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การวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนารูปแบบการฝึกเชิงซ้อนเพื่อเพิ่มความสามารถในการเร่งความเร็วของนักวิ่งระยะสั้น อายุ 14-16 ปี ซึ่ง

แบ่งออกเป็น 2 การศึกษาคือ การศึกษาที่ 1 ท าการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบและบนพื้นลาดเอียงที่มุมแตกต่าง
กัน โดยให้นักวิ่งระยะสั้น เพศชาย จ านวน 12 คน แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 3 คน ท าการทดลองแบบถ่วงดุลล าดับ โดยแต่ละกลุ่มได้รับการทดสอบการวิ่งเร็ว
แบบก้าวกระโดดบนพื้นราบและบนพื้นลาดเอียงที่มุมแตกต่างกัน คือ 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา ใช้ระยะทางในการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด 10 เมตร ท า
สลับกันในมุมที่แตกต่างกันไปทุก ๆ สัปดาห์จนครบทุกกลุ่ม นักกีฬาท าการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดจ านวน 5 เที่ยวแต่ละเที่ยวพัก 5 นาที และน าข้อมูล
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ท าการศึกษาจ านวน 9 มัด มาท าหาค่าตัวแปรคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อประกอบด้วย เปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะ
กล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด ระยะเวลาในการท างานของ EMG ไปยังจุดสูงสุด และอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ผลการทดลองพบว่า การวิ่งเร็วแบบก้าว
กระโดดด้วยมุม 9 องศา มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงการท างานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมากที่สุด โดยกล้ามเนื้อส่วนใหญ่มีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อมุมของพื้นลาดเอียง
มากข้ึน โดยเฉพาะกล้ามเนื้อ Vastus lateralis แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกล้ามเนื้อมัดอื่น ๆ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้ยังพบความแตกต่างของอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อระหว่างพื้นราบและมุม 9 องศา ยกเว้นกล้ามเนื้อ 
Soleus ที่ไม่พบความแตกต่างในทุกมุมองศา 

การศึกษาที่ 2 ท าการศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้น
ราบและบนพื้นลาดเอียงที่มีต่อความสามารถในการเร่งความเร็วของนักวิ่งระยะสั้นอายุ  14-16 ปี กลุ่มตัวอย่างเป็นนักวิ่งระยะสั้นชายของโรงเรียนกีฬา
กรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน โดยการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง ท าการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน โดยการสุ่มอย่างง่าย 
ประกอบด้วย กลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นลาดเอียง กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกเชิงซ้อนแบบ
ผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบ และกลุ่มควบคุม ซึ่งกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ่ม ท าการฝึก 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 6 
สัปดาห์ ท าการทดสอบความเร็วจากจุดเริ่มต้นจนถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร พลังสูงสูด แรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงสูงสุด 
ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด  ความแข็งแรงของกล้ามเนื้ อเหยียดเข่า  ความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า  Hmax และ Mmax ของกลุ่มกล้ามเนื้ อ 
Gastrocnemius medialis และกล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง ผลการวิจัยพบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 กลุ่มทดลองที่ 1 และ
กลุ่มทดลองที่ 2 มีพลังสูงสูด แรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงสูงสุด ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า ความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้องอเข่า มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อีกทั้งกลุ่มทดลองที่ 1 เป็นเพียงกลุ่มเดียวเท่านั้นที่มีการเพิ่มข้ึนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ของความเร็วในทุกระยะ รวมทั้งมีค่า Mmax ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และ กล้ามเนื้อ Soleus มากกว่า
ก่อนการทดลอง ขณะที่กลุ่มควบคุม ไม่พบความแตกต่างก่อนการทดลองและหลังการทดลองในทุกตัวแปร นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม พบว่า กลุ่ม
ทดลองที่ 1 ยังมีการพัฒนาที่ดีกว่าของความเร็วจากจุดเริ่มต้นจนถึงจุด 10 เมตร และแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงสูงสุด มากกว่ากลุ่มทดลองที่ 2 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ควรให้ความส าคัญกับกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า กล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก ที่มีความสัมพันธ์กับ
ความสามารถในการเร่งความเร็ว และการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นลาดเอียง สามารถพัฒนาตัวแปร
ที่เกี่ยวข้องกับพลังระเบิดและการผลิตแรง ซึ่งเป็นตัวก าหนดความสามารถในการเร่งความเร็วในนั่งวิ่งระยะสั้นระดับเยาวชน 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 5778603439 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORD: Acceleration ability, Complex training, Speed bounding on slope surface, SPRINT BOUNDING, SLOPE SURFACE 
 Chanawat Sanpasitt : THE DEVELOPMENT OF COMPLEX TRAINING MODELTO ENHANCE ACCELERATION ABILITY IN 

SPRINTERS AGED 14-16 YEARS. Advisor: Asst. Prof. CHANINCHAI INTIRAPORN, Ph.D. Co-advisor: TOSSAPORN YIMLAMAI, 
Ph.D. 

  
The purpose of this research was to develop the complex training model to enhance acceleration ability in sprinters 

aged 14-16 years. This research divided into two experiments. The first study aimed to investigate and compare electromyographic 
(EMG) activities of muscles during speed bounding on four difference slopes surface (9º, 6º, 3º and 0º) among youth male sprinters. 
Twelve male sprinters, aged between 14-16 years old (age = 15.75 ± 0.45 years, height = 1.72 ± 0.06 m, body mass = 59.25 ± 4.90 kg 
) performed speed bounding on either 9º, 6º, 3º or 0º slope platform, using a counterbalanced design. The participants completed 
10-m speed bounding from a standing start for five trials with 5 minutes rest period. Muscle activities from nine muscles including 
gluteus maximus (GM), rectus femoris (RF), vastus lateralis (VL), gastrocnemius medialis (GD), soleus (SL), tibialis anterior (TA), biceps 
femoris (BF), semitendinosus (SM), and pectoralis major (PM) were continuously recorded using a wireless surface EMG throughout 
the experiment. The EMG signal was analyzed in term of the maximum intensity, the time to peak, and the rate of EMG 
development. The results showed that EMG activity of most muscles were highest during propulsive phase of speed bounding at 9 
º  compared to others degrees, except for BF and SM which significantly decreased in EMG activities when the slope was increased. 
However, the time to peak EMG of all muscles examined showed no significant difference during propulsive phase of speed 
bounding across all slopes, but not at 9 º. Interestingly, the GD, VL, and GM were among the three greatest rate of EMG development 
compared to other slopes and muscles examined (p<0.05). 

The objective of the second study was to compare the efficacy of combined complex training with speed bounding on 
sloped surface on acceleration ability. The subjects were 30 male sprinters from Bangkok sports school. They were separated into 
three groups (CIG-incline speed bounding group, CHG- horizontal speed bounding group, and CON – control group). Both 
experimental groups trained two days per week for a period of six weeks. The sprint velocity of 10m, 20m, 30m, 40m, and 50m, peak 
power, peak vertical ground reaction force, peak barbell velocity, isokinetic peak torque of knee extension and flexion, H-reflex of 
gastrocnemius and soleus were collected before and after six weeks of training. Results showed that both interventions improved all 
power production, muscle strength and NVC parameters (p<0.05) except H-reflex whereas, there were no significant in all of the 
variables of CON from pre to post. Moreover, CIG improved greater 10m velocity and peak vertical ground reaction force compared 
with CHG (p<0.05). Furthermore, only CIG has a significant improvement of velocity in every distances and Mmax of GD and SL were 
also significant greater after 6-week of training (p<0.05). 

In conclusion, our data indicate that the extensor of ankle, knee, and hip may play a significant role for acceleration 
ability in sprinting performance. Moreover, we recommended CIG could be incorporated in a regular training regimen to induce 
greater muscle activation, force and explosive power which is crucial for acceleration ability in youth male sprinters. 

 Field of Study: Sports Science Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2019 Advisor's Signature .............................. 
 Co-advisor's Signature ......................... 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีโดยได้รับความกรุณาอย่างยิ่งจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก และอาจารย์ ดร.ทศพร ยิ้มลมัย อาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วม ซึ่งได้ให้ค าแนะน า ปรึกษา ประสาทวิชา ถ่ายทอดความรู้และข้อคิดต่าง ๆที่เป็นประโยชน์ใน
การท าวิจัยในครั้งนี้ ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้ถูกต้องสมบูรณ์ ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งในความ
กรุณาเป็นอย่างยิ่ง จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ด้วย 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วันชัย บุญรอด ศาสตราจารย์ ดร.เจริญ 
กระบวนรัตน์ อาจารย์ ดร.เบญจพล เบญจพลากร และ อาจารย์ ดร.นงนภัส เจริญพานิช กรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ทุกท่านที่ได้ให้ข้อแนะน า ตลอดจนช่วยตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องวิทยานิพนธ์ในการศึกษาครั้งนี้
ให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ถาวร กมุทศรี รองศาสตราจารย์ ดร. อภิลักษณ์ 
เทียนทอง อาจารย์ เอกวิทย์ แสวงผล พลต ารวจตรี ศุภวณัฎฐ์ อาริยะมงคล และโค้ชเหรียญชัย สีหะวงษ์ ที่ได้
ให้ค าปรึกษาและกรุณาเสียสละเวลาเป็นผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจเคร่ืองมือที่ใช้วิจัย 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
และฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแห่งประเทศไทยที่ให้ความอนุเคราะห์และจัดเตรียมเครื่องมือในการเก็บ
ข้อมูลการวิจัย อีกทั้งให้ข้อแนะน าต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์เสมอมา การวิจัยในครั้งนี้ได้รับความกรุณาจาก 
โรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร (ดินแดง) อาจารย์โถม ยองใย และ อาจารย์สายยันต์ สมพงษ์ ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในเร่ืองสถานที่และกลุ่มตัวอย่างเป็นอย่างดี ตลอดจนนักกรีฑาโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร ที่ให้
ความร่วมมือตลอดระยะเวลาในการฝึกซ้อม 

การท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลงได้ด้วยความปรารถนาดี ความรักและก าลังใจจากนางกนกวรรณ 
สรรพสิทธิ์ ผู้เป็นมารดา นายพิสิฐ รัชศักดิ์ ผู้เป็นบิดา อาจารย์ ดร.วลัยวรรณ มธุรสปรีชากุล ภรรยา และ
เด็กชายพีรวัฒน์ สรรพสิทธิ์  ลูกชายของผู้วิจัย คุณค่าและประโยชน์ของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ขอมอบเป็นเครื่อง
บูชาพระคุณ บิดา มารดา พี่น้อง ครูบาอาจารย์ และผู้มีพระคุณทุกท่านที่ได้อบรมสั่งสอน มาจนถึงทุกวันนี้ 

ขอขอบคุณทุนอุดหนุนวิทยานิพนธ์ 90 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช รุ่นที่ 
35 (2/2560) ที่สนับสนุนงบประมาณให้การด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ให้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
การวิ่งระยะสั้นจัดเป็นประเภทของการแข่งขันกรีฑาที่ได้รับความสนใจและความนิยมสูง

สังเกตได้จากจ านวนผู้ติดตามจากทุกประเทศทั่วโลก นอกจากนี้ในการแข่งขันกรีฑาทั้งระดับชาติและ

นานาชาติยังมีการท าลายสถิติกันมาอย่างต่อเนื่อง ส าหรับการแข่งขันกรีฑาในมหกรรมกีฬาต่าง ๆ  

ที่ประเทศไทยเข้าร่วมการแข่งขัน เช่น ซีเกมส์ เอเชียนเกมส์ นั้น นักกรีฑาทีมชาติไทยนั้นมักจะ

ประสบความส าเร็จมากที่สุดคือการแข่งขันวิ่งระยะสั้น ซึ่งการวิ่งระยะสั้นนั้นใช้เวลาเป็นตัวแปรในการ

ตัดสินผู้แพ้ชนะ อย่างไรก็ตามสถิติประเทศไทยในการวิ่งระยะสั้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งการวิ่ง 100 เมตร

นั้น ยังไม่มีนักวิ่งคนใดสามารถท าลายสถิติลงได้มานานร่วมกว่า 2 ทศวรรษแล้ว ผู้วิจัยจึงสนใจในการ

พัฒนารูปแบบการฝึกเพ่ือเป็นทางเลือกหนึ่งในการสร้างนักกีฬาชั้นยอดต่อไปได้ในอนาคต หาก

นักกีฬาคนใดที่สามารถท าความเร็วได้ดีที่สุดก็จะได้เปรียบนักกีฬาคนอ่ืน ๆ ด้วยเหตุนี้ผู้ฝึกสอนกรีฑา

จึงพยามยามหารูปแบบการฝึกซ้อมที่เหมาะสมในการพัฒนาศักยภาพของนักกีฬาของตนเองอยู่เสมอ 

โดยจะต้องอาศัยการบูรณาการร่วมกันระหว่างความรู้ด้านวิทยาศาสตร์การกีฬาแขนงต่าง ๆ ที่ถูกต้อง 

เพ่ือให้นักกีฬาได้สามารถแสดงศักยภาพได้อย่างสูงสุด 

ในการพัฒนาความเร็วของนักวิ่งระยะสั้นจะต้องให้ความส าคัญกับองค์ประกอบทั้งหมดของความเร็ว 

ได้แก่ การเร่งความเร็ว การวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด และการรักษาความเร็วให้คงที่ แต่ส่วนที่มักจะถูกมองข้าม

ความส าคัญไปก็คือ ความสามารถในการเร่งความเร็ว ซึ่งถ้านักกีฬาได้รับการฝึกอย่างถูกต้องแล้วก็จะท าให้

สามารถวิ่งได้เร็วขึ้นอย่างแน่นอน นอกจากนี้ในการแข่งขันกีฬาประเภททีมที่ต้องใช้การเคลื่อนที่ระยะสั้น ๆ 

เช่น ฟุตบอล รักบี้ฟุตบอล หรือ ฮอกกี้ ก็ต้องอาศัยความสามารถในการเร่งความเร็วเช่นเดียวกัน โดยทั่วไป

การออกตัวเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งในการแข่งขันวิ่งระยะสั้นเพราะต้องแข่งขันกับเวลาใช้สถิติเป็นตัวก าหนด ถ้า

มีความเร็วในการออกตัวหรือใช้เวลาในการออกตัวน้อยที่สุดก็จะท าให้ได้เปรียบคู่แข่งมากเท่านั้น ส าหรับนัก

วิ่งระยะสั้นนั้นเริ่มต้นออกวิ่งด้วยการออกตัวด้วยที่ยันเท้าซึ่งจะต้องใช้พลังของกล้ามเนื้ออย่างสูงในการ

เอาชนะแรงโน้มถ่วงและแรงเฉื่อยของร่างกายเพ่ือให้เกิดความเร็วสูงสุด และหากนักกีฬามีความสามารถใน

การเร่งความเร็วจากจุดเริ่มต้นจนถึงจุดที่มีความเร็วสูงสุดได้โดยใช้เวลาน้อยที่สุดและรักษาความเร็วสูงสุดนั้น

ไว้ได้ก็จะได้ เปรียบนักกีฬาคนอ่ืนๆ จากการศึกษาของ Sleivert and Taingahue (2003) พบว่า  
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พลังกล้ามเนื้อนั้นมีความสัมพันธ์และมีผลต่อการเร่งความเร็วในช่วง 5 เมตรแรกของการออกตัวอย่างมี

นัยส าคัญด้วยเช่นกัน นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าความเร็วที่จุด 10 เมตร จากจุดเริ่มต้นคิดเป็น 45% ของ

ความเร็วสูงสุดซึ่งเป็นระยะที่มีการเร่งความเร็วเพ่ิมขึ้นได้มากที่สุด (Bruggemann and Glad, 1990) 

สอดคล้องกับ Letzelter (2006) ที่พบว่านักวิ่งที่มีสถิติที่ดีว่าจะมีอัตราการเร่งที่เร็วกว่าและนานกว่า

จากจุดเริ่มต้นจนถึงระยะของความเร็วสูงสุด ดังนั้นความสามารถในการเร่งความเร็วเป็นส่วนที่ต้อง

อาศัยทักษะในการเคลื่อนที่อย่างมีประสิทธิภาพและจะต้องได้รับการฝึกมาเป็นอย่างดี Bosch and 

Klomp (2001) กล่าวว่า ท่าทางและวิธีการในการเคลื่อนที่ของร่างกายในขณะเริ่มต้นออกวิ่งแล้วเร่ง

ความเร็วกับในขณะวิ่งด้วยความเร็วสูง จะแตกต่างกันโดยสิ้นเชิง โดย Dintiman and Ward (1998) 

ได้สรุปไว้ว่าคุณลักษณะของความสามารถในการเร่งความเร็วและการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดนั้นมีท่าทาง

การเคลื่อนไหวและการท างานของกล้ามเนื้อที่แตกต่างกัน ดังนั้นในการฝึกนักวิ่งระยะสั้นโดยเฉพาะนัก

วิ่ง 100 เมตรที่มีการออกวิ่งจากที่ยันเท้า (Starting block) อย่างรวดเร็วจึงต้องให้ความส าคัญกับ

ท่าทางและวิธีการในการเคลื่อนที่ของร่างกายในขณะเริ่มต้นออกวิ่งแล้วเร่งความเร็ว ซึ่งการเร่งความเร็ว

อย่างมีประสิทธิภาพจะท าให้นักวิ่งสามารถเร่งความเร็วไปสู่ความเร็วสูงสุดได้อย่างรวดเร็ว 

ความเร็วของนักกีฬาจะดีขึ้นได้นั้นส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการฝึกด้วยแรงต้านหรือการฝึกด้วย

น้ าหนัก ทั้งนี้ในการพัฒนาความเร็วจะต้องให้ความส าคัญทั้งความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อควบคู่ 

ไปด้วยกัน โดยในปัจจุบันมีวิธีการฝึกที่หลากหลายที่สามารถพัฒนาความสามารถในการเร่งความเร็วไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ ตัวอย่างเช่นความแข็งแรงของกล้ามเนื้อสามารถพัฒนาได้โดยการฝึกด้วยน้ าหนัก ขณะที่พลัง

ของกล้ามเนื้อนั้นพัฒนาได้โดยการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการฝึก 

พลัยโอเมตริกกล้ามเนื้อจะต้องมีความแข็งแรงพ้ืนฐานมาก่อน ดังที่ Ebben and Watts (1998) กล่าวว่าการ

ฝึกด้วยน้ าหนักใช้เป็นการฝึกก่อนที่จะฝึกพลัยโอเมตริกเพ่ือลดโอกาสที่จะเกิดการบาดเจ็บ อีกทั้งเป็นการ

พัฒนาความแข็งแรงพ้ืนฐานและเตรียมระบบกล้ามเนื้อและกระดูกส าหรับรองรับแรงกระแทกท่ีหนักได้ 

นอกจากนี้ Chu (1996) ยังได้เน้นย้ าถึงความส าคัญของการผสมผสานการฝึกด้วยน้ าหนักกับการฝึกพลัยโอ

เมตริกว่าการฝึกด้วยแรงต้าน (Resistance training) นั้นเป็นสิ่งที่สัมพันธ์กันอันเป็นพ้ืนฐานที่ดีกับการฝึกพ

ลัยโอเมตริก “the ideal counterpart to plyometric training” ซึ่งอาจเรียกได้อีกอย่างหนึ่งว่า “การฝึก

เชิงซ้อน” (Complex training) 

การฝึกเชิงซ้อนนั้นเป็นวิธีการฝึกกล้ามเนื้อแบบหนึ่งที่น ามาใช้ในนักกีฬาที่ต้องการพัฒนาความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อไปพร้อมๆ กับการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อ โดยใช้กระบวนการสองขั้นคือ ขั้นที่หนึ่ง
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ใช้การฝึกด้วยแรงต้านด้วยความหนักระดับสูงเพ่ือระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมา

ท างานเป็นส่วนใหญ่ และในขั้นที่สองใช้การฝึกพลัยโอเมตริก การฝึกความเร็วหรือการฝึกทักษะเฉพาะใน

กีฬาชนิดนั้น ๆ โดยการฝึก  พลัยโอเมตริกจะอาศัยการท างานของวงจรยืดออก-หดสั้นเข้า (Stretch-

shortening cycle; SSC) นั่นคือการให้กล้ามเนื้อมีการหดตัวแบบความยาวเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วแล้วตาม

ด้วยการหดตัวแบบความยาวลดลงอย่างเต็มที่ ในการฝึกขั้นนี้จะใช่ท่าเหมือนหรือใกล้เคียงกับท่าที่ใช้ในการ

ฝึกด้วยแรงต้านในขั้นแรก และมีการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อที่สอดคล้องกับขั้นตอนแรกเช่นเดียวกัน โดย

ข้อดีของการฝึกเชิงซ้อนคือสามารถพัฒนาความแข็งแรงของนักกีฬาไปพร้อม ๆ กับการพัฒนาพลังของ

กล้ามเนื้อและความเร็วโดยใช้ระยะเวลาในการฝึกน้อยกว่าการฝึกทีละโปรแกรม อย่างไรก็ดีในการพัฒนา

พลังของกล้ามเนื้อนั้นจะต้องอาศัยหลาย ๆ  องค์ประกอบร่วมกันเพ่ือพัฒนาความเร็วให้มีประสิทธิภาพสูงสดุ 

ส าหรับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดในแนวราบ (Speed bounding) เป็นท่าฝึกที่เน้นการเคลื่อนไหว

ในแนวราบด้วยความเร็ว โดย Young (1992) ได้กล่าวไว้ว่า การวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดเป็นการผสมผสาน

ทักษะการวิ่งเร็ว (Sprinting) กับ การกระโดดในแนวราบ (Bounding) เข้าด้วยกัน มีเป้าหมายให้ระยะการ

ก้าวมากกว่าปกติและใช้ระยะเวลาเท้าสัมผัสพื้นให้น้อยที่สุด โดยปกติจะใช้ระยะทางในการฝึกไม่เกิน  

30 เมตร มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างพลังระเบิดของกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้อง ในนักวิ่งระยะสั้นนั้นจะต้องพัฒนา

พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเริ่มต้นออกวิ่ง (Starting power) และพลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็ว 

(Acceleration power)   ซึ่งเป็นความสามารถของกล้ามเนื้อที่จะออกแรงได้มากและออกแรงได้อย่าง

รวดเร็ว Bompa (1993) ได้กล่าวว่า พลังกล้ามเนื้อขึ้นอยู่กับปัจจัยส าคัญสองประการ คือ ความเร็วในการ

หดตัวของกล้ามเนื้อและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ โดยการฝึกเพ่ือพัฒนาความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อ

ของกล้ามเนื้อเหล่านี้ จะต้องใช้ความหนักในระดับที่สามารถระดมเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมาท างาน

ได้ พลังกล้ามเนื้อที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้ความยาวของช่วงก้าวในการวิ่ง (Stride length) และความถี่ในการก้าว 

(Stride frequency) เพ่ิมขึ้น ซึ่งเป้าหมายหลักของการฝึกความเร็วที่แท้จริง ก็คือ การระดมหน่วยยนต์ของ

เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่หดตัวได้เร็ว ซึ่งท าหน้าที่เกี่ยวกับความเร็วให้สามารถท างานตามรูปแบบที่ต้องการได้

อย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผล  

จะเห็นได้ว่าการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดในแนวราบ เป็นรูปแบบของการฝึกพลัยโอเมตริกที่มีลักษณะ

การเคลื่อนไหวสอดคล้องและคล้ายคลึงกันกับการวิ่งเร็ว นั่นจึงเป็นเหตุผลที่ผู้วิจัยสนใจน าการฝึกท่านี้มาเป็น

รูปแบบการฝึกพลัยโอเมตริก อีกทั้งยังมีความเชื่อมโยงกันกับความสามารถในการเร่งความเร็วเพราะเป็น

รูปแบบที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างพลังระเบิด ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญในการพัฒนาการเร่งความเร็ว โดยสิ่งที่
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ส าคัญที่นักวิ่งระยะสั้นต้องปฏิบัติเมื่อวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดในแนวราบ คือ การออกแรงถีบหรือผลักลงและไป

ข้างหลังต่อพ้ืน แรงผลักนั้นเกิดขึ้นโดยการเหยียดอย่างแรงของสะโพก ข้อเข่าและข้อเท้า ท าให้ร่างกายเคลื่อน

ไปข้างหน้า และยกตัวขึ้นเพ่ือการก้าวต่อไปข้างหน้าอย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตามในการพัฒนาความเร็วนั้นการ

ฝึกวิ่งเพียงอย่างเดียวนั้นยังไม่เพียงพอและครอบคลุมองค์ประกอบของความเร็วไดท้ั้งหมด ดังนั้นจึงมีวิธีการฝึก

แบบต่าง ๆ มาเสริม รูปแบบการฝึกเพ่ือพัฒนาความเร็วนั้นมีการคิดค้น ดัดแปลงทดลองใช้อยู่ทั่วไปในการฝึก

ทั้งในอดีตและปัจจุบัน   โดยมุ่งพัฒนาขีดความสามารถทางด้านความเร็วให้กับนักกีฬาเป็นหลัก ไม่ว่าจะเป็น

การวิ่งเร็วโดยใช้แรงต้าน (Sprint-resisted method) หรือการวิ่งเร็วโดยการช่วยเสริมแรง (Sprint-assisted 

methods) โดยในการฝึกเพ่ือพัฒนาความสามารถในการเร่งความเร็วนั้นมีรูปแบบการฝึกที่หลากหลาย ทั้งการ

ฝึกด้วยวิธีการลากถ่วงน้ าหนัก การฝึกด้วยน้ าหนัก การฝึกพลัยโอเมตริก หรือการฝึกด้วยแรงต้านในแบบต่าง  ๆ 

เป็นต้น โดยรูปแบบการฝึกการวิ่งขึ้นเนินนั้นก็เป็นรูปแบบหนึ่งของการฝึกโดยอาศัยแรงต้าน ซึ่งใช้ประโยชน์

จากแรงโน้มถ่วงของโลกและมุมองศาของพ้ืนลาดเอียงเป็นแรงต้าน สิ่งส าคัญที่ควรค านึงของการฝึกวิ่งบนพ้ืน

ลาดเอียง คือมุมของพ้ืนลาดเอียงนั้นจะต้องมีผลโดยตรงในการเป็นแรงต้านเพ่ือใช้ในการเร่งความเร็ว อย่างไรก็

ตามหากมีมุมที่ไม่เหมาะสมหรือชันเกินไป ก็จะส่งผลต่อลักษณะท่าทางและกลไกในการวิ่ง เสี่ยงต่อการบาดเจ็บ

ของนักกีฬาอีกทั้งยังลดประสิทธิภาพในการส่งแรงเพ่ือวิ่งไปข้างหน้า (Paradisis and Cooke, 2006)  

ในการศึกษาครั้งนี้มีเป้าหมายในการพัฒนานักกีฬาอายุ 14-16 ปี โดยส าหรับกลุ่มเด็กและ

เยาวชนที่มีเป้าหมายเล่นกีฬาเพ่ือความเป็นเลิศที่เข้าสู่การฝึกซ้อมอย่างเป็นระบบนั้น ผู้ฝึกสอน

บางส่วนยังมีความเข้าใจผิดในการฝึกซ้อมที่มุ่งเน้นให้ตัวเด็กได้รับการฝึกซ้อมอย่างหนักและให้ท า

ตามที่ตนเองได้รับการฝึกมา หรือน ารูปแบบการฝึกซ้อมของนักกีฬาระดับสูง (Elite athlete) มาใช้

เพ่ือหวังว่าจะให้เด็กมีศักยภาพที่ดีที่สุด เพราะฉะนั้นในการพัฒนาสมรรถนะของนักกีฬาระดับเยาวชนนั้น

จะต้องได้รับการฝึกซ้อมอย่างถูกต้อง เหมาะสมและเป็นไปอย่างมีแบบแผนเพ่ือที่จะสามารถพัฒนา

ศักยภาพของนักกีฬาได้อย่างมีประสิทธิภาพ เจริญ (2538) ได้กล่าวไว้ว่า ปัญหาของการฝึกซ้อมกีฬาของ

เด็กในปัจจุบันก็คือมีการฝึกซ้อมในรูปแบบเดียวกันกับผู้ใหญ่ซึ่งอาจส่งผลให้เด็กมีพัฒนาการที่ดีขึ้นในแค่

ช่วงแรกแต่จะมีผลเสียตามมาในช่วงหลัง ผลกระทบที่จะตามมาคือการฝึกซ้อมที่หนักเหมือนผู้ใหญ่จะ

ส่งผลเสียต่อเด็กในด้านสรีรวิทยา และการที่กระดูกยังเจริญไม่เต็มที่และยังไม่ปิดสนิท หากได้รับการฝึกไม่

ดีหรือฝึกไม่ถูกต้องเหมาะสมก็อาจจะมีปัญหาตามข้อต่อต่าง ๆ และเสี่ยงต่อการบาดเจ็บอีกด้วย อย่างไรก็

ตาม จะเห็นได้ว่านักกีฬาในช่วงอายุ 14-16 ปี เพศชาย เป็นช่วงวัยที่มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว  

เกิดการเปลี่ยนแปลงของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนที่เพ่ิมขึ้นอันมีผลต่อมวลกล้ามเนื้อที่เพ่ิมขึ้นและการสร้าง
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แรงได้มากขึ้น (Goswami, 2014) ดังนั้นช่วงวัยนี้จึงสามารถพัฒนาได้ด้วยการฝึกด้วยแรงต้านทานได้ 

(Arbeit, 1998; Malina, 2006) นอกจากนี้ Schiffer (2013) ยังได้สรุปไว้ว่าอายุประมาณ 15 ปีนั้นเป็นช่วง

ที่เรียกได้ว่า “ช่วงปีแห่งการลงทุน” (Investment years) ซึ่งจะมีความส าคัญอย่างมากหากนักกีฬาได้รับ

การวางแผนการซ้อม ออกแบบการฝึกและพัฒนาทักษะอย่างถูกต้องเหมาะสม นอกจากนี้หลายการศึกษา

พบว่าการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริกในนักกีฬาเด็กสามารถพัฒนาสมรรถภาพทางกายได้ ซึ่ง

จะมีความปลอดภัยหากก าหนดปริมาณ ความหนัก และเทคนิคอย่างเหมาะสม (Ramsay, 1990; Diallo 

et al., 2001; Matavulj et al., 2001; Faigenbaum et al., 2002; Kotzamanidis, 2006; Ratel et al, 

2011; Faigenbaum et al, 2016) แม้กระทั่งการฝึกเชิงซ้อนซึ่งเป็นรูปแบบการฝึกซ้อมที่ค่อนข้างหนักก็

สามารถน ามาปรับใช้ให้เหมาะสมกับการพัฒนานักกีฬาเยาวชนได้ด้วยเช่นกัน (Mathew et al, 2006; 

Santos and Janeira, 2008; Ingle, Sleap, and Tolfrey, 2006; Thompson et al, 2017; Roden, 

Lambson, and DeBeliso, 2014) อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าการพัฒนานักกีฬาระดับเยาวชนด้วยการ  

ฝึกเชิงซ้อนผสมผสานที่อาศัยรูปแบบการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นลาดเอียงในขั้นตอนของการฝึก 

พลัยโอเมตริกยังไม่พบว่าเป็นที่แพร่หลายมากนัก  

จากหลักการและเหตุผลดังกล่าวท าให้ผู้วิจัยต้องการที่จะพัฒนารูปแบบการฝึกเชิงซ้อนที่มีต่อ

ความสามารถในการเร่งความเร็วซึ่งการวิจัยครั้งนี้แบ่งออกเป็น 2 การศึกษาโดยการศึกษาที่ 1 มุ่งศึกษา

และเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบและบนพื้นลาดเอียงที่มุม

แตกต่างกันของนักวิ่งระยะสั้น ซึ่งจากการศึกษาที่ผ่านมามีเพียงการใช้การฝึกวิ่งเร็วบนพ้ืนลาดเอียงด้วยลู่วิ่ง

กลปรับระดับ และการฝึกวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดบนพ้ืนลาดเอียงเท่านั้น แต่ยังไม่พบว่ามีการน าลักษณะของ

การฝึกพลัยโอเมตริกแนวราบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการฝึกวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดมาเป็นรูปแบบการฝึกร่วมบน

พ้ืนลาดเอียง นอกจากนี้การศึกษารูปแบบการฝึกวิ่งบนพ้ืนลาดเอียงยังไม่มีข้อสรุปที่แน่ชัดของมุมพ้ืนลาด

เอียงว่ามุมองศาเท่าใดมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพที่สุดในการพัฒนาความสามารถในการเร่งความเร็ว 

ซึ่งหากได้ทราบการฝึกบนมุมองศาที่ถูกต้องและเหมาะสมแล้วจะสามารถเชื่อมโยงไปสู่การพัฒนารูปแบบ

โปรแกรมการฝึก ซึ่งในการศึกษาที่ 2 จะท าการศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสาน

การฝึกด้วยแรงต้านที่ใช้แรงดันอากาศกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียง โดยใน

การศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้ระยะทาง 10 เมตร ในการฝึกเพ่ือพัฒนาความสามารถในการเร่งความเร็วด้วย  

อีกทั้งน าการฝึกแบบแรงดันอากาศมาใช้เป็นแรงต้านทานในขั้นตอนแรกของการฝึกเชิงซ้อนให้กับนักวิ่งระยะ

สั้น อายุ 14-16 ปี ก็เพราะว่าการฝึกประเภทนี้กล้ามเนื้อสามารถออกแรงได้สม่ าเสมอตลอดช่วงการ
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เคลื่อนไหว นักกีฬาสามารถสร้างความเร่งได้มากกว่าการฝึกด้วยน้ าหนักท่ีเคลื่อนไหวอย่างอิสระ (Free 

weight) ท าให้นักกีฬายกน้ าหนักได้เร็วขณะออกแรงเต็มที่ โดยไม่ต้องกังวลว่าจะมีการกระชากกลับของ

เครื่องฝึกตามโมเมนตัมที่เกิดจากการออกแรง อีกทั้งมีความปลอดภัยขณะท าการฝึก นอกจากนี้ยังมุ่งศึกษาถึง

กลไกทางสรีรวิทยาระบบประสาทกล้ามเนื้อด้วย เพ่ือให้สามารถเลือกใช้ในการฝึกซ้อมได้อย่างเหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพ นักกีฬาหรือผู้ฝึกสอนกีฬาตลอดจนบุคคลที่สนใจจะได้น าผลไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในการ

พัฒนาการเร่งความเร็ว และเป็นแนวทางในการฝึกซ้อมของกีฬาชนิดอ่ืนต่อไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือพัฒนารูปแบบการฝึกเชิงซ้อนเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการเร่งความเร็วของนักวิ่ง 

ระยะสั้น อายุ 14-16 ปี โดยมี 2 การศึกษาดังนี ้

การศึกษาที่ 1 มีวัตถุประสงค์ 

เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและ      

บนพื้นลาดเอียงท่ีมุมแตกต่างกัน (พ้ืนราบ มุม 3 องศา มุม 6 องศาและมุม 9 องศา) 

การศึกษาที่ 2 มีวัตถุประสงค ์

 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการ

วิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มีต่อความสามารถในการเร่งความเร็วของนัก

วิ่งระยะสั้นอายุ 14-16 ปี 

ค าถามการวิจัย 
1)  การฝึกวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุมแตกต่างกันมีผลต่อ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อต่างกันหรือไม่ อย่างไร 

2)  การฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืน

ราบและบนพ้ืนลาดเอียงมีผลต่อความสามารถในการเร่งความเร็วหรือไม่  
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สมมุติฐานของการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้มี 2 การศึกษาโดยแต่ละการศึกษามีสมมติฐานการวิจัย ดังนี้ 

สมมติฐานในการศึกษาที่ 1 

  การวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบและบนพื้นลาดเอียงที่มุมแตกต่างกันมีผลต่อคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อแตกต่างกัน 

สมมติฐานในการศึกษาที่ 2 

  1) การฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืน

ราบและบนพื้นลาดเอียงมีผลท าให้ความสามารถในการเร่งความเร็วเพิ่มขึ้น 

  2) การฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืน

ลาดเอียงมีผลท าให้ความสามารถในการเร่งความเร็วดีกว่าการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วย

แรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบ 

ขอบเขตของการวิจัย 
1) การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) เพ่ือที่จะพัฒนา

รูปแบบการฝึกเชิงซ้อนเพื่อเพ่ิมความสามารถในการเร่งความเร็วของนักวิ่งระยะสั้นอายุ 14-16 ปี 

2) การวิจัยครั้งนี้แบ่งออกเป็น 2 การศึกษาดังนี้ 

การศึกษาที่ 1 ศึกษาและเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของการฝึกวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด

บนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุมแตกต่างกัน 

การศึกษาที่ 2 ศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรง

ต้านร่วมกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มีผลต่อความสามารถในการเร่ง

ความเร็วของนักวิ่งระยะสั้นอายุ 14-16 ปี 

3) ระยะเวลาของการฝึก การศึกษาที่ 1 เป็นการศึกษาผลฉับพลันของการวิ่งบนพ้ืนราบและ   

บนพ้ืนลาดเอียงที่มุมแตกต่างกัน ใช้เวลาทั้งสิ้น 4 สัปดาห์ และการศึกษาที่ 2 ใช้เวลาในการฝึก  

6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 วัน (วันจันทร์และวันพฤหัสบดี) 

ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
ตัวแปรต้น (Independent variables) คือ 

1) การฝึกวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 
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2) โปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าว

กระโดดบนพ้ืนลาดเอียง และ โปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่ง

เร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบ 

ตัวแปรตาม (Dependent variables) แบ่งได้เป็น 2 ขั้นตอนดังนี้ 

 ตัวแปรตามในการศึกษาที่ 1 ประกอบด้วย คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ใช้ใน

การเร่งความเร็ว มีตัวแปรต่าง ๆ ที่ท าการศึกษาดังนี้ 

1)  เปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด (Percent of maximal voluntary contraction) 

2) ระยะเวลาในการท างานของ EMG ไปยังจุดสูงสุด (Time to peak)  

3) อัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Rate of EMG development) 

 โดยกลุ่มกล้ามเนื้อท่ีท าการศึกษามีดังต่อไปนี้ 

- Gastrocnemius medialis 

- Soleus 

- Tibialis anterior 

- Vastus lateralis 

- Rectus femoris  

- Biceps femoris  

- Semitendinosus 

- Gluteus maximus 

- Pectoralis major 

 ตัวแปรตามในการศึกษาที่ 2 คือความสามารถในการเร่งความเร็วซึ่งมีองค์ประกอบ

ดังต่อไปนี้ 

1) ความเร็ว (Velocity) จากจุดเริ่มต้นจนถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร  

40 เมตร และ 50 เมตร 

2) พลังของกล้ามเนื้อ (Muscular power)  

- พลังสูงสุด (Peak power) 

 แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่ งสูงสุด (Peak vertical ground reaction 

force) 
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 ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด (Peak barbell velocity) 

3) ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscular strength) 

- ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า  

- ความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า 

4) ความสามารถในการน าสัญญาณประสาท ประกอบด้วย 

- H-reflex ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius และกล้ามเนื้อ Soleus 

- M-wave ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius และกล้ามเนื้อ Soleus 

ข้อตกลงเบื้องต้นของการวิจัย 
1) กลุ่มตัวอย่างทุกกลุ่มท าการฝึกตามโปรแกรมโดยใช้สถานที่เดียวกันและช่วงเวลาเดียวกัน

รวมถึงผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยชุดเดียวกันในสภาพแวดล้อมใกล้เคียงกันทุกครั้ง 

2) กลุ่มตัวอย่างท้ังหมดให้ความร่วมมือด้วยความเต็มใจ และฝึกอย่างเต็มความสามารถ 

ค าจ ากัดความของการวิจัย 
นักว่ิงระยะสั้น (Sprinters) หมายถึง นักกรีฑาประเภทวิ่งระยะสั้นที่จะลงแข่งขันวิ่งในระยะ 

100 เมตร 200 เมตร และ 400 เมตร 

การฝึกเชิงซ้อน (Complex training) หมายถึง วิธีการฝึกกล้ามเนื้อรูปแบบหนึ่งที่มี

เป้าหมายเพ่ือพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อพร้อม ๆ กับการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อ โดยใช้

กระบวนการสองขั้นตอนคือขั้นที่หนึ่งเป็นการฝึกด้วยแรงต้านโดยใช้ความหนักสูงเพ่ือระดมหน่วยยนต์

ของเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวเร็วมาเป็นส่วนใหญ่ แล้วตามด้วยขั้นที่สอง คือ ใช้การฝึกพลัยโอเมตริก 

การฝึกความเร็ว หรือการฝึกทักษะเฉพาะทางทันทีในแต่ละชุดของการฝึก โดยการวิจัยครั้งนี้ใช้การฝึก

เชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านที่ใช้การฝึกด้วยแรงดันอากาศในท่าฮาล์ฟสคอว์ท (Half 

squat) แล้วตามด้วยการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบและบนพื้นลาดเอียงซึ่งเป็นการเคลื่อนไหว

ที่มีจุดประสงค์เพ่ือพัฒนาพลังระเบิด โดยมีการท างานของกลุ่มของกล้ามเนื้อสอดคล้องกับท่าที่ ฝึก

ด้วยแรงต้านด้วยเช่นกัน 

การฝึ ก ว่ิงเร็วแบบก้ าวกระโดดบนพื้ นลาดเอียง  (Speed bounding on slope 

surface) หมายถึง รูปแบบการฝึกพลัยโอเมตริกซึ่งมีลักษณะการเคลื่อนไหวแบบกระโดดที่ใน

แนวราบที่มีขาน าก้าวไปข้างหน้าให้ได้ระยะทางมากกว่าการก้าวแบบปกติ โดยใช้เวลาที่เท้าสัมผัสพื้น
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ให้น้อยที่สุด ท าสลับกันทั้งสองข้างซึ่งท าการวิ่งบนพ้ืนลาดเอียง ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ท าการฝึกวิ่งเร็ว

แบบก้าวกระโดดบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 

ความสามารถในการเร่งความเร็ว (Acceleration ability) หมายถึง ความสามารถในการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วจากจุดเริ่มต้นไปจนถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร                       

ซึ่งมีองค์ประกอบคือ พลังของกล้ามเนื้อ ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และความสามารถในการน าสัญญาณประสาท 

พลังของกล้ามเนื ้อ (Muscular power) ในการวิจ ัยครั ้งนี ้ใช ้ค่าพลังสูงสุด  (Peak 

power) หมายถึง ค่าของผลคูณของแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวดิ่งกับความเร็วของบาร์เบล  

ณ ช่วงเวลาเดียวกันที่ท าให้เกิดค่าสูงสุด จากการแบกบาร์เบลไร้น้ าหนักแล้วกระโดดในเครื่อง

เอฟที 700 พาวเวอร์ ซิสเท็ม มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อกิโลกรัม โดยมีองค์ประกอบที่สนับสนุนการเกิด

พลังสูงสุดดังนี้ 

 แรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวดิ่งสูงสุด (Peak vertical ground reaction force) 

หมายถึง แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งที่เกิดจากการออกแรงเหยียดข้อสะโพก ข้อเข่าและข้อเท้าลง

บนแผ่นตรวจวัดแรงกระเทก (Force plate) ที่อยู่ในเครื่องเอฟที 700 พาวเวอร์ ซิสเท็ม เพ่ือกระโดด

ขึ้นไปในแนวดิ่ง ณ ช่วงเวลาที่เกิดพลังสูงสุด มีหน่วยเป็นนิวตันต่อกิโลกรัม 

 ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด (Peak barbell velocity) หมายถึง ความเร็วของบาร์

เบลในการเคลื่อนที่จากท่าเริ่มต้นของการออกแรงเหยียดข้อสะโพก ข้อเข่าและข้อเท้า กระโดดขึ้นไป

ในแนวดิ่งจนถึงจุดสูงสุด ณ ช่วงเวลาที่เกิดพลังสูงสุดแต่ละครั้ง มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที 

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscle strength) ในการวิจัยครั้งนี้ใช้ค่าความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกล้ามเนื้องอเข่า (Isokinetic peak torque of knee extension and 

flexion) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกล้ามเนื้องอเข่าที่หดตัวแบบ 

ไอโซคิเนติกเพ่ือเอาชนะแรงต้านทานได้มากที่สุด  โดยท าการทดสอบขาข้างที่ถนัดด้วยเครื่อง 

ไอ โซคิ เนติ ก  (Isokinetic dynamometer) ยี่ ห้ อ  Physiomed รุ่น  CON-TREX multiple joint 

system pro 3 ผลิตโดยบริษัท physiomed AG ประเทศเยอรมนี มีหน่วยเป็นนิวตันเมตร (Nm) 

ความสามารถในการน าสัญญาณประสาท (Nerve conduction capacity) หมายถึง 

ความสามารถในการชักน ากระแสประสาท ผ่านการกระตุ้นสัญญาณไฟฟ้าผ่านทางผิวหนัง                   

ทางเส้นประสาท Tibial บริเวณ the popliteal fossa ท าการทดสอบด้วยเครื่องวัดความสามารถใน

การน าสัญญาณประสาท รุ่น  MP36 และเครื่องกระตุ้น ไฟฟ้ารุ่น  Human-Safe Stimulator 
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STMHUM ผลิตโดยบริษัท BIOPAC Systems Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา มีหน่วยเป็น มิลลิโวลต์ 

(mV) การวิจัยครั้งนี้ศึกษาองค์ประกอบของความสามารถในการน าสัญญาณประสาท ประกอบด้วย 

H-reflex (Hmax) และ M-wave (Mmax) ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius และกล้ามเนื้อ 

Soleus รายละเอียดดังนี้ 

 เอช-รีเฟล็กซ์ (H-reflex) หมายถึง กระบวนการเกิดสัญญาณไฟฟ้าของสเตร็ชรีเฟล็กซ์ 

(Stretch reflex) โดยผ่านทาง alpha motor neuron และการปล่อยกระแสไฟฟ้าจาก muscle 

spindle โดยการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า เป็นการกระตุ้นทั้งเส้นประสาทสั่งการท างานของกล้ามเนื้อ 

(Motor axon) และเส้นประสาทรับความรู้สึก (Sensory axon) ในเวลาเดียวกัน ซึ่งจะเป็นค่าที่ 

บ่งบอกถึงความไวต่อการกระตุ้น motor neuron 

 เอ็มเวฟ (M-wave) หมายถึง ความสามารถในการระดมหน่วยยนต์เมื่อมีการหดตัวของ

กล้ามเนื้อ ในการวิจัยครั้งนี้ใช้ค่า Mmax ซึ่งเป็นค่าสูงสุดของ M-wave ที่แสดงถึงการตอบสนองของ

กล้ามเนื้อโดยเป็นผลรวมทางไฟฟ้าจากทั้งกล้ามเนื้อและใยประสาทที่อยู่ในกล้ามเนื้อนั้น โดยจะ

เกิดขึ้นเมื่อความแรงของไฟฟ้าที่กระตุ้นมากถึงระดับเทรดโฮลด์ของ α motoneurons ของหน่วย

ประสาทยนต์ของกล้ามเนื้อกลุ่มที่หดตัวเร็ว 

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography) หมายถึง สัญญาณไฟฟ้าที่วัดได้จากการหดตัว

ของกล้ามเนื้อ ด้วยเทคนิคที่ใช้ตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้าที่สร้างจากเส้นประสาทและกล้ามเนื้อโดยตรง

ผ่านการวัดขั้วติดที่ผิวหนัง (Surface electrode) ในการวิจัยครั้งนี้ใช้เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

EMG Cometa รุ่น Wave plus EMG wireless ผลิตโดยบริษัท S.R.L. ประเทศอิตาลี  โดยกลุ่ม

กล้ามเนื้อที่ท าการศึกษาครั้งนี้ประกอบไปด้วยกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis, Soleus, 

Tibialis anterior, Vastus lateralis, Rectus femoris, Biceps femoris, Semitendinosus, Gluteus 

maximus, และ Pectoralis major 

เปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด (%  Maximum voluntary 

contraction) หมายถึง คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่เทียบเป็นร้อยละจากการหดตัวของกล้ามเนื้อขณะ

ออกแรงโดยเทียบกับคาการออกแรงสูงสุดของกลามเนื้อเมื่อหดตัวแบบไอโซเมตริค 

การฝึกด้วยแรงต้าน (Resistance training) หมายถึง การฝึกกล้ามเนื้อโดยใช้แรงต้านเป็น

ความหนักของการฝึก ในการวิจัยครั้งนี้ใช้เครื่องฝึกด้วยแรงดันอากาศ (Pneumatic machine)          
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ยี่ ห้ อ  Keiser รุ่ น  A 300 squat model 1531 ผ ลิ ต โด ย บ ริ ษั ท  Keiser corporation ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ที่ใช้แรงดันอากาศเป็นแรงต้าน ซึ่งสามารถให้แรงต้านไม่แตกต่างกันตลอดช่วงของการออกแรง 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1) เพ่ือให้ทราบถึงข้อเท็จจริงในการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็ว

แบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มีต่อความสามารถในการเร่งความเร็ว ปัจจัยทาง 

ชีวกลศาสตร์และประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อ ซึ่งสามารถเป็นแนวทางในการพัฒนาการฝึกความเร็วต่อไป 

2) เพ่ือเป็นแนวทางเลือกให้นักกีฬา และผู้ฝึกสอน ตลอดจนบุคคลที่สนใจได้สามารถ

น าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อไป 

3) ได้นวัตกรรมส าหรับการใช้เพื่อฝึกความเร็วในนักวิ่งระยะสั้นที่เหมาะสมในระยะต่าง ๆ 

4) สามารถน าผลไปปรับใช้เป็นรูปแบบการฝึกกับกีฬาประเภทอ่ืน ๆ ที่อาศัยความสามารถ

ในการเร่งความเร็วเป็นองค์ประกอบ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเพ่ือพัฒนารูปแบบการฝึกเชิงซ้อนเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการ

เร่งความเร็วของนักวิ่งระยะสั้นอายุ 14-16 ปี โดยผู้วิจัยได้ท าการศึกษา ค้นคว้า และ รวบรวมข้อมูล

ต่าง ๆ จากเอกสาร วารสาร ต ารา อินเตอร์เน็ต ตลอดจนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน ามาประกอบและ

เป็นแนวทางในการศึกษา ซึ่งได้เรียบเรียงไว้ดังนี้ 

ก. เอกสาร วารสาร ต ารา 

1. การวิ่งระยะสั้น 

2. องค์ประกอบที่ส าคัญของการพัฒนาความเร็ว 

3. ทฤษฎีและหลักในการฝึกความเร็ว 

4. ทฤษฎีและหลักในการฝึกพลัยโอเมตริก 

5. ทฤษฎีและหลักในการฝึกด้วยแรงต้านทานในนักกีฬาระดับเยาวชน 

6. แนวคิด ทฤษฎี และหลักในการฝึกเชิงซ้อน 

7. กลุ่มของกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการเร่งความเร็ว 

8. องค์ประกอบและความส าคัญของพลังกล้ามเนื้อ 

9. ลักษณะทางกายภาพและบทบาทของการฝึกแรงต้านบนพ้ืนลาดเอียง 

10. คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

11. ระบบประสาทกล้ามเนื้อ 

ข. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1. งานวิจัยในประเทศ 

2. งานวิจัยต่างประเทศ 

1. การว่ิงระยะสั้น 
ช่วงของการวิ่งระยะสั้น 

 การวิ่งระยะสั้น (The sprints) หมายถึงการแข่งขันกรีฑาประเภทลู่ ที่ใช้ระยะทางในการ

แข่งขัน ไม่เกิน 400 เมตร โดยนักกีฬาจะวิ่งด้วยความสามารถสูงสุดเพ่ือเข้าเส้นชัย ประกอบด้วยการ

แข่งขัน 3 รายการ คือ 100 เมตร 200 เมตร และ 400 เมตร 
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 ในการวิ่งระยะสั้นนั้นโดยทั่วไปผู้ฝึกสอนได้แบ่งช่วงของการวิ่งออกเป็น 3 ระยะด้วยกันคือ 

 การวิ่ง 100 เมตร เป็นการแข่งที่ต้องใช้แรงระเบิด ควบคู่กับปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่ 

โดยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ 

1. ระยะเร่งความเร็ว (Acceleration phase) คือ ระยะตั้งแต่ 0 - 30 เมตร (แบ่งออกเป็นช่วง 

Pure acceleration และ transition) 

2. ระยะความเร็วสูงสุด (Maximum velocity) คือระยะตั้งแต ่30 - 60 เมตร 

3. ระยะรักษาระดับความเร็ว (Speed maintenance phase) คือระยะตั้งแต่ 60-100 เมตร 

Jarver (1995) กล่าวว่า นักกีฬาจะต้องพยายามท าให้วงจรของการวิ่งนี้ให้เป็นไปอย่าง

รวดเร็วที่สุดในการวิ่ง 100 เมตร โดยสามารถแบ่งออกเป็น  

Supporting phase เป็นระยะที่เริ่มตั้งแต่เท้าอยู่บนพ้ืน และสิ้นสุดเมื่อจุดศูนย์ถ่วงของ

ร่างกายของนักกีฬาผ่านไปข้างหน้า 

Driving phase ระยะถีบเท้าเป็นระยะที่เท้าลอยขึ้นจากพื้นหลังการสิ้นสุดของระยะ

ที่เท้าอยู่บนพ้ืน (Supporting phrase) 

Recovery Phase เมื่อเท้าลอยข้ึนจากพ้ืน และเหวี่ยงไปข้างหน้า เพ่ือเตรียมลงสู่พื้น 

เพราะฉะนั้นในการพัฒนาความเร็วของนักวิ่งระยะสั้นจะต้องให้ความส าคัญกับองค์ประกอบ

ทั้งหมดของความเร็ว ได้แก่ การเร่งความเร็ว (Acceleration) การวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด (Maximum 

Velocity) และการรักษาความเร็วให้คงที่ (Speed maintenance) จะเห็นได้ว่าแต่ละระยะของการ

วิ่งจะมีลักษณะและความส าคัญแตกต่างกันไป เพราะในแต่ละระยะของการวิ่งนั้น วิธีการฝึกก็จะมี

ความแตกต่างกัน เช่น การฝึกพลัยโอเมตริก มีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาความสามารถของนักวิ่งในระยะ 

Acceleration phase เป็นต้น การฝึกเหล่านี้จะท าสลับกับการฝึกทักษะจริงเพ่ือให้การแสดงออกทาง

กีฬาเกิดการปรับตัวให้เข้ากับระดับความแข็งแรงที่เปลี่ยนแปลงไป 

อย่างไรก็ตามในการวิเคราะห์การวิ่ง 100 เมตรนั้น ก็สามารถแบ่งช่วงของการวิเคราะห์ได้

ตามความส าคัญและสิ่งที่ต้องการจะศึกษา ซึ่งจะมีรายละเอียดและปัจจัยที่แตกต่างกันไป Radford 

(1990) ได้แบ่งช่วงต่าง ๆ ของการวิ่ง 100 เมตร ไว้ 5 ช่วงดังนี้ 

1. Reaction response คือ ช่วงออกจากที่ยันเท้า ระยะทางตั้งแต่จุดเริ่มต้นสตาร์ทถึง 5 เมตร 

2. Initiation of locomotion คือ ช่วงเริ่มต้นของการเพ่ิมความเร่ง ระยะทางตั้งแต่ 5 เมตรถึง 30 เมตร 

3. Running acceleration คือ ช่วงเริ่มต้นของการเพ่ิมความเร่ง ระยะทางตั้งแต่ 30 เมตรถึง 50 เมตร 
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4. Maximum velocity คือ ช่วงที่อัตราเร็วสูงสุด ระยะทางตั้งแต่ 50 เมตรถึง 80 เมตร 

5. Decreasing velocity คือ ช่วงการลดลงของความเร็ว ระยะทางตั้งแต่ 80 เมตรถึงเส้นชัย 

2. องค์ประกอบที่ส าคัญของการพัฒนาความเร็ว 
 ในการฝึกซ้อมเพ่ือพัฒนาความเร็ว ผู้ฝึกสอนและนักกีฬาจะต้องพยายามพัฒนาทักษะกีฬาและ

เทคนิคควบคู่ไปด้วยกัน เพ่ือให้การพัฒนาความเร็วในการเคลื่อนไหวขณะปฏิบัติทักษะได้ผลสูงสุด  

ในการพัฒนาความเร็วจะต้องเริ่มจากการปฏิบัติทักษะด้วยความเร็วพ้ืนฐานจากช้าไปสู่ความเร็ว

เพ่ิมขึ้นจนกระทั่งถึงระดับความเร็วสูงสุด โดยการปฏิบัติทักษะการเคลื่อนไหวทักษะกีฬาจะต้อง

ถูกต้องสมบูรณ์ และควรจัดให้นักกีฬามีการปฏิบัติทักษะการเคลื่อนไหวและทักษะกีฬาด้วยความเร็ว

ในทุก ๆ ทักษะที่เก่ียวข้องกับประเภทกีฬานั้น ๆ อย่างสม่ าเสมอ 

 เจริญ (2538) กล่าวว่า องค์ประกอบส าคัญที่ควรได้รับการพิจารณาในการปรับปรุงความเร็วใน

การวิ่ง คือนักวิ่งระยะสั้น (Sprinter) จะต้องสามารถก้าวเท้าได้ยาวและเร็วกว่ากีฬาประเภทอ่ืน  

ด้วยเหตุนี้จึงควรมุ่งพัฒนาองค์ประกอบ 5 ประการ ดังต่อไปนี้ 

1) ปฏิกิริยาในการตอบสนองและความสามารถในการเริ่มต้นออกวิ่ง  
2) การเร่งอัตราความเร็วจนกระท่ังถึงความเร็วสูงสุด  
3) ความยาวของช่วงก้าวในการวิ่ง  
4) ความถี่หรืออัตราความเร็วในการก้าวเท้า และ 
5) การท างานของร่างกายแบบไม่ใช้ออกซิเจน  

 สอดคล้องกับ Allerheiligen (1994) ที่กล่าวว่า องค์ประกอบส าคัญที่จะท าให้นักกีฬาวิ่งได้

เร็วนั้น ควรประกอบไปด้วยความถี่ และความยาวในการก้าวเท้า ลักษณะและท่าทางในการวิ่ง และ

การฝึกการท างานของกล้ามเนื้อแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งรายละเอียดขององค์ประกอบที่ส าคัญต่าง ๆ  

ในการวิ่งมีดังนี้ 

 1. ความถ่ีของช่วงก้าว (Stride frequency) คือ จ านวนของช่วงก้าวที่ท าได้ในเวลาทั้งหมดที่

ใช้  ในการวิ่ง โดยการปรับความถี่ของช่วงก้าวจะเกี่ยวข้องกับความสามารถที่จะลดเวลาระหว่างช่วง

ก้าวให้อยู่ในเวลาที่ก าหนดหรือการเพ่ิมความยาวของช่วงก้าว ซึ่งสอดคล้องกับ Warden (1986) ที่ได้

กล่าวไว้ว่าการปรับปรุงความถี่ในการก้าวเท้าหรือการวิ่งจะท าให้นักกีฬาวิ่งได้เร็วขึ้นถ้าความยาวก้าว

ไม่ลดลง โดยความถี่ของการก้าวเท้าเป็นผลมาจากความสามารถในการยืดและหดตัวของกล้ามเนื้อ

และกระบวนการทางชีวเคมีภายในกล้ามเนื้อ รวมทั้งการท างานของระบบประสาทกล้ามเนื้อที่ได้รับ
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การกระตุ้น โดยความถี่ของช่วงก้าวสามารถพัฒนาได้ด้วยการฝึกเสริมความเร็วที่เกี่ยวข้องกับการเพ่ิม

ความเร็วเชิงเส้นตรง เช่นการวิ่งลงเนินและการวิ่งลากถ่วงน้ าหนัก เป็นต้น 

 นอกจากนี้ Dintiman and Ward (1998) ได้กล่าวไว้ว่า การพัฒนาอัตราความเร็วในการก้าว

เท้าวิ่งยังขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ของท่าทางซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญในการวิ่ง 4 ประการคือ 

1) ความเร็วในการเหยียดเท้าหน้าก้าวในขณะวิ่ง 

2) ความเร็วในการถีบเท้ากระตุกเข่าของเท้าหลัง 

3) ช่วงระยะเวลาที่ร่างกายลอยตัวอยู่ในอากาศ 

4) ความสัมพันธ์ระหว่างจุดศูนย์ถ่วงกับต าแหน่งที่เท้าหน้าวางจรดพื้นเพ่ือรองรับ

น้ าหนักตัวในขณะวิ่ง 

2. ความยาวช่วงก้าว (Stride length) คือระยะทางที่ครอบคลุมในหนึ่งช่วงก้าว โดยความ

ยาวของช่วงก้าวในการวิ่งเร็วขึ้นอยู่กับองค์ประกอบที่ส าคัญดังต่อไปนี้ 

1)  ลักษณะท่าทางการวิ่ง 
2)  ก าลังความแข็งแรงของขาและเท้า 
3)  ความยืดหยุ่นของสะโพกและข้อเท้า 
4)  ความยาวของช่วงขา 

3. ท่าทางการวิ่ง (Form of running) ท่าทางที่ถูกต้องและเหมาะกับการวิ่งเป็นกระบวนการ

เรียนรู้ของระบบประสาท โดยเรียนรู้ที่ความเร็วซ้ า  ๆ เพ่ือเป็นการกระตุ้นการสั่ งงานของระบบ

ประสาทก่อน (60-75 เปอร์เซ็นต์ ของความเร็วสูงสุด) และคอยเพ่ิมความเร็วสู่ความเร็วสูงสุด ท่าทาง

การวิ่งและการฝึกที่ถูกต้องเป็นสิ่งส าคัญที่ควรได้รับจากการเคลื่อนไหวในขณะที่ท าการวิ่งเพ่ือเป็นการ

เสริมสร้างประสิทธิภาพของการวิ่งให้เกิดการเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระและมีระบบแบบแผนมากยิ่งข้ึน 

4. การฝึกความสามารถของกล้ามเนื้อในการใช้พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic 

capacity) ซึ่งการฝึกความสามารถของกล้ามเนื้อในการใช้พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน เป็น

ความสามารถที่กระท าได้ด้วยการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดหรือเกือบสูงสุดโดยเหมาะสมกับนักกรีฑา

โดยเฉพาะระยะทาง 100 เมตรหรือแม้กระทั่งในกรีฑาประเภทลาน เช่น ในนักกีฬาทุ่มน้ าหนัก เป็นต้น 

อย่างไรก็ตาม ชูศักดิ์ (2528) ก็ยังได้สรุปว่าในกระบวนการพัฒนาความเร็วในการวิ่งนั้นมีหลัก

ส าคัญ 3 ประการดังนี้คือ  

1)  เพ่ิมพลังของกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการเหยียดขา 
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2)  ฝึกวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานร่วมกันของ

กล้ามเนื้อ 

3)  แก้ไขข้อผิดพลาดต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับกลไกของการวิ่ง 

ดังนั้นหากนักวิ่งระยะสั้นหรือผู้ฝึกสอนได้มีการตระหนักถึงความส าคัญขององค์ประกอบต่าง ๆ  ดังที่ได้

กล่าวมาก็สามารถที่จะช่วยพัฒนาความเร็วในการวิ่งได้เป็นอย่างดี เช่นเดียวกับ Winnick and Short 

(1985) ที่กล่าวว่า ความเร็วสามารถพัฒนาได้โดยการเพ่ิมแรงในการยืดเหยียดตัวของกล้ามเนื้อ 

ความสัมพันธ์ของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ ความแข็งแรงและความสามารถในการหดตัวของ

กล้ามเนื้อและการเพ่ิมพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน โดยจุดมุ่งหมายของการฝึกควรเน้นการพัฒนา

ระบบพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนเป็นหลัก 

3. ทฤษฎีและหลักในการฝึกความเร็ว 
 การวิ่งระยะสั้นขึ้นอยู่กับก าลังเป็นส่วนใหญ่ เกิดจากการพุ่งของร่างกายไปข้างหน้า โดยก าลัง

ขาทั้ง สองข้าง อัตราเร็วของการพุ่งขึ้นอยู่กับการรวมกันของแรง และความเร็วของการหดตัวของ

กล้ามเนื้อ ก าลังของกล้ามเนื้อมีบทบาทในระยะเร่งความเร็วของการวิ่งมากกว่าในระยะการวิ่งที่มี

ความเร็วคงที่แล้ว เนื่องจากก าลังขึ้นอยู่กับส่วนประกอบทั้งความแข็งแรง และความเร็ว ดั้งนั้น

สามารถเพ่ิมก าลังได้โดยเพ่ิมความแข็งแรง หรือเพ่ิมความเร็ว หรือเพ่ิมทั้งสองอย่าง โดยที่นิยมทั่วไปใน

การจะท าให้ก าลังกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น คือการเพ่ิมความแข็งแรง จากการศึกษาค้นคว้าหลายแห่งมี

หลักฐานว่า การเพ่ิมก าลังกล้ามเนื้อเหยียดขาโดยโปรแกรมการฝึกด้วยน้ าหนักจะท าให้ก าลังเพ่ิมขึ้นได้ 

การเพ่ิมนี้วัดได้โดยการที่จะกระโดดได้สูงขึ้น หลักฐานยังแสดงว่าการออกก าลังชนิดไอโซโทนิคจะ

ได้ผลในการเพ่ิมความแข็งแรงมากกว่าการ  ออกก าลังกายชนิดไอโซเมตริก การเพ่ิมความเร็วก็คือการ

เพ่ิมความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อกลุ่มที่ท าให้เกิดการเคลื่อนไหว (Agonists) ซึ่งส่วนหนึ่ง

สามารถท าให้เกิดได้โดยการเพ่ิมความแข็งแรง ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว วิธีอ่ืนที่ใช้เพ่ิมความเร็ว เช่น  

การเพ่ิมการร่วมงานกัน (Co-ordination) การอบอุ่นร่างกาย (Warm up) และการเพ่ิมประสิทธิภาพ

การท างานของกล้ามเนื้อ 

 ชูศักด์ิ และกันยา (2536) ได้รายงานว่า มีปัจจัยหลายอย่างที่มีอิทธิพลต่อความเร็ว ซึ่งปัจจัยต่าง ๆ 

มีดังต่อไปนี้คือ 
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 1. ความยาวของกล้ามเนื้อ  

  เส้นใยกล้ามเนื้อที่มีความยาวเป็น 2 เท่าของเส้นใยกล้ามเนื้ออีกเส้นหนึ่งซึ่งมีคุณสมบัติ

ภายในกล้ามเนื้อเหมือนกัน จะสามารถหดตัวได้สั้นเป็น 2 เท่าของการหดตัวของเส้นใยกล้ามเนื้อที่สั้น

กว่า (ในเวลาเดียวกัน) ดังนั้นกล้ามเนื้อที่มีเส้นใยยาวจึงได้เปรียบทางด้านความเร็วมากกว่ากล้ามเนื้อที่

มีเส้นใยสั้น นอกจากนั้นเส้นใยกล้ามเนื้อที่อยู่ขนานกับแนวของมัดกล้ามเนื้อ  ยังเพ่ิมข้อได้เปรียบ

ทางด้านความเร็วอีกด้วย 

 2. แรง และอัตราเร่ง 

 ตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตันกล่าวว่าอัตราเร่งของวัตถุได้สัดส่วนกับแรงที่ท า

ให้เกิดการเคลื่อนไหว หมายความว่าเมื่อแรงเพ่ิมเป็น 2 เท่า อัตราเร่งก็จะเพ่ิมเป็น 2 เท่า ดังนั้นนักวิ่ง

จะเพ่ิมอัตราเร่งโดยการเพ่ิมแรงของเท้าท่ีใช้ยันพ้ืนที่วิ่ง 

 3. ผลของก าลังสอง 

 กฎนี้เกี่ยวกับแรงที่เป็นลบ คือ กฎนี้กล่าวว่าความต้านทานของอากาศ และน้ าจะแปร

ผันเป็นสัดส่วนกับความเร็วก าลังสอง ถ้าความเร็วของร่างกายเพ่ิมเป็น 2 เท่า ความต้านทานจะเพ่ิม

เป็น 4 เท่า และถ้าเพ่ิมความเร็วเป็น 4 เท่า ความต้านทานจะเพ่ิมมากข้ึนเป็น 16 เท่า 

 4. ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับแรง 

 มีงานวิจัยพบว่า แรงที่เกิดจากการหดตัวของกล้ามเนื้อลดลง เมื่ออัตราของการหดสั้น

เพ่ิมขึ้น กล้ามเนื้อสามารถหดตัวได้แรงมากที่สุดเมื่อความเร็วของการหดตัวเป็นศูนย์ (คือการหดตัวชนิด 

ไอโซเมตริก) ในท านองเดียวกันกล้ามเนื้อจะหดตัวได้ความเร็วมากท่ีสุดเมื่อไม่มีความต้านทานเลย หรือ

กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ เมื่อมีความต้านทานกล้ามเนื้อจะหดตัวด้วยความเร็วน้อยลง 

 5. อายุ และเพศ 

 ในผู้ชายความเร็วจะเพ่ิมขึ้นจนถึงอายุ 21 ปี ความเร็วสูงสุดจะคงอยู่ 3-4 ปี หลังจากนั้น

เมื่ออายุเพิ่มขึ้นความเร็วจะค่อย ๆ ลดลงด้วยอัตราคงท่ี 

 6. อุณหภูมิ 

 นักวิจัยพบว่าความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อเพ่ิมได้โดยการเพ่ิมอุณหภูมิ  การเพ่ิม

อุณหภูมิของกล้ามเนื้อโดยการออกก าลังกายเพ่ืออบอุ่นร่างกายเป็นวิธีที่ดีที่สุด 
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 7. ลักษณะรูปร่างของร่างกาย 

 ผู้ที่เหมาะในการวิ่งน่าจะเป็นผู้ที่มีความสูงขนาดกลาง และมีรูปร่างอยู่ในระหว่างคน

ผอมและคนขนาดกลาง หรือจัดอยู่ในพวกที่เรียกว่า Meso - Ectomorphs อย่างไรก็ดีมีข้อยกเว้นอยู่

บ้าง 

 8. ความแข็งแรง 

 ความแข็งแรง และความเร็วจะมีความสัมพันธ์กันน้อย ถ้าเป็นการเคลื่อนไหวที่มีความ

ต้านทานน้อย แต่เมื่อความเร็วของการเคลื่อนไหวที่มีความต้านทานมาก ความแข็งแรงมีส่วนเกี่ยวข้อง

อยู่มาก ทั้งมีหลักฐานว่าความแข็งแรงที่พัฒนาได้จากการฝึกชนิดไอโซโทนิกจะเกี่ยวข้องกับความเร็ว

มากกว่าการฝึกไอโซเมตริก 

 9. ความอ่อนตัว 

 เป็นที่ทราบกันว่า การจ ากัดความอ่อนตัว (น้อยกว่าปกติ) ของบริเวณสะโพกและต้นขา

จะท าให้ความเร็วในการวิ่งลดลง เพราะการขัดขวางจากกลุ่มกล้ามเนื้อกลุ่มตรงข้ามเพ่ิมมากขึ้นในช่วง

ที่การเคลื่อนไหวเกือบจะสุด เช่นการเหยียดเกือบจะเต็มที่ 

 10. ปัจจัยที่มีความส าคัญต่อความเร็วภายใต้สภาวะต่างกัน 

      10.1 การเคลื่อนไหวอย่างง่ายที่มีความต้านทานน้อย 

      ความเร็วของการหดตัวของกล้ามเนื้อซึ่งเกิดภายในกล้ามเนื้อเองเป็นปัจจัยที่จ ากัด

ความเร็วส่วนการร่วมงานกันของกล้ามเนื้อโดยอาศัยระบบ ประสาท และแรงกล้ามเนื้อมีความส าคัญรองลงไป 

      10.2 การเคลื่อนไหวที่ซับซ้อนที่มีความต้านทานน้อย 

       การร่วมงานกันของกล้ามเนื้อ และการเคลื่อนไหวชนิดต่าง ๆ เป็นตัวจ ากัดความเร็ว

ของการเคลื่อนไหว 

                 10.3 การเคลื่อนไหวซับซ้อนที่มีความต้านทานมาก 

                 การร่วมงานกันของกล้ามเนื้อ และความแข็งแรงเป็นปัจจัยส าคัญที่มีอิทธิพลต่อความเร็ว 

 11. กลไกการเคลื่อนไหวของร่างกาย และความเร็วในการวิ่ง 

  จากการวิเคราะห์โดยการถ่ายรูปแสดงว่า การวิ่งระยะสั้นที่มีประสิทธิภาพนั้น มีการ

ยกหัวเข่าสูง ช่วงก้าวยาวและวางเท้าลงในต าแหน่งที่อยู่ใต้จุดศูนย์ถ่วงของผู้วิ่ง สิ่งที่มีความส าคัญใน

การวิ่งก็คือแรงขับต้องตรงไปข้างหน้า ขาควรเคลื่อนไหวตรงไปข้างหน้าและข้างหลัง แขนและไหล่ควร
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เคลื่อนไหวในแนวที่จะดึงร่างกายให้เหมาะสมไปทางที่ร่างกายต้องการ และมุมของการพุ่งของร่างกาย 

(ที่ท ากับพ้ืน) ควรจะเหมาะสมเพื่อที่ให้ได้ความเร็วมากท่ีสุด 

 ในการแข่งขันกีฬาแทบทุกชนิดนั้นจะต้องอาศัยความเร็ว ที่เป็นส่วนส าคัญที่ส่งผลให้เกิด

ความได้เปรียบในเกมการแข่งขันที่ก าลังด าเนินอยู่ทุกโอกาส โดยเฉพาะความเร็วในการเคลื่อนที่

ระยะทาง 20-40 เมตรแรกนั้น นับเป็นหัวใจส าคัญอย่างยิ่ง ความเร็วในการเคลื่อนที่เป็นการท างาน

ประสานกันระหว่างระบบประสาทและระบบกล้ามเนื้อ วิธีการฝึกความเร็วโดยการเคลื่อนไหวเร็วๆ 

ซ้ า ๆ กันเป็นเวลานานจะเพ่ิมประสิทธิภาพของค าสั่งของระบบประสาทที่ไปเลี้ยงกล้ามเนื้อและท าให้

ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึน โดยหลักในการฝึกความเร็วมีดังนี้ 

- ฝึกท่าทางที่ถูกต้องซ้ า ๆ และปฏิบัติซ้ า ๆ กัน 

- เพ่ิมความเร็วทีและน้อยจนถึงจุดสูงสุด 

- ฝึกความคล่องแคล่วของระบบการเคลื่อนไหว โดยการบริหาร การเหยียดกล้ามเนื้อ 

- การฝึกพยายามอย่าให้เกิดอันตรายแก่กล้ามเนื้อ ก่อนฝึกควรอบอุ่นร่างกายอย่างดี

เสียก่อน ระยะเวลา 10-15 นาทีและใช้เวลาในการฝึกจริง ๆ 30-40 นาท ี

- ฝึกเป็นช่วง ๆ และ หนัก ให้เวลาพักระหว่างช่วงเล็กน้อย 2-3 นาที 

ผลจากการฝึกความเร็ว 

1. การฝึกความเร็วนี้กล้ามเนื้อขาวเท่านั้นที่จะท างานได้ดี เพราะกล้ามเนื้อขาวมี

คุณสมบัติในการหดตัวได้แรงและเร็ว 

2. การฝึกจะท าให้แหล่งพลังงานเอทีพี–พีซี ในกล้ามเนื้อเพ่ิมมากขึ้นและท าให้

กล้ามเนื้อมคีุณสมบัติของกล้ามเนื้อขาวเพิ่มข้ึนและสมบูรณ์ขึ้น 

 เจริญ (2538) ได้กล่าวถึงเทคนิคการวิ่งระยะสั้น พอสรุปได้ดังนี้ 

 1. กลไกการวิ่ง (Mechanics of running) หลักส าคัญในการฝึกซ้อมเพ่ือเพ่ิมเติม

ความเร็ว ขั้นแรกควรฝึกเพ่ิมความยาวของการก้าวเท้า โดยพยายามให้ช่วงก้าวแต่ละจังหวะของการ

วิ่งยาวที่สุด ขั้นที่สอง เริ่มฝึกความเร็วโดยเน้นความถี่ในการก้าวต่อหนึ่งหน่วยเวลาให้ได้จ านวนก้าว

มากที่สุด 

 2. การแกว่งแขน (Arm action) มุมการเคลื่อนไหวของหัวไหล่และลักษณะการแกว่ง

แขนขึ้นอยู่กับความเร็วในการวิ่ง ถ้านักวิ่งเร่งความเร็วในการวิ่งมากเท่าไหร่ มุมของการเคลื่อนไหวของ

ข้อต่อหัวไหล่และแขนจะยิ่งเพ่ิมข้ึน 
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 3. จุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย (Center of gravity) การปรับมุมล าตัวให้โน้มไปข้างหน้า

เล็กน้อยเป็นการช่วยปรับระดับจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายให้อยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสมและช่วยควบคุม

จุดศูนย์ถ่วงให้อยู่ในแนวหรือระดับที่ต้องการ 

 4. สภาวะความตึงเครียดของกล้ามเนื้อขณะวิ่ง (Tension) อาการเกร็งหรือความเครียดที่เกิด

ขึ้นกับกล้ามเนื้อจะเริ่มปรากฏขึ้นที่บริเวณกล้ามเนื้อต้นคอที่เชื่อมต่อกับหัวไหล่ ต้นแขน ล าตัว ต้นขา สะโพก 

นักวิ่งจะต้องสามารถหาวิธีลดสภาวะความเครียดหรืออาการเกร็งของกล้ามเนื้อส่วนต่าง ๆ ให้ผ่อนคลายลง 

 5. ต าแหน่งที่เท้าสัมผัสพ้ืน (Foot position) ในกรณีใช้ความเร็วในการวิ่งสูง ต าแหน่ง

ของเท้าท่ีจะวางเป็นปลายเท้าด้านนอกตรงโคนนิ้วก้อย 

 6. การท างานของเข่าในขณะวิ่ง (Knee action) ในการวิ่งเร็วที่ถูกต้องตามหลักการของ

การเคลื่อนไหวนั้น ควรยกเข่าสูงขึ้นจนกระทั่งอยู่ในระดับเดียวกับสะโพกหรือต้นขาขนานกับพ้ืน 

ในขณะที่เท้าอีกข้างหนึ่งสัมผัสพ้ืนพยุงร่างกายทรงตัวและถีบยันพ้ืนเพื่อก้าวไปข้างหน้า ขณะวิ่งจะไม่มี

ช่วงใดเลยที่เข่าเหยียดตึงเต็มที่ 

 7. แรงฉุด (Breaking force) แรงรั้งหรือแรงต้านทานการเคลื่อนไหวของร่างกายอันเกิด

จากการจัดสัดส่วนของร่างกายในขณะวิ่งไม่ถูกต้อง มีผลท าให้ความเร็วในการวิ่งลดลงหรือท าให้ 

ไม่สามารถวิ่งได้เร็วเท่าที่ควร 

 8. การท างานของสะโพกขณะวิ่ง (Hip action) ในการเคลื่อนไหวที่เปลี่ยนต าแหน่ง

อย่างรวดเร็วฉับไวนั้นปฏิกิริยาการท างานของข้อต่อสะโพกนั้นจะต้องเป็นไปอย่างรวดเร็วฉับไวด้วย 

 Bosch and Klomp (2001) กล่าวว่า ท่าทางและวิธีในการเคลื่อนที่ของร่างกายในขณะ

เริ่มต้นออกวิ่งแล้วเร่งความเร็วกับในขณะวิ่งด้วยความเร็วสูง จะแตกต่างกันโดยสิ้นเชิง ดังนั้นในการ

ฝึกวิ่งระยะสั้นโดยเฉพาะนักวิ่ง 100 เมตรที่มีการออกวิ่งจากที่ยันเท้า (Starting block) อย่างรวดเร็ว

จึงต้องให้ความส าคัญกับท่าทาง และวิธีการในการเคลื่อนที่ของร่างกายในขณะเริ่มต้นออกวิ่งแล้วเร่ง

ความเร็ว ซึ่งการเร่งความเร็วอย่างมีประสิทธิภาพจะท าให้นักวิ่งสามารถเร่งความเร็วไปสู่ความเร็ว

สูงสุดได้อย่างรวดเร็ว โดยได้แบ่งท่าทางและวิธีการในการเคลื่อนที่ของร่างกายออกเป็นสองระยะ คือ 

 1. ระยะเริ่มต้นออกวิ่ง (Start phase) มีองค์ประกอบสองส่วนที่มีผลต่อรูปแบบในการ

เคลื่อนที่ของร่างกายในขณะเริ่มต้นออกวิ่ง คือ 

      1.1 ระยะเวลาที่ เท้าสัมผัสพ้ืนนาน ( Long ground – Contact time) ในขณะ

เริ่มต้นออกวิ่งนั้น ความเร็วในการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าจะค่อนข้างต่ า โดยเฉพาะอย่างยิ่งในก้าวแรก
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ของการวิ่ง ระยะเวลาที่เท้าสัมผัสอยู่ระหว่าง 0.12 ถึง 0.18 วินาที จะนานกว่าในขณะวิ่งด้วยความเร็ว

สูงสุด ซึ่งระยะเวลาที่เท้าสัมผัสพ้ืนอยู่ระหว่าง 0.07 ถึง 0.09 วินาที ในขณะเริ่มต้นออกวิ่งนั้นล าตัวจะ

โน้มไปข้างหน้า และการวางเท้าลงที่พ้ืนก็จะอยู่ในลักษณะเข่างอ ดังนั้น ระยะเวลาที่เท้าสัมผัสพื้นนาน

จึงท าให้นักวิ่งสามารถรั้งหรือถ่วงไม่ให้เกิดอาการคะม าไปข้างหน้าซึ่งเป็นผลสืบเนื่องมาจากนักวิ่งออก

แรงถีบกับพื้นให้มากท่ีสุดเท่าที่จะท าได้ ซึ่งนักวิ่งจะต้องพยายามงอเข่าอีกข้างหนึ่งให้มากท่ีสุดเช่นกัน 

      1.2 การท างานของกล้ าม เนื้ อแบบความยาวลดลงในลักษณ ะแรงระเบิ ด  

(Explosive concentric muscle action) ในขณะเริ่มต้นออกวิ่งนั้นผลสืบเนื่องมาจากการที่นักวิ่ง

โน้มตัวไปข้างหน้าก็คือนักวิ่งจะต้องวางเท้าที่พ้ืนในลักษณะงอเข่าและสะโพก ซึ่งเอ้ือต่อการท างาน

ของขาได้อย่างเต็มที่ เมื่อจัดท่าทางของร่างกายให้ทิศทางของแรงปฏิกิริยาที่พ้ืนอยู่ด้านหลังของหัวเข่า

และอยู่ด้านหน้าของสะโพกท าให้กล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกท างานแบบความ

ยาวลดลงได้อย่างเต็มที่ในลักษณะแรงระเบิด โดยกล้ามเนื้อ Quadriceps femoris ซึ่งท าหน้าที่

เหยียดเข่าจะท างานร่วมกับกล้ามเนื้อ Gluteus maximus ซึ่งท าหน้าที่เหยียดสะโพก หลังจากก้าว

แรกของการวิ่ง ล าตัวของนักวิ่งจะค่อยๆตั้งตรงขึ้นโดยที่ความเร็วจะค่อยๆเพ่ิมขึ้น มุมของเข่าข้างที่เท้า

สัมผัสพื้นก็จะค่อยๆเพิ่มขึ้น ท าให้กล้ามเนื้อ Quadriceps femoris ค่อยๆลดบทบาทลง 

 2. ระยะเร่งความเร็ว (Acceleration phase) มีองค์ประกอบสี่ส่วนที่มีผลต่อรูปแบบใน

การเคลื่อนทีข่องร่างกายในระนาบหน้า – หลัง ในขณะเร่งความเร็วคือ 

      2.1 การเคลื่อนที่ ในขณะเท้ าเริ่มสัมผัส พ้ืน (Movement of initial contact) 

เนื่องจากล าตัวอยู่ในลักษณะโน้มไปข้างหน้าท าให้จุดศูนย์ถ่วงของร่างกายเคลื่อนไปอยู่ในต าแหน่งที่

เส้นศูนย์ถ่วงตกห่างออกไปข้างหน้าจากจุดที่เท้าสัมผัสพ้ืน ซึ่งเกิดจากอาการคะม าไปข้างหน้า 

(Forward rotation) ส่วนระยะเวลาที่เท้าสัมผัสพ้ืนยังนานอยู่แต่จะค่อยๆลดลงเมื่อจ านวนก้าวและ

ความเร็วเพ่ิมขึ้น ดังนั้นในขณะเท้าเริ่มสัมผัสพ้ืนนักวิ่งจะต้องวางเท้าสู่พ้ืนในลักษณะงอเข่า และ

สะโพกซึ่งเอ้ือต่อการท างานของขาอย่างเต็มที่ ทิศทางของแรงปฏิกิริยาที่พ้ืนอยู่ด้านหลังของหัวเข่า

และอยู่ด้านหน้าสะโพก ท าให้กล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกท างานแบบความยาว

ลดลงได้อย่างเต็มที่ในลักษณะแรงระเบิด  

      2.2 ระยะการถีบเท้า (Thrust phase) ในการออกแรงถีบเท้าลงที่พ้ืนเพ่ือให้เกิดแรง

ปฏิกิริยานั้น นักวิ่งจะต้องเหยียดเข่าจนเกือบจะเต็มที่ นอกจากนั้นจะต้องออกแรงให้มากท่ีสุดเท่าที่จะ

ท าได้และนานที่สุดเท่าท่ีจะท าได้ โดยเฉพาะในช่วงปลายของการเหยียดเข่า การเหยียดเข่าเพ่ือถีบเท้า
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ลงที่พ้ืนจะต้องมีความสัมพันธ์กับขาข้างที่เหวี่ยงเพ่ืองอสะโพก โดยที่เมื่อขาข้างที่เหวี่ยงหยุดการ

เคลื่อนไหว ขาข้างที่ออกแรงเหยียดเข่าเพ่ือถีบเท้าลงที่พ้ืนก็จะหยุดการเคลื่อนไหวเช่นกัน ซึ่งการ

เคลื่อนไหวของขาทั้งสองข้างเป็นไปโดยอัตโนมัติ เมื่อออกแรงเหยียดเข่าถีบเท้าลงที่พ้ืนได้ดีและ

รวดเร็วก็จะท าให้ขาข้างที่เหวี่ยงเคลื่อนที่ได้ไกลขึ้น  และสูงขึ้นด้วย นอกจากนั้นยังท าให้เท้าข้างที่

เหวี่ยงนั้นไม่อยู่ในลักษณะงอเข้าหาหน้าแข้งนานเกินไป ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการวางเท้าในก้าวต่อไป 

      2.3 จังหวะที่ปลายเท้าพ้นพ้ืน (Movement of toe-off) ในจังหวะที่ปลายเท้าพ้น

พ้ืนนั้น เป็นจังหวะที่สิ้นสุดการออกแรงเหยียดเข่าเพ่ือถีบเท้าลงที่พ้ืน และช่วงกว้างของการเหยียด

สะโพกนั้นขึ้นอยู่กับต าแหน่งของล าตัวที่ท ามุมกับพ้ืน ส่วนขาข้างที่เหวี่ยงไปข้างหน้านั้นก็จะหยุดการ

เคลื่อนไหวไปข้างหน้าเตรียมที่จะเปลี่ยนแนวการเคลื่อนไหวโดยเข่าจะเป็นมุม 90 องศาเป็นอย่างน้อย 

ในขณะที่สะโพกเอียงไปข้างหน้า หลังเหยียดตึงและแขนทั้งสองข้างเหวี่ยงไปข้างบนสลับกัน 

      2.4 ระยะเคลื่อนที่พ้นพ้ืน ( Floating phase) ในระยะเคลื่อนที่พ้นพื้นนี้ค่อนข้างสั้น

เนื่องจากล าตัวยังโน้มไปข้างหน้า จึงท าให้นักวิ่งลอยขึ้นจากพ้ืนไม่มากนักและเท้าข้างที่เหวี่ยงไป

ข้างหน้าก็ไม่สูงจากพ้ืนมากนักเช่นกัน ดังนั้นจึงสามารถวางเท้าลงสู่พ้ืนได้อย่างรวดเร็วด้วยการกดเท้า

ลงให้แรงที่สุดเท่าที่จะท าได้ เพ่ือให้กล้ามเนื้อท างานแบบความยาวเพ่ิมขึ้น โดยสะสมพลังงานไว้แล้ว

ถ่ายโยงไปสู่การท างานแบบความยาวลดลงที่จะเกิดขึ้นหลังจากนั้น ทั้งนี้อาศัยความสามารถในการ

ยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อ ในระยะเร่งความเร็วนี้ล าตัวจะไม่โน้มไปข้างหน้ามากนักและล าตัวจะท ามุมกับ

พ้ืนเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อจ านวนก้าวเพ่ิมขึ้น ท าให้สามารถยกขาข้างที่อยู่ด้านหลังให้พ้นพ้ืนแล้วเหวี่ยง

ไปข้างหน้าได้อย่างรวดเร็วและตรงทิศทาง 

 ในส่วนของการท างานของกล้ามเนื้อแขนในขณะเริ่มต้นออกวิ่งแล้วเร่งความเร็วนั้น  

การเหวี่ยงแขนจะกว้างกว่าในขณะวิ่งด้วยความเร็วสูง เนื่องจากระยะเวลาที่เท้าสัมผัสพ้ืนนานกว่า  

ท าให้แขนมีส่วนช่วยในการเคลื่อนที่ของร่างกายเป็นระยะเวลานานกว่า เนื่องจากล าตัวโน้มไป

ข้างหน้า ดังนั้นในช่วงปลายของการเหวี่ยงแขนจึงไม่ค่อยได้ช่วยให้เกิดการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

เหมือนกับในขณะวิ่งด้วยความเร็วสูง แต่จะช่วยให้เกิดการเคลื่อนที่ไปข้างหน้ามากกว่า 
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4. ทฤษฎีและหลักการฝึกพลัยโอเมตริก 
ความส าคัญของการฝึกพลัยโอเมตริก 

พลัยโอเมตริก (Plyometric) นับได้ว่าเป็นรูปแบบของการออกก าลังกายที่มีเป้าหมาย ในการ

เพ่ิมพลังระเบิด (Explosive power) ซึ่งได้มีการใช้ในการฝึกนักกีฬาในหลายๆประเภทมานานแล้วแต่

เริ่มได้รับความนิยมเมื่อไม่นานมานี้ เอง ปัจจุบันการฝึกแบบนี้ เป็นการน าเอาเทคนิคต่าง ๆ  

ที่ทันสมัยมาร่วมใช้ในการฝึกรูปแบบใหม่ๆ ผสมผสานกันเพื่อพัฒนาก าลัง ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

ได้เป็นอย่างดี ทั้งนี้ได้มีผู้ให้ค าจ ากัดความของพลัยโอเมตริก ไว้ดังนี้ 

พลัยโอเมตริก มาจากภาษา กรีก คือ Plethyein และมีความหมายว่าเพ่ิมมากข้ึนหรือมาจาก   

รากศัพท์ภาษากรีกที่ว่า Plio หมายถึง เพ่ิมขึ้นมากขึ้นอีกรวมกับค าว่า Metric ซึ่งหมายถึง การวัด

ขนาดหรือระยะ (Measure) ตามที่เข้าใจในปัจจุบัน การออกก าลังกายแบบพลัยโอเมตริก จึงหมายถึง

การออกก าลังกายหรือการฝึกบริหารกายที่รวมไว้ซึ่งก าลัง ความแข็งแรงและความรวดเร็วในการหดตัวของ

กล้ามเนื้อเพ่ือการเคลื่อนไหวอย่างฉับพลัน โดย เจริญ (2538) ได้กล่าวไว้ว่า ลักษณะของการฝึก 

พลัยโอเมตริก สามารถกระท าได้หลายรูปแบบ เช่น การฝึกกระโดด (Jump training) และ เขย่ง 

(Hopping) ในรูปแบบต่าง ๆ กัน  

การฝึกพลัยโอเมตริก (Plyometric training) หมายถึง การฝึกเพ่ือเสริมสร้างก าลังกล้ามเนื้อ

มีลักษณะของการยืดตัวออกของกล้ามเนื้อและการหดสั้นเข้าอย่างรวดเร็วเพ่ือกระตุ้นการท างานของ 

ระบบประสาทและกล้ามเนื้อเป็นการเชื่อมโยงความแข็งแรงกับความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ

โดยใช้น้ าหนักตัวเป็นแรงต้าน ซึ่งจะใช้รูปแบบของการกระโดด และการเขย่ง ในการฝึกด้วยรูปแบบ

แตกต่างกัน สอดคล้องกับ Chu and Plummer (1984) ที่ได้ให้ค าจ ากัดความของพลัยโอเมตริกไว้ว่า 

“พลัยโอเมตริกคือ การฝึกหัดหรือการออกก าลังกายที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือเชื่อมความแข็งแรงกับความเร็วของ

การเคลื่อนไหวเพ่ือท าให้เกิดประเภทของการเคลื่อนไหวแบบรวดเร็วมักใช้การฝึกกระโดดและการฝึก 

เด็พธ์จัมพ์ (Depth jump) และ พลัยโอเมตริกอาจรวมถึงการฝึกหัดหรือการออกก าลังกายใดๆ ก็ได้ที่ใช้

ปฏิกิริยาสะท้อนแบบยืดเหยียด (Stretch reflex) เพ่ือผลิตแรงปฏิกิริยาหรือแรงโต้ตอบอย่างรวดเร็ว” 

สนธยา สีละมาด (2547) ได้กล่าวไว้ว่า พลัยโอเมตริกมีพ้ืนฐานมาจากวงจรการยืดออก-การ

หดสั้นเข้า (Stretching-shortening cycle) หรือรีเฟล็กช์ยืด (Stretch reflex) ซึ่งกล้ามเนื้อจะมีการ

ยืดยาวออก หรือหดตัวแบบเอกเซนตริก (Eccentric) และตามด้วยการหดสั้นเข้าหรือหดตัวแบบ 

คอนเซนตริก (Concentric) อย่างฉับพลัน ตามหลักสรีรวิทยาได้มีการแสดงให้เห็นว่ากล้ามเนื้อที่มีการ
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ยืดยาวออกก่อนที่จะหดตัวจะสามารถหดตัวได้อย่างเต็มก าลังและรวดเร็วมาก ตัวอย่างเช ่น  

ถ้านักกีฬายืนอยู่บนกล่อง และกระโดดลงสู่พื้น (มีการงอเข่า) และกระโดดขึ้นทันทีที่เท้าสัมผัสพ้ืน 

การปฏิบัติเช่นนี้จัดเป็นพ้ืนฐานของการออกก าลังกายแบบพลัยโอเมตริกทันใดที่อุ้งฝ่าเท้า  (Ball of 

foot) สัมผัส พ้ืน  และมีการงอเข่าอย่ างรวดเร็วจะเป็น  ผลท าให้กล้ามเนื้ อต้นขาด้านหน้ า 

(Quadriceps) และกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก (Hip extensors) มีการท างานแบบยืดยาวออกอย่าง

รวดเร็ว การลดลงของอัตราความเร็วของร่างกายอย่างรวดเร็ว (หดตัวแบบเอกเซนตริก) และตาม

ด้วยการเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วของอัตราความเร็ว (หดตัวแบบคอนเซนตริก) ในทิศทางตรงกันข้ามผล

ของการท างานแบบยืดยาวออกอย่างรวดเร็วจะก่อให้เกิดรีเฟล็กช์ยืด หรือวงจรการยืดออก-การหดสั้น

เข้า ซึ่งเป็นผลท าให้กล้ามเนื้อมีการหดตัวแบบสั้นเข้าอย่างเต็มก าลังการท างานของรีเฟล็กช์ยืด 

(Stretch reflex) จะเป็นตัวก าหนดระดับการยืดของกล้ามเนื้อและจะป้องกันไม่ให้เส้นใยกล้ามเนื้อมี

การยืดยาวออกมากเกิน โดยอาศัยกลไกการท างานของตัวรับความรู้สึกในกล้ามเนื้อ  (Muscle 

spindle) ตัวรับความรู้สึกภายในกล้ามเนื้อจะรับรู้ถึงอัตราและขนาดของการยืดยาวออก และ

ประสาทรับความรู้สึกของตัวรับความรู้สึกภายในกล้ามเนื้อจะส่งสัญญาณประสาทไปยังประสาทสั่ง

การ (Motor neuron) ในประสาทไขสันหลัง (Spinal column) และประสาทสั่งการนี้เองจะเป็นตัว

ส่งสัญญาณประสาทมายังกล้ามเนื้อที่ยืดยาวออกให้มีการหดตัวกลับเพ่ือป้องกันการยืดยาวออกที่มาก

เกิน และบาดเจ็บตามที่ภายในกล้ามเนื้อจะประกอบด้วยองค์ประกอบที่ท าหน้าที่หดตัว (Contractile 

element)  ซึ่งจะเป็นเส้นใยกล้ามเนื้อ และส่วนที่ไม่ได้ท าหน้าที่ในการหดตัว (Non-contractile)  

แต่จะเป็นองค์ประกอบที่ท าหน้าที่ยืดหยุ่น  (Elastic component) เมื่อมีการยืดยาวออกของ

องค์ประกอบที่ท าหน้าที่ยืดหยุ่นขณะที่กล้ามเนื้อมีการยืดยาวออกจะก่อให้เกิดพลังงานศักย์  

(Potential energy) เหมือนกับการท างานของสปริง เมื่อพลังงานศักย์มีการปลดปล่อยจะท าให้มีการ

เพ่ิมขึ้นของพลังงานในการหดตัวของเส้นใยกล้ามเนื้อ การท างานลักษณะดังกล่าวจะพบได้ในการ

เคลื่อนไหวแบบพลัยโอเมตริกเมื่อกล้ามเนื้อมีการยืดยาวออกอย่างรวดเร็วองค์ประกอบที่ท าหน้าที่

ยืดหยุ่นจะมีการยืดยาวออก ดังนั้นจะมีการสะสมปริมาณของแรงในรูปของพลังงานศักย์ และการ

ปลดปล่อยพลังงานศักย์ที่สะสมไว้จะเกิดขึ้นขณะที่กล้ามเนื้อมีการหดตัวสั้นเข้าซึ่งจะปล่อยออกมาในรูป

ของรีเฟล็กช์ยืด 

องค์ประกอบที่ส าคัญของการปฏิบัติแบบพลัยโอเตริกจะแบ่งออกได้  3 ระยะ คือระยะ

กล้ามเนื ้อยืดยาวออก (Eccentric phase) ระยะสะสมพลังงาน (Amortization phase) และ
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ระยะกล ้าม เนื ้อหดสั ้น เข ้า  (Concentric phase) ระยะสะสมพลังงาน เป ็นช ่ว งเวลาจาก

กล้ามเนื ้อเริ ่มต้นท างานแบบยืดยาวออก  (สัมผัสพื ้น ) ถึงเริ ่มต้นการท างานแบบหดสั ้นเข้า 

(เริ่มต้นการกระโดด) ผลของการท างานแบบพลัยโอเมตริก ดังกล่าว กล้ามเนื้อขาจะมีการท างาน

เหมือนกับการยืดยางยืดอย่างรวดเร็ว ซึ่งจะเป็นผลให้มีพลังในการหดตัวของกล้ามเนื้อมากขึ้น  

ท านองเดียวกันกล้ามเนื้อที่ได้รับการฝึกซ้อมจะมีความสามารถในการท างานแบบพลังระเบิดมากขึ้น  

ข้อดีที่ได้รับจากรีเฟล็กช์ยืดจะท าให้ระยะสะสมพลังงานสั้นลง จากการศึกษาในนักกีฬาประเภท

กระโดด และนักวิ่งระยะสั้นหรือนักกีฬาอ่ืน ๆ ที่อาศัยการท างานของกล้ามเนื้อแบบความเร็วแข็งแรง 

(Speed–Strength) จะพบว่าเท้าของนักกีฬาจะมีเวลาในการสัมผัสพ้ืนช่วงสั้นๆ เพราะนักกีฬามี

ความสามารถในการใช้พลังงานที่เก็บสะสมไว้ในระยะกล้ามเนื้อยืดยาวออกและน ามาใช้ในระยะกล้ามเนื้อ

หดสั้นเข้า โดยเป็นความสามารถของระบบประสาทและกล้ามเนื้อในการสร้างแรงกระตุ้นที่ให้ได้มาก

ที่สุดภายในเวลาที่สั้นที่สุด 

อย่างไรก็ตามพลังงานศักย์ (Potential energy) ที่พัฒนาขึ้นในระยะแรกสามารถสูญเสียไป

ได้ ในรูปของพลังงานความร้อน  ถ้าการหดตัวแบบเอ็กเซนตริกไม่ตามด้วยการหดตัวแบบ 

คอนเชนตริกอย่างรวดเร็วจึงเป็นสิ่งที่มีความส าคัญที่ต้องพึงระลึกไว้เสมอว่าอัตราความเร็วของการยืด

ยาวออกจะมีความส าคัญมากกว่าขนาดของการยืดยาวออกเมื่อใช้เวลาการเคลื่อนไหวสั้นและรวดเร็วพลังจะ

เพ่ิมขึ้นมากกว่าการเคลื่อนไหวนานและช้า 

Chance (1995) ได้กล่าวไว้ว่าการออกก าลังกายแบบพลัยโอเมตริกว่าเป็นการเหยียดตัว

ออกอย่างรวดเร็วของกล้ามเนื้อก่อนการหดตัวจะท าให้เกิดผลต่อการหดตัวของกล้ามเนื้ออย่างแรง

มากขึ้น การที่กล้ามเนื้อเหยียดตัวออกเร็วเท่าใดก็ยิ่งมีการพัฒนาแรงหดตัวสั้นเข้าทันทีมากยิ่งขึ้น

เท่านั้น ดังนั้นการฝึกพลัยโอเมตริกจึงมีเป้าหมายเพ่ือเชื่อมระหว่างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อกับ

ความเร็วของการเคลื่อนไหว ซึ่งก็คือการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อนั่นเอง 

  Chu (1992) กล่าวว่า จากการวิจัยทางด้านสรีรวิทยาที่เกี่ยวกับพลัยโอเมตริกท าให้เกิด

ความเห็นสอดคล้องกันว่า มีปัจจัยที่ส าคัญสองประการที่ส่งผลต่อพลัยโอเมตริก คือ ความยืดหยุ่นตัว

ของกล้ามเนื้อ (Muscle elasticity) และ รีเฟล็กซ์ยืด (Stretch reflex) ซึ่งจากการศึกษาของ 

Asmussen and Bonde – Peterson (1974) พบว่า ขนาดของพลังงานที่เกิดจากการหดตัวแบบ

ความยาวเพ่ิมขึ้นของกล้ามเนื้อสามารถที่จะถ่ายโยงไปสู่การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบความยาวลดลง  

ที่ตามมานั้นได้ แต่ถ้าการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบความยาวเพ่ิมขึ้นนั้นใช้เวลานานขึ้น พลังงาน  
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ที่ถ่ายโยงไปก็จะมีขนาดลดลง นั่นคือการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบความยาวเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยแต่

อย่างรวดเร็วมีแนวโน้มที่จะท าให้เกิดการเคลื่อนไหวที่มีประสิทธิภาพมากกว่าและถ่ายโยงพลังงานได้

มากกว่า อย่างไรก็ตามช่วงเวลาระหว่างการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบความยาวเพ่ิมขึ้นกับการหดตัว

ของกล้ามเนื้อแบบความยาวลดลงนี้จะเหมาะสมที่สุดส าหรับแต่ละคนนั้นขึ้นอยู่กับอายุ เพศ ชนิดของ

เส้นใยกล้ามเนื้อและความแข็งแรงของพ้ืนผิวที่ใช้ในการฝึก 

หลักการฝึกพลัยโอเมตริก 

การฝึกด้วยพลัยโอเมตริกเป็นการออกก าลังกายด้วยการไม่ใช้ออกซิเจนและมีการหดตัวของ

กล้ามเนื้อสูงสุดรวมทั้งมีแรงพยายามเกิดขึ้นทุกครั้งด้วย โดยการฝึกให้เส้นใยกล้ามเนื้อมี ขนาดใหญ่

ขึ้นและเส้นประสาทมีการระดมที่ดีขึ้นส่งผลให้การตอบสนองเร็วขึ้น  ซึ่ง เพียรชัย ค าวงษ์ (2537) 

กล่าวว่า การจัดโปรแกรมการฝึกด้วยพลัยโอเมตริก ควรค านึงถึงสิ่งต่าง ๆ ดังนี้ 

 1. ความหนัก (Intensity) หมายถึงรูปแบบในการออกก าลังกาย เช่น กระโดดสองขาจะมี

ความหนักน้อยว่ากระโดดขาเดียว 

 2. ปริมาณ (Volume) เช่น การกระโดดจะนับจ านวนครั้งที่เท้าแตะพ้ืน 

 3. ความถี ่(Frequency) เป็นจ านวนครั้งของการออกก าลังกายและความถี่ในการฝึก 

 4. ระยะเวลาในการฟ้ืนตัว (Recovery) เป็นความเหมาะสมของช่วงเวลาท างานและช่วงพัก

โดยใช้เวลาประมาณ 45-60 วินาที 

 การออกก าลังแบบพลัยโอเมตริกมีรากฐานมาจากความเชื่อที่ว่าการเหยียดออกอย่างรวดเร็ว

ของกล้ามเนื้อก่อนการหดตัวจะท าให้เกิดผลต่อการหดตัวของกล้ามเนื้ออย่างแรงมากยิ่งขึ้นการที่

กล้ามเนื้อเหยียดตัวออกเร็วเท่าไรก็ยิ่งมีการพัฒนาแรงหดตัวของกล้ามเนื้อเข้าทันทีทันใดมากยิ่งขึ้น

เท่านั้น Huber (1987) ซึ่งมีความเห็นว่าการเพ่ิมความแข็งแรงในการหดตัวของกล้ามเนื้อเกิดจากการ

ยืดของกล้ามเนื้อกระสวย (Muscle spindle) ซึ่งเกี่ยวข้องกับรีเฟล็กซ์ ไมโอเทติค (Myotatic reflex) 

และน าไปสู่การเพ่ิมความถ่ีของการกระตุ้นหน่วยยนต์ (Motor unit) 

ชนินทร์ชัย (2544) ได้สรุปไว้ว่า ขั้นตอนการออกแบบโปรแกรมการฝึกพลัยโอเมตริก                 

มีข้ันตอนดังนี ้

ขั้นที ่1 ข้อควรพิจารณาก่อนการฝึก 
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1.1 อายุ เนื่องจากท่าฝึกพลัยโอเมตริกบางท่ามีความหนักอยู่ในระดับสูงและมีความเสี่ยง

ต่อการบาดเจ็บในส่วนของกระดูกที่ก าลังเจริญเติบโต จึงมีข้อแนะน าว่านักกีฬาที่มีอายุต่ ากว่า 16 ปี จะต้อง

ไม่ฝึกท่าที่มีความหนักอยู่ในระดับช็อค (Shock) ซึ่งเป็นระดับสูงสุด ซึ่งได้แก ่ท่าเด็พธ์จัมพ์ (Depth jumps) 

1.2 น้ าหนักตัว ผู้ที่มีน้ าหนักเกิน 220.00 ปอนด์ ไม่ควรฝึกท่าเด็พธ์จัมพ์ (Depth 

jumps) จากความสูงเกิน 18.00 นิ้ว (45.72 ซม.) 

1.3 อัตราส่วนของความแข็งแรง หมายถึง น้ าหนักที่ยกท่าแบกน้ าหนักย่อตัวได้มาก

ที่สุดหารด้วยน้ าหนักตัวควรจะมีค่าระหว่าง 1.5 ถึง 2.5 จึงจะเหมาะสมส าหรับการฝึกพลัยโอเมตริก

ทั้งนี้ค่าของการฝึกแต่ละแบบจ าต้องใช้อัตราส่วนของความแข็งแรงแตกต่างกันไป 

1.4 โปรแกรมการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในปัจจุบัน  ถ้าผู้ฝึกไม่ได้ฝึกใน

โปรแกรมการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้ออยู่ในขณะนั้นจะต้องจัดให้ฝึกในโปรแกรมดังกล่าว

เสียก่อนอย่างน้อย 2 - 4 สัปดาห์ ก่อนที่จะฝึกด้วยพลัยโอเมตริกเพ่ือให้อัตราส่วนของความแข็งแรง

อยู่ในระดับที่เหมาะสม 

1.5 โปรแกรมการฝึกความเร็วในปัจจุบัน  ถ้าผู้ฝึกไม่ได้ฝึกในโปรแกรมการฝึก

ความเร็วอยู่ในขณะนั้นจะต้องจัดให้ฝึกในโปรแกรมดังกล่าวเสียก่อนอย่างน้อย 2 - 4 สัปดาห์ ก่อนที่

จะฝึกพลัยโอเมตริกเพ่ือลดอัตราเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ 

1.6 ประสบการณ์ ถ้าผู้ฝึกไม่มีประสบการณ์มาก่อนจะต้องเริ่มจากปริมาณของการ

ฝึกที่มากกว่าปกต ิและการฝึกท่ีน้อยกว่าปกติ และจะต้องค่อยๆพัฒนาการฝึกไปเรื่อย ๆ 

1.7 การบาดเจ็บ บริเวณที่บาดเจ็บได้ง่าย ได้แก่ ข้อเท้า เท้า หน้าแข้ง เข่า สะโพก

และหลังส่วนล่าง ดังนั้นจึงต้องมีการประเมินการบาดเจ็บเพ่ือหลีกเลี่ยงการบาดเจ็บที่จะเกิดขึ้นใน

ตอนเริ่มต้นของโปรแกรมการฝึกพลัยโอเมตริก 

1.8 พื้น ผิวของสถานที่ฝึก  พื้นผิวตามอุดมคติก็คือ  พื้นแบบที่ ใช้ ในกีฬา

ยิมนาสติกหรือพรมที่มีความยืดหยุ่นสามารถรองรับการกระแทกได้ดี  และพ้ืนหญ้าก็อาจเป็นพ้ืนผิว

ตามอุดมคติได ้

1.9 ข้อควรพิจารณาด้านความปลอดภัยในการฝึกพลัยโอเมตริกนั้นจะต้องเน้นให้ผู้ที่

ฝึกปฏิบัติด้วยเทคนิคที่ถูกต้อง ซึ่งผู้ฝึกสอนจะต้องแนะน า และแก้ไขให้ถูกต้อง ซึ่งถ้าผู้ฝึกสอน

ละเลยก็จะเกิดการบาดเจ็บได้ง่าย และต้องก าหนดโปรแกรมการฝึกได้อย่างเหมาะสม 

ขั้นที ่2 ข้อควรพิจารณาเกี่ยวกับโปรแกรมการฝึก 
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2.1 การอบอุ่นร่างกาย จะต้องมีการอบอุ่นร่างกายก่อนที่จะฝึกพลัยโอเมตริกเสมอ

เพ่ือป้องกันการบาดเจ็บและประสิทธิภาพในการฝึกจะเพ่ิมข้ึน 

2.2 ชนิดของกีฬา จะต้องเลือกท่าของการฝึกให้สัมพันธ์กับทิศทางของการ

เคลื่อนไหวของชนิดกีฬานั้น ๆ 

2.3 ช่วงเวลาของการฝึก  จะต้องจัดปริมาณและความหนักของการฝึกให้

สอดคล้องกับช่วงของเวลาของการฝึกท่ีมีทั้งก่อนฤดูการแข่งขันในฤดูการแข่งขันและหลังฤดูแข่งขัน 

2.4 ระยะเวลาของโปรแกรมการฝึก จะใช้การฝึกพลัยโอเมตริกอยู่ในโปรแกรมการ

ฝึกระหว่าง 6 - 10 สัปดาห์ 

2.5 ความถี่ของการฝึก โดยทั่วไปจะฝึก 1 - 3 ครั้งต่อสัปดาห์ 

2.6 ล าดับขั้นของความหนัก ความหนักของการฝึกข้ึนอยู่กับวงจรเหยียด-สั้น ซึ่งเป็น

ผลมาจากความสูงของจุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย ความเร็วพ้ืนราบ น้ าหนักตัว ความพยายามของแต่ละ

บุคคลและความสามารถของกล้ามเนื้อที่จะเอาชนะความต้านทาน ในขณะที่ความหนัก ของการฝึก

เพ่ิมข้ึน 

2.7 ล าดับขั้นของปริมาณ ตามปกติแล้วปริมาณของการฝึกจะนับจากจ านวนครั้งที่

ส้นเท้าสัมผัสพ้ืนและระยะทางทั้งหมดในการฝึก ในขณะที่ความหนักของการฝึกเพ่ิมขึ้นปริมาณของ

การฝึกต้องลดลง 

2.8 เวลาพัก เนื่องจากการฝึกพลัยโอเมตริกนั้นจะใช้ความพยายามสูงสุดในแต่ละ

ครั้งจึงต้องมีเวลาพักระหว่างการปฏิบัติแต่ละครั้ง เวลาพักระหว่าชุดให้เหมาะสม เช่น การฝึกท่า 

เดพ์จัมพ์อาจจะต้องพักระหว่างการปฏิบัติแต่ละครั้ง 15 - 30 วินาที และพักระหว่างชุด 3 - 4 นาท ี

2.9 ความเมื่อยล้า จะเป็นสาเหตุที่ท าให้เทคนิค และคุณภาพของการฝึกลดลงอาจ

เป็นสาเหตุให้เกิดการบาดเจ็บได้ ความเมื่อยล้านี้อาจเป็นผลมาจากการฝึกพลัยโอเมตริกที่ยาวนาน 

หรือรวมกันกับโปรแกรมการฝึกแบบอื่น ๆ เช่น การวิ่ง หรือการฝึกด้วยน้ าหนัก 

ขั้นที่ 3 ลักษณะของการเคลื่อนไหว 

3.1 กระโดดขาเดียวหรือสองขาและจะจบด้วยขาเดียวหรือสองขา ได้แก่กระโดดอยู่

กับที ่โดยปกติจะเป็นการกระโดดขึ้นในแนวดิ่ง ยืนกระโดด อาจจะเป็นแนวราบ ในแนวดิ่งหรือไปทาง

ด้านข้าง 
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3.2 เขย่ง ขาเดียวหรือสองขา และจะจบด้วยขาเดียวหรือสองขา ในแนวราบที่มี

เป้าหมายให้ได้ระยะทางมากที่สุดได้แก่ ระยะสั้น (10 ครั้งหรือน้อยกว่า) ระยะไกล (มากกว่า 10 ครั้ง) 

3.3 ช็อค (Shock) เป็นพลัยโอเมตริก ที่ระบบประสาทต้องท างานอย่างหนักและเกิด

ความเครียดที่กล้ามเนื้อ และเนื้อเยื่อเกี่ยวพันเป็นอย่างมาก ได้แก่ ท่าเด็พธ์จัมพ์ ซึ่งมีทั้งการ

เคลื่อนไหวทั้งในแนวดิ่งและแนวราบ 

ขั้นที ่4 ล าดับขั้นของความหนัก 

4.1 กระโดดอยู่กับที่ เป็นท่าที่มีความหนักอยู่ในระดับต่ า ซึ่งเน้นการกระโดดขึ้นใน

แนวดิ่งโดยการกระโดดขึ้นและลงสู่พื้นด้วยสองขา ได้แก่ 

กระโดดจากท่าย่อตัว 

กระโดดกระตุกเข่าสองข้าง 

กระโดดแตะปลายเท้า 

กระโดดจากท่าย่อตัวแยกขา 

กระโดดจากท่าย่อตัวแยกขาสลับกันไป 

กระโดดข้ามกรวยหรือสิ่งกีดขวาง 

บ็อกซ์จัมพ์ 

4.2 ยืนกระโดด เป็นท่าฝึกที่เน้นการกระโดดทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง โดยกระโดด

แต่ละครั้งด้วยความพยายามเต็มที่ ในแต่ละชุดของการฝึก จะกระโดด 5 -10 ครั้ง ได้แก่ 

ยืนกระโดดไกล 

ยืนเขย่งก้าวกระโดด 

กระโดดข้ามกรวยหรือสิ่งกีดขวาง 

4.3 กระโดดและเขย่ง เป็นท่าฝึกที่เน้นการกระโดดซ้ าๆ กันคล้ายกับการรวมกัน

ระหว่างกระโดดอยู่กับที่และยืนกระโดดเข้าด้วยกัน ได้แก่ 

เขย่งสองขา 

เขย่งขาเดียว 

เขย่งข้ามรั้วหรือกรวย 

เขย่งจากท่าย่อตัว 

เขย่งก้าวกระโดดซ้ า ๆ 
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4.4 เด็พธ์และบ็อกซ์จัมพ์ เป็นท่าฝึกที่เน้นการตอบสนองของรีเฟล็กซ์ยืด เนื่องจาก

ต้องยืนอยู่บนกล่องที่สูงจากพ้ืน ซึ่งเมื่อกระโดดลงสู่พ้ืนจะท าให้ได้รับอิทธิพลจากแรงดึงดูดของโลก

มากข้ึน ความสูงของกล่องจะขึ้นอยู่กับขนาดของรูปร่างของนักกีฬาและจุดมุ่งหมายของโปรแกรมการ

ฝึกในแต่ละช่วงของการฝึก ได้แก่ จัมพ์สองขา เด็พธ์จัมพ์ขาเดียว การฝึกด้วยบ็อกซ์ ได้แก่ การใช้สอง

ขา ขาเดียว สลับขาและกระโดดคร่อม 

4.5 กระโดดแนวราบ เป็นท่าฝึกท่าเน้นการเคลื่อนไหวในแนวราบด้วยความเร็วโดย

ปกติจะใช้ระยะทางมากกว่า 30 เมตร ได้แก่ 

กระโดดในแนวราบสลับขา 

กระโดดในแนวราบผสมผสาน 

กระโดดในแนวราบขาเดียว 

กระโดดในแนวราบสองขา 

ขั้นที่ 5 การออกแบบโปรแกรมการฝึกด้วยพลัยโอเมตริก มีองค์ประกอบที่ควรพิจารณา

ดังต่อไปนี้ 

องค์ประกอบทางด้านร่างกาย ได้แก่ อายุ น้ าหนักตัว อัตราส่วนของความแข็งแรงโปรแกรม

การฝึกความแข็งแรงกล้ามเนื้อในปัจจุบัน โปรแกรมการฝึกความเร็วในปัจจุบัน ประสบการณ์ และการ

บาดเจ็บ 

โดยพิจารณาจากรายละเอียดจากขั้นตอนที่ 1 

องค์ประกอบทางด้านกีฬา ได้แก่ ชนิดของกีฬา ช่วงเวลาของการฝึก ความยาวของโปรแกรม

การฝึก ความต้องการของเฉพาะกีฬานั้น ๆ 

โดยพิจารณาจากรายละเอียดจากขั้นตอนที่ 1 

องค์ประกอบด้านการก าหนดโปรแกรม ได้แก่ จ านวนวันที่ใช้ฝึกใน 1 สัปดาห์ อาจเป็น 1, 2, 

3 หรือ 4 วัน วันที่ใช้ฝึก เช่น เป็นวันจันทร์หรือวันพฤหัสบดี ปริมาณของการฝึก หมายถึงจ านวนครั้งที่

เท้าสัมผัสพ้ืน ความหนักของการฝึก และล าดับของการฝึก 

สนธยา สีละมาด (2547) ได้สรุปไว้ว่าการฝึกซ้อมด้วยพลัยโอเมตริก คือการฝึกกล้ามเนื้อจะต้อง

ท าให้มีการหดตัวอย่างเต็มแรงและรวดเร็วเมื่อมีการยืดยาวออกก่อนแล้ วการยืดยาวออกก่อนอย่าง

รวดเร็ว จะท าให้มีการหดสั้นเข้าอย่างเต็มก าลังโดยการฝึกแบบพลัยโอเมตริกจะต้องเรียนรู้เทคนิค 

ที่ถูกต้องเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งและการลงสู่พื้นกล้ามเนื้อจะต้องมีการยืดยาวออกก่อน สิ่งส าคัญต้องแน่ใจ
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ว่านักกีฬามีการงอขา (แขน) ในทางกลับกันการหดตัวสั้นเข้าควรเกิดขึ้นทันทีหลังจากมีการยืดยาวออก

โดยการเคลื่อนไหวจากระยะยืดยาวออกจะต้องราบเรียบต่อเนื่อง และรวดเร็วที่สุด ซึ่งการฝึกซ้อมแบบ 

พลัยโอเมตริกจะเป็นผลให้มีการถ่ายโอนความแข็งแรงไปสู่พลังระเบิด สอดคล้องกับ ชินวัฒน์ (2545)  

ที่ได้ศึกษาผลของการฝึกพลัยโอเมตริกต่อการเพ่ิมความเร็วในการออกตัวของนักวิ่งระยะสั้น และ

เปรียบเทียบพัฒนาการความเร็วในการยันเท้าออกจากท่ียันเท้าจากเท้าซ้ายและเท้าขวา ความเร็วใน

ระยะทาง 30 เมตร โดยมีกลุ่มทดลองเป็นนักกรีฑาวิ่งระยะสั้นระดับเยาวชนที่มีอายุเฉลี่ย 16 ปี จ านวน  

10 คน เป็นชาย 5 คน หญิง 5 คน ท าการฝึกด้วยโปรแกรมพลัยโอเมตริกที่แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ  

ขั้นพ้ืนฐาน ขั้นทักษะ และขั้นก้าวหน้า เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ๆละ 4 วัน ผลการทดลอง พบว่า เวลาใน

การวิ่งระยะทาง 15 เมตรแรก ระยะทาง 15 เมตรหลัง และเวลารวม 30 เมตร ก่อนและหลังการฝึก 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่เวลาในการยันเท้าออกจากที่ยันเท้าจากเท้าซ้ายและเท้าขวา

ลดลงหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้ยังมีหลายการศึกษาที่พบว่า

การฝึกพลัยโอเมตริกมีผลต่อการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อและความสามารถในการเร่งความเร็วอีกด้วย 

(Herrero et al., 2006; Meylan and Malatesta, 2009; Chelly et al., 2010) 

จากการศึกษาสรุปได้ว่าพลัยโอเมตริกคือ การออกก าลังกายหรือการฝึกบริหารร่างกายที่รวม

ไว้ ซึ่งก าลัง ความแข็งแรง และความรวดเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อเพ่ือการเคลื่อนไหวอย่าง

ฉับพลัน โดยอาศัยรูปแบบการออกก าลังกายในลักษณะการกระโดดและเขย่ง สามารถฝึกเพ่ือพัฒนา

ความเร็วโดยมีการประสานกันระหว่างความแข็งแรงและก าลังของกล้ามเนื้อให้ท างานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ความเร็วสามารถได้รับการพัฒนาให้ดีขึ้นด้วยการจัดโปรแกรมพลัยโอเมตริกเข้าไว้เป็นส่วน

หนึ่งของการฝึกพัฒนาความเร็ว สอดคล้องกับ เจริญ (2538) ที่กล่าวว่า มีนักกีฬาจ านวนไม่น้อยที่มีก าลัง

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อสูงสุด แต่ไม่สามารถน ามาใช้เกิดประโยชน์ในรูปแบบของความเร็วในการวิ่ง

ระยะ 30-40 เมตร ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นการฝึกเพ่ิมประสิทธิภาพกล้ามเนื้อด้วยวิธีเขย่งและ

กระโดด จึงได้ถูกก าหนดเข้าไว้เป็นส่วนหนึ่งของโปรแกรมการฝึกซ้อมเพ่ือช่วยพัฒนาเสริมสร้างก าลัง  

ความแข็งแรงให้กับกล้ามเนื้อในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวที่จ าเป็นต้องใช้ความสัมพันธ์และพลัง

ความเร็วสูงสุดในช่วงสั้น 
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5. ทฤษฎีและหลักในการฝึกด้วยแรงต้านทานในนักกีฬาระดับเยาวชน 
การฝึกด้วยแรงต้านทานในนักกีฬาระดับเยาวชน (Youth resistance training) 

การฝึกความแข็งแรงเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของการพัฒนาศักยภาพนักกีฬาในวัยเด็ก 

อย่างไรก็ตามยังมีผู้ฝึกสอนที่มีความกังวลว่าการฝึกด้วยแรงต้านทานจะมีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บใน

นักกีฬาได้ ทั้งนี้ในรายงานของ Jacobson and Kulling (1989) พบว่า การฝึกด้วยแรงต้านทาน 

ไม่ส่งผลต่อความเสียหายของกระดูกรวมถึงกระดูกส่วนปลาย (Epiphyses) เนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่เกี่ยวกับ

การเจริญเติบโตและกล้ามเนื้อ ซึ่งผู้ฝึกสอนจะต้องออกแบบโปรแกรมการฝึกซ้อมอย่างระมัดระวังให้

สอดคล้องกับอายุหรือลักษณะของกีฬาชนิดนั้น ๆ (Bompa and Buzzichelli, 2015; Faigenbaum, 

2000) โดยก่อนที่นักกีฬาจะเข้ารับการฝึกซ้อมตามแนวทางการฝึกที่เหมาะสมจะต้องมีความพร้อม

ทางร่างกายและจิตใจ เข้าใจเทคนิคที่ถูกต้อง ตลอดจนควรตระหนักถึงปัจจัยด้านความปลอดภัย 

เทคนิคการช่วยเหลือขณะยกน้ าหนักและวิธีการใช้อุปกรณ์ประเภทต่าง ๆ ด้วย  

การพัฒนานักกีฬาในแต่ละช่วงวัย 

ผู้ฝึกสอนควรพิจารณาถึงปัจจัยหลักที่มีความจ าเป็นในการฝึกซ้อมต่อไปนี้  

 1. อายุพัฒนาการและอายุตามปีเกิด โดยเฉพาะเด็กและผู้ฝึกหัดใหม่ที่ร่างกายยังไม่ก้าวขึ้น

ไปสู่การเจริญเติบโตสูงสุด การฝึกซ้อมจะต้องแยกออกจากวัยผู้ใหญ่ โดยใช้การฝึกซ้อมที่มุ่งมั่นพัฒนา

หลายด้าน (Multilateral) นอกจากนี้การฝึกซ้อมความแข็งแรงและปัจจัยทางด้านการเจริญเติบโต

ในช่วงวัยก่อนวัยรุ่น ด้วยความหนักของการฝึกซ้อมที่เท่ากันนักกีฬาที่มีอายุน้อยกว่าจะมีกระบวนการ

เผาผลาญอาหารและการฟื้นคืนสภาพจากการฝึกซ้อมเร็วกว่านักกีฬาที่มีอายุมากกว่า 

 2. ประสบการณ์หรืออายุเมื่อเริ่มเข้าสู่การกีฬา นักกีฬาที่มีอายุการฝึกซ้อมมากกว่าจะมีความ

ต้องการและความทนทานต่อความหนักของการฝึกซ้อมได้สูงกว่านักกีฬาวัยเยาว์หรือนักกีฬาหัดใหม่ 

นักกีฬาแต่ละคนมีระดับสมรรถภาพทางกายและประสบการณ์ ในการฝึกซ้อมที่แตกต่างกัน  

ซึ่งระยะเวลาของการฝึกซ้อมย่อมส่งผลต่อศักยภาพของนักกีฬา ดังนั้นอายุการฝึกซ้อม (Training 

age) จึงควรเป็นปัจจัยที่ผู้ฝึกสอนต้องพิจารณาอย่างรอบคอบเช่นเดียวกัน ทั้งนี้ความส าคัญของอายุ

ท างชี วภ าพ  (Biological age) อ ายุ ก ารฝึ กซ้ อม  (Training age) แล ะอายุ จ ริ งต ามป ฎิ ทิ น 

(Chronological age) มีความสัมพันธ์ในลักษณะที่แตกต่างกันไป เช่น ในนักกีฬาที่มีอายุจริงตาม

ปฏิทินเท่ากันแต่มีความสามารถในการฝึกซ้อมและสมรรถนะแตกต่างกัน ดังตัวอย่างแรกดังนี้ 
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Chronological age Biological age Training age 

11 9 1 

11 13 3 

หรือเมื่อนักกีฬาที่มีอายุจริงตามปฏิทินแตกต่างกันแต่มีความสามารถในการฝึกซ้อมและสมรรถนะ

เท่ากัน ดังแสดงดังตัวอย่างที่ 2 

Chronological age Biological age Training age 

12 13 2 

15 13 2 
  

 อย่างไรก็ตามตัวอย่างที่ 2 นั้นแม้ว่านักกีฬาจะมีความสามารถในการฝึกซ้อมและสมรรถนะ

เท่ากันแต่การตอบสนองต่อร่างกายของนักกีฬาแต่ละเฉพาะบุคคลอาจมีความแตกต่างกัน 

3. ความแตกต่างระหว่างเพศ มีบทบาทส าคัญในการวางแผนการฝึกให้กับนักกีฬา โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งในนักกีฬาวัยแรกรุ่น ตัวอย่างเช่น สรีระและโครงสร้างของร่างกาย เพศชายจะมีความแข็งแรงมากกว่าเพศ

หญิง และด้วยโครงสร้างและขนาดของสะโพกในเพศหญิงที่มีลักษณะเฉพาะจึงต้องพัฒนากล้ามเนื้อหน้า

ท้องอย่างเหมาะสมมากกว่าเพศชาย ขณะที่การมีรอบเดือน (Menstruation cycle) ส่งผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงของฮอร์โมนในร่างกายซึ่งมีความสัมพันธ์กันกับสภาพจิตใจและสมรรถนะของนักกีฬา 

 4. ความต้องการการฝึกซ้อม (Training needs) การก าหนดการฝึกซ้อมสมรรถภาพควรมีพ้ืนฐานอยู่

บนการทราบจุดแข็งและจุดอ่อนของสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาแต่ละคน ส าหรับกีฬาประเภททีม 

นักกีฬาควรมีโปรแกรมการฝึกซ้อมเฉพาะบุคคล ซึ่ งไม่ เพียงแต่การพิจารณาทางด้านสมรรถภาพ 

เพียงอย่างเดียวแต่ยังควรรวมถึงการยอมให้นักกีฬาแต่ละคนเลือกต าแหน่งการเล่นที่เหมาะสมตามความถนัด

ของตนเองด้วย 

ในรายงานการศึกษาของสหพันธ์กรีฑานานาชาติ (IAAF) โดย Shiffer (2008) ได้แบ่งลักษณะ

กิจกรรมในการฝึกในแต่ละช่วงอายุที่จะมีความแตกต่างต่างกัน ดังนี้  

1. ระยะพ้ืนฐาน (The Fundamental phase) คือช่วงอายุ 8-12 ปี จะเน้นเรื่องของการฝึก

การเคลื่อนไหวพ้ืนฐานมากกว่าการฝึกในเรื่องของเทคนิค กิจกรรมมีความสนุกสนาน 
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2. ระยะฝึกเพ่ือการฝึกซ้อม (The training to train phase) คือช่วงอายุ 13-16 ปี เริ่มมีการ

ฝึกทักษะเบื้องต้นตามแต่ชนิดกีฬา ในระยะนี้ยังคงเน้นกิจกรรมที่มีความสนุกสนาน ทักษะไม่ซับซ้อน 

เรียนรู้กระบวนการจากสถานการณ์จริงและสร้างความเข้าใจในชนิดกีฬานั้น ๆ 

3. ระยะฝึกเพ่ือชัยชนะ (The training to win phase) คือช่วงอายุ 21-24 ปี จะเพ่ิมความ

ยากในการฝึกทักษะเฉพาะและฝึกอย่างเต็มรูปแบบ อีกท้ังสามารถที่จะได้รับการฝึกอย่างหนักได้  

การปรับตัวทางสรีรวิทยาของระบบกล้ามเนื้อหลังจากการฝึกด้วยแรงต้านทาน 

แม้ว่าบรรดานักกีฬาเยาวชนหรือผู้ฝึกสอนมีความกังวลเกี่ยวกับการบาดเจ็บ และปัญหา

เกี่ยวกับความเสียหายของแผ่นการเจริญเติบโต (Growth plate) แต่จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าการ

ฝึกด้วยแรงต้านในนักกีฬาเด็กนั้นมีประโยชน์ส่ งผลดีต่อความแข็งแรงของตัวนักกีฬาเอง  

(Behm et al., 2008; Faigenbaum et al., 2009; Behringer, 2010) จะเห็นได้ว่าการฝึกด้วยแรง

ต้านทาน (Resistance training) มีอิทธิพลต่อการปรับตัวของระบบกล้ามเนื้อทั้งด้านโครงสร้างและ

หน้าที่  เช่น ท าให้ขนาดเส้นใยกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น มีมวลของกล้ามเนื้อเพ่ิมมากขึ้น หรือมีการ

เปลี่ยนแปลงชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อ เป็นต้น นอกจากนี้ความแข็งแรงยังสัมพันธ์กับพ้ืนที่หน้าตัดของ

กล้ามเนื้ อ  (Cross-sectional area) ซึ่ งหากได้รับการฝึกจะท าให้มี พ้ืนที่ หน้ าตัดเพ่ิมมากขึ้น  

(Ramsay et al., 1990; Mersmann, 2017) โดยขึ้นอยู่กับว่านักกีฬาได้รับการพัฒนาความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้อประเภทใด  

จะเห็นได้ว่าในนักกีฬาเด็กและเยาวชนนั้นเป็นช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงทางด้านร่างกายและ

อารมณ์เป็นอย่างมาก มีการพัฒนาการของฮอร์โมน มีการเจริญเติบโตของโครงสร้างอวัยวะต่าง  ๆ 

ทั้งนี้หากได้รับการฝึกซ้อมที่ไม่เหมาะสมอาจท าให้มีการเจริญเติบโตได้ไม่เต็มที่ นักกีฬาเยาวชนหลาย

คนล้มเหลวในการที่จะพัฒนาศักยภาพของตัวเองให้ถึงระดับสูงสุด เนื่องจากมีการแข่งขันและฝึกซ้อม

ที่หนักเกินไป ดังนั้นการจัดรูปแบบการฝึกซ้อมที่ถูกต้องเหมาะสม มีการควบคุมดูแลที่ดี สอดคล้องกับ

การเจริญเติบโตของอายุ ทั้งนี้ผู้ฝึกสอนควรท าความเข้าใจให้ชัดเจนในกระบวนการการฝึกซ้อม จึงจะ

ท าให้การพัฒนาการของเด็กเป็นไปตามวัย พร้อมที่จะรับการฝึกที่หนักขึ้นต่อไปในระดับที่สูงขึ้นและ

เป็นรากฐานส าคัญท่ีจะท าให้มีความสามารถทางกีฬาที่ดีในอนาคต 

 โปรแกรมการฝึกเพ่ือพัฒนาความแข็งแรงส าหรับเด็กควรได้รับการออกแบบมาอย่างดีและมี

แนวทางการฝึกซ้อมในระยะยาว นักกีฬาสามารถป้องกันการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้นและมีความ

ปลอดภัย มีข้อแนะน าดังนี้ (Bompa and Carrera, 2015) 
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1) ใช้โปรแกรมการฝึกความแข็งแกร่งที่ออกแบบมาเพ่ือป้องกันการบาดเจ็บ 

2) การสอนของผู้ฝึกสอนที่ไม่ถูกต้อง มีระดับความหนักสูงและขาดความก้าวหน้าของ

ปริมาณและความหนักในการฝึกซ้อม อาจส่งผลให้นักกีฬาได้รับบาดเจ็บได ้

3) เริ่มต้นโปรแกรมการฝึกซ้อม ด้วยการอบอุ่นร่างกาย 10-15 นาที 

4) ควรฝึกกล้ามเนื้อให้ครอบคลุมทุกส่วนของร่างกาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งกล้ามเนื้อ

แกนกลางล าตัว 

5) นักกีฬาควรเข้าใจขั้นตอนและเทคนิคในการยกน้ าหนักอย่างชัดเจน 

6) ใช้ระยะเวลาในการฝึกความแข็งแรง 6-8 สัปดาห์ และเลือกท่าออกก าลังกายท่ีมีการ

เคลื่อนไหวหลายข้อต่อ เช่นท่า bench press squat หรือ leg press เป็นต้น 

6. แนวคิด ทฤษฎี และหลักในการฝึกเชิงซ้อน 
การผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการฝึกพลัยโอเมตริกเข้าด้วยกันหรือการฝึกเชิงซ้อนนั้น

เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อของนักกีฬา (Ebben and Watt,1998 ; 

Carter and Greenwood, 2014; Chu,1996) 

 จะเห็นได้ว่าในร่างกายมนุษย์นั้นมีทั้งเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวเร็วและหดตัวได้ช้า โดยเส้นใย

กล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้าจะเรียกว่า “Type I” ซึ่งสามารถหดตัวได้เป็นระยะเวลานานต่อเนื่อง เป็นเส้น

ใยกล้ามเนื้อที่ใช้ในการท างานแบบใช้ออกซิเจน มักจะมีมากในนักกีฬาที่ต้องแข่งขันเป็นระยะเวลานาน

ติดต่อกัน เช่น การวิ่งระยะไกล เป็นต้น ส่วนเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วนั้น แบ่งออกเป็นชนิด  

“Type IIa” และชนิด“Type IIb” ซึ่งสามารถออกแรงสูงสุดได้ในระยะเวลาอันสั้น เป็นเส้นใยกล้ามเนื้อที่ใช้

ในการท างานแบบใช้ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังของกล้ามเนื้อ โดยมักพบในนักกีฬาฟุตบอล หรือ 

นักวิ่งระยะสั้น เป็นต้น ความแตกต่างระหว่างเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวเร็วทั้งสองชนิดนี้ก็คือ ชนิด Type IIa   

มีความอดทนในการหดตัวมากกว่า ในขณะที่ชนิด Type IIb มีความเร็วในการหดตัวมากกว่า ในกีฬาหลาย

ชนิดที่เส้นใยกล้ามเนื้อชนิด หดตัวเร็วทั้งสองชนิดถูกใช้งาน ซึ่งชนิด Type IIb จะหดตัวก่อน เมื่อเกิดความ

เมื่อยล้าแล้วชนิด Type IIa ก็จะหดตัวแทนต่อไป นอกจากนั้นยังมีเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด “Type IIc” ซึ่ง

สามารถพัฒนาให้ท างานได้ทั้งแบบเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วและแบบเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้า 

ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวิธีการฝึก 

 อย่างไรก็ตามในการฝึกเชิงซ้อนนั้น เป้าหมายหลักของนักกีฬาประเภทที่ใช้ความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อและพลังของกล้ามเนื้อก็คือ เน้นการฝึกเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIb เป็นส าคัญ และให้เส้นใย
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กล้ามเนื้อชนิด IIc ได้พัฒนาท างานแบบเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIb แม้ว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIa  

จะเป็นเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วแต่ก็มักจะไม่ค่อยมีประโยชน์ต่อกีฬาบางชนิด เช่น นักยก

น้ าหนัก และนักเพาะกาย ซึ่งได้ท าการฝึกเพ่ือพัฒนาเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIa เป็นอย่างมากแต่ก็ 

ไม่สามารถที่จะแสดงความแข็งแรงที่เกิดขึ้นมานั้นในลักษณะของการเคลื่อนไหวที่รวดเร็วได้ อีก

ตัวอย่างหนึ่งก็คือความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อ Hamstring ซึ่งมีความส าคัญเป็นอันดับแรกของนัก

วิ่งระยะสั้น โดยกลุ่มกล้ามเนื้อนี้จะประกอบไปด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIb เป็นส่วนใหญ่ 

Chu (1996) ได้เสนอแนะกระบวนการ 2 ขั้นของการฝึกเชิงซ้อน (Complex training) ซึ่ง

แต่ละข้ันมีความส าคัญเท่าเทียมกัน ดังนี้ 

 ขั้นที่ 1 เป็นการฝึกด้วยแรงต้านโดยใช้ความหนักระดับสูง ซึ่งเป็นการฝึกเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด 

IIb และให้เส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIc ได้ท างานแบบเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด IIb          

 ขั้นที่ 2 เป็นการฝึกกล้ามเนื้อได้ท างานด้วยความเร็วที่สูงที่สุดเท่าที่จะท าได้ ซึ่งหลังจากเสร็จ

สิ้นการฝึกด้วยแรงต้านในแต่ละชุดแล้ว จึงใช้การฝึกพลัยโอเมตริกทันที ซึ่งเป็นการเคลื่อนไหวแบบแรง

ระเบิด โดยใช้ท่าที่เสมอเหมือนกับท่าของการฝึกด้วยแรงต้านเพ่ือการกระตุ้นกล้ามเนื้อในขั้นแรกแล้ว 

 สอดคล้องกับ Allerheiligan (1994) ที่เสนอการฝึกเชิงซ้อนส าหรับนักกรีฑาซึ่งท าการฝึก

ด้วยแรงต้านที่ระดับความหนักสูงก่อนแล้วตามด้วยการฝึกพลัยโอเมตริกด้วยเช่นกัน การฝึกเชิงซ้อน

นั้นต้องฝึกด้วยแรงต้านก่อนเพ่ือเพ่ิมการกระตุ้นระบบประสาทกล้ามเนื้อให้มีการระดมหน่วยยนต์ได้

เป็นจ านวนมากแล้วตามด้วยการฝึกพลัยโอเมตริกในทันที โดยการฝึกดังกล่าวนี้ใช้เวลาพักหลังจาก

สิ้นสุดการฝึกด้วยแรงต้านแล้วตามด้วยการฝึกพลัยโอเมตริกในทันทีภายในระยะเวลา 30 วินาที

เพ่ือที่จะใช้ประโยชน์จากการระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวเร็วมาท างานเป็นส่วนใหญ่ 

(Ebben and Watt,1998) จะเห็นได้ว่าการฝึกเชิงซ้อนจะน าไปสู่การพัฒนาความสามารถของการ

ตอบสนอง (Reactive ability) ของระบบประสาทกล้ามเนื้อจากการหดตัวของกล้ามเนื้ออย่างรวดเร็ว

ซึ่งผลจากการฝึกจะท าให้กล้ามเนื้อมีความไวต่อการกระตุ้น (Excitability) ของระบบประสาท

ส่ วน ก ล าง  (The central nervous system) เ พ่ิ ม ม าก ขึ้ น  (Verkhoshansky, 1986) ร วม ทั้ ง  

Chu (1996) ที่ได้ให้ความเห็นว่ากลไกในการเปลี่ยนแปลงที่ส าคัญที่สุดจากการฝึกเชิงซ้อนคือระบบ

ประสาทกล้ามเนื้อ (Neuromuscular system) ซึ่งการฝึกด้วยแรงต้านที่ใช้ความหนักในระดับสูงจะ

เพ่ิมการกระตุ้นและเสริม Reflex potentiation ซึ่งจะเกิดสภาวะที่เหมาะสมต่อการฝึกพลัยโอเมตริก

ตามมา 
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 Ebben and Watt (1998) กล่าวว่า ปัจจุบันนี้ยังเป็นการยากในการให้ค าอธิบายที่เชื่อถือได้

ต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่เกิดจากการฝึกเชิงซ้อน ในทางทฤษฎีนั้น มีองค์ประกอบต่าง ๆ ที่

มีบทบาทในการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยานี้ ได้แก่ 

  -ประสาทกล้ามเนื้อ 

  -ฮอร์โมน 

  -การเผาผลาญอาหาร 

  -การสร้างเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อ 

  -การเรียนรู้ทางกลไก 

นอกจากนี้ Ebben and Watt (1998) ยังได้สรุปข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการฝึกเชิงซ้อนจากนักวิชาการ

และนักวิจัยที่ได้การศึกษาและกล่าวไว้ดังนี้ 

1) การฝึกเชิงซ้อน เป็นเรื่องจ าเป็นที่จะต้องจัดไว้ในโปรแกรมการฝึกซ้อมซึ่งนักกีฬาจะต้องมี

ความแข็งแรงพ้ืนฐานโดยการฝึกด้วยแรงต้านมาก่อน และควรจะใช้การฝึกพลัยโอเมตริก โดยใช้ความ

หนักในระดับต่ าควบคู่ไปด้วยในระยะเตรียม และเริ่มมีการจับคู่ท่าฝึกของการฝึกด้วยแรงต้านกับการ

ฝึกพลัยโอเมตริกมาฝึกในลักษณะการฝึกเชิงซ้อนได้ตั้งแต่ระยะก่อนการแข่งขันแล้วค่อย  ๆ ปรับ

กิจกรรมของการเคลื่อนไหวในการฝึกเชิงซ้อนให้เหมือนกับการเคลื่อนไหวจริงในการแข่งขัน อีกทังยัง

ประหยัดเวลาและเพ่ิมความหลากหลายของการฝึกในระยะแข่งขันอีกด้วย 

2) ความหนักและปริมาณของการฝึกที่ใช้ในการฝึกเชิงซ้อนนั้นจ าเป็นต้องใช้ความหนักใน

ระดับสูงทั้งการฝึกด้วยแรงต้านและการฝึกพลัยโอเมตริกในปริมาณที่ไม่มากเพ่ือป้องกันความเมื่อยล้า

ทีม่ากเกินไปจนนักกีฬาไม่สามารถมุ่งความสนใจไปยังกิจกรรมการฝึกได้ โดยจ านวนชุดในการฝึกด้วย

แรงต้านควรอยู่ระหว่าง 2 ถึง 5 ชุด ภายในชุดท าการยกจ านวน 2-8 ครั้ง และการฝึกพลัยโอเมตริก  

5-15 ครั้ง 

3) การเลือกท่าฝึกที่น ามาใช้ในการฝึกเชิงซ้อน ควรค านึงถึงหลักการทางด้านชีวกลศาสตร์

และความเร็วในการเคลื่อนไหวที่ต้องการในแต่ละชนิด ซึ่งท่าฝึกของการฝึกด้วยแรงต้านนั้นควรเป็นท่า

ที่ใช้หลายข้อต่อด้วยกันหรือคล้ายคลึงกับท่าทางของชนิดกีฬาที่ฝึกนั้น และตามด้วยท่าฝึกของการฝึก        

พลัยโอเมตริกที่มีการเคลื่อนไหวในลักษณะเดียวกัน นอกจากนี้ควรค านึงถึงท่าออกก าลังกายที่ใช้การ

ออกแรงทีละข้าง (Unilateral exercise) ร่วมด้วยเพราะสามารถการสร้างสมดุลความแข็งแรงของ

ร่างกายรวมทั้งการสั่งการของระบบประสาทร่วมด้วย 
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4) ความถี่ของการฝึกและเวลาพักระหว่างการฝึกเชิงซ้อน โดยทั่วไปแล้วสามารถท าการฝึก

เชิงซ้อน 1-3 ครั้งต่อสัปดาห์ โดยมีระยะเวลาพักระหว่างการฝึกแต่ละครั้ง 48-96 ชั่วโมง ส าหรับการ

พักกล้ามเนื้อท่ีได้รับการฝึกนั้นเป็นการป้องกันปัญหาที่เกิดจากการฝึกด้วยแรงต้านในวันแรก แล้วตาม

ด้วยการฝึกพลัยโอเมตริกท่ีใช้กลุ่มกล้ามเนื้อที่เหมือนกันในวันถัดไป ดังนั้นกล้ามเนื้อที่ได้รับการฝึกนั้น

จึงมีเวลาพักที่เพียงพอ การฝึกเชิงซ้อนในระยะก่อนการแข่งขันมีการฝึก 2 -3 ครั้งต่อสัปดาห์และเมื่อ

ถึงระยะแข่งขันก็จะลดลงเหลือ 1-2 ครั้งต่อสัปดาห์ โดยการใช้ความหนักในระดับสูงและปริมาณที่ไม่มาก 

5) ล าดับของท่าในการฝึกเชิงซ้อนที่เริ่มจากการฝึกด้วยแรงต้านก่อนนั้นก็เพ่ือกระตุ้นระบบ

ประสาทให้มีการระดมหน่วยยนต์จ านวนมาก และเมื่อตามด้วยการฝึกพลัยโอเมติกทันทีก็จะท าให้เกิด

พลังกล้ามเนื้อมาก ทั้งที่การฝึกเชิงซ้อนที่ใช้หลายข้อต่อด้วยกันนี้ควรจะจัดให้มีการฝึกก่อนกิจกรรมอ่ืน 

ๆ เพื่อใหแ้น่ใจว่านักกีฬาได้ฝึกในกิจกรรมที่อยู่ในระดับความหนักที่ต้องการจริง ๆ 

6) ระยะเวลาในการพัก การพักหลังจากการฝึกด้วยแรงต้านนั้นควรพักในระยะเวลาไม่เกิน 

30 วินาที แล้วตามด้วยการฝึกพลัยโอเมตริกทันที เพ่ือใช้ประโยชน์จากการระดมหน่วยยนต์จ านวน

มากและเมื่อจบการฝึก 1 ชุดในลักษณะของการฝึกเชิงซ้อนแล้วควรใช้เวลาพัก 2-10 นาที ก่อนที่จะ

ปฏิบัติในชุดต่อไป ซึ่งระยะเวลาการพักที่เหมาะสมนั้นจะท าให้ร่างกายนั้นได้ฟ้ืนคืนพลังงานให้สามารถ

ปฏิบัติทักษะได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

Chu (1996) ได้เสนอแนะให้แบ่งระยะเวลาของการฝึกเชิงซ้อนออกเป็น 4 ระยะ ดังนี้ 

1. ระยะเตรียม (Preparation phase) ใช้เวลา 2-6 สัปดาห์ 

 ฝึกด้วยน ้ำหนัก ฝึกพลัยโอเมตริก 
ความหนัก 60-70% ของ 1RM พลัยโอเมตริกระดับที่ 1 
จ านวนครั้ง 10-15 ครั้ง 10-12 ครั้ง 
จ านวนชุด 2-4 ชุด 2-3 ชุด 

 

2. ระยะก่อนการแข่งขัน (Precompetition phase) ใช้เวลา 8-12 สัปดาห์ 

ระยะแรก 

 ฝึกด้วยน ้ำหนัก ฝึกพลัยโอเมตริก 
ความหนัก 70-85% ของ 1RM พลัยโอเมตริกระดับที่ 1 
จ านวนครั้ง 6-10 ครั้ง 10-12 ครั้ง 
จ านวนชุด 3 ชุด 2-3 ชุด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

40 
  
ระยะหลัง 

 ฝึกด้วยน ้ำหนัก ฝึกพลัยโอเมตริก 
ความหนัก 70-85% ของ 1RM พลัยโอเมตริกระดับที่ 1 
จ านวนครั้ง 4-6 ครั้ง 5-10 ครั้ง 
จ านวนชุด 4 ชุด 4 ชุด 

3. ระยะแข่งขัน (Competition phase) ใช้เวลา 4 สัปดาห์ 

 ฝึกด้วยน ้ำหนัก ฝึกพลัยโอเมตริก 
ความหนัก 80-100% ของ 1RM พลัยโอเมตริกระดับที่ 2 
จ านวนครั้ง 1-3 ครั้ง 5-6 ครั้ง 
จ านวนชุด 3-5 ชุด 3-5 ชุด 

 

7. กลุ่มของกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็ว 
 Bompa (1993) ได้สรุปว่านักกีฬาจ าเป็นต้องมีการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อของตนเพื่อใช้ใน

สถานการณ์ต่าง ๆ ของการแข่งขัน ส าหรับการวิ่งระยะสั้นนั้นนักวิ่งจะต้องพัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่ใช้

ในการเริ่มต้นออกวิ่ง (Starting power) และพลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็ว (Acceleration 

power) เป็นความสามารถของกล้ามเนื ้อที ่จะออกแรงได้อย่างรวดเร็วซึ ่งมีพื ้นฐานมาจากความ

แข็งแรงของกล้ามเนื ้อโดยการท างานของเส้นใยกล้ามเนื ้อชนิดหดตัวเร็ว ( Fast twitch fiber) 

ด้วยกันทั้งสิ้น พลังกล้ามเนื้อที่เพิ่มขึ้นจะท าให้ความยาวของช่วงก้าวในการวิ่ง (Stride length) และ

ความถี่ในการก้าว (Stride frequency) เพ่ิมขึ้น ซึ่งเป้าหมายหลักของการฝึกความเร็วที่แท้จริง ก็คือ

การระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่หดตัวได้เร็วซึ่งท าหน้าที่เกี่ยวกับความเร็วให้สามารถ

ท างานตามรูปแบบที่ต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 Weineck (1990) ได้สรุปผลจากการวิเคราะห์กล้ามเนื้อว่ากลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกมี

กล้ามเนื้อ Gluteus maximus เป็นกล้ามเนื้อมัดหนึ่งที่แข็งแรงที่สุดในร่างกาย มีหน้าที่หลักคือการ

เหยียดสะโพก ได้แก่ ในขณะที่ยกตัวขึ้นสู ่ท่ายืนปกติจากท่าย่อตัวในขณะวิ่ง และในขณะกระโดด      

กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่ามีกล้ามเนื้อ Quadriceps femoris เป็นกล้ามเนื้อที่ใหญ่ที่สุดและแข็งแรง

ที ่ส ุดในร่างกายมีหน้าที ่หลัก คือการเหยียดเข่า ประกอบไปด้วยกล้ามเนื ้อ  Rectus Femoris 

กล้ามเนื ้อ Vastus medialis กล้ามเนื ้อ Vastus lateralis และกล้ามเนื ้อ Vastus intermedius 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41 
  

โดยที่กล้ามเนื้อ Rectus femoris ประกอบไปด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่ และ

นอกจากจะท าหน้าที่เหยียดเข่าแล้ว ยังท าหน้าที่งอสะโพกอีกด้วย ส่วนกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า

นั้นมีกล้ามเนื้อ Gastrocnemius เป็นกล้ามเนื้อที่ประกอบไปด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วเป็น

ส่วนใหญ่มีหน้าที ่หลักคือ การเหยียดข้อเท้าเพื ่อยกเท้าให้พ้นพื้น ได้แก่ ในขณะวิ ่งและในขณะ

กระโดด 

 ท าให้ได้ข้อสรุปว่า ในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็วของนักวิ่งนั้นจะต้อง

พัฒนาพลังกล้ามเนื ้อเหยียดสะโพก กล้ามเนื ้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื ้อเหยียดข้อเท้าซึ ่งเป็น

กล้ามเนื้อที่ประกอบไปด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นในการฝึกด้วยน้ าหนัก

เพื่อพัฒนาความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื ้อของกล้ามเนื ้อเหล่านี้จะต้องใช้ความหนักในระดับที่

สามารถระดมเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมาท างานได้ 

 Hedrick and Anderson (1996) ได้แนะน าการเลือกท่าฝึกที ่ใช ้กลุ ่มกล้ามเนื ้อเหยียด

สะโพก และกลุ่มกล้ามเนื ้อเหยียดเข่า ได้แก่ ท่าแบกน้ าหนักย่อตัว (Squat) ส่วนท่าฝึกที่ใช้กลุ ่ม

กล้ามเนื้อเหยียดสะโพก กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า ได้แก่ท่า

คลีน (Clean) สอดคล้องกับ Young et al. (2001) ที่ได้กล่าวเกี่ยวกับการใช้กลุ่มของกล้ามเนื้อไว้ว่า 

ในขณะเร่งความเร็วกล้ามเนื ้อที ่ม ีความส าคัญมากที ่ส ุดคือ Quadriceps femoris ซึ ่งท าหน้าที่

เหยียดเข่าโดยกล้ามเนื ้อ  Quadriceps femoris จะมีบทบาทมากใน 5 เมตรแรกของการเร ่ง

ความเร็วจากจุดหยุดนิ่ง เพราะมุมของเข่าในขณะเท้าสัมผัสพื้นแคบกว่าการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด  

และจะลดบทบาทลงเมื่อวิ่งไปถึงจุด 30 เมตรเช่นเดียวกับกล้ามเนื้อ Gluteus maximus ที่ค่อยๆ

ลดบทบาทลงเมื ่อความเร็วเพิ ่มขึ ้น เรื ่อยๆ  กล ้ามเนื ้อที ่ม ีความส าค ัญรองลงมาคือกล ้ามเนื ้อ 

Gastrocnemius ซึ่งท าหน้าที่เหยียดข้อเท้า ส่วนกล้ามเนื้อ Hamstrings ซึ่งท าหน้าที่ช่วยเหยียด

สะโพกก็มีบทบาทน้อย และค่อยๆลดบทบาทลงเมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นเช่นกันแต่ทั้งนี้ยังคงท าหน้าที่  

งอเข่าตามปกติ 

 เจริญ (2538) กล่าวว่า ชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อในร่างกายทุกคนประกอบด้วย เส้นใย  

2 ชนิดคือ เส้นใยกล้ามเนื้อขาว (White fiber) หรือเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast-twist fiber) 

และเส้นใยกล้ามเนื้อแดง (Red fiber) หรือเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า (Slow-twist fiber) โดยใน

การเคลื่อนไหวที่รวดเร็วจ าเป็นต้องอาศัยเส้นใยกล้ามเนื้อขาวเป็นตัวออกแรงในการท างาน ในกรณีที่

ส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกายมีเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดใดชนิดหนึ่งมากกว่าอีกชนิดหนึ่ง ประสิทธิภาพใน
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การเคลื่อนไหวของร่างกายย่อมขึ้นอยู่กับลักษณะและคุณสมบัติของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดนั้น เช่น  

ถ้าหากขามีเส้นใยกล้ามเนื้อขาวมากกว่าที่แขน ลักษณะเช่นนี้จะท าให้ขาสามารถเคลื่อนไหวได้เร็วกว่า

แขน และ นักกีฬาคนใดที่มีเส้นใยกล้ามเนื้อขาวที่ขามากกว่าจะสามารถวิ่งระยะสั้นได้ดีแต่ถ้ามีเส้นใย

กล้ามเนื้อแดงมากก็เหมาะสมที่จะเป็นนักวิ่งระยะไกลที่ดีได้ 

8. องค์ประกอบและความส าคัญของพลังกล้ามเนื้อ 
 พลังกล้ามเนื้อนับว่าเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญที่นักกีฬาควรตระหนักและได้รับการพัฒนาเพ่ือ

ใช้ในการแข่งขันโดยเฉพาะอย่างยิ่งการวิ่งระยะสั้น Bompa (1993) ได้อธิบายสรุปรูปแบบของพลัง

กล้ามเนื้อที่ใช้ในการแข่งขันของกีฬาไว้ดังนี้ 

 1. พลังกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการลงสู่พ้ืนและเปลี่ยนทิศทาง (Landing/Reactive power) 

 ในการแข่งขันกีฬาหลายชนิดนั้น ทักษะในการลงสู่พ้ืนเป็นทักษะที่ส าคัญอย่างหนึ่งและ

มักจะต่อเนื่องกับทักษะของการเปลี่ยนทิศทางหรือการกระโดด นักกีฬาจ าเป็นต้องใช้พลังกล้ามเนื้อใน

การควบคุมร่างกายในขณะลงสู่พ้ืน และสามารถท่ีจะปฏิบัติทักษะที่ตามมานั้นได้อย่างรวดเร็วไม่ว่าจะ

เป็นการเปลี่ยนทิศทางหรือการกระโดดก็ตาม พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการควบคุมร่างกายและลดแรง

กระแทกในขณะลงสู่พ้ืน การตกลงสู่พ้ืนจะมีความสัมพันธ์กับความสูง 80-100 เซนติเมตรนั้น ข้อเท้า

จะต้องรับน้ าหนักประมาณ 6-8 เท่าของน้ าหนักตัว ซึ่งในขณะที่ตกลงสู่พ้ืนกล้ามเนื้อจะหดตัวแบบ

ความยาวเพ่ิมขึ้น (Eccentric contraction) นักกีฬาที่ได้รับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อมาอย่างดีแล้วก็

จะสามารถควบคุมร่างกายและลดแรงกระแทกในขณะตกลงสู่พ้ืนได้ ซึ่งกล้ามเนื้อจะหดตัวแบบความ

ยาวเพ่ิมข้ึน หลังจากนั้นถ้ามีการกระโดดขึ้นในทันทีหรือมีการเปลี่ยนทิศทาง กล้ามเนื้อมัดนั้นจะหดตัว

แบบความยาวลดลง (Concentric contraction) สถานการณ์เหล่านี้จะเกิดขึ้นในการแข่งขันกีฬา

ประเภททีมชนิดต่าง ๆ และกีฬาที่ใช้แร็กเกต (Racket) 

 2. พลังกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการทุ่ม –พุ่ง-ขว้าง (Throwing power) 

 ในการแข่งขันกีฬาหลายชนิดที่ต้องมีการทุ่ม –พุ่ง-ขว้าง อุปกรณ์กีฬาแต่ละชนิดนั้น 

ต้องการพลังกล้ามเนื้อเพ่ือที่จะสร้างความเร็วต้นให้กับอุปกรณ์กีฬาเหล่านั้นให้มากท่ีสุดเท่าที่จะท าได้ 

และมีอัตราเร่งเพ่ิมขึ้นตลอดระยะทางของการเคลื่อนที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในชนิดกีฬาที่จะต้องปล่อย

อุปกรณ์ออกไปจากมือเพ่ือให้ได้ระยะทางท่ีมากที่สุด 
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 3. พลังกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการกระโดดขึ้นจากพ้ืน (Take-off power)  

 ในการแข่งขันกีฬาหลายชนิดที่มีการกระโดดนั้น ต้องการพลังกล้ามเนื้อในลักษณะแรง

ระเบิด (Explosive) เพ่ือให้ประสิทธิภาพของการกระโดดดีที่สุด อาจเป็นการกระโดดในขณะที่วิ่งมา

ด้วยความเร็วสูงหรือมีการย่อตัวก่อนที่จะกระโดดขึ้นไป ซึ่งถ้ายิ่งย่อตัวลงมากก็จะต้องมีพลังกล้ามเนื้อ

มากเพ่ือที่จะออกแรงยกตัวลอยขึ้นจากพ้ืนได้อย่างรวดเร็ว แต่ถ้านักกีฬามีพลังกล้ามเนื้อไม่มากพอก็

จะท าให้การกระโดดนั้นช้าลงและมีผลให้ประสิทธิภาพของการกระโดดลดลงด้วย 

 4. พลังกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการเริ่มต้นเคลื่อนที่ (Starting power)  

 ในการแข่งขันกีฬาหลายชนิดที่ความเร็วต้นของการเคลื่อนที่มีผลต่อประสิทธิภาพของ

การเคลื่อนที่นั้น ๆ สถานการณ์เหล่านี้จะเกิดขึ้นในการแข่งขันที่มีการต่อสู้ การออกอาวุธได้เร็วกว่า

ย่อมได้เปรียบคู่ต่อสู้รวมทั้งการเริ่มต้นวิ่งออกจากที่ยันเท้าของนักวิ่งระยะสั้น ผู้ที่มีพลังกล้ามเนื้อ

มากกว่าก็จะเริ่มต้นวิ่งได้เร็วกว่า 

 5. พลังกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการชะลอความเร็ว (Deceleration power)  

 ในการแข่งขันกีฬาประเภททีมชนิดต่าง ๆ และกีฬาที่ใช้แร็กเกต ที่มีการหลอกล่อคู่ต่อสู้

หรือมีการชะลอความเร็วสลับกับการเร่งความเร็วหรือมีการชะลอความเร็วแล้วเปลี่ยนทิศทาง 

ต้องการพลังกล้ามเนื้อเป็นอย่างมาก ซึ่งกล้ามเนื้อจะหดตัวแบบความยาวเพ่ิมขึ้นเพ่ือรับแรงกระแทก

จากการวิ่ง จ าเป็นต้องมีพลังกล้ามเนื้อมากพอ ซึ่งการเคลื่อนไหวในลักษณะนี้จะเกิดการบาดเจ็บกล้ามเนื้อ

ได้ง่าย 

 6. พลังกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการเร่งความเร็ว (Acceleration power) 

 ในการแข่งขันกีฬาประเภททีมและกีฬาประเภทบุคคลชนิดต่าง ๆ ทั้งที่แข่งขันกันบนบก

และในน้ า ต่างก็มีสถานการณ์ในการเร่งความเร็วด้วยกันทั้งสิ้น พลังกล้ามเนื้อเป็นองค์ประกอบที่

ส าคัญในการขับเคลื่อนร่างกายไปข้างหน้าอย่างรวดเร็วหรือสามารถเอาชนะแรงต้านทานของน้ าได้ 

 โดยในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อซึ่งได้รับจากการฝึกนั้นมีผลจากการเปลี่ยนแปลงทาง

สรีรวิทยาของระบบประสาทกล้ามเนื้อที่ท าให้กล้ามเนื้อสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ิม

มากขึ้น ด้วยเหตุผลดังต่อไปนี้ 

1) ระยะเวลาในการระดมหน่วยยนต์ (Motor unit recruitment) ลดลง โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว 
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2) เซลล์ประสาทยนต์ (Motor neurons) มีความทนทานเพ่ิมข้ึนในการเพิ่มความถ่ีของ

การปล่อยกระแสประสาท 

3) หน่วยยนต์ (Motor units) มีความสอดคล้องกันมากขึ้นและดีขึ้น กับรูปแบบของ

การปล่อยกระแสประสาท 

4) กล้ามเนื้อท างานโดยใช้จ านวนเส้นใยกล้ามเนื้อมากขึ้นในเวลาสั้น 

5) มี ก าร พั ฒ น าการท า งาน ป ระส าน กั น ภ าย ใน กล้ าม เนื้ อ  (Intramuscular 

coordination) หรือมีการท างานประสานกันมากขึ้นระหว่างปฏิกิริยาเร่งการท างานของกล้ามเนื้อ 

(Excitatory reaction) กับปฏิกิริยายับยั้งการท างานของกล้ามเนื้อ (Inhibitory reaction) ซึ่งเกิดจากการ

เรียนรู้ของระบบประสาท 

6) มี การพัฒ นาการท างานประสานกัน ระหว่างกล้ าม เนื้ อที่ ร่ วมกันท างา น 

(Intermuscular coordination) ระหว่างกล้ามเนื้อที่ท าหน้าที่หดตัวออกแรง (Agonistic muscles) 

กับกล้ามเนื้อที่ท างานตรงกันข้ามซึ่งท าหน้าที่คลายตัว (Antagonistic muscles) เป็นผลให้กล้ามเนื้อ

หดตัวออกแรงได้เร็วขึ้น 

Newton and Kraemer (1994) ได้ ให้ ค านิ ย าม ข อ งพ ลั งก ล้ าม เนื้ อ ไว้ ว่ า เป็ น

ความสามารถของกล้ามเนื้อที่ออกแรงได้อย่างเต็มที่และรวดเร็วซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญต่อการเคลื่อนไหว

อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีความสัมพันธ์กันของ งาน (Work) แรง (Force) และความเร็ว (Velocity) 

ไว้ดังนี้ 

   

  Work = Force x Distance 

  Velocity = Distance / Time 

  Power = Force x Velocity 

ดังนั้น 

  Power = Force x Distance หรือ =  Work 

        Time           Time 

พลังระเบิดนั้นเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อกิจกรรมที่ต้องการความเร็วสูงในการที่จะปล่อยวัตถุ

ออกไปหรือต้องการความเร็วสูงที่จุดกระทบ นอกจากนี้ยังมีผลต่อการเคลื่อนที่ที่มีการเปลี่ยนทิศทาง

อย่างรวดเร็ว หรือการเร่งความเร็วของนักกีฬา จะเห็นได้ว่านักกีฬาจะต้องออกแรงให้มากที่สุดและใช้
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เวลาน้อยที่สุดหรือการออกแรงด้วยความเร็วเพ่ือสร้างพลังของกล้ามเนื้อ ซึ่งเป็นผลมาจากกลไกการ

ท างานของกล้ามเนื้อ 2 ประการ คือ 

1) ความสามารถในการพัฒนาแรงภายในระยะเวลาอันสั้น หรือเรียกว่า อัตราการ

พัฒนาแรง (Rate of force development) 

2) ความสามารถของกล้ามเนื้อในการที่จะผลิตแรงที่สูงได้อย่างต่อเนื่อง อันเป็นผล

เนื่องมาจากความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น 

ชนินทร์ชัย (2545) ได้สรุปและให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการพัฒนาพลังระเบิดของ

กล้ามเนื้อว่า จะต้องมีการพัฒนาองค์ประกอบห้าประการของพลังระเบิดของกล้ามเนื้อ คือ 

1) ความแข็งแรงที่ความเร็วต่ า (Slow velocity strength) 

2) ความแข็งแรงที่ความเร็วสูง (High velocity strength) 

3) อัตราการพัฒนาแรง (Rate of force development) 

4) วงจรเหยียดตัวออก – หดตัวสั้นลง (Stretch – shortening cycle) 

5) การท างานประสานกันระหว่างกล้ามเนื้อที่ร่วมกันท างานและทักษะของการ

เคลื่อนไหว (Intermuscular coordination & skill) 

 องค์ประกอบทั้งห้าประการนี้ต้องได้รับการพัฒนาควบคู่กันไป จึงจะเกิดพลังระเบิดของ

กล้ามเนื้อสูงสุด ดังนั้นยุทธวิธีของการฝึกที่เหมาะสมก็คือ ใช้การผสมผสานวิธีการฝึกแบบต่างๆ  

เข้าด้วยกัน ไม่ใช่การฝึกด้วยน้ าหนักหรือการฝึกพลัยโอเมตริกอย่างใดอย่างหนึ่งแต่เพียงอย่างเดียว 

9. ลักษณะทางกายภาพและบทบาทของการฝึกแรงต้านบนพื้นลาดเอียง 
การว่ิงบนพื้นลาดเอียง (Running on slop surface) 

 วิธีการที่ เป็นที่นิยมใช้ในการฝึกเพ่ือพัฒนาความเร็วนั้นมีหลากหลายวิธี  ซึ่ งการวิ่งขึ้นเนิน  

(Running uphill, Slope หรือ Incline surface) นั้นก็เป็นรูปแบบหนึ่งของการฝึกความเร็วโดยอาศัยแรงต้าน 

(Sprint-resisted method) ที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการเร่งความเร็ว (Paradisis et al, 

2006) จะเห็นได้ว่าส่วนใหญ่แล้วนักกีฬาหรือผู้ฝึกสอนมักจะฝึกซ้อมกันตามเนินภูมิประเทศต่าง  ๆในมุมองศา

ที่หลากหลาย โดยพบว่ามีข้อจ ากัดในระยะทางของพ้ืนลาดเอียง ลักษณะของพ้ืนผิวพ้ืนลาดเอียง และที่ส าคัญก็

คือมุมองศาของพ้ืนลาดเอียงที่จะต้องมีความเหมาะสมและส่งผลอย่างมีประสิทธิภาพต่อการเร่งความเร็ว ดังที่ 

Dintiman and Ward (1998) กล่าวไว้ว่ามุมของพ้ืนลาดเอียงนั้นจะต้องท าให้นักกีฬานั้นสามารถออกตัวได้เป็น

อย่างดีด้วยท่าทางที่เหมาะสม  
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นอกจากนี้ เจริญ (2538) ยังได้สรุปว่าการฝึกเสริมความเร็วด้วยวิธีเพ่ิมความหนักหรือความ

ต้านทานให้นักกีฬาต้องออกแรงในการเคลื่อนไหวมากขึ้น เช่นการวิ่งขึ้นเนิน (Uphill running) หรือการ

สวมเสื้อถ่วงน้ าหนักวิ่ง (Weight clothing) นั้น เป็นวิธีการฝึกที่กระตุ้นให้นักกีฬากระตือรือร้นที่จะ

แสดงออกซึ่งความสามารถสูงสุดที่มีอยู่ในตัวออกมาให้มากที่สุด เพ่ือพัฒนาปรับปรุงความเร็วให้ก้าวหน้าขึ้น 

โดยช่วยพัฒนาเสริมสร้างความแข็งแรงให้กับกล้ามเนื้อส่วนต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวได้เป็นอย่างดี 

ซึ่งการวิ่งขึ้นเนินนั้นยังช่วยเพ่ิมสมรรถภาพและประสิทธิภาพในการท างานของหน่วยควบคุมเส้นใยกล้ามเนื้อ

ขาว (The white muscle motor unites) ให้สามารถท าหน้าที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
ตารางท่ี 1 แสดงตัวอย่างโปรแกรมการฝึกวิ่งขึ้นเนิน (ที่มา : Dintiman and Ward, 1998) 

ระยะทางทั้งหมด 
(หลา) 

ระยะทาง/เที่ยว 
(หลา) 

ระยะทาง/เที่ยว 
(เมตร) 

มุม 
(องศา) 

จุดประสงค์ 

33.81 6.56 6 8º การออกตัว 
67.70 32.80 30 3.5 º การเร่งความเร็ว 
122.37 32.80 30 3 º การเร่งความเร็ว 

ลักษณะทางชีวกลศาสตร์ของการวิ่งขึ้นเนิน 

 ขณะวิ่งเมื่อความเร็วเพ่ิมข้ึนมุมองศาของการเคลื่อนไหวของข้อต่อจะเพ่ิมข้ึน โดยร่างกายส่วน

ขาจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายเพ่ิมขึ้นตามความเร็ว การงอสะโพก ข้อเข่า และการกระดกปลายเท้าขึ้น

ของข้อเท้า ทั้งข้อเข่าและข้อเท้าจะช่วยผ่อนแรงระหว่างช่วงการสัมผัสพ้ืน ทันทีที่ส้นเท้าสัมผัสพ้ืน 

การกระดกส้นเท้าข้ึนของข้อเท้า การงอสะโพกและข้อเข่าเป็นการดูดซับแรงกระแทก (Thordarson, 1997)  

ลักษณะของแรงปฏิกิริยาจากพื้น (Ground reaction force) ขณะว่ิงบนพื้นลาดเอียงขึ้นเนิน 

ตามกฎข้อที่ 3 ของนิวตัน หรือกฎของการกระท า (Law of action) กล่าวว่า “เมื่อวัตถุ

อันหนึ่งออกแรงกระท าต่อวัตถุอีกอันหนึ่ง วัตถุอันที่ 2 ย่อมออกแรงกระท าตอบด้วยขนาดเท่ากัน แต่อยู่ใน

ทิศตรงกันข้ามกับอันแรก” เพราะฉะนั้นทุกแรงกิริยายอมมีแรงปฏิกิริยาซึ่งมีขนาดเทากันและทิศทางตรง

ข้ามกันเสมอ คือ 

1) แรงกระท าและแรงปฏิกิริยาจะเกิดคูกันเสมอ 

2) แรงทั้งหมดนี้ไม่มีหักล้างกัน เพราะกระท ากับวัตถุคนละมวลกัน เชน ทุบโตะ แรงกิริยา 

(Action) กระท าที่โตะ แรงปฏิกิริยา (Reaction) กระท าที่ฝามือ (ศิรริัตน์, 2551) 
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ในการวิ่งบนพ้ืนลาดเอียงขึ้นเนินนั้นแรงกระแทกสูงสุด (Impact force peaks) จะน้อยกว่าการวิ่งบน

พ้ืนราบ ขณะที่แรงกระท าที่เท้าสัมผัสพ้ืนเพ่ือส่งแรง (Propulsive force peaks) นั้นจะมากกว่าเมื่อเทียบกับการ

วิ่งบนพ้ืนราบ จากการศึกษาของ Gottschall and Kram (2005) พบว่า ขณะวิ่งขึ้นเนิน Propulsive force peaks 

จะสูงกว่าเมื่อเทียบกับการวิ่งในแนวราบ โดยเมื่อวิ่งขึ้นเนินที่มุม 9 องศา Propulsive peaks จะเพ่ิมขึ้น 75% ดัง

แสดงในภาพที่ 1 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 แสดงอัตราส่วนของแรงปฏิกิริยาจากพื้นต่อน้ าหนักตัวในมุมองศาที่แตกต่างกัน (Gottschall and Kram, 2005) 

  

เช่นเดียวกันกับ Roberts and Belliveau (2005) ที่ ได้ท าการศึกษาแหล่งของการเกิด

พลังงานกลในการวิ่งขึ้นเนิน พบว่าเมื่อวิ่งขึ้นเนินแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนจะน้อยกว่าการวิ่งบนพ้ืนราบ 

ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากเมื่อวิ่งในแนวราบแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนจะมีเส้นแนวแรงใกล้กับสะโพกขณะที่การวิ่ง

บนพื้นลาดเอียงขึ้นเนินท าให้แขนของแรง (Moment arm) ห่างออกไปจากจุดศูนย์กลางของการหมุน

บริเวณสะโพก นั่นท าให้เกิดแรงต่อสะโพกมากกว่า เป็นผลท าให้การผลิตพลังในการเหยียดสะโพก 

(Hip extensor) เพ่ิมมากขึ้นด้วย ขณะเดียวกันแรงที่กระท าต่อเข่าจะน้อยกว่าเพราะแขนของแรงนั้น

ขยับเข้ามาใกล้ยังจุดศูนย์กลางของการหมุนบริเวณหัวเข่า (Center of rotation of the knee) ดัง

แสดงในภาพที่ 2  
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ภาพที่ 2 แสดงต าแหน่งของจุดศูนย์กลางของการหมุนบริเวณข้อเท้า เข่า และสะโพก รวมถึงแนวแรง
ปฏิกิริยาจากพ้ืนที่สัมพันธ์กันกับแขนของแรง เปรียบเทียบระหว่างการวิ่งแนวราบ (A) และการวิ่งบน

พ้ืนลาดเอียงขึ้นเนิน (B) (Roberts and Belliveau, 2005) 
 

ความสัมพันธ์ของกลา้มเนื้อกบัการเคลื่อนไหวของร่างกายขณะว่ิงบนพื้นลาดเอียงขึ้นเนิน 

กลไกการท างานของกล้ามเนื้อในการวิ่งบนพ้ืนลาดเอียงขึ้นเนินจะมีความหนักมากกว่าการวิ่งบน    

พ้ืนราบ จากการศึกษาของ Swanson and Caldwell (2000) พบว่าเมื่อวิ่งที่ความชัน 30% ของระดับ

ความชันของลู่วิ่งกล พลังเฉลี่ยบริเวณสะโพกจะมีการท างานมากกว่าการวิ่งบนพ้ืนราบ โดยความสูง 

(Amplitude) ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gluteus maximus, Rectus femoris, Vastus 

lateralis, Gastrocnemius, และ Soleus ในระยะเท้าสัมผัสพ้ืน (Support phase) จะสูงกว่าการวิ่งบน

พ้ืนราบ ดังภาพที่ 3  สอดคล้องกับ Cai  et al. (2010) ที่ได้เปรียบเทียบการวิ่งที่ความชันขึ้นเนิน 6 องศา 

กับพ้ืนราบโดยศึกษาการท างานของกล้ามเนื้อผ่านคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ พบว่ากลุ่มกล้ามเนื้อ  Rectus 

femoris, Biceps femoris และ Gastrocnemius มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติโดยมี 

Amplitude ที่สูงกว่ากล้ามเนื้ออ่ืน ๆ มากไปกว่านั้นกล้ามเนื้อที่ใช้ในการถีบเท้าเมื่อเท้าสัมผัสพื้น เช่น 

Rectus femoris และ Gastrocnemius ต้องใช้ความพยามยามมากกว่าการวิ่งบนพ้ืนราบ เช่นเดียวกับ 

Sloniger et al. (1997) ที่ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อส่วนล่างของร่างกายขณะวิ่ง

บนพ้ืนราบและวิ่งบนพ้ืนลาดเอียงที่ความชัน 10% ของระดับความชันของลู่วิ่งกล พบว่า ขณะวิ่งบนพ้ืนลาด

เอียงนั้นกลุ่มของกล้ามเนื้อที่ท างานหลักๆ คือ กลุ่มกล้ามเนื้อ Adductors (83±8%), Biceps femoris 
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(79±7%), Gluteal group (79±11%), Gastrocnemius (76±15%), แ ล ะ  Vastus group 

(75±13%). และเมื่อเปรียบเทียบกับการวิ่งบนพ้ืนราบ ก็พบว่าการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อ Vastus 

group (23%) และ Soleus (14%) นั้นมีการท างานมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ ขณะที่กลุ่มกล้ามเนื้อ 

Rectus femoris (29%), Gracilis (18%), และ Semitendinosus (17%). นั้นมีบทบาทน้อยกว่า 

 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ท างานในช่วงวงจรของการก้าว (โดยวัดจาก
การก้าวเท้าขวาถึงเท้าขวาสัมผัสพ้ืนอีกครั้งหนึ่ง) ประกอบด้วยกล้ามเนื้อ Tibialis anterior (TA), 
Gastrocnemius (GA), Soleus (SOL), Rectus femoris (RF), Vastus lateralis (VL), Medial 

Hamstrings (MH), Biceps femoris (BF), และ Gluteus maximus (GM) 
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อย่างไรก็ตามการวิ่งบนลู่วิ่งกลนั้นมีความแตกต่างของกลไกในการวิ่ง การท างานของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ รวมทั้งลักษณะทางคิเนเมติกส์ ต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับการวิ่งบนพ้ืนปกติที่

เป็นเนิน เช่น พ้ืนดิน หรือ พื้นปูน เป็นต้น  (Frishberg, 1983; Wank et al., 1998) 

Yokozawa et al. (2007) ได้เปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนื้อช่วงล่างของร่างกายขณะท า

การวิ่งบนพ้ืนราบกับวิ่งขึ้นเนิน พบว่า Muscle activation และ Muscle torque จากกลุ่มกล้ามเนื้อ

บริเวณสะโพกเช่น Hamstrings และ Iliopsoas ในระยะ Recovery phase ของการวิ่งจะมากกว่าขณะวิ่ง

ขึ้นเนิน นอกจากนี้ท้อค (Torque) โดยกล้ามเนื้อ Rectus femoris ที่เป็นหลักของกลุ่มกล้ามเนื้องอสะโพก 

(Hip flexion) และกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า (Knee extension) ขณะวิ่งขึ้นเนินก็จะมากกว่าวิ่งบนพ้ืนราบ

อีกด้วย ดังที่ ศิริรัตน์ (2551) กล่าวว่า ขนาดของท้อคภายในซึ่งเกิดจากผลของแรงกล้ามเนื้อขึ้นอยู่กับ 

1) ขนาดของแรงที่เกิดจากการหดตัวของกล้ามเนื้อซึ่งหมายถึงความสามารถของการหดตัว

ของกล้ามเนื้อและจ านวน Motor units ในกล้ามเนื้อ 

2) ความยาวของแขนของแรงกล้ามเนื้อ 
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ตารางท่ี 2 แสดงงานวิจัยที่เกี่ยวกับการฝึกแรงต้านบนพื้นลาดเอียง 

การศึกษา ชนิดและรูปแบบการฝึก 
มุมองศาของ
พื้นลาดเอียง       

ประเภทของ
พื้นลาดเอียง 

Paradisis et al. 
(2013) 

วิ่งเร็ว Sprint เต็มที่ โดยเปรียบเทียบรูปแบบของการ
ฝึกท่ีแตกต่างกัน คือ 

1) ฝึกผสมวิ่งเร็วข้ึนและลงเนิน (Combined 

uphill+downhill) 

2) ฝึกว่ิงในแนวราบ (Horizontal) 

 
3º 

เนินก่อสร้าง 

Paradisis and Cooke 
(2006) 

วิ่งเร็ว Sprint เต็มที่ โดยเปรียบเทียบรูปแบบของการ
ฝึกท่ีแตกต่างกัน คือ 

1) Combined uphill+downhill 

2) Uphill  

3) Downhill  

4) Horizontal  

 
 

3º 
3º 
3º 

เนินก่อสร้าง 

Paradisis and Cooke 
(2001) 

วิ่งเร็ว Sprint เต็มที่ โดยเปรียบเทยีบรูปแบบของการ
ฝึกท่ีแตกต่างกัน คือ 

1) Uphill  

2) Downhill  

3) Horizontal 

 
 

3º 
3º 

เนินก่อสร้าง 

Slawinski et al. 
(2008) 

Two maximal velocity 
sprints: 

1) 300-m on level ground (LEV)  

2) 250-m on an incline ground (INC) 

4.9º (Road) เนินถนน 

Elvira et al.(2009) ผลฉับพลันของ Sprint 4º เนินธรรมชาต ิ
 

Ebben et al. (2008) วิ่งเร็ว Sprint เต็มที่ โดยเปรียบเทยีบมุมของเนินที่
แตกต่างกัน 5 ระดับ คือ  3.4 องศา, 4.0 องศา, 4.8 
องศา, องศา 5.8 และ 6.9 องศา 

5.8º เนินธรรมชาต ิ

Roberts and 
Belliveau (2005) 

เปรียบเทยีบมุมบนลู่วิ่งกลแตกต่างกัน 3 ระดบั คือ 0 
องศา, 6 องศา และ 12 องศา 

12 º ลู่วิ่งกลปรับ
ระดับได้ยาว 8 

เมตร 
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10. คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
การตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography) เป็นเทคนิคที่ ใช้ตรวจวัด

สัญญาณไฟฟ้าที่สร้างจากเส้นประสาทและกล้ามเนื้อโดยตรง เพ่ือใช้ในการวินิจฉัยและพยากรณ์พยาธิ

สภาพที่เกิดขึ้นในเส้นประสาทหรือกล้ามเนื้อ ซึ่งคล้ายกับการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ และคลื่นไฟฟ้า

สมอง แตกต่างเฉพาะขนาดของความถี่ และศักย์ไฟฟ้า จะเห็นได้ว่าสมอง เส้นประสาท และกล้ามเนื้อ

จัดเป็นเนื้อเยื่อท่ีไวต่อสิ่งเร้า สามารถสร้างสัญญาณไฟฟ้าและส่งผ่านสัญญาณเม่ือถูกกระตุ้นด้วยสิ่งเร้า

ดังกล่าวไปตามเส้นประสาทใยกล้ามเนื้อ  

 Clarys and Cabri (1993) ได้กล่าวว่า คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ คือสัญญาณไฟฟ้าที่บันทึกได้

จากการหดตัวของกล้ามเนื้อเกิดจากการเปลี่ยนแปลงศักย์ไฟฟ้าบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์กล้ามเนื้อที่เกิด

จากการผ่านเข้าออกเซลล์ของอิออนต่าง ๆ ท าให้เกิดดีโพราไรเซซั่นไปตามเซลล์กล้ามเนื้อ ซึ่งสามารถ

วัดโดยเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ โดยจะรับสัญญาณของกระแสประสาทของกระแสไฟฟ้า

กล้ามเนื้อโดยใช้ขั้วรับสัญญาณไฟฟ้า (Electrode) แล้วส่งต่อไปยังแอมปลิไฟเออร์ (Amplifier) ของ

เครื่องมือ เพ่ือขยายสัญญาณแล้วแปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณภาพออกทางจอ (Oscilloscope) 

ในทางกีฬามักใช้เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อร่วมกับการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของร่างกาย 

Basmajian and De Luca (1985) ได้กล่าวว่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อนั้นมีประโยชน์ในวงกว้างต่อการ

กีฬา ท าให้ทราบถึงการท างานของกล้ามเนื้อ สามารถน าไปศึกษาเป็นข้อมูลต่าง ๆ ดังนี้ 

 1) ศึกษาการท างานของกล้ามเนื้อระหว่างการเคลื่อนไหวต่าง ๆ เช่น การออกแรงของ

กล้ามเนื้อ ชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อ เปอร์เซ็นต์การท างานของกล้ามเนื้อ เป็นต้น 

 2) ศึกษาถึงลักษณะการหดตัวของกล้ามเนื้อ เช่นถ้ากล้ามเนื้อหดตัวแบบไอโซเมตริกพบว่า

ความตึงของกล้ามเนื้อจะมีความสัมพันธ์กับคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเป็นเชิงเส้นตรง แต่ถ้าการหดตัวของ

กล้ามเนื้อไม่ใช่แบบไอโซเมตริก พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจะไม่เป็นเชิงเส้นตรง 

 3) ศึกษาเกี่ยวกับความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ โดยดูจากลักษณะของความถี่และความสูงของ

สัญญาณคลื่นไฟฟ้า หากความถี่และความสูงของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าลดลง แสดงว่าเกิดความเมื่อยล้าของ

กล้ามเนื้อมัดนั้น 

 4) ประเมินประสิทธิภาพของการฝึกรูปแบบต่าง ๆ ที่มีต่อกล้ามเนื้อ 

 โดยทั่วไปแล้ววิธีการบันทึกคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจะอาศัยเครื่องมือและอุปกรณ์ ประกอบด้วย            

3 องค์ประกอบหลักคือ 
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1) ขั้วรับสัญญาณไฟฟ้า (Electrode) อิเล็กโทรดส าหรับบันทึกสัญญาณไฟฟ้านั้น แบ่ง

ออกเป็น 2 ชนิด คือ ขั้วรับสัญญาณไฟฟ้าแบบเข็ม (Needle electrode) มักใช้แทงเข้าไปใน

กล้ามเนื้อเพ่ือบันทึกสัญญาณหรือศักย์ไฟฟ้าที่ใยกล้ามเนื้อโดยตรงใช้ส าหรับวินิจฉัยโรคทางคลินิก 

ดังที่ ชูศักดิ์ เวชแพศย์ (2528) ได้กล่าวไว้ว่าขั้วรับสัญญาณคลื่นไฟฟ้าชนิดเข็มใช้ส าหรับตรวจวัดการ

ท างานของกล้ามเนื้อที่ต้องการความละเอียดและเหมาะกับการตรวจวัดกล้ามเนื้อที่อยู่ในชั้นลึก 

(Deep muscle) ส่วนขั้วรับสัญญาณคลื่นไฟฟ้าอีกชนิดหนึ่งคือขั้วรับสัญญาณไฟฟ้าแบบวางที่ผิวหนัง

หรือชนิดผิว (Surface electrode) เป็นแผ่นขั้วไฟฟ้าที่วางบนผิวหนังบริเวณที่วัด มักนิยมใช้บันทึก

สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพ่ือแสดงถึงความหนักเบาของการหดตัวของกล้ามเนื้อ สัญญาณไฟฟ้าที่

บันทึกได้เป็นผลรวมของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจากหลายหน่วยยนต์ ซึ่งในทางการกีฬามักนิยมใช้ขั้วรับ

สัญญาณไฟฟ้าชนิดนี้มาวิเคราะห์การท างานของกล้ามเนื้อ 

2) ส่วนขยายสัญญาณ (Amplifier) 

เนื่องจากสัญญาณไฟฟ้าจากเส้นประสาทและกล้ามเนื้อ มีปริมาณน้อยและขนาดไม่มาก 

ดังนั้น ที่ตัวเครื่องมักมีส่วนวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือท าหน้าที่ขยายสัญญาณไฟฟ้าที่บันทึกได้ ห้ ามี

ขนาดโตพอส าหรับในการพิจารณา ส่วนที่ท าหน้าที่ขยายสัญญาณที่ดี มีก าลังขยายที่สูงพอและ

สม่ าเสมอตลอดช่วงศักย์ไฟฟ้าในย่านที่ ตรวจวัด และสามารถกรองสัญญาณ ไม่ขยายหรือตัด

สัญญาณไฟฟ้ารบกวนที่ไม่ได้ใช้ออก 

3) ส่วนแสดงและบันทึกผล 

เนื่องจากสัญญาณไฟฟ้าจากเส้นประสาทและกล้ามเนื้อ หรือคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมีความถี่ที่

ตอบสนองค่อนข้างสูง เมื่อเทียบกับสัญญาณไฟฟ้าจากหัวใจหรือคลื่นไฟฟ้าสมอง จึงไม่นิยมใช้

แสดงผลด้วยการบันทึกลงบนแผ่นกระดาษ เพราะจะท าให้ได้คลื่นไฟฟ้าผิดเพ้ียนเปลี่ยนแปลงไป 

เพราะฉะนั้นจึงต้องแสดงผ่านจอภาพออสซิลโลสโคป (Oscilloscope)  

หลักการท างานของเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

ชูศักดิ์ เวชแพศย์ (2528) กล่าวว่าขณะที่กล้ามเนื้อมีการท างานนั้นจะเกิดคลื่นไฟฟ้าบน

กล้ามเนื้อ การหดตัวของกล้ามเนื้อจะท าให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าและจะมากข้ึนเมื่อกล้ามเนื้อมีการ

เกร็งตัวหรือหดตัวมาก ความต่างศักย์ที่วัดได้ที่ผิวหนังของกล้ามเนื้อนี้จะเป็นผลรวมของการท างาน

ของหน่วยยนต์หลายๆหน่วยและใช้อธิบายถึงกิจกรรมที่กล้ามเนื้อนั้น ๆ ท า ความต่างศักย์นี้สามารถ

วัดได้ตั้งแต่ 1 ไมโครโวลต์ จนถึง 5,000 ไมโครโวลต์ โดยเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อนี้จะวัด
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คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อผ่านทางขั้วไฟฟ้าและสายเคเบิล โดยวัดเป็นข้อมูลดิบ (Raw EMG) ค่าที่วัดได้จะ

ถูกบันทึกในหน่วยความจ า (Memory card) ที่สอดเข้าไปในตัวเครื่องหลัก (Main unit) และข้อมูลจะ

ถ่ายโยงเข้าสู่เครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อท าการวิเคราะห์ผลต่อไป ผลรวมของคลื่นไฟฟ้าสามารถตรวจสอบ

ได้จากเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ โดยการตรวจวัดค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมี 4 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

1) ภาคจับสัญญาณ โดยใช้ขั้วจับสัญญาณไฟฟ้าชนิดผิวติดที่ผิวหนังตรงกับกล้ามเนื้อที่

ต้องการจะวัดการท างาน 

2) ภาคขยายสัญญาณ โดยใช้แอมปลิไฟเออร์ เป็นตัวขยายสัญญาณที่ขั้วรับสัญญาณ

คลื่นไฟฟ้ารับมาจากการท างานของกล้ามเนื้อให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 

3) ภาคกรองสัญญาณ โดยใช้ฟิลเตอร์ เป็นตัวตัดสัญญาณรบกวนที่ไม่ต้องการออกไป 

4) ภาคแสดงสัญญาณ โดยใช้คอมพิวเตอร์แสดงค่าผลของการตรวจวัดออกมาเป็นกราฟและตัวเลข 

สัญญาณที่วัดและการแปลผล 

หากกล่าวถึงคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ค่าที่สามารถศึกษาและวิเคราะห์ได้จากกราฟคือ (1) ความ

แรงของไฟฟ้า มีหน่วยเป็น mV หรือ uV ก็ได้, (2) ความถี่ของไฟฟ้าที่ผลิตออกมา มีหน่วยเป็น Hz 

หรือ cps, (3) ระยะเวลาของแต่ละ Cycle หรือ Duration ของไฟฟ้า มีหน่วยเป็น msec หรือ usec 

และ (4) ลักษณะรูปร่างของไฟฟ้า ซี่งอาจเป็น Monophasic, Biphasic หรือ Polyphasic เป็นต้น 

ตัวแปรในการวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

การหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (Maximum Intensity) 

การออกแรงของกล้ามเนื้อสูงสุด คือค่าของเส้นโค้งเสปกตรัมพลังงานทั้งหมดเพ่ืออธิบาย

ลักษณะความถี่ ในการวิเคราะห์ความถี่ EMG ที่ใช้พารามิเตอร์ที่ส าคัญที่สุด คือความถี่เฉลี่ยและมัธย

ฐานและการเปลี่ยนแปลงของการหดตัวที่ยั่งยืน ซึ่งการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด ( Intensity) คือ 

อัตราส่วนการหดตัวของกล้ามเนื้อของคลื่นไฟฟ้า EMG สูงสุด ซึ่งวัดจากกราฟสูงสุดของการท างาน

ของกล้ามเนื้อมัดนั้นท าการ Normalization กับค่า Maximum Voluntary Contraction (MVC) ดัง

แสดงในภาพที ่4  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

55 
  

 

ภาพที่ 4 แสดงการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (ที่มา : Konrad, 2006) 
 

ระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด (Time to Peak) 

ระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด เป็นอีกหนึ่งตัวแปรที่ส าคัญของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อซึ่งระบุถึงลักษณะของเวลาการท างานของกล้ามเนื้อภายในสัญญาณ EMG และในอัตราส่วน

ของสัญญาณชีวกลศาสตร์หรือการเคลื่อนที่อ่ืน ๆ โดยวิธีที่ง่ายทีสุดคือการค านวณ Time to peak ซึ่ง

เป็นระยะเวลาตั้งแต่เริ่มต้นของการวิเคราะห์ (หรือจุดเริ่มต้นของการหดตัว) ไปจนถึงค่าความกว้างสูงสุด 

ดังแสดงในภาพที่ 5 

 

ภาพที่ 5 แสดงระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด (ท่ีมา : Konrad, 2006) 
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อัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Rate of EMG development) 

คือการท างานของEMG เบื้องต้นสามารถเห็นระยะเวลาในการพัฒนาแรงการหดตัวของ

กล้ามเนื้อ ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ของของการพัฒนาแรงทั้งสองพารามิเตอร์ ได้แก่การหดตัวของ

กล้ามเนื้อสูงสุด (Peak power) และระยะในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด (Time to peak) 

สามารถอธิบายได้ตาม Curvi-Linear : กล่าวคือ เป็นการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุดในระยะเวลาที่สั้น 

หรือเป็นพลังระเบิด 

11.ระบบประสาทกล้ามเนื้อ  
 กล้ามเนื้อแต่ละมัดมีเส้นประสาทมาเลี้ยงมากมาย เซลล์ประสาทสั่งการหนึ่งเซลล์และจ านวน

เซลล์กล้ามเนื้อทั้งหมดที่ถูกเลี้ยงโดยเส้นประสาทที่แตกแขนงมาจากเซลล์ประสาทสั่งการตัวเดียวกัน

นั้น เรียกว่า มอเตอร์ยูนิต (Motor unit) (ภนารี, 2553) นอกจากนี้ พงษ์จันทร์ (2551) ยังได้กล่าวว่า            

ใยกล้ามเนื้อจะหดตัวมากหรือน้อยนั้นสัมพันธ์กับขนาดของมอเตอร์ยูนิต มอเตอร์ยูนิตส่วนใหญ่มักร่วม

ท างานที่ระดับความถ่ีของการกระตุ้นที่สามารถกระตุ้นเกือบทุกเส้นใยในมอเตอร์ยูนิต จ านวนมอเตอร์     

ยูนิตที่ร่วมท างานเพ่ิมขึ้นส่งผลทางสรีรวิทยาที่ส าคัญในการควบคุมการสร้างแรงและก าลังของ

กล้ามเนื้อ ดังที่ ดรุณวรรณ จักรพันธุ์ (2544) ได้กล่าวถึงความส าคัญของหน่วยยนต์ว่าหน่วยหน่วยที่

เล็กที่สุดที่ระบบการเคลื่อนไหวจะท างานได้ โดยหน่วยยนต์หนึ่งประกอบด้วย ประสาทยนต์ (Motor 

nerve) 1 ใย พร้อมทั้งจ านวนใยกล้ามเนื้อที่ประสาทยนต์นี้ไปเลี้ยง การหดตัวของกล้ามเนื้อโครงร่าง

อยู่ภายใต้อ านาจจิตใจ ซึ่งสั่งงานออกมาในรูปของสัญญาณไฟฟ้า (Nerve action potential) จาก

ระบบประสาทส่วนกลาง ดังนั้นเมื่อมีค าสั่งส่งมาจากเซลล์ประสาทจะท าให้ใยกล้ามเนื้อในหน่วยยนต์

นั้น ๆ เกิดการหดตัวพร้อมกันทั้งกลุ่ม ลักษณะของสัญญาณโดยเฉพาะความถี่จากเซลล์ประสาทยนต์ 

(Motor neuron) จะเป็นตัวก าหนดคุณสมบัติของกล้ามเนื้อโดยออกฤทธิ์ที่ยีน เช่น เซลล์ประสาท

ยนต์ที่ควบคุมเส้นใยที่หดตัวช้า (Type I) ก็จะเป็นชนิดนั้น ๆ เหมือนกันหมด แต่เนื่องจากกล้ามเนื้อ

แต่ละมัดของร่างกายจะประกอบขึ้นด้วยหน่วยยนต์จ านวนมากและแต่ละหน่วยยนต์มีคุณสมบัติ

ต่างกัน ดังนั้นในกล้ามเนื้อโครงร่างแต่ละแห่งจะมีเส้นใยที่หดตัวได้เร็วและหดตัวได้ช้าปะปนกัน 

(Heterogenous) ซึ่งคุณสมบัติของกล้ามเนื้อมัดนั้นจะเป็นอย่างไร ขึ้นอยู่กับชนิดเซลล์กล้ามเนื้อส่วน

ใหญ่ว่าเป็นชนิดใด เช่น กล้ามเนื้อ Soleus เป็นกล้ามเนื้อที่จัดว่าหดตัวช้า จะมีเส้นใยที่หดตัวช้าอยู่ 

80-90% และหดตัวเร็วอยู่ 10-20% คุณสมบัติของเซลล์ประสาทยนต์ และเส้นใยกล้ามเนื้อในหน่วย

ยนต์แต่ละชนิดแตกต่างกัน ในหน่วยยนต์ของเส้นในกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า เซลล์ประสาทสั่งการจะมี
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ขนาดเล็ก มีระดับกั้น (Threshold) ต่ า ถูกกระตุ้นโดยง่าย ส่วนในหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด

หดตัวเร็วนั้น เซลล์ประสาทสั่งการมีขนาดใหญ่ มีระดับกั้นสูง ถูกกระตุ้นยากโดยเฉพาะชนิดหดตัวเร็ว

บี (Type IIb) ถูกกระตุ้นยากที่สุด ดังนั้นเมื่อท างานหนักข้ึนหน่วยยนต์ที่จะมาช่วยการท างานของเส้น

ใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า คือชนิดหดตัวเร็วเอ (Type IIa) เมื่อแรงกระตุ้นสูงขึ้นถึงอีกระดับหนึ่งจะถึง

ระดับกั้นของชนิดหดตัวเร็วบี (Type IIb) หน่วยยนต์เส้นใยในกลุ่มนี้จึงจะถูกระดมให้ออกมาท างาน 

การพัฒนาความสามารถในการระดมความพร้อมเพรียงในการท างานของหน่วยยนต์นี้จึงจ าเป็น  

ที่จะต้องได้รับการฝึกฝนในนักกีฬา อย่างไรก็ดียังพบว่าในกล้ามเนื้อมัดเดียวกัน ก็ยังมีความแตกต่าง

กันไปด้วย แต่อาจกล่าวได้ว่านักกีฬาที่ต้องอาศัยความอดทน มีเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้ามากกว่า          

ส่วนนักกีฬาที่ไม่ตองการความอดทน หรือใช้พลังของกล้ามเนื้อจะมีเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว

มากกว่า 

คุณสมบัติทางไฟฟ้าของกล้ามเนื้อลาย 

 ศักย์ไฟฟ้าของกล้ามเนื้อลายขณะพักมีค่าระหว่าง -80 ถึง -90 มิลลิโวลท์ซึ่งพอ ๆ กับ

ศักย์ไฟฟ้าของเส้นประสาทขนาดใหญ่ที่มีเยื่อมัยอีลินหุ้ม เมื่อเซลล์ถูกกระตุ้นจนเกิด Depolarization 

ถึง 60 มิลลิโวลท์จะเกิดศักย์ท างาน (Action potential; AP) AP มีช่วงเวลา 1-5 มิลลิวินาทีซึ่ง

ยาวนานกว่าช่วงเวลาของศักย์ท างานของเส้นประสาทขนาดใหญ่ที่มีเยื่อมัยอีลินหุ้มถึง 5 เท่า หลังจาก

เกิดศักย์ท างานกล้ามเนื้อจะไม่ตอบสนองต่อสิ่งเร้าทันที จะต้องมีระยะดื้อ ซึ่งประกอบด้วย 

1) ระยะดื้อสัมบูรณ์ (Absolute refractory period; ARP) ซึ่งเป็นช่วงเวลา

ตั้งแต่เกิด depolarization จนถึง 1/3 ของช่วงเกิด Repolarization โดยเป็นช่วงเวลาที่กล้ามเนื้อจะ

ไม่ตอบสนองต่อตัวกระตุ้นเลย 

2) ระยะดื้อสัมพัทธ์ (Relative refractory period; RRP) จะเป็นช่วงเวลาที่

ต่อจากระยะดื้อสัมบูรณ์ ช่วงนี้ผนังเซลล์เริ่มคืนตัวจึงตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นได้บ้างแต่ต้องใช้ความแรง

ในการกระตุ้นมากกว่าปกติ ความเร็วในการน าสัญญาณไฟฟ้าของกล้ามเนื้อลายมีค่า 305 เมตรต่อ

วินาที 
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ภาพที่ 6 การตอบสนองทางไฟฟ้าและกลศาสตร์ของใยกล้ามเนื้อลายของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมต่อการ
กระตุ้นด้วยความแรงสูงสุด การตอบสนองทางไฟฟ้า (ศักย์ไฟฟ้าเปลี่ยนแปลง; มิลลโิวลท;์ mV) และการ
ตอบสนองทางกลศาสตร์ (แรงตงึ; T) นั้นถูกเขียนไว้ในแกนเวลาเดียวกัน (ที่มา : Barrett et al., 2012) 

 

ความสามารถในการน าสัญญาณประสาท (Nerve conduction capacity) 

Hoffmann reflex (H-reflex) 

 แรกเริ่มนั้น Hoffmann reflex ถูกอธิบายโดย Paul Hoffmann ในปี  1910 ไว้ว่าเป็น

ปฏิกิริยาของกล้ามเนื้อที่เกิดจากการน ากระแสไฟฟ้าเข้าสู่ไขสันหลัง ซึ่งมีกลไกคล้ายกับการเกิด 

Stretch reflex  

 H-reflex สามารถใช้ในการตรวจประเมินการท างานของระบบประสาททางคลินิคได้ เช่น 

ระบบประสาทที่มีความผิดปกติไปจากเดิมเกิดการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ ใช้เป็น

เครื่องพิสูจน์ในการฟ้ืนฟูสมรรถภาพ การออกก าลังกาย และสมรรถภาพในการเคลื่อนไหว เป็นต้น 

 ลักษณะพ้ืนฐานของ H-reflex ถูกอธิบายไว้ว่าการกระตุ้นเส้นประสาทรับรู้ (Sensory 

nerve) ท าให้เกิดกระแสประสาทที่เดินทางไปยังไขสันหลัง ท าให้เกิดการส่งกระแสประสาทกลับมายัง

เส้นประสาทยนต์ (Motor nerve) และเดินทางไปสู่กลุ่มกล้ามเนื้อเป้าหมายและหากมีกระแสไฟฟ้า

มากพอจนท าให้เกิด Action potential ก็จะท าให้เกิดการหดตัวของกล้ามเนื้อนั้น สอดคล้องกับ  

จักกริช (2552) ที่กล่าวว่า  H-reflex นั้น เป็น Monosynaptic reflex ที่ เกิดจากการกระตุ้นใย

ประสาท Iα afferent จาก Muscle spindle ซึ่งท าหน้าที่ควบคุมความตึงตัวของกล้ามเนื้อ Soleus 

โดยกระแสประสาทจะวิ่งขึ้นไปตาม Sensory axon ผ่าน Dorsal root สู่ Dorsal horn cell ของไข

สันหลังและไป Synapse กับ Anterior horn cell ระดับ S1 เกิด action potential วิ่งกลับลงมา

ตาม motor axon ท าให้กล้ามเนื้อหดตัว  
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การกระตุ้น H-reflex 

กระบวนการที่นิยมในการกระตุ้นให้เกิด H-reflex คือการกระตุ้นไฟฟ้าผ่านทางผิวหนัง

เพ่ือให้กระแสไฟฟ้าผ่านผิวหนังลงไปสู่เส้นประสาทชนิดผสม (Mixed Nerve) 

การกระตุ้นจะเริ่มต้นด้วยการตั้งค่าเครื่องกระตุ้นไฟฟ้าอย่างเหมาสม ยกตัวอย่างเช่น ตั้งค่า

ความยาวคลื่นที่ 0.5 มิลลิวินาที ความถี่ 0.1 เฮิร์ตซ์ จากนั้นวางขั้วกระตุ้นบริเวณที่ต้องการกระตุ้น

แล้วเริ่มปรับความเข้มของกระแสไฟฟ้าขึ้นเรื่อย ๆ อย่างช้า ๆ แล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลงของกราฟที่

วัดได้จากคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

ระยะทางของเส้นทางในการเกิด H-reflex ที่ต่างกันจะท าให้ได้เวลาที่เกิด H-reflex เร็วหรือ

ช้าต่างกันออกไปด้วย โดยกล้ามเนื้อใดที่อยู่ใกล้สันหลังก็จะท าให้เกิด H-reflex ได้เร็วกว่ากล้ามเนื้อที่

อยู่ไกลออกไปจากไขสันหลัง อาทิเช่น กล้ามเนื้อ Soleus จะเกิด H-reflex หลังจาก 30 มิลลิวินาที

ของการกระตุ้น ไฟฟ้า ในขณะที่ กล้ ามเนื้ อ  Vastus Medialis จะเกิด  H-reflex หลังจาก 15 

มิลลิวินาทีของการกระตุ้นไฟฟ้า 

เส้นทางการเดินทางของ H-reflex 

การกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าจะท าให้ เกิดการส่งผ่านไปทางเส้นใยประสาทน าเข้า  

(Ia Sensory) ผ่าน Motor neuron pool และจะถูกส่งกลับมายังเส้นใยประสาทน าออก (Motor) ซึ่ง

จะท าให้เกิดการหดตัวของกล้ามเนื้อถ้าการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้านั้นท าให้เกิด Action potential 

จากไขสันหลัง จึงท าให้เกิดการวักคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อได้ออกมาเป็น H-reflex ที่ผ่านมาการเกิด  

H-reflex ถูกกล่าวถึงความคล้ายคลึงกับการเกิด Stretch reflex ซึ่งความแตกต่างเพียงอย่างเดียว

ของกลไกการเกิดปฏิกิริยาทั้งสองนั้นคือ H-reflex จะเกิดจากการกระตุ้นไฟฟ้า ในขณะที่ stretch 

reflex จะเกิดจากการยืดกล้ามเนื้อ 
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ภาพที่ 7 แสดง Hoffmann reflex (H-reflex) and muscle response (M-wave) pathways 
 

โดยเมื่อกระตุ้นไฟฟ้าที่ผิวหนัง สัญญาณไฟฟ้าจะผ่านไปตามเส้นประสาทรับรู้ (หมายเลข 2) 

และจะผ่านไปตามเส้นประสาทยนต์เพ่ือน าไปสู่การเกิด Action potential เป็น M-response 

(หมายเลข 1) เมื่อสัญญาณไฟฟ้าจากเส้นประสาทรับรู้เข้าสู่ไขสันหลังจะเกิดการส่งสัญญาณประสาท

ออกมาตามเส้นประสาทยนต์เพ่ือน าไปสู่การเกิด Action potential เป็นH-reflex ดังหมายเลข 3 ถ้า

หากสัญญาณไฟฟ้าที่ใช้ในการกระตุ้นที่ผิวหนังมีมากเกินไป สัญญาณที่ออกมาจากไขสันหลังจะหักล้าง

จากสัญญาณของเส้นประสาทยนต์ที่ วิ่ งสวนทางกัน (ดังหมายเลข 1 และ 3) เพราะฉะนั้น

ความสัมพันธ์กันของ H-reflex กับ M- response จะมีความสัมพันธ์แบบสวนทางกันเสมอ ดังภาพที่ 8 

 

  
ภาพที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ของการเกิดสัญญาณไฟฟ้าระหว่าง H-reflex กับ M- response 

(ที่มา : Palmieri, Ingersoll and Hoffman, 2004) 
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 จะเห็นได้ว่าความเร็วของกระแสประสาทผ่าน เส้นใยประสาทน าออกจะมีอิทธิพลต่อ

ประสิทธิภาพของการวิ่งเร็ว โดยความเร็วการน าสัญญาณประสาทสามารถพัฒนาและเพ่ิมขึ้นได้จาก

การฝึกความเร็ว 

การจัดท่าทางในขณะท าการหาค่า H-Reflex 

 การจัดท่าทางของผู้เข้าร่วมการทดสอบ H-Reflex เป็นสิ่งส าคัญมาก ซึ่งมีหลายปัจจัยที่ส่งผล

ต่อค่า H-Reflex เช่น มุมของข้อต่อ การเปิดหรือปิดตา ต าแหน่งของศีรษะ ความเกร็งตัวของ

กล้ามเนื้อและความยาวของกล้ามเนื้อ จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่าท่านอนหงายหรือนอนคว่ าแล้ว

รักษาระดับมือและศีรษะให้เท่าเดิมตลอดการทดสอบจะให้ผลการทดสอบค่า H-Reflex ที่น่าเชื่อถือได ้
 

ข.งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยภายในประเทศ 
เสาวลักษณ์ ศิริปัญญา (2550) ได้ท าการศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึก

ด้วยน้ าหนักกับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิดที่มีต่อสรรถภาพของกล้ามเนื้อนักกีฬาเซปักตะกร้อ

หญิงทีมชาติไทย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาเซปักตะกร้อหญิงทีมชาติไทยจ านวน 15 คน อายุระหว่าง 

19-26 ปี โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง ท าการทดสอบความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ

ขาต่อน้ าหนักตัว ความสามารถในการเร่งความเร็ว ความอ่อนตัว พลังกล้ามเนื้อขา และความ

คล่องแคล่วว่องไว จ านวน 3 ครั้งคือ ก่อนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 4 และหลังการ

ทดลองสัปดาห์ที่ 6 โดยกลุ่มตัวอย่างฝึกตามโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วย

น้ าหนักกับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิด เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า หลังการ

ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว ความสามารถในการเร่ง

ความเร็ว ความอ่อนตัว พลังกล้ามเนื้อขา และความคล่องแคล่วว่องไว มากกว่าก่อนการทดลองอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 เฉลิมวุฒิ อาภานุกูล (2549) ศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยน้ าหนัก

กับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิดที่มีต่อการพัฒนาความคล่องแคล่วว่องไวของนักกีฬารั กบี้

ฟุตบอล กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จ านวน 30 คน  

อายุระหว่าง 18-22 ปี ได้มาด้วยการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง จากนั้นท าการแบ่งกลุ่มตัวอย่าง

ออกเป็น 2 กลุ่มกลุ่มละ 15 คน ด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย ประกอบด้วยกลุ่มควบคุมที่ท าการฝึก
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ตามปกติเพียงอย่างเดียว และกลุ่มทดลองที่ท าการฝึกเสริมด้วยการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึก

ด้วยน้ าหนักกับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิดและฝึกตามปกติ ใช้ระยะเวลาในการฝึก 8 สัปดาห์ 

โดยท าการทดสอบความคล่องแคล่วว่องไว พลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา ความสามารถในการเร่ ง

ความเร็ว และความอ่อนตัวแบบเคลื่อนที่ของสะโพก ก่อนการทดลอง หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 4 

และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 8 ผลการวิจัยพบว่า  

 1) หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 4 กลุ่มทดลองมีความคล่องแคล่วว่องไวมากกว่ากลุ่มควบคุมที่

ฝึกตามปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 2) หลังการทดลอง 8 สัปดาห์ กลุ่มทดลองมีความคล่องแคล่วว่องไว พลังระเบิดของ

กล้ามเนื้อขา และความสามารถในการเร่งความเร็ว มากกว่ากลุ่มควบคุมที่ฝึกตามปกติ อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 

 3) หลังการทดลอง 8 สัปดาห์ กลุ่มทดลองมีความคล่องแคล่วว่องไว พลังระเบิ ดของ

กล้ามเนื้อขา ความสามารถในการเร่งความเร็ว และความอ่อนตัวแบบเคลื่อนที่ของสะโพก มากกว่า

ก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ศราวุฒิ คุณาธรรม (2549) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพัก

ระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริกแตกต่างกันที่มีต่อความแข็งแรงและพลังของ

กล้ามเนื้อขา กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตชายของส านักวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

จ านวน 36 คน อายุระหว่าง 18-22 ปี ซึ่งได้มาด้วยการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง เริ่มฝึกพัฒนา

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาก่อนเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ โดยท าการฝึกด้วยน้ าหนักโดยใช้ท่าแบก

น้ าหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุม 135 องศา จากนั้นท าการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 12 

คน ด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย โดยกลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกตามโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพัก

ระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริกไม่เกิน 30 วินาที กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกตาม

โปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักและการฝึกพลัยโอเมตริก 1-2 นาที 

และกลุ่มทดลองที่ 3 ฝึกตามโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้เวลาพักระหว่างการฝึกด้วยน้ าหนักและ

การฝึกพลัยโอเมตริก 3-4 นาที โดยใช้ระยะเวลาในการฝึกทั้งสิ้น 6 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่าไม่มี

ความแตกต่างกันของกลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่ม อย่างไรก็ตามพบว่า ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อ

น้ าหนักตัว พลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา และพลังอดทนของกล้ามเนื้อขา ในทุกกลุ่มทดลองเพ่ิมขึ้น

จากก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2545) ได้ศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนที่มีต่อการเร่งความเร็วของ

นักวิ่ง 100 เมตรทีมชาติไทย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักวิ่ง 100 เมตรทีมชาติไทย จ านวน 8 คน โดยใช้

วิธีการจัดกระท าแบบสุ่ม แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 4  คน ประกอบด้วยกลุ่มทดลอง

ที่ท าการฝึกเชิงซ้อน และกลุ่มควบคุมท าการฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่ฝึกด้วยน้ าหนัก ท าการฝึกเป็น

ระยะเวลา 6 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า กลุ่มฝึกเชิงซ้อน มีความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตร 

จุด 30 เมตร และจุด 40 เมตรมากกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

นอกจากนี้ยังพบว่ากลุ่มฝึกเชิงซ้อนยังมีความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 40 เมตร มากกว่ากลุ่มควบคุมที่

ท าการฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่ฝึกด้วยน้ าหนักอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2544) ได้ท าการเปรียบเทียบผลของการฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่การ

ฝึกด้วยน้ าหนัก การฝึกพลัยโอเมตริกด้วยน้ าหนัก และการฝึกเชิงซ้อน ที่มีต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ

ขา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาประเภททีมของวิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดสมุทรสาคร จ านวน 72 คน โดย

ใช้วิธีการจัดด าเนินการแบบสุ่มและท าให้ตัวแปรควบคุมคงที่ กลุ่มตัวอย่างแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่ม

ละ 18 คน ประกอบด้วย กลุ่มควบคุมฝึกตามปกติ กลุ่มทดลองที่ 1 ฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่การฝึก

ด้วยน้ าหนัก กลุ่มทดลองที่ 2 ฝึกพลัยโอเมตริกด้วยน้ าหนัก และกลุ่มทดลองที่ 3 ฝึกเชิงซ้อน ท าการ

ฝึกเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ แต่ละกลุ่มท าการทดสอบพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา พลังความอดทน

ของกล้ามเนื้อขาและความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิคของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว ก่อนการ

ทดลอง หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 12 ผลการวิจัยพบว่า หลังการ

ทดลอง 12 สัปดาห์ 

1) กลุ่มฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่การฝึกด้วยน้ าหนัก กลุ่มฝึกพลัยโอเมตริกด้วยน้ าหนัก และกลุ่มฝึก

เชิงซ้อนมีผลต่อพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

2) การฝึกเชิงซ้อนมีผลต่อพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขามากกว่าการฝึกพลัยโอเมตริกด้วย

น้ าหนักอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3) การฝึกเชิงซ้อนและการฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่การฝึกด้วยน้ าหนัก มีผลต่อการพัฒนา

ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิคของกล้ามเนื้อขาต่อน้ าหนักตัว มากกว่าการฝึกพลัยโอเมตริกด้วย

น้ าหนักอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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งานวิจัยต่างประเทศ 
Paradisis et al. (2013) ได้ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา

และคุณลักษณะทางคิเนเมติคจากการฝึกวิ่งเร็วขึ้นและลงเนิน ซึ่งมีจุดประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้

เพ่ือศึกษาผลของการฝึกผสมวิ่งเร็วขึ้นและลงเนินระยะเวลา 8 สัปดาห์ที่มีต่อการผลิตแรงของ

กล้ามเนื้อขา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษามหาวิทยาลัยจ านวน 24 คน โดยได้รับการสุ่มแบ่งเป็นกลุ่ม

ทดลอง 2 กลุ่มคือกลุ่มฝึกผสมวิ่งเร็วขึ้นและลงเนิน (Combined uphill-downhill [U+D]) กับกลุ่ม

ฝึกวิ่งในแนวราบ (Horizontal (H)) และกลุ่มควบคุม (Control group (C)) ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มฝึก

ผสมวิ่งเร็วขึ้นและลงเนินนั้นมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) หลังจากการฝึก  

8 สัปดาห์ โดยมีการพัฒนาของ Maximal isometric force (7.1%) และ อัตราการผลิตแรง (Rate of 

force production) (≈25%) ของกลุ่ มกล้ ามเนื้ องอเข่ า (Knee flexor muscles) รวมถึ ง Maximum 

sprinting speed (5.9%) และความสัมพันธ์ของตัวแปรทางคิเนเมติค อย่างไรก็ตามพบว่าระยะถีบเท้าเมื่อ

เท้าสัมผัสพ้ืน (Propulsive phase of contact) นั้นลดลง 17% ซึ่งจะสัมพันธ์และเชื่อมโยงกันระหว่าง

การพัฒนาอัตราการผลิตแรงขณะท าการทดสอบ Isometric test กับอัตราการผลิตแรงถีบเท้าขณะ

วิ่งด้วยความเร็ว การเพ่ิมขึ้นของความสามารถของกลุ่มกล้ามเนื้องอขานั้นจะส่งผลในการสร้างแรงที่

จะมีอิทธิพลต่อการพัฒนาความเร็วก็เนื่องมาจากประสิทธิภาพของการท างานของกล้ามเนื้อมากกว่า

ขณะก้าวเท้าในระยะ Support phase 

Paradisis et al. (2009) ได้ท าการศึกษาผลของการฝึกวิ่งเร็วบนพื้นลาดเอียงขึ้นเนิน 3 องศา

ที่มีต่อคุณลักษณะทางคิเนเมติคและตัวแปรทางสรีรวิทยา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาพลศึกษาและ

กีฬา จ านวน 54 คน โดยได้รับการสุ่มแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 2 กลุ่มคือกลุ่มฝึกผสมวิ่งเร็วขึ้นและลงเนิน 

(Combined uphill-downhill [U+D]) กับกลุ่มฝึกวิ่งในแนวราบ (Horizontal (H)) และกลุ่มควบคุม 

(Control group (C)) ท าการฝึกเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยท าการเก็บข้อมูลความเร็วสูงสุดที่ระยะ    

35 เมตร ความถี่ของช่วงก้าว ความยาวของช่วงก้าว ระยะเวลาในการก้าว เวลาที่เท้าสัมผัสพ้ืนใน

ระยะEccentric (EP) และ Concentric (CP) เวลาในการลอยตัวเท้าพ้นพ้ืน ท่าทางลักษณะทางคิเน

เมติคของการวิ่งในวงจรของการก้าวเท้า และทดสอบการปั่นเร็ว 6 วินาที ก่อนการทดลองและหลัง

การทดลอง ผลการวิจัยพบว่า ความเร็วสูงสุดที่ระยะ 35 เมตร ความถี่ของช่วงก้าว ระยะเวลาในการ

ก้าว เวลาที่เท้าสัมผัสพ้ืน นั้นพัฒนาขึ้นหลังจากได้รับการฝึก 8 สัปดาห์ โดยมีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ   (P<.01) ในกลุ่มฝึกผสมวิ่งเร็วขึ้นและลงเนิน โดยพัฒนาขึ้น 4.3%, 4.3%, -5.1%, 
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และ -3.9% ตามล าดับ ขณะที่กลุ่มฝึกวิ่งในแนวราบนั้นมีการพัฒนาขึ้นน้อยกว่ากลุ่มฝึกผสมวิ่งเร็วขึ้น

และลงเนิน โดยพัฒนาขึ้น 1.7% (P<.05), 1.2% (P<.01), 1.7% (P<.01), และ 1.2% (P<.01) 

ตามล าดับ อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในกลุ่มควบคุม คุณลักษณะทางคิ

เนเมติค และPeak anaerobic power (AWT) ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในทุก ๆ กลุ่ม สรุปได้ว่ากลุ่มฝึก

ผสมวิ่งเร็วขึ้นและลงเนินนั้นมีประสิทธิภาพมากกว่ากลุ่มฝึกวิ่งในแนวราบในการที่จะพัฒนาความเร็ว

สูงสุดและคุณลักษณะทางคิเนเมติค 

Elvira et al. (2009) ได้ศึกษาผลของการวิ่งเร็วขึ้นเนินที่มีต่อตัวแปรที่สัมพันธ์กับเทคนิคและ

ประสิทธิภาพในการวิ่งของนักกีฬาฟุตบอล กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาฟุตบอลชาย ระดับดิวิชั่น 3 ของ

ลีกประเทศสเปน จ านวน 16 คน โดยท าการทดสอบการวิ่งระยะ 30 เมตร ทั้งในแนวราบและพ้ืนลาด

เอียงขึ้นเนินที่มุม 4 องศา ท าการบันทึกความเร็วเฉลี่ยทุก ๆ 10 เมตร (0-10 เมตร 10-20 เมตร และ 

20-30 เมตร) และบันทึกวิดีโอแบบ 2D ที่ระยะ 20-30 เมตร โดยกลุ่มตัวอย่างท าการเก็บข้อมูล

จ านวน 2 ครั้งและใช้ครั้งที่ดีที่สุดมาท าการวิเคราะห์ข้อมูล ผลการวิจัยพบว่า ความเร็วเฉลี่ย  

0-10 เมตร 10-20 เมตร และ 20-30 เมตร ตลอดจนความยาวช่วงก้าว และมุมของต้นขามีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างการวิ่งแนวราบและพ้ืนลาดเอียงขึ้นเนิน โดยเวลาเฉลี่ยใน

แต่ละระยะและความยาวช่วงก้าวของการวิ่งขึ้นเนินจะน้อยกว่าการวิ่งในแนวราบ ซึ่งเป็นลักษณะ

เดียวกันกับการวิ่งลากถ่วงน้ าหนัก อย่างไรก็ตามการวิ่งขึ้นเนินนั้นเป็นรูปแบบการฝึกวิ่งด้วยแรงต้าน  

ที่สามารถฝึกเพ่ือพัฒนาความยาวช่วงก้าวได้โดยไม่ท าให้มุมของล าตัวนักกีฬาเปลี่ยนแปลงไปแต่จะไป

เพ่ิมการยกของต้นขาเพ่ือส่งแรงซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาการเพ่ิมของช่วงก้าว 

Ebben et al. (2008) ได้ท าการศึกษาผลของมุมของเนินชันที่มีต่อความเร็วฉับพลันของการ

วิ่ง Overspeed โดยการศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาทั้งการเร่งความเร็ว (Acceleration) และความเร็วสูงสุด 

(Supramaximal velocity) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬาจ านวน 44 คน ท าการ

ทดสอบการวิ่งที่ระยะ 40 หลา (40-Yard sprints) ในมุมของเนินที่แตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 3.4 

องศา, 4.0 องศา, 4.8 องศา, องศา 5.8 และ 6.9 องศาโดยบันทึกความเร็วที่ระยะ 40 หลา และ 10 

หลา ผลการวิจัยพบว่าการวิ่งที่ระยะ 40 หลา และ 10 หลา โดยใช้มุมของเนิน 5.8 องศานั้นมี

ประสิทธิภาพที่เหมาะสมที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการวิ่งแนวราบและมุมอ่ืนๆ ซึ่งมุมของเนิน 5.8 

องศา จะพัฒนาความเร็วสูงสุด 7.09% +/- 3.66% และเพ่ิมการเร่งความเร็ว 6.54% +/- 1.56%. 

สรุปได้ว่าผู้ฝึกสอนนักกีฬาที่จะฝึกและพัฒนาความเร็วให้กับนักกีฬาโดยใช้ Overspeed hills หรือ
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ทางที่มีระดับมุม Platforms with slopes ควรใช้มุมของความชันประมาณ 5.8 องศา ในการที่จะ

พัฒนาการเร่งความเร็วและความเร็วสูงสุด. 

Paradisis and Cooke (2006) ได้ศึกษาผลของการฝึกวิ่งเร็วบนพ้ืนลาดเอียงขึ้นเนิน 3 องศา

ที่มีต่อตัวแปรทางคิเนเมติคและทางสรีรวิทยา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาพลศึกษาจ านวน 35 คน โดย

ได้รับการสุ่มแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มกลุ่มละ 7 คน ประกอบไปด้วย กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มฝึกผสมวิ่งขึ้น

และลงเนิน (Uphill-Downhill) กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มฝึกวิ่งลงเนิน (Downhill) กลุ่มทดลองที่ 3 กลุ่ม

ฝึกวิ่งขึ้นเนิน (Uphill) กลุ่มทดลองที่  4 กลุ่มฝึกวิ่งในแนวราบ (Horizontal) และกลุ่มควบคุม 

(Control) ท าการฝึกเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ โดยท าการเก็บข้อมูลความเร็วในการวิ่งที่ระยะ  

35 เมตร ความถี่ของช่วงก้าว ความยาวของช่วงก้าว ระยะเวลาในการก้าว เวลาที่เท้าสัมผัสพ้ืนใน

ระยะ Eccentric และ Concentric เวลาในการลอยตัวเท้าพ้นพ้ืน ท่าทางลักษณะทางคิเนเมติคของ

การวิ่งในวงจรของการก้าวเท้า และ Peak anaerobic power ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 

ผลการวิจัยพบว่า ความเร็วในการวิ่งและความถี่ของช่วงก้าวนั้นพัฒนาขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

หลังจากได้รับการฝึก โดยกลุ่มฝึกผสมวิ่งขึ้นและลงเนินมีความเร็วเพ่ิมขึ้น 0.29 m.s(-1) (3.5%) และ 

0.14 Hz (3.4%) ตามล าดับ และกลุ่มฝึกวิ่งลงเนินมีความเร็วเพ่ิมขึ้น 0.09 m.s(-1) (1.1%) และ  

0.03 Hz (2.4%) ขณะที่เวลาในการลอยตัวเท้าพ้นพ้ืนนั้นลดลงเฉพาะกลุ่มฝึกผสมวิ่งขึ้นและลงเนิน 

เท่านั้นโดยมีเวลาลดลง 6 ms (4.3%). อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในกลุ่มฝึกวิ่ง

ในแนวราบ และกลุ่มควบคุม สรุปได้ว่าตัวแปรทางคิเนเมติคและ peak anaerobic power ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงหลังจากได้รับการฝึก ซึ่งวิธีการฝึกผสมวิ่งขึ้นและลงเนินนั้นเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพใน

การที่จะพัฒนาความเร็วในการวิ่งที่ระยะ 35 เมตร และสัมพันธ์กันกับคุณลักษณะทางคิเนเมติคใน

แนวราบของการวิ่งเร็ว 

Gottschall and Kram (2005) ได้ท าการศึกษาแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนขณะวิ่งลงเนินและขึ้น

เนิน โดยจะเป็นการศึกษาถึงผลของความเชื่อมโยงของแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนที่จะน าไปสู่สาเหตุของการ

บาดเจ็บและพลังจากการวิ่งขึ้นเนิน สมมติฐานของการวิจัยคือ Force peaks ทั้ง Impact และ 

Active จะเพ่ิมขึ้นขณะวิ่งลงเนินและลดลงขณะวิ่งขึ้นเนิน รวมทั้ง Braking force peaks จะเพ่ิมขึ้น

ขณะวิ่งลงเนิน และ Propulsive force peaks เพ่ิมขึ้นขณะวิ่งขึ้นเนิน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย

ครั้งนี้มีจ านวน 10 คนโดยเป็นหญิง 5 คน และชาย 5 คน ให้วิ่งบนลู่วิ่งกลที่ความเร็ว 3 เมตรต่อวินาที 

(m/s) ที่ระดับมุมแตกต่างกันคือ 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา ผลการวิจัยพบว่า ขณะวิ่งลงเนิน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

67 
  

Force peaks และ Braking force peaks นั้นสูงกว่าการวิ่งในแนวราบ โดยเมื่อวิ่งลงเนินที่ 9 องศา 

Force peaks จะเพ่ิมขึ้น 54% และ Braking force peaks จะเพ่ิมขึ้น 73% นอกจากนี้ยังพบว่า 

ขณะวิ่งขึ้นเนิน Force peaks นั้นต่ าว่าและ Propulsive force peaks จะสูงกว่าเมื่อเทียบกับการวิ่ง

ในแนวราบ โดยเมื่อวิ่งขึ้นเนินที่ 9 องศา Propulsive peaks จะเพ่ิมขึ้น 75% ข้อมูลด้านชีวกลศาสตร์

ท าให้สรุปได้ว่า การวิ่งลงเนินนั้นจะเพ่ิมความเสี่ยงต่อการเกิดการบาดเจ็บจากการฝึกซ้อมซ้ า  ๆ และ

พบว่า Metabolic cost จะเพ่ิมข้ึนด้วยเมื่อมุมของเนินยิ่งชันลง 

Zafeiridis et al. (2005) ได้ศึกษาถึงการฝึกเสริมโดยการใช้น้ าหนักและไม่ใช้น้ าหนักที่มีผล

ต่อความสามารถในการเร่งความเร็วและความเร็วสูงสุดกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาชาย

อายุเฉลี่ย 20.1± 1.9 ปี จ านวน 20 คนแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ฝึกเสริมโดยการใช้น้ าหนักซึ่ง

ใช้ เครื่องลาก 5 กิโลกรัมและฝึกโปรแกรมการฝึกความเร็ว อีกกลุ่มคือกลุ่มที่ไม่ใช้น้ าหนักโดยฝึก

เฉพาะโปรแกรมการฝึกความเร็วท าการฝึกทั้งสิ้น 8 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่ากลุ่มที่ฝึกโดยการใช้

น้ าหนักมีการพัฒนาขึ้นของความเร็วที่จุด 0-10 เมตร และ 0-20 เมตรอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 ขณะที่กลุ่มที่ไม่ใช้น้ าหนักไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในทาง

ตรงกันข้ามกลุ่มที่ฝึกเสริมโดยการใช้น้ าหนักการฝึกไม่มีผลต่อระยะการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด 

Paradisis and Cooke (2001) ได้ศึกษาลักษณะทางคิเนเมติคและท่าทางในการวิ่งบนพ้ืน

ลาดเอียงโดยมีจุดประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้เพ่ืออธิบายคุณลักษณะทางคิเนเมติคและลักษณะ

ท่าทางในการวิ่งบนพ้ืนลาดเอียงขึ้นเนินและลงเนินที่มุม 3 องศากับการวิ่งในแนวราบ กลุ่มตัวอย่างที่

ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือนักศึกษาพลศึกษาจ านวน 8 คน ได้รับการบันทึกวิดีโอขณะท าการวิ่งด้ว ย

ความเร็วสูงสุด โดยได้รับสถานการณ์ในการวิ่ง 3 เงื่อนไขด้วยกันคือ (a) วิ่งบนพ้ืนลาดเอียงขึ้นเนิน  

3 องศา (Uphill) (b) วิ่งลงเนิน 3 องศา (Downhill) และ (c) วิ่งในแนวราบ (Horizontal) โดยท า

การเก็บรวบรวมข้อมูลความเร็วในการวิ่ง ความยาวช่วงก้าว ความถี่ช่วงก้าว ระยะเวลาในการก้าว 

เวลาที่เท้าสัมผัสพ้ืน เวลาในการลอยตัวเท้าพ้นพ้ืน และท่าทางลักษณะทางคิเนเมติคของการวิ่งใน

วงจรของการก้าวเท้า ผลการวิจัยพบว่า เมื่อเปรียบเทียบการวิ่งบนพ้ืนลาดเอียงต่างระดับกับการวิ่งใน

แนวราบ ความเร็วในการวิ่งเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 9.2% ขณะท าการวิ่งลงเนิน และ

ความเร็วในการวิ่งลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 3.0% ขณะท าการวิ่งขึ้นเนิน ซึ่งในการวิ่งบนพื้นลาด

เอียงขึ้นเนินและวิ่งลงเนินความยาวช่วงก้าวนั้นเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงความเร็วใน

การวิ่ง โดยขณะท าการวิ่งลงเนินพบว่า ความยาวช่วงก้าวเพ่ิมข้ึน 7.1% (p<.05) ซึ่งมีความสัมพันธ์กัน

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Zafeiridis%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
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กับการเปลี่ยนแปลงของท่าทางขณะเท้าลงสู่ พ้ืน (Touchdown) และการเหยียดเท้าให้พ้นพ้ืน 

(Takeoff) และขณะท าการวิ่งขึ้นเนินพบว่า ความยาวช่วงก้าวลดลง 5.2% (p<.05) ซึ่งมีความสัมพันธ์

กันกับท่าทางในการวิ่งและลดระยะทางในการลอยตัว ทั้ งนี้สรุปผลการวิจัยครั้งนี้ ได้ว่าเมื่อ

ท าการศึกษาผลฉับพลันจะพบว่าความยาวช่วงก้าวกับท่าทางในการวิ่งมีความสัมพันธ์กัน อย่างไรก็

ตามผลระยะยาวของการฝึกวิ่งบนพื้นลาดเอียงต่างระดับกับการวิ่งในแนวราบนั้นยังไม่เป็นที่แน่ชัดว่ามี

ผลต่อลักษณะทางคิเนเมติคและท่าทางในการวิ่ง 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีเป้าหมายเพ่ือพัฒนารูปแบบการฝึกเชิงซ้อนเพ่ือเพ่ิม

ความสามารถในการเร่งความเร็วของนักวิ่งระยะสั้นระดับเยาวชน โดยผู้วิจัยได้ท าการน าเสนอขั้นตอนการ

วิจัยออกเป็น 2 การศึกษาดังนี้ 

การศึกษาที่ 1 เป็นการวิจัยที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ

ในการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุมแตกต่างกัน 

การศึกษาที่ 2 เป็นการวิจัยที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึก

เชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาด

เอียงที่มีต่อความสามารถในการเร่งความเร็วในนักวิ่งระยะสั้นอายุ 14-16 ปี 

รูปแบบการวิจัยในการศึกษาที่ 1 
ประชากร 

นักวิ่งระยะสั้น เพศชาย อายุระหว่าง 14-16 ปี 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักวิ่งระยะสั้นเพศชาย อายุระหว่าง 14-16 ปี ซึ่งได้      

จากการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) จากโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร        

จ านวนทั้งสิ้น 12 คน ใช้รูปแบบการทดลองแบบถ่วงดุลล าดับ (Counterbalanced design) โดย

ก าหนดอ านาจการทดสอบ (Power) ที่ .80 และขนาดของผลที่จะเกิดขึ้น (Effect size) ที่ .50 (Cohen, 1988)   

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย 
1) เป็นนักวิ่งระยะสั้น อายุระหว่าง 14-16 ปี   

2) ไม่มีอาการบาดเจ็บที่ส่งผลต่อการฝึกของการวิจัย 

3) ไม่ใช้สารกระตุ้น (Anabolic steroids) หรือสิ่งเสพติด 

4) นักวิ่งระยะสั้นมีความแข็งแรงขั้นพ้ืนฐานที่สามารถแบกน้ าหนักย่อตัวให้เข่าท ามุม       

90 องศาแล้วเหยียดขาข้ึนมาอยู่ในท่ายืนตรงได้ไม่ต่ ากว่า 1.5 เท่าของน้ าหนักตัว 

5) มีความสมัครใจในการเข้าร่วมงานวิจัย และ ลงนามเข้าร่วมในใบยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย 
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เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย 
1) ไม่สมัครใจที่จะเข้าร่วมการวิจัยต่อ 

2) ไม่ได้เข้าร่วมการทดสอบ 1 ครั้งของระยะเวลาการทดสอบทั้งหมด (ระยะเวลาที่ใช้

ในการทดสอบ 4 สัปดาห์หรือ 4 ครั้ง) 

3) เกิดเหตุสุดวิสัยที่ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อได้ เช่น เจ็บป่วย หรือ บาดเจ็บ เป็นต้น 

ขั้นตอนการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ขั้นตอนการวิจัย 

1) น าเสนอรูปแบบการศึกษามุมองศาที่แตกต่างกันของพ้ืนลาดเอียงด้วยการฝึกวิ่งเร็ว   

แบบก้าวกระโดดที่มีผลต่อความสามารถในการเร่งความเร็วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้ เชี่ยวชาญ     

ตรวจสอบเพ่ือพิจารณาความสอดคล้องในการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( Index of congruency: 

IOC) ของความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity)  

2) น ารูปแบบการศึกษารูปแบบการศึกษามุมองศาที่แตกต่างกันของพ้ืนลาดเอียงด้วยการฝึก 

วิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือตรวจสอบความเรียบร้อยแล้วจึงน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง

การวิจัย 

3) น ารูปแบบการศึกษารูปแบบการศึกษามุมองศาที่แตกต่างกันของพ้ืนลาดเอียงด้วย     

การฝึกวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดเสนอต่อคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน 

4) การเข้าถึงกลุ่มตัวอย่างท าโดยการส่งหนังสือขอความอนุเคราะห์กลุ่มตัวอย่างจาก

โรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร (ดินแดง) ส าหรับเก็บรวบรวมข้อมูล  และมีการประสานงานกับ 

ผู้ฝึกสอน และนักกีฬาในการวางแผนในกระบวนการการทดสอบๆ เพ่ือความเข้าใจตรงกัน 

5) จัดเตรียมสถานที่ และอุปกรณ์ รวมทั้งประสานงานในการขอความอนุเคราะห์กลุ่ม

ตัวอย่างเพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

6) ผู้วิจัยอธิบาย ชี้แจงให้กลุ่มตัวอย่างทราบเกี่ยวกับจุดมุ่งหมาย ประโยชน์และวิธีการ     

ฝึกตลอดจนปฏิทินของการวิจัย เมื่อกลุ่มตัวอย่างยินยอมเข้าร่วมการวิจัย ผู้วิจัยให้กลุ่มตัวอย่างและ

ผู้ปกครอง ลงนามในหนังสือยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย (Informed consent form) 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

1) ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย 3 คน จะเป็นผู้ด าเนินการทดสอบทุกครั้ง (ทีมวิจัยชุดเดิม)          

โดยสถานที่ท าการเก็บข้อมูลคือศูนย์การวิจัย ทดสอบ วิจัยวัสดุและอุปกรณ์ทางการกีฬา  
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(Testing research center for sport material and equipment : TREC)  คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2) เก็บข้อมูลการวิจัย การศึกษาที่ 1 โดยศึกษาผลฉับพลัน (Acute effect) ของการวิ่ง

เร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุมแตกต่างกันที่มีต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ โดยมี   

ขั้นตอนดังนี้ 

2.1 เก็บข้อมูลคุณลักษณะทั่วไป เช่น น้ าหนัก  ส่วนสูง อายุ เป็นต้น 

2.2 ผู้วิจัยท าการเก็บข้อมูลคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography) ของกลุ่ม

กล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็ว โดยเปรียบเทียบตัวแปรต่าง ๆ ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของการวิ่ง

เร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุมแตกต่างกันคือ 3 องศา 6 องศา และ 9 

องศา      เพ่ือหามุมท่ีเหมาะสมที่สุดเพื่อใช้ในการฝึกในการศึกษาที่ 2 ต่อไป 

2.3 การวิจัยในการศึกษาที่ 1 ใช้รูปแบบการทดลองแบบถ่วงดุลล าดับ ซึ่งกลุ่ม

ตัวอย่าง 12 คน จะถูกแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 3 คน ใช้เวลาในการทดสอบ 4 สัปดาห์ สัปดาห์ละ  

1 วัน โดยในแต่ละสัปดาห์กลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่มจะได้รับการทดสอบการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบน

พ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุมองศาแตกต่างกันคือ 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา โดยใช้ระยะทาง

ในการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด 10 เมตร โดยแต่ละเที่ยวใช้เวลาในการวิ่งประมาณ 5 วินาที ท าสลับกัน

ในมุมที่แตกต่างกันไปทุก ๆ สัปดาห์จนครบทุกกลุ่ม นักกีฬาท าการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดจ านวน  

5 เที่ยวแต่ละเที่ยวพัก 5 นาท ีและน าข้อมูลคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมาหาค่าเฉลี่ย 

2.4 กลุ่มกล้ามเนื้อท่ีท าการศึกษา มีดังต่อไปนี้ 

2.4.1 Gastrocnemius medialis 

2.4.2 Soleus 

2.4.3 Tibialis anterior 

2.4.4 Vastus lateralis 

2.4.5 Rectus femoris  

2.4.6 Biceps femoris  

2.4.7 Semitendinosus 

2.4.8 Gluteus maximus  

2.4.9 Pectoralis major 
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2.5 การเก็บข้อมูลคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

ท าความสะอาดผิวหนังของผู้เข้าร่วมการทดลองด้วยแอลกอฮอลล์ พร้อมทั้งโกน

ขนที่อยู่ตามผิวหนังบริเวณที่จะติดอิเล็กโทรด จากนั้นติด อิเล็กโทรดแบบวางที่ผิวหนัง (Surface 

measuring electrode) บริเวณกลุ่มกล้ามเนื้อตามต าแหน่งต่าง ๆ  ดังข้อ 2.4 ของขาข้างที่ถนัด  

ตารางท่ี 3 ต าแหน่งของการติดอิเล็กโทรด (Position of surface electrodes placements)  

(ที่มา : Peter Konrad, 2006) 

กล้ามเนื้อ ต าแหน่งของตัวรับสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

Gastrocnemius medialis 10 cm distal to popliteal fossa 

 
Soleus 2 cm distal to the medial gastrocnemius and 2 cm 

medial to the posterior midline of the leg 
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กล้ามเนื้อ ต าแหน่งของตัวรับสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

Tibialis anterior 15 cm distal to apex of patellae 

 
Vastus lateralis over the distal portion of the muscle belly 

 
Rectus femoris 27 cm proximal to base of patellae 
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กล้ามเนื้อ ต าแหน่งของตัวรับสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

Biceps femoris Midpoint of the muscle belly 

 
Semitendinosus Midpoint of the muscle belly 

 
Gluteus maximus 10 cm distal to spina iliaca posterior sup 

at the direction of trochanter major 

 
Pectoralis major  
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กลุ่มตัวอย่างทดสอบการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (100% of Maximum 

voluntary contraction; 100% MVC) ของกล้ามเนื้อทุกมัดโดยให้ กลุ่มตัวอย่างออกแรงเกร็ง

กล้ามเนื้อในแต่ละมัดเต็มที่และค้างไว้ 10 วินาทีด้วยท่าการทดสอบการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุดที่

แตกต่างกัน โดยท่าที่ใช้ในการทดสอบการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุดมีดังต่อไปนี้  

ตารางท่ี 4 แสดงท่าท่ีใช้ในการทดสอบการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (ที่มา : Peter Konrad, 2006) 
กล้ามเนื้อ วิธีการและท่าที่ใช้ในการทดสอบ 

Gastrocnemius medialis ผู้เข้าร่วมวิจัยนั่งบนอุปกรณ์ฝึกยกน้ าหนักในท่า Leg press 

ให้ปลายเท้าอยู่ในส่วนล่างของแผ่นวางเท้าจากนั้นออกแรง

เหยียดข้อเท้าในท่า Plantar flexion เกร็งกล้ามเนื้อไว้เป็น

เวลา 10 วินาทีด้วยความพยายามสูงสุด 

 

Soleus ผู้เข้าร่วมวิจัยนั่งบนอุปกรณ์ Seat calf raise จากนั้นกระดก

เข่าปลายเท้าขึ้นแล้วแล้วเกร็งกล้ามเนื้อไว้เป็นเวลา 10 วินาที

ด้วยความพยายามสูงสุด  
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กล้ามเนื้อ วิธีการและท่าที่ใช้ในการทดสอบ 

Tibialis anterior ผู้เข้าร่วมวิจัยยืนในท่าตรงโดยมีผู้ช่วยกดปลายเท้าลงจากนั้น

ผู้วิจัยออกแรงกระดกปลายเท้าในท่าDorsi-flexion ด้วย

ความพยายามสูงสุด เกร็งกล้ามเนื้อไว้เป็นเวลา 10 วินาที 

 

Vastus lateralis ผู้เข้าร่วมวิจัยนั่งบนเก้าอ้ีหลังตรงพิงพนักโดยมีผู้ช่วยจับข้อ

เท้ า ไว้ จ ากนั้ น ผู้ วิ จั ย อ อกแรง เห ยี ย ดข า ใน ท่ า  Knee 

extension เกร็งกล้ามเนื้อไว้เป็นเวลา 10 วินาทีด้วยความ

พยายามสูงสุด 

 

Rectus femoris ผู้เข้าร่วมวิจัยนั่งบนเก้าอ้ีหลังตรงพิงพนักโดยมีผู้ช่วยจับข้อ

เท้ า ไว้ จ ากนั้ น ผู้ วิ จั ย อ อกแรง เห ยี ย ดข า ใน ท่ า  Knee 

extension เกร็งกล้ามเนื้อไว้เป็นเวลา 10 วินาทีด้วยความ

พยายามสูงสุด 
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กล้ามเนื้อ วิธีการและท่าที่ใช้ในการทดสอบ 

Biceps femoris ผู้เข้าร่วมวิจัยนั่งบนเก้าอ้ีหลังตรงพิงพนักโดยมีผู้ช่วยจับข้อ

เท้าไว้จากนั้นผู้วิจัยออกแรงเหยียดขาในท่า Knee flexion 

เกร็งกล้ามเนื้อไว้เป็นเวลา 10 วินาทีด้วยความพยายามสูงสุด 

 
Semitendinosus ผู้เข้าร่วมวิจัยนั่งบนเก้าอ้ีหลังตรงพิงพนักโดยมีผู้ช่วยจับข้อ

เท้าไว้จากนั้นผู้วิจัยออกแรงเหยียดขาในท่า Knee flexion 

เกร็งกล้ามเนื้อไว้เป็นเวลา 10 วินาทีด้วยความพยายามสูงสุด 

 
Gluteus maximus ผู้เข้าร่วมวิจัยนอนคว่ าเหยียดขาตรงมีผู้ช่วยจับข้อเท้าไว้

จากนั้นผู้วิจัยออกแรงเหยียดขาในท่า Hip extension เกร็ง

กล้ามเนื้อไว้เป็นเวลา 10 วินาที ด้วยความพยายามสูงสุด 
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กล้ามเนื้อ วิธีการและท่าที่ใช้ในการทดสอบ 

Pectoralis major ผู้เข้าร่วมวิจัยนอนหงายจับอุปกรณ์บาร์เบลในท่า Bench 

press ด้วยน้ าหนักที่ไม่สามารถยกได้แล้วเกร็งกล้ามเนื้อไว้

เป็นเวลา 10 วินาทีด้วยความพยายามสูงสุด 

 
 

จากนั้นกลุ่มตัวอย่างท าการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงพร้อมบันทึกค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  

2.6 น าผลการทดสอบมาก าหนดเป็นมุมส าหรับการฝึกในการศึกษาท่ี 2  

2.7 รวบรวมข้อมูล สรุปงานวิจัยและข้อเสนอแนะ ความคิดเห็นที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1) เครื่องวัดคลื่นกล้ามเนื้อไฟฟ้า EMG Cometa รุ่น Wave plus EMG wireless ผลิต

โดยบริษัท S.R.L. ประเทศอิตาลี 

2) โปรแกรมการวิเคราะห์คลื่นกล้ามเนื้อไฟฟ้า EMG Cometa รุ่น Wave plus EMG 
wireless ผลิตโดยบริษัท S.R.L. ประเทศอิตาลี 

3) ทางวิ่งพ้ืนราบและทางวิ่งพื้นลาดเอียง Slope surface device) ที่มุมองศาแตกต่าง

กัน คือ 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด

ที่มุมแตกต่างกันในนักวิ่งระยะสั้นอายุ 14-16 ปี โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือหาค่าทางสถิติ 

ดังต่อไปนี้ 

1) วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  

2) วิเคราะห์ผลของการทดสอบทุกรายการระหว่างกลุ่มโดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One – way analysis of variance with repeated measure) และ

ทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่โดยใช้วิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) โดยก าหนดความมีนัยส าคัญทาง

สถิติท่ีระดับ .05  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

73 
  

แผนภูมิแสดงข้ันตอนการท าวิจัย 
 

การศึกษาที่ 1 ศึกษาและเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ
และบนพ้ืนลาดเอียงที่มุมแตกต่างกัน 

ใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง ( Purposive sampling) 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

นักวิ่งระยะสั้น 

หาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่สร้างพลังระเบิดมากที่สุด 

เปรียบเทียบมุมที่แตกต่างกันของทางวิ่งพ้ืนราบและพ้ืนลาดเอียง 

มุมองศาท่ีส่งผลกระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อเพ่ือสร้างพลังระเบิดมากท่ีสุด 

ใช้รูปแบบการวิจัยแบบ Counterbalanced design 

สัปดาห์ที่ 1  

 

สัปดาห์ที่ 2 

 

สัปดาห์ที่ 3  

 

สัปดาห์ที่ 4  

 

กลุ่มท่ี 1  

กลุ่มท่ี 2  

กลุ่มท่ี 3 

กลุ่มท่ี 4 

พ้ืนราบ 

3 องศา 

6 องศา 

9 องศา 

3 องศา 

6 องศา 

9 องศา 

พ้ืนราบ 

6 องศา 

9 องศา 

พ้ืนราบ 

3 องศา 

9 องศา 

พ้ืนราบ 

3 องศา 

6 องศา 
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การศึกษาที่ 2 ศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับ
การวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบและบนพื้นลาดเอียงที่มีต่อความสามารถในการเร่งความเร็วของ
นักวิ่งระยะสั้นอายุ 14-16 ปี  
กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักวิ่งระยะสั้นเพศชาย อายุระหว่าง 14-16 ปี ซึ่งได้

จากการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) จากโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร 

จ านวน 40 คน ซึ่งกลุ่มตัวอย่างจากการศึกษาที่ 1 สามารถที่จะเข้าเป็นกลุ่มตัวอย่างในการศึกษา 2 

ได้ โดยจะต้องมีระยะเวลาที่เว้นจากการศึกษาที่ 1 เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ จากนั้นท าการคัดเลือก

จากสถิติเวลาที่ผู้เข้ารับการทดสอบ ที่ระยะทาง 10 เมตรโดยผู้เข้าร่วมวิจัยแต่ละคนท าการทดสอบ 1 

ครั้ง ณ โรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร (ดินแดง) แล้วเรียงล าดับจากอันดับที่ 1 ถึงอันดับที่ 30 เป็น

กลุ่มตัวอย่าง 

จากนั้นท าการจัดแบ่งกลุ่มด้วยการสุ่มอย่างง่าย (Simple random sampling) โดยเรียง

ตามล าดับความเร็วในการวิ่งของความสามารถในการเร่งความเร็วระยะทาง 10 เมตร ของแต่ละคน

จาก ผู้ที่สามารถท าเวลาในการวิ่งได้น้อยที่สุดไปหามากที่สุดตามล าดับ แล้วจัดกลุ่มด้วยวิธีการจับ

ฉลาก ทุกๆ 3 คน ดังนี้ 

 

คนที่   1                  2                  3                          

                   4                  5                  6                                                                                                                                                                                    

                   7                  8                  9                     

                   10               11                12                       

        ……….                    

จัดแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 10 คน โดยก าหนดอ านาจการทดสอบ (Power)       

ที่ .80 และขนาดของผลที่จะเกิดข้ึน (Effect size) ที่ .50 (Cohen, 1988)  

ก าหนดวิธีการทดลองให้แต่ละกลุ่มประกอบด้วย 

กลุ่มที่ 1 คือ กลุ่มทดลองที่ 1 หมายถึง กลุ่มที่ได้รับการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึก

ด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นลาดเอียง (Incline speed bounding group) 

กลุ่มที่ 2 คือ กลุ่มทดลองที่ 2 หมายถึง กลุ่มที่ได้รับการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึก

ด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ (Horizontal speed bounding group) 

กลุ่มทดลองที่ 1  

กลุ่มทดลองที่ 2 

กลุ่มควบคุม 
จับฉลาก 
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กลุ่มที่ 3 คือ กลุ่มควบคุม หมายถึง กลุ่มที่ฝึกซ้อมตามโปรแกรมการฝึกกรีฑาประเภทวิ่ง

ระยะสั้นตามปกติเพียงอย่างเดียว ไม่ได้รับการฝึกเสริมใด ๆ (Control group) 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย 
1) เป็นนักวิ่งระยะสั้น อายุระหว่าง 14-16 ปี  ที่ท าการฝึกซ้อมเพ่ือการแข่งขัน 

2) ไม่มีอาการบาดเจ็บที่ส่งผลต่อการฝึกของการวิจัย 

3) ไม่ใช้สารกระตุ้น (Anabolic steroids) หรือสิ่งเสพติด 

4) นักวิ่งระยะสั้นมีความแข็งแรงขั้นพ้ืนฐานที่สามารถแบกน้ าหนักย่อตัวให้เข่าท ามุม 

90 องศาแล้วเหยียดขาข้ึนมาอยู่ในท่ายืนตรงได้ไม่ต่ ากว่า 1.5 เท่าของน้ าหนักตัว 

5) มีความสมัครใจในการเข้าร่วมงานวิจัย และ ลงนามเข้าร่วมในใบยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย 

6) ไม่มีการเข้าร่วมงานวิจัยอื่นหรือออกก าลังกายอ่ืน 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย 
1) ไม่สมัครใจที่จะเข้าร่วมการวิจัยต่อ 

2) เข้าร่วมงานวิจัยหรือการฝึกน้อยกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ หรือน้อยกว่า 10 ครั้งของ

ระยะเวลาการฝึกท้ังหมด (6 สัปดาห์) 

3) เกิดเหตุสุดวิสัยที่ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อได้ เช่น เจ็บป่วย หรือ บาดเจ็บ เป็นต้น 

ขั้นตอนการวิจัย 
1) ศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2) ศึกษาน าร่อง (Pilot study) โดยทดลองใช้รูปแบบการฝึกเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ 

3) น าเสนอรูปแบบการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็ว

แบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบแลบนพ้ืนลาดเอียงในมุมที่เหมาะสมให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจเพ่ือพิจารณา

ความสอดคล้องในการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of congruency: IOC) ของความตรงเชิง

เนื้อหา (Content validity) โดยก าหนดคะแนนไว้ดังนี้ 
 

  ถ้าระบุว่าเห็นด้วยหรือสอดคล้อง  ให้คะแนน +1 

  ถ้าระบุไม่แน่ใจ    ให้คะแนน   0 

  ถ้าระบุว่าไม่เห็นด้วยหรือไม่สอดคล้อง ให้คะแนน -1 
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น าค าตอบของผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านมารวมกันเพ่ือหาค่าดัชนีความสอดคล้อง โดยใช้

สูตรของ Revinelli and Hambleton (1997) 

                                           IOC   =     

 เมื่อ  IOC = ดัชนีความสอดคล้อง 

           ∑R = ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 

             N = จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 

การก าหนดความสอดคล้อง ที่ค่าดัชนีความสอดคล้องที่ค านวณได้ตั้งแต่ 0.6 ขึ้นไป

หรือ ร้อยละ 60 ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ใช้ได้ถ้าในข้อใดมีค่าน้อยกว่าอาจตัดทิ้ งหรือปรับปรุงตาม

ข้อเสนอแนะและ การสนทนากลุ่มมาพิจารณาเพิ่มเติม   

  ค่าดัชนีมีความสอดคล้องระหว่าง  0.80-1.00  หมายความว่า  มีความตรงระดับดีมาก 

  ค่าดัชนีมีความสอดคล้องระหว่าง  0.70-0.79  หมายความว่า  มีความตรงระดับดี 

  ค่าดัชนีมีความสอดคล้องระหว่าง  0.50-0.69  หมายความว่า  มีความตรงระดับยอมรับได้ 
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ตารางท่ี 5 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้องของโปรแกรมการฝึกที่ผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิ 
เนื้อหา ค่าดัชนีความสอดคล้อง 

การฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้าน 
กับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นลาดเอียง 

IOC=0.86 

ขั้นที่ 1: การฝึกด้วยแรงต้าน  
1. ชนิดของการฝึกด้วยแรงต้านใช้การฝึกแบบแรงดันอากาศ  1 
2. ท่าท่ีใช้ในการฝึก โดยใช้ท่าฮาล์ฟสคอว์ท (Half squat)  0.8 
3. ความหนักที่ใช้ในการฝึก 85 เปอร์เซ็นต์ของหนึ่งอาร์เอ็ม 1 
4. จ านวนครั้งต่อชุดของการฝึก จ านวน 3 ครั้ง 1 
5. จังหวะในการยกน้ าหนัก เร็วที่สุด 1 
6. ระยะเวลาการพักภายในชุด 30 วินาที 1 
ขั้นที่ 2 : การฝึกด้วยการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด  
7. ท่าที่ใช้ในการฝึกใช้การวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดจากท่ียัน
เท้า (Speed Bounding from starting block) 0.6 
8. ความหนักของการฝึก วิ่งด้วยความพยายามสูงสุดให้เร็ว
ที่สุดเท่าที่จะท าได้บนพ้ืนลาดเอียง 1 
9. ระยะทางในการวิ่ง 10 เมตร 1 
สรุปโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อน  
10.ระยะเวลาการพักระหว่างชุด 3 –5 นาท ี 0.8 
11. จ านวนชุดของโปรแกรมการฝึก จ านวน 5 ชุด 0.6 
12. ความถ่ีของโปรแกรมการฝึก 2 ครั้งต่อสัปดาห์ 0.8 
13. ระยะเวลาของโปรแกรมการฝกึจ านวนทั้งสิน้ 8 สัปดาห ์ 0.6 
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เนื้อหา ค่าดัชนีความสอดคล้อง 
การฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้าน 

กับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบ 
IOC=0.87 

ขั้นที่ 1: การฝึกด้วยแรงต้าน  
1. ชนิดของการฝึกด้วยแรงต้านใช้การฝึกแบบแรงดันอากาศ  1 
2. ท่าท่ีใช้ในการฝึก โดยใช้ท่าฮาล์ฟสคอว์ท (Half squat)  0.8 
3. ความหนักที่ใช้ในการฝึก  85 เปอร์เซ็นต์ของหนึ่งอาร์เอ็ม 1 
4. จ านวนครั้งต่อชุดของการฝึก จ านวน 3 ครั้ง 1 
5. จังหวะในการยกน้ าหนัก เร็วที่สุด 1 
6. ระยะเวลาการพักภายในชุด 30 วินาที 1 
ขั้นที่ 2 : การฝึกด้วยการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด  
7. ท่าที่ใช้ในการฝึกใช้การวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดจากท่ียัน
เท้า ( Speed bounding from starting block) 0.8 
8. ความหนักของการฝึก วิ่งด้วยความพยายามสูงสุดให้เร็ว
ที่สุดเท่าที่จะท าได้บนพ้ืนราบ 1 
9. ระยะทางในการวิ่ง 10 เมตร 1 
สรุปโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อน  
10.ระยะเวลาการพักระหว่างชุด 3 –5 นาท ี 0.8 
11. จ านวนชุดของโปรแกรมการฝึก จ านวน 5 ชุด 0.6 
12. ความถ่ีของโปรแกรมการฝึก 2 ครั้งต่อสัปดาห์ 0.8 
13. ระยะเวลาของโปรแกรมการฝกึจ านวนทั้งสิน้ 8 สัปดาห ์ 0.6 

หมายเหตุ: ได้มีการแก้ไข ปรับปรุง ตามที่ผู้ทรงคุณวุฒิและอาจารย์ที่ปรึกษาเสนอแนะในเรื่องท่าที่ใช้

ในการออกตัวของการฝึกวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดจากเดิมออกตัวด้วยที่ยันเท้าเป็นออกตัวด้วยท่า  

3 point start จ านวนชุดของโปรแกรมการฝึกจากเดิมจ านวน 5 ชุด เป็น 4 ชุด และระยะเวลาของ

โปรแกรมการฝึกจ านวนทั้งสิ้น 8 สัปดาห์ เป็น 6 สัปดาห์ 

4) น าเสนอรูปแบบการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็ว

แบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความ

เรียบร้อยแล้วจึงน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างการวิจัย 
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5) น าเสนอรูปแบบการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็ว

แบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงในมุมองศาที่เหมาะสมเสนอต่อคณะกรรมการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยในคน 

6) ท าหนังสือขอความอนุเคราะห์กลุ่มตัวอย่างจากโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร  

(ดินแดง) ส าหรับเก็บรวบรวมข้อมูลและการทดลอง โดยมีการประสานงานกับผู้ฝึกสอน ในการ 

วางแผนการทดสอบและการฝึก  

7) ท าหนังสือขอความอนุเคราะห์ใช้สถานที่ส าหรับเก็บรวบรวมข้อมูลและการทดลอง 

8) จัดเตรียมสถานที่ และอุปกรณ์ เพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

9) ผู้วิจัยอธิบาย ชี้แจงให้กลุ่มตัวอย่างทราบเกี่ยวกับจุดมุ่งหมาย ประโยชน์และวิธีการ

ฝึกตลอดจนปฏิทินของการวิจัย เมื่อกลุ่มตัวอย่างยินยอมเข้าร่วมการวิจัย ผู้วิจัยให้กลุ่มตัวอย่างและ     

ผู้ปกครองลงนามในหนังสือยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย (Informed consent form) 

ขณะท าการทดลอง 

 ท าการฝึกตามโปรแกรมของแต่ละกลุ่มโดยกลุ่มผู้เข้าร่วมงานวิจัยฝึกตามโปรแกรมเป็น

ระยะเวลา 6 สัปดาห์ ๆ ละ 2 วัน คือ วันจันทร์และวันพฤหัสบดี ระหว่างเวลา 16.30 -18.30 น. โดย

สถานที่ท าการฝึกซ้อมคือศูนย์การวิจัย ทดสอบ วิจัยวัสดุและอุปกรณ์ทางการกีฬา ( Testing 

research center for sport material and equipment : TREC) คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย 3 คน เป็นผู้ท าการฝึกด้วยทีมวิจัยชุดเดิมทุกครั้งตลอดช่วงการฝึก  

6 สัปดาห์ โดยมีการประสานงาน และวางแผนการฝึกร่วมกับผู้ฝึกสอนรวมทั้งขอความร่วมมือจาก

โรงเรียนให้กลุ่มตัวอย่างได้ฝึกซ้อมตามโปรแกรมการฝึกของแต่ละกลุ่มอย่างเคร่งครัด โดยไม่กระทบ

ต่อเวลาเรียนของนักกีฬา โปรแกรมการฝึกของแต่ละกลุ่มคือ 

1. โปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด   

บนพื้นลาดเอียง (ภาคผนวก ญ) 

2. โปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด    

บนพื้นราบ (ภาคผนวก ฎ) 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
1) ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย 3 คน เป็นผู้บันทึกผลการทดสอบและท าการฝึกโดยผู้ช่วยวิจัย

ชุดเดิมทุกครั้ง กลุ่มตัวอย่างจะได้รับการดูแลอย่างใกล้ชิดจากผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยที่มีการฝึกให้เป็น

มาตรฐานเดียวกัน โดยท าการทบทวนในกระบวนการ ขั้นตอนและวิธีการในการเก็บข้อมูลและการฝึก

จากผู้วิจัยทุกวันเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ก่อนการเก็บข้อมูลในแต่ละครั้ง  

2) ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่มจ านวน 2 ครั้ง คือ  

การทดสอบครั้งที่ 1 (Pre-test) เป็นการทดสอบก่อนการทดลอง    

การทดสอบครั้งที่ 2 (Post-test) เป็นการทดสอบหลังการการทดลองสัปดาห์ที่ 6  

โดยทดสอบความสามารถในการเร่งความเร็ว ซึ่งมีตัวแปรต่าง ๆ ที่ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

- ความเร็ว (Velocity) จากจุดเริ่มต้นจนถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร     

40 เมตร และ 50 เมตร  

- พลังของกล้ามเนื้อ (Muscular power) 

 พลังสูงสูด (Peak power) 

- แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด (Peak vertical ground 

reaction force) 

- ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด (Peak barbell velocity) 

- ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscular strength) 

 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า  

 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า 

- ความสามารถในการน าสัญญาณประสาท  

 H-reflex - Hmax ของกลุ่ มกล้ ามเนื้ อ Gastrocnemius และ 

กล้ามเนื้อ Soleus  

 Mmax ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius และ กล้ามเนื้อ 

Soleus  

3) รวบรวมข้อมูล สรุปงานวิจัยและข้อเสนอแนะ ความคิดเห็นที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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1.1) เครื่องวัดความสามารถในการเร่งความเร็ว (Timing gates) รุ่น Swift Speed 

light ผลิตโดยบริษัท Swift performance ประเทศออสเตรเลีย 

1.2)  เครื่องทดสอบพลังของกล้ามเนื้อ (FT-700 Power system) ผลิตโดยบริษัท Fitness 

Technology ประเทศออสเตรเลีย 

1.3) ซอฟต์แวร์วิเคราะห์พลังของกล้ามเนื้อ Ballistic Measurement System เวอร์ชั่น 

2011 ผลิตโดยบริษัท Fitness Technology ประเทศออสเตรเลีย 

1.4)  เครื่องทดสอบความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ (Maximum strength test)           

โดยเครื่องฝึกกล้ามเนื้อด้วยแรงดันอากาศ ยี่ห้อ Keiser รุ่น A 300 squat model1531 ผลิตโดย

บริษัท Keiser corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา  

1.5)  เครื่องไอโซคิเนติก (Isokinetic dynamometer) ยี่ห้อ Physiomed                     

รุ่น CON-TREX multiple joint system pro 3 ผลิตโดยบริษัท physiomed AG ประเทศเยอรมนี 

1.6)  เครื่องวัดความสามารถในการน าสัญญาณ ประสาท รุ่น  MP36 และ

เครื่องกระตุ้น ไฟฟ้ารุ่น Human-Safe Stimulator STMHUM ผลิตโดยบริษัท BIOPAC Systems Inc. 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

1.7)  ซอฟต์ แวร์ วิ เคราะห์ ความสามารถในการน าสัญ ญ าณ ประสาท  the 

AcqKnowledge 4.1 (BIOPAC Systems, Inc., Goleta, CA, USA)  

2) เครื่องมือที่ใช้ในการฝึก 

2.1)  โปรแกรมการฝึก (Training program) (ภาคผนวก ญ และ ฎ) 

2.2)  เครื่องฝึกกล้ามเนื้อด้วยแรงดันอากาศ ยี่ห้อ Keiser ผลิตโดยบริษัท Keiser 

corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา 

2.3) ทางวิ่งพ้ืนลาดเอียง (Slope surface device)  

การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วย

แรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มีต่อความสามารถในการเร่ง

ความเร็วของนักวิ่งระยะสั้นอายุ 14-16 ปีโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือหาค่าทางสถิติ ดังต่อไปนี้ 

1) วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

2) ค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of congruency: IOC) 
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3) วิเคราะห์ผลของการทดสอบทุกรายการระหว่างกลุ่มโดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One – way analysis of variance) และทดสอบความแตกต่างเป็น

รายคู่โดยใช้วิธีของตูกี (Turkey) โดยก าหนดความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4) วิเคราะห์เปรียบเทียบภายในกลุ่มโดยการวิเคราะห์ ค่า Paired t-test 

5) ก าหนดความมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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แผนภูมิแสดงข้ันตอนการท าวิจัย 
การศึกษาที่ 2 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้าน

กับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มีต่อความสามารถในการ

เร่งความเร็วของนักวิ่งระยะสั้นอายุ 14-16 ปี  

             ใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง ( Purposive sampling) 

 

 

ทดสอบเวลาที่ระยะ 50 เมตร และเรียงตามล าดับเวลาจากน้อยที่สุดไปมากที่สุด 

โดยจัดแบ่งกลุ่มด้วยการสุ่มอย่างง่าย (Simple random sampling) ด้วยวิธีการจับฉลาก 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

นักกีฬาวิ่งระยะสั้นชาย โรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน 

ทดสอบครั้งที่ 1 ท าการทดสอบก่อนการทดลอง 

ทดสอบครั้งที่ 2 ท าการทดสอบหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 

กลุ่มทดลองที่ 1 
การฝึกเชงิซ้อนแบบผสมผสานการฝึก

ด้วยแรงต้านกับวิ่งเร็วแบบก้าว

กระโดดบนพื้นลาดเอยีง  

(Incline speed bounding group) 

ฝึกปกต ิ

กลุ่มทดลองที่ 2 

การฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึก

ด้วยแรงต้านกับวิ่งเร็วแบบก้าว

กระโดดบนพื้นราบ 

(Horizontal speed bounding group) 

ฝึกปกต ิ

กลุ่มทดลองที่ 1 

จ านวน 10 คน 
กลุ่มควบคุม 

จ านวน 10 คน 

กลุ่มทดลองที ่2 

จ านวน 10 คน 

กลุ่มควบคุม 

ฝึกปกติ 
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ทางว่ิงพื้นลาดเอียงขึ้น (Slope surface device) 

อาจารย์ที่ปรึกษาในการสร้างเครื่องมือ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ 

ผู้ช่วยเหลือในการออกแบบ สร้าง และปรับปรุงเครื่องมือ 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชัยพฒัน์ หล่อศิริรัตน์ 

นายสุดเขต กองจินดา วิศวกรและผู้ออกแบบ ภย.501050 

ส่วนประกอบของเครื่องมือ 

โครงสร้างของทางวิ่งพ้ืนลาดเอียงขึ้นนั้นสามารถถอดประกอบเพ่ือให้มีความแตกต่างของมุม

องศาของทางวิ่งได้ คือมุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา โดยโครงสร้างพ้ืนฐานหลักประกอบด้วย

เหล็กกล่อง ขนาด 50x50x2.3 มิลลิเมตร ขานั่งร้าน กากบาทนั่งร้าน บนทางวิ่งวางด้วยวีว่าบอร์ด 

Viva board ความหนา 20 มิลลิเมตร มีพ้ืนยางแผ่น 1 หุน มีผ้า ตลอดทางวิ่ง ซึ่งในแต่ละมุมสามารถ

ประกอบตามรูปแบบ   ดังภาพที่ 9 และ ภาพที่ 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 แสดงมุมมองด้านข้างของทางวิ่งพ้ืนลาดเอียง ประกอบด้วยมุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 
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ทั้งนี้โครงสร้างฐานของทางลาดเอียงในแต่ละมุมมีแบบที่แตกต่างกันไปในแต่ละมุมดังแสดงตามภาพที่ 10

  
ภาพที่ 10 แสดงแบบขยายโครงเหล็กรับแนวพื้นเอียง 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยเรื่องการพัฒนารูปแบบการฝึกเชิงซ้อนเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการเร่งความเร็วของ    

นักวิ่งระยะสั้น อายุ 14-16 ปี ในครั้งนี้มี 2 การศึกษา โดยในการศึกษาที่ 1 นั้นผู้วิจัยได้ท าการ

เปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม

แตกต่างกัน และในการศึกษาที่ 2 ผู้วิจัยได้ศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบ

ผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มีต่อ

ความสามารถในการเร่งความเร็ว โดยท าการเก็บข้อมูลก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 

6 ประกอบด้วย กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มที่ได้รับการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับ

การวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนลาดเอียง กลุ่มทดลองที่  2 กลุ่มที่ ได้รับการฝึกเชิงซ้อนแบบ

ผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ และกลุ่มควบคุม จากนั้นน า

ผลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแล้วน าเสนอในรูปแบบตารางประกอบความเรียงและแผนภูมิ  

โดยแบ่งการน าเสนอออกเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการวิ่งเร็วแบบก้าว

กระโดดบนพื้นราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 

 ตอนที่ 1.1  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานข้อมูลคุณลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 

ตอนที่ 1.2  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว

ชนิดวัดซ้ าของค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด ระยะเวลาในการท างานของ

กล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด และอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 

ตอนที่ 1.3  แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยของค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด

ระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด และ

อัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการ

ฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มีต่อความสามารถใน

การเร่งความเร็วและความสามารถในการน าสัญญาณประสาทในนักวิ่งระยะสั้นอายุ 14-16 ปี 
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ตอนที ่2.1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 

ตอนที่ 2.2  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว

ชนิดวัดซ้ าของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร  

พลังสูงสูด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อเหยียดเข่า ความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า และความสามารถในการน าสัญญาณประสาท

ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และ กล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการทดลองและหลังการ

ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ระหว่างกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม  

 ตอนที่ 2.3  แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร    

40 เมตร และ 50 เมตร พลังสูงสูด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด 

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า ความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า และความสามารถในการน า

สัญญาณประสาทของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และกล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการ

ทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ระหว่าง กลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม  

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการวิ่งเร็วแบบก้าว

กระโดดบนพื้นราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม ที่ 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 

 ตอนที่ 1.1  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานข้อมูลคุณลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 

ตารางท่ี 6 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานข้อมูลคุณลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างของการศึกษาที่ 1 

จ านวนผู้เข้าร่วมวิจัย = 12 คน X ± S.D. 

อายุ (ปี) 15.75 ± 0.45 

น้ าหนัก (กิโลกรัม) 59.25 ± 4.90 

ส่วนสูง (เมตร) 1.72 ± 0.06 

จากตารางที่ 6 แสดงข้อมูลคุณลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างของการศึกษาที่ 1 คือนักวิ่งระยะ

สั้น เพศชาย โรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร จ านวน 12 คน มอีายุเฉลี่ย 15.75 ปี น้ าหนักเฉลี่ย 59.25 

กิโลกรัม และส่วนสูงเฉลี่ย 1.72 เมตร 
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ตอนที่ 1.2  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัด

ซ้ าของค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด ระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อ

จากจุดเริ่มต้นสัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด และอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะ

วิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 

ตารางท่ี 7 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด
บนพื้นราบและบนพื้นลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 

 พ้ืนราบ 3 องศา 6 องศา 9 องศา 
F p-value 

X  ± S.D. X  ± S.D. X  ± S.D. X  ± S.D. 

Gastrocnemius 

medialis 
74.25 ± 3.84  78.37 ± 3.46  81.64 ± 5.66# 85.78 ±4.87 ¶†  24.858 0.00* 

Soleus 192.55 ± 5.87 197.29 ± 5.28* 218.90 ± 7.39∆# 225.62 ± 4.68 ¶†β    72.922 0.00* 

Tibialis anterior 20.07 ± 2.01 23.21 ± 1.34* 23.66 ± 1.19 # 25.44 ± 1.69 ¶† 16.935 0.00* 

Vastus lateralis 192.97 ± 12.13 209.37 ± 6.57* 213.53 ± 6.86# 230.73 ± 8.03 ¶†β 46.741 0.00* 

Rectus femoris 94.61 ± 9.09 114.99 ± 5.12* 123.90 ± 4.33∆# 128.57 ± 4.47 ¶†β    41.837 0.00* 

Biceps femoris 117.84 ± 8.44 113.73 ± 9.17 106.15 ± 10.16∆# 96.29 ± 8.25 ¶† 24.996 0.00* 

Semitendinosus 45.14 ±3.57 41.61 ± 3.82* 38.24 ± 2.58∆# 34.78 ± 3.40 ¶† 20.130 0.00* 

Gluteus maximus 107.00 ± 6.75 112.61 ± 5.69* 126.61 ± 3.77∆# 133.37 ± 7.36 ¶†β   61.527 0.00* 

Pectoralis major 17.47 ± 8.17 20.31 ± 5.43 31.32 ±4.36∆# 44.23 ± 9.11 ¶†β 15.333 0.00* 

*P <.05 
*   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

#   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

¶   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

∆  มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 3 และ มุมองศาที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

† มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 3 และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

β
 มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 6 และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

จากตารางที่ 7 พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดขณะวิ่งเร็วแบบ

ก้าวกระโดดเมื่อเปรียบเทียบระหว่างพ้ืนราบและพ้ืนลาดเอียงที่มุม 6 องศา และ 9 องศา กล้ามเนื้อ

มุมองศา 
EMG Amplitude 

(%MVC) 
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เนื้อส่วนใหญ่มีการเพ่ิมขึ้นของค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 ยกเว้นกล้ามเนื้อ Biceps femoris และ Semitendinosus พบว่ามีการลดลง

ของค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อ

มุมองศาเพ่ิมมากข้ึน  

กล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหด

ตัวสูงสุดขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบ เท่ากับ 74.25 เปอร์เซ็นต์ มุม 3 องศา เท่ากับ 

78.37 เปอร์เซ็นต์ มุม 6 องศา เท่ากับ 81.64 เปอร์เซ็นต์ และมุม 9 องศา เท่ากับ 85.78 

เปอร์เซ็นต์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็น

รายคู่ พบว่า มุม 6 องศา และ 9 องศา มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื ้อหดตัว

สูงสุดมากกว่าพื้นราบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อีกทั้ง มุม 9 องศา มีค่ามากกว่า

มุม 3 องศา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนมุม 3 องศา ไม่แตกต่างกันกับพื้นราบ  

 กล้ามเนื้อ Soleus มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดขณะวิ่งเร็วแบบ

ก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 192.55 เปอร์เซ็นต์ มุม 3 องศา เท่ากับ 197.29 เปอร์เซ็นต์  

มุม 6 องศา เท่ากับ 218.90 เปอร์เซ็นต์ และมุม 9 องศา เท่ากับ 225.62 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่า มุม 6 องศา 

และ 9 องศา มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด มากกว่า พ้ืนราบและ 

มุม 3 องศา อีกทั้ง มุม 9 องศา มีค่ามากกว่ามุม 6 องศา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

นอกจากนี้มุม 3 องศายังมีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดมากกว่า พ้ืนราบ 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 กล้ามเนื้อ Tibialis anterior มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด

ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบ เท่ากับ 20.07 เปอร์เซ็นต์ มุม 3 องศา เท่ากับ 23.21 

เปอร์เซ็นต์มุม 6 องศา เท่ากับ 23.66 เปอร์เซ็นต์ และมุม 9 องศา เท่ากับ 25.44 เปอร์เซ็นต์ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่า 

มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื ้อหดตัวสูงสุด 

มากกว่าพ้ืนราบ และ มุม 9 องศา มีค่ามากกว่ามุม 3 องศา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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กล้ามเนื ้อ Vastus lateralis มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด

ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 192.97 เปอร์เซ็นต์ มุม 3 องศา เท่ากับ  209.37 

เปอร์เซ็นต์ มุม 6 องศา เท่ากับ 213.53 เปอร์เซ็นต์ และมุม 9 องศา เท่ากับ 230.73 เปอร์เซ็นต์ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่า 

มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด มากกว่าพ้ืน

ราบ อีกทั้ง มุม 9 องศา มีค่ามากกว่ามุม 3 องศา และ 6 องศา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 กล้ามเนื้อ Rectus femoris มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดขณะวิ่ง

เร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 94.61 เปอร์เซ็นต์ มุม 3 องศา เท่ากับ 114.99 เปอร์เซ็นต์ 

มุม 6 องศา เท่ากับ 123.90 เปอร์เซ็นต์ และมุม 9 องศา เท่ากับ 128.57 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่า มุม 3 องศา  

6 องศา และ 9 องศา มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดมากกว่าพ้ืนราบ อีกท้ัง  

มุม 9 องศา มีค่ามากกว่ามุม 3 องศา และ 6 องศา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้ 

มุม 6 องศา แสดงการเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 

มุม 3 องศา 

 กล้ามเนื้อ Biceps femoris มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดขณะวิ่ง

เร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 117.84 เปอร์เซ็นต์ มุม 3 องศา เท่ากับ 113.73 เปอร์เซ็นต์ 

มุม 6 องศา เท่ากับ 106.15 เปอร์เซ็นต์ และมุม 9 องศา เท่ากับ 96.29 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกันอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่า มุม 6 องศา และ  

9 องศา มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดมากกว่าพ้ืนราบและมุม 3 องศา ส่วน

มุม 3 องศาไม่แตกต่างกันกับพ้ืนราบ 

 กล้ามเนื้อ Semitendinosus มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดขณะ

วิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 45.14 เปอร์เซ็นต์ มุม 3 องศา เท่ากับ 41.61 เปอร์เซ็นต์ 

มุม 6 องศา เท่ากับ 38.24 เปอร์เซ็นต์ และมุม 9 องศา เท่ากับ 34.78 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่า มุม 6 องศา และ  

9 องศา มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดมากกว่าพ้ืนราบและมุม 3 องศา นอกจากนี้

มุม 3 องศาแสดงการลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิทางสถิติท่ีระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบพ้ืนราบ 

 กล้ามเนื้อ Gluteus maximus มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดขณะ

วิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 107.00 เปอร์เซ็นต์  มุม 3 องศา เท่ากับ 112.61 
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เปอร์เซ็นต์ มุม 6 องศา เท่ากับ 126.61 เปอร์เซ็นต์ และมุม 9 องศา เท่ากับ 133.37 เปอร์เซ็นต์ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่า มุม 6 

องศา และ 9 องศา มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดมากกว่าพ้ืนราบและมุม 3 องศา 

อีกทั้ง มุม 9 องศา มีค่ามากกว่ามุม 6 องศา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้มุม 3 องศา

แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทางสถิติท่ีระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบพ้ืนราบ 

 กล้ามเนื้อ Pectoralis major มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดขณะ

วิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 17.47 เปอร์เซ็นต์ มุม 3 องศา เท่ากับ 20.31 เปอร์เซ็นต์ 

มุม 6 องศา เท่ากับ 31.32 เปอร์เซ็นต์ และมุม 9 องศา เท่ากับ 44.23 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่า มุม 6 องศา และ  

9 องศา มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด มากกว่าพ้ืนราบและมุม 3 องศา อีก

ทั้ง มุม 9 องศา มีค่ามากกว่ามุม 6 องศา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนมุม 3 องศา 

ไม่แตกต่างกันกับพ้ืนราบ  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

92 
  

ตารางท่ี 8 แสดงระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการท างาน EMG ไปยัง
จุดสูงสุด (Time to peak) ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพื้นลาดเอียงที่มุม 3 องศา 
6 องศา และ 9 องศา 

 

*P <.05 

*   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

#   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

¶    มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

†   มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 3 และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

β
   มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 6 และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

จากตารางที่ 8 พบว่าระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการท างาน EMG 

ไปยังจุดสูงสุด (Time to peak) ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดเมื่อเปรียบเทียบระหว่างพ้ืนราบและพ้ืนลาดเอียงที่

มุม 3 องศา มีความแตกต่างกันเฉพาะกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และกล้ามเนื้อ Vastus lateralis 
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และมุม 6 องศา นั้นกล้ามเนื้อส่วนใหญ่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบ

กับพื้นราบ ขณะที่มุม 9 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบในกล้ามเนื้อเกือบทุกมัดยกเว้น กล้ามเนื้อ 

Gastrocnemius medialis  โดยกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis มีระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อ

จากจุดเริ่มต้นสัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุดน้อยที่สุด ในทางตรงกันข้ามกล้ามเนื้อ Pectoralis 

major มีค่ามากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบในกล้ามเนื้อมัดเดียวกันระหว่างมุมองศาที่แตกต่างกัน 

กล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis มีค่าระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจาก

จุดเริ่มต้นสัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 

32.12 msec  มุม 3 องศา เท่ากับ 42.94 msec มุม 6 องศา เท่ากับ 43.70 msec และมุม 9 องศา 

เท่ากับ 44.54 msec เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่าระหว่างพ้ืนราบ องศา 6 องศา 

และ 9 องศา ไม่แตกต่างกัน ขณะที่มุม 3 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของ

กล้ามเนือ้สูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบ 

 กล้ามเนื้อ Soleus มีค่าระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการ

ท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบ เท่ากับ 35.24 msec  มุม 3 องศา 

เท่ากับ 40.33 msec มุม 6 องศา เท่ากับ 43.76 msec และมุม 9 องศา เท่ากับ 56.57 msec เมื่อ

เปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่าระหว่างพ้ืนราบ และมุม 3 องศา ไม่แตกต่างกัน ขณะที่ 

มุม 9 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบ มุม 3 องศา และ 6 องศา นอกจากนี้ยังพบว่ามุม 6 องศา แสดงการ

เพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อ

เปรียบเทียบกับพ้ืนราบ 

 กล้ามเนื้อ Tibialis anterior มีค่าระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้น

สัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 34 .59 

msec มุม 3 องศา เท่ากับ 43.71 msec มุม 6 องศา เท่ากับ 49.99 msec และมุม 9 องศา เท่ากับ 

59.07 msec เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่าระหว่างพ้ืนราบ และมุม 3 องศา  

ไม่แตกต่างกัน ขณะที่มุม 6 องศา และ 9 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของ

กล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบ 
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กล้ามเนื้อ Vastus lateralis มีค่าระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการ

ท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 25.64 msec  มุม 3 องศา 

เท่ ากับ 36.19 msec มุม 6 องศา เท่ ากับ 48.45 msec และมุม 9 องศา เท่ ากับ  53.15 msec  

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่าระหว่างพ้ืนราบ มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา แสดงการ

เพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อ

เปรียบเทียบกับพ้ืนราบ อีกทั้งมุม 9 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับมุม 3 องศา 

กล้ามเนื้อ Rectus femoris มีค่าระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้น

สัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 40 .70 

msec มุม 3 องศา เท่ากับ 48.70 msec มุม 6 องศา เท่ากับ 55.43 msec และมุม 9 องศา เท่ากับ 

66.13 msec เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่าระหว่างพ้ืนราบและมุม 3 องศา 

ไม่แตกต่างกัน ขณะที่มุม 6 องศาและ 9 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของ

กล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบ อีกทั้งมุม 9 องศา 

แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 เมื่อเปรียบเทียบกับมุม 3 องศา 

กล้ามเนื้อ Biceps femoris มีค่าระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้น

สัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 32.92 

msec มุม 3 องศา เท่ากับ 39.52 msec มุม 6 องศา เท่ากับ 47.51 msec และมุม 9 องศา เท่ากับ 

58.97 msec เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่าระหว่างพ้ืนราบและมุม 3 องศา 

ไม่แตกต่างกัน ขณะที่มุม 6 องศาและ 9 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของ

กล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบ อีกทั้งมุม 9 องศา 

แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 เมื่อเปรียบเทียบกับมุม 3 องศา 

 กล้ามเนื้อ Semitendinosus มีค่าระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณ

การท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 38.15 msec มุม 3 องศา 

เท่ากับ 41.53 msec มุม 6 องศา เท่ากับ 51.12 msec และมุม 9 องศา เท่ากับ 67.46 msec เมื่อ

เปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่าระหว่างพ้ืนราบและมุม 3 องศาไม่แตกต่างกัน ขณะที่มุม  

6 องศาและ 9 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญ
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ทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบ อีกทั้งมุม 9 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการ

ท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับมุม 3 องศาและ 6 

องศา 

 กล้ามเนื้อ Gluteus maximus มีค่าระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้น

สัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 27 .40 

msec มุม 3 องศา เท่ากับ 29.74 msec มุม 6 องศา เท่ากับ 44.94 msec และมุม 9 องศา เท่ากับ 

47.47 msec เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่าระหว่างพ้ืนราบ และมุม 3 องศา  

ไม่แตกต่างกัน ขณะที่มุม 6 องศา และ 9 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของ

กล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบ 

 กล้ามเนื้อ Pectoralis major มีค่าระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณ

การท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ เท่ากับ 43.37 msec มุม 3 องศา 

เท่ ากับ 53.30 msec มุ ม 6 องศา เท่ ากับ 59.97 msec และมุม 9 องศา เท่ ากับ 86.30 msec  

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่าระหว่างพ้ืนราบ มุม 3 องศา และ 6 องศา ไม่แตกต่างกัน 

ขณะที่มุม 9 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติท่ีระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบ มุม 3 องศา และ 6 องศา 
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ตารางท่ี 9 แสดงอัตราพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Rate of EMG development) ขณะวิ่งเร็วแบบ
ก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 
 

พื้นราบ  3 องศา 6 องศา 9 องศา 
 

F 

 
p-value 

X  ± S.D. X  ± S.D. X  ± S.D. X  ± S.D.   

Gastrocnemius 

medialis 
16.44 ± 7.89 17.60 ± 5.04 19.98 ± 7.50 34.33 ± 15.42 ¶† β 5.525 0.020* 

Soleus 17.07 ± 11.91 18.95 ± 8.85 19.62 ± 6.13 23.43 ± 7.52 1.500 0.280 

Tibialis anterior 5.69 ± 2.89 8.96 ± 6.96 7.41 ± 3.53 14.32 ± 7.89 ¶  6.559 0.012* 

Vastus lateralis 28.12 ± 11.06 30.36 ± 9.61 39.06 ± 13.80∆ # 54.17 ± 20.87 ¶†  10.706 0.003* 

Rectus femoris 14.67 ± 6.35 17.04 ± 5.26 20.86 ± 5.86# 29.53 ± 12.31¶†β  6.130 0.015* 

Biceps femoris 8.19 ± 5.05 10.34 ± 6.57 12.00 ± 2.12# 17.10 ± 5.61 ¶  12.146 0.002* 

Semitendinosus 7.35 ± 1.83 11.49 ± 6.03 12.17 ± 4.57 16.74 ± 5.50 ¶†  9.087 0.004* 

Gluteus maximus 27.54 ± 11.64  36.01 ± 12.01 43.55 ± 10.77∆ # 57.29 ± 16.53 ¶†  25.229 0.000* 

Pectoralis major 3.22 ± 3.20 3.95 ± 3.04 5.82 ± 6.12 7.22 ± 4.19 ¶ 5.906 0.016* 

*P <.05 

#   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

¶   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

∆  มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 3 และ มุมองศาที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

†  มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 3 และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

β
  มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 6 และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

จากตารางที่ 9 และแผนภูมิที่ 3 พบว่าอัตราพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Rate of EMG 

development) ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา 

และ 9 องศา กล้ามเนื้อเนื้อส่วนใหญ่แสดงการเพ่ิมข้ึนของอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้ออย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ยกเว้น กล้ามเนื้อ Soleus เพียงมัดเดียวที่ไม่แตกต่างกัน 

กล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis มีค่าอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อบนพ้ืนราบ 

เท่ากับ 17.07 mVolt/s  มุม 3 องศา เท่ากับ 17.60 mVolt/s มุม 6 องศา 19.98 mVolt/s และมุม      

9 องศา เท่ากับ 34.33 mVolt/s เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่าระหว่างพ้ืนราบ  

มุมองศา 
Rate of EMG 

development 

(mV/s) 
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มุม 3 องศา และ 6 องศา ไม่แตกต่างกัน ขณะที่มุม 9 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นอัตราการพัฒนา

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับทุกมุมองศา 

 กล้ าม เนื้ อ  Soleus มีค่ า อัตราการพัฒ นาคลื่ น ไฟ ฟ้ากล้ าม เนื้ อบน พ้ืนราบ  เท่ ากับ  

0.17 mVolt/s  มุม 3 องศา เท่ากับ 18.95 mVolt/s มุม 6 องศา เท่ากับ 19.62 mVolt/s และมุม  

9 องศา เท่ากับ 23.43 mVolt/s ไม่แตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบทุกมุมองศา 

 กล้ามเนื้อ Tibialis anterior มีค่าอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อบนพ้ืนราบ เท่ากับ 

5.69 mVolt/s มุม 3 องศา เท่ากับ 8.96 mVolt/s มุม 6 องศา เท่ากับ 7.41 mVolt/s และ 

มุม 9 องศา เท่ากับ 14.32 mVolt/s เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่ามุม 9 องศา 

แสดงการเพ่ิมขึ้นของอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อ

เปรียบเทียบกับพ้ืนราบ เพียงมุมเดียวเท่านั้น 

กล้ามเนื้อ Vastus lateralis มีค่าอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อบนพ้ืนราบ เท่ากับ 

28.12 mVolt/s  มุม 3 องศา เท่ากับ 30.36 mVolt/s มุม 6 องศา เท่ากับ 39.06 mVolt/s และมุม 

9 องศา เท่ากับ 54.17 mVolt/s เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่ามุม 9 องศา และมุม 

6 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบ และมุม 3 องศา 

กล้ามเนื้อ Rectus femoris มีค่าอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อบนพ้ืนราบ เท่ากับ 

14.67 mVolt/s มุม 3 องศา เท่ากับ 17.04 mVolt/s มุม 6 องศา เท่ากับ 20.86 mVolt/s และมุม 

9 องศา เท่ากับ 29.53 mVolt/s เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่ามุม 9 องศา แสดง

การเพ่ิมขึ้นของอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อ

เปรียบเทียบกับบนพ้ืนราบ มุม 3 องศาและมุม 6 องศา นอกจากนี้ยังพบว่ามุม 6 องศา แสดงการ

เพ่ิมขึ้นของอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อ

เปรียบเทียบกับพ้ืนราบ 

กล้ามเนื้อ Biceps femoris มีค่าอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อบนพ้ืนราบ เท่ากับ 

8.19 mVolt/s มุม 3 องศา เท่ากับ 10.34 mVolt/s มุม 6 องศา เท่ากับ 12.00 mVolt/s และ 

มุม 9 องศา เท่ากับ 17.10 mVolt/s เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่ามุม 9 องศาและ

มุม 6 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบ  
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กล้ามเนื้อ Semitendinosus มีค่าอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อบนพ้ืนราบ เท่ากับ 

7.35 mVolt/s มุม 3 องศา เท่ากับ 11.49 mVolt/s มุม 6 องศา เท่ากับ 12.17 mVolt/s และ 

มุม 9 องศา เท่ากับ 16.74 mVolt/s เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่ามุม 9 องศา 

แสดงการเพ่ิมขึ้นของอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อ

เปรียบเทียบกับพ้ืนราบ และมุม 3 องศา 

กล้ามเนื้อ Gluteus maximus มีค่าอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อบนพ้ืนราบ เท่ากับ 

27.54 mVolt/s มุม 3 องศา เท่ากับ 36.01 mVolt/s มุม 6 องศา เท่ากับ 43.55 mVolt/s และ 

มุม 9 องศา เท่ากับ 57.29 mVolt/s เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่ามุม 9 องศา และ

มุม 6 องศาแสดงการเพิ่มขึ้นของอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบ และมุม 3 องศา 

 กล้ามเนื้อ Pectoralis major มีค่าอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อบนพ้ืนราบ เท่ากับ 

3.22 mVolt/s มุม 3 องศา เท่ากับ 3.95 mVolt/s มุม 6 องศา เท่ากับ 5.82 mVolt/s และ 

มุม 9 องศา เท่ากับ 7.22 mVolt/s โดยพบว่ามุม 9 องศา แสดงการเพ่ิมขึ้นของอัตราการพัฒนา

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนราบเพียงมุมเดียว

เท่านั้น 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

99 
  
ตอนที่ 1.3  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะ

กล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด ระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการท างาน EMG 

ไปยังจุดสูงสุด และอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา          

6 องศา และ 9 องศา 

แผนภูมิที่ 1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดขณะวิ่งเร็วแบบ
ก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา (GM:Gluteus maximus, 
RF:Rectus femoris, VL:Vastus lateralis, GD:Gastrocnemius medialis, SL:Soleus, TA:Tibialis anterior, 
BF:Biceps femoris, SM:Semitendinosus, และ PM:Pectoralis major)  
 

 

 
*   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

#   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

¶   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

∆  มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 3 และ มุมองศาที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

†  มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 3 และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

β
  มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 6 และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

0

50

100

150

200

250

GD SL TA VL RF BF SM GM PM

(%
M

V
IC

)

0 degree 3 degree 6 degree 9 degree

# 

* 

# 

¶ 

∆ 

β 

† 

* 

# 

¶ 

β 

† 

# 

¶ 

† 

* 

# 

¶ 

† 

* 

# 

¶ 

∆ 

β 

† 

 

# 

∆ 

¶ 

† * 

# 

∆ 

¶ 

† 

* 

# 

¶ 

∆ 

β 

†  

# 

¶ 

∆ 

β 

† 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100 
  

แผนภูมิที่ 2 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้น
สัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียง
ที่มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 
 
 

 
*   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

#   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

¶   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

†  มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 3 และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

β
  มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 6 และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  

0

20

40

60

80

100

120

140

GD SL TA VL RF BF SM GM PM

(m
s)

0 degree 3 degree 6 degree 9 degree

* 

# 

¶ 

† 

β 

 

 

# 

¶ 

 

 

* 

#

¶ 

†

  

 

 

# 

¶ 

†

  

 

# 

¶ 

†  

# 

¶ 

†  

β 

 

# 

¶  

 

 

¶ 

†  

β 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

101 
  

แผนภูมิที่ 3 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะวิ่งเร็วแบบก้าว
กระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 
 

 

 
#   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

∆  มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 3 และ มุมองศาที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

¶   มีความแตกต่างกันระหว่างพื้นราบ และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

† มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 3 และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

β
 มีความแตกต่างกันระหว่างมุมองศาที่ 6 และ มุมองศาที่ 9 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

GD SL TA VL RF BF SM GM PM

(m
V

o
lt

/s
)

0 degree 3 degree 6 degree 9 degree

¶ 

† 

β 

 

 

¶ 

 

 

∆ 

# 

¶ 

†  

 

 

 

# 

¶ 

†  

β 

 

# 

¶ 

 

 

¶ 

†  

 

 

∆ 

# 

¶ 

†  

 

 

¶ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

102 
  

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการ

ฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มีต่อความสามารถใน

การเร่งความเร็วของนักวิ่งระยะสั้นอายุ 14-16 ปี 

ตอนที ่2.1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานข้อมูลพ้ืนฐานของกลุ่มตัวอย่าง 

 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานข้อมูลพ้ืนฐานของกลุ่มตัวอย่างของการศึกษาที่ 2 

ตารางที่ 10 แสดงข้อมูลคุณลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างของการศึกษาที่ 2 คือนักวิ่งระยะสั้น 
เพศชาย โรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน 

 
กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

F p 
X  S.D. X  S.D. X  S.D. 

อายุ (ปี) 15.30 0.95 15.50 0.71 15.20 0.92 0.312 0.735 

น้ าหนัก (กิโลกรัม) 56.38 8.11 55.91 8.85 56.94 14.86 0.022 0.978 

ส่วนสูง 

(เซนติเมตร) 
168.23 7.94 166.93 7.33 168.47 9.21 0.102 0.903 

ความเร็วระยะ 

10 เมตร (วินาที) 
2.11 0.20 2.12 0.16 2.12 0.14 0.014 0.986 

P >.05 

จากตารางที่ 10 แสดงข้อมูลคุณลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างของการศึกษาที่ 2 คือนักวิ่ง    

ระยะสั้นเพศชาย โรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน ประกอบด้วย กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่ม

ทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม มีอายุเฉลี่ย 15.30 ปี 15.50 ปี และ 15.20 ปี ตามล าดับ มีน้ าหนักเฉลี่ย 

56.38 กิโลกรัม 55.91 กิโลกรัม และ 56.94 กิโลกรัม ตามล าดับ มีส่วนสูงเฉลี่ย 168.23 เซนติเมตร 

166.93 เซนติเมตร และ 168.47 เซนติเมตร ตามล าดับ และมีความเร็วระยะ 10 เมตร เท่ากับ 2.11 

วินาที 2.11 วินาที และ 2.12 วินาที ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า

ของอายุ น้ าหนัก ส่วนสูง และความเร็วระยะ 10 เมตรไม่แตกต่างกัน 
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ตอนที่ 2.2  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว

ชนิดวัดซ้ าของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร  20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร 

พลังสูงสูด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อเหยียดเข่า ความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า และความสามารถในการน าสัญญาณประสาท

ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และ กล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการทดลองและหลังการ

ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ระหว่างกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม  
 

ตารางที่ 11 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว
ชนิดวัดซ้ า ของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร  20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร 
พลังสูงสูด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อเหยียดเข่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า และความสามารถในการน าสัญญาณประสาท
ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และกล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการทดลอง 

ก่อนการทดลอง 

F P-value 
ตัวแปร 

กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  S.D. X  S.D. X  S.D. 

1. ความเร็ว 0-10 เมตร (เมตร/วินาท)ี 5.47 0.27 5.53 0.27 5.45 0.42 0.140 0.870 

2. ความเร็ว 0-20 เมตร (เมตร/วินาที) 6.35 0.32 6.37 0.34 6.37 0.39 0.016 0.984 

3. ความเร็ว 0-30 เมตร (เมตร/วินาที) 6.85 0.38 6.93 0.40 6.90 0.41 0.093 0.911 

4. ความเร็ว 0-40 เมตร (เมตร/วินาที) 7.15 0.44 7.24 0.44 7.23 0.46 0.119 0.888 

5. ความเร็ว 0-50 เมตร (เมตร/วินาที) 7.35 0.51 7.48 0.50 7.44 0.49 0.179 0.837 

6. พลังสูงสูด (วัตต/์กิโลกรัม) 54.31 8.79 55.43 8.50 52.43 7.51 0.335 0.718 

7. แรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวดิ่งสูงสุด 

(นิวตัน/กิโลกรัม) 
45.02 9.80 46.11 7.04 46.61 11.61 0.171 0.844 

8. ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด   

(เมตร/วินาที) 
2.78 0.24 2.80 0.13 2.76 0.20 0.621 0.903 

9. ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือเหยียดเขา่ 

(นิวตันเมตร) 
149.29 24.84 150.24 21.43 146.08 18.07 0.102 0.904 

10. ความแข็งแรงของกล้ามเน้ืองอเข่า 

(นิวตันเมตร) 
94.94 14.97 96.82 11.26 92.71 9.51 0.288 0.752 

11. Mmax กล้ามเน้ือ Gastrocnemius 

medialis (มิลลิโวลต์) 
5.74 3.01 5.69 1.89 5.39 1.32 0.077 0.926 
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ก่อนการทดลอง 

F P-value 
ตัวแปร 

กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  S.D. X  S.D. X  S.D. 

12. Hmax กล้ามเน้ือ Gastrocnemius 

medialis (มิลลิโวลต์) 
1.60 0.35 1.67 0.45 1.54 0.42 0.240 0.788 

13. Mmax กล้ามเน้ือ Soleus 
(มิลลิโวลต์) 

3.13 0.49 3.03 0.86 3.05 0.84 0.051 0.950 

14. Hmax กล้ามเน้ือ Soleus 
(มิลลิโวลต์) 

1.70 0.22 1.72 0.93 1.62 0.34 0.090 0.915 

P >.05 
 

จากตารางที่  11 แสดงให้เห็นว่า ก่อนการทดลอง ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด  

10 เมตร ของกลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 5.47 เมตรต่อวินาที กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 5.33 เมตรต่อ

วินาที และกลุ่มควบคุม เท่ากับ  5.45 เมตรต่อวินาที 

ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตรของกลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 6.35 เมตรต่อ

วินาที กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 6.37 เมตรต่อวินาที และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 6.37 เมตรต่อวินาที 

ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 6.85 เมตรต่อวินาที    

กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 6.93 เมตรต่อวินาที และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 6.90 เมตรต่อวินาที 

ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 40 เมตร กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 7.15 เมตรต่อวินาที     

กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 7.24 เมตรต่อวินาที และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 7.23 เมตรต่อวินาที 

ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 50 เมตร กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 7.35 เมตรต่อวินาที     

กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 7.48 เมตรต่อวินาที และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 7.44 เมตรต่อวินาที 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด    

10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร ก่อนการทดลองของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่ม

ทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม ไม่แตกต่างกัน 

ด้านพลังของกล้ามเนื้อ ก่อนการทดลองค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 54.31 

วัตต์ต่อกิโลกรัม กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 55.43 วัตต์ต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุม เท่ากับ  52.43 

วัตต์ต่อกิโลกรัม ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของพลังสูงสุด ก่อนการทดลอง 

ของกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม พบว่าไม่แตกต่างกัน 
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ในส่วนของแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด ก่อนการทดลอง ค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาจาก

พ้ืน ในแนวดิ่งสูงสุด กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 45.02 นิวตันต่อกิโลกรัม กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 46.11 

นิวตันต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 46.61 นิวตันต่อกิโลกรัม ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ทางเดียวชนิดวัดซ้ าของแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด ก่อนการทดลอง ของกลุ่มทดลองที่ 1 

กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม พบว่าไม่แตกต่างกัน 

ในส่วนของความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ก่อนการทดลอง ค่าเฉลี่ยความเร็วของบาร์เบลสูงสุด  

กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 2.78 เมตรต่อวินาที กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 2.80 เมตรต่อวินาที และกลุ่ม

ควบคุม เท่ากับ 2.76 เมตรต่อวินาที ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของความเร็ว

ของบาร์เบลสูงสุด ก่อนการทดลอง ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม พบว่า 

ไม่แตกต่างกัน 

ด้านความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก่อนการทดลองค่าเฉลี่ย ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียด

เข่า กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 149.29 นิวตันเมตร กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 150.24 นิวตันเมตร และ

กลุ่มควบคุม เท่ากับ 146.08 นิวตันเมตร ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของ

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า ก่อนการทดลอง ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และ

กลุ่มควบคุม พบว่าไม่แตกต่างกัน 

ขณะที่ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า ก่อนการทดลองของกลุ่มทดลองที่ 1 

เท่ากับ 94.94 นิวตันเมตร กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 96.82 นิวตันเมตร และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 

92.71 นิวตันเมตร ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้องอเข่า ก่อนการทดลอง ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม พบว่า 

ไม่แตกต่างกัน 

ด้านความสามารถในการน าสัญญาณประสาท ก่อนการทดลอง ค่าเฉลี่ย Mmax ของ

กล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 5.74 มิลลิโวลต์ กลุ่มทดลองที่ 2 

เท่ากับ 5.69 มิลลิโวลต์ และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 5.39 มิลลิโวลต์ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ทางเดียวชนิดวัดซ้ าของ Mmax ของกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis ก่อนการทดลองของกลุ่ม

ทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม พบว่าไม่แตกต่างกัน ในส่วนของค่าเฉลี่ย Mmax ของ

กล้ามเนื้อ Soleus กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 3.13 มิลลิโวลต์ กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 3.03 มิลลิโวลต์ 

และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 3.05 มิลลิโวลต์ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของ 
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Mmax ของกล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการทดลองของกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม 

พบว่าไม่แตกต่างกัน 

ในส่วนของค่าเฉลี่ย Hmax ของกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis กลุ่มทดลองที่  1 

เท่ากับ 1.60 มิลลิโวลต์ กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 1.67 มิลลิโวลต์ และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 1.54  

มิลลิ โวลต์  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของ  Hmax ของกล้ามเนื้ อ 

Gastrocnemius medialis ก่อนการทดลองของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม 

พบว่าไม่แตกต่างกัน ในส่วนของค่าเฉลี่ย Hmax ของกล้ามเนื้อ Soleus กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 1.70 

มิลลิโวลต์ กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 1.72 มิลลิโวลต์ และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 1.62 มิลลิโวลต์ ผลการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของ Hmax ของกล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการทดลองของ

กลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม พบว่าไม่แตกต่างกัน 
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ตารางท่ี 12 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว
ชนิดวัดซ้ าของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร  20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร 
พลังสูงสูด แรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อเหยียดเข่า ความแข็งแรงของกล้ามเนื ้องอเข่า และความสามารถในการน าสัญญาณ
ประสาทของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และกล้ามเนื้อ Soleus หลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 6 

หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 

F p-value 
ตัวแปร 

กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  S.D. X  S.D. X  S.D. 

1. ความเร็ว 0-10 เมตร (เมตร/วินาท)ี 6.21 0.23 5.89 0.27 5.55 0.37 12.66 0.000* 

2. ความเร็ว 0-20 เมตร (เมตร/วินาที) 6.89 0.25 6.79 0.37 6.40 0.39 5.45 0.010* 

3. ความเร็ว 0-30 เมตร (เมตร/วินาที) 7.16 0.25 7.00 0.44 6.97 0.36 0.823 0.450 

4. ความเร็ว 0-40 เมตร (เมตร/วินาที) 7.44 0.34 7.33 0.42 7.24 0.40 0.685 0.513 

5. ความเร็ว 0-50 เมตร (เมตร/วินาที) 7.62 0.39 7.55 0.45 7.50 0.44 0.188 0.830 

6. พลังสูงสูด (วัตต/์กิโลกรัม) 64.21 5.37 60.84 5.75 54.27 6.52 7.341 0.003* 

7. แรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวดิ่งสูงสุด 

(นิวตัน/กิโลกรัม) 
66.67 6.80 58.96 5.37 51.05 7.14 14.542 0.000* 

8. ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด      

 (เมตร/วินาท)ี 
3.04 0.19 2.95 0.09 2.87 0.17 2.842 0.076 

9. ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือเหยียดเขา่ 

(นิวตันเมตร) 
169.12 16.39 164.91 11.92 149.71 10.65 5.969 0.007* 

10. ความแข็งแรงของกล้ามเน้ืองอเข่า 

(นิวตันเมตร) 
116.44 14.26 114.11 17.21 97.31 10.76 5.310 0.011* 

11. Mmax กล้ามเน้ือ Gastrocnemius 

medialis (มิลลิโวลต์) 
6.39 3.61 6.18 1.89 5.54 1.30 0.319 0.729 

12. Hmax กล้ามเน้ือ Gastrocnemius 

medialis (มิลลิโวลต์) 
1.67 0.16 1.72 0.42 1.61 0.30 0.288 0.752 

13. Mmax กล้ามเน้ือ Soleus 
(มิลลิโวลต์) 

3.77 1.24 3.14 0.86 3.02 0.38 1.956 0.161 

14. Hmax กล้ามเน้ือ Soleus 
(มิลลิโวลต์) 

1.83 0.61 1.75 0.80 1.65 0.24 0.244 0.787 

*P <.05 
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จากตารางที่ 12 แสดงให้เห็นว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้น

ถึงจุด 10 เมตร กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 6.21 เมตรต่อวินาที กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 5.89 เมตร 

ต่อวินาที และกลุ่มควบคุม เท่ากับ  5.56 เมตรต่อวินาที 

ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตร กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 6.89 เมตรต่อวินาที     

กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 6.79 เมตรต่อวินาที และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 6.40 เมตรต่อวินาที 

ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 7.16 เมตรต่อวินาที     

กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 7.00 เมตรต่อวินาที และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 6.97 เมตรต่อวินาที 

ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 40 เมตร กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 7.44 เมตรต่อวินาที     

กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 7.33 เมตรต่อวินาที และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 7.24 เมตรต่อวินาที 

ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 50 เมตร กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 7.62 เมตรต่อวินาที     

กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 7.55 เมตรต่อวินาที และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 7.50 เมตรต่อวินาที 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด  

10 เมตร และ 20 เมตรของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ โดยใช้

วิธีการทดสอบของตูกี (Tukey) ดังเสนอในตารางที่ 13 และตารางที่ 14  ขณะที่ค่าเฉลี่ยความเร็วจาก

จุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร ไม่แตกต่างกัน 

ด้านพลังของกล้ามเนื้อ หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด กลุ่มทดลองที่ 1 

เท่ากับ 64.21 วัตต์ต่อกิโลกรัม กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 60.84 วัตต์ต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุม 

เท่ากับ  54.27วัตต์ต่อกิโลกรัม ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของพลังสูงสุด 

หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม พบว่าแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่  

โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี (Tukey) ดังเสนอในตารางที่ 26 

ในส่วนของแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ค่าเฉลี่ยแรง

ปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 66.67 นิวตันต่อกิโลกรัม กลุ่มทดลองที่ 2 

เท่ากับ 58.96 นิวตันต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 51.05 นิวตันต่อกิโลกรัม ผลการวิเคราะห์

ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 

ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม พบว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
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.05 จึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี (Tukey)  

ดังเสนอในตารางที่ 27 

ในส่วนของความเร็วของบาร์เบลสูงสุด หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ค่าเฉลี่ยความเร็วของบาร์

เบลสูงสุด กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 3.04 เมตรต่อวินาที กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 2.95 เมตรต่อวินาที 

และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 2.87 เมตรต่อวินาที ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของ

ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่ม

ควบคุม พบว่าไม่แตกต่างกัน 

ด้านความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ค่าเฉลี่ย ความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อเหยียดเข่า กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 169.12 นิวตันเมตร กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 164.91 

นิวตันเมตร และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 149.71 นิวตันเมตร ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว

ชนิดวัดซ้ าของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 

กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม พบว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงท าการ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี (Tukey) ดังเสนอใน

ตารางที่ 31 

หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า กลุ่มทดลองที่ 1 

เท่ากับ 116.44 นิวตันเมตร กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 114.11 นิวตันเมตร และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 

97.31 นิวตันเมตร ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้องอเข่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม 

พบว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี (Tukey) ดังเสนอในตารางที่ 32 

ด้านความสามารถในการน าสัญญาณประสาท หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ค่าเฉลี่ย Mmax 

ของกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 6.39 มิลลิโวลต์ กลุ่มทดลองที่ 2 

เท่ากับ 6.18  มิลลิโวลต์ และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 5.54 มิลลิโวลต์ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ทางเดียวชนิดวัดซ้ าของ Mmax ของกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 

6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม พบว่าไม่แตกต่างกัน ในส่วนของค่าเฉลี่ย 

Mmax ของกล้ามเนื้อ Soleus กลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 3.77 มิลลิโวลต์ กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 3.14 

มิลลิโวลต์ และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 3.02 มิลลิโวลต์ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัด

ซ้ าของ Mmax ของกล้ามเนื้อ Soleus หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลอง

ที่ 2 และกลุ่มควบคุม พบว่าไม่แตกต่างกัน 
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ในส่วนของค่าเฉลี่ย Hmax ของกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis กลุ่มทดลองที่  1 

เท่ากับ 1.67 มิลลิโวลต์ กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 1.72 มิลลิโวลต์ และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 1.61 มิลลิ

โวลต์  ผลการวิ เค ราะห์ ความแปรปรวนทางเดี ยวชนิ ดวัดซ้ าของ  Hmax ของกล้ าม เนื้ อ 

Gastrocnemius medialis หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และ

กลุ่มควบคุม พบว่าไม่แตกต่างกัน ในส่วนของค่าเฉลี่ย Hmax ของกล้ามเนื้อ Soleus กลุ่มทดลองที่ 1 

เท่ากับ 1.83 มิลลิโวลต์ กลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 1.75 มิลลิโวลต์ และกลุ่มควบคุม เท่ากับ 1.65 มิลลิ

โวลต์ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของ Hmax ของกล้ามเนื้อ Soleus หลัง

การทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม พบว่าไม่แตกต่างกัน  
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ตารางท่ี 13 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร หลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ระหว่าง กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี 
(Tukey) 

กลุ่มตัวอย่าง 

ความเร็วจากจุดเร่ิมต้น  

ถึงจุด 10 เมตร  

(เมตร/วินาที) 
กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  6.21 5.89 5.55 

กลุ่มทดลองท่ี 1 6.21 - 0.049* 0.000* 

กลุ่มทดลองท่ี 2 5.89  - 0.044* 

กลุ่มควบคุม 5.55     - 

*P <.05 
 จากตารางที่ 13 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 
ระหว่างกลุ่ม หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มีความเร็วจาก
จุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร มากกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ  
กลุ่มทดลองที่ 1 มีความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร มากกว่า กลุ่มทดลองที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ตารางท่ี 14 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตร หลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ระหว่าง กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี 
(Tukey) 

กลุ่มตัวอย่าง 

ความเร็วจากจุดเร่ิมต้น    

 ถึงจุด 20 เมตร  

(เมตร/วินาที) 

กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  6.89 6.79 6.40 

กลุ่มทดลองท่ี 1 6.89 - 0.827 0.012* 

กลุ่มทดลองท่ี 2 6.79  - 0.046* 

กลุ่มควบคุม 6.40     - 

*P <.05 
 จากตารางที่ 14 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตร 
ระหว่างกลุ่มหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มีความเร็วจาก
จุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตร มากกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตารางท่ี 15 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของความเร็ว
จากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร  20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร ก่อนการทดลอง และหลัง
การทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 

ตัวแปร 
ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
5.47 0.27 6.21 0.23 -8.879 0.000* 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
6.35 0.32 6.89 0.25 -7.671 0.000* 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
6.85 0.38 7.16 0.25 -4.467 0.002* 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 40 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
7.15 0.44 7.44 0.34 -4.190 0.002* 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 50 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
7.35 0.51 7.62 0.39 -3.659 0.005* 

*P <.05 
 จากตารางที่ 15  แสดงให้เห็นว่า ก่อนการทดลอง ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 

ของกลุ่มทดลองที่ 1 เท่ากับ 5.47 เมตรต่อวินาที และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 6.21 เมตรต่อวินาที  

 กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

6.35 เมตรต่อวินาทีและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 6.21 เมตรต่อวินาที  

 กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

6.85 เมตรต่อวินาทีและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 7.16 เมตรต่อวินาที 

 กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 40 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

7.15 เมตรต่อวินาทีและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 7.44 เมตรต่อวินาที 

 กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 50 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

7.35 เมตรต่อวินาทีและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 7.62 เมตรต่อวินาที 
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 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเร็ว ในแต่ละระยะ โดยการทดสอบ  

Pair sample t-test พบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 กลุ่มทดลองที่ 1 มีความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึง

จุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

ตารางท่ี 16 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของความเร็ว
จากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร  20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร ก่อนการทดลอง และหลัง
การทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 2 

ตัวแปร 
ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
5.53 0.27 5.89 0.27 -6.402 0.000* 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
6.37 0.34 6.79 0.37 -6.000 0.000* 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
6.93 0.40 7.00 0.44 -2.175 0.058 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 40 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
7.24 0.44 7.33 0.42 -2.153 0.060 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 50 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
7.48 0.50 7.55 0.45 -0.977 0.354 

*P <.05 
 จากตารางที่ 16 แสดงให้เห็นว่า ก่อนการทดลอง ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 

ของกลุ่มทดลองที่ 2 เท่ากับ 5.53 เมตรต่อวินาที และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 5.89 เมตรต่อวินาที  

 กลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

6.37 เมตรต่อวินาทีและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 6.79 เมตรต่อวินาที  

 กลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

6.93 เมตรต่อวินาทีและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 7.00 เมตรต่อวินาที 
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 กลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 40 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

7.24 เมตรต่อวินาทีและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 7.33 เมตรต่อวินาที 

 กลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 50 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

7.48 เมตรต่อวินาทีและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 7.55 เมตรต่อวินาที 

 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเร็วในแต่ละระยะ โดยการทดสอบ Pair 

sample t-test พบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 กลุ่มทดลองที่ 2 มีความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 

10 เมตร และ 20 เมตร มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ขณะที่

ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร ไม่แตกต่างกัน 

ตารางท่ี 17 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของความเร็ว
จากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร ก่อนการทดลอง และหลัง
การทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มควบคุม 

ตัวแปร 
ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 

t p 

X  S.D. X  S.D. 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
5.45 0.42 5.55 0.37 -2.074 0.068 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
6.37 0.39 6.40 0.39 -2.069 0.068 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
6.90 0.41 6.97 0.36 -1.885 0.092 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 40 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
7.23 0.46 7.24 0.40 -0.171 0.868 

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 50 เมตร 

(เมตร/วินาท)ี 
7.44 0.49 7.50 0.44 -1.031 0.329 

P > .05 
 จากตารางที่ 17 แสดงให้เห็นว่า ก่อนการทดลอง ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 

ของกลุ่มควบคุม เท่ากับ 5.45 เมตรต่อวินาที และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 5.55 เมตรต่อวินาที  
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 กลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

6.37 เมตรต่อวินาทีและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 6.40 เมตรต่อวินาที  

 กลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

6.90 เมตรต่อวินาทีและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 6.97 เมตรต่อวินาที 

 กลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 40 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

7.23 เมตรต่อวินาทีและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 7.24 เมตรต่อวินาที 

 กลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 50 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ 

7.44 เมตรต่อวินาทีและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 7.50 เมตรต่อวินาที 

 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเร็ว ในแต่ละระยะ โดยการทดสอบ  

Pair sample t-test พบว่า กลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 

30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ไม่แตกต่างกัน 

แผนภูมิที่ 4 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร  
40 เมตร และ 50 เมตร ก่อนการทดลองของ กลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม 
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แผนภูมิที่ 5 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร  
40 เมตร และ 50 เมตร หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของ กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่ม
ควบคุม  

  

β  กลุ่มทดลองที่ 1 มีความเร็วมากกว่า กลุ่มทดลองที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05)  

* กลุ่มทดลองที่ 1 มีความเร็วมากกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05)  

กลุ่มทดลองที่ 2 มีความเร็วมากกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 
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แผนภูมิที่ 6 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร ก่อนการทดลองและ 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม 
 

 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 
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แผนภูมิที่ 7 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 20 เมตร ก่อนการทดลองและ 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม 
 

 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 
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แผนภูมิที่ 8 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร ก่อนการทดลองและ 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม 
 

 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 
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แผนภูมิที่ 9 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 40 เมตร ก่อนการทดลองและหลัง
การทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม 
 

 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 
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แผนภูมิที่ 10 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 50 เมตรก่อนการทดลองและ
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม 
 

 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 
 
ในการวิจัยครั้งนี้ยังได้ท าการวิเคราะห์ความเร่งซึ่งเป็น อัตราการเปลี่ยนแปลงของความเร็วช่วง
ระยะทางต่างๆ ซึ่งปัจจัยส าคัญในการแสดงความสามารถในการเร่งความเร็วของนักกีฬา ดังแสดงใน
ตารางที่ 18 และตารางท่ี 19  
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ตารางที่ 18 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของความเร่ง
ในช่วงระยะต่าง ๆ ก่อนการทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม 

ก่อนการทดลอง 

F P-value 
ตัวแปร 

กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  S.D. X  S.D. X  S.D. 

ความเร่ง 0-10 เมตร (เมตร/วินาที²) 3.00 0.29 3.06 0.29 3.09 0.48 0.108 0.898 

ความเร่ง 10-20 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.68 0.20 0.66 0.28 0.69 0.15 0.029 0.971 

ความเร่ง 20-30 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.42 0.10 0.47 0.12 0.44 0.09 0.628 0.541 

ความเร่ง 30-40 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.25 0.08 0.26 0.06 0.28 0.08 0.405 0.671 

ความเร่ง 40-50 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.17 0.07 0.23 0.21 0.18 0.05 0.756 0.479 

P >.05 

ตารางที่ 19 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของความเร่ง
ในช่วงระยะต่าง ๆ หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่ม
ควบคุม 

หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 

F P-value 
ตัวแปร 

กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  S.D. X  S.D. X  S.D. 

ความเร่ง 0-10 เมตร (เมตร/วินาที²) 3.87 0.28 3.47 0.30 3.09 0.43 12.414 0.000* 

ความเร่ง 10-20 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.53 0.20 0.74 0.22 0.66 0.22 2.359 0.114 

ความเร่ง 20-30 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.64 0.14 0.17 0.17 0.49 0.11 26.420 0.000* 

ความเร่ง 30-40 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.24 0.12 0.35 0.12 0.22 0.07 3.719 0.037* 

ความเร่ง 40-50 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.16 0.09 0.20 0.10 0.26 0.23 1.078 0.354 

* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ P <.05  

 จากตารางที่ 18 และ 19  แสดงให้เห็นว่า ก่อนการทดลอง กลุ่มทดลองที่ 1 มี ค่าเฉลี่ยความเร่งจาก

จุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร เท่ากับ 3.00 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 

3.87 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 
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 กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 10 เมตรถึงจุด 20 เมตร ก่อนการทดลอง 

เท่ากับ 0.68 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 0.53 เมตรต่อวินาที

ยกก าลังสอง 

 กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 20 เมตรถึงจุด 30 เมตร ก่อนการทดลอง 

เท่ากับ 0.42 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 0.64 เมตรต่อวินาที

ยกก าลังสอง 

 กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 30 เมตรถึงจุด 40 เมตร ก่อนการทดลอง 

เท่ากับ 0.25 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 0.24 เมตรต่อวินาที

ยกก าลังสอง 

 กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 40 เมตรถึงจุด 50 เมตร ก่อนการทดลอง 

เท่ากับ 0.17 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 1.16 เมตรต่อวินาที

ยกก าลังสอง 

 ส าหรับกลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร เท่ากับ 3.47 เมตรต่อ

วินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 3.47 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 

 กลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 10 เมตรถึงจุด 20 เมตร ก่อนการทดลอง 

เท่ากับ 0.66 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 0.74 เมตรต่อวินาที

ยกก าลังสอง 

 กลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 20 เมตร ถึงจุด 30 เมตร ก่อนการทดลอง 

เท่ากับ 0.47 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 0.17 เมตรต่อวินาที

ยกก าลังสอง 

 กลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 30 เมตร ถึงจุด 40 เมตร ก่อนการทดลอง 

เท่ากับ 0.26 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 0.35 เมตรต่อวินาที

ยกก าลังสอง 

 กลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 40 เมตร ถึงจุด 50 เมตร ก่อนการทดลอง 

เท่ากับ 0.21 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 0.20 เมตรต่อวินาที

ยกก าลังสอง 
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 และกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร เท่ากับ 3.09 เมตรต่อวินาทียก

ก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 3.09 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 

 กลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 10 เมตรถึงจุด 20 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ  

0.69 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 0.66 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 

 กลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 20 เมตรถึงจุด 30 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ  

0.44 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 0.49 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 

 กลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 30 เมตรถึงจุด 40 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ  

0.28 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 0.22  เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 

 กลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 40 เมตรถึงจุด 50 เมตร ก่อนการทดลอง เท่ากับ  

0.18 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เท่ากับ 0.26 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ าของความเร่งในช่วงระยะต่าง ๆ ก่อน

การทดลองระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม ไม่แตกต่างกัน ขณะที่หลังการ

ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร ความเร่งจากจุด 20 เมตรถึงจุด  

30 เมตร และความเร่งจากจุด 30 เมตรถึงจุด 40 เมตร พบว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 จึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี 

(Tukey) ดังเสนอในตารางที่ 20-22 
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ตารางท่ี 20 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของความเร่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร หลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ระหว่าง กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี 
(Tukey) 

กลุ่มตัวอย่าง 

ความเร่งจากจุดเร่ิมต้น  

ถึงจุด 10 เมตร  

(เมตร/วินาที²) 
กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  3.87 3.47 3.09 

กลุ่มทดลองท่ี 1 3.87 - 0.043* 0.000* 

กลุ่มทดลองท่ี 2 3.47  - 0.055 

กลุ่มควบคุม 3.09     - 

*P <.05 
 จากตารางที่ 20 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความเร่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 
ระหว่างกลุ่ม หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 มีความเร่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุด  
10 เมตร มากกว่า กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

ตารางท่ี 21 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของความเร่งจากจุด 20 เมตรถึงจุด 30 เมตร หลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ระหว่าง กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี 
(Tukey) 

กลุ่มตัวอย่าง 

ความเร่งจากจุด 20 เมตร  

ถึงจุด 30 เมตร  

(เมตร/วินาที²) 
กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  0.64 0.17 0.49 

กลุ่มทดลองท่ี 1 0.64 - 0.000* 0.073 

กลุ่มทดลองท่ี 2 0.17  - 0.000* 

กลุ่มควบคุม 0.49     - 

*P <.05 
 จากตารางที่ 21 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความเร่งจากจุด 20 เมตรถึงจุด 30 
เมตร ระหว่างกลุ่ม หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 มีความเร่งจากจุด 20 เมตรถึง
จุด 30 เมตร มากกว่า กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม มีความเร่งจากจุด 20 เมตรถึงจุด 30 เมตร 
มากกว่ากลุ่มทดลองที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตารางท่ี 22 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของความเร่งจากจุด 30 เมตรถึงจุด 40 เมตร หลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ระหว่าง กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี 
(Tukey) 

กลุ่มตัวอย่าง 

ความเร่งจากจุด 30 เมตร  

ถึงจุด 40 เมตร  

(เมตร/วินาที²) 
กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  0.24 0.35 0.22 

กลุ่มทดลองท่ี 1 0.24 - 0.110 0.229 

กลุ่มทดลองท่ี 2 0.35  - 0.042* 

กลุ่มควบคุม 0.22     - 

*P <.05 
 จากตารางที่  22 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความเร่งจากจุด 30 เมตรถึงจุด  
40 เมตร ระหว่างกลุ่ม หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 พบว่า กลุ่มทดลองที่ 2 มีความเร่งจากจุด  
30 เมตรถึงจุด 40 เมตร มากกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตารางท่ี 23 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของความเร่ง
ในช่วงระยะต่าง ๆ ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 
 

ตัวแปร 
ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

ความเร่ง 0-10 เมตร (เมตร/วินาที²) 3.00 0.29 3.87 0.28 -8.993 0.000* 

ความเร่ง 10-20 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.68 0.20 0.53 0.20 2.907 0.017* 

ความเร่ง 20-30 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.42 0.10 0.64 0.14 -3.528 0.006* 

ความเร่ง 30-40 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.25 0.08 0.24 0.12 0.356 0.730 

ความเร่ง 40-50 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.17 0.07 0.16 0.09 0.755 0.469 

*P <.05 
 

จากตารางที่ 23 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเร่งในแต่ละช่วงระยะ  
โดยการทดสอบ Pair sample t-test พบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ย
ความเร่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร และความเร่งจากจุด 20 เมตรถึงจุด 30 เมตร มากกว่าก่อน
การทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 10 เมตรถึงจุด  
20 เมตร นั้นน้อยกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ขณะที่ค่าเฉลี่ยความเร่ง
จากจุด 30 เมตรถึงจุด 40 เมตร และความเร่งจากจุด 40 เมตรถึงจุด 50 เมตร ไม่แตกต่างกัน 
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ตารางท่ี 24 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของความเร่ง
ในช่วงระยะต่าง ๆ ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 2 
 

ตัวแปร 
ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

ความเร่ง 0-10 เมตร (เมตร/วินาที²) 3.06 0.29 3.47 0.30 -6.170 0.000* 

ความเร่ง 10-20 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.66 0.28 0.74 0.22 -1.005 0.341 

ความเร่ง 20-30 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.47 0.12 0.17 0.17 5.102 0.001* 

ความเร่ง 30-40 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.26 0.06 0.35 0.12 -1.790 0.107 

ความเร่ง 40-50 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.23 0.21 0.20 0.10 0.666 0.522 

*P <.05 
 

จากตารางที่ 24 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเร่งในแต่ละช่วงระยะ  
โดยการทดสอบ Pair sample t-test พบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 กลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ย
ความเร่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
และค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 20 เมตรถึงจุด 30 เมตร นั้นน้อยกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ขณะที่ค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 10 เมตรถึงจุด 20 เมตร ความเร่งจากจุด 30 เมตร
ถึงจุด 40 เมตร และความเร่งจากจุด 40 เมตรถึงจุด 50 เมตร ไม่แตกต่างกัน 
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ตารางท่ี 25 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของความเร่ง
ในช่วงระยะต่าง ๆ ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มควบคุม 
 

ตัวแปร 
ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

ความเร่ง 0-10 เมตร (เมตร/วินาที²) 3.09 0.48 3.09 0.43 -2.068 0.069 

ความเร่ง 10-20 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.69 0.15 0.66 0.22 0.788 0.451 

ความเร่ง 20-30 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.44 0.09 0.49 0.11 -1.057 0.318 

ความเร่ง 30-40 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.28 0.08 0.22 0.07 2.697 0.025* 

ความเร่ง 40-50 เมตร (เมตร/วินาที²) 0.18 0.05 0.26 0.23 -1.282 0.232 

*P <.05 
 
จากตารางที่ 25 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเร่งในช่วงระยะต่าง ๆ โดย

การทดสอบ Pair sample t-test พบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 กลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยความเร่ง
จากจุด 30 เมตรถึงจุด 40 เมตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ขณะที่ค่าเฉลี่ยความเร่งจาก
จุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร ความเร่งจากจุด 10 เมตรถึงจุด 20 เมตร ความเร่งจากจุด 20 เมตรถึงจุด  
30 เมตร และความเร่งจากจุด 40 เมตรถึงจุด 50 เมตร ไม่แตกต่างกัน 
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แผนภูมิที่ 11 แสดงค่าเฉลี่ยของความเร่งในช่วงระยะต่าง ๆ ก่อนการทดลอง เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม  
 

 

 

 
β กลุ่มทดลองที่ 1 มีความเร่งมากกว่า กลุ่มทดลองที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05)  

* กลุ่มทดลองที่ 1 มีความเร่งมากกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05)  

∆ กลุ่มทดลองที่ 2 มีความเร่งมากกว่า กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 

กลุ่มควบคุม มีความเร่งมากกว่า กลุ่มทดลองที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 

แผนภูมิที่ 12 แสดงค่าเฉลี่ยของความเร่งในช่วงระยะต่าง ๆ หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม  
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ตารางท่ี 26 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของพลังสูงสุด หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 
ระหว่าง กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม 

กลุ่มตัวอย่าง 

พลังสูงสุด  

(วัตต์/กโิลกรัม) 
กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  64.21 60.84 54.27 

กลุ่มทดลองท่ี 1 64.21 - 0.420 0.002* 

กลุ่มทดลองท่ี 2 60.84  - 0.049* 

กลุ่มควบคุม 54.27     - 

*P <.05 
 จากตารางที่ 26  เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของพลังสูงสุดระหว่างกลุ่ม หลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าพลังสูงสุดมากกว่ากลุ่มควบคุม 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ไม่พบความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่ม
ทดลองที่ 2 

ตารางที่ 27 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด  
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ระหว่าง กลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม 

กลุ่มตัวอย่าง 

แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนใน

แนวดิ่งสูงสุด   

(นิวตัน/กโิลกรัม) 

กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  66.67 58.96 51.05 

กลุ่มทดลองท่ี 1 66.67 - 0.033* 0.000* 

กลุ่มทดลองท่ี 2 58.96  - 0.029* 

กลุ่มควบคุม 51.05     - 

*P <.05 
 จากตารางที่ 27 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด 
ระหว่างกลุ่ม หลังการทดลองสัปดาห์ที่  6 พบว่า กลุ่มทดลองที่  1 และกลุ่มทดลองที่  2 มีค่า 
แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด มากกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 
กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด มากกว่ากลุ่มทดลองที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ตารางที่ 28 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของพลังสูงสุด       
แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด และความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ก่อนการทดลอง และหลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 1 

ตัวแปร 
ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

1. พลังสูงสุด 

(วัตต์ต่อกิโลกรัม) 
54.31 8.79 64.21 5.37 -3.516 0.007* 

2. แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนใน

แนวดิ่งสูงสุด  

(นิวตันต่อกิโลกรัม) 

45.02 9.80 66.67 6.79 -12.932 0.000* 

3. ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด   

(เมตรต่อวินาที) 
2.78 0.24 3.04 0.19 -4.608 0.001* 

*P <.05 
 จากตารางที่ 28 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าพลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนใน

แนวดิ่งสูงสุด และความเร็วของบาร์เบลสูงสุด โดยการทดสอบ Pair sample t-test ก่อนการทดลอง

และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ภายในกลุ่มทดลองที่ 1 พบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มีค่า 

พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด และความเร็วของบาร์เบลสูงสุด มากกว่าก่อนการ

ทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตารางท่ี 29 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของพลังสูงสุด       
แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด และความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ก่อนการทดลอง และหลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 2 

ตัวแปร 
ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

1. พลังสูงสูด 

(วัตต์ต่อกิโลกรัม) 
55.43 8.50 60.84 5.75 -2.336 0.044* 

2. แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนใน

แนวดิ่งสูงสุด  

(นิวตันต่อกิโลกรัม) 

46.11 7.04 58.96 5.37 -4.843 0.001* 

3. ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด   

(เมตรต่อวินาที) 
2.80 0.13 2.95 0.09 -5.759 0.000* 

*P <.05 
 จากตารางที่ 29 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าพลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนใน
แนวดิ่งสูงสุด  และความเร็วของบาร์เบลสูงสุด  โดยการทดสอบ Pair sample t-test ก่อนการ
ทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ภายในกลุ่มทดลองที่ 2 พบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มี
ค่าพลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด และความเร็วของบาร์เบลสูงสุด มากกว่าก่อนการ
ทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางท่ี 30 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของพลังสูงสุด       
แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด และความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ก่อนการทดลอง และหลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มควบคุม 

ตัวแปร 
ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

1. พลังสูงสูด 

(วัตต์ต่อกิโลกรัม) 
52.43 7.51 54.27 6.52 -1.028 0.331 

2. แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนใน

แนวดิ่งสูงสุด  

(นิวตันต่อกิโลกรัม) 

46.61 11.61 51.05 7.14 -1.548 0.156 

3. ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด   

(เมตรต่อวินาที) 
2.76 0.20 2.87 0.17 -2.000 0.077 

P > .05 
จากตารางที่ 30 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าพลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนใน

แนวดิ่งสูงสุด และความเร็วของบาร์เบลสูงสุด โดยการทดสอบ Pair sample t-test ก่อนการทดลอง
และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ภายในกลุ่มควบคุม พบว่า ค่าพลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนใน
แนวดิ่งสูงสุด และความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6  
ไม่แตกต่างกัน 
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แผนภูมิที่ 13 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังสูงสูด (Peak power) ระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 
2 และกลุ่มควบคุม ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 
 (วัตต์/กิโลกรัม)  

 
*  มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 และ กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองที่ 2 และ กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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แผนภูมิที่ 14 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด (Peak vertical ground 
reaction force) ระหว่างกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม ก่อนการทดลองและหลัง
การทดลองสัปดาห์ที่ 6 
(นิวตัน/กิโลกรัม)  

 

*  มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 และ กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองที่ 2 และ กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

β   มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 และ กลุ่มทดลองที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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แผนภูมิที่ 15 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเร็วของบาร์เบลสูงสุด (Peak barbell velocity) ระหว่าง
กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 
(เมตร/วินาที) 

 
 

 

แผนภูมิที่ 16 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังสูงสูด (Peak power) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์
ที ่6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม 
 (วัตต์/กิโลกรัม)  
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* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 

แผนภูมิที่ 17 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด (Peak vertical ground reaction 
force) ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่ม
ควบคุม 
(นิวตัน/กิโลกรัม)  
 

 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 
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แผนภูมิที่ 18 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเร็วของบาร์เบลสูงสุด (Peak barbell velocity) ก่อนการ
ทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม 
(เมตร/วินาที)  

 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 
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ตารางท่ี 31 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า หลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี 
(Tukey) 

กลุ่มตัวอย่าง 

ความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อเหยียดเข่า     

(นิวตันเมตร) 

กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  169.12 164.91 149.71 

กลุ่มทดลองท่ี 1 169.12 - 0.758 0.008* 

กลุ่มทดลองท่ี 2 164.91  - 0.041* 

กลุ่มควบคุม 149.71     - 

*P <.05 
 จากตารางที่ 31 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อเหยียดเข่า มากกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ไม่พบความ
แตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองท่ี 1 และกลุ่มทดลองท่ี 2 
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แผนภูมิที่ 19 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า ระหว่างกลุ่มทดลองท่ี 1 
กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 
 
(นิวตันเมตร)   

  

*  มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 และ กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองที่ 2 และ กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 32 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ระหว่าง กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม โดยใช้วิธีการ
ทดสอบของ ตูกี (Tukey) 

กลุ่มตัวอย่าง 

ความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้องอเข่า          

(นิวตันเมตร) 

กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 กลุ่มควบคุม 

X  116.44 114.11 97.31 

กลุ่มทดลองท่ี 1 116.44 - 0.930 0.016* 

กลุ่มทดลองท่ี 2 114.11  - 0.037* 

กลุ่มควบคุม 97.31     - 

*P <.05 
 จากตารางที่ 32 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า  
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้องอเข่า มากกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ไม่พบความแตกต่าง
กันระหว่างกลุ่มทดลองท่ี 1 และกลุ่มทดลองท่ี 2 
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แผนภูมิที่ 20 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า ระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1  
กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 
(นิวตันเมตร)  

 
*  มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 และ กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองที่ 2 และ กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 33 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า และความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า ก่อนการทดลอง และ 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 1 

ตัวแปร 
ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

1. ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

เหยียดเข่า  

(นิวตันเมตร) 

149.29 24.84 169.12 16.39 -4.962 0.001* 

2. ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ      

งอเข่า  

(นิวตันเมตร) 

94.94 14.97 116.44 14.26 -5.830 0.001* 

*P <.05 
 จากตารางที่ 33 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียด

เข่า และความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า โดยการทดสอบ Pair sample t-test ก่อนการทดลอง

และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ภายในกลุ่มทดลองที่ 1 พบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มีค่าความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า มากกว่าก่อนการทดลอง 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตารางที่ 34 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า และความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า ก่อนการทดลอง และ 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 2 

ตัวแปร 
ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

1. ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

เหยียดเข่า 

(นิวตันเมตร) 

150.24 21.43 164.91 11.92 -2.575 0.030* 

2. ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ      

งอเข่า 

(นิวตันเมตร) 

96.82 11.26 114.11 17.21 -5.135 0.001* 

*P <.05 
 จากตารางที่ 34 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียด

เข่า และความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า โดยการทดสอบ Pair sample t-test ก่อนการทดลอง

และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ภายในกลุ่มทดลองที่ 2 พบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มีค่าความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า มากกว่าก่อนการทดลอง 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตารางที่ 35 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า และความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า ก่อนการทดลอง และ 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มควบคุม 

ตัวแปร 
ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

1. ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

เหยียดเข่า 

(นิวตันเมตร) 

146.08 18.07 149.71 15.31 -1.110 0.296 

2. ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ      

งอเข่า 

(นิวตันเมตร) 

92.71 9.51 97.31 10.76 -1.883 0.092 

P > .05 
 จากตารางที่ 35  ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียด
เข่า และความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า โดยการทดสอบ Pair sample t-test ก่อนการทดลอง
และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ภายในกลุ่มควบคุมพบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มีค่าความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า ไม่แตกต่างกัน 
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แผนภูมิที่ 21 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า ก่อนการทดลอง และ 
หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม 
(นิวตันเมตร) 

 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 

แผนภูมิที่ 22 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า ก่อนการทดลอง และหลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม 
(นิวตันเมตร) 

 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 
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ตารางที่  36 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ความสามารถในการน าสัญญาณประสาทของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และ 
กล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 1 

ตัวแปร 

ก่อนการ

ทดลอง 

หลังการ

ทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

กล้ามเนื้อ

Gastrocnemius 

medialis 

Mmax (มิลลโิวลต์)  5.74 3.01 6.39 3.61 -2.280 0.049* 

Hmax (มิลลิโวลต์)  1.60 0.35 1.67 0.16 -0.742 0.477 

กล้ามเนื้อ Soleus 
Mmax (มิลลโิวลต์)  3.13 0.49 3.77 1.24 -2.462 0.036* 

Hmax (มิลลิโวลต์)  1.70 0.22 1.83 0.61 -0.715 0.493 

*P <.05 
 จากตารางที่ 36 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความสามารถในการน าสัญญาณ
ประสาท Mmax และ Hmax ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และ กล้ามเนื้ อ 
Soleus  โดยการทดสอบ Pair sample t-test ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 
ภายในกลุ่มทดลองที่  1 พบว่า หลังการทดลองสัปดาห์ที่  6 มีค่า Mmax ของกลุ่มกล้ามเนื้อ 
Gastrocnemius medialis และ กล้ามเนื้อ Soleus  มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ขณะที่ค่า Hmax ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และกล้ามเนื้อ Soleus 
ไม่แตกต่างกัน 
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ตารางท่ี 37 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ความสามารถในการน าสัญญาณประสาทของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และ
กล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 2 

ตัวแปร 

ก่อนการ

ทดลอง 

หลังการ

ทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

กล้ามเนื้อ

Gastrocnemius 

medialis 

Mmax (มิลลโิวลต์)  5.69 1.89 6.18 1.89 -1.199 0.261 

Hmax (มิลลิโวลต์)  1.67 0.45 1.72 0.42 -0.382 0.711 

กล้ามเนื้อ Soleus 
Mmax (มิลลโิวลต์)  3.03 0.86 3.14 0.86 -1.146 0.281 

Hmax (มิลลิโวลต์)  1.72 0.93 1.75 0.80 -0.363 0.725 

P > .05 
 จากตารางที่ 37 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความสามารถในการน าสัญญาณ
ประสาท Mmax และ Hmax ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และกล้ามเนื้อ Soleus  
โดยการทดสอบ Pair sample t-test ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ภายในกลุ่ม
ทดลองที่ 2 พบว่า ไม่แตกต่างกัน 
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ตารางที่  38 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ความสามารถในการน าสัญญาณประสาทของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และ 
Soleus ก่อนการทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มควบคุม 

ตัวแปร 

ก่อนการ

ทดลอง 

หลังการ

ทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 t p 

X  S.D. X  S.D. 

กล้ามเนื้อ

Gastrocnemius 

medialis 

Mmax (มิลลโิวลต์)  5.39 1.32 5.54 1.30 -1.894 0.090 

Hmax (มิลลิโวลต์)  1.54 0.42 1.61 0.30 -0.684 0.511 

กล้ามเนื้อ Soleus 
Mmax (มิลลโิวลต์)  3.05 0.84 3.02 0.38 0.078 0.939 

Hmax (มิลลิโวลต์)  1.62 0.34 1.65 0.24 -0.290 0.778 

P > .05 
 จากตารางที่ 38 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความสามารถในการน าสัญญาณ
ประสาท Mmax และ Hmax ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และกล้ามเนื้อ Soleus  
โดยการทดสอบ Pair sample t-test ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ภายในกลุ่ม
ควบคุม พบว่า ไม่แตกต่างกัน 
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แผนภูมิที่ 23 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย Mmax ของกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis ก่อนการ
ทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม 
 

 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 

แผนภูมิที่ 24 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย Hmax ของกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis ก่อนการ
ทดลอง และหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม 
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แผนภูมิที่ 25 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย Mmax ของกล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการทดลอง และหลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม 
 

 
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ (P <.05) 

แผนภูมิที่ 26 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย Hmax ของกล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการทดลอง และหลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ของกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม 
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บทที่ 5 
อภิปรายผลการวิจัย 

สรุปผลการวิจัยในการศึกษาที่ 1 
 การวิจัยในการศึกษาที่ 1 เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา และ 

9 องศา ในนักวิ่งระยะสั้นเพศชาย ของโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร อายุระหว่าง 14-16  ปี ที่ได้จากการ

เลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) จ านวน 12 คน แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 3 คน ท าการทดลอง

แบบถ่วงดุลล าดับ ใช้เวลาในการทดสอบ 4 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 วัน โดยในแต่ละสัปดาห์กลุ่มตัวอย่างแต่ละ

กลุ่มจะได้รับการทดสอบการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุม 3 องศา 6 องศา และ  

9 องศา โดยแต่ละองศาใช้ระยะทางในการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด 10 เมตร ท าสลับกันในมุมที่แตกต่างกันไป

ทุกๆ สัปดาห์จนครบทุกกลุ่ม ก่อนท าการทดลองให้นักกีฬาท าการติดตัวรับสัญญาณ EMG บนกล้ามเนื้อ  

9 มัด ประกอบด้วย กล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis, Soleus, Tibialis anterior, Vastus lateralis, 

Rectus femoris, Biceps femoris, Semitendinosus, Gluteus maximus, และ Pectoralis major จากนั้น

ให้นักกีฬาท าการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดจ านวน 5 เที่ยวแต่ละเที่ยวพัก 5 นาที และน าข้อมูลคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อ มาหาค่าตัวแปร คือเปอร์เซ็นต์ความ   ต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด ระยะเวลาในการท างาน

ของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด และอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อ 

 น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One – way analysis of variance with repeated measure) ถ้าพบความ

แตกต่างจึงเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่โดยใช้วิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) โดยก าหนดความมี

นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

ผลการวิจัยพบว่า 

เปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดของกล้ามเนื้อ (EMG-amplitude) ส่วนใหญ่

ขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อมุมองศาของพ้ืนลาดเอียงเพ่ิมขึ้น โดยพบว่า กล้ามเนื้อ Vastus 

lateralis มีค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดมากที่สุดที่มุม 9 องศา เมื่อเปรียบเทียบกับ

มุมอ่ืน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างพ้ืนราบ และมุม  

3 องศา ของกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis กล้ามเนื้อ Biceps femoris และ กล้ามเนื้อ Pectoralis 
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major ขณะที่กล้ามเนื้อ Biceps femoris และ กล้ามเนื้อ Semitendinosus มีการลดลงของค่าเปอร์เซ็นต์

ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด 

(Time to peak EMG) ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างพ้ืนราบและมุม 3 องศา ยกเว้นกล้ามเนื้อ 

Gastrocnemius medialis และ กล้ามเนื้อ Vastus lateralis ส่วนมุม 6 องศา มีความแตกต่างอย่าง

มีนั ยส าคัญ ทางสถิติที่ ระดับ  .05 กับ พ้ืนราบในกล้ าม เนื้ อ เกือบทุ กมัด  ยกเว้นกล้ าม เนื้ อ 

Gastrocnemius medialis ขณะที่มุม 9 องศาซึ่งมีความแตกต่างกับพ้ืนราบ มุม 3 องศา และ  

6 องศา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยเฉพาะกล้ามเนื้อ Soleus และ กล้ามเนื้อ 

Semitendinosus  

อัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพ้ืนราบและมุม 9 องศา พบว่า

กล้ามเนื้อส่วนใหญ่มีการเพิ่มขึ้นของอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ยกเว้น กล้ามเนื้อ Soleus ที่

ไม่พบความแตกต่างในทุกมุมองศา และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างมุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา 

พบความแตกต่างในกล้ามเนื้อบางมัดที่มีความโดดเด่ดโดยเฉพาะกล้ามเนื้อ  Gastrocnemius 

medialis และ กล้ามเนื้อ Rectus femoris 

อภิปรายผลการวิจัยในการศึกษาที่ 1 
การวิจัยในการศึกษาที่ 1 พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด 

ระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด และ

อัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน เมื่อมุมของพ้ืนลาดเอียง

เพ่ิมข้ึน 

เปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด 

ในการศึกษานี้นักกีฬาได้ท าการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นลาดเอียงเป็นระยะทาง  

10 เมตร ซึ่งเป็นระยะที่สอดคล้องกับช่วงการเร่งความเร็วในการวิ่งระยะสั้น โดยพบว่ากล้ามเนื้อ

ส่วนใหญ่มีการท างานเพิ่มมากขึ้นเมื่อความชันเพิ่มสูงขึ้น  โดยเฉพาะกลุ่มกล้ามเนื้อที่ท าหน้าที่

เหยียดเข่า โดยจะเห็นได้ว่าการท างานของกล้ามเนื ้อ Vastus lateralis ที ่มุม 9 องศา มีค่า

เปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดมากที่สุด มากกว่ามุมอื่น  ๆ เช่นเดียวกันกับ

กล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และ Soleus ที่ท างานมากขึ้นก็เพราะว่าต้องท างานใน

ลักษณะตะปบเท้าอย่างรวดเร็ว (Pawing action) และท าหน้าที่เหยียดข้อเท้าด้วย และจากผล
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การทดลองจะเห็นว่ากล้ามเนื ้อ  Rectus femoris ที ่ม ีความโดดเด่นที ่เป ็นกลุ ่มกล้ามเนื ้อที่  

ทอดข้ามข้อต่อมากกว่าหนึ่งข้อต่อโดยจะท าหน้าที่งอสะโพกและเหยียดเข่า ซึ่งส่งผลต่อการสร้าง 

พลังของกล้ามเนื้อเพื่อเร่งความเร็ว จะเห็นได้ว่าการยกเท้าที่ลอยอยู่ในอากาศขณะวิ่งเร็วแบบ

ก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ ช่วงของการลอยตัวจะยกเท้าได้นานกว่า ขณะที่มุมองศาเพ่ิมสูงขึ้นท าให้

นักกีฬาวางเท้าสัมผัสพื้นได้เร็วขึ้น  จึงไปกระตุ้นกล้ามเนื้อได้ให้ท างานได้เร็วขึ้น ดังนั้นองศาใน

การยกขาก็ก็ต้องยกมากขึ้น โดยเฉพาะเกิดการท างานของกล้ามเนื ้องอสะโพกมากขึ้นด้วย 

เช่นเดียวกันกับการท างานของกลุ ่มกล้ามเนื ้อ  plantar flexion ในช่วง propulsive phase  

ก็จะท างานเพิ่มมากขึ้นด้วย สอดคล้องกับ Kyrolainen, Avela, and Komi (2005), Capellini 

et al. (2006), and Coh et al.(2009) ที่ได้ท าการศึกษาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเมื่อท าการวิ่งบน

พื้นลาดเอียง พบว่ากลุ่มกล้ามเนื้อ Quadriceps กล้ามเนื้อ Hamstrings กล้ามเนื้อ Soleus และ 

กล้ามเนื้อ Gastrocnemius มีค่า EMG activities เพ่ิมสูงขึ้น ในทางตรงกันข้าม การศึกษาของ Mero and 

Komi (1987) พบการท างานของกล้ามเนื้อ Semitendinosus และ กล้ามเนื้อ Pectoralis major ที่มี

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อลดลงขณะอยู่ในช่วงถีบเท้า (Push off) ในการศึกษาครั้งนี้ยังพบว่ากล้ามเนื้อ Tibialis 

anterior มีการท างานที่น้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกล้ามเนื้อมัดอ่ืน ๆ ทั้งนี้เนื่องจากเป็นกล้ามเนื้อที่

ท างานเป็นล าดับหลังขณะเท้าสัมผัสพ้ืนช่วงถีบเท้า ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ 

Jonhagen et al. (1996) ที่พบว่า กล้ามเนื้อ Tibialis anterior จะท างานสูงสุดเมื่อระยะเริ่มต้นของ 

Swing phase. ขณะวิ่งเร็ว นอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้ยังได้บันทึกคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Pectoralis major 

ซึ่งเป็นกล้ามเนื้อช่วงบน ซึ่งมีค่าเพ่ิมมากขึ้นด้วยเช่นกัน แสดงให้เห็นว่ากล้ามเนื้อ Pectoralis major อาจ

มีบทบาทส าคัญในการช่วยสร้างอัตราเร่งให้นักกีฬา โดยเฉพาะในช่วงแรกของการออกตัวที่ต้องเหยียดแขน

ส่งตัวไปด้านหน้าเพ่ือสร้างแรงในการถีบเท้าให้ล าตัวโน้มไปข้างหน้าอย่างรวดเร็ว ในงานวิจัยของ 

Yokozawa, Fujii , and Ae (2007) รายงานว่า กลุ่มกล้ามเนื้อช่วงล่างของร่างกายท างานหนักขึ้นขณะวิ่ง

ขึ้นเนิน โดยพบการท างานเพ่ิมข้ึนของกล้ามเนื้อ Vastus lateralis กล้ามเนื้อ Iliopsoas และกล้ามเนื้อ 

Adductors เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ Cai et al. (2010) ซึ่งได้สนับสนุนผลการศึกษาครั้งนี้โดยพบว่า

ขณะวิ่งขึ้นเนิน กล้ามเนื้อ Rectus femoris และ กล้ามเนื้อ Gastrocnemius ท างานมากขึ้นมากด้วย

เช่นกัน อย่างไรก็ตามการวิจัยครั้งนี้พบว่าการท างานของกล้ามเนื้อ Biceps femoris และ กล้ามเนื้อ 

Semitendinosus ลดลงโดยค่าเปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดน้อยลงเมื่อความชัน

เพ่ิมมากขึ้น ซึ่ งสอดคล้องกับการศึกษาของ  Slawinski et al. (2008) ที่ พบว่า การท างานของ 
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กลุ่มกล้ามเนื้อ Hamstring ลดลงขณะวิ่งขึ้นเนิน อาจเนื่องมาจากขณะเร่งความเร็วท่าทางการเคลื่อนไหวที่

นักกีฬาต้องโน้มตัวไปข้างหน้าโดยข้อต่อสะโพก เข่า และข้อเท้าเหยียดสุด (Fully extended) ท าให้

น้ าหนักและแรงตกอยู่ใกล้ตัวของนักกีฬาคือบริเวณสะโพกท าให้ต้องออกแรงมากในกลุ่มกล้ามเนื้อ 

Gluteus maximus เพ่ือจะถ่ายโยงแรงไปยังกล้ามเนื้อที่อยู่ ไกลตัวออกไปบริเวณเข่าคือกล้ามเนื้อ  

Vastus lateralis และบริเวณข้อเท้าคือกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis ซึ่งเป็นกล้ามเนื้อที่ทอดข้าม

สองข้อต่อเช่นเดียวกัน ขณะทีก่ลุ่มกล้ามเนื้อ Hamstring จะท างานมากขึ้นเมื่อวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด 

การวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบและบนพ้ืนลาดเอียงที่มุมแตกต่างกัน จัดเป็นรูปแบบฝึก

ความเร็วแบบมีแรงต้าน (Sprint-resisted method) มีลักษณะเป็นการเพ่ิมน้ าหนักให้กับร่างกาย  

โดยเป็นการฝึกเสริมความเร็วที่นักกีฬาจะต้องพยายามออกแรงในการเคลื่อนไหวมากขึ้น การฝึกแบบนี้มี

วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาความยาวช่วงก้าว (Stride length) และความสามารถในการเร่งความเร็ว

โดยเฉพาะการสร้างอัตราเร่ง ตลอดจนช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงให้กับกล้ามเนื้อส่วนต่าง ๆ ที่

เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวได้เป็นอย่างดี  นั่นเป็นเหตุผลว่าในการพัฒนาความสามารถในการเร่ง

ความเร็ว การสร้างพลังของกล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้อ

เหยียดข้อเท้ามีความส าคัญอย่างยิ่งเพ่ือให้การวิ่งเข้าสู่ช่วงวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดเป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ สอดคล้องกับการศึกษาของ Young et al. (2001) ที่พบว่ากล้ามเนื้อ Quadriceps และ

กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกมีความจ าเป็นส าหรับการเร่งความเร็ว อีกทั้งเป็นกลุ่มกล้ามเนื้อที่ เป็น

ประโยชน์ต่อการเคลื่อนไหวร่างกายไปข้างหน้าหรือในแนวดิ่งเช่นการวิ่งหรือการกระโดด เป็นต้น ชูศักดิ์ 

และกันยา (2536) กล่าวไว้ว่า การวิ่งระยะสั้นขึ้นอยู่กับพลังเป็นส่วนใหญ่ เกิดจากการพุ่งของร่างกายไป

ข้างหน้า โดยพลังขาทั้งสองข้าง อัตราเร็วของการพุ่งขึ้นอยู่กับแรงและความเร็วของการหดตัวของ

กล้ามเนื้อ จะเห็นได้ว่าในการศึกษาครั้งนี้มุม 9 องศาของพ้ืนลาดเอียงมีผลท าให้กลุ่มกล้ามเนื้อที่มีอิทธิพล

ต่อการเร่งความเร็วท างานหนักมากขึ้นอันจะช่วยเพ่ิมสมรรถภาพและประสิทธิภาพในการท างานของ

หน่วยยนต์เส้นใยชนิดหดตัวเร็วให้สามารถท าหน้าที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นด้วย สอดคล้องกับ 

Dintiman and Ward (1998) ที่กล่าวว่า ในการพัฒนาการเริ่มต้นออกวิ่งและสร้างอัตราเร่งความเร็วด้วย

การ  ฝึกวิ่งขึ้นเนินบนทางชันควรฝึกระหว่างมุม 8-10 องศา เพราะฉะนั้นนักกีฬาจะต้องมีความแข็งแรง

และพลังกล้ามเนื้อที่ดีเพ่ือให้การวิ่งนั้นเป็นไปอย่างมีสมรรถนะสูงสุด 
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ระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด  

จากผลการวิจัยพบว่าระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการ

ท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพ้ืนราบ มุม 3 องศา และ 6 องศาไม่พบความ

แตกต่างในทุกมัดกล้ามเนื้อ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากประสิทธิภาพในการหดตัวของกล้ามเนื้อมีความ

ใกล้เคียงกันเพราะนักกีฬานั้นได้รับการฝึกมาเป็นอย่างดีด้วยรูปแบบการฝึกซ้อมเดียวกัน แต่โดย

ภาพรวมในการศึกษาครั้งนี้พบว่าระยะเวลาในการท างานของกล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นสัญญาณการ

ท างาน EMG ไปยังจุดสูงสุดขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดในพ้ืนราบเร็วกว่าการวิ่งบนพ้ืนลาดเอียง 

ขณะที่มุม 9 องศา พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับพ้ืนราบในทุกมัดกล้ามเนื้อ โดยมุมองศา 

ที่ชันขึ้นมีผลท าให้กล้ามเนื้อท างานหนักขึ้นและท่าทางการเคลื่อนไหวท าให้นักกีฬาต้องมีการหดตัว

ของกล้ามเนื้อในช่วงยืดยาวออกมากกว่าปกติ รวมทั้งตัวรับความรู้สึกในกล้ามเนื้อ (Muscle spindle) 

จะรับรู้ถึงอัตราและขนาดของการยืดยาวออกและประสาทรับความรู้สึกของตัวรับความรู้สึกภายใน

กล้ามเนื้อจะส่งสัญญาณประสาทไปยังประสาทสั่งการในประสาทไขสันหลัง และประสาทสั่งการนี้เอง

จะเป็นตัวส่งสัญญาณประสาทมายังกล้ามเนื้ อนานขึ้น อย่างไรก็ตามหน่วยยนต์ (Motor unit)  

จะสามารถท างานได้อย่างรวดเร็วและสร้างแรงได้มากโดยอาศัยประสาทสั่งการ (Motor neuron)  

จ านวนมาก (Camille and Chester, 1969)  

จะเห็นได้ว่าการฝึกวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดเป็นการฝึกท่ีใช้น้ าหนักตัวของนักกีฬาเองเป็นแรง

ต้านทานการเคลื่อนไหว เมื่อความชันเพ่ิมขึ้นแรงต้านขณะวิ่งนั้นก็เพ่ิมมากขึ้นเช่นเดียวกัน Young (1992) 

ได้กล่าวไว้ว่า การวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดเป็นการผสมผสานทักษะการวิ่งเร็ว (Sprinting) กับการกระโดดใน

แนวราบ (Bounding) เข้าด้วยกันโดยมีเป้าหมายให้ระยะการก้าวมากกว่าปกติและใช้ระยะเวลาเท้าสัมผัส

พ้ืนให้น้อยที่สุด โดยอาศัยพ้ืนฐานของวงจรยืดออก-หดสั้นเข้า (Stretch-shortening cycle) ซึ่งกล้ามเนื้อ

มีการหดตัวแบบยืดยาวออกอย่างรวดเร็วแล้วตามด้วยการหดตัวแบบหดสั้นเข้า จะต้องมีพ้ืนฐานมาจาก

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อโดยการท างานของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast twitch fiber)  

เป็นส่วนใหญ่ 

อัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

จากผลการวิจัยพบว่ากล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis กล้ามเนื้อ Vastus lateralis 

กล้ามเนื้อ Rectus femoris และกล้ามเนื้อ  Gluteus maximus มีอัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อมากกว่ากล้ามเนื้ออ่ืน ๆ จะเห็นได้ว่าขณะถีบเท้าในช่วง support phase นั้นกลุ่มกล้ามเนื้อ
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เหล่านี้เป็นกลุ่มกล้ามเนื้อที่ท างานเพ่ือให้ร่างกายพุ่งไปข้างหน้าเมื่อเทียบกับทุกมุมองศา ซึ่งสอดคล้อง

กับการศึกษาของ Young et al. (2001) และ Frick et al. (1995) ที่รายงานว่ากลุ่มกล้ามเนื้อเหยียด

ข้อเท้า กล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก นั้นมีความส าคัญต่อการพัฒนา

ความสามารถในการเร่งความเร็ว จะเห็นได้ว่าเมื่อความชันมากขึ้นแนวโน้มเกิดการกระตุ้นอัตราการ

สร้างพลังของกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า กล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก ยิ่งเพ่ิมมาก

ขึ้นด้วย นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Laroche et al. (2007) ซึ่งสนับสนุนการศึกษาที่ 1 ของการวิจัย

ครั้งนี้ ได้แสดงให้เห็นว่า เมื่อความหนักของกิจกรรมที่ปฏิบัติมากขึ้น EMG activity จะเพ่ิมขึ้นและ

อัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจะเพ่ิมข้ึนด้วยเช่นกัน เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ Gottschall 

and Kram (2005) ที่พบว่าแรงปฏิกิริยาสูงสุดที่กระท าต่อพ้ืนเมื่อถีบเท้าขณะวิ่งบนลู่วิ่งกลที่ความชัน 

9 องศามีค่ามากกว่าการวิ่งในแนวราบ อย่างไรก็ตามนักกีฬาจ าเป็นต้องให้กล้ามเนื้อออกแรงได้อย่าง

เต็มที่และรวดเร็ว และมีแรงปฏิกิริยาต่อพ้ืนในแนวราบมากก็จะเป็นผลดีต่อการสร้างอัตราเร่ง 

สรุปผลการวิจัยในการศึกษาที่ 2 
การวิจัยในการศึกษาที่ 2 มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการ

ฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นลาดเอียงที่มีต่อความสามารถในการเร่งความเร็ว

ของ  นักวิ่งระยะสั้นอายุ 14-16 ปี กลุ่มตัวอย่างที่ใช่ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬาวิ่งระยะสั้นชาย 

โรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร ที่ได้จากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) จ านวน  

30 คน ผู้วิจัยได้ใช้ตารางก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างของ Cohen (1988) โดยก าหนดอ านาจการ

ทดสอบ (Power) ที่ .80 และขนาดของผลที่จะเกิดขึ้น (Effect size) ที่ .50 จัดแบ่งกลุ่มตัวอย่าง

ออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 10 คน ด้วยการสุ่มอย่างง่าย (Simple random sampling) ก าหนดวิธีการ

ทดลองให้แต่ละกลุ่มประกอบด้วยกลุ่มที่ 1 คือ กลุ่มทดลองที่ 1 หมายถึง กลุ่มที่ได้รับการฝึกเชิงซ้อน

แบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนลาดเอียง กลุ่มที่ 2 คือ  

กลุ่มทดลองที่ 2 หมายถึง กลุ่มที่ได้รับการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบ

ก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ และกลุ่มที่ 3 คือ กลุ่มควบคุม หมายถึง กลุ่มที่ฝึกซ้อมตามโปรแกรมการฝึกกรีฑา

ประเภทวิ่งระยะสั้นตามปกติเพียงอย่างเดียว ไม่ได้รับการฝึกเสริมใด ๆ ในส่วนของการทดสอบนั้นได้มีการ

ทดสอบ 2 ครั้งคือ ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ตัวแปรต่าง ๆ ที่ท าการเก็บรวบรวม 

ประกอบด้วย ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร พลังสูง

สูด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า 
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ความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า และความสามารถในการน าสัญญาณประสาทของกลุ่มกล้ามเนื้อ 

Gastrocnemius medialis และ กล้ามเนื้อ Soleus 

น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ า (One – way analysis of variance) ถ้าพบความแตกต่างจึง

เปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่โดยใช้วิธีของตูกี (Tukey) และเปรียบเทียบภายในกลุ่มระหว่าง

ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 โดยการวิเคราะห์ ค่า Paired t-test โดยก าหนด

ความมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

ผลการวิจัยระหว่างกลุ่มพบว่า 
1. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยของความเร็ว

จากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร และ 20 เมตร มากกว่ากลุ่มควบคุม ขณะที่ค่าเฉลี่ยความเร็วจาก

จุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร ไม่แตกต่างกัน และกลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยของ

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตรมากกว่ากลุ่มทดลองที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

2. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุด  

10 เมตร มากกว่ากลุ่มทดลองที่  2 และกลุ่มควบคุม ขณะที่กลุ่มทดลองที่  1 และกลุ่มควบคุม  

มีความเร่งจากจุด 20 เมตรถึงจุด 30 เมตร มากกว่ากลุ่มทดลองที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 ส่วนความเร่งจากจุด 30 เมตรถึงจุด 40 เมตร กลุ่มทดลองที่ 2  มากกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ไม่พบความแตกต่างของความเร่งจากจุด 10 เมตรถึงจุด 20 เมตร 

และความเร่งจากจุด 40 เมตรถึงจุด 50 เมตร 

3. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยพลังสูงสูด 

และแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด มากกว่ากลุ่มควบคุม และ กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าแรงปฏิกิริยา

จากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุดมากกว่ากลุ่มทดลองที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ไม่พบความ

แตกต่างกันของค่าพลังสูงสุดระหว่างกลุ่มทดลองที่  1 และกลุ่มทดลองที่ 2 ส่วนหลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยของความเร็วของบาร์เบล

สูงสุด ไม่แตกต่างกัน 

4. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อเหยียดเข่า และค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเข่า มากกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 แต่ไม่พบความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองท่ี 1 และกลุ่มทดลองท่ี 2 
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5. หลังการทดลองสัปดาห์ที่  6 ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความสามารถในการ 

น าสัญญาณประสาท Mmax และ Hmax ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และ

กล้ามเนื้อ Soleus ระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม 

ผลการวิจัยภายในกลุ่มควบคุมพบว่า 

1. กลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร 

และ 50 เมตร ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ไม่แตกต่างกัน 

2. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ค่าเฉลี่ยความเร่งในทุกช่วงระยะ ไม่แตกต่างกัน ยกเว้น 

ความเร่งจากจุด 30 เมตรถึงจุด 40 เมตร นั้นมากกว่าก่อนการทดลอง 

3. ก่อนการทดลองและหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ภายในกลุ่มควบคุม พบว่า ค่าพลังสูงสุด    

แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด และความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ก่อนการทดลอง และหลังการ

ทดลองสัปดาห์ที่ 6 ไม่แตกต่างกัน 

4. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มีค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า และความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้องอเข่า ไม่แตกต่างกัน 

5. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ค่า Mmax และ Hmax ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius 

medialis และ กล้ามเนื้อ Soleus ไม่แตกต่างกัน 

ผลการวิจัยภายในกลุ่มทดลองท่ี 1 พบว่า  

1. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มีค่าความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 

เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุด  

10 เมตร และความเร่งจากจุด 20 เมตรถึงจุด 30 เมตร มากกว่าก่อนการทดลอง ส่วนค่าเฉลี่ย

ความเร่งจากจุด 10 เมตรถึงจุด 20 เมตร น้อยกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 ขณะที่ค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 30 เมตรถึงจุด 40 เมตร และความเร่งจากจุด 40 เมตรถึงจุด  

50 เมตร ไม่แตกต่างกัน 

3. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มีค่าพลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด และ

ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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4. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มีค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้องอเข่า มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

5. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มีค่า Mmax ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis 

และ กล้ามเนื้อ Soleus มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ขณะที่ค่า 

Hmax ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และ กล้ามเนื้อ Soleus ไม่แตกต่างกัน 

ผลการวิจัยภายในกลุ่มทดลองที่ 2 พบว่า 

1. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มีค่าความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร และ 20 เมตร 

มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ขณะที่ค่าเฉลี่ยความเร็วจากจุดเริ่มต้น

ถึงจุด 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร ไม่แตกต่างกัน 

 2. หลังการทดลองสัปดาห์ที่  6 กลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุด  

10 เมตร มากกว่าก่อนการทดลอง และค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 20 เมตรถึงจุด 30 เมตร นั้นน้อยกว่า

ก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ขณะที่ค่าเฉลี่ยความเร่งจากจุด 10 เมตรถึงจุด 

20 เมตร ความเร่งจากจุด 30 เมตรถึงจุด 40 เมตร และความเร่งจากจุด 40 เมตรถึงจุด 50 เมตร ไม่

แตกต่างกัน 

3. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มีค่าพลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด และ

ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 4. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 มีค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้องอเข่า มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 5. หลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 ค่า Mmax และ Hmax ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius 

medialis และ Soleus ไมแ่ตกต่างกัน 
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อภิปรายผลการวิจัยในการศึกษาที่ 2 
ความสามารถในการเร่งความเร็ว 

 วัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้ต้องการที่จะศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึก

เชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบและ  

บนพ้ืนลาดเอียงที่มีต่อความสามารถในการเร่งความเร็ว โดยผลการวิจัยพบว่า การฝึกเชิงซ้อน

แบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบและบนพื้นลาด

เอียงมีผลท าให้องค์ประกอบของความสามารถในการเร่งความเร็วดีขึ้นส่วนใหญ่ยกเว้นใน  

บางตัวแปร โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร 

 เมื่อพิจารณาด้านความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 40 เมตร 

และ 50 เมตร โดยเมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่มระหว่างก่อนการทดลองและหลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 ผลการวิจัย พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 มีความเร็วในทุกระยะมากกว่าก่อนการทดลอง

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมติฐานที่ตั้งไว้ ขณะที่กลุ่มทดลองที่ 2 มี

ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 10 เมตร และ 20 เมตร เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 แต่ความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร ไม่แตกต่างกันกับก่อน

การทดลอง อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าความเร็วในทุกระยะของกลุ่มทดลองทั้ง 2 กลุ ่มนั ้นมี

แนวโน้มการพัฒนาที่เพิ่มขึ้น  ที่เป็นเช่นนี้ก็เพราะว่าโปรแกรมการฝึกของกลุ่มทดลองทั้งสอง

กลุ่มนั้นเป็นการฝึกเชิงซ้อนซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาทั้งความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อ

ให้กับนักกีฬา โดยผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการฝึกพลัยโอเมตริกเข้าด้วยกัน  ส าหรับ

รูปแบบการฝึกด้วยพลัยโอเมตริกในการศึกษานี ้ผู ้ว ิจัยใช้ท่า การฝึกด้วยการวิ่งเร็วแบบก้าว

กระโดด (Speed bounding) ด ้วยระยะทาง 10 เมตร ซึ ่งส ัมพ ันธ ์ก ับการพัฒนาการเร ่ง

ความ เร ็วที ่อ ยู ่ใน ช ่ว ง  0-30 เม ต ร  (Delecluse, 1997 ; Rimmer and Sleivert, 2000 ; 

Mackała, Fostiak, and Kowalski, 2015)  ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  Ross et al. (2009) ที ่ไ ด้

ท าการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบการฝึกต่าง ๆ พบว่า กลุ่มที่ท าการฝึกความเร็วควบคู่กับการฝึก

ด้วยแรงต้าน เป็นเวลา 7 สัปดาห์ มีผลท าให้เวลาในการวิ่ง 30 เมตร ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติเพียงกลุ่มเดียวเท่านั้น เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ฝึกความเร็วหรือฝึกด้วยแรงต้านเพียงอย่างเดียว 

นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าในช่วงเร่งความเร็วนั้นนักกีฬาต้องอาศัยปัจจัยต่าง ๆ ที่สนับสนุนที่ท าให้
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สามารถแสดงศักยภาพได้อย่างเต็มความสามารถ ดังที่ผู้วิจัยได้ศึกษาตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

ประกอบด้วย พลังของกล้ามเนื ้อ ความแข็งแรงของกล้ามเนื ้อ และความสามารถในการน า

สัญญาณประสาท โดยพลังของกล้ามเนื้อที่มีการท างานของกล้ามเนื้อแบบความยาวลดลงใน

ลักษณะแรงระเบิดเป็นส่วนส าคัญต่อการเร่งความเร็ว Bosch and Klomp (2001) สอดคล้อง

กับ Young et al. (1995) ที่พบว่าเวลาในการวิ่งระยะ 2.5 เมตรแรกมีความสัมพันธ์กับแรง

ปฏิกิริยาจากพื้นในแนวดิ ่งสูงสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  และในการศึกษาของ  Hunter, 

Marshall, and McNair (2005) พบว ่าแรงปฏ ิก ิร ิย าต ่อ พื ้นขณ ะเหย ียดส ่ง  ( Propulsive 

impulse) มีความสัมพันธ์อย่างมากถึง 57 เปอร์เซ็นต์ต่อความเร็วในการวิ่งที่ระยะ 16 เมตร ซึ่ง

เป็นระยะของการเร่งความเร็ว  เช ่น เดียวกันกับงานวิจ ัยของ Alexander (1989) ที ่พบว่า 

ความเร็วในการวิ่ง 100 เมตร และ ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า  มีความสัมพันธ์กัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยการฝึกของทั้งสองกลุ ่มในการศึกษาครั้งนี ้เป็นการฝึกที่ใช้กลุ ่ม

กล้ามเนื้อเดียวกันที่เป็นกลุ่มกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็วของนักวิ่งระยะสั้นด้วย  

นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 ที่ได้รับการฝึกเชิงซ้อน

แบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนลาดเอียง มีความเร็วจาก

จุดเริ่มต้นจนถึงจุด 10 เมตร มากกว่ากลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 เพียงระยะเดียวเท่านั้นทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าการท างานของกล้ามเนื้อโดยเฉพาะ

อย่างยิ่งกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก

ในการวิ่งบนพื้นลาดเอียงนั้นจะมากกว่าการวิ่งบนพื้นราบ สอดคล้องกับผลของค่าความเร่งจาก

จุดเริ ่มต้นจนถึงจุด 10 เมตรซึ ่งเป็นค่าอัตราการเปลี ่ยนแปลงความเร็วนั ้นกลุ ่มทดลองที ่ 1 

มากกว่ากลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุมเช่นเดียวกัน จึงบ่งบอกถึงความสัมพันธ์ของความเร็ว

และความเร่งที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน จะเห็นได้ว่าความเร่งช่วง 10 เมตรแรกมีความส าคัญต่อ

การเชื่อมโยงไปสู่ช่วงการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด โดยจากผลของการศึกษาที่ 1 ได้สนับสนุนให้เห็น

ว่ากล้ามเนื้อ Vastus lateralis กล้ามเนื้อ Rectus femoris และกล้ามเนื้อ Gastrocnemius 

medialis ซึ่งมีความโดดเด่นและมีบทบาทส าคัญต่อการเร่งความเร็ว และจากการที่นักกีฬาได้รับ

การฝึกด้วยแรงต้านที่ระดับความหนักสูงร่วมด้วยกับการที ่นักกีฬา ใช้น้ าหนักตัวเองเป็นแรง

ต้านทานจากการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นลาดเอียง โดยพื้นลาดเอียงที่น ามาใช้ฝึกร่วมนั้น

ได้มาจากผลของการศึกษาที ่ 1 ซึ ่งจะส่งผลท าให้กล้ามเนื ้อท างานมีประสิทธิภาพมากขึ ้น 
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Kraemer et al. (1995) ได้กล่าวว่าการฝึกความแข็งแรงจะท าให้เกิดการปรับตัวทางด้านระบบ

ประสาทกล้ามเนื ้อ (Neuromuscular system) โดยมีการเพิ่มขึ ้นของอัตราการท างานของ 

หน่วยยนต์ (Motor units) และการระดมหน่วยยนต์ (Recruitment) เพิ่มมากขึ้น ตลอดจน

พื้นที่หน้าตัดของเส้นใยกล้ามเนื้อ (Cross-sectional area) มีขนาดใหญ่ขึ้นด้วย ซึ่งจะน าไปสู่

อัตราการผลิตแรงที่เพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับ Young et al. (2001) ที่ได้เสนอแนะการฝึกวิ่งเร็วบน

ทางชัน (Incline sprint) ที่เป็นการฝึกแบบเฉพาะเจาะจงความหนักสูงด้วยระยะทาง 10 เมตร 

จะสามารถพัฒนาความสามารถในการเริ ่มต้นเคลื ่อนที ่สั ้น ๆ (Short sprint) ได้เป็นอย่างดี 

สอดคล้องกับ Wild et al. (2011) ที ่ได ้สร ุป ไว ้ว ่า  การวิ ่งเร็วขึ ้น เน ิน  (Short hill sprints)  

จะสามารถพัฒนาการเร่งความเร็ว (Acceleration) ได้เช่นเดียวกัน นอกจากนี้ เจริญ (2538)  

ยังได้กล่าวว่าการฝึกเสริมความเร็วด้วยวิธีเพิ่มความหนักหรือความต้านทานให้นักกีฬาต้องออก

แรงในการเคลื ่อนไหวมากขึ ้น  เช่นการวิ ่งขึ ้น เนินนั ้นจะช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงให้กับ

กล ้าม เนื ้อส ่วนต ่าง ๆที ่เกี ่ยวข ้องก ับการเคลื ่อน ไหวได ้ เป ็นอย ่างด ี และย ัง เป ็นการ เพิ ่ม

ประสิทธิภาพในการท างานของหน่วยยนต์เส้นใยกล้ามเนื้อขาว (The white muscle motor 

unit) ให้สามารถท าหน้าที่ได้ดียิ่งขึ้น ตลอดจนการศึกษาครั้งนี้ใช้ระยะทางในการฝึก 10 เมตร ซึ่ง

อาจเป็นไปได้ว่านักกีฬาถูกกระตุ้นให้กล้ามเนื้อได้ออกแรงเต็มที่เฉพาะในช่วงเริ่มต้นของการเพิ่ม

ความเร่งเท่านั้น  

พลังของกล้ามเนื้อ 

 เมื่อพิจารณาถึงองค์ประกอบด้านพลังของกล้ามเนื้อ ผลการวิจัย พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 และ

กลุ่มทดลองที่ 2 มีพลังสูงสูด มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เหตุผลก็

เพราะว่าเมื่อพิจารณาถึงรูปแบบการฝึกเชิงซ้อนที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้จะเห็นได้ว่าการฝึกด้วยแรงต้าน

ระดับความหนักสูงที่ 85 % ของ 1RM มีจังหวะในการยกน้ าหนักเร็ว แล้วตามด้วยการวิ่งเร็วแบบก้าว

กระโดดซึ่งเป็นลักษณะของพลัยโอเมตริกแนวราบ มีเป้าหมายในการฝึกเพ่ือท าให้เกิดพลังระเบิด 

(Explosive power) และความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น อีกทั้งมีผลให้ความยาวช่วงก้าวที่เป็น

ปัจจัยหนึ่งในช่วงการเร่งความเร็วเพ่ิมมากขึ้นด้วย สอดคล้องกับ Bompa (1993) ที่ได้สรุปว่านักกีฬา

จ าเป็นต้องมีการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อของตนเพ่ือใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ ของการแข่งขัน ส าหรับการ

วิ่งระยะสั้นนั้น นักวิ่งจะต้องพัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเริ่มต้นออกวิ่ง (Starting power) และ

พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็ว (Acceleration power) ซึ่งเป็นความสามารถของกล้ามเนื้อ 
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ที่จะออกแรงได้อย่างรวดเร็วโดยมีพ้ืนฐานมาจากความแข็งแรงของกล้ามเนื้ออาศัยการท างานของเส้น

ใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast twitch fiber) เป็นหลัก สอดคล้องกับ Sleivert and Taingahue 

(2003) ที่ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการเริ่มต้นออกวิ่ง (Sprint start) ของ

ความเร็วที่ระยะ 5 เมตร กับความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อ พบว่า พลังสูงสุดมีความสัมพันธ์กับ

ความสามารถในการเริ่มต้นออกวิ่งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และสรุปไว้ว่าการพัฒนา

ความแข็งแรงแบบกล้ามเนื้อหดสั้นเข้า (Concentric force development) นั้นจ าเป็นส าหรับ

ความสามารถในการเริ่มต้นออกวิ่ง การวิจัยครั้งนี้ใช้ระยะเวลาการฝึกเพียง 6 สัปดาห์ก็สามารถพัฒนา

พลังของกล้ามเนื้อให้เพ่ิมขึ้นได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทั้งสองกลุ่มที่ได้รับการฝึกเสริม และงานวิจัย

ของ Sozbir (2016) ที่พบว่าการฝึกพลัยโอเมตริกเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ก็สามารถพัฒนาพลังใน

การกระโดดและการท างานของกล้ามเนื้อช่วงล่างของร่างกายได้ นอกจากนี้ Ingle, Sleap, and 

Tolfrey (2006) รายงานว่า การฝึกเชิงซ้อนเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ในวัยรุ่นเพศชาย มีผลท าให้

พลังสูงสุดเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อีกทั้งสอดคล้องกับ Frost et al. (2015)  

ที่พบว่าการฝึกด้วยแรงดันอากาศ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์มีผลท าให้พลังสูงสุดและแรงสูงสุดเพ่ิมขึ้น 

จะเห็นได้ว่าในการวิจัยครั้งนี้ผลของการฝึกเชิงซ้อนท าให้นักกีฬาต้องออกแรงอย่างเต็มที่และรวดเร็ว

ทั้งจากการฝึกด้วยแรงต้านและการฝึกพลัยโอเมตริกเพ่ือสร้างพลังระเบิดอันมีผลต่อการปรับตัวของ

ระบบกล้ามเนื้อท าให้กล้ามเนื้อท างานที่จะหดตัวเอาชนะแรงต้านได้อย่างรวดเร็ว และจากการวิ่งเร็ว

แบบก้าวกระโดดกล้ามเนื้อจะมีการยืดยาวออกตามด้วยการหดสั้นเข้าอย่างฉับพลัน ตามหลัก

สรีรวิทยานั้นแสดงให้เห็นว่ากล้ามเนื้อที่มีการยืดยาวออกก่อนที่จะหดตัวจะสามารถหดตัวได้อย่างเต็ม

ก าลังและรวดเร็วมากขึ้น โดยกล้ามเนื้อมีการยืดยาวออกยังไปเสริมคุณสมบัติของกล้ามเนื้อให้มีความ

ยืดหยุ่น (Elasticity) และกระตุ้นกลไกการเกิด cross bridge ของ actin และ myosin เพ่ิมขึ้น 

(Herzog, 2008) ดังนั้นนักกีฬาจึงต้องการทั้งความแข็งแรงและความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ

เป็นพื้นฐานรองรับที่ส าคัญต่อการพัฒนาความสามารถในการเร่งความเร็ว   

อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม แม้ว่ากลุ่มทดลองท่ี 1 และกลุ่ม

ทดลองที่ 2 จะไม่มีความแตกต่างกันของพลังสูงสุด แต่ในภาพรวมแล้วค่าเฉลี่ยพลังสูงสุดของกลุ่ม

ทดลองที่ 1 มีการพัฒนามากกว่า กลุ่มทดลองที่ 2 ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่ากล้ามเนื้อมีการท างานหนักว่า

เมื่อนักกีฬาต้องวิ่งบนพ้ืนลาดเอียง ท าให้เกิดการกระตุ้นการระดมหน่วยยนต์มากกว่า ตลอดจนเมื่อ

พิจารณาถึงองค์ประกอบที่มีความเชื่อมโยงกับการสร้างพลังของกล้ามเนื้อ จะเห็นได้ว่าเกิดจากการ
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สร้างแรงและความเร็วร่วมกัน ดังที่  Newton and Kraemer (1994) กล่าวว่าพลังกล้ามเนื้อเป็น

ความสามารถของกล้ามเนื้อที่ออกแรงได้อย่างเต็มที่และรวดเร็วซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญต่อการเคลื่อนไหว

อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีความสัมพันธ์กันของแรงและความเร็ว เพราะฉะนั้นนักกีฬาวิ่งระยะสั้นจึง

จ าเป็นต้องออกแรงถีบเท้าให้มากที่สุดและใช้เวลาน้อยที่สุดเพ่ือให้สามารถเคลื่อนที่ไปข้างหน้าอย่าง

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพในช่วงของการเร่งความเร็ว ซึ่งเป็นผลมาจากกลไกการท างานของ

กล้ามเนื้อที่หดตัวอย่างเต็มที่และสามารถพัฒนาแรงภายในระยะเวลาอันสั้น 

ในส่วนขององค์ประกอบด้านแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุดที่เป็นส่วนสนับสนุนให้เกิด

พลังสูงสุดนั้น จากผลการวิจัย พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มีแรงปฏิกิริยาจากพ้ืน 

ในแนวดิ่งสูงสุด มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เหตุผลที่ทั้งกลุ่ม

ทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มีการพัฒนาของแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุดได้ดีขึ้น

เนื่องมาจากโปรแกรมการฝึกของทั้งสองกลุ่มนั้นมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาความแข็งแรงและพลังของ

กล้ามเนื้อ โดยในขั้นตอนแรกของการฝึกเชิงซ้อนนั้นเป็นการฝึกด้วยแรงต้านที่ใช้ความหนักระดับสูงซึ่ง

มีผลต่อการพัฒนาเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วอันมีคุณสมบัติที่สามารถหดตัวได้เร็วและผลิตแรงได้

มาก สอดคล้องกับ Rahimi and Behpur (2005) ที่ท าการเปรียบเทียบผลของการฝึกของกลุ่มฝึก 

พลัยโอเมตริก กลุ่มฝึกด้วยน้ าหนัก และกลุ่มฝึกเชิงซ้อน ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มฝึกเชิงซ้อนมีผลท า

ให้เกิดการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อได้มากกว่ากลุ่มฝึกพลัยโอเมตริกและกลุ่มฝึกด้วย

น้ าหนักเพียงอย่างเดียว และงานวิจัยของ Thompson et al. (2017) ที่พบว่าการฝึกเชิงซ้อนเป็น

ระยะเวลา 6 สัปดาห์ในนักกีฬาระดับมัธยม อายุระหว่าง 15-18 ปี มีผลท าให้ความแข็งแรงและ

พลังของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อีกทั้งเมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธ์

ระหว่างความแข็งแรงและความสามารถในการเร่งความเร็วส าหรับนักวิ่งระยะสั้นนั้น จะต้องการ

ความแข็งแรงของกล้ามเนื ้อขาในการถีบเท้าออกจากที ่ย ันเท้าเพื ่อให้ร่างกายพุ่งไปข้างหน้า  

 โดยในช่วงเท้าสัมผัสพื้นเพื่อถีบเท้า (Propulsive phase) จะเกิดแรงที่กระท าต่อพื้นซึ่งมีผลต่อ

การสร้างอัตราเร่งให้กับนักวิ่ง (Mero 1988; Mero et al. 1983) สอดคล้องกับ Young et al. 

(1995) และ Wisloff et al. (2004) ที ่พบว ่าความแข ็งแรงของกล ้าม เนื ้อนั ้นม ีอ ิทธ ิพลต ่อ

ความสามารถในการเร่งความเร็ว  

นอกจากนี้ในการศึกษาครั้งนี้  เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม ยังพบว่า กลุ่มทดลองที่ 1  

มีค่าแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุดมากกว่ากลุ่มทดลองที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
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.05 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกลุ่มทดลองที่ 1 นั้นต้องวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนลาดเอียง กล้ามเนื้อ

จะต้องออกแรงมากกว่าการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ สอดคล้องกับการศึกษาของ 

Gottschall and Kram  (2005) พบว่า ขณะวิ่งขึ้นเนิน Propulsive force peaks จะสูงกว่าเมื่อ

เทียบกับการวิ่งในแนวราบ โดยเมื่อวิ่งขึ้นเนินที่มุม 9 องศา Propulsive peaks จะเพ่ิมขึ้น 75 เปอร์เซ็นต์ 

โดย Faulkner et al. (1986) ได้สนับสนุนผลการศึกษาครั้งนี้ที่กล่าวว่าการฝึกที่ระดับความหนักสูง ต้องใช้

ความพยามยามอย่างมากในการเอาชนะแรงต้านทาน จนเกิดการระดมหน่วยยนต์และการท างานของเส้น

ใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว ท าให้ได้แรงที่มากขึ้น สอดคล้องกับ Katch et al. (2013) ที่ ได้กล่าวว่า  

การออกแรงที่น้อยจะมีการระดมหน่วยยนต์จ านวนไม่มากแต่ถ้ามีการออกแรงที่มากจะมีการระดม 

หน่วยยนต์ทีม่ากตามไปด้วยท าให้ระบบสั่งการ (Axon neurons) ท างานมีประสิทธิภาพดีขึ้นด้วย 

ส าหรับองค์ประกอบด้านความเร็วของบาร์เบลสูงสุด จากผลการวิจัย พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 และ

กลุ่มทดลองที่ 2 มีความเร็วของบาร์เบลสูงสุด เพ่ิมขึ้นหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนในการวิจัยนี้ใช้ความหนักในการฝึก 85% ของ

ความสามารถในการยกน้ าหนักได้สูงสุด 1 ครั้ง ด้วยจังหวะในการยกน้ าหนักเร็วที่สุด ซึ่งในงานวิจัยของ 

Turner et al. (2012) ได้เปรียบเทียบความแตกต่างของร้อยละของความสามารถในการยกน้ าหนักได้สูงสุด  

1 ครั้ง (%1RM) ที่แตกต่างกันระหว่าง 20-100% ของ 1RM ขณะท าท่า Jump squat พบว่า ยิ่งร้อยละของ 

1RM มากขึ้นเท่าใดมีผลให้พลังสูงสุดและความเร็วสูงสุดลดลงตาม ไปด้วย เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ 

Cormie et al. (2007) พบว่าเมื่อความหนักของร้อยละของความสามารถในการยกน้ าหนักได้สูงสุด 1 ครั้ง 

มากขึ้นเท่าใดความเร็วสูงสุดจะมีค่าลดลง ส าหรับการวิจัยครั้งนี ้ได้ใช้เครื่องฝึกแรงต้านด้วยแรงดัน

อากาศมาใช้ในการฝึกซึ่งจะเป็นประโยชน์ส าหรับนักกีฬาระดับเยาวชนก็เพราะว่าสามารถท าการ

ยกได้เร็วมากกว่าการการฝ ึกด้วยน้ าหนักที ่เคลื ่อนไหวอิสระเมื ่อแรงต้านที ่ให ้เท ่ากัน  ซึ ่ง  

แรงดันอากาศสามารถเพ่ิมความเร็วในการยกได้จึงเกิดความเร่งได้มากกว่า โดยจะมีแรงขณะยกสม่ าเสมอ

ตลอดช่วงการเคลื่อนไหว และสามารถลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บในนักกีฬาขณะเริ่มท าการยกใน

ช่วงแรกอีกด้วยเพราะจะไม่มีการกระชากกลับของเครื่องเมื่อเสร็จสิ้นการยกน้ าหนัก ขณะที่การ

ฝึกด้วยน้ าหนักที่เคลื่อนไหวอิสระจะต้องออกแรงอย่างมากเพื่อสร้างความเร่งซึ่งอาจท าอันตราย

ต่อเอ็นและข้อต่อได้ง่าย สอดคล้องกับ Frost, Cronin, and Newton (2008) ที่ท าการเปรียบเทียบการฝึก

ด้วยแรงดันอากาศกับการฝึกด้วยน้ าหนักที่เคลื่อนไหวอย่างอิสระ ผลการวิจัยพบว่าการฝึกด้วยแรงดันอากาศ 

ส่งผลต่อการพัฒนาของความเร็วสูงสุดได้มากที่สุด อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มหลังการทดลอง
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สัปดาห์ที่ 6 พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม มีความเร็วของบาร์เบลสูงสุด 

ไม่แตกต่างกัน  

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 

จากผลการวิจัย พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียด

เข่าและกล้ามเนื้องอเข่า มากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก

ผู้วิจัยเลือกท่าที่ใช้ในการฝึกด้วยแรงต้านคือทา่ฮาล์ฟสคอว์ท ซึ่งเป็นท่าที่ใช้ฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อที่จ าเป็นในการ

พัฒนาการเร่งความเร็วของนักวิ่งระยะสั้น (Hedrick and Anderson, 1996) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Marchetti et al. (2016) ได้เปรียบเทียบการท าท่าสคอว์ทด้วยมุมของเข่าที่แตกต่างกัน ประกอบด้วยมุม  

20 องศา 90 องศา และ 140 องศา ผลการวิจัยพบว่าการท าท่าสคอว์ทด้วยมุม 90 องศา ท าให้เกิดการท างาน

ของกล้ามเนื้อ (Muscle activation) มากที่สุด และการศึกษาของ ชนินทร์ชัย (2544) ที่พบว่าการฝึกเชิงซ้อน 

และการฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่การฝึกด้วยน้ าหนัก มีผลท าให้ความแข็งแรงแบบไอโซโทนิกของกล้ามเนื้อขา

ต่อน้ าหนักตัวเพ่ิมขึ้นด้วย นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Nesser et al. (1996) ได้รายงานว่าพบความสัมพันธ์กัน

อย่างมีนัยส าคญัระหว่างเวลาในการวิ่ง 40 เมตร และแรงทอร์คสูงสุดของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและงอเข่า 

อีกเหตุผลประการหนึ่งที่ท าให้หลังการทดลองทั้งสองกลุ่มนั้นมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

เหยียดเข่าและกล้ามเนื้องอเข่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นั้น อาจเป็นเพราะว่าใน

ขั้นตอนที่สองของการฝึกเชิงซ้อนเป็นการฝึกพลัยโอเมตริกด้วยท่าวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด ซึ่งมีลักษณะ

การเคลื่อนไหวร่างกายท่ีเป็นการกระโดดในแนวราบพุ่งไปข้างหน้าอย่างรวดเร็ว โดยขาน าจะท าการยก

เข่าไปข้างหน้าให้ต้นขาขนานกับพื้น ขณะที่ขาหลังเมื่อถีบเท้าพ้นพื้นสะโพก เข่า และข้อเท้านั้นเหยียด

สุด สอดคล้องกับการศึกษาของ Frick et al. (1995) ที่พบว่าการท างานของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าจะสูง

มากในช่วง 5 เมตรแรกหลังจากนั้นจะค่อย ๆ ลดบทบาทลงจนถึงระยะ 30 เมตร สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Cotte and Chatard (2011) ที่ได้ท าการศึกษาพบว่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าของ

นักกีฬาฟุตบอลพรีเมียร์ลีกสัมพันธ์กันกับเวลาในช่วงเร่งความเร็ว ทั้งนี้เมื่อพิจารณาถึงการเคลื่อนไหว

ของร่างกายในระยะเร่งความเร็วจะพบว่าแตกต่างกับการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดและกลุ่มกล้ามเนื้อที่ใช้

งานก็มีความแตกต่างกันด้วย โดย Bosch and Klomp (2001) ได้สรุปไว้ว่าท่าทางและวิธีในการ

เคลื่อนที่ของร่างกายในขณะเริ่มต้นออกวิ่งแล้วเร่งความเร็วกับในขณะวิ่งด้วยความเร็วสูงจะแตกต่างกัน

โดยสิ้นเชิง โดยเฉพาะระยะเริ่มต้นออกวิ่ง (Start phase) นักวิ่งจะต้องวางเท้าที่พ้ืนในลักษณะงอเข่าและ

สะโพก ซึ่งเอ้ือต่อการท างานของขาได้อย่างเต็มที่ เมื่อจัดท่าทางของร่างกายให้ทิศทางของแรงปฏิกิริยาที่
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พ้ืนอยู่ด้านหลังของหัวเข่าและอยู่ด้านหน้าของสะโพกท าให้กล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกล้ามเนื้อเหยียด

สะโพกท างานแบบความยาวลดลงได้อย่างเต็มที่ในลักษณะแรงระเบิด โดยกล้ามเนื้อ Quadriceps 

femoris  

ซึ่งท าหน้าที่เหยียดเข่าจะท างานร่วมกับกล้ามเนื้อ Gluteus maximus ซึ่งท าหน้าที่เหยียดสะโพก  

อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม พบว่า กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 นั้น  

ไม่แตกต่างกัน ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าทั้งสองกลุ่มนั้นมีการท างานของข้อต่อต่าง ๆ จากลักษณะที่มีการ

เคลื่อนไหวที่เหมือนกันในกระบวนการฝึกเชิงซ้อน แต่เมื่อดูในภาพรวมแล้วกลุ่มทดลองที่ 1 มีแนวโน้มใน

การพัฒนามากกว่า ซึ่งเป็นไปได้ว่าเกิดจากการที่กล้ามเนื้อต้องออกแรงเพ่ิมมากขึ้นเมื่อท าการวิ่งเร็วแบบ

ก้าวกระโดดบนพ้ืนลาดเอียง โดยในการศึกษาของ Yokozawa, Fujii, and Ae (2007) ได้เปรียบเทียบการ

ท างานของกล้ามเนื้อช่วงล่างของร่างกายขณะท าการวิ่งบนพ้ืนราบกับวิ่งขึ้นเนิน พบว่าแรงท้อค (Torque) 

ของกล้ามเนื้อ Rectus femoris ที่เป็นหลักของกลุ่มกล้ามเนื้องอสะโพก (Hip flexion) และกลุ่มกล้ามเนื้อ

เหยียดเข่า (Knee extension) ขณะวิ่งขึ้นเนินมีค่ามากกว่าวิ่งบนพ้ืนราบอีกด้วย ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าเมื่อ

พิจารณาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกล้ามเนื้องอเข่า นั้นมีความส าคัญต่อความสามารถใน

การเร่งความเร็วของนักวิ่งระยะสั้น นักวิ่งนั้นจะต้องพัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็วประกอบ

ไปด้วย กล้ามเนื้อเหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า (Weineck, 1990; 

Klaus and Günter, 1995) ดังนั้นในการฝึกด้วยแรงต้านเพ่ือพัฒนาความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อของ

กล้ามเนื้อเหล่านี้ จะต้องใช้ความหนักในระดับที่สามารถระดมเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมาท างานได้ 

ดังที่ ชูศักดิ์ และกันยา (2536) ได้รายงานว่า ความแข็งแรงที่พัฒนาได้จากการฝึกชนิดไอโซโทนิกจะ

เกี่ยวข้องกับความเร็วมากกว่าการฝึกไอโซเมตริก เพราะฉะนั้นจึงสามารถพัฒนาความเร็วด้วยการพัฒนา

ความแข็งแรงร่วมด้วย 

ความสามารถในการน าสัญญาณประสาท 

การวิจัยครั้งนี้ได้ท าการทดสอบความสามารถในการน าสัญญาณประสาทขณะมีการท างานของ

กล้ามเนื้อ (Active condition) ของกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และกล้ามเนื้อ Soleus ผลการวิจัย

เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุ่ม พบว่ากลุ่มทดลองที่ 1 ที่ได้รับการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้าน

กับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนลาดเอียงมีผลท าให้ Mmax ของกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis 

และ กล้ามเนื้อ Soleus เพ่ิมมากข้ึนหลังการทดลองสัปดาห์ที่ 6 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

เพียงกลุ่มเดียวเท่านั้น แต่ค่า Hmax ของทั้งสองกลุ่มกล้ามเนื้อไม่แตกต่างกันกับก่อนการทดลอง ส่วนกลุ่ม
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ทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุมพบว่าตัวแปรทั้งสองของทั้งสองมัดกล้ามเนื้อ ไม่แตกต่างจากก่อนการทดลอง

เช่นกัน โดยการพัฒนาของค่า Mmax ในกลุ่มทดลองที่ 1 นั้น จะเห็นได้ว่า Mmax นั้นเป็นค่าที่แสดงถึงการ

ตอบสนองของกล้ามเนื้อโดยเป็นผลรวมทางไฟฟ้าจากทั้งกล้ามเนื้อและ ใยประสาทที่อยู่ในกล้ามเนื้อนั้น ซึ่งจะ

เกิดขึ้นเมื่อความแรงของไฟฟ้าที่กระตุ้นมากถึงระดับเทรดโฮลด์ของ α motoneurons ของหน่วยประสาท

ยนต์ของกล้ามเนื้อกลุ่มที่หดตัวเร็ว (Palmieri, Ingersoll and Hoffman, 2004) นั่นแสดงให้เห็นว่า

โปรแกรมการฝึกของกลุ่มนี้ที่มีลักษณะการท างานของกล้ามเนื้อให้ออกแรงได้อย่างเต็มที่และรวดเร็ว  

อีกทั้งกระตุ้นการระดมหน่วยยนต์ให้ท างานมากขึ้นมากกว่ากลุ่มอ่ืน เพราะการวิ่งบนพ้ืนลาดเอียงมุมองศา

จะไปเพ่ิมความพยายามให้กล้ามเนื้อได้ออกแรงหดตัวมากกว่า สอดคล้องกับ Ebben and Watt (1998)  

ที่กล่าวว่าการฝึกเชิงซ้อนมีผลท าให้เกิดการระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวเร็วมาท างานเป็น

ส่วนใหญ่ อีกเหตุผลประการหนึ่งอาจเป็นเป็นไปได้ว่าระยะเวลาในการฝึกในการศึกษาครั้งนี้ เพียง  

6 สัปดาห์นั้นไม่เพียงพอต่อการปรับตัวของระบบประสาท โดยในงานวิจัยของ Aagaard et al. (2002)  

ได้พบว่า H-reflexes นั้นเพ่ิมขึ้นหลังจากการฝึกความแข็งแรง 14 สัปดาห์ และการวิจัยของ หฤทัย ราตรี 

และ อารีรัตน์ (2555) ที่ได้ศึกษาผลของการฝึกความอดทนและความเร็วต่อเฮช-รีเฟล็กซ์และสมรรถภาพ

ทางกายในนักกีฬาฟุตซอล เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ พบว่าค่า Mmax ในสัปดาห์ที่ 12 หลังการฝึกด้วย

โปรแกรมการฝึกความเร็วมีค่าสูงกว่าก่อนการฝึกและสัปดาห์ที่ 8 โดยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05  

นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม พบว่าไม่มีความแตกต่างกันของค่า H-reflex 

(Hmax) และ M-wave (Mmax) ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และ Soleus 

อย่างไรก็ตามในการศึกษาที่ 2 ของการวิจัยครั้งนี้เมื่อดูภาพรวมแล้วหลังการทดลองกลุ่มควบคุม

จะมีค ่า H-reflex น ้อยกว่ากลุ ่มทดลองที ่ 1 และกลุ ่มทดลองที ่ 2  และค่า H-reflex ของ

กล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis จะน้อยกว่ากล้ามเนื้อ Soleus ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าสัดส่วน

ของชนิดเส้นใยกล้ามเนื้อที่แตกต่างกันของทั้งสองมัดกล้ามเนื้อโดยกล้ามเนื้อ Soleus นั้นเป็น

กล้ามเนื ้อที่ประกอบไปด้วยเส้นใยชนิดหดตัวช้าส่วนใหญ่ ขณะที่กล้ามเนื้อ  Gastrocnemius 

medialis นั้นมีเส้นใยชนิดหดตัวเร็วในสัดส่วนที่มากกว่า (Edgerton et al., 1975) สอดคล้อง

ก ับการว ิจ ัยก ่อนหน ้านี ้ของ Buchthal and Schmalbruch (1970) ที ่ร ายงานว ่า เส ้น ใย

กล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้ามีความไวในการตอบสนองเร็วกว่าท าให้ค่าแอมพลิจูดของ H-reflex สูง

กว่า ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ในกลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่มมีการฝึกเชิงซ้อนที่พัฒนาความสามารถของ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 172 

กล้ามเนื้อในการที่จะผลิตแรงที่สูงและไปกระตุ้นกล้ามเนื้อขาวที่มีคุณสมบัติในการหดตัวได้เร็ว

และแรงได้ดีขึ้น เช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ Gruber et al. (2007) ที่ได้เปรียบเทียบการฝึก 

Balance training กับ Ballistic strength training เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่ากลุ่มฝึก 

Balance training มีการลดลงของค่า H-reflex ส่วนการฝึกด้วย Ballistic strength training 

ไม่ส่งผลต่อการปรับตัวทางระบบประสาท (Neural adaptation) ของนักกีฬา นอกจากนี้จะ

เห็นได้ว่า M-response และ H-reflex มีความสัมพันธ์แบบผกผัน โดยเมื ่อความหนักของสิ ่ง

เร้าที่มากระตุ้นมาก แอมพลิจูดของ H-reflex จะน้อย (Palmieri, Ingersoll and Hoffman, 

2004; Kameyama et al. 1989) สอดคล้องกับการศึกษาของ Casabona et al. (1990) ที่

พบว่า นักกีฬาที่ได้รับการฝึกซ้อมมีค่า Hmax น้อยกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการฝึกซ้อม นอกจากนี้ใน

งานวิจัยของ Ozmerdivenli et al. (2002) ได้ท าการเปรียบเทียบค่า H-reflex ของกลุ่มนัก

วิ ่งระยะสั ้น  กลุ ่มน ักวิ ่งระยะไกล และบุคคลทั ่ว ไปที ่ไ ม ่ใช ่น ักกีฬา พบว่า แอมพลิจ ูดของ  

H-reflex ในกลุ่มนักวิ่งระยะสั้นมีค่าน้อยที่สุด 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
งานวิจัยครั้งนี้ท าให้ทราบการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อที่มีความส าคัญต่อการพัฒนาความเร็ว

และอัตราเร่งความเร็วในการวิ่งระยะสั้น จากผลการวิจัย พบว่ากลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่มที่ได้รับการฝึก

ต่างกันสองรูปแบบ คือกลุ่มทดลองที่ 1 ได้รับการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับ

การวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนลาดเอียง และ กลุ่มทดลองที่ 2 ได้รับการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสาน

การฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ ต่างก็มีการพัฒนาความสามารถในการ

เร่งความเร็วได้ในช่วงระยะจากจุดเริ่มต้นจนถึงจุด 10 เมตร และ 20 เมตร ซึ่งการฝึกทั้ง 2 แบบ

สามารถเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาความเร็วให้กับนักกีฬาได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงเริ่มต้นออกวิ่ง 

อย่างไรก็ตามหากนักกีฬามีช่วงระยะการฝึกซ้อมสั้นเพ่ือเตรียมตัวในการแข่งขันผู้วิจัยขอเสนอแนะการ

ฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนลาดเอียง ซึ่งจะ

เห็นได้ว่ามีการพัฒนาที่ดีกว่าโดยเฉพาะช่วง 10 เมตรแรก คือความเร็วจากจุดเริ่มต้นจนถึงจุด  

10 เมตร ความเร่งจากจุดเริ่มต้นจนถึงจุด 10 เมตรและแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด มากกว่า

กลุ่มทดลองที่ 2 และกลุ่มควบคุม นอกจากนี้กลุ่มทดลองที่ 1 เป็นเพียงกลุ่มเดียวเท่านั้นที่มีการ

เพ่ิมขึ้นของ Mmax ทั้งกล้ามเนื้อ Gastrocnemius medialis และ กล้ามเนื้อ Soleus หลังการ
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ทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติซึ่งเป็นตัวบ่งชี้และแนวโน้มของการระดมหน่วยยนต์ของกล้ามเนื้อ

มากกว่ากลุ่มอื่น  

อย่างไรก็ตามนักกีฬาควรมีการฝึกความแข็งแรงพ้ืนฐานก่อนได้รับการฝึกเพราะอาจจะมี

ความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บได้เนื่องจากเป็นการฝึกท่ีมีระดับความหนักสูง นอกจากนี้แล้วนักกีฬาจะต้อง

มีทักษะการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดเป็นอย่างดีซึ่งมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งต่อการวิ่ งและเมื่อมีทักษะ 

ที่ดีแล้วนั้นจะสามารถเชื่อมโยงไปสู่การเคลื่อนไหวร่างกายขณะท าการวิ่งให้ เป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครั้งต่อไป 
1. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบในระยะเวลาที่แตกต่างกันเป็นช่วง ๆ เช่น 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห์    

และ 8 สัปดาห์ เป็นต้น หรือศึกษาระยะเวลาในการคงอยู่ของผลการฝึก 

2. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบในกีฬาที่อาศัยพลังระเบิดของกล้ามเนื้อในการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง   

กับกีฬาที่เคลื่อนที่ในแนวหน้า-หลัง 

3. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบการฝึกเชิงซ้อนในขั้นตอนแรกที่เกี่ยวข้องกับการฝึกด้วยแรงต้าน   

โดยเปรียบเทียบลักษณะของการฝึกด้วยแรงต้านที่ต่างกันไปเช่น ฝึกด้วยน้ าหนัก ฝึกด้วยแรงดัน

อากาศ และฝึกผสมผสานด้วยน้ าหนักกับแรงดันอากาศ 

4. ควรมีการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการเร่ง

ความเร็ว เช่นแรงปฏิกิริยาต่อพ้ืน หรือลักษณะทางคิเนเมติกส์ เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านกับ
การว่ิงเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นลาดเอียง และโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึก

ด้วยแรงต้านกับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบ 
 
 

1. รศ. ดร. อภิลักษณ์ เทียนทอง  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬาและการพัฒนากีฬา  
คณะสหเวชศาสตร์  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

2. ผศ. ถาวร กมุทศรี   วิทยาลัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา 
     มหาวิทยาลัยมหิดล 
3. พล.ต.ต. ศุภวณัฎฐ ์อาริยะมงคล หัวหน้าผู้ฝึกสอนกรีฑาทีมชาติไทย และ อดีตนักกรีฑา       

ทีมชาติไทย สมาคมกีฬากรีฑาแห่งประเทศไทย 
     ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
4. อาจารย์ เอกวิทย์ แสวงผล  มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตศรีสะเกษ  
     ผู้ฝึกสอนกรีฑาทีมชาติไทย และ 

วิทยากรอาวุโส สหพันธ์กรีฑานานาชาติ 
5. คุณเหรียญชัย สีหะวงษ์   ผู้ฝึกสอนกรีฑาทีมชาติไทย และโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร 
     เจ้าของสถิติประเทศไทย วิ่ง 100 เมตร ชาย 
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ภาคผนวก ข 
แบบบันทึกข้อมูลการศึกษาที่ 1 

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็ว 

ชื่อ-สกุล ....................................................................เลขรหัส.............................กลุ่มท่ี............. .......... 

วัน/เดือน/ปีเกิด..................................... น้ าหนัก....................กิโลกรัม ส่วนสูง.....................เซนติเมตร 

มุมองศาท่ีท าการศึกษา............................................. 

กลุ่มกล้ามเน้ือ 

เปอร์เซ็นต์ความต่างศักยข์ณะ
กล้ามเน้ือหดตัวสูงสุด 

ระยะเวลาในการท างานของ 
EMG ไปยังจุดสูงสุด 

อัตราการพัฒนาคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเน้ือ  

ครั้งที่ ครั้งที่ ครั้งที่ 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Gastrocnemius medialis                

Soleus                

Tibialis anterior                

Vastus lateralis                

Rectus femoris                

Biceps femoris                

Semitendinosus                

Gluteus maximus                

Pectoralis major                
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ภาคผนวก ค 
แบบบันทึกข้อมูลการศึกษาที่ 2 

ช่ือ-สกลุ .....................................................................เลขรหสั.............................กลุม่ที่....................... 

วัน/เดือน/ปีเกิด.................................... น้ าหนัก.....................กิโลกรัม ส่วนสูง.....................เซนติเมตร 

ความเร็ว (Velocity) 

สัปดาห์ 10 เมตร 
(m/s) 

20 เมตร 
(m/s) 

30 เมตร 
(m/s) 

40 เมตร 
(m/s) 

50 เมตร 
(m/s) 

ก่อนการ
ทดลอง 

     

หลังการ
ทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 

     

 

พลังของกล้ามเนื้อและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscular power and Muscular strength) 

ตัวแปรที่วัด ก่อนการทดลอง 
หลังการทดลอง

สัปดาห์ท่ี 6 
พลังสูงสูด (Peak power)  
-(W/kg) 

  

แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวด่ิงสูงสุด (Peak 
vertical ground reaction force) 
-(N/kg) 

  

ความเร็วของบาร์เบลสูงสุด  
(Peak barbell velocity) 
-(m·s-1) 

  

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเหยยีดเข่า 
(Knee extension) -Nm 

  

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้องอเขา่ (Knee 
Flexion) -Nm 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 191 

ความสามารถในการน าสัญญาณประสาท (Nerve Conduction Capacity) 

H-Reflex (Hmax) มีหน่วยวัดเป็นมิลลิโวลต์ (mV) 

กล้ามเนื้อ 
Gastrocnemius medialis 

ก่อนการทดลอง 
หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 
ครั้งที่ 1   
ครั้งที่ 2   
ครั้งที่ 3   
ค่าเฉลี่ย   

กล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการทดลอง 
หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 
ครั้งที่ 1   
ครั้งที่ 2   
ครั้งที่ 3   
ค่าเฉลี่ย   

 

Mmax มีหน่วยวัดเป็นมิลลิโวลต์ (mV) 

กล้ามเนื้อ 
Gastrocnemius medialis 

ก่อนการทดลอง 
หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 
ครั้งที่ 1   
ครั้งที่ 2   
ครั้งที่ 3   
ค่าเฉลี่ย   

กล้ามเนื้อ Soleus ก่อนการทดลอง 
หลังการทดลอง

สัปดาห์ที่ 6 
ครั้งที่ 1   
ครั้งที่ 2   
ครั้งที่ 3   
ค่าเฉลี่ย   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 192 

ภาคผนวก ง 
การทดสอบความเร็ว (Velocity test) 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 
เครื่องวัดความสามารถในการเร่งความเร็ว (Timing gates) รุ่น Swift Speed light ผลิตโดย

บริษัท Swift performance ประเทศออสเตรเลีย 

   

ภาพที่ 11 แสดงการทดสอบความสามารถในการเร่งความเร็วจากจุดเริ่มต้นถึงจุด  
10 เมตร 20เมตร 30 เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 

    ภาพที่ 12 แสดงการเตรียมเริ่มต้นออกวิ่งด้วย          ภาพที่ 13 แสดงการทดสอบความสามารถ 
                     ท่า 3 point start                ในการเร่งความเร็ว 
ภาพท่ี 12 แสดงกำรเตร ียมเร ิ่มต้นอ อกวิ่งด้วย ท่ำ 3 point st art 

ภาพท่ี 13 แสดงกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรเร ่งควำมเร ็ว 

วิธีการทดสอบ 
1. ผู้วิจัยท าการติดตั้งเครื่องเครื่องวัดความสามารถในการเร่งความเร็ว  
2. อธิบายขั้นตอนและวิธีการทดสอบให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทราบโดยละเอียด 
3. ผู้เข้าร่วมงานวิจัยท าการอบอุ่นร่างกาย 15 นาที 
4. ผู้เข้าร่วมงานวิจัยเตรียมเริ่มต้นออกวิ่งโดยใช้ท่าที่พร้อมส าหรับการออกตัวในท่า 3 point 

start เมื่อได้ยินสัญญาณให้วิ่งด้วยความเร็วเต็มที่อย่างเต็มความสามารถสูงสุด 
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ภาคผนวก จ 
การทดสอบพลังของกล้ามเนื้อ (Muscular power test) 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 
  1. เครื่องทดสอบพลังของกล้ามเนื้อ (FT-700 Power system) ผลิตโดยบริษัท Fitness 
Technology ประเทศออสเตรเลีย 
 2. ซอฟต์แวร์วิเคราะห์การผลิตแรงและพลังระเบิดของกล้ามเนื้อ Ballistic Measurement 
System เวอร์ชั่น 2011 ผลิตโดยบริษัท Fitness Technology ประเทศออสเตรเลีย 

 

 
ภาพที่ 14 แสดงการทดสอบพลังของกล้ามเนื้อ 

วิธีการทดสอบ 
 1. ผู้วิจัยท าการทดสอบสอบเทียบเครื่องมือ (Calibrate) เครื่อง โดยท าการตั้งค่าพ้ืนฐานทั้งแผ่น
วัดแรง (Force plate) และระยะห่างระหว่าง bar จากพ้ืน เพ่ือให้ได้ค่าที่ถูกต้องแม่นย าเป็นมาตรฐาน 
 2. อธิบายขั้นตอนและวิธีการทดสอบให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทราบโดยละเอียด 
 3. ผู้เข้าร่วมงานวิจัยท าการอบอุ่นร่างกาย 15 นาท ี
 3. ผู้ เข้าร่วมงานวิจัยยืนบนแท่นวัดแรง จากนั้นท าการกระโดดในท่าสคอว์ทจัมพ์
ต่อเนื่องกันจ านวน 5 ครั้งด้วยความสามารถสูงสุด 
 4. วิเคราะห์พลังของกล้ามเนื้อ โดยเลือกค่าสูงสุดจากการกระโดดประกอบด้วยค่าพลัง
สูงสุด แรงปฏิกิริยาจากพ้ืนในแนวดิ่งสูงสุด และความเร็วของบาร์เบลสูงสุด ด้วยซอฟต์แวร์ Ballistic 
Measurement System เวอร์ชั่น 2011  
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ภาคผนวก ฉ 

การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อด้วยระบบไอโซคิเนติก (Isokinetic strength test) 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 
 เครื่องไอโซคิ เนติก (Isokinetic dynamometer) ยี่ห้อ  Physiomed รุ่น  CON-TREX 
multiple joint system pro 3 ผลิตโดยบริษัท physiomed AG ประเทศเยอรมนี 

 

             
ภาพที่ 15 แสดงเครื่องไอโซคิเนติก และการทดสอบความแข็งแรง 

ของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกล้ามเนื้องอเข่า 
 

วิธีการทดสอบ 
1.  อธิบายขั้นตอนและวิธีการทดสอบให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทราบโดยละเอียด 
2.  ผู้ วิ จั ยท าการทดสอบ สอบ เที ยบ เครื่ อ งมื อ  (Calibrate) เครื่ อ งโดย เลื อกที่ เมนู  

Find absolute zero ซึ่งเครื่องจะท างานโดยอัตโนมัติ 
3.  ตั้งค่าโปรแกรมการวิเคราะห์ของเครื่องให้ท าการทดสอบกล้ามเนื้อเหยียดเข่า (Knee extension) 

และกล้ามเนื้องอเข่า (Knee flexion) และปรับความเร็วเชิงมุม 60 องศาต่อวินาที พร้อมทั้งติดตั้งอุปกรณ์ใน
การทดสอบให้พร้อม โดยปรับแกนหมุนข้อต่อของเครื่องให้ตรงกับรูปแบบการทดสอบที่เลือกไว้ 

4.  ผู้เข้าร่วมงานวิจัยนั่งบนเครื่องให้หลังพิงพนัก พร้อมทั้งรัดเข็มขัดช่วงล าตัวให้ร่างกายมีความ
มั่นคง จากนั้นให้ติดตั้งแกนที่ล็อคข้อเท้าขาข้างที่ไม่ได้ออกแรงเพ่ือที่จะไม่ให้ผู้ทดสอบใช้ขาส่วนที่ไม่ได้ใช้งาน
ออกแรงช่วย  

5.  ให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยออกแรงเหยียดเข่าและงอเข่า อย่างเต็มที่ด้วยความสามารถสูงสุด จ านวน 3 ครั้ง  
6.  วิเคราะห์ผลด้วยซอฟต์แวร์ CON-TREX MJ, Human Kinetics เวอร์ชั่น V 1.7.3 เพ่ือหา

ค่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อสูงสุด (Torque max) มีหน่วยเป็นนิวตันเมตร 
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ภาคผนวก ช 

การทดสอบความสามารถในการน าสัญญาณประสาท (Nerve conduction capacity test) 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 
 1.  เครื่องวัดความสามารถในการน าสัญญาณประสาท รุ่น MP36 และเครื่องกระตุ้นไฟฟ้า                     
รุ่น Human-safe stimulator STMHUM ผลิตโดยบริษัท BIOPAC Systems Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 2.  ซอฟต์แวร์วิเคราะห์ความเร็วการน าสัญญาณประสาท the AcqKnowledge 4.1 
(BIOPAC Systems, Inc., Goleta, CA, USA) 

       
ภาพที่ 16 แสดงการวัดค่า Mmax และ H-reflex ของกล้ามเนื้อ Gastrocnemius และ Soleus 

 

วิธีการทดสอบ 
 1.  อธิบายขั้นตอนและวิธีการทดสอบให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทราบโดยละเอียด 
 2.  ท าความสะอาดผิวหนังของผู้เข้าร่วมงานวิจัยด้วยแอลกอฮอลล์ พร้อมทั้งโกนขนที่อยู่ตาม
ผิวหนังบริเวณที่จะติดอิเล็กโทรด จากนั้นติดอิเล็กโทรด (Surface measuring electrode) บริเวณกึ่งกลาง
ของกลุ่มกล้ามเนื้อ Gastrocnemius และ Soleus โดยติดในทิศทางเดียวกันกับการเรียงตัวของใยกล้ามเนื้อ 
 3.  ผู้วิจัยตั้งค่าเครื่องไอโซคิเนติกในรูปแบบการท างานไอโซเมตริก (Isometric) และการ
ปรับแกนหมุนข้อต่อลักษณะ plantar flexion 
 4.  ผู้เข้าร่วมงานวิจัยนอนคว่ าบนเตียง ส่วนของข้อเท้าจะเลยพ้นเตียง และวางเท้าข้างที่ท า
การทดสอบบนแท่นรองรับ ปรับมุมของข้อเท้าให้ท ามุม 90 องศา พร้อมทั้งรัดข้อเท้าให้มีความมั่นคง 
 5.  ผู้เข้าร่วมงานวิจัยออกแรงกดปลายเท้าลงอย่างเต็มความสามารถ พร้อมกันนี้ผู้วิจัยท าการ
กระตุ้นไฟฟ้าด้วยเครื่องบริเวณ Posterior tibial nerve ตรงข้อพับของเข่า (The popliteal fossa) 
ของขาข้างที่ท าการทดสอบ ทั้งหมด 3 ครั้ง 
 6. วิ เคราะห์ผลด้วยซอฟต์แวร์วิ เคราะห์ความสามารถในการน าสัญญาณประสาท                    
the AcqKnowledge 4.1 โดยน าค่าเฉลี่ยของ Mmax และ H-reflex 
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ภาคผนวก ซ 

การทดสอบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography) 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 

1. เครื่องวัดคลื่นกล้ามเนื้อไฟฟ้า EMG Cometa รุ่น Wave plus EMG wireless ผลิตโดย

บริษัท S.R.L. ประเทศอิตาลี 

2. โปรแกรมการวิเคราะห์คลื่นกล้ามเนื้อไฟฟ้า EMG Cometa รุ่น Wave plus EMG 
wireless ผลิตโดยบริษัท S.R.L. ประเทศอิตาลี 

วิธีการทดสอบ 
 1.  อธิบายขั้นตอนและวิธีการทดสอบให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทราบโดยละเอียด 
 2.  ผู้เข้าร่วมงานวิจัยท าการอบอุ่นร่างกาย 10 นาที จากนั้นเช็ดท าความสะอาดร่างกายให้แห้ง 
 3.  ท าความสะอาดผิวหนังของผู้เข้าร่วมงานวิจัยด้วยแอลกอฮอลล์ พร้อมทั้งโกนขนที่อยู่ตาม
ผิวหนังบริเวณที่จะติดอิเล็กโทรดเพ่ือลดการเกิดสัญญาณรบกวนใต้ขั้ว จากนั้นติดอิเล็กโทรดบริเวณ
กึ่งกลางของกลุ่มกล้ามเนื้อที่จะท าการศึกษา โดยติดในทิศทางเดียวกันกับการเรียงตัวของใยกล้ามเนื้อ 
 4.  เปิดโปรแกรมวิเคราะห์คลื่นกล้ามเนื้อไฟฟ้า โดยเลือกช่องสัญญาณและระบุมัดกล้ามเนื้อ
ที่จะท าการศึกษา ก าหนดความถี่ท่ี 1000 Hz 
 5.  ผู้ เข้าร่วมงานวิจัยทดสอบการหดตัวของกล้ามเนื้ อสู งสุด  (100% of Maximum 
voluntary contraction; 100% MVC) ของกล้ามเนื้อทุกมัดโดยให้กลุ่มตัวอย่างออกแรงเกร็ง
กล้ามเนื้อในแต่ละมัดค้างไว้ 10 วินาทีด้วยท่าการทดสอบการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุดที่แตกต่างกัน 
 6.  บันทึกภาพการเคลื่อนไหวขณะวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด โดยใช้กล้องบันทึก (Sony NEX-
EA50UH : 60fps, Japan) ที่ความเร็วการบันทึกภาพ 60Hz จ านวน 1 ตัว 
 7.  กลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่มจะได้รับการทดสอบการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบและบน
พ้ืนลาดเอียงในมุม 3 องศา 6 องศา และ 9 องศา โดยแต่ละองศาใช้ระยะทางในการวิ่งเร็วแบบก้าว
กระโดด 10 เมตร โดยแต่ละเท่ียวใช้เวลาในการวิ่งประมาณ 5 วินาที ท าสลับกันในมุมท่ีแตกต่างกันไป
ทุก ๆ สัปดาห์จนครบทุกกลุ่ม นักกีฬาท าการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดจ านวน 5 เที่ยวแต่ละเที่ยวพัก  
5 นาที  
 8.  น าข้อมูลคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมาหาค่าเฉลี่ยตัวแปรต่าง ๆ คือ เปอร์เซ็นต์ความต่างศักย์
ขณะกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุด ระยะเวลาในการท างานของ EMG ไปยังจุดสูงสุด และอัตราการพัฒนา
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 197 

 

ภาพที่ 17 แสดงอิเล็กโทรดแบบวางที่ผิวหนัง (Surface measuring electrode) 

 
ภาพที่ 18 แสดงตัวรับสัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อแบบไร้สาย (Wireless) 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 19 แสดงตัวอย่างต าแหน่งการติดอิเล็กโทรดบนกล้ามเนื้อที่ท าการศึกษา 
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ภาพที่ 20 แสดงต าแหน่งการติดอิเล็กโทรดแบบวางที่ผิวหนังของกลุ่มกล้ามเนื้อต่างๆ 

(ที่มา : Peter Konrad, 2006) 
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ภาคผนวก ฌ 
การทดสอบหาน้ าหนักสูงสุดที่สามารถยกได้ภายใน 1 ครั้ง (1 อาร์เอ็ม) 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 
 เครื่องทดสอบความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ (Maximum strength test)  โดยเครื่องฝึก
กล้ามเนื้อด้วยแรงดันอากาศ ยี่ห้อ Keiser รุ่น A 300 squat model1531  ผลิตโดยบริษัท Keiser 
corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 21 แสดงการทดสอบหาน้ าหนักสูงสุดที่สามารถยกได้ภายใน 1 ครั้ง 
วิธีการทดสอบ 
 ให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยหา 1 อาร์เอ็มใช้ท่าฮาล์ฟสคอว์ท (Half Squat) โดยดูจากน้ าหนักและ

จ านวนครั้งที่นักกีฬายกได้แล้วน าไปค านวณหาความหนักสูงสุดที่สามารถยกได้ภายใน 1 ครั้ง โดยใช้

วิธีการเทียบและค านวณตามวิธีการของ Beachle and Earle (2000) ซึ่งได้อธิบายถึงความสัมพันธ์ 

ของน้ าหนักและจ านวนครั้งที่ยกได้เป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักที่ยกได้มากที่สุด 1 ครั้ง (1 RM) ไว้ดังต่อไปนี้ 
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จ านวนครั้งที่ยกได้ เปอร์เซ็นต์ของ 1 อาร์เอ็ม 
1 คร้ัง 100 เปอร์เซ็นต์ 
2 คร้ัง 95 เปอร์เซ็นต์ 
3 คร้ัง 93 เปอร์เซ็นต์ 
4 คร้ัง 90 เปอร์เซ็นต์ 
5 คร้ัง 87 เปอร์เซ็นต์ 
6 คร้ัง 85 เปอร์เซ็นต์ 
7 คร้ัง 83 เปอร์เซ็นต์ 
8 คร้ัง 80 เปอร์เซ็นต์ 
9 คร้ัง 77 เปอร์เซ็นต์ 
10 คร้ัง 75 เปอร์เซ็นต์ 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 201 

ภาคผนวก ญ 
โปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้าน 

กับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นลาดเอียง 
รูปแบบการฝึกเชิงซ้อน (Complex training) หมายถึง วิธีการฝึกกล้ามเนื้อรูปแบบหนึ่งที่มี

เป้าหมายเพ่ือพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อพร้อม ๆ กับการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อ โดยใช้กระบวนการ

สองขั้นตอน คือขั้นที่หนึ่งเป็นการฝึกด้วยแรงต้านโดยใช้ความหนักสูงเพ่ือระดมหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อ

ที่หดตัวเร็ว มาเป็นส่วนใหญ่ แล้วตามด้วยขั้นที่สอง คือ ใช้การฝึกพลัยโอเมตริก การฝึกความเร็ว หรือการฝึก

ทักษะเฉพาะทางทันทีในแต่ละชุดของการฝึก ซ่ึงการวิจัยในการศึกษาที่ 2 นี้ใช้ท่าการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด 

  โปรแกรมการฝึกนี้ใช้ส าหรับกลุ่มทดลองที่ 1 โดยการวิจัยครั้งนี้ใช้การฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการ

ฝึกด้วยแรงต้านที่ใช้เครื่องฝึกแรงดันอากาศด้วยท่าฮาล์ฟสคอว์ท (Half squat) โดยใช้น้ าหนัก 85 เปอร์เซ็นต์

ของหนึ่งอาร์เอ็ม จากนั้นตามด้วยการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนลาดเอียง โดยก าหนดให้ผู้เข้าร่วมวิจัยออก

ตัวจากท่า 3 point start แล้ววิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด (Speed bounding) บนพ้ืนลาดเอียงจากมุมที่เหมาะสม 

ที่ได้จากการศึกษาที่ 1 เป็นระยะทาง 10 เมตรโดยวิ่งให้เร็วที่สุดเท่าที่จะท าได้ 

รายละเอียดโปรแกรมการฝึก กลุ่มทดลองที่ 1 

ขั้นที่ 1: การฝึกด้วยแรงต้าน  
1. ความหนักของการฝึก ( Intensity) 85 % ของ 1RM 
2. ปริมาณของการฝึก (Volume) 
    2.1 จ านวนครั้งในการยกต่อชุดของการฝึก      

 
3 ครั้ง 

3. จังหวะในการยกน้ าหนัก เร็วที่สุด 
4. ระยะเวลาการพัก ( Recovery) 
    4.1 ระยะเวลาพักระหว่างขั้นตอนท่ี 1 และขั้นตอนท่ี 2     

 
30 วินาที 

ขั้นที่ 2 : การฝึกด้วยการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด  
5. ความหนัก วิ่งด้วยความพยายามสูงสุดให้เร็วท่ีสุด

เท่าท่ีจะท าได้บนพื้นลาดเอียง 
6. ระยะทาง 10 เมตร 
7. มุมของพื้น 9 องศา  
สรุปโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อน  
8. ระยะเวลาการพัก ( Recovery) 
    8.1 ระยะเวลาการพักระหว่างชุด     

3-5 นาที 

9. จ านวนชุดของโปรแกรมการฝึก  4 ชุด 
10. ความถี่ของโปรแกรมการฝึก  2 ครั้งต่อสัปดาห์ 
11. ระยะเวลาของโปรแกรมการฝึก 6 สัปดาห์ 
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ภาพที่ 22 แสดงการฝึกด้วยแรงต้านโดยใช้เครื่องฝึกแรงดันอากาศ ของกลุ่มทดลองที่ 1  
เป็นขั้นตอนที่หนึ่งของการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้ระดับความหนักในการฝึก 85 % ของ 1 RM 

  
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 23 แสดงการฝึกในขั้นตอนที่ 2 ของการฝึกเชิงซ้อนของกลุ่มทดลองที่ 1 
โดยใช้รูปแบบการฝึกพลัยโอเมตริกด้วยท่าวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นลาดเอียง 
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ภาคผนวก ฎ 
โปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้าน 

กับการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบ 
 โปรแกรมการฝึกนี้ ใช้ส าหนับกลุ่มทดลองที่ 2 โดยการวิจัยครั้งนี้ใช้การฝึกเชิงซ้อนแบบ

ผสมผสานการฝึกด้วยแรงต้านที่ใช้เครื่องฝึกแรงดันอากาศด้วยท่าฮาล์ฟสคอว์ท (Half squat) โดยใช้

น้ าหนัก 85 เปอร์เซ็นต์ของหนึ่งอาร์เอ็ม จากนั้นตามด้วยการวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพ้ืนราบ  

โดยก าหนดให้ผู้เข้าร่วมวิจัยออกตัวจากท่า 3 point start แล้ววิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด (Speed 

bounding) บนพื้นราบเป็นระยะทาง 10 เมตรโดยวิ่งให้เร็วที่สุดเท่าที่จะท าได้ 

รายละเอียดโปรแกรมการฝึก กลุ่มทดลองที่ 2 

ขั้นที่ 1: การฝึกด้วยแรงต้าน  
1. ความหนักของการฝึก ( Intensity) 85 % ของ 1RM 
2. ปริมาณของการฝึก (Volume) 
    2.1 จ านวนคร้ังในการยกต่อชุดของการฝึก      

 
3 คร้ัง 

3. จังหวะในการยกน้ าหนัก เร็วที่สุด 
4. ระยะเวลาการพัก ( Recovery) 
    4.1 ระยะเวลาพักระหว่างขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 2     

 
30 วินาท ี

ขั้นที่ 2 : การฝึกด้วยการว่ิงเร็วแบบก้าวกระโดด  
5. ความหนัก วิ่งด้วยความพยายามสูงสุดให้เร็ว

ที่สุดเท่าที่จะท าไดบ้นพืน้ราบ 
6. ระยะทาง 10 เมตร 
7. มุมของพื้น 0 องศา  
สรุปโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อน  
8. ระยะเวลาการพัก ( Recovery) 
    8.1 ระยะเวลาการพักระหว่างชุด     

3-5 นาท ี

9. จ านวนชุดของโปรแกรมการฝึก  4 ชุด 
10. ความถี่ของโปรแกรมการฝึก  2 คร้ังต่อสัปดาห์ 
11. ระยะเวลาของโปรแกรมการฝึก 6 สัปดาห์ 
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ภาพที่ 24 แสดงการฝึกด้วยแรงต้านโดยใช้เครื่องฝึกแรงดันอากาศ ของกลุ่มทดลองที่ 2 
เป็นขั้นตอนที่หนึ่งของการฝึกเชิงซ้อนโดยใช้ระดับความหนักในการฝึก 85 % ของ 1 RM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 25 แสดงการฝึกในขั้นตอนที่ 2 ของการฝึกเชิงซ้อนของกลุ่มทดลองที่ 2 
โดยใช้รูปแบบการฝึกพลัยโอเมตริกด้วยท่าวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดดบนพื้นราบ 
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ภาคผนวก ฏ 
ใบรับรองผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล ว่าที ่ร้อยตรี ชนวัฒน์ สรรพสิทธิ์ 
วัน เดือน ปี เกิด 5 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2527 
สถานที่เกิด จังหวัดเชียงใหม่ 
วุฒิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  

จากโรงเรียนปรินส์รอยแยลส์วิทยาลัย ปีการศึกษา 2544  
 
ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับ 2)  
ส านักวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   
ปีการศึกษา 2548  
 
ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  
สาขาวิทยาศาสตร์การกีฬา แขนงวิชาสรีวิทยาการกีฬา  
ส านักวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2551  
 
เข้าศึกษาต่อปริญญาวิทยาศาสตรดุษฏีบัณฑิต  
สาขาวิทยาศาสตร์การกีฬา แขนงวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา   
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2557 

ที่อยู่ปัจจุบัน 123/1 หมู่ 6 ต าบล สันก าแพง อ าเภอ สันก าแพง จังหวัด เชียงใหม่ 50130   
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