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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

 พงศ์ชยุตม์ จักษุรักษ์ : ผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ
ขาในนักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย. ( THE EFFECT OF ACCENTUATED ECCENTRIC COMPLEX TRAINING 
ON LEG MUSCULAR PERFORMANCE IN MALE RUGBY PLAYERS) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : ดร.สุทธิกร อาภา
นุกูล 

  
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก

กับการฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไปท่ีมีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬารักบี้
ฟุตบอลชาย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จำนวน 28 คน  อายุระหว่าง 18-25 ปี จากการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive 
sampling) โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่มๆละ 14 คนเท่ากัน ด้วยวิธีการจับคู่ (Matched pair) โดยใช้ความแข็งแรงสัมพัทธ์เป็น
เกณฑ์ กลุ่มท่ี 1 ฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก กลุ่มท่ี 2 ฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป ท้ังสองกลุ่มทำการฝึก 2 วัน
ต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ก่อนและหลังการฝึก 6 สัปดาห์ ทำการทดสอบพลังสูงสุด ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิด
สูงสุดของการเหยียดเข่าและการงอเข่า พลังของกล้ามเนื้อ ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 
ความเร็วสูงสุด และความเร็วระยะทาง 40 เมตร ทำการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มด้วยการทดสอบค่าที (Independent t-test)  และเปรียบเทียบภายในกลุ่มด้วยการทดสอบค่าทีแบบรายคู่ 
(Paired t-test) โดยกำหนดความมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 ผลการวิจัย ก่อนการวิจัย กลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2 มีค่าเฉลี่ยของอายุ ส่วนสูง น้ำหนัก ความแข็งแรงสัมพัทธ์ 
แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่าและการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด 
และความเร็วระยะทาง 40 เมตร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 หลังการทดลองสัปดาห์ท่ี 6 พบว่า 
กลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 2 มีความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า พลังของกล้ามเนื้อ และความเร็วระยะทาง 
40 เมตร แตกต่างจากก่อนการฝึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นอกจากนี้พบว่า กลุ่มท่ี 1 มีการพัฒนาความ
แข็งแรงสัมพัทธ์ และแรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แตกต่างจากกลุ่มท่ี 2 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แต่ไม่พบ
ความแตกต่างกันของแรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังของกล้ามเนื้อ แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่ง
สูงสุด ความเร็วสูงสุด และความเร็วระยะทาง 40 เมตร อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สรุปผลการวิจัย การฝึก
เชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก และการฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป เป็นเวลา 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 คร้ัง สามารถ
พัฒนาพลังของกล้ามเนื้อขาได้ใกล้เคียงกัน  แต่การฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก สามารถพัฒนาความ
แข็งแรงสูงสุด และแรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า ได้ดีกว่าการฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป ดังนั้นจึงสามารถนำการฝึกนี้ไป
ประยุกต์เพื่อพัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬารักบี้ฟุตบอลได้ 
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤ ษ 

# # 6178307439 : MAJOR SPORTS AND EXERCISE SCIENCE 
KEYWORD: Accentuated eccentric loading / Complex training / Leg muscular performance 
 Phongchayut Chakshuraksha : THE EFFECT OF ACCENTUATED ECCENTRIC COMPLEX TRAINING ON 

LEG MUSCULAR PERFORMANCE IN MALE RUGBY PLAYERS. Advisor: SUTTIKORN APANUKUL, Ph.D. 
  

The purpose of this study aimed to investigate and compare the effect of accentuated eccentric 
complex training versus traditional complex training on leg muscular performance in male rugby players. 
Twenty-eight male rugby players, aged between 18-25 years, from Chulalongkorn University were recruited. For 
this study The participants, matched by the relative strength, were randomly assigned into 2 groups 
(n=14/group). In the group 1, the participants performed an accentuated eccentric complex training, while the 
group 2 performed a traditional complex training, twice a week for 6 consecutive weeks. Before and after a 6-
week of training, the relative strength, peak torque knee extension, peak torque knee flexion, reactive strength 
index, peak power, ground reaction force, peak velocity and speed were determined. Data were analyzed using 
Paired t-test and Independent sample t-test to determine the difference within group and between group, 
respectively. The statistical significance was set at p-value < .05. 

The results showed that the mean age, height, body weight, relative strength, peak torque knee 
extension, peak torque knee flexion, reactive strength index, peak power, ground reaction force, peak 
velocity and speed did not differ (p>.05) between two groups at the beninning of the experiment. After 6 
weeks of training, both groups showed significant higher (p<.05) in relative strength, peak torque knee 
extension, peak power and speed than that of the pre-training. Moreover, the group 1 showed significant 
higher (p<.05) in relative strength and peak torque knee extension than that in group 2. However, no significant 
differenced in peak torque knee flexion, reactive strength index, peak power, ground reaction force, peak 
velocity and speede were observed between two groups. In conclusion, both eccentric complex training and 
traditional complex training, twice a week, over a 6-week period, are equally effective for improving leg 
muscular performance. However, the accentauted eccentric complex training appears to increase leg muscular 
strength more than that of traditional complex training. Hence. the eccentuated eccentric complex training can 
be used for enhancing leg muscular performance in rugby players. 
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บทท่ี 1  
บทนำ 

 

ความเป็นมาและความสำคญัของปญัหา 
 กีฬารักบี้ฟุตบอลเป็นกีฬาที่ต้องใช้สมรรรถภาพทางกายหลายด้าน ได้แก่ ความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อ (Strength) พลังของกล้ามเนื้อ (Power) ความเร็วในการว่ิง (Speed) ความคล่องแคล่ว
ว่องไว (Agility) และความอดทนทั่วไป (General endurance) เพื่อที่จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและ
แสดงทักษะพื้นฐานในการเล่นเกม เช่น การส่งบอล (Passing) การรับบอล (Catching) การเตะ 
(kicking) การหลบหลีก (Evading) การแท็คเคิล (Tackling) การผลัก (Pushing) การดึง (Pulling) 
ซึ่งเป็นทักษะที่สำคัญของรักบี้ (Butcher and Eaton, 1989) 

กีฬารักบี้ฟุตบอลมีลักษณะเป็นกีฬาที่ต้องปะทะกัน ซึ่งผู้เล่นจะต้องทำกิจกรรมที่หนักใน
ช่วงเวลาสั้นๆ โดยมีช่วงพักฟื้นของระยะเวลาที่แตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับตำแหน่งของผู้เล่น (Deutsch et 
al., 2007) ซึ่งจากการศึกษาของ Duthie และคณะ (Duthie et al., 2005) พบว่านักกีฬารักบี้มี
ความเร็วในการว่ิง เฉลี่ยข้ึนอยู่กับตำแหน่งในการเล่น เช่น กองหน้า (Forward) และกองหลัง (Back) 
(ระหว่าง 11 ครั้ง ในตำแหน่งกองหน้า และ 27 ครั้ง ในตำแหน่งกองหลัง ต่อเกม ) ซึ่งเป็นการ
เคลื่อนไหวแบบไม่ต่อเนื่อง (Intermittent sport) และใช้ความเร็วในการเคลื่อนที่หลายรูปแบบ 
(Tempo changes) มีการเปลี่ยนแปลงความเรว็ในการเคลือ่นที่ระดับสงู (High-intensity sprinting) 
สลับกับความเร็วในการเคลื่อนที่ ระดับต่ำ (Low-intensity running) (Biscombe and Tand 
Drewett, 2010) และมีการว่ิงเคลื่อนที่หลายทิศทาง (Multi-directional running) (Wellman et 
al., 2016) ด้วยความต้องการที่หลากหลายของเกมรักบี้ฟุตบอล การพัฒนาความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อและพลังของกลา้มเนื้อ จึงเป็นพื้นฐานสำคัญของความสำเรจ็ในกีฬาประเภทนี้ (Huw et al., 
2009) เพราะเป็นส่วนช่วยให้สามารถถ่ายโยงไปถึงความสามารถในการใช้ความเร็ว และความ
คล่องแคล่วว่องไว เพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายของนักกีฬารักบี้ การวางแผนการพัฒนาความ
แข็งแรงจึงเป็นเรื่องสำคัญ ดังนั้นรูปแบบการฝึกที่สามารถพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลัง
ของกล้ามเนื้อได้ในเวลาเดียวกัน จึงเป็นรูปแบบการฝึกที่มีประสิทธิภาพ ทั้งยัง ช่วยลดระยะเวลาใน
การฝึกสมรรถภาพทางกายลง ทำให้สามารถฝึกพัฒนาทกัษะและมช่ีวงเวลาพักเพื่อใหร้่างกายได้ฟื้นตัว
มากขึ้น ซึ่งรูปแบบนั้นคือ การฝึกเชิงซ้อน 

 การฝึกแบบเชิงซ้อน (Complex training) เป็นรูปแบบการฝึกด้วยน้ำหนักร่วมกับการฝึก 
พลัยโอเมตริกทันทีในแต่ละชุด โดยใช้ท่าฝึกที่ เป็นกลุ่มกล้ามเนื้อเดียวกันเพื่อให้เกิดพลังระเบิด 
(Explosive Power) และเป็นการกระตุ้นระบบประสาทและกล้ามเนื้อ โดยอาศัยการกระตุ้นของ
ระบบประสาทและกล้ามเนื้ อที่ เรียกว่า โพสแอคทิ เวช่ัน โพ เทนทิ เอช่ัน  (Post-activation 
Potentiation หรือ PAP) ซึ่งทำให้แรงหดตัวของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการหดตัวครั้ง
ก่อนหน้า (Docherty and Hodgson, 2004) ซึ่งสามารถพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ พลังของ
กล้ามเนื้อ และความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ รวมไปถึงความเร็วในการเคลื่อนที่ได้ (lngle, 
Sleap, and Tolfrey, 2006; Mihalik et al., 2008; Santos and janeira, 2008; Juarez, 
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Gonzalez-rave, and Navarro, 2009; MacDonald, lamont, and Garner, 2012; Miller, koh, 
and Park, 2014) จากการศึกษาของ Chu (Chu, 1996) พบว่า การฝึกแบบเชิงซ้อนสามารถพัฒนา
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และพลังของกล้ามเนื้อ ซึ่งเกิดจากการปรับตัวของระบบประสาทและ
กล้ามเนื้อ รวมถึงประสิทธิภาพการทำงานของเส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวเร็ว จากการศึกษาของ 
Comyns และคณะ (Comyns et. al., 2006) , Hultman และคณะ  (Hultman et al., 1967) , 
ถาวร กมุทศรี (2550) , สุหัท ภู่ทอง และ ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2558) , ศราวุฒิ คุณาธรรม และ 
ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2549) พบว่า เพื่อกระตุ้นระบบประสาทให้มีการระดมหน่วยยนต์ของ
กล้ามเนื้อที่มีจำนวนมากหลังจากฝึกด้วยน้ำหนัก แล้วตามด้วยการฝึกแบบพลัยโอเมตริกภายใน 30 
วินาที จะทำให้ร่างกายดึงหน่วยยนต์จากเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว มาทำงานด้วยการหดตัวและ
ออกแรงให้ได้มากที่สุด เพื่อพัฒนาการฝึกเชิงซ้อนให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากการฝึกเชิงซ้อน
ทั่วไปจะใช้การฝึกด้วยน้ำหนักแบบทั่วไป กล่าวคือ เป็นการฝึกด้วยน้ำหนักที่กำหนดความหนักของ
การทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริก และคอนเซ็นตริก ด้วยความหนักเดียวกัน ซึ่งสามารถใช้
พัฒนาความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อได้ (Jones et al., 2016; Douglas et al., 2017) แต่
เนื่องจากความหนักที่ใช้ในการฝึกด้วยน้ำหนักแบบทั่วไปสามารถกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาของการ
ทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริกได้เพียงอย่างเดียว แต่ไม่เพียงพอต่อกระตุ้นให้เกิดการพัฒนา
ของการทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริกได้ จึงมีงานวิจัยที่ได้ประยุกต์การฝึกด้วยน้ำหนักแบบ
ทั่วไป โดยฝึกช่วงเอกเซ็นตริกอย่างเดียว (ใช้ความหนักในการฝึก 110-140% หนึ่งอาร์เอ็ม) พบว่า 
สามารถพัฒนาความแข็งแรงของการทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริก และยังสามารถถ่ายโยงไป
เพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริกได้อีกด้วย เมื่อเปรียบเทียบกับการฝึก
ด้วยน้ำหนักแบบทั่วไป (Helmi et al., 2018 ; Christian, 2013) และได้มีการนำเอาการฝึกแบบเอก
เซ็นตริกอย่างเดียวไปประยุกต์กับการฝึกเชิงซ้อน จากงานวิจัยของ รณภพ ชาวปลายนา และทศพร 
ยิม้ลมัย (2561) ได้ทำการเปรียบเทียลการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซ็นตริก (ช่วงเอกเซ็นตริก 120% ของ
หนึ่งอาร์เอ็ม) กับการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป (ช่วงเอกเซ็นตริก/ช่วงคอนเซ็นตริก : 80/80% หนึ่งอาร์
เอ็ม) พบว่า ประสิทธิภาพการทำงานของวงจรการยืดออกและหดสั้นเข้าจากการฝึกเชิงซ้อนแบบเอก
เซ็นตริกไม่แตกต่างกับการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป อาจเป็นเพราะว่ากลุ่มฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซ็นตริก 
ได้ออกแรงต้านเพียงอย่างเดียวในช่วงเอกเซ็นตรกิ โดยไม่ได้ออกแรงในช่วงคอนเซ็นตริก เนื่องจากการ
ฝึกแบบเอกเซ็นตริกอย่างเดียวมีข้อจำกัดตรงที่นักกีฬาได้เคลื่อนไหวเพื่อออกแรงต้านน้ำหนักในช่วง
การทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริกอย่างเดียว ช่วงของการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็น
ตริกไม่ได้มีการเคลื่อนไหว จึงมีการคิดค้นรูปแบบการฝึกที่สามารถกำหนดความหนักการทำงานแบบ
เอกเซ็นตริกที่มากกว่าความหนักของการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริก  เพื่อให้สามารถ
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กระตุ้นการทำงานของกล้ามเนื้อได้ทั้งเอกเซ็นตริกและคอนเซ็นตริก วิธีนั้นเรียกว่า การฝึกเน้นความ
หนักเอกเซ็นตริก (Accentuated eccentric loading)  

จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการฝกึเน้นความหนักเอกเซน็ตริก พบว่า รูปแบบการฝึกนี้สามารถ
พัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ พลังของกล้ามเนื้อ และความเร็วในการหดตัว ที่มีประสิทธิภาพที่
ดีกว่าการฝึกด้วยน้ำหนักทั่วไป (Cook et al., 2013; Douglas et al., 2017; Liu et al., 2013; 
Douglas et al., 2017; Roig et al., 2009) เพราะ การฝึกแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจะช่วย
เพิ่มการทำงานของเสน้ใยกลา้มเนื้อมีความยาวที่มากข้ึน เนื่องจากมีการยืดตัวของเอ็นกล้ามเนื้อที่มาก
ข้ึน (Gane and Gaunt, 1991 ; Griffiths, 1991) มีการสะสมของพลังงานการยืดของกล้ามเนื้อ
ในช่วงการทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริก แล้วไปเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของกล้ามเนื้อ
แบบคอนเซ็นตริก ที่ทำงานสลับกันไป (Komi and Bosco, 1978; Bobbert, 1987; Cronin et al., 
2001) ซึ่งกลไกดังกล่าวเกิดข้ึนเนื่องจากการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจะกระตุ้นสัญญาณประสาท
นำเข้าของเส้นใยกล้ามเนื้อ ทำให้มีการตอบสนองของศูนย์ควบคุมเส้นใยกล้ามเนื้อ และส่งสัญญาณ
ประสาทไปยังช่วงการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซน็ตริก ทำให้กล้ามเนื้อมีความตึงตัวและยืดหยุน่
ได้มากข้ึน (Bobbert, 1996) การเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจะเพิ่มแรงขับเคลื่อนสัญญาณประสาท
และเลือกหน่วยยนต์ให้มารวมกัน จึงทำให้มีประสิทธิภาพในการทำงานมากที่สุด แล้วการเน้นความ
หนักเอกเซ็นตริกยังมีกระบวนการนำเข้าสัญญาณประสาทที่หลากหลายกว่า เมื่อเทียบกับกล้ามเนื้อ
แบบหดสั้นเข้า (Concentric contraction) (Moore et al., 2007; Duchateau and Enko, 2016; 
Kay, 2000) ด้วยวิธีการฝึกนี้มีหลักฐานว่ามีการเปลี่ยนไปในไมโอซินเฮฟว่ีเชน (Myosin heavy 
chain) ที่เร็วข้ึนและมีการเปลี่ยนแปลงที่ดีข้ึนในพื้นที่หน้าตัดของกล้ามเนื้อ (Cross-sectional area) 
รวมไปถึงการปรับตัวของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ (Neuromuscular adaptation) (Aagaard 
et al., 2002 ; Tesch, 1988 ; Friedmann et al., 2004 ; Friedmann et al., 2010)  ซึ่งรูปแบบ
การฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกนี้ จำเป็นต้องมีอุปกรณ์เสริมน้ำหนัก เพื่อเพิ่มความหนักในช่วงเอก
เซ็นตริก และสามารถหลุดออกในช่วงคอนเซ็นตริกได้ นั้นก็คือ อุปกรณ์เสริมน้ำหนักรีลีสเซอร์ 
(Weight releaser) จากการศึกษาของ Yarrow และคณะ (Yarrow et al., 2007 ; Yarrow et al., 
2008) ที่ทำการฝึกการเน้นความหนักเอกเซ็นตริก ในช่วงเอกเซ็นตริก/ช่วงคอนเซ็นตริก : 100/40 
หนึ่งอาร์เอ็ม ผลการวิจัยพบว่า ความหนักในช่วงเอกเซ็นตริกไม่พบความแตกต่างของความเข้มข้นหรอื
การตอบสนอง ในฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (Testosterone) และการศึกษาของ Brandenburg และ 
Docherty (Brandenburg and Docherty, 2002) ที่ได้ทำการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริก ในช่วง
เอกเซ็นตริก/ช่วงคอนเซ็นตริก: 120/70 และ 120/75 หนึ่งอาร์เอ็ม ผลการศึกษาพบว่า ช่วงคอนเซ็น
ตริกไม่พบความเปลี่ยนแปลงใดๆ ในทุกความหนักของการฝึก แต่จากการศึกษาของ Godard และ
คณะ (Godard et al., 1998) พบว่าการฝึกแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก ช่วงเอกเซ็นตริก/ช่วง
คอนเซ็นตริก: 120/80% หนึ่งอาร์เอ็ม มีการเปลี่ยนแปลงในพื้นที่หน้าตัดของกล้ามเนื้อ และการระดม
หน่วยยนต์ที่ดีข้ึน และในช่วงเอกเซ็นตริกสามารถพัฒนาความแข็งแรงและการเปลี่ยนแปลงขนาดของ
กล้ามเนื้อ (Hortonagyi et al., 1996 ; Vikne et al., 2006) สอดคล้องกับ การศึกษาของ John 
และคณะ (John et al., 2018) ที่พบว่าการฝึกแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก ช่วงเอกเซ็นตริก/ช่วง
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คอนเซ็นตริก : 105/80% หนึ่งอาร์เอ็ม ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงในอัตราการเกิดแรงในช่วงเอกเซ็น
ตริกและคอนเซ็นตริก พลังของกล้ามเนื้อ ขนาดของกล้ามเนื้อเพิ่มมากข้ึน มัสเซิล สปินเดิล (Muscle 
spindles) ทำงานได้ดีมากยิ่งข้ึน (Cromie et al., 2010) รวมถึงการยึดติดของสะพานเช่ือม (Cross-
bridges) ที่ไหลผ่านแคลเซียมที่ดีมากข้ึน (Bobbert et al., 1996) ดังนั้นการฝึกเน้นความหนักเอก
เซ็นตริก ที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงด้านความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ พลังของกล้ามเนื้อ เมื่อกำหนด
ความหนักช่วงเอกเซ็นตริกประมาณ 105-120% หนึ่งอาร์เอ็ม และช่วงคอนเซ็นตริกตั้งแต่ 80% หนึ่ง
อาร์เอ็ม เป็นต้นไป 

จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าการฝึกเชิงซ้อนสามารถพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ พลัง
ของกล้ามเนื้อ รวมถึงความเร็วในนักกีฬาได้ เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของการฝึกเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไป ผู้วิจัยจึงมีความคิดที่จะนำการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกไปแทนการฝึกด้วยน้ำหนักทั่วไป 
เพราะการเน้นความหนักแบบเอกเซ็นตริก ช่วยให้กล้ามเนื้อทำงานแบบเอกเซ็นตริกและคอนเซ็นตริก
ได้ สามารถเพิ่มแรงขับเคลื่อนสัญญาณประสาทและเลือกหน่วยยนต์ให้มารวมกัน  แล้วไปกระตุ้น
สัญญาณประสาทนำเข้าของเส้นใยกล้ามเนื้อที่หลากหลายกว่า จึงทำให้มีประสิทธิภาพในการทำงาน
มากที่สุด และจะส่งผลทำให้การฝึกพลัยโอเมตริกทำงานได้ดีข้ึนตามไปด้วย ด้วยเหตุน้ีผู้วิจัยจึงสนใจที่
จะศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาใน
นักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย โดยกำหนดความหนักช่วงของเอกเซ็นตริก 105% หนึ่งอาร์เอ็ม เพราะยังไม่
มีการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องนี้ รวมถึงเป็นการประยุกต์ร่วมกับการฝึกพลัยโอเมตริกในรูปแบบการฝึก
เชิงซ้อน และเพื่อลดการบาดเจ็บที่อาจเกิดข้ึนกับนักกีฬา ผู้วิจัยจึงเลือกความหนักที่น้อยสุดที่สามารถ
กระตุ้นการทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริกได้ (John et al., 2018) และใช้ช่วงของคอนเซ็น
ตริกที่ 90% หนึ่งอาร์เอ็ม เพราะสามารถกระตุ้นกล้ามเนื้อและสามารถระดมหน่วยยนต์ประสาท
กล้ามเนื้อได้ดี (Bogdanis et. al., 2018; Chatzinikolaou et. al., 2018; เฉลิมวุฒิ อาภานุกูล และ
ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ 2549) ในการวิจัยนี้มีการใช้อุปกรณ์เสริมน้ำหนักรีลีสเซอร์ เพื่อเพิ่มความ
หนักในช่วงเอกเซ็นตริก และสามารถหลุดออกในช่วงคอนเซ็นตริกได้ นั้นก็คือ จากนั้นตามด้วยการ
ฝึกพลัยโอเมตริก โดยมีการพักระหว่างการฝึกด้วยน้ำหนัก และการฝึกพลัยโอเมตริก 30 วินาที  
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่มีต่อสมรรถภาพของ
กล้ามเนื้อขาในนักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย 
 2. เพื่อเปรียบเทียบระหว่างผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกกับการฝึก
เชิงซ้อนแบบทั่วไปที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย 
 

คำถามในการวิจัย 
 การฝกึเชิงซ้อนแบบเน้นความหนกัเอกเซ็นตริกสามารถเพิ่มสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาใน
นักกีฬารักบี้ฟุตบอลชายได้หรือไม ่
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สมมุตติฐานของการวิจัย 
 การฝกึเชิงซ้อนแบบเน้นความหนกัเอกเซ็นตริกสามารถพัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาใน
นักกีฬารักบี้ฟุตบอลได ้
ขอบเขตของการวิจัย 
 ขอบเขตดา้นประชากรและกลุ่มตัวอยา่ง 
 ประชากร คือ นักกีฬารักบี้ฟุตบอล ชมรมรักบี้ฟุตบอลจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย 
อายุ 18-25 ปี จำนวน 40 คน 
 กลุ่มตัวอย่าง นักกีฬารักบี้ฟุตบอล ชมรมรักบี้ฟุตบอลจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย อายุ 
18-25 ปี จำนวน 30 คน แบ่งเป็นกลุ่มละ 15 คน มีดังนี้ 
  กลุ่มที่  1 ทำการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก (Accentuated 
eccentric complex training) 
  กลุ่มที่  2 ทำการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป (Traditional complex training)  
 

 ขอบเขตดา้นเนื้อหา 
 ตัวแปรต้น คือ โปรแกรมการฝึก 2 รปูแบบ ได้แก ่

1. โปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก 
2. โปรแกรมการฝึกแบบทั่วไป 

ตัวแปรตาม คือ สมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา ได้แก่ 
1. พลังของกล้ามเนื้อ (Muscular power) 

1.1 พลังสูงสุด (Peak power) 
1.2 แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด (Peak ground reaction force) 
1.3 ความเร็วสูงสุด (Peak velocity) 

2. ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscular strength) 
2.1 ความแข็งแรงสัมพัทธ์ (Relative strength) 
2.2 แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า (Peak torque knee extension) 
2.3 แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า (Peak torque knee flexion) 
2.4 ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง (Reactive strength index) 

3. ความเร็วระยะ 40 เมตร (Speed) 
 

 ขอบเขตดา้นสถานท่ี 
 สถานที่ที่ใช้ในการวิจัยและเก็บข้อมูล คือ 

1. ศูนย์เสริมสร้างสมรรถภาพทางกาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

2. ห้องปฏิบัติการชีวกลศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
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 ขอบเขตดา้นระยะเวลา 
 ระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูล เดอืนกุมภาพันธ์ ถึงเดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2563 
 

คำจำกัดความของการวิจัย 
 การฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป (Traditional complex training) หมายถึง การฝึกด้วย
น้ำหนักในท่าแบค สควอท (กำหนดความหนักในช่วงของเอกเซ็นตริก/และช่วงของคอนเซ็นตริก : 
90/90% หนึ่งอาร์เอ็ม) จำนวน 4 ครั้ง พัก 30 วินาที แล้วตามด้วยการฝึกพลัยโอเมตริกด้วยท่า
เคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ (Counter-movement jump) จำนวน 12 ครั้ง  
 

 การฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก (Accentuated eccentric loading 
complex training) หมายถึง การฝึกด้วยน้ำหนักในท่าแบค สควอท (กำหนดความหนักในช่วงของ
เอกเซ็นตริก/และช่วงของคอนเซ็นตริก : 105/90% หนึ่งอาร์เอ็ม) จำนวน 4 ครั้ง พัก 30 วินาที แล้ว
ตามด้วยการฝึกพลัยโอเมตริก ด้วยท่าเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ (Counter-movement jump) 
จำนวน 12 ครั้ง  
 

 สมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา (Leg  muscular performance) หมายถึง ความสามารถ
ของกล้ามเนื้อขาที่ทำงานได้อย่างประสิทธิภาพ มีองค์ประกอบดังนี ้

1. พลังของกล้ามเนื้อ (Muscular Power) หมายถึง ความสามารถของกลุ่ม
กล้ามเนื้อขาในการออกแรงพลังระเบิดได้มากที่สุดและเร็วสุด โดยแบ่งเป็น 
   1.1 พลังสูงสุด (Peak power) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อขาใน
การหดตัวออกแรงได้มากที่สุดและเร็วที่สุด ในการวิจัยครั้งนี้ได้ทำการศึกษาพลังสูงสุดของกล้ามเนื้อ
ขา โดยทำการทดสอบท่าการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ ทำการทดสอบด้วยเครื่องตรวจรับ
แรงกระแทก มีหน่วยเป็น วัตต์ (Cook et al., 2013) 
   1.2 แรงป ฏิกิ ริย าในแนวดิ่ งสู งสุ ด  (Peak ground reaction force) 
หมายถึง ความสามารถในการออกแรงกระโดดในแนวดิ่งจากพื้น ที่เกิดข้ึนจากการออกแรงเหยียดข้อ
สะโพก ข้อเข่า และข้อเท้า ของช่วงเวลาที่เกิดพลังสูงสุด โดยทำการทดสอบท่าการกระโดดแบบ
เคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ ทำการทดสอบด้วยเครื่องตรวจรับแรงกระแทก มีหน่วยเป็น นิวตัน (Cook 
et al., 2013) 
   1.3 ความเร็วสูงสุด (Peak velocity) หมายถึง ความเร็วในการกระโดด ที่
เกิดข้ึนจากการออกแรงเหยียดข้อสะโพก ข้อเข่า และข้อเท้า กระโดดข้ึนในแนวดิ่งจนถึงจุดสูงสุด ของ
ช่วงเวลาที่เกิดพลังสูงสุดในแต่ละครั้ง โดยทำการทดสอบท่าการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ 
ทำการทดสอบด้วยเครื่องตรวจรับแรงกระแทก มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที (Cook et al., 2013) 
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  2. ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscular Strength) หมายถึง ความสามารถ
ของกลุ่มกล้ามเนื้อขาในการออกแรงสูงสุดเพื่อเอาชนะแรงต้าน โดยแบ่งเป็น 
   2.1 ความแข็งแรงสัมพัทธ์ (Relative strength) หมายถึง ความสามารถ
ของกล้ามเนื้อขาที่สามารถออกแรงได้มากที่สุดหนึ่งครั้ง ในการวิจัยครั้งนี้ทำการทดสอบโดยการหาค่า
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ำหนักตัว ทำการทดสอบด้วยเครื่องสมิธแมชชีน มีหน่วยเป็น เท่า
ต่อน้ำหนักตัว (Haff and Triplett, 2015) 

2.2 แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า (Peak torque knee extension) 
หมายถึง ความสามารถในการออกแรงบิดสงูสดุของกลุม่กล้ามเนื้อเหยียดเข่า ด้วยความเร็วเชิงมุมคงที่ 
ในขณะที่กล้ามเนื้อมีการหดตัวแบบเอกเซ็นตริก ทำให้กล้ามเนื้อสามารถออกแรงได้สูงสุด ทำการ
ทดสอบด้วยเครื่องไอโซคิเนติกส์ มีหน่วยเป็น นิวตันต่อเมตร (Scott et al., 2014) 
   2.3 แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า (Peak torque knee flexor) หมายถึง 
ความสามารถในการออกแรงบิดสูงสุดของกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า ด้วยความเร็วเชิงมุมคงที่ ในขณะที่
กล้ามเนื้อมีการหดตัวแบบคอนเซ็นตริก ทำให้กล้ามเนื้อสามารถออกแรงได้สูงสุด ทำการทดสอบด้วย
เครื่องไอโซคิเนติกส์ มีหน่วยเป็น นิวตันต่อเมตร (Scott et al., 2014) 
   2.3 ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง (Reactive strength index) หมายถึง 
ความสามารถในการหดตัวของกล้ามเนื้อขา ที่ประกอบด้วยการหดตัวแบบเอกเซ็นตริกอย่างรวดเร็ว 
แล้วตามด้วยการหดตัวแบบคอนเซ็นตริกที่รวดเรว็และทรงพลัง โดยในการวิจัยครั้งนี้ใช้ท่าการกระโดด
แบบดร็อปจั้มพ์ (Drop jump) บนแผ่นตรวจรับแรงกระแทก มีหน่วยเป็น นิวตันต่อวินาที (Beattie 
et al., 2016) 
  3. ความเร็วระยะ 40 เมตร (Speed) หมายถึง ความสามารถในการเคลื่อนที่จาก
จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งในการว่ิงด้วยระยะเวลาอันสั้นที่สุด ในการวิจัยครั้งนี้จะทำการทดสอบเวลาใน
การว่ิงที่ ระยะ 40 เมตร ด้วยอุปกรณ์  Swift speed Light timing gate มีหน่วยเป็น วินาที  
(Gabbett, 2000) 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 
 1. เพื่อทราบถึงผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกสามารถพัฒนา
สมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาของนักกีฬารักบี้ฟุตบอลได้ 
 2. ได้งานวิจัยที่เป็นฐานข้อมูลในการศึกษาเกี่ยวกับผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนัก
เอกเซ็นตริกที่มีต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อขา รวมทั้งเพื่อใช้ในการศึกษาต่อยอดเกี่ยวกับรูปแบบในการ
ประยุกต์ในรูปแบบใหม่ต่อไป 
 3. เป็นแนวทางให้ผู้ที่สนใจในการศึกษาค้นคว้างานวิจัยและทดลองเกี่ยวกับการฝึกเชิงซ้อน
แบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกในกลุ่มตัวอย่างอื่นๆ 
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บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

ในการวิจัยครัง้นี้ ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาค้นคว้ารวบรวมข้อมลูต่างๆ จากหนงัสือ วารสาร เอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งภายในประเทศและต่างประเทศโดยนำเสนอตามหัวข้อ ดังต่อไปนี้ 
 1. ประวัติความเป็นมาของกีฬารกับี้ฟุตบอล 
  1.1 กีฬารักบี้ฟุตบอลในประเทศไทย 

1.2 ลักษณะการเล่นกีฬารักบี้ฟุตบอล 
1.3 ตำแหน่งการเล่นในกีฬารกับี้ฟุตบอล 
1.4 สมรรถภาพทางกายทีส่ำคัญกบักีฬารกับี้ฟุตบอล 

 2. ระบบกล้ามเนื้อ  
2.1 กลไกการหดตัวของกล้ามเนือ้ 
2.2 ชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อ 
2.3 โพรพริโอเซปช่ัน 

 3. การฝึกแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
 4. การปรบัตัวของระบบประสาท 

4.1 การปรบัตัวของระบบส่วนกลาง 
4.2 การปรบัตัวของหน่วยยนต์ 
4.3 การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นใยของกล้ามเนื้อ 
4.4 การเปลี่ยนชนิดเส้นใยกล้ามเนื้อ 

 5. โพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน 
  5.1 เหตุผลทางสรีรวิทยา 
  5.2 คุณสมบัติการหดตัวแบบการกระตุกในกล้ามเนื้อ 
 6. การพัฒนาสมรรถภาพของนักกีฬา 

6.1 สมรรถภาพทางกลไก 
6.2 การฝึกเพื่อพฒันากล้ามเนือ้ 
6.3 ความหนักที่ใช้ในการฝึกเพื่อพัฒนากล้ามเนื้อ 

7. การฝึกแบบเชิงซ้อน 
8. การฝึกพลัยโอเมตริก 

8.1 ประโยชน์ของการฝกึพลัยโอเมตริก 
9. การฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริก 

9.1 ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อทีเ่กี่ยวข้องกบัการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริก 
9.2 กลไกทีท่ำให้เกิดศักยภาพของการเน้นความหนกัเอกเซ็นตรกิ 

10. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศและต่างประเทศ 
10.1  งานวิจัยในประเทศ 
10.2  งานวิจัยต่างประเทศ 
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1. ประวัติความเป็นมาของกีฬารักบี้ฟุตบอล 
 เบญจพล เบญจพลากร (2544) ได้กล่าวว่า ความเป็นมาและต้นกำเนิดของกีฬารักบี้ฟุตบอล

นั้น ไม่ได้มีการบันทึกอย่างเป็นทางการว่ามีที่มาอย่างไร แต่เป็นที่กล่าวถึงกันโดยทั่วไปว่า กีฬารักบี้
ฟุตบอลนั้นมีต้นกำเนิดมาจากกีฬาฟุตบอลของประเทศอังกฤษ โดยในได้ขณะนั้นกีฬาฟุตบอลได้ถูก
บรรจุลงในหลักสูตรการเรียนการสอนของโรงเรียนมัธยมที่มีช่ือเสียง รวมถึงโรงเรียน Rugby School 
ณ ตำบล Rugby ซึ่งที่นี่ได้เป็นต้นกำเนิดของกีฬารักบี้ฟุตบอล โดยในปี ค.ศ.1823 มีนักเรียนคนหนึ่ง
ช่ือ William Webb Ellis กำลังเล่นกีฬาฟุตบอลอยู่กับเพื่อนๆ ระหว่างการเล่นน้ันเขาได้หยิบลูกบอล
แล้วว่ิงไปยังประตูของฝั่งตรงข้าม โดยที่ยังถือลูกบอลนั้นไว้ในมือ และจากการกระทำนั้นจึงทำให้เกิด
เกมกีฬาชนิดใหม่ที่มีลักษณะการเล่นตามแบบการกระทำของ  William Webb Ellis และยังเป็นที่
นิยมกันอย่างกว้างขวางในเวลาอันรวดเร็ว 

 แม้ว่ากีฬารักบี้จะได้รับความนิยมเพิ่มมากข้ึน หากแต่ในตอนเริ่มต้น กีฬารักบี้เป็นกีฬาที่มี
ลักษณะการเล่นที่รุนแรง ก้าวร้าว ส่งผลให้ผู้ที่เล่นนั้นได้รับบาดเจ็บหรือเสียชีวิตอยู่เสมอ โดยได้มีการ
บันทึกไว้ว่าในช่วงปี ค.ศ. 1890 – 1893 มีผู้เล่นที่เสียชีวิตจากการเล่นกีฬารักบี้ฟุตบอลในประเทศ
อังกฤษมากถึง 71 คน ดังนั้นเพื่อเป็นการรักษาความปลอดภัยให้แก่ผูเ้ลน่ และยังเป็นการเผยแพรก่ีฬา
รักบี้ฟุตบอลให้ได้รับความนิยมเพิ่มมากข้ึน จึงมีการแก้ไขปรับปรุงกติกาการเล่นรักบี้ฟุตบอล ให้มี
ความเหมาะสมและมีความปลอดภัยมากข้ึนอยู่เสมอ 

 ปัจจุบันได้มีองค์กรที่คอยควบคุมดูแลเกี่ยวกับการแข่งขันรักบี้ นั่นก็คือ คณะกรรมการรักบี้
ฟุตบอลนานาชาติ หรือ International Rugby Board (IRB) ซึ่งมีต้นกำเนิดในปีค.ศ.1884 ในแข่งขัน
ระหว่างทีมชาติอังกฤษ กับทีมชาติสกอตแลนด์ เมื่อผู้เล่นทีมชาติอังกฤษ สามารถนำลูกเข้าไปวางทรัย
ในเขตของทีมชาติสกอตแลนด์ได้ แต่ผู้ตัดสินได้ปฏิเสธที่จะให้เป็นคะแนน เนื่องจากก่อนหน้านี้ทีมชาติ
สกอตแลนด์ได้มีการทำผิดกติกาก่อน อีกทั้งทางผู้เล่นฝั่งทีมชาติอังกฤษได้โต้แย้งว่า ถ้าเป็นเช่นนั้นก็
ควรที่จะเป็นการได้เปรยีบในการเล่นของทางฝัง่อังกฤษ และนอกจากนี้กติการักบี้ฟุตบอล เป็นกติกาที่
ชาวอังกฤษได้คิดค้น ดังนั้นเมื่อคนอังกฤษบอกว่าต้องให้คะแนนในการวางทรัยน้ี มันก็ควรจะต้องเป็น
เช่นน้ัน โดยเหตุการณ์ทั้งหมดนั้น สร้างความไม่พอใจให้กับชาติอื่นๆเป็นอย่างมาก ดังนั้นในปีต่อมา
สกอตแลนด์ ไอร์แลนด์ และเวลล์ ได้รวมตัวกันก่อตั้งคณะกรรมการรักบี้ฟุตบอลนานาชาติข้ึน ซึ่งใน
ช่วงแรกอังกฤษไม่ยอมเข้าร่วมในคณะกรรมการนี้ ทำให้เกิดการคว่ำบาตรอีกทั้งประเทศสมาชิกรวม
ตกลงกันที่จะไม่ทำการแข่งขันร่วมกับประเทศอังกฤษ แต่ต่อมาในปี ค.ศ. 1890 ประเทศอังกฤษได้
ยินยอมที่จะเข้าร่วมและยอมรับที่จะให้คณะกรรมการรักบี้ฟุตบอลนานาชาติ ทำหน้าที่เป็นผู้ดูแลและ
ควบคุมกีฬารักบี้ฟุตบอล  

 ปัจจุบันคณะกรรมการรกับีน้านาชาติ ได้เปลี่ยนช่ือมาเป็น รักบี้โลก หรือ World Rugby ซึ่งมี
หน้าที่ในการจัดการแข่งรักบี้นานาชาติในรายการต่างๆ อาทิเช่น  World Rugby Seven Series,  
Rugby World Cup Sevens, World Under 20 Championship และ Pacific Nations Cup โดย 
รักบี้โลก มีสำนักงานใหญ่อยู่ที่เมืองดับลินส์ ประเทศไอร์แลนด์ มีสมาชิกจำนวน 120 ประเทศทั่วโลก 
โดยสมาชิกในแต่ละประเทศนั้นจะต้องเป็นสมาชิกของหนึ่งในหกสมาพันธ์ซึ่งแบ่งเป็น แอฟริกา 
อเมริการเหนือ เอเชีย ยุโรป อเมริกาใต้และโอเชียเนีย  
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1.1 กีฬารักบี้ฟุตบอลในประเทศไทย 
 กีฬารักบี้ฟุตบอลในประเทศไทยนั้น มีต้นกำเนิดมาจากชาวยุโรปถึงที่เข้ามาทำการค้าหรือ

เป็นครูสอนหนังสือในประเทศ ได้นำกีฬารักบี้เข้ามาเผยแพร่ ซึ่งการแข่งขันรักบี้ในประเทศไทยในครั้ง
แรกนั้น ได้จัดข้ึนในปี พ.ศ. 2544 ณ บริเวณทุ่งพระสุเมรุหรือท้องสนามหลวงในปัจจุบัน โดย
พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว ได้พระราชทานให้ใช้ที่ดินว่างเปล่าบริเวณทุ่งสระปทุมวัน 
ให้เป็นสถานที่เล่นกีฬาสำหรับชาวต่างชาติที่มาอาศัยอยู่ในประเทศไทย ทำให้เกิดสโมสรกีฬาหลาย
ชนิด รวมทั้งสโมสรกีฬารักบี้ฟุตบอล ซึ่งยังมีการเล่นกนัมาอย่างต่อเนื่องจนถึงในปัจจุบัน ต่อมาบริเวณ
ทุ่งสระปทุมวันน้ันได้ถูกเปลี่ยนช่ือมาเป็น ราชกรีฑาสโมสร ในปัจจุบัน 

ในช่วงแรก มีเพียงชาวต่างชาติที่อาศัยอยู่ในประเทศไทยเท่านั้นที่เล่นกีฬารักบี้ฟุตบอล ต่อมา
ก็ยังมีชาวไทยที่ไปศึกษาต่อ ณ ประเทศอังกฤษและได้มีโอกาสเล่นกีฬารักบี้ ได้นำกีฬารักบี้กลับมา
เผยแพร่กันในหมู่คนไทย จึงได้เริ่มมีการจัดการแข่งขันชิงถ้วยรางวัล Hamsairs ซึ่งเป็นการแข่งขัน
ระหว่างทีมอังกฤษและทีมสกอตแลนด์ นอกจากนี้ยังมีทีมรวมนานาชาติรวมไปถึงคนไทยอีกด้วย 

ในปี  พ .ศ . 2472 พ ระสุทั ศน์พ งศ์พิ สุ ท ธ์ิ  (มล .กิ่ ง  สุ ทั ศน์ ) ได้ ร วบรวม ข้าราชใน
กรมไปรษณีย์โทรเลข และหน่วยงานอื่นๆ เช่น อาจารย์เจือ จักษุรักษ์ นายไชย เตชะเสน และนาย
สกนธ์ ศาสตรภัย ให้มาหัดเล่นรักบี้ฟุตบอล โดยได้ใช้สนามของโรงเรียนวชิราวุธวิทยาลัย เป็นสถานที่
ฝึกหัด อีกทั้งยังได้อนุญาตให้นักเรียนที่ศึกษาอยู่ในช้ันโตได้มาเข้าร่วมฝึกด้วย  

ในปี พ.ศ. 2481 ในกรมหมื่นพิพิทยาลงกรณ์ ได้มีดำริที่จะจัดตั้งสมาคมรักบี้ฟุตบอลข้ึน โดย
ใช้ช่ือว่า Siam Rugby Football Union ซึ่งมีที่ทำการอยู่ที่ราชกรีฑาสโมสร โดยมีกรมหมื่นพิพิทยา
ลงกรณ์เป็นองค์นายกสมาคมคนแรก และในปี พ.ศ. 2482 ได้มีการแข่งขันรักบี้ระหว่างสมาชิกเป็น
ครั้งแรก โดยใช้ช่ือถ้วยรางวัลว่า “บริติชเคาน์ซิล” (British Council Cup) และยังได้มีการจัดการ
แข่งขันกันมาจนถึงปัจจุบันนี้ หลังจากนั้นก็ได้มีการจัดการแข่งขันข้ึนอีกหลายรายการ รวมถึงการ
แข่งขันประเภทนักเรียน โดยในปีแรกนั้นทีมโรงเรียนเตรียมนายเรือได้รับรางวัลชนะเลิศ และได้รับ
ถ้วยรางวัลชนะเลิศจากพระราชวรวงศ์เธอ กรมหมื่นพิพิทยาลงกรณ์ หลวงพิบูลสงคราม อดีต
อธิการบดีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และหลวงประดิษฐ์มนูธรรม 

1.2 ลักษณะการเล่นกีฬารักบี้ฟุตบอล 
Brian และคณะ (Brian et al., 2011) กล่าวว่ากีฬารักบี้ฟุตบอลเป็นกีฬาที่ประกอบด้วยผู้เล่น 2 

ทีม จำนวนผู้เล่นทีมละ 15 คน ที่ใช้ในสนาม แต่ละทีมประกอบด้วยกองหน้า 8 คน และกองหลัง 7 
คน ผู้เล่นแต่ละคนมีตำแหน่งและบทบาทที่กำหนด เกมดังกล่าวเล่นเป็นเวลาทั้งหมด 2 ครึ่ง ครึ่งละ 
40 นาที โดยมีการหยุดในการเลน่สำหรับการบาดเจ็บ การเตะลูกโทษ และความพยายามในการทำให้
ลูกบอลออกจากการเล่น   

ในระหว่างการเล่นผูเ้ลน่รักบีจ้ะมีการเคลือ่นไหวที่รนุแรงและการใช้พลังงานเปน็ระยะๆ (เช่น การ
ว่ิงสปริน การกระโดด และการเปลี่ยนทิศทาง) เป็นระยะในการโจมตีและป้องกันระยะการเล่น 
(Duthie et al., 2002 ; Nicholas, 1997 ; Roberts et al., 2008) โดยทั่วไปความต้องการของเกม
เหล่าน้ีจำเป็นต้องมีกองหน้าและกองหลังเพื่อแสดงให้เห็นถึงลักษณะทางกายภาพเฉพาะตำแหน่ง 
(Holway et al., 1996 ; Quarrie et al., 1995) ตำแหน่งกองหน้ามักจะเกี่ยวข้องกับการแข่งขันทาง
กายภาพเช่น การทำรัค และการทำมอล เพื่อให้ได้ครอบครองบอลดังนั้นจึงต้องมีระดับความแข็งแกรง่
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และพลังที่เหมาะสม ในขณะที่กองหลังทำหน้าที่พาบอลไปทำคะแนน  ผู้เล่นทุกคนในกีฬารักบี้
ฟุตบอลจะต้องแข่งขันและรกัษาการครอบครองบอลพรอ้มกับการแสดงบทบาทเฉพาะในตำแหน่งของ
กองหน้าและกองหลัง  ความต้องการทางกายภาพและแนวคิดเกมเหล่านี้เป็นความแตกต่างพื้นฐาน
ระหว่างสมาคมรักบี้ฟุตบอลและรักบี้ฟุตบอลประเภทอื่นๆ เช่นรักบี้ลีก (Duthie et al., 2003 ; 
Mark, 1998 ; Marks and Burkett, 1998) ความเป็นมืออาชีพในกีฬารักบี้ฟุตบอลได้ให้ความสำคัญ
กับความแข็งแรงและการปรับสภาพในฐานะองค์ประกอบสำคัญสำหรับความสำเร็จ 

 

1.3 ตำแหน่งการเล่นในกีฬารักบี้ฟุตบอล 
วิชัย อิงปัญจลาภ (2538) กล่าวว่า การเล่นกีฬารักบี้ฟุตบอลก็เหมือนกีฬาประเภทอื่นๆ ทั่วไปที่

ต้องอาศัยความสัมพันธ์ของผู้เล่นเป็นสิ่งสำคัญ เพื่อให้การเล่นดำเนินไปได้ดี โดยมีผู้เล่นทีมละ 15 คน 
ตามตำแหน่งของผู้เล่นดังนี้ 

1. พร็อปซ้าย (Loose Head Porp) แถวหน้าซ้าย 
2. ฮุคเกอร์ (Hooker) ตัวกลางแถวหน้า 
3. พร็อบขวา (Tight Head Prop) แถวหน้าขวา 
4. แถวสองซ้าย (Left Lock) 
5. แถวสองขวา (Right Lock) 
6. แฟรงเกอรซ์้าย (Left Flanker) 
7. แฟรงเกอร์ขวา (Right Flanker) 
8. ผู้เล่นหมายเลข 8 (Number Eight) 
9. สกรมัฮาลฟ์ (Srum Half) 
10. ฟรายฮาลฟ์ (Fly Half) 
11. ปีกซ้าย (left Wing) 
12. เซนเตอร์ซ้าย (Left Center , In Side) 
13. เซนเตอร์ขวา (Right Center , Out Side) 
14. ปีกขวา (Right Wing) 
15. ฟูลแบ็ค (Full Back) 

ซึ่งผู้เล่นแต่ละตำแหน่งต้องพยายามทำหน้าที่ของตนเองให้ดีที่สุด ต้องมีการฝึกซ้อมอยู่
ตลอดเวลา ไม่ว่าจะเป็นทักษะส่วนบุคคล เทคนิคในการเล่น และยุทธวิธีในการเล่นรวมทั้งสมรรถภาพ
ทางกายด้วย การยืนของแต่ละตำแหน่งแบ่งออกเป็น 2 พวก คือ 

1. ผู้เล่นกองหน้า (Forward Players) 
2. ผู้เล่นกองหลัง (Back players) 

1.4 สมรรถภาพทางกายท่ีสำคัญกบักีฬารักบี้ฟุตบอล 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และพลังของกล้ามเนื้อ เป็นองค์ประกอบที่สำคัญที่นำไปสู่

ความสำเร็จในการเล่นกีฬาเช่น กีฬารักบี้ฟุตบอล (Baker and Newton, 2008 ; Comfort et al., 
2011 ; Crewther et al., 2011) โดยเฉพาะทักษะต่างๆที่ใช้ในการเล่นรักบี้ เช่น การทำสกรัม การ
ทำมอล การแท็คเคิล เป็นต้น น้ำหนักที่สามารถยกได้สูงสุด 1 ครั้ง ในท่าแบ็คสควอท ท่าเบนเพลส 
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และท่ายกน้ำหนัก เป็นรูปแบบการฝึกที่ใช้กันโดยทั่วไปสำหรับการประเมินความแข็งแรงสูงสุดใน
นักกีฬารักบี้ที่ผ่านการฝึกที่ระดับสูง (Argus et al., 2009 ; Baker and Newton, 2006 ; Hansen 
et al., 2011 ; Comfort, 2012)  พลังการหดตัวแบบคอนเซ็นตริก (พลังสูงสุดและพลังเฉลี่ย) และ
ความสูงของการกระโดด เป็นตัวแปรที่มีประสิทธิภาพโดยทั่วไปมากที่สุดภายในกีฬารักบี้ฟุตบอล 
(Baker, 2001 ; Bevan et al., 2010 ; Cronin and Hansen, 2005) พลังสูงสุดสามารถกำหนดเป็น
ค่าสูงสุดทันทีที่เกิดข้ึนในช่วงคอนเซ็นตริก ที่อยู่ในช่วงของการกำหนดความหนัก  
 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และขีดความสามารถสูงสุด เช่น แรง อัตราความเร็ว และพลัง
ของกล้ามเนื้อ เป็นสิ่งที่สำคัญมากในการแข่งขันในกีฬารักบี้ฟุตบอลในระดับมืออาชีพ รักบี้ฟุตบอลได้
มีการรวมทักษะเฉพาะต่างๆของเกมการแข่งขัน จะมีการใช้แรงในการเล่น (เช่น การทำสกรัม การทำ
มอล การยกไลน์เอ้า) การใช้พลังของกล้ามเนื้อ (เช่น การแท็คเคิล การกระโดด การเร่งความเร็ว การ
ชะลอความเร็ว และการเปลี่ยนทิศทาง) และการใช้ความเร็ว (เช่น การว่ิงสปริน การโต้กลับในการเล่น 
การป้องกันในเกมรับ การเตะลูก และการส่งลูก) ในการกระทำที่ถูกควบคุม โดยทั่วไปแล้วผู้เล่นใน
ตำแหน่งกองหน้า จะมีการออกแรงที่เยอะในตลอดเกมการแข่งขัน เช่น การแท็คเคิล การทำรัค การ
ทำมอล และการปะทะกันในเกม ในทางตรงกันข้ามของผู้เล่นในตำแหน่งกองหลัง ที่จะเน้นไปทางด้าน
ความเร็วมากกว่า เช่น การว่ิงสปรินสูงสุด และการเตะลูก ในขณะที่บางตำแหน่ง (เช่น ตำแหน่งแฟรง
เกอร์ซ้ายและขวา และตำแหน่งผู้เล่นหมายเลข 8) มีแนวโน้มที่จะทำงานรวมกันของการใช้แรง 
ความเร็ว และการใช้พลังงานในงานเฉพาะ (Quarrie et al., 2013) ความสามารถในการกระโดดใน
แนวดิ่ง และความสามารถในการว่ิง โดยมีการเคลื่อนไหวที่น้อยที่สุดในความแข็งแรงสูงสุด ในท่าสค
วอท หรือการกระโดด ทั้งสองกรณีที่นำเสนอข้างต้นบ่งบอกถึงการใช้ประสิทธิภาพทางกายภาพ เพื่อ
ตรวจสอบความแข็งแรงสูงสุด พลังของกล้ามเนื้อ และความสามารถในการว่ิงสูงสุด ในผู้เล่นรักบี้
ระดับมืออาชีพ สามารถเห็นได้ชัดเจนจากสองตัวอย่างที่ผู้เล่น A และ B ปรับให้เข้ากับความผันแปร
เล็กๆ ของการฝึกที่มีเป้าหมายที่ชัดเจน โดยการฝึกสอนต้องมีการสังเกตการณ์ของโค้ชที่ชัดเจน ควร
ทำการฝึกภาคสนามให้ลดลง และเสริมการฝึกที่มีประสิทธิภาพทางกายภาพที่มากข้ึน 
 เบญจพล เบญจพลากร (2544) กล่าวว่า ในการที่จะทำคะแนนในกีฬารักบี้ฟุตบอลนั้น วิธีที่
เป็นพื้นฐานที่สุดคือ การนำลูกเข้าไปกดในเขตประตูหรือเขตทรัยของฝั่งตรงข้าม ซึ่งกว่าที่จะนำลูกเข้า
ไปในเขตดังกล่าวได้น้ัน ผู้เล่นที่ครอบครองลกูจะต้องพบกบัการสกัดกัน้หรอืแทคเกลิจากผูเ้ลน่ฝ่ายตรง
ข้าม หากฝ่ายบุกไม่สามารถครอบครองลูกผ่านการป้องกันนี้ไปได้ การทำคะแนนด้วยการวางทรัยก็จะ
ไม่มีทางเกิดข้ึนได้ ดังนั้นทักษะในการว่ิงต่างๆ จึงเป็นอีกหนึ่งทักษะที่มีความสำคัญสำหรับนักกีฬารักบี้
ฟุตบอล 
 โดยพื้นฐานแล้ว วิธีในการว่ิงผ่านคู่ต่อสู้ที่ง่ายที่สุดก็คือการว่ิงอ้อมคู่ต่อสู้ อย่างไรก็ตามการจะ
ว่ิงอ้อมคู่ต่อสู้นั้นไม่สามารถทำได้ง่ายนัก เพราะการที่จะว่ิงอ้อมนั้นจำเป็นที่จะต้องมีความเร็วมากกว่า
ที่มากกว่าคู่ต่อสู้อย่างเห็นได้ชัด และอีกอย่างหนึ่งก็คือ การที่ผู้เล่นว่ิงอ้อมขวางสนามนั้น จะทำให้ฝ่าย
ป้องกัน สามารถที่จะป้องกนัได้ง่ายข้ึนไม่ว่าจะเปน็การเปิดทางและดักลูกส่ง หรือการบีบทางในการว่ิง
ของผู้ครอบครองลูก ดังนั้นผู้เล่นจึงควรจำไว้เสมอว่า ควรที่จะว่ิงให้เป็นเส้นตรงข้ึนไปข้างหน้าให้มาก
ที่สุด และด้วยลักษณะการว่ิงเป็นเส้นตรงนี้ ทำให้ผู้ครอบครองลูกมีวิธีที่นะว่ิงผ่านฝ่ายป้องกันได้ 4 วิธี 
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คือ การว่ิงแบบเสต็ปออกด้านข้าง (Side-step) การว่ิงแบบหักหลบ (Swerve) การใช้มือผลักคู่ต่อสู้
ในขณะว่ิง (Hand off) และการหลอกคู่ต่อสู้ด้วยการหลอกว่าจะส่งลูก (Dummy)  
 การว่ิงแบบเสต็ปออกด้านข้าง เมื่อฝ่ายป้องกันว่ิงเข้ามาสกัดกั้นผู้ครอบครองลูกสามารถที่จะ
เปลี่ยนทิศทางในการว่ิงเพื่อหลบหลีกการแทคเกิลของฝ่ายป้องกัน ซึ่งอาจจะทำได้ตามข้ันตอนดังนี้ 

1. เมื่อเห็นฝ่ายตรงข้ามว่ิงเข้ามา ผู้ครอบครองลกูจะต้องกะจุดที่ตนจะลงน้ำหนักเท้าหลักเพื่อ
เป็นจุดส่งแรง ซึ่งน้ำหนักของผู้ว่ิงจะต้องตกลงบนเท้านี้ 

2. ถีบเท้าหลักออกทางด้านข้างหรือเฉียงออกทางด้านข้าง แล้วใช้เท้าอีกข้างหนึ่งวางลงเพื่อ
รับน้ำหนัก 

3. ก้าวเท้าที่เคยเป็นเท้าหลักตามมา โดยอาจจะวางลงไปในทิศทางที่ขนานกับทิศทางการว่ิง
เดิม หรือออกทางเฉียงไปเลยก็ได้ ซึ่งในข้ันตอนน้ีผู้เล่นจะต้องเพิ่มความเร็วในการว่ิงให้สูงที่สุด 

ในการว่ิงแบบเสต็ปออกด้านข้างนี้ ผู้เล่นควรที่จะลดความเร็วลงเล็กน้อยก่อนที่จะเปลี่ยน
ทิศทางเพราะการเปลี่ยนทิศทางการว่ิงในขณะที่ว่ิงด้วยความเร็วสูงนั้น ทำได้ยากมาก อย่างไรก็ตาม ผู้
เล่นที่มีกำลังขาและสปริงข้อเท้าที่ดี จะสามารถเปลี่ยนทิศทางการว่ิงด้วยความเร็วได้ ซึ่งการว่ิงแบบ
เสต็ปออกด้านข้างนี้สามารถที่จะทำได้ก่อนที่จะถึงตัวของฝ่ายป้องกันตั้งแต่ 2-3 เมตร จนถึง 10 เมตร
เลยก็เป็นได ้

การว่ิงแบบหักหลบเป็นการว่ิงผ่านฝ่ายป้องกันที่เรียกได้ว่ายากที่สุดวิธีหนึ่งทีเดียว เพราะ
จะต้องประ กอบการหลอกล่อ และความเร็วในการว่ิงของผู้ครอบครองลูก แต่หากว่าสามารถทำได้
สำเร็จ จะทำให้ผู้เล่นฝ่ายป้องกันหลงทิศทางและอยู่ห่างจากผู้ครอบครองลูกอย่างมาก ซึ่งสามารถทำ
ได้โดย 

1. ผู้ที่ถือลูกพยายามว่ิงในลักษณะทำให้อีกฝ่ายหนึ่งเช่ือว่าจะไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง 
2. เปลี่ยนทิศทางในการว่ิงโดยการเหว่ียงตัวออกไปในทิศทางตรงกันข้ามกับในทีแรก ซึ่งจะ

ทำให้ฝ่ายป้องกันเกิดการชะงักในการตัดสินใจที่จะป้องกัน 
แม้ว่าวิธีในการว่ิงแบบหักหลบจะมีวิธีทำที่ง่าย แต่ผู้ที่จะทำการว่ิงแบบหักหลบได้ดีนั้น 

จะต้องมีฝีเท้าที่รวดเร็วและต้องสามารถกะระยะที่เหมาะสมที่จะเริ่มเปลี่ยนทิศทางได้ ทั้งนี้ ผู้เล่น
สามารถที่จะนำการว่ิงแบบหักหลบไปใช้ร่วมกับการว่ิงแบบเสต็ปออกด้านข้างได้ 

กีฬารักบี้ฟุตบอลเป็นกีฬาที่มีการเคลื่อนไหวไม่ต่อเนื่อง เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวที่มีการ
เปลี่ยนแปลงหลากหลาย มีการว่ิงหลายทิศทาง โดยมีความเร็วของการว่ิงระดับความเข้มสงู การชะลอ
ความเร็ว (Deceleration) การว่ิงระดับความเข้มต่ำ อย่างการจ็อกกิ้ง (Jogging) การยืน (Standing) 
และการเดิน (Walking) รวมทั้งมีความถ่ีต่อการเล่นสูง (High frequency) ในการปะทะกับผู้เล่นคน
อื่น (Biscombe & Tand Drewett, 2010) ที่ ต้องใช้ความพยายามในการวางไปทางด้านข้าง 
(Sideways) ถอยหลัง (Backward) หรือเตะลูกบอล พร้อมกับการนำพาลูกไปเส้นหลังประตู (Goal 
line) และวางไว้บนเขตทรัย (Try) คล้ายกับกีฬาอเมริกันฟุตบอล (American football) ที่ต้อง
พยายามทำแต้มให้กับทีมตนเอง (Wellman et al., 2016) 
 Cronin และ Hansen (Cronin and Hansen, 2005) ได้เสนอว่าการว่ิงเร็ว คือ ส่วนหนึ่งที่
สนับสนุนความเร็ว หรืออัตราความเร็วที่สูงที่สุด (High maximum velocity) ที่มักเกี่ยวข้องกับ
ความสามารถในกีฬาประเภทภาคสนาม (Field sport) เช่น นักกีฬาฟุตบอลและนักกีฬาที่ต้องอาศัย
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ความเร่งความเร็ว (Acceleration) ซึ่งเป็นอัตราการเปลี่ยนแปลงของความเร็วที่มีความสำคัญต่อ
ความสำเร็จในการเล่นกีฬาประเภททีมมากกว่าอัตราความเร็วสูงสุด (Maximum velocity) โดยมี
องค์ประกอบสำคัญที่ควรได้รับการปรับปรุงความเร็วของการว่ิง คือ ปฏิกิริยาในการตอบสนองและ
ความสามารถในการเริ่มต้นออกว่ิง การเร่งอัตราความเร็วจนกระทั่งถึงความเร็วสูงสุด ความยาวช่อง
ก้าวในการว่ิง ความถ่ีหรืออัตราความเร็วในการก้าวเท้า และการทำงานของร่างกายแบบไม่ใช่
ออกซิเจน (เจริญ กระบวนรัตน์, 2538)  
2. ระบบกล้ามเนื้อ (Muscular system) 

2.1 กลไกการหดตัวของกลา้มเนื้อ 
การหดตัวของกล้ามเนื้อเกี่ยวข้องกับแอคติน (Actin) และไมโอซิน (Myosin) ในเหตุการณ์

ทางกลที่เรียกว่าทฤษฎีเส้นใยเลื่อนการหดตัว เส้นใยของไมโอซินนั้นมีสะพานเช่ือมซึ่งเป็นส่วนขยาย
เล็กๆ ที่ไปถึงเส้นใยของแอคติน แรงกระตุ้นจากเส้นประสาทของหน่วยยนต์ กระตุ้นทั้งเส้นใยสร้าง
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี ที่ทำให้เส้นใยของแอคตินสามารถเข้าร่วมกบัสะพานเช่ือมไมโอซนิ การผูกไม
โอซินกับแอคตินโดยสะพานเช่ือมสามารถปล่อยพลังงานทำให้สะพานเช่ือมนั้นหมุน ดึง หรือเลื่อนเส้น
ใยไมโอซินเหนือเส้นใยแอคติน การเคลื่อนไหวแบบเลื่อนนี้ทำให้เกิดการหดตัวของกล้ามเนื้อจึงทำให้
เกิดแรง เมื่อการกระตุ้นสิ้นสุดลงเส้นใยของแอคตินและไมโอซินจะแยกออกจากกันทำให้กล้ามเนื้อถูก
ยืดออกไปตามความยาวของกล้ามเนื้อ สะพานเช่ือมนี้สามารถอธิบายว่าทำไมแรงของกล้ามเนื้อที่ถูก
สร้างข้ึน ข้ึนอยู่กับความยาวเริ่มต้นของกล้ามเนื้อก่อนที่จะหดตัว  ความยาวที่เหมาะสมที่สุดสำหรับ
การหดตัวของกล้ามเนื้อคือความยาวที่พักได้  (หรือมากกว่าเล็กน้อย) เพราะสะพานเช่ือมทั้งหมด
สามารถเช่ือมต่อกับเส้นใยแอคตินเพื่อให้เกิดความตึงสูงสุด (รูปที่ 1) 

 

 
 

รูปท่ี 1 การทำงานของแอคตินและไมโอซิน 
ที่มา : Bompa and Buzzichelli 1999. Periodization training, Weight Training. 
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2.2 ชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อ (Muscle fiber type) 
กล้ามเนื้อโครงร่างประกอบด้วยเส้นใยที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาที่แตกต่าง

กัน ความแตกต่างเหล่าน้ีนำไปสู่ระบบการจำแนกประเภทที่แตกต่างกันหลายระบบโดยยึดตามเกณฑ์
ที่หลากหลาย วิธีที่นิยมมากที่สุดคือการจำแนกประเภทเส้นใยตามเวลาในการหดตัว (Twitch time) 
โดยใช้คำว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า (slow-twitch) และเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast-
Twitch) เนื่องจากหน่วยยนต์ประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อซึ่งมีประเภทเดียวกันทั้งหมดจึงสามารถ
กำหนดได้โดยใช้ระบบการจำแนกประเภทเดียวกัน ชุดหน่วยยนต์แบบเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว
เป็นหน่วยหนึ่งที่พัฒนาแรงและผ่อนแรงได้อย่างรวดเร็ว จึงมีระยะเวลาในการหดตัวที่สั้ น ในทาง
ตรงกันข้ามหน่วยยนต์ที่มีเส้นใยกลา้มเนื้อชนิดหดตัวช้า จะเพิ่มแรงและผ่อนแรงอย่างช้าๆ และใช้เวลา
ในการหดตัวที่นาน 

ฮิตโตเคมีคอล (Histochemical) มักใช้ในการจำแนกประเภทของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัว
ช้าหรือเร็ว แม้ว่าเทคนิคสามารถจำแนกได้สำหรับเส้นใยหลายประเภท แต่เส้นใยที่ระบุโดยทั่วไปคือ 
เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 1 (Type I) (เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า) เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2a (Type 
IIa) (เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว) และเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2b (Type IIb) (เส้นใยกล้ามเนื้อชนิด
หดตัวเร็ว) เส้นใยกล้ามเนื้อถูกจำแนกตามไมโอซินเฮฟว่ีเชนในโปรตีนที่ซับซ้อน (protein complex) 
การวิจัยโดยใช้การเคลื่อนไหวของอนุภาคคอลลอยด์ที่แขวนอยู่ในของเหลว ที่บ่งช้ีว่าเส้นใยกล้ามเนื้อ
ถูกจัดอยู่ในประเภทเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2b ในกล้ามเนื้อโครงร่างของมนุษย์ (เพราะเช่ือว่ามีไอโซ
ฟอร์มของไมโอซินเฮฟว่ีเชน 2b) ดังนั้นระบบการตั้งช่ือสำหรับเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด 2b และเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิด 2ab (Type IIab) ในกล้ามเนื้อโครงร่างของมนุษย์ได้เปลี่ยนเป็นเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด 
2x (Type IIx) และเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด 2ax (Type IIax) ตามลำดับ 

ความแตกต่างในลักษณะเชิงกลของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 1 และเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 
(Type II) นั้น มาพร้อมกับความแตกต่างที่ชัดเจนในความสามารถของเส้นใยกล้ามเนื้อที่ต้องการและ
จัดหาพลังงานสำหรับการหดตัวและทำให้ทนต่อความล้าของกล้ามเนื้อ โดยทั่วไปแล้วเส้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิดที่ 1 จะมีประสิทธิภาพและทนทานต่อความล้า และมีความสามารถสูงในการให้พลังงานแบบแอ
โรบิค แต่มีข้อจำกัดในการพัฒนากำลังอย่างรวดเร็วตามที่ระบุแอคโตไมโอซิน ไมโอฟิบิลล่า 
(actomyosin myofibrillar) ที่ต่ำ ตามลักษณะกิจกรรม ATPase และพลังงานแบบไม่ใช่ออกซิเจน 
(Carto et al., 1999 , Hather et al., 1991) 

หน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 นั้นมีลักษณะตรงกันข้ามกับลักษณะพิเศษที่ไร้
ประสิทธิภาพ ความเหนื่อยล้า และมีพลังงานแอโรบิคที่ต่ำ การพัฒนาแรงอย่างรวดเร็วของกิจกรรม
แอคโตไมโอซิน ไมโอฟิบิลล่าที่สูง ตามลักษณะกิจกรรม ATPase ที่สูง และพลังงานแบบไม่ใช่
ออกซิเจนที่สูง (Carto et al., 1999 ; Hather et al., 1991) เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2a และเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดที่ 2x มีความแตกต่างกันในด้านความสามารถในการให้พลังงานแอโรบิ ค เส้นใย
กล้ามเนื้อชนิด 2a มีความสามารถในการเผาผลาญแอโรบิคและเส้นเลือดฝอยที่ล้อมรอบได้ดีกว่าเส้น
ใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 และมีความต้านทานต่อความเหนื่อยล้าได้มากกว่า (Casto et al., 1998 ; 
Hather et al., 1991 ; Kent-Braun et al., 1997 ; Ploutz et al., 1994) จากความแตกต่าง
เหล่าน้ีจึงไม่น่าแปลกใจที่กล้ามเนื้อทีม่ีลกัษณะทรงตัว เช่น กลุ่มกล้ามเนื้อน่อง มีองค์ประกอบของเส้น



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20 

ใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 1 ในขณะที่กล้ามเนื้อที่เกี่ยวกับการเคลื่อที่ที่รู้จักกันในกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขา
ด้านหน้า มีทั้งเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 1 และเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 ช่วยให้สามารถทำงานได้ทั้ง
พลังงานต่ำและกำลังสงู (เช่นว่ิงจ๊อกกิ้ง และว่ิงสปริน ตามลำดับ)  อ้างถึงตารางที่ 1 สำหรับข้อมูลสรปุ
ของคุณสมบัติหลักของชนิดไฟเบอร์  

 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติหลักของชนิดเส้นใยกล้ามเนื้อ 

 
 

ที่มา : Gary et al., 2014 : NSCA 
 

2.3 โพรพริโอเซปชั่น (Proprioeption) 
โพรพริโอเซปช่ัน เป็นตัวรับความรู้สึกเฉพาะที่อยู่ภายในข้อต่อ กล้ามเนื้อ และเอ็นกล้ามเนื้อ 

เนื่องจากตัวรับสัญญาณเหล่าน้ีมีความไวต่อแรงกดและแรงดึง จึงส่งข้อมูลเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของ
กล้ามเนื้อไปยังส่วนที่มีการรู้สึกตัวและจิตใต้สำนึกของระบบประสาทส่วนกลาง ดังนั้นสมองจึงได้รับ
ข้อมูลเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวทางร่างกายหรือประเมินค่าการรู้สึกตัวของตำแหน่งของส่วนต่างๆของ
ร่างกาย ที่เอาใจใส่ต่อแรงโน้มถ่วง อย่างไรก็ตามข้อมูลโพรพริโอเซปช่ันน้ี ส่วนใหญ่จะถูกประมวลผล
ในระดับจิตใต้สำนึกดังนั้นเราไม่จำเป็นต้องสนใจกิจกรรมต่างๆ เช่นการรักษาท่าทางหรือตำแหน่งของ
ส่วนต่างๆของร่างกาย 
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2.3.1 มัสเซลิสปินเดิล 
 มัสเซิลสปินเดิลเป็นโพรพริโอเซปเตอร์ที่ประกอบด้วยเส้นใยกลา้มเนื้อดัดแปลงหลาย

ชนิดที่อยู่ในปลอกของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (รูปที่ 2) เส้นใยที่ผ่านการดัดแปลงเหล่านี้เรียกว่าเส้นใย
อินทราฟลิซอล (Intrafusal fiber) ที่ว่ิงขนานกับเส้นใยที่ปกติหรือเส้นใยเอกตราฟิลซอล (Extrafusal 
fiber) มัสเซิลสปินเดิลให้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับความยาวของกล้ามเนื้อและอัตราการเปลี่ยนแปลงของ
ความยาวกล้ามเนื้อ เมื่อความยาวของมันสเซิลสปินเดิลจะถูกยืดออก ความผิดปกตินี้จะเปิดใช้งานใน
เซลล์ประสาทรับความรู้สึกของมัสเซิลสปินเดิลซึ่งส่งแรงกระตุ้นไปยังเส้นประสาทในไขสันหลังที่มัน
เช่ือมต่อกับเซลล์ประสาทของหน่วยยนต์ ส่งผลให้เกิดการกระตุ้นของเซลล์ประสาทหน่วยยนต์ที่
กล้ามเนื้อเดียวกัน มัสเซิลสปินเดิลจึงแสดงระดับกล้ามเนื้อที่ต้องถูกกระตุ้นเพื่อที่จะเอาชนะความแรง
ต้านที่ได้รับ เมื่อการเพิ่มข้ึนของกล้ามเนื้อถูกยืดไปในระดับที่มากข้ึนและการมีส่วนร่วมของ
มันเซิลสปินเดิลจะส่งผลให้กล้ามเนื้อทำงานได้ดี ข้ึน กล้ามเนื้อที่ เคลื่อนไหวอย่างแม่นยำนั้น
มีมัสเซิลสปินเดิลจำนวนมากต่อหนึ่งหน่วยของมวล เพื่อช่วยให้แน่ใจว่าสามารถควบคุมกิจกรรมการ
หดตัวได้อย่างแม่นยำ ตัวอย่างง่ายๆของกิจกรรมของมัสเซิลสปินเดิลคือ การกระตุกเข่า (knee jerk 
reflex) การแตะที่กลุ่มกล้ามเนื้อใต้สะบ้าทำให้มัสเซิลสปินเดิลของกล้ามเนื้อถูกยืดออก ทำให้เกิดการ
เปิดใช้งานของเส้นใยกล้ามเนื้อเอกตราฟิลซอล ในกล้ามเนื้อเดียวกัน มีเส้นเอ็นที่หัวเข่าที่ถูกยืด
เนื่องจากเส้นใยเหล่าน้ีสั้นลงอย่างมากในทางกลับกันการกระตุกให้สั้น  

 

 
 

รูปท่ี 2 วงจรของมัสเซลิสปินเดลิ 
ที่มา : Gary et al., 2014 : NSCA 

 

 2.3.2 กอลจิเทนดอน ออแกน (Golgi tendon organs) 
 กอลจิเทนดอน ออแกนเป็นโพรพริโอเซปเตอร์ที่อยู่ในใกล้เอ็นไมโอเทนดิโอนัส 

(myotendinous) นั่นคือเช่ือมกับเส้นใยกล้ามเนื้อเอกตราฟิลซอล (รูปที่ 3) กอลจิเทนดอน ออแกน
นั้นทำงานเมื่อเอ็นกล้ามเนื้อถูกยืดออกไป เมื่อความตึงในกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น การปล่อยกอลจิเทนดอน 
ออแกนจะเพิ่มข้ึนเซลล์ประสาทการรับความรู้สึกของกอลจิเทนดอน ออแกนจะทำงานร่วมกับการ
ยับยั้งเซลล์ประสาท ในเส้นประสาทในไขสันหลัง ซึ่งจะส่งผลต่อระบบประสาทและยับยั้งเซลล์
ประสาทหน่วยยนต์ที่ทำหน้าที่ในกลุ่มกล้ามเนื้อเดียวกัน ผลที่ได้คือการลดความตึงภายในกล้ามเนื้อ
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และเอ็นกล้ามเนื้อ ดังนั้นในขณะที่มัสเซิลสปินเดิลช่วยกระตุ้นการทำงานของกล้ามเนื้อ ในการป้อน
ข้อมูลทางระบบประสาทจากกอลจิเทนดอน ออแกนจะไปยับยั้งการกระตุ้นกล้ามเนื้อ กระบวนการ
ยับยั้งกอลจิเทนดอน ออแกนนั้นให้คิดว่าเป็นกลไกที่พัฒนาการป้องกันความตึงของกล้ามเนื้อมาก
เกินไป ดังนั้นผลกระทบของกอลจิเทนดอน ออแกนจึงน้อยที่สุดเมื่อใช้กำลังที่น้อย แต่เมื่อมีความหนัก
ที่มากบนกล้ามเนื้อ การยับยั้งหรือการสะท้อนกลับโดยกอลจิเทนดอน ออแกนจะทำให้กล้ามเนื้อ
คลายตัว ความสามารถของศูนย์ควบคุมกล้ามเนื้อที่จะแทนที่การเปลี่ยนแปลงนี้อาจเป็นหนึ่งในการ
ปรับตัวพื้นฐานในการฝึกโดยใช้แรงต้านที่มีความหนักมาก 

 

 
 

รูปท่ี 3 วงจรของกอลจเิทนดอน ออแกน 
ที่มา : Gary et al., 2014 : NSCA 

 

3. การฝึกแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic training) 
การฝึกแบบไม่ใช้ออกซิเจนประกอบด้วยการออกกำลังกายที่มีความเข้มสูง และไม่ต่อเนื่อง 

เช่นการฝึกด้วยน้ำหนัก การฝึกแบบพลัยโอเมตริก ความเร็ว ความคล่องแคล่วว่องไว และการฝึกแบบ
หยุดพักเป็นช่วงๆ (Interval training) ในโปรแกรมการฝึกแบบไม่ใช้ออกซิเจนบางอย่างได้รับการเผา
ผลาญ การฝึกแบบแอโรบิคก็มีส่วนเกี่ยวข้องอย่างมากและได้รับการฝึกที่พร้อมกัน (Kraemer et al., 
1989) การปรับประสิทธิภาพให้เหมาะสมกับการฝึกแบบไม่ใช้ออกซเิจนน้ันเปน็ลักษณะเฉพาะเจาะจง
ของโปรแกรมการฝึก เป็นผลให้การปรับปรุงความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ พลังของกล้ามเนื้อ ก าร
ขยายตัวของกล้ามเนื้อ พลังงาน ความอดทนของกล้ามเนื้อ และประสิทธิภาพของหน่วยยนต์ จะ
เกิดข้ึนจากการออกกำลังกายบางอย่างที่เน้นระบบฟอสฟาเจน (เช่น การว่ิงสปริน การฝึกแบบพลัยโอ
เมตริก) มีระยะเวลาไม่เกิน 10 วินาที และให้การฟื้นตัวเกือบสมบูรณ์ (เช่น 5-7 นาที) เพื่อเปิดใช้งาน
การฝึกที่มีความเข้มข้นสูงสดุ (Maximal intensities) (Callister et al., 1988)  ความเร็วและการฝึก
พลังงานข้ึนอยู่กับการระดมระบบประสาทที่ดีที่สุดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุด (และเลือกการฝึกที่มี
คุณภาพสูง) ซึ่งต้องการการฟื้นตัวและความเหนื่อยล้าให้น้อยที่ สุด การปรับสภาพด้วยไกลโคไลติก 
(Glycolytic) ใช้ช่วงเวลาพักที่สั้นลง การรวมหน่วยยนต์ต่างๆมีความต้องการเมตาบอลิซึมของทั้งสอง
นี้มีความสำคัญอย่างมาก เนื่องจากนักกีฬาหลายคนต้องสามารถทำงานภายใต้สภาวะที่เหนื่อยล้าใน
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การแข่งขัน แต่ส่วนประกอบของเมตาบอลิคแต่ละตัวต้องได้รับการฝึกเป็นพิเศษเพื่อให้เกิดผลลัพธ์ที่ดี
ที่สุด ด้วยการฟื้นตัวของการเก็บรักษาพลังงาน นอกเหนือจากความต้องการในการฝึกแล้ว ความ
ต้องการด้านเมตาบอลิซึมของแต่ละกีฬา (และการฝึกซ้อม) ก็มีส่วนทำให้เกิดการปรับตัวตามการฝึก
แบบไม่ใช้ออกซิเจน (ตารางที่ 2 ) 

 

ตารางท่ี 2 การฝึกแบบไม่ใช่ออกซเิจนสำหรับกีฬาต่างๆ 

 
 

ที่มา : Nicholas and Ratamess, 2014 : NSCA 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 24 

การปรับตัวทางสรีรวิทยาที่สำคัญต่อระบบประสาทและกล้ามเนื้อ เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ต่อมไร้
ท่อ และระบบหลอดเลือดหัวใจ ช่วยให้สามารถปรับปรุงสมรรถภาพทางการกีฬาหลังจากการฝึกไม่ใช้
ออกซิเจน (ตารางที่ 3) การเปลี่ยนแปลงมีตั้งแต่ผู้ที่เริ่มแรกในช่วงของการฝึกไปจนถึงผู้ที่ผ่านการ
ฝึกฝนมาหลายปี การวิจัยส่วนใหญ่มักจะเกี่ยวข้องกับการปรบัตัวในระยะเริ่มต้นถึงช่วงระดับกลางของ
การฝึก (เช่น 4 ถึง 24 สัปดาห์) การทำความเข้าใจว่าแต่ละระบบของร่างกายมนุษย์สามารถปรับตัว
ให้เข้ากับการออกกำลังกายได้อย่างไร มีฐานความรู้ที่ผู้เช่ียวชาญด้านความแข็งแรงและการเตรียมตัว 
สามารถคาดการณ์ผลลัพธ์ของโปรแกรมการฝึกเฉพาะเจาะจงได้ 

 

ตารางท่ี 3 สมรรถภาพทางการกีฬาหลงัจากฝึกแบบไม่ใช้ออกซิเจน 

 
 

ที่มา : Nicholas and Ratamess 2014 
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4. การปรบัตัวของระบบประสาท (Neural adaptations) 
การฝึกแบบไม่ใช้ออกซิเจนอาจทำให้เกิดการปรับตัวตามจุดเริ่มต้นของระบบประสาทและ

กล้ามเนื้อ ในศูนย์ควบคุมสมองสูงข้ึนและดำเนินต่อไปจนถึงระดับของเส้นใยกล้ามเนื้อส่วนบุคคล (รูป
ที่ 4) การเพิ่มขึ้นการเคลื่อนที่ในระบบประสาทมีความสำคัญต่อนักกีฬาที่ความมุ่งมั่นเพื่อเพิ่ มความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อ และพลังของกล้ามเนื้อ การเพิ่มข้ึนของระบบประสาทนั้นเกิดข้ึนจากการ
เพิ่มข้ึนของกลุ่มกล้ามเนื้อเดียวกัน (เช่นกล้ามเนื้อหลักที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวหรือออกกำลัง
กาย) การคัดเลือกกล้ามเนื้อ อัตราการยิง เวลา และรูปแบบของการขับไล่ในระหว่างทีก่ลา้มเนื้อหดตัว
สูงสุด การลดลงของกลไกการยับยั้ง (เช่น กอลจิเทนดอน ออแกน) ก็เป็นความคิดที่เกิดข้ึนเช่นกัน 
แม้ว่ามันจะไม่ชัดเจนว่ากลไกเหล่าน้ีอยู่ร่วมกันอย่างไรก็เป็นที่ชัดเจนว่าการปรับตัวของระบบประสาท
จะเกิดข้ึนก่อนการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง ในความซับซ้อนเฉพาะของกล้ามเนื้อโครงร่างที่มักเกิดข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 4 การปรับตัวของระบบประสาท 
ที่มา : Nicholas and Ratamess 2014 
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4.1 การปรับตัวของระบบส่วนกลาง (Central adaptation) 
ความสามารถในการเพิ่มการกระตุ้นการทำงานของหน่วยยนต์เริ่มขึ้นที่ศูนย์ควบคุมกล้ามเนื้อ

โดยมีจุดประสงค์เพื่อสร้างพลังของกล้ามเนื้อและพลังงานในระดับสูงสุด กิจกรรมในศูนย์ควบคุม
กล้ามเนื้อจะเพิ่มขึ้นเมื่อระดับของแรงที่เพิ่มข้ึน (Dettmers et al., 1996) และเมื่อมีการเรียนรู้การ
ออกกำลังกายหรือการเคลื่อนไหวใหม่ สัดส่วนที่สำคัญของการเปลี่ยนแปลงของระบบประสาทที่
เกิดข้ึนในระหว่างการฝึกแบบไม่ใช้ออกซิเจนจะเกิดข้ึนในเส้นประสาทในไขสันหลังตามบริเวณคอร์ติ
โคสไปนอลแทรค (Corticospinal tracts) บุคคลที่ไม่ได้รับการฝึกจะแสดงความสามารถที่จำกัดใน
การระดมหน่วยยนต์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวเรว็ การกระตุ้นด้วยไฟฟ้าน้ันแสดง
ให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพมากกว่าการกระตุ้นด้วยความตั้งใจ การกระตุ้นให้เกิดการบาดเจ็บในบุคคลที่
ไม่ได้รับการฝึกหรือในการฟื้นตัวจากการบาดเจบ็แสดงใหเ้หน็ถึงการที่ไม่สามารถเปิดใช้งานของเส้นใย
กล้ามเนื้อทั้งหมด การศึกษาโดย Adams และคณะ (Adams et al., 1993) โดยใช้การถ่ายภาพด้วย
คลื่นสนามแม่เหล็ก แสดงให้เห็นว่ามีเพียง 71% ของเนื้อเยื่อในกล้ามเนื้อเท่านั้นที่ ถูกกระตุ้นใน
ระหว่างการพยายามอย่างเต็มที่ในผูท้ี่ไม่ได้รับการฝึกฝน อย่างไรก็ตามการฝึกสามารถลดการขาดดุลนี้
อย่างมาก (Pensini et al., 2002) ดังนั้นจึงแสดงให้เห็นถึงศักยภาพที่มากขึ้นในการระดมหน่วยยนต์
ที่กระตุกเส้นใยกล้ามเนื้อแบบหดตัวเร็ว 

4.2 การปรับตัวของหน่วยยนต์ (Adaptations of motor unit) 
หน่วยการทำงานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อคือหน่วยยนต์ (Slae, 1986) หน่วยยนต์

ประกอบด้วยเซลล์ประสาทหน่วยยนต์อัลฟา และเส้นใยกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้องที่จะเปิดใช้งาน เซลล์
ประสาทของหน่วยยนต์อาจมีเส้นใยกล้ามเนื้อด้านใน <10 สำหรับกล้ามเนื้อมัดเล็กๆที่สลับซับซ้อน 
แต่กลับกลายเป็นว่าทำให้เกิดเสน้ใย >100 ในเส้นใยกล้ามเนื้อของลำตัวและขา เมื่อต้องการแรงสูงสุด
จากกล้ามเนื้อจำเป็นต้องใช้งานหน่วยยนต์ที่มีอยู่ทั้งหมด หน่วยยนต์จะมีการยิงกระแสที่แตกต่างกัน
โดยมีผลต่อแรงกลา้มเนื้อ อัตราการยิงเหล่าน้ีเป็นกลไกการปรับตัวที่ได้รับการปรับปรุงโดยการฝึกโดย
ใช้แรงต้าน (Sale, 1987 ; Sale, 1986 ; Sale, 2003) ความแข็งแรงและพลังที่เพิ่มข้ึนสูงสุดของ
กล้ามเนื้อหลัก โดยทั่วไปเป็นผลมาจากการเพิ่มข้ึนของอัตราการยิงการซิงโครไนซ์หรือการรวมกันของ
ปัจจัยเหล่าน้ี การคัดเลือกและการคัดออกการดำเนินงานของหน่วยยนต์เป็นไปตามระเบียบ (รูปที่ 5) 
ซึ่งข้ึนอยู่กับความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดระหว่างหน่วยยนต์กับเกณฑ์การคัดเลือก (Sale, 1987 ; 
Sale, 1986 ; Sale, 2003) โดยเฉพาะหน่วยยนต์จะได้รับการคัดเลือกตามเกณฑ์และอัตราการยิง
กระแสประสาทซึ่งส่งผลให้เกิดแรงต่อเนื่องในกล้ามเนื้อหลักเนื่องจากกล้ามเนื้อส่วนใหญ่มีเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดที่ 1 และ เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 (จำแนกตามประเภทของหน่วยยนต์) การผลิตแรง
สามารถบังคับให้อยู่ในช่วงที่ได้รับการคัดเลือกหน่วยยนต์ที่มีขีดจำกัดสูง ซึ่งทั้งหมดจะถูกคัดเลือก
ตามลำดับ ดังนั้นด้วยการฝึกโดยแรงต้านอย่างหนักทำให้เส้นใยกล้ามเนื้อทั้งหมดจึงมีขนาดใหญ่ข้ึน
เพราะได้รับการคัดเลอืกเพื่อสร้างแรงในระดับทีสู่งข้ึนด้วยน้ำหนักที่หนักกว่าหน่วยยนต์ที่สงูจะใช้คำสัง่
การคัดเลือกเป็นหลักสำหรบัการผลิตแรงความเรว็สูงหรอืพลงังาน กำลังการผลิตสงูสดุน้ันไม่เพียงแต่มี
ระดับการคัดเลือกสูงสุด เมื่อได้รับการคัดเลือกหน่วยยนต์จำเป็นต้องมีการเปิดใช้งานน้อยลงเพื่อให้
ได้รับการคัดเลือกใหม่ (Gorassini et al., 2002) สิ่งนี้อาจมีความแตกต่างที่สำคัญสำหรับความ
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แข็งแรงและการฝึกระบบพลังงานเนื่องจากชุดของหน่วยยนต์ที่มีขีดจำกัดสูง อาจมีการใช้งานใหม่ได้
ง่ายกว่าการคัดเลือกก่อนหน้า 

 

 
 

รูปท่ี 5 การปรับตัวของหน่วยยนต์ 
ที่มา : Nicholas and Ratamess, 2014 : NSCA 

 

4.3 การเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นใยของกล้ามเนื้อ (Fiber size changes) 
ประเภทของเส้นใยกล้ามเนื้อมีความสำคัญที่เกี่ยวกับขนาดของกล้ามเนื้อในระหว่างการฝึก

แบบไม่ใช้ออกซิเจน เส้นใยกล้ามเนื้อโดยเฉพาะอย่างยิ่งหน่วยยนต์ที่สูงถูกควบคุมโดยหลักการขนาดที่
จะต้องเปิดใช้งานเพื่อให้ถูกกระตุ้น ในระหว่างการฝึกโดยใช้แรงต้านจะมีการคัดเลือกเส้นใยกล้ามเนื้อ
ทั้งชนิดที่ 1 และ 2 ดังนั้นจึงมีแรงกระตุ้นที่มีประสิทธิภาพสำหรับการปรับตัว โดยทั่วไปการฝึกโดยใช้
แรงต้านจะส่งผลให้พื้นที่ เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่  1 และเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่  2 เพิ่มข้ึน การ
เจริญเติบโตที่มากเกินไปของเส้นใยนี้ทำให้พื้นที่หน้าตัดของกล้ามเนื้อไม่เสียหายเพิ่มข้ึนหลังจากผ่าน
ทำการฝึกไปหลายเดือน อย่างไรก็ตามการเจรญิเติบโตของเสน้ใยกล้ามเนื้อไม่ได้เกิดข้ึนอย่างสม่ำเสมอ
ระหว่างเส้นใยหลักทั้งสองชนิดแสดงให้เห็นว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 แสดงขนาดเพิ่มข้ึนมากกว่า
เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 1 (Hather et al., 1991)  ในความเป็นจริงมันเป็นที่ถกเถียงกันอยู่ว่าศักยภาพ
สูงสุดสำหรับการเจรญิเติบโตมากเกนิไปอาจอยู่ในสัดสว่นสัมพัทธ์ของเสน้ใยกลา้มเนื้อชนิดที่ 2 ภายใน
กล้ามเนื้อของนักกีฬา นั่นคือนักกีฬาที่มีเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว ส่วนใหญ่จะมีศักยภาพในการ
เพิ่มมวลกล้ามเนื้อด้วยการฝึกโดยใช้แรงต้านมากกว่าผู้ที่มีเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า 

4.4 การเปลี่ยนชนิดเส้นใยกล้ามเนื้อ (Fiber type transition) 
รูปแบบของการกระตุ้นระบบประสาท ถูกกำหนดขอบเขตของการปรับชนิดของเส้นใย

กล้ามเนื้อ เพื่อให้การฝึกแบบไม่ใช้ออกซิเจนที่มีเส้นใยกล้ามเนื้อ เป็นตัวแทนของความต่อเนื่องในการ
เกิดออกซิเดช่ันมากที่สุดไปจนถึงการออกซิเดช่ันน้อยที่สุด (รูปที่ 6) โดยความต่อเนื่องของชนิดเส้นใย
กล้ามเนื้อมีดังนี้: I, Ic, IIc, Ilac, IIa, IIax และ IIx โดยมีการแสดงออกของไมโอซินเฮฟวีเชนร่วมกัน 
(เช่น. MHCI, IIa และ IIx) (200)  แม้ว่าสัดส่วนของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 1 และ 2 ถูกกำหนดทาง
พันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงภายในสามารถเกิดข้ึนได้กับการฝึกแบบไม่ใช้ออกซิเจนในแต่ละชนิด การ
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เปลี่ยนแปลงในประเภทของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วนั้น ไม่ได้เช่ือมโยงกับอัตราการ
เปลี่ยนแปลงในพื้นหน้าตัดของกล้ามเนื้อ ด้วยการฝึกและการเปิดใช้งานของหน่วยยนต์ที่มีขีดจำกัดที่
สูงจะมีการเปลี่ยนจากเส้นใยกล้ามเนื้อ 2x เป็น 2a กล่าวอีกนัยหนึ่งคือชนิดเส้นใยกล้ามเนื้อ 2x 
เปลี่ยน ไมโอซิน อดีโนไซต์ ไตรฟอสเฟส (Myosin adenosine triphosphatase) (ATPase) ไอโซ
ฟอร์ม กลายเป็นเส้นใย 2a หลังจากออกซิเดช่ันที่มีการพัฒนาย่ิงข้ึน ในขณะที่บางคนมองว่าเส้นใย
กล้ามเนื้อ 2x นั้น มีความแข็งแรงและพลังเส้นใยกลา้มเนื้อที่สงู แม้ว่าจะยังคงทรงพลัง แต่ก็มีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระและความต้านทานต่อความเหนื่อยล้าจากการฝึกฝนได้มากข้ึน ในความเป็นจริงการวิจัย
แสดงให้เห็นว่าช่วงการเปลี่ยนภาพเกือบเต็มรูปแบบจากประเภท 2x ไปเป็น 2a ตามการผสมผสาน
ของความต้านทานต่อความเข้มข้นสูงและการฝึกความอดทนแบบแอโรบิค (Kraemer et al., 1995) 
 

 
 

รูปท่ี 6 การเปลี่ยนแปลงของชนิดเส้นใยกล้ามเนื้อ 
ที่มา : Nicholas and Ratamess, 2014 : NSCA 

 

ปรากฏว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด 2x เป็นเส้นใย "ที่เก็บสะสมเส้นใย" ซึ่งเมื่อเปิดใช้งานอย่าง
สม่ำเสมอจะเปลี่ยนเป็นรูปแบบการออกซิเดช่ันมากขึ้นตามความต่อเนื่อง (เช่นเป็นเส้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิด 2ax เป็น 2a) (Campos et al., 2002 ; Wang et al., 1993) ความต่อเนื่องของเส้นใย
กล้ามเนื้อและไมโอซินเฮฟวีเชนที่เกี่ยวข้องนั้น เกิดข้ึนในช่วงต้นของโปรแกรมการฝึกโดยใช้แรงต้าน 
สตาร์รอน และคณะ (Staron et al., 1994) ตรวจสอบผลกระทบของรูปแบบการฝึกโดยใช้แรงต้านที่
สูง (หลายรูปแบบในท่าของสควอท , เลคเพลส (Leg press) และในท่าเหยียดเข่า (knee extension) 
(โดยใช้แรงที่ 6 ครั้ง ถึง 12RM และพักที่ 2 นาที) โดยผู้ชายและผู้หญิงทำสองครั้งต่อสัปดาห์ เป็น
เวลาแปดสัปดาห์ พวกเขาได้รายงานการลดลงอย่างมีนัยสำคัญของเปอร์เซ็นต์เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 
2 ในผู้หญิง หลังจากการฝกึเพียงสองสปัดาห ์(4 ครั้งของการออกกำลังกาย) และในผู้ชายหลังจากการ
ฝึกสี่สัปดาห์ (8 ครั้งของการออกกำลงักาย) ในช่วงระยะเวลาฝึกแปดสัปดาห์ชนิดเสน้ใยกล้ามเนื้อชนิด 
2x ลดลงประมาณ 7% ของเส้นใยกล้ามเนื้อทั้งหมดในผู้ชายและผู้หญิง การวิเคราะห์ไมโอซินเฮฟวี
เชนแสดงให้เห็นว่าในช่วงแรกของการฝึกเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด 2x ไมโอซินเฮฟวีเชนถูกแทนที่ด้วยเส้น
ใยกล้ามเนื้อชนิด 2a ในไมโอซินเฮฟวีเชน นอกจากนี้การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าปัจจัยในการ
เปลี่ยนแปลงของฮอร์โมน (ฮอร์โมนเพศชายและคอร์ติซอล ที่มีการทำงานร่วมกัน) ที่เกี่ยวข้องกับการ
เปลี่ยนแปลงในชนิดเส้นใยกล้ามเนื้อ สิ่งที่น่าสนใจคือการลดขนาดมีผลในทางตรงกันข้าม ส่งผลให้เสน
ใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 เพิ่มข้ึน และการลดลงของชนิดเส้นใยกล้ามเนื้อ 2a (Pette and Staron, 
1997) โดยมีความเป็นไปได้เกินกว่าเส้นใยกล้ามเนื้อชนิด 2x (เช่นเปอร์เซ็นต์ 2x สูงกว่าที่สังเกตไว้
ล่วงหน้า (Andersen and Aagaard, 2000)    ในขณะที่การเปลี่ยนรูปภายในเส้นใยของกล้ามเนื้อจะ
มีการเปลี่ยนแปลงโดยทั่วไปจากเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 1 เป็นเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 หรือในทาง
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กลับกันมีโอกาสน้อยกว่า ความเป็นไปได้ในการเปลี่ยนรูปเหล่านี้ยังคงเป็นที่น่าสงสัย ณ  จุดนี้ 
เนื่องจากมีหลักฐานไม่เพียงพอในปัจจุบัน ความเป็นไปได้เหล่านี้จำเป็นต้องได้รับการสำรวจใน
การศึกษาในอนาคต เป็นเรื่องน่าสนใจที่จะพิจารณาว่าการปรับรูปการต่อเนื่องเกินกว่าที่เส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดที่ 1 และเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 2 หรือไม่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่รุนแรงซึ่งนักว่ิง
มาราธอน (เปอร์เซ็นต์สูงของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่ 1) ตามโปรแกรมการฝึกโดยใช้แรงต้านที่สูง หรือ
การยกน้ำหนัก (Power lifting) ในโปรแกรมการฝึกความอดทนแบบแอโรบิค 
5. โพสแอคทิเวชั่น โพเทนทิเอชั่น (Post-activation Potentiation) 

5.1 เหตุผลทางสรีรวิทยาของการฝึกเชิงซ้อน 
หลักฐานที่ใช้ในการฝึกเชิงซ้อน ถือว่าสมมติฐานความสามารถในแรงระเบิดของกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึน

หลังจากได้รับการกระตุ้นการหดตัวมากที่สุดหรือเกือบจะมากที่ สุดปรากฏการนี้ เรียกว่า             
โพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน (Hamada et al., 2000 ; Paasuke et al., 1996 ; Sale, 2002) 
สถานะของกล้ามเนื้อที่มีศักยภาพถูกคาดการณ์ว่าจะมีผลอย่างเฉียบพลันต่อการเพิ่มขีดความสามารถ
ในการทำงานแบบเฉียบพลันซึ่งทำซ้ำเมื่อเวลาผ่านไปเช่นเดียวกับในโปรแกรมการฝึก (Chu, 1996 ; 
Gullich and Schmidtbleicher, 1996) 

มีการเสนอทฤษฎีหรือกลไกสองอย่างเพื่ออธิบายสถานะของกล้ามเนื้อหลังจากการกระตุ้นสูงสุด
หรือใกล้จุดสูงสุด ทฤษฎีที่หนึ่งพิสูจน์ให้เห็นว่าการเสริมแรงช่วยเพิ่มความตื่นตัวได้ง่าย การเช่ือมกัน
ของหน่วยยนต์ในเซลล์ประสาทตามที่ได้รับการพิสูจน์โดยมีการตอบสนองที่มีศั กยภาพที่ดีข้ึน 
(Gullich and Schmidtbleicher, 1996 ; Trimble and Harp, 1998) การเปิดใช้งานของระบบ
ประสาทที่เพิ่มข้ึนอาจเกิดข้ึนได้จากการเพิ่มจำนวนของหน่วยยนต์ การเช่ือมต่อหน่วยยนต์ที่ดีข้ึน การ
ลดลงของการยับยั้งก่อนการเช่ือมต่อ หรือการป้อนข้อมูลในศูนย์กลางหน่วยยนต์ของเซลล์ประสาท 
(Aagaard, 2003 ; Aagaard et al., 2002) 

กระบวนการฟอสโฟรีเลช่ัน ของไมโอซินไลท์เชน ได้รับการพิจารณาว่าเป็นกลไกทางเลือกที่
รับผิดชอบโดย โพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน หลังจากกระตุ้นกล้ามเนื้อ (Paasuke et al., 1996 ; 
Rassier and Maclntosh, 2000 ; Sale, 2002) การกระตุ้นกล้ามเนื้อทำให้เกิดการเพิ่มข้ึนของซาโค
รพลาสมิก แคลเซียม ที่เปิดใช้งานในไมโอซินไลท์เชน ไคเนส (Myosin light chain kinase) (MLCK) 
(Rassier and Maclntosh, 2000 ; Sale, 2002 ; Szczesna et al., 2002) ไมโอซินไลท์ เชน มี
หน้าที่รับผิดชอบในการทำให้มี ATP มากข้ึนที่ แอคติน และไอโอซินประกอบเข้าด้วยกัน ซึ่งจะเพิ่ม
อัตราการเช่ือมต่อระหว่างแอคติน และไมโอซิน ฟอสโฟรีเลช่ัน ของไมโอซินไลท์เชน ยังทำให้
เกิดปฏิกิริยาของแอคติน และไอโอซินมีความไวต่อแคลเซียม ที่ถูกปล่อยออกมาจากซาโครพลาสมิก 
เรทิคูลั่ม (sarcoplasmic reticulum) (Sweeney et al., 1993) อย่างไรก็ตาม Tubman และคณะ 
(Tubman et al., 1996) ได้ตรวจสอบไมโอซินไลท์เชน ในกระบวนการฟอสโฟรีเลช่ัน และศักยภาพ
ของโพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน และสรุปว่ามันไม่ใช่กลไกเดียวที่สนับสนุนโพสแอคทิ เวช่ัน โพ
เทนทิเอช่ัน เป็นไปได้ว่าโพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน เป็นผลมาจากการทำงานร่วมกันระหว่างกลไก
ประสาทและกล้ามเนื้อ 
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5.2 คุณสมบัติการหดตัวแบบการกระตุกในกล้ามเนื้อ 
การกระตุกในกล้ามเนื้อ เป็นการหดตัวสั้นๆของกล้ามเนื้อเพื่อตอบสนองต่อการกระตุ้นด้วยไฟฟ้า

ในระยะสั้น (<1 มิลลิวินาที) ของเส้นประสาท (Leary et al., 1997)  มีการวัดคุณสมบัติการหดตัว
ของการกระตุกในกล้ามเนื้อก่อนและหลังกิจกรรมของกล้ามเนื้อ ซึ่งกล้ามเนื้อบางประเภทมีรูปแบบ
ของการจดจำที่แตกต่างออกไป เช่น การกระตุกของกล้ามเนื้อ (Maclntosh and Willis, 2000) 
ปรากฏการหดตัว (Leary et al., 1997) หรือความพยายามในการหดตัวสูงสุด (Gossen and Sale, 
1998)  โดยไม่คำนึงถึงประเภทของการจดจำของการหดตัวของกล้ามเนื้อ การศึกษาคุณสมบัติการหด
ตัวของกล้ามเนื้อได้แสดงให้เห็นการตอบสนองของกล้ามเนื้ออย่างต่อเนื่องนี้ว่าเรียกว่า การกระตุกใน
กล้ามเนื้อแบบโพเทนทิเอช่ัน (twitch potentiation)  โดยเฉพาะการเพิ่มข้ึนของพลังแรงบิดสูงสุด
และอัตราการพัฒนาของพลังของกล้ามเนื้อรวมทั้งเวลาในการพักฟื้นที่ลดลงในการกระตุกแบบโพ
เทนทิเอช่ัน เป็นปรากฏการณ์ที่ได้รับการยอมรับซึ่งส่วนหนึ่งนำไปสู่แนวทางในการวิจัยของนักวิจัย
และผู้ปฏิบัติงานคนอื่นๆ แนวทางที่สองในการตรวจสอบปรากฏการณ์ของโพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิ
เอช่ัน ได้มีส่วนเกี่ยวข้องกับกิจกรรมที่ต้องมีการออกแรงระเบิด ซึ่งมีการใช้งานที่มีศักยภาพมากข้ึนใน
การเพิ่มประสิทธิภาพการฝึกทั่วไปหรือการฝึกในด้านการกีฬา 
6. การพัฒนาสมรรถภาพของนักกีฬา 

6.1 สมรรถภาพทางกลไกทาง (Biomotor abilities) 
Bompa และ Buzzichelli (Bompa and Buzzichelli, 2015) ได้กล่าวว่าความแข็งแรง 

ความเร็ว และความอดทน เป็นความสามารถที่สำคัญสำหรับการประสบความสำเร็จ และ
ความสามารถที่โดดเด่นเป็นสิ่งที่กีฬาต้องการการสนับสนุนอย่างยิ่ง (ตัวอย่างเช่นความอดทนคือ
ความสามารถที่โดดเด่นในการว่ิงทางไกล) กีฬาส่วนใหญ่ต้องการประสิทธิภาพสูงสุดอย่างน้อย 2 
ความสามารถ ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแกร่ง ความเร็ว และความอดทนสร้างคุณสมบัติทาง
กีฬาทางกายที่สำคัญ ความเข้าใจที่ดีข้ึนของความสัมพันธ์เหล่านี้จะช่วยให้คุณเข้าใจพลังและความ
อดทนของกล้ามเนื้อและช่วยให้คุณวางแผนการฝึกความแข็งแรงของกีฬา ยกตัวอย่างดังรูปที่ 7 
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รูปท่ี 7 สมรรถภาพทางกลไกพื้นฐานและสมรรถภาพทีเ่ฉพาะเจาะจงที่เกิดข้ึนจากการผสมผสานกัน
ระหว่างสมรรถภาพทางกลไกพื้นฐาน 

ที่มา : Bompa and Buzzichelli 1999. Periodization training, Weight Training. 
 

1. การรวมความแข็งแรงและความอดทนเข้าด้วยกันทำให้เกิดความอดทนของกล้ามเนื้อ 
(Muscular endurance) ความสามารถในการทำซ้ำหลายครั้งเมื่อเทียบกับความต้านทานที่กำหนด
เป็นระยะเวลานาน 

2. พลังความสามารถในการเคลื่อนที่อย่างกะทันหันในเวลาอันสั้นที่สุดซึ่งเป็นผลมาจากการ
รวมกันระหว่างความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength) และความเร็วสู งสุดเข้าด้วยกัน 
(Maximum speed) 

3. การรวมกันของความอดทนและความเร็วเรียกว่าความเร็วในการอดทน (Speed 
endurance) 

4. ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility) เป็นการผสมผสานที่ซับซ้อนระหว่างความเร็ว (Speed) 
การประสานงาน (coordination) ความยืดหยุ่น (Flexibility) และพลัง (Power) ที่สามารถเห็นได้
จากกีฬายิมนาสติก มวยปล้ำ ฟุตบอล อเมริกันฟุตบอล รักบี้ฟุตบอล วอลเลย์บอล เบสบอล มวย ดำ
น้ำ และสเก็ตลีลา 

5. เมื่อความคล่องแคล่วว่องไวและความยืดหยุ่นรวมกันผลลัพธ์ก็คือความสามารถในการ
เคลื่อนที่ (Mobility) เพื่อให้เกิดความสามารถในการครอบคลุมพื้นที่เล่นได้อย่างรวดเร็วด้วยเวลาและ
การประสานงานที่ดีมีความสัมพันธ์ที่มีความสำคัญอย่างเป็นระบบสูงระหว่างความแข็งแรง ความเร็ว
และความอดทน รากฐานที่มั่นคงสำหรับการฝึกเฉพาะทางนั้นถูกสร้างข้ึนในช่วงปีแรกของการฝึกฝน 
ข้ันตอนเฉพาะกีฬานี้เป็นข้อกำหนดสำหรับเอฟเฟกต์การฝึกที่แม่นยำอันเป็นผลมาจากการออกกำลัง
กายเฉพาะกระบวนการปรับตัวเกิดข้ึนตามความเช่ียวชาญของนักกีฬา สำหรับนักกีฬาระดับสูง
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ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรง , ความเร็วและความอดทนน้ันข้ึนอยู่กับกีฬา ความต้องการของ
นักกีฬาทั่วไป นักกีฬาระดับชาติและนักกีฬาระดับสูงที่มีเป้าหมาย 

6.2 ฝึกเพ่ือพัฒนากลา้มเนื้อ 
 Bompa และ Buzzichelli (Bompa and Buzzichelli, 2015) ได้ให้ข้อเสนอเกี่ยวกับการ
ฝึกเพื่อพัฒนากล้ามเนื้อด้วยใช้การฝึกด้วยน้ำหนักดงัตารางที ่4 
 

ตารางท่ี 4 วิธีการฝึกเพื่อพฒันากล้ามเนือ้ 
เป้าหมายของการฝกึ ความหนัก (เปอร์ เซ็นต์ของ

ความหนักสูงสุดที่ยกได้ 1 ครั้ง) 
จำนวนครั้ง จำนวนชุด 

1.พัฒนาความแข็งแรง ตั้งแต่ 85% ข้ึนไป ไม่เกิน 6 ครั้ง 2-6 

2.พัฒนาขนาดเส้นใย
ของกล้ามเนื้อ 

65-85% 6-12 ครัง้ 3-6 

3.พัฒนาความอดทนของ
กล้ามเนื้อ 

ตั้งแต่ 65% ลงมา ตั้งแต่ 12 ครั้งข้ึน
ไป 

2-3 

 

ที่มา : Bompa and Buzzichelli, 1999. Periodization training, Weight Training. 
 

6.3 ความหนักท่ีใช้ในการฝึกเพ่ือพัฒนากลา้มเนื้อ 
 Bompa และ Buzzichelli (Bompa and Buzzichelli, 1995) ได้ให้ข้อเสนอเกี่ยวกับความ
หนักที่ใช้การฝึกเพื่อพฒันากล้ามเนื้อด้วยใช้การฝึกด้วยน้ำหนักดังตารางที่ 5 
 

ตารางท่ี 5 วิธีการเพิ่มระดับความหนักในการฝกึ 
ระดับความหนกั (Load) เปอร์เซ็นต์ของความหนักสูงสุดที่ยก

ได้ 1 ครั้ง (1RM) 
ประเภทของการหดตัว 

1.มากกว่าความหนักสูงสุด  
(Super-maximum) 

มากกว่า 105% เอกเซ็นตรกิ / ไอโซเมตริก 

2.ความหนักสงูสุด (Maximum) 90-100% คอนเซ็นตรกิ 

3.ความหนักสงู (Heavy) 80-90% คอนเซ็นตรกิ 

4.ความหนักปานกลาง (Medium) 50-80% คอนเซ็นตรกิ 

5.ความหนักเบา (Low) 30-50% คอนเซ็นตรกิ 

 

ที่มา : Bompa and Buzzichelli, 1999. Periodization training, Weight Training. 
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7. การฝึกแบบเชิงซ้อน (Complex training) 
 ถาวร กมุทศรี (2550) กล่าวว่า การฝึกแบบเชิงซ้อนเป็นรูปแบบการฝึกที่รวมเอาการฝึกด้วย
น้ำหนักแล้วตามด้วยการฝึกแบบพลัยโอเมตริกต่อกันภายใน 30 วินาที แนวคิดการฝึกนี้เป็นการฝึก
ด้วยน้ำหนักที่ใช้ความสูงเพื่อระดมเอาหน่วยยนต์ต่างๆของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมาทำงาน 
เมื่อฝึกด้วยน้ำหนักเสรจ็แลว้ให้ฝกึแบบพลัยโอเมตริกต่อทันทีเพราะการฝึกแบบพลัยโอเมตริกต้องการ
ให้เกิดพลังของกล้ามเนื้อในลักษณะใช้แรงระเบิดของกล้ามเนื้อ ในการฝึกแต่ละชุดต้องให้กล้ามเนื้อ
เป็นมัดเดียวกันกับท่าฝึกด้วยน้ำหนัก โดยปฏิบัติควบคู่กันไปเน้นให้สอดคล้องกับการนำไปใช้กับทักษะ
กีฬาหรือการเคลื่อนไหวโดยควรประยุต์ด้วยท่าฝึกทั้งสองรูปแบบให้ใกล้เคียงกันมากที่สุด 
 จากแนวคิดการฝึกทั้งสามรูปแบบ เมื่อทดลองหาประโยชน์จากการนำไปใช้ฝึกนักกีฬา การ
ฝึกแบบผสมผสานหรือการฝึกเชิงซ้อนเป็นวิธีที่เกิดประโยชน์สูงสุดและได้รับความนิยมนำมาฝึก
นักกีฬาประเภทที่ใช้พลังและความแข็งแรงของกลา้มเนื้อ ในการหดตัวออกแรงค่อนข้างสงูและรวดเรว็ 
ให้สอดคล้องกับการเคลื่อนไหวหรือเคลื่อนที่ โดยเฉพาะในนักกรีฑาระยะสั้น ฟุตบอล รักบี้  
บาสเกตบอล วอลเลย์บอล นักกีฬาเหล่าน้ีควรใช้การฝึกแบบเชิงซ้อนอย่างจริงจัง โดยผู้เช่ียวชาญด้าน
การฝึกนักกีฬาได้สรุปเหตุผลที่นำเอาการฝึกด้วยน้ำหนักฝึกคู่กับการฝึกแบบพลัยโอเมตริกมีประเด็นที่
ควรทำความเข้าใจ ดังต่อไปนี้ 
 การฝึกแบบผสมผสานหรือการฝึกแบบเชิงซ้อนเป็นวิธีการฝึกเพื่อให้เกิดพลังและความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อโดยนำการฝึกสองรูปแบบมาผสมกัน คือ การฝึกด้วยน้ำหนักที่ใช้ระดับความ
หนักสูงและฝึกต่อด้วยการฝึกแบบพลัยโอเมตริกที่ใช้วงจรการเหยียดกล้ามเนื้อออกไปแล้วหดตัวกลับ 
(Sort-cut) อย่างรวดเร็ว ทั้งในจังหวะที่กล้ามเนื้อหดตัวให้ความยาวเพิ่มขึ้นในช่วงเวลาสั้นๆแล้วตาม
ด้วยให้กล้ามเนื้อหดตัวแบบความยาวลดลง การฝึกลักษณะนี้จะทำให้เกิดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ
โดยการฝึกแบบเชิงซ้อนมีหลักการสำคัญ คือ ต้องทำการฝึกด้วยน้ำหนักก่อนเพื่อกระตุ้นระบบ
ประสาทให้มีการระดมหน่วยยนต์ของกล้ามเนื้อที่มีจำนวนมากแล้วตามด้วยการฝึกแบบพลัยโอเมตริก
ภายใน 30 วินาที เพื่อให้ร่างกายดึงหน่วยยนต์จากเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วมาทำงานด้วยการ
หดตัวออกแรงให้ได้มากที่สุด ดังนั้น การฝึกเชิงซ้อนจึงเป็นรูปแบบการฝึกที่ผสมระหว่างการฝึกด้วย
น้ำหนักและต่อด้วยการฝึกแบบพลัยโอเมตริกที่ใช้เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วให้ออกแรง จึงทำให้
พลังของกล้ามเนื้อส่งผลต่อการเล่นกีฬาชนิดที่มีการเคลื่ อนไหวหรือเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุดตลอดการแข่งขัน 
 การฝึกแบบผสมผสานหรือการฝึกแบบเชิงซ้อนจะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อร่างกายที่
สำคัญ คือ ระบบประสาทและกล้ามเนื้อ โดยเฉพาะการฝึกด้วยน้ำหนักที่ใช้ระดับความหนักสูงจะเพิ่ม
การกระตุ้นเส้นใยประสาทและการเสริมรีเฟลกซ์ (Reflex Potentation) ที่เป็นการเอื้อให้เกิดสภาวะ
เหมาะสมต่อการฝึกแบบ พลัยโอเมตริกตามมา ความเมื่อยล้าจากการฝึกด้วยน้ำหนักจะกระตุ้นให้
ร่างกายเกิดการระดมหน่วยยนต์มาทำงานเพิ่มข้ึนในช่วงของการฝึกแบบพลัยโอเมตริก (Chu, 1996) 
การฝึกแบบผสมผสานนั้นนักกีฬาที่เข้ารับการฝึกต้องมีความแข็งแรงพื้นฐานโดยผ่านการฝึกด้วย
น้ำหนักมาอย่างดีและใช้การฝึกพลัยโอเมตริกที่ระดับความหนักต่ำควบคู่ไปในช่วงการเครียมความ
พร้อมของร่างกายจากนั้นจึงเริ่มจับคู่ท่าฝึกระหว่างการฝึกด้วยน้ำหนักกับการฝึกพลัยโอเมตริกใน
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ระดับสูงข้ึน เมื่อเข้าสู่ช่วงของการแข่งขันจึงจะเกิดประโยชน์สูงสุดและยังมีข้อเสนอแนะที่น่าสนใจ 
โดยสรุปได้ดังต่อไปนี้ (Ebben and Watts, 1998) 

1. ความหนักและปริมาณการฝึก ต้องใช้ความหนักระดับสูงทั้งการฝึกด้วยน้ำหนักและการฝึก
แบบ พลัยโอเมตริกในปริมาณไม่มากเพื่อป้องกันการเกิดอาการเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ 

2. การเลือกท่าฝึก ควรคำนึงถึงหลักการทางด้านชีวกลศาสตร์และความเร็วในการเคลื่อนไหว
ของการเล่นแต่ละชนิดกีฬาโดยเลือกท่าฝึกที่มีการเคลื่อนไหวของข้อต่อหลายส่วน แล้วตามด้วยการ
ฝึกแบบพลัยโอเมตริกที่มีการเคลื่อนไหวหรืออกแรงในลักษณะเดียวกัน 

3. ควรฝึก 1-3 ครั้งต่อสัปดาห์ และมีช่วงเวลาพักอย่างน้อย 48 ช่ัวโมง ให้กล้ามเนื้อที่ฝึกได้
พักเพื่อปรับสภาพและการฝึกในช่วงการแข่งขันควรลดลงเหลือ 1-2 ครั้งต่อสัปดาห์ 

4. ลำดับการฝึกต้องฝึกด้วยน้ำหนักก่อน เพื่อกระตุ้นระบบประสาทให้มีการระดมหน่วยยนต์
จำนวนมากแล้วตามด้วยการฝึกแบบพลัยโอเมตริกต่อทันที เพื่อให้เกิดกำลังของกล้ามเนื้อมากข้ึน 

5. เวลาพักหลังจากฝึกด้วยน้ำหนักให้พัก 30 วินาที (เพื่อระดมหน่วยยนต์ให้ได้จำนวนมาก) 
แล้วตามด้วยการฝึกแบบพลัยโอเมตริก และหยุดพักระหว่างเซต 2 นาที เพื่อให้กล้ามเนื้อเกิดอาการ
ล้าน้อยลง จะเป็นประโยชน์กับการฝึกในเซตหรือท่าฝึกต่อไป 

Miller และ Park (Miller and Park, 2014) ได้กล่าวว่าการเคลื่อนไหวยกน้ำหนักแล้วตาม
ด้วยการเคลื่อนไหวแบบพลัยโอเมตริก เรียกการฝึกนี้ว่าการฝึกเชิงซ้อน ซึ่งการฝึกเชิงซ้อนถือเป็น
โปรแกรมการฝึกที่มีประสิทธิภาพมากสำหรับการพัฒนาพลังงาน เนื่องจากเป็นการสลับการฝึกด้วย
น้ำหนักที่มีน้ำหนักสูงและรวมกบัการเคลือ่นไหวแบบพลยัโอเมตริก ที่เหมือนกันทางชีวกลศาสตร์แบบ
ดั้งเดิม ทฤษฎีของการฝึกเชิงซ้อนคือการกระตุ้นการเคลื่อนไหวของพลัยโอเมตริกที่สูงข้ึน เมื่อมีการ
เคลื่อนไหวของการต่อต้านก่อนหน้านี้ เนื่องจากความไวต่อการกระตุ้นเซลล์ประสาทของมอเตอร์ 
เซลล์ประสาททำให้น้ำหนักเพิ่มข้ึนโดยปัจจัยสองประการของการผลิตแรงของกล้ามเนื้อที่ควร
พิจารณาเมื่อใช้การฝึกเชิงซ้อนคือความเร็วของการยืดกล้ามเนื้อและปริมาณของแรงที่พัฒนาโดย
กล้ามเนื้อที่ยืดออก ส่วนประกอบของการฝึกด้วยน้ำหนักแบบดั้งเดิมของการฝึกเชิงซ้อนจะช่ วย
ปรับปรุงการผลิตแรง การฝึกเชิงซ้อนจะเพิ่มความเร็วของการยืดและแรงที่เกิดข้ึน  ดังนั้นการฝึกด้วย
น้ำหนักรวมกับการเคลื่อนไหวแบบพลัยโอเมตริกจะส่งผลให้เกิดการผลิตพลังงานที่มากข้ึน 

กมลมาศ เบญจพลสิทธ์ิ และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2015) ได้กล่าวว่า การฝึกด้วยน้ำหนัก 
ใช้ในการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ การฝึกพลัยโอเมตริก ใช้ในการพัฒนาความเร็วในการหด
ตัวของกล้ามเนื้อ แต่เนื่องด้วยในปัจจุบันรูปแบบการฝึกได้มีการพัฒนาเอาการฝึกด้วยน้ำหนักและการ
ฝึกลัยโอเมตริกมารวมเข้าด้วยกัน เรียกได้ว่าเป็นการฝึกแบบเชิงซ้อน คือ การฝึกด้วยน้ำหนักก่อนแล้ว
ฝึกพลัยโอเมตริกตามทันที การฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่กับการฝึกด้วยน้ำหนัก คือ การฝึกพลัยโอ
เมตริกพร้อมกับการฝกึด้วยน้ำหนักในคราวเดียวกัน ซึ่งการฝึกแบบนี้เป็นการรวมกันของความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อและความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อมาฝึกพร้อมกัน เป็นการพัฒนาทำให้เกิดแรง
ระเบิดของกล้ามเนื้อ 
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Docherty และ Hodgson (Docherty and Hodgson, 2004) ได้นำหลักการของโพส
แอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน มาใช้กับการทำงานของมอเตอร์ในระยะสั้นและใช้เป็นเหตุผลในการผลิต
และการเปลี่ยนแปลงของกลา้มเนื้อและกล้ามเนื้อในระยะยาวผ่านการฝึกเชิงซ้อน การฝึกเชิงซ้อนเป็น
การฝึกที่เกี่ยวข้องกับการออกกำลังกายที่ใช้แรงต้านที่หนัก (Heavy resistance exercise) ก่อนที่จะ
ทำการแสดงที่เรียกว่าการจับคู่การฝึกเชิงซ้อน (Complex pair) การจับคู่การฝึกเชิงซ้อนจะถูกทำซ้ำ
สำหรับชุดจำนวนหนึ่งและตั้งสมมติฐานว่า เมื่อเวลาผ่านไปจะสร้างการเปลี่ยนแปลงระยะยาวใน
ความสามารถของกล้ามเนื้อเพื่อสร้างพลังงาน ความแตกต่างของการเคลื่อนไหวที่มีแรงระเบิดมี
ลักษณะทางชีวกลศาสตร์ที่คล้ายกันซึ่งเป็นรูปแบบที่ชัดเจนในเวลาน้ี ระหว่างผลลัพธ์ของการศึกษาที่
หลากหลายน้ันเกิดจากความแตกต่างในวิธีการและการออกแบบโดยอ้างอิงถึงความหนักของการออก
กำลังกายที่ใช้แรงต้านหนักในช่วงพักระหว่างการฝึกเชิงซ้อน และการจับคู่การฝึกเชิงซ้อน  นอกจากนี้
งานวิจัยที่นำมาประยุกต์ได้รวมเอาการตอบสนองของการกระตุก (Twitch response)  หรือ เอ็ช 
รีเฟล็ค เพื่อตรวจสอบว่าจำเป็นต้องมีการวิจัยอย่างชัดเจนเพื่ออธิบายความสำคัญของการทำงานของ
โพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน และโดยเฉพาะอย่างยิ่งประสิทธิภาพของการฝึกเชิงซ้อนที่มีผลต่อการ
ผลิตการปรับตัวของกล้ามเนื้อและกล้ามเนื้อในระยะยาว 
8. การฝึกพลัยโอเมตริก (Plyometric training) 
 ถาวร กมุทศรี (2550) กล่าวว่า ในปัจจุบันเป็นที่ยอมรับกันจากการทดลองและศึกษาของ
นักวิชาการรวมไปถึงผู้ฝึกสอนกีฬาทั่วโลกที่ให้การยอมรับว่าการฝึกแบบพลัยโอเมตริกที่เน้นฝึกให้
กล้ามเนื้อหดตัวออกแรงอย่างรวดเร็วเพื่อให้กล้ามเนื้อมีจังหวะของการหดตัวในลักษณะยืดออกไป 
แล้วหดตัวกลับในลักษณะความยาวลดลง ภายใต้เงื่อนไขว่าทุกขั้นตอนต้องปฏิบัติด้วยความเร็วสูงสุด
หรือทันทีทันใด การหดตัวในลักษณะดังกล่าวจะมีผลต่อการกระตุ้นระบบประสาทที่ทำหน้าที่
เกี่ยวข้องกับการควบคุมเคลื่อนไหวโดยเฉพาะการยืดออกของกล้ามเนื้อให้เร็วยิ่งขึ้น 
 พลังความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเป็นความแข็งแรงที่สำคัญและจำเป็นในการเล่นกีฬา การฝึก
ความแข็งแรงให้กล้ามเนื้อด้วยการฝึกด้วยน้ำหนักหรือแรงต้านประเภทต่างๆ จะทำให้กล้ามเนื้ อ
แข็งแรงข้ึนจากการขยายตัวของมัดกล้ามเนื้อที่หดตัวออกแรงสู้กับแรงต้านในจังหวะของการฝึกให้
กล้ามเนื้อหดตัวช้าแต่ไม่สอดคล้องกับการนำไปใช้โดยตรง นักกีฬาต้องการให้กล้ามเนื้อหดตัวอย่าง
รวดเร็วเพื่อให้เกิดพลังที่เป็นรูปแบบการหดตัวออกแรงในขณะปฏิบัติทักษะขณะเล่นกีฬาป ระเภท
ต่างๆ ดังนั้น รูปแบบและวิธีการฝึกจึงต้องทำให้กล้ามเนื้อได้ออกแรงสูงสุดภายใต้เงื่อนไขให้กล้ามเนื้อ
ต้องหดตัวอย่างรวดเร็ว การฝึกในรูปแบบพลัยโอเมตริกจึงถูกนำมาใช้พัฒนาพลังของกล้ามเนื้ออย่าง
จริงจังและได้ผลจะเป็นการกระตุ้นปฏิกิริยาการสะท้อนกลับจากการยืดของกล้ามเนื้อเพื่อระดม
ประสาทควบคุมการเคลื่อนไหวให้มากระตุ้นกล้ามเนื้อออกแรงเพิ่มมากข้ึน โดยสรุปการฝึกแบบพลัย
โอเมตริกเป็นรูปแบบการฝึกที่กระตุ้นให้กล้ามเนื้อออกแรงสูงสุดในช่วงเวลาสั้นๆ จะใช้หลักการหดตัว
ของกล้ามเนื้อในแต่ละครั้งที่เรียกว่า วงจรการยืดออกและหดตัวเข้า การฝึกรูปแบบพลัยโอเมตริกจึง
เป็นการฝึกกล้ามเนื้อที่ได้รับการฝึกความแข็งแรงมาอย่างดีให้เปลี่ยนคุณสมบัติมาเป็นพลังของ
กล้ามเนื้อ โดยการฝึกให้กล้ามเนื้อหดตัวเร็วข้ึนด้วยการยืดตัวออกและหดตัวกลับอย่างรวดเร็วทำให้
เกิดการกระตุ้นระบบประสาทที่มีหน้าที่ควบคุมการยืดตัวออกของกล้ามเนื้อให้เร็วยิ่งข้ึน การฝึก
ดังกล่าวจะช่วยให้เกิดการกระตุ้นกล้ามเนื้อมัดที่หดตัวให้เพิ่มความเร็วมากยิ่งข้ึน การฝึกนี้ผู้ฝึกสอน
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กีฬาได้นำมาใช้ฝึกนักกีฬากันอย่างแพร่หลาย เพื่อให้กล้ามเนื้อทำการฝึกยืดเหยียดยาวออกแล้วต่อ
ด้วยการหดตัวกลับแบบหดสั้นเข้าอย่างรวดเร็ว หลักการนี้สอดคล้องกับเหตุผลทางด้านสรีรวิทยา คือ 
กลุ่มกล้ามเนื้อที่ถูกยืดเหยียดตัวออกก่อนจะหดตัว ทำให้กล้ามเนื้อมัดนั้นสามารถหดตัวด้วยความเร็ว
และทำให้เกิดแรงอย่างเต็มที่ 

การฝึกพลัยโอเมตริกเป็นการฝึกที่ทำให้เกิดการกระตุ้นป ฏิกิริยาการทำงานของระบบ
ประสาทกล้ามเนื้อ (Neuron muscular System) ซึ่งเป็นกลไกที่ทำหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของ
ร่างกายหรือกล้ามเนื้อให้สั่งการอย่างรวดเร็ว ซึ่งการหดตัวของกล้ามเนื้อด้วยการยืดเหยียดออกและ
หดสั้นเข้า จะเกี่ยวข้องกับการฝึกรูปแบบพลัยโอเมตริกที่มีจุดประสงค์ให้กล้ามเนื้อที่ผ่านการฝึกความ
แข็งแรงมาอย่างดีเปลี่ยนคุณสมบัติมาเป็นกำลังกล้ามเนื้อ เพื่อทำให้ร่างกายออกแรงเคลื่อนไหวหรือ
เคลื่อนที่อย่างรวดเร็ว ดังนั้น จำเป็นที่จะต้องทำความเข้าใจวงจรการฝึกกล้ามเนื้อเพื่ อให้เกิดกำลัง
ก่อนทำการฝึก ซึ่งการหดตัวของกล้ามเนื้อในรูปแบบนี้สามารถแบ่งออกเป็นข้ันตอน ดังตารางที่ 6 
 

ตารางท่ี 6 ข้ันตอนการทำงานของวงจรพลัยโอเมตริก 
ข้ันตอน การทำงานของกล้ามเนือ้ ลักษณะทางสรีรวิทยา 

เอกเซ็นตรกิ กล้ามเนื้อมัดที่ถูกทำงานถูกยืด - มีการสะสมพลังงานเมื่อถูกยืดออก (Elastic 
energy) ในส่วนของกล้ามเนื้อที่มีคุณสมบัติเป็น
แบบอิลาสติก (Series elastic component) 
- ตั วรับ รู้ ก ารยื ด ออกขอ งเส้ น ใยกล้ าม เนื้ อ 
หรือมัสเซิล สิลปินเดิล ถูกกระตุ้น 

อมอลตเิซช่ัน 
(Amortization) 

ช่วงระหว่างระยะเปลี่ยนผ่านใน
การสง่สญัญาณระบบประสาท
ของข้ันตอนที่ 1 และข้ันตอนที่ 2 

มีการส่งสัญญาณผ่านเส้นประสาทไปยังไขสันหลัง 
และส่งสัญญาณสั่งการกลับมายังกล้ามเนื้อมัดที่
ทำงาน 

คอนเซ็นตรกิ กล้ามเนื้อมัดทีท่ำงานหดสั้น - มีการถ่ายโอนพลังจากจังหวะที่มีการยืดตัวออก
ของกล้ามเนื้ออย่างรวดเร็ว 
- สัญญาณที่ส่งผ่านไปยังกล้ามเนื้อจะกระตุ้น
กล้ามเนื้อมัดที่ทำงานให้มีการหดตัวออกแรง 

 

ที่มา : ถาวร กมุทศรี (2550) การเสริมสร้างสมรรถภาพทางกาย Physical Fitness Conditioning 
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การฝึกพลัยโอเมตริกมีวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน คือ ต้องการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อที่เป็นการ
เช่ือมโยงจากการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อด้วยการฝึกด้วยน้ำหนักที่ดำเนินมาจนมีความแข็งแรง
สมบูรณ์และเมื่อนำการฝึกแบบพลัยโอเมตริกมาฝึกควบคู่มกับน้ำหนักโดยการจัดตารางการฝึกควบคู่
กันโดยเฉพาะในช่วงการแข่งขัน (Competition period) จะทำให้กล้ามเนื้อมีความแข็งแรงและ
สามารถออกแรงหดตัวอย่างรวดเร็ว เพิ่มพลังของกล้ามเนื้อที่เป็นส่วนสำคัญที่ทำให้เกิดประสิทธิภาพ
การเคลื่อนไหวที่รวดเร็วข้ึน โดยเฉพาะการเพิ่มอัตราเร่งความเร็ว การลดอัตราความเร็ วแต่ไม่เสีย
จังหวะ การกระโดดในรูปแบบต่างๆ มีประสิทธิภาพสูงข้ึน ทำให้การใช้แรงที่ก่อให้เกิดความเร็วและ
พลังของกล้ามเนื้อดำเนินไปอย่างต่อเนื่อง 

8.1 ประโยชน์ของการฝึกแบบพลัยโอเมตริก 
 การฝึกแบบพลัยโอเมตรกิมีจุดมุ่งหมายเพื่อเปลี่ยนคุณสมบัติความแข็งแรงของกล้ามเนื้อที่ถูก
ฝึกด้วยแรงต้านในลักษณะต่างๆมาอย่างดี แล้วนำการฝึกพลัยโอเมตริกมาฝึกเพื่อปรับเปลี่ยนความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อมาเป็นพลังของกล้ามเนื้อให้ร่างกายใช้การออกแรงปฏิบัติเคลื่อนไหวหรื อ
เคลื่อนที่ ให้ปรับเปลี่ยนทิศทางอย่างรวดเร็ว ประโยชน์โดยตรงของการฝึกพลัยโอเมตริกที่ดำเนินไป
อย่างเป็นระบบและต่อเนื่องตามแผนการฝึกจะส่งผลให้เกิดการปฏิกิริยาต่อร่างกายที่เป็นประโยชน์
โดยตรงต่อการเล่นกีฬา โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงของร่างกาย ดังต่อไปนี้ 

1. ทำให้เกิดการรวมพลังของกล้ามเนื้อที่มีปฏิกิริยาความเร็วและความสามารถในการ
เปลี่ยนแปลงทิศทางการเคลื่อนไหวในขณะเล่นกีฬาอย่างรวดเร็ว เช่น การกระโดด การเริ่มต้นออกว่ิง 
การเปลี่ยนทิศทาง การเคลื่อนที่อย่างรวดเร็ว 

2. เกิดการระดมมประสาทที่ทำหน้าที่ควบคุมเส้นใยกล้ามเนื้อให้เ ข้ามามีส่วนร่วมในการ
ทำงานมากข้ึน พร้อมทั้งเพิ่มความเร็วในการทำงานของระบบเซลล์ประสาทที่ทำหน้าที่สั่งงานให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

3. พัฒนาระบบประสาทให้มีปฏิกิริยาความเร็วในการยืดเหยียดตัวของกล้ามเนื้อ เพื่อกระตุ้น
ให้พัฒนาความเร็วในการหดตัวของกลา้มเนื้อใหไ้ด้ออกแรงสงูสุด พร้อมทั้งเกิดความสามารถในการยืด
เหยียดและหดตัวของกล้ามเนื้อเพื่อการปฏิบัติซ้ำๆได้อย่างรวดเร็ว 

Goran และคณะ (Goran et al., 2007) กล่าวว่า แม้ว่าโปรแกรมการฝึกโดยใช้แรงต้านที่
หนักหน่วงและการฝึกชนิดของพลังระเบิดชนิดสามารถปรับปรุงพลังระเบิดที่กล้ามเนื้อและ
ประสิทธิภาพในการเล่นกฬีาแบบไดนามิกได้ นักวิจัยและผู้ปฏิบัติส่วนใหญ่ดูเหมือนจะเห็นด้วยว่า การ
ฝึกแบบพลัยโอเมตริกเป็นวิธีการเลือกฝึกที่ดีกว่า ประสิทธิภาพในพลังระเบิดการมีความเกี่ยวข้อง
อย่างยิ่งกับวงจรยืดออกและหดตัวเข้า การศึกษาก่อนหน้านี้ที่ประเมินผลของการฝึกพลัยโอเมตริก 
แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการฝึกนี้สามารถช่วยเพิ่มพลังในการยืดและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาได้
เช่นเดียวกับประสิทธิภาพการเคลื่อนไหวแบบไดนามิก  การฝึกพลัยโอเมตริกได้รับการยอมรับอย่าง
กว้างขวางว่าเป็นวิธีการฝึกที่มีมาตรฐานที่ใช้สำหรับการปรับปรุงพลังกล้ามเนื้อขาและประสิทธิภาพ
ทางการกีฬา 
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Kevin และคณะ (Kevin et al., 1993) กล่าวว่า ประสิทธิภาพทางการกีฬาที่ดีข้ึนเกิดจาก
ความสามารถของกล้ามเนื้อในการออกแรงแรงสูงสุดในเวลาที่น้อยที่สุด พลังกล้ามเนื้อที่สูงสุดได้รับ
การพัฒนามาจากการเคลื่อนไหวของนักกีฬาที่ทำให้เกิดวงจรการยืดออกและหดตัวเข้าซ้ำกันหลายๆ
ครั้ง วงจรการยืดออกและหดตัวเข้าเกิดข้ึนเมื่อความหนักที่ถูกยืดออกผ่านการหดตัวแบบเอกเซ็นตริก
ตามด้วยการระเบิดของการหดสั้นเข้าผ่านการหดตัวแบบคอนเซ็นตริกภายในกล้ามเนื้อ รูปแบบของ
การออกกำลังกายที่เรียกว่าพลยัโอเมตรกิมีการเคลือ่นไหวที่รวดเร็วและทรงพลังที่เกี่ยวข้องกับการหด
เกร็งของกล้ามเนื้อตามด้วยการควบคุมกล้ามเนื้อแบบหดสั้นเข้าในกล้ามเนื้อขา แต่มีข้อมูลเกี่ยวกับ
โปรแกรมพลัยโอเมตริกส่วนบนของร่างกาย ที่บอกถึงลักษณะการขว้างนั้นจำเป็นต้องมีการยืดหยุ่น
เพื่อให้เกิดการหดเกร็งของกล้ามเนื้อสงูสดุเพื่อให้เกดิแรงระเบิดออกมา การออกกำลังกายแบบพลัยโอ
เมตริกใช้แนวคิดของวงจรการยืดออกและหดตัวเข้า แนวคิดมีการฟื้นฟูของการฝึกเฉพาะเจาะจงแสดง
ที่ให้เห็นถึงการฝึกการออกกำลังกายแบบพลัยโอเมตริกควรดำเนินโดยนักกีฬาประเภทขว้าง เป็น
พื้นฐานทางทฤษฎีสำหรับการออกกำลังกายแบบพลัยโอเมตริกที่สามารถอธิบายถึงโปรแกรมการออก
กำลังกาย 

McNeely (McNeely, 2005) ได้กล่าวว่า ภายในกล้ามเนื้อมีมัสเซิล สปินเดิล (Muscle 
spindle) ที่ทำหน้าที่รับรู้การยืดของกล้ามเนื้อ ในกรณีที่กล้ามเนื้อเกิดการยืดตัวอย่างรวดเร็ว มัสเซิล 
สปินเดิลจะส่งกระแสประสาทรับความรู้สึกไปยังสันหลังและจะตอบสนองอย่างรวดเร็ว โดยกระแส
ประสาทสั่งการให้กล้ามเนื้อมัดที่เกิดการยืดออกนั้นหดตัว และยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อด้านตรง
ข้าม (Antagonist muscle) ซึ่งยิ่งกล้ามเนื้อเกิดการยืดออกเร็วมากจะยิ่งส่งผลให้แรงหดตัวที่เกดจาก
รีเฟล็กซ์นี้มากข้ึน จากการฝึกพลัยโอเมตริกในขณะที่ลงสู่พื้นจะทำให้กล้ามเนื้อเกิดการยืดตัวออก
อย่างรวดเร็วซึ่งส่งผลต่อองค์ประกอบที่เกี่ยวของกบัความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อ ตลอดจนรีเฟล็กซ์การ
ยืดซึ่งในการฝึกจะต้องมีการหดตัวของกล้ามเนื้ออย่างรวเร็วตามมา (เช่นการกระโดดข้ึนทันทีภายหลัง
จากย่อลง) จึงจะได้รับประสิทธิภาพจากการฝึกพลัยโอเมตริก 
9. การฝึกเน้นความหนักเอกเซน็ตริก (Accentuated eccentric loading) 

มีการบันทึกไว้ว่าการฝึกแบบใช้แรงต้านอย่างต่อเนื่องช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการเก็บ
สะสมแรงและพลังของกล้ามเนื้อในการออกแรง (Hakkinen et al., 1988 ; Kreaemer et al., 
2002) การปรับปรุงเหล่าน้ีส่วนใหญ่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่หน้าตัดของกล้ามเนื้อ และการ
ปรับตัวของประสาทและกล้ามเนื้อ (Aagaard et al., 2002 ; Tesch, 1988)  การตอบสนองของ
กล้ามเนื้อโครงร่างส่วนใหญ่เป็นการตอบสนองต่อแรงกระตุ้นเชิงกลและการตอบสนองที่มากข้ึนได้รับ
การปฏิบัติในการฝึกเอกเซ็นตริกโดยเฉพาะอย่างยิ่งในเรื่องความแข็งแรงและการเปลี่ยนแปลงขนาด 
(Hortonagyi et al., 1996 ; Vikne et al., 2006) การระดมหน่วยยนต์ ได้รับการยืนยันในทาง
ปฏิบัติในการฝึกแบบเอกเซ็นตริก (Nardone and Shieppati, 1989) แต่ว่าอย่างไรก็ตามการฝึกเอก
เซ็นตริกอย่างเดียวอาจถูกจำกัดในการถ่ายโอนไปยังการเล่นกีฬาเนื่องจากการขาดความจำเพาะของ
งานและการมีส่วนร่วมที่จำกัดของวงจรการยืดออกและหดตัวเข้า (Hortobagyi et al., 1996 ; 
Higbie et al., 1996) เมื่อพิจารณาถึงการมีส่วนร่วมของวงจรการยืดออกและหดเข้าในการกระทำ
ของกีฬาที่หลากหลาย การฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตรกิ คือกำหนดความหนักการหดตัวแบบเอกเซ็น
ตริกเกินกว่ากำหนดความหนักการหดตัวแบบคอนเซ็นตริก การฝึกแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจะ
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ช่วยให้การทำงานของเส้นใยกล้ามเนื้อมีความยาวที่มากข้ึน เนื่องจากมีการยืดตัวของเอ็นกล้ามเนื้อ
มากขึ้น (Gane and Gaunt, 1991 ; Griffiths, 1991) การเน้นความหนักเอกเซ็นตริกมีรูปแบบการ
หดตัวของกล้ามเนื้อที่แตกต่างแบบเฉพาะ จึงทำให้มีการพัฒนากล้ามเนื้อได้มากกว่าการใช้น้ำหนัก
แบบเดิมๆซึ่งอาจจะนำไปประยุกต์ใช้กับกีฬาที่มคีวามเคลื่อนไหวกล้ามเนื้อแบบการหดตัวแบบเอกเซ็น
ตริก เช่น การฝึกวงจรการยืดออกของกล้ามเนื้อ และทำให้การผลิตกำลังที่ยืดออกและหดเข้าของ
กล้ามเนื้อที่สูงข้ึน ด้วยวิธีการฝึกนี้มีหลักฐานว่ามีการเปลี่ยนแปลงในไมโอซินเฮฟวีเชน ที่เร็วข้ึนและ
การเปลี่ยนแปลงที่ดีข้ึนในพื้นที่หน้าตัดของกล้ามเนื้อ (Friedmann et al., 2004 ; Friedmann et 
al., 2010) การเปลี่ยนแปลงเหล่าน้ีมักจะมาพร้อมกับการปรับปรุงพลังของกล้ามเนื้อและการสร้าง
พลังของกล้ามเนื้อ (Friedmann et al., 2010 ; Brandenburg and Docherty, 2002 ; Doan et 
al., 2002 ; Godard et al., 1998 ; Kaminski et al., 1998 ; Ojasto and Hakkinen, 2009 ; 
Walker et al., 2016) นอกจากนี้การค้นพบก่อนหน้านี้รายงานการเปลี่ยนแปลงที่น่าพึงพอใจในการ
กระโดดและการขว้างปา การกระทำที่เน้นความหนักเอกเซ็นตริกอาจทำให้การถ่ายโอนได้ดีกับ
ประสิทธิภาพนักกีฬาเมื่อนำไปใช้กับการฝึกความแข็งแรงและการฝึกพลัยโอเมตริก 
 9.1 ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อท่ีเกี่ยวข้องกับการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริก  
(Performance Implications for Accentuated Eccentric Loading) 

 9.1.1ความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength) 
 การฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกเป็นรูปแบบการฝึกที่มีศักยภาพสำหรับนักกีฬาที่ช่วยสร้าง
แรง (Force production) (Doan et al., 2002 ; Walker et al., 2016) พัฒนาอัตราของการเกิด
แ ร ง  (Rate of force development)  (Aboodarda, 2 0 1 3 )  อั ต ร า ค ว า ม เร็ ว  (Velocity)  
(Sheppard et al., 2008) พลังของกล้ามเนื้อ (Power) (Aboodarda, 2013) ประสิทธิภาพของ
นักกีฬา (Athletic performance) (Aboodarda, 2013 ; Sheppard et al., 2008) การสร้างแรง
เป็นส่วนสำคัญที่ทำให้เกิดทุกอย่างที่กล่าวมา ทั้งในการฝึกโดยทั่วไป และการฝึกทักษะเฉพาะ 
(Suchomel et al., 2016) การศึกษาการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่ส่งผลต่อการเพิ่มแรงของ
กล้ามเนื้อมีหลายรูปแบบ Hortobagi และคณะ (Hortobagi et al., 2001) ได้ใช้เวลา 7 วัน เพื่อทำ
การทดลองเปรียบเทียบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเหยียดหัวเข่า (Knee extension) 
ระหว่างกลุ่มผู้หญิงที่ฝึกการหดตัวแบบเอกเซ็นตริกที่ เกินกำลัง (Eccentric overload) โดยเพิ่ม
น้ำหนักร้อยละ 40-50% ของการฝึก กับกลุ่มผู้หญิงที่ไม่เคยได้รับการฝึก ปรากฏว่ากลุ่มที่ฝึกความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่า ความแข็งแรงที่เพิ่มขึ้น (27%) อาจเกิดจากการที่กล้ามเนื้อ
ของกลุ่มที่ไม่ได้ฝึกมีความไวต่อการกระตุ้น ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่ากล้ามเนื้อมีการปรับตัว
ในการตอบสนอง คล้ายๆกับการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริก งานวิจัยของ Doan และคณะ (Doan 
et al., 2002) ได้สนับสนุนหลักการดังกล่าวโดยพบว่าการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริ กในท่าเบน
เพลส (Bench press) ทำให้ค่า 1RM ของการหดตัวแบบคอนเซ็นตริก เพิ่มข้ึน 2.27-6.80 กิโลกรัม 
ตามที่กล่าวไว้ก่อนหน้าน้ีการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกสามารถเพิ่มประสิทธิภาพแบบเฉียบพลัน
ของการสร้างแรงกล้ามเนื้อ โดยผ่านกลไกที่มีศักยภาพหลายอย่าง รวมถึงการเพิ่ มความไวในการ
ตอบสนองของแคลเซียมและการเพิ่มแรงขับเคลื่อนของระบบประสาท (Sweeney et al., 1993) 
อย่างไรก็ตามการสร้างแรงในการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกอาจทำให้เกิดความเมื่อยล้าอย่าง
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เฉียบพลันได้ (Sale, 2002 ; Rassier and Macintosh, 2000) เพื่อแสดงให้เห็นถึงความสำคัญของ
การกำหนดน้ำหนักที่สัมพันธ์กับความแข็งแรงสูงสุด  Ojasto และ Hakkine (Ojasto and Hakkine, 
2009) ได้ใช้รูปแบบของการท่าเบนเพลสในการเปรยีบเทียบการฝกึเน้นความหนักเอกเซ็นตริกกับกลุ่ม
ฝึกการหดตัวแบบเอกเซ็นตริกในกลุ่มทดลองผู้ชายที่มีความแข็งแรง รูปแบบดังกล่าวได้เปรียบเทียบ
น้ำหนักที่ต่างกัน คือความหนักที่ 100% ,105% , 110%, และ 120% ของหนึ่งอาร์เอ็ม  ของการหด
ตัวแบบคอนเซ็นตริกที่ หนึ่งอาร์เอ็ม ผลการวิจัยปรากฏว่า กลุ่มทดลองของการฝึกหดตัวแบบคอนเซ็น
ตริก ไม่ส่งผลต่อใดๆต่อความแข็งแรงสูงสุด ซึ่งแตกต่างจากการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่แสดง
ให้เห็นถึงผลกระทบของความอ่อนล้าของกล้ามเนื้อ (Doan et al., 2002 ; Ojasto and Hakkine, 
2009 ; Rassier and Macintosh, 2000) ในภาพรวมของการวิจัยพบว่าการใช้การฝึกเน้นความหนัก
เอกเซ็นตริกแบบเฉียบพลันได้ส่งผลที่ไม่สอดคล้องกับการหดตัวแบบคอนเซ็นตริกในภาวะที่ใช้น้ำหนัก 
และกลุ่มตัวอย่างเดียวกัน การเพิ่มความแข็งแรงสูงสุดแบบเฉียบพลันโดยใช้การฝึกเน้นความหนักเอก
เซ็นตริกนี้จะเป็นทฤษฎีพื้นฐานในการค้นคว้าต่อไป การศึกษาเพิ่มเติมของการฝึกเน้นความหนักเอก
เซ็นตริกอาจจะช้ีให้เห็นถึงน้ำหนักที่พอเหมาะในการออกแบบการฝึกที่ทำให้เกิดความแข็งแรงสูงสุด
และอาจเป็นกรอบในการค้นคว้าที่สำคัญต่อไป ในการศึกษาระยะยาวผลกระทบของการฝึกเน้นความ
หนักเอกเซ็นตริกต่อความแข็งแรงได้ผลลัพธ์ออกมากหลากหลาย ข้ึนอยู่กับรูปแบบการทำ วิจัย 
ระยะเวลา และพฤติกรรมของกลุ่มตัวอย่าง  

Godard และคณะ (Godard et al., 1998) พบว่าการฝึกแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก
ช่วยเพิ่มการยืดกล้ามเนื้อบริเวณหัวเข่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ช่วงเอกเซ็นตริก/ช่วงคอนเซ็นตริก : 
120/80% หนึ่งอาร์เอ็ม) เมื่อเทียบกับการเพิ่มน้ำหนักแบบทั่วไป (80% หนึ่งอาร์เอ็ม) นอกจากนี้ยัง
พบการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญของเส้นรอบวงของต้นขาในการฝึกแบบเน้นความหนักเอกเซ็น
ตริกเนื่องจากมีความแข็งแรงที่มากข้ึน ดังนั้นการฝึกแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจึงมีความสำคัญ
ในการพัฒนาระบบประสาทพรอ้มๆกับการเพิ่มขนาดของกล้ามเนื้อ นอกจากนี้งานวิจัยของ Kaminski  
และคณะ (Kaminski et al., 1998) ที่พิสูจน์ให้เห็นว่าการฝึกแบบเน้นความหนักเอกเซน็ตริกเปน็เวลา 
6 สัปดาห์ ช่วยเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลงัได้มากกว่าเมือ่เทยีบกับการฝึกแบบคอน
เซ็นตริก เนื่องจากการทดลองดังกล่าวใช้เวลาสั้น จึงทำให้ความแข็งแรง และขนาดของกล้ามเนื้อ
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย แต่มีความเปลี่ยนแปลงชัดเจนในข้อมูลของระบบประสาท เพื่อสนับสนุน
สมมุติฐานดังกล่าว Brandenburg และ Docherty (Brandenburg and Docherty, 2002) ได้ทำ
การเปรียบเทียบความแข็งแรงและการเปลี่ยนแปลงขนาดของกล้ามเนื้อระหว่างการฝึกแบบเน้นความ
หนักเอกเซ็นตริกกับการฝึกแบบคอนเซ็นตริกในเพศชายที่ได้รับการฝึกปานกลางโดยใช้เวลา 9 
สัปดาห์ โดยการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกใช้น้ำหนักร้อยละ 110-120 ของหนึ่งอาร์เอ็ม ส่วนช่วง
คอนเซ็นตริกใช้น้ำหนัก ร้อยละ 70 ของหนึ่งอาร์เอ็ม ทำการฝึก 10 ครั้ง 3 ชุด เท่าๆกัน ผลปรากฏว่า
ช่วงคอนเซ็นตริกไม่มีความเปลี่ยนแปลงที่เห็นได้ชัดเจน ถึงแม้ว่าจะเพิ่มน้ำหนักเป็นร้อยละ 75 ของ
หนึ่งอาร์เอ็ม และฝึกถึง 10 ครั้ง จำนวน 4 ชุด ก็ไม่มีความเปลี่ยนแปลง ซึ่งแตกต่างจากการค้นพบ
ของ Godard และคณะ (Godard et al., 1998) Brandenburg และ Docherty (Brandenburg 
and Docherty, 2002) ที่สังเกตว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงของขนาดพื้นที่หน้าตัดของกล้ามเนื้อที่ต้นขา



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 41 

ด้านหน้าของกลุ่มทั้ง 2 กลุ่ม ซึ่งช้ีให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงอาจเป็นผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงของระบบประสาท (LaStayo et al., 2003) 

รายงานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากงานวิจัยของ  Walker และคณะ (Walker et al., 
2016) ที่แสดงให้เห็นถึงการเพิ่มความสามารถของกล้ามเนื้อโดยที่ขนาดของกล้ามเนื้อไม่เปลี่ยนแปลง
ตลอดระยะเวลาฝึก 10 สัปดาห์ ในการฝึกเปรียบเทียบระหว่างการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกกับ
การเพิ่มน้ำหนักแบบทั่วไป ถึงแม้ว่ามีการประยุกต์ใช้กลไกลของการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกใน
การฝึก แต่การเลือกชนิดของการออกกำลงักายอาจเปน็ข้อจำกัดในการสง่ผลต่อนักกีฬาแต่ละประเภท 
(Brandenburg and Docherty, 2002 ; Walker et al., 2016) จากการค้นคว้าของ Yarrow และ
คณะ (Yarrow et al., 2008) เป็นหนึ่งตัวอย่างที่มีการใช้การฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกในการฝึก
นักกีฬาท่าแบค สควอท และเบนเพลส (back squat and bench press) จากการวิจัยพบว่า
ความสามารถของการยกเบนเพลสเพิ่มข้ึนร้อยละ 10 ของหนึ่งอาร์เอ็ม และการหดตัวแบบคอนเซ็น
ตริกในท่าแบค สควอทเพิ่มข้ึนร้อยละ 22 ของหนึ่งอาร์เอ็ม เมื่อเทียบกับการยกน้ำหนักแบบทั่วไป 
ถึงแม้ว่าจะมีผลลัพธ์คล้ายกับงานวิจัยของ Yarrow และคณะ (Yarrow et al., 2008) แต่ก็แตกต่าง
กันในการใช้น้ำหนัก (Hakkinen, 1985) ดังนั้น เมื่อพิจารณาถึงงานวิจัยที่ ผ่านมาจึงมีความ
สมเหตุสมผลที่จะคาดการณ์ว่า การเพิ่มความแข็งแรงโดยการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจะช่วย
พัฒนาให้การหดตัวแบบคอนเซน็ตริกมปีระสทิธิภาพเพิ่มข้ึน (Brandenburg and Docherty, 2002 ; 
Godard et al., 1998 ; Walker et al., 2016) แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าการฝึกเน้นความหนักเอก
เซ็นตริกอาจทำให้ประสิทธิภาพและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นแต่ก็อาจจะส่งผลต่อความเร็ว
และคล่องแคล่วว่องไวที่ลดลง โดยรวมแล้วจากการศึกษาจากการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกทำให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงด้านความแข็งแรงผ่านทางระบบประสาทเป็นอันดับแรกและขนาดของกล้ามเนื้อ
จะพัฒนาเพิ่มข้ึนในระยะต่อมา อย่างไรก็ตามเนื่องจากไม่มีความสอดคล้องกันในการออกแบบการ
ทดลอง การเลือกใช้การออกกำลังกายสำหรับชนิดของกีฬาจำเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อป้องกัน
ผลกระทบระยะยาวของการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริก  

 9.1.2 สมรรถภาพพลังระเบิดของกล้ามเนื้อ (Explosive performance) 
การฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกได้ถูกนำมาทดสอบเพื่อประสิทธิภาพของพลังระเบิดใน

กล้ามเนื้อโดยใช้การกระโดดอยู่กับที่ (Static jumps) การกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ การ
กระโดดแบบดร็อปจั้มพ์ และการขว้าง (Throws) เป็นแบบทดสอบ  Sheppard และ Youn ( 
Sheppard and Young, 2010) ได้แสดงให้เห็นว่าการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการหดตัวแบบคอนเซ็นตริกได้โดยการใช้ท่าเบนโทร (Bench throw) เป็น
แบบทดสอบ ในส่วนของประสิทธิภาพของแรงระเบิดกล้ามเนื้อนั้น งานวิจัยส่วนใหญ่ค้นพบว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างมนีัยสำคัญทางสถิต ิAboodarba และคณะ (Aboodarba et al., 2013) ได้ทำการ
ทดลองการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกกับการทดสอบการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ 
พบว่าค่าของการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ เพิ่มข้ึนร้อยละ 30 มวลกล้ามเนื้อมีความ
หนาแน่นเพิ่มข้ึน แรงในการกระโดด (Vertical ground reaction forces) เพิ่มขึ้นร้อยละ 6.34 พลัง 
(Power output) เพิ่มข้ึนร้อยละ 23.21% สัญญาณประสาท (Net impulse) เพิ่มขึ้นร้อยละ 16.65 
และกระโดดสูง ( jump height) เพิ่มข้ึนร้อยละ 9.52 ในการศึกษาเพื่อติดตามการวิจัยดังกล่าว 
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(Aboobrada, et al., 2014) ยังพบว่าการฝึกเน้นความหนักเอกเซน็ตริกช่วยให้ค่าของการโดดแบบดร็
อปจั้ มพ์ ท ำได้ ดี ข้ึน โดยมี ค่ าสัญ ญ าณ ประสาท  , อั ตราการ เร่ งของพลั ง (Rate of force 
development) และมวลกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึนร้อยละ 30 Aboodarba และคณะ (Aboobrada et al., 
2014 ; Aboobrada et al., 2013)  ได้สังเกตเห็นผลลัพธ์ที่แตกต่างกันในรูปแบบการวิจัยที่
เหมือนกัน อย่างเช่น การเลือกการออกกำลังในท่าที่ต่างกันและความแข็งแรงที่แตกต่างกันของกลุ่ม
ตัวอย่าง ( Aboobrada et al., 2014 ; Aboobrada et al., 2013 ; Komi, 1984 ; Cormie et al., 
2009 ; Cormie et al., 2010 ; Stone et al., 2003) นอกจากนี้ยังพบว่าการวอร์มด้วยรูปแบบของ
แอโรบิคนั้นส่งผลต่อการทดลอง 
 นอกจากนี้การฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกยังทำให้พลังระเบิดของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นในการ
ทดสอบท่าจั้มพ์สควอท (Jump squats) โดยทำให้กล้ามเนื้อมีความสามารถในการเก็บพลังงานของ
แรงยืดตัวได้เร็วข้ึน เมื่อเทียบกับการหดตัวแบบคอนเซ็นตริก (Moore, 2007 ; Thys et al., 1972 ; 
Komi, 1984) แต่ในการศึกษาของ  Sheppard และคณะ (Sheppard et al., 2007) ได้ศึกษา
เปรียบเทียบการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกกับการฝึกแบบทั่วไปในนักกีฬาวอลเลย์บอลโดยการใช้
การกระโดดสูง กลับพบว่าการฝึกแบบทั่วไปมีค่าที่ดีกว่า ซึ่งอาจจะมีผลมาจากการกำหนดน้ำหนักและ
การเลือกประเภททดสอบที่แตกต่างกัน Sheppard และคณะ (Sheppard et al., 2007) ได้ทำการ
ทดลองการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกโดยใช้ท่าดร็อปปิ้งดัมเบล (Dropping dumbbells) พบว่า
กล้ามเนื้อมีพลังงานเก็บสะสมได้เร็วข้ึนและช่วยให้กระโดดได้ดีข้ึน (Thys et al., 1972 ; Komi, 
1984)  
 9.2 กลไกท่ีทำให้เกิดศักยภาพของการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกแบบเฉียบพลัน 

  9.2.1 ระบบประสาท (Neural) 
 กลไกลที่แท้จริงของการทำงานระบบประสาทที่ทำให้การเน้นความหนักเอกเซ็นตริกส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการฝึกยังไม่มีการอธิบายอย่างชัดเจน แต่ก็มีการตั้งสมมติฐานไว้หลายประการ เช่น 
การลดลงของอัตราการรับส่งสัญญาณประสาท เมื่อเทียบกับกล้ามเนื้อแบบหดสั้นเข้าในภาวะที่ใช้
น้ำหนักเดียวกัน (Pasquet et al., 2000 ; Tesch et al., 1990) นอกจากนี้การเพิ่มน้ำหนักที่มากข้ึน
ในการเน้นความหนักเอกเซ็นตรกิอาจทำใหม้ีแรงขับเคลือ่นของระบบประสาทมีกำลังมากขึ้น (Moore 
et al., 2007) และแรงขับเคลื่อนของสัญญาณประสาทอาจกระตุ้นให้เกิดการปรับตัวของศูนย์ควบคุม
กล้ามเนื้อ ทำให้มีการยับยั้งสญัญาณประสาททีไ่ขสันหลงัในช่วงของการกระทำการหดตัวแบบเอกเซ็น
ตริก (Gruber et al., 2009) การตอบสนองดังกล่าวจะเกิดข้ึนทั้งในภาวะระดับสูงสุด (Maximal) 
และต่ำกว่าระดับสูงสุด (Sub-maximal loading)  ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากลไกการทำงานของระบบ
ประสาทของการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกทำให้เกิดการกระตุ้นที่เป็นลักษณะเฉพาะ (Duchateau 
and Enoka, 2016) ยกตัวอย่างเช่น การเพิ่มน้ำหนักที่มากข้ึนและเร็วข้ึนในการฝึกเน้นความหนักเอก
เซ็นตริกอาจทำให้มีการเลือกและรวมรูปแบบของหน่วยยนต์ที่มีประสิทธิภาพสูงเข้าด้วยกันทำให้
กล้ามเนื้อสร้างกำลังได้มากข้ึน (Nardone and Schieppati, 1989)  

การฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจะช่วยให้การทำงานของเส้นใยกล้ามเนื้อมีการยืดตัวของเอ็น
กล้ามเนื้อที่ยาวมากข้ึน (Gane and Gaunt, 1991 ; Griffiths, 1991) ปรากฏการณ์ดังกล่าวจะมี
ลักษณะคล้ายๆกับมีการสะสมของพลังงานการยืดเหยียดไว้ในช่วงของการหดตัวแบบเอกเซ็นตริกแล้ว
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ไปเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของกล้ามเนื้อในช่วงของการหดตัวแบบคอนเซ็นตริกที่ทำงานสลับกัน
ไป (Komi and Bosco,  1978 ; Bobbert, 1987 ; Cronin et al., 2001)  ซึ่งกลไกดังกล่าวเกิดข้ึน
เนื่องจากการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจะกระตุ้นสัญญาณประสาทนำเข้าของเส้นใยกล้ามเนื้อ ทำให้
มีการตอบสนองของศูนย์ควบคุมเส้นใยกล้ามเนื้อ ส่งผ่านไปยังช่วงของการหดตัวแบบคอนเซ็นตริกก
ล้ามเนื้อจะมีความตึงตัวและยืดหยุ่นได้มากข้ึน (Bobbert, 1996) การเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจะ
เพิ่มแรงขับเคลื่อนสัญญาณประสาทและเลือกหน่วยยนต์ที่มีประสิทธิภาพเข้าด้วยกันแล้วการเน้น
ความหนักเอกเซ็นตริกยังมีกระบวนการนำเข้าสัญญาณประสาทที่หลากหลายกว่าเมื่อเทียบกับ
กล้ามเนื้อแบบหดสั้นเข้า (Moore et al., 2007 ; Duchateau and Enko, 2016 ; Kay, 2000) 
กระบวนการดังกล่าวอาจจะมีความสัมพันธ์กับการลดลงของเวลาในการยืดกล้ามเนื้อ การคืนสภาพ
ของศักย์ไฟฟ้า รวมทั้งการตอบสนองของแบบอัตโนมัติที่ลดลง (Balshaw, 2013) เมื่อความว่องไวของ
ศูนย์ควบคุมกล้ามเนื้ อและไขสันหลังลดลงจะส่ งผลให้ ศักย์ไฟฟ้า และเอ็ช รี เฟล็ก ลดลง 
(Abbruzzese et al., 1994)  ในการทดลองการเน้นความหนักของเอกเซ็นตริกที่ต่ำกว่าระดับสูงสุด
และการหดตัวสูงสุดยังพบว่า กราฟคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างการ
หดตัวแบบเอกเซ็นตริกกับกล้ามเนื้อแบบหดสั้นเข้า (Enoka, 1996 ; Tesch, 1988) เนื่องจากการ
เน้นความหนักเอกเซ็นตริกมีรูปแบบการหดตัวของกล้ามเนื้อที่แตกต่างแบบเฉพาะ จึงทำให้มีการ
พัฒนากล้ามเนื้อได้มากกว่าการใช้น้ำหนักแบบเดิมๆ ซึ่งอาจจะนำไปประยุกต์ใช้กับกีฬาที่มีความ
เคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อการหดตัวแบบเอกเซ็นตริก เช่น การฝึกวงจรการยืดออกของกล้ามเนื้อ 

  9.2.2 ระบบเมตาบอลิซึมและต่อมไร้ท่อ (Metabolic and Endocrine) 
การตอบสนองของฮอร์โมนและเมตาบอลิซึมที่มีอยู่ในการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกนั้นจำกัด

เช่นกัน Yarrow และคณะ (Yarrow et al., 2007 ; Yarrow et al., 2008) ไม่พบความแตกต่างของ
ความเข้มข้นหรือการตอบสนองของฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนหรือฮอร์โมนการเจริญเติบโตตามที่การ
เน้นความหนักเอกเซ็นตริก (เอกเซ็นตริก / คอนเซ็นตริก: 100/40% หนึ่งอาร์เอ็ม) หรือความหนัก
ทั่วไป (52.5% หนึ่งอาร์เอ็ม)  ของการออกกำลังกายในท่าเบนเพลสและท่าสควอท อย่างไรก็ตามมี
การลดลงอย่างมี นัยสำคัญ ทางสถิติ ในเทสโทสเตอโรน ไบ โอวายราเบิ ล  (Testosterone 
bioavailable) ที่ทุกเวลา (15, 30, 45 และ 60 นาที) ภายใต้เงื่อนไขความหนักของทั้งสองนี้ อาจบ่ง
บอกว่าฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนจำนวนมากถูกผูกไว้กับตัวรับแอนโดรเจนซึ่งจะกระตุ้นการสังเคราะห์
โปรตีนในเวลาต่อมาและสอดคล้องกับผลการวิจัยก่อนหน้านี้  Tarrow และคณะ (Yarrow et al., 
2007) จะสังเกตเห็นความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ หลังจากการ
ฝึกที่เน้นความหนักเอกเซ็นตริกเปรียบเทียบกับการเพิ่มความหนักแบบทั่วไป การค้นพบนี้สนับสนุน
ผลลัพธ์ของ Ojasto และ Hakkine (Ojasto and Hakkine, 2009) ได้รายงานแนวโน้มของความ
เข้มข้นของแลคเตทในเลือดสูงข้ึนโดยมีค่าการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่สูงข้ึนเรื่อยๆตั้งแต่ 80 -
100% คอนเซ็นตริก ของหนึ่งอาร์เอ็ม ที่กำหนดในช่วงการหดตัวแบบเอกเซ็นติกที่มีค่าคงที่ 70% 
หนึ่งอาร์เอ็ม แม้ว่าผลลัพธ์เหล่านี้จะไม่ถึงนัยสำคัญทางสถิติ กลุ่มนี้ยังได้กล่าวถึงศักยภาพของการ
ตอบสนองแบบรายบุคคลต่อความเข้มข้นการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่แตกต่างกันตามระดับความ
แข็งแรงสูงสุดเนื่องจากพบความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญระหว่างเงื่อนไขความหนักที่ให้การตอบสนอง
แลคเตทสูงสุด แม้ว่าจะมีการสังเกตแลคเตทที่สูงข้ึนอย่างต่อเนื่อง Yarrow และคณะ (Yarrow et al., 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 44 

2008) ได้ขยายการพิจารณาแลคเตทในการติดตามผลโดยสังเกตการปรับปรุงที่สำคัญทางสถิติที่ 45 
และ 60 นาทีหลังการฝึกอบรมในการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกเทียบกับการโหลดไอโซคิเนติก
ทั้งหมดในขณะที่เครื่องทำงานทั้งหมดน้อยลง ผลการวิจัยของ  Ojasto และ Hakkine (Ojasto T, 
and Hakkine K. 2009 แนะนำว่าการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกอาจให้การกระตุ้นด้วยไกลโคไลติก 
(Glycolytic) เป็นหลักโดยให้คุณค่าที่มีศักยภาพในการฝึกความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อใน
นักกีฬา (Yarrow et al., 2007 ; Yarrow et al., 2008) 

Bridgeman และคณะ (Bridgeman et al., 2017) ได้วัดครีเอตินไคเนส (Creatine kinase) 
เพื่อเป็นเครื่องหมายของการออกกำลังกายที่สร้างความเสียหายของกล้ามเนื้อหลังจากการกระโดด
แบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกเทียบเท่ากับ 20% ของมวลร่างกายที่ได้รับจากดัมเบล ระดับครีเอติน
ไคเนสสูงสุด 24 ช่ัวโมงหลังจากช่วงเริ่มต้นและการแข่งขันตามลำดับ 2 สัปดาห์ต่อมาโดยมีขนาดของ
เอฟเฟกต์ที่เล็กลง ที่น่าสนใจคือรายงานระดับคลีเอคินไคเนสนั้นมีขนาดเล็กลงในระหว่างการแข่งขัน
เริ่มช่วงต้น เมื่อเทียบกับการแข่งขันครั้งถัดไปแม้จะหยุดพักก็ตาม อย่างไรก็ตามนี่อาจเป็นเพราะ
ความสัมพันธ์ของปริมาณการตอบสนองและมีส่วนเกี่ยวข้องกับการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกเพียง
เล็กน้อย เนื่องจากการแข่งขันครั้งแรกรวม 5 x 6 ในขณะที่การแข่งขันครั้งต่อมารวม 5 x 10 ดังนั้นจึง
เปลี่ยนปริมาณที่ใช้จากเซสชันเป็นอีกเซสชันหนึ่ง ปริมาณที่เพิ่มข้ึนอย่างรุนแรงเช่นน้ีอาจอธิบายถึง
ความต่อเนื่องของคลีเอตินไคเนสที่มากขึ้นซึ่งหากนำมาใช้เป็นดัชนีความเสียหายของกล้ามเนื้ออาจบ่ง
บอกถึงความจำเป็นในการฝึกซ้อมข้ันสูงอย่างระมัดระวัง นั่นก็เป็นที่น่าสังเกตว่าคลีเอตินไตเนสไม่ได้
เป็นเพียงตัวบ่งช้ีความเสียหายของกล้ามเนื้อเท่านั้น เนื่องจากเอนไซม์ และ ไซโตไคน์ (Enzymes 
and Cytokines) อื่นๆอาจต้องได้รับการพิจารณา (Brancaccio et al., 2010 ; Sorichter et al., 
1997) เมื่อนำมารวมกันผลลัพธ์เหล่าน้ีจะบ่งช้ีว่าการเน้นความหนักเอกเซ็นตริก การตอบสนองของ
แลคเตทที่เพิ่มข้ึนควบคู่ไปกับการกู้คืนแลคเตทที่เพิ่มขึ้นนั้นมีข้อบ่งช้ีว่ารูปแบบการเน้นความหนักเอก
เซ็นตริกบางตัวมีเป้าหมายที่ความจุและประสิทธิภาพของระบบไกลโคไลติก ยิ่งกว่าน้ันปรากฏว่าการ
เน้นความหนักเอกเซ็นตริกมีการตอบสนองของโปรตีนสงัเคราะห์ทีค่ล้ายกันเมื่อเทียบกับการเน้นความ
หนักแบบดั้งเดิม สำหรับการฝึกการใช้งานรูปแบบการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกบางอย่างอาจให้การ
กระตุ้นการเผาผลาญที่คล้ายกันกับบล็อกฝึกที่มีความทนทานต่อความแข็งแรงของปริมาตร อย่างไรก็
ตามภายใต้ปริมาตรที่เท่ากันก็สามารถทำได้โดยใช้ความหนักที่สูงข้ึนซึ่งจะเป็นการเพิ่มกำลังการผลิตที่
ต้องการและให้ปริมาณความหนักที่เพิ่มข้ึนโดยเฉพาะซึ่งอาจเป็นประโยชน์สำหรับนักกีฬาที่มีกำลังสูง 
10. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 10.1 งานวิจัยในประเทศ 
 เฉลิมวุฒิ อาภานุกูล และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2548) ได้ศึกษาผลของการฝึกเสริมด้วย
การฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการฝึกด้วยน้ำหนักกับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิดที่มีต่อการ
พัฒนาความคล่องแคล่วว่องไวของนักกีฬารักบี้ฟุตบอล โดยผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นนักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย 
จำนวน 30 คน อายุระหว่าง 18-22 ปี แบ่งออกเป็นสองกลุม่ กลุ่มละ 15 คน แล้วสุ่มวิธีการทดลองให้
แต่ละกลุ่มดังนี้ กลุ่มควบคุม จะฝึกตามปกติ กลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสาน
การฝึกน้ำหนักกับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิดและฝึกตามปกติ โดยฝึก 2 วัน ต่อสัปดาห์ เป็น
เวลา 8 สัปดาห์ โดยทดสอบความคล่องแคล่วว่องไว พลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา ความสามารถในการ
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เร่งความเร็ว และความอ่อนตัวแบบเคลื่อนที่ยองสะโพก ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 4 สัปดาห์ 
และหลังการทดลอง 8 สัปดาห์ 
ผลการวิจัย หลังการทดลอง 8 สัปดาห์ กลุ่มทดลองที่ฝึกเสริมด้วยการฝึกเชิงซ้อนแบบผสมผสานการ
ฝึกด้วยน้ำหนักกับการเคลื่อนที่ในลักษณะแรงระเบิดและการฝึกตามปกติมีความคล่องแคล่วว่องไว 
พลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาและความสามารถในการเร่งความเร็วมากกว่ากลุ่มควบคุมที่ฝึกตามปกติ 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 กมลมาศ เบญจพลสิทธ์ิ และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2558) ได้ศึกษาผลฉับพลันพลังของ
การใช้ยางยืดที่มีต่อพลังสูงสุดของการกระโดดแนวดิ่งและเพื่อเปรียบเทียบพลังสูงสุดของการกระโดด
แนวดิ่งที่เกิดจากการใช้ยางยืดที่มีแรงต้านแตกต่างกัน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ นักกีฬา
วอลเลย์บอลระดับเยาวชนของโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร อายุ 14-18 ปี เพศหญิง จำนวน 9 คน 
โดยทำการกระโดดแนวดิ่งร่วมกับยางยืดที่มีแรงต้านแตกต่างกัน 4 แรงต้าน ผลการวิจัยยางยืดทุก
ขนาดแรงต้านนั้นมีผลฉับพลันในการเกิดพลังสูงสุด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 สรุปว่ายางยืดทุกขนาดแรงต้านสามารถนำไปใช้ฝึกนักกีฬา เพื่อพัฒนาพลังสูงสุดของการกระโดด
ในแนวดิ่งได ้

นนทนันต์ เผ่าภูรี (2560) ได้ศึกษาผลและเปรียบเทยีบผลการฝึกแบบเชิงซ้อนที่มีต่อความเร็ว
ในการว่ิง 50 เมตร กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้เป็นนิสิตชายวิชาเอกพลศึกษา มหาวิทยาลัย
ราชภัฏ อุบลราชธานี จำนวน 30 คน เลือกกลุ่มตัวตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบหลาย
ข้ันตอน นำนิสิตมาทดสอบความเร็วในการว่ิง 50 เมตร บ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 15 
คน 
ผลการวิจัยพบว่า 1. กลุ่มทดลองที่ 1 มีค่าเฉลี่ยของความเร็วในการว่ิงระยะทาง 50 เมตร ระหว่างการ
ฝึกกับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 4 ไม่แตกต่างกัน แต่ก่อนการฝึกกับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 และหลังการ
ฝึกสัปดาห์ที่ 4 กับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 
กลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าเฉลี่ยของความเร็วในการว่ิงระยะทาง 50 เมตร ระหว่างก่อนการฝึกกับหลังการ
ฝึกสัปดาห์ที่ 4 ก่อนการฝึกกับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 และหลังการฝึกสัปดาห์ ที่ 4 กับหลังการฝึก
สัปดาห์ที่ 8 แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 
 รณภพ ชาวปลายนา และทศพร ยิ้มลมัย (2561) ได้ศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซ็น
ตริกที่มีผลต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬาฟุตบอลโดยมีผู้เข้าร่วมวิจัยจำนวน 25 คน อายุ
ระหว่าง 18-22 ปี โดยกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดจะได้รับการฝึกพื้นฐานด้วยแรงต้านก่อนการทดลองเป็น
เวลา 2 สัปดาห์ จากนั้นแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่กลุ่มฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซ็นตริก 13 คน และกลุ่ม
ฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 12 คน ทำการฝึกเป็นเวลา 6 สัปดาห์ โดยกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซ็นตริก 
ทำการฝึกในท่าแบค สควอทความหนักที่ 120% ของหนึ่งอาร์เอ็ม จำนวน 4 ครั้ง และกลุ่มฝึกเชิงซอ้น
แบบทั่วไปทำการฝึกในท่าแบค สควอทความหนักที่ 80% ของ 1RM จำนวน 6 ครั้ง โดยทั้ง 2 กลุ่มจะ
ฝึกสลับกับการฝกึพลัยโอเมตริก (เซตต่อเซต) จำนวน 4 ชุด มีระยะพักระหว่างเซต 5 นาที สัปดาห์ละ 
2 ครั้ง ทำการทดสอบความแข็งแรง พลัง ดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง ความแข็งตัว
ของกล้ามเนื้อขา ความเร็วในการว่ิง 10 และ 20 เมตร ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางและความ
คล่องแคล่วว่องไว ก่อนและหลังทำการทดลองสัปดาห์ที่ 6  
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ผลวิจัยพบว่ากลุ่มฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซ็นตริกมีความแข็งแรง พลัง ความแข็งตัวของกล้ามเนื้อขาและ
ความคล่องแคล่วว่องไวเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ขณะที่กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไปมีเพียงความแข็งแรงเพิ่มขึ้น แต่ความสามารถในการเปลี่ยนทิศทางลดลงอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อทำการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพบว่าความแข็งแรงในการฝึกเชิงซ้อนแบบเอก
เซนตริกเพิ่มข้ึนมากกว่ากลุ่มฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ขณะที่ตัว
แปรอื่นไม่พบความแตกต่างกัน สรุปผลการวิจัย การฝึกเชิงซ้อนแบบเอกเซ็นตริกมีแรวโน้มในการ
พัฒนาสรรมถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬาฟุตบอลได้ดีกว่าการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
 กัมปนาท ประดิษฐ์เสรี ชัยพัฒน์ หล่อศิริรัตน์ และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2553) ได้ทำการ
เปรียบเทียบการฝึกพลังของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริก และการฝึกดร็อปจั้มพ์ ที่มีต่อสมรรถภาพของ
กล้ามเนื้อขาในนักกีฬาวอลเลย์บอลชาย ที่มีอายุระหว่าง 18-24 ปี จำนวน 20 คน ได้รับการฝึกเพื่อ
พัฒนาความแข็งแรง เป็นเวลา 4 สัปดาห์ จากนั้ทำการแบ่งออกเปน็สองกลุม่ตัวอย่าง กลุ่มที่ 1 ทำการ
ฝึกพลังของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริก กลุ่มที่ 2 ทำการฝึกดร็อปจั้มพ์ ทำการฝึกเป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
ทำการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ำหนักตัว พลังของกล้ามเนื้อขา ความสามารถใน
การเร่งความเร็ว และความคล่องแคล่วว่องไว ก่อนการทดลองและหลังการทดสอบสัปดาห์ที่ 6  
 ผลการวิจัยปารกฏว่า กาฝึกพลังของกลา้มเนื้อแบบเอกเซ็นตริก และการฝึกดร็อปจั้มพ์ มีการ
พัฒนาพลังของกล้ามเนื้อขา ความสามารถในการเร่งความเร็ว และความคล่องแคล่วว่องไว ไม่
แตกต่างกัน แต่กลุ่มการฝึกแบบเอกเซ็นตริกมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ำหนักตัวมากกว่า
กลุ่มการฝึกดร็อปจั้มพ์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าการฝึกแบบ
เอกเซ็นตริกสามารถพัฒนาได้ครบทุกองค์ประกอบของสมรรถภาพกล้ามเนื้อขา 
 10.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

 John และคณะ (John et al., 2017) ได้รวบรวมข้อมูลที่เกี่บวกับการฝึกเน้นความหนักเอก
เซ็นตริก คือกำหนดโหลดของการยืดออกของกล้ามเนื้อเกินกว่ากำหนดโหลดการหดตัวเข้าของ
กล้ามเนื้อ การฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจะช่วยให้การทำงานของเส้นใยกล้ามเนื้อมีความยาวอยู่
ในช่วงที่พอเหมาะ เนื่องจากมีการยืดตัวของเอ็นกล้ามเนื้อมากขึ้น ปรากฏการณ์ดังกล่าวจะมีลักษณะ
คล้ายๆ กับมีการสะสมของพลังงานการยืดเหยียดไว้ในช่วงของการหดแบบเอกเซ็นตริกแล้วไปเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทำงาน ของกล้ามเนื้อในช่วงของการหดตัวแบบคอนเซ็นตริกที่ทำงานสลับกันไป ซึ่ง
กลไกดังกล่าวเกิดข้ึนเนื่องจากการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจะกระตุ้นสัญญาณประสาทนำเข้าของ
เส้นใยกล้ามเนื้อ ทำให้มีการตอบสนองของศูนย์ควบเส้นใยกล้ามเนื้อ ส่งผ่านไปยังช่วงของการหดตัว
แบบคอนเซ็นตริก ทำให้กล้ามเนื้อมีความตึงตัวและยืดหยุ่นได้มากข้ึนมการเน้นความหนักเอกเซ็นตริก
จะเพิ่มแรงขับเคลื่อนสัญญาญประสาทและเลือกหน่วยยนต์ที่มีประสิทธิภาพเข้าด้วยกันแล้วการเน้น
ความหนักเอกเซ็นตริกยังมีกระบวนการนำเข้าสัญญาณประสาทที่หลากหลายกว่า เมื่อเทียบกับ
กล้ามเนื้อแบบหดสั้นเข้า เนื่องจากการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกมีรูปแบบการหดตัวของกล้ามเนื้อที่
แตกต่างแบบเฉพาะ จึงทำให้มีการพัฒนากล้ามเนื้อได้มากกว่าการใช้น้ำหนักแบบเดิมๆ ซึ่งอาจจะ
นำไปประยุกต์ใช้กับกีฬาที่มีความเคลื่อนไหวกล้ามเนื้อแบบการหดตัวแบบเอกเซ็นตริก เช่น การฝึก
วงจรการยืดออกของกล้ามเนื้อ และทำให้การผลิตกำลังที่ยืดออกและหดเข้าที่สูงข้ึน  ด้วยวิธีการฝึกนี้
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มีหลักฐานว่ามีการเปลี่ยนไปในไมโอซินเฮฟวีเชนที่เร็วข้ึนและการเปลี่ยนแปลงที่ดีข้ึนในพื้นที่หน้าตัด
ของกล้ามเนื้อ 

 Helmi และคณะ (Helmi et al., 2018) ได้กล่าวว่าการเพิ่มข้ึนว่าการฝึกความแข็งแรงการ
หดตัวแบบเอกเซ็นตริกดูเหมือนจะมีประโยชน์มากกว่าการฝึกความแข็งแรงแบบดั้งเดิม (เช่นการฝึก
ความแข็งแรงที่มีการรวมกันของกล้ามเนื้อหดตัวแบบเอกเซ็นตริกและกล้ามเนื้อหดตัวแบบตอนเซ็น
ตริก) จากระบบประสาทและกล้ามเนื้อ เอ็นกล้ามเนื้อ และกระดูกเมตาบอลิซึม ทำให้มุมมองความ
แข็งแกร่งของกล้ามเนื้อหดตัวแบบเอกเซ็นตริกเป็นสิ่งจำเป็นอย่างยิ่งในการทำให้ช้าลงและสร้างความ
มั่นคง ทำให้ร่างกายมีเสถียรภาพในระหว่างการหยุดของการออกกำลังกายในท่ากระโดดหรือใน
ระหว่างการเปลี่ยนแปลงทิศทาง (Chang Of Direction) อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตามการวิจัยเพียง
น้อยได้ถูกนำมาใช้เพื่ออธิบายผลของการฝกึความแข็งแรงการหดตัวแบบเอกเซ็นตริกหรือการฝึกความ
แข็งแรงโดยเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่เน้นประสิทธิภาพของความเร็วในการเปลี่ยนทิศทาง ความ
คิดเห็นในปัจจุบันน้ีเสนอผลการวิจัยจากการศึกษาพื้นที่หน้าตัดของกล้ามเนื้อเกี่ยวกับความสัมพันธ์
ระหว่างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อการหดตัวแบบเอกเซ็นตริกและประสิทธิภาพความเร็วในการ
เปลี่ยนทิศทาง นอกจากนี้การศึกษาที่มีอยู่ไม่เกี่ยวกับผลกระทบของการฝึกความแข็งแรงด้วยการเน้น
ความหนักเอกเซ็นตริกที่ความเร็วในการเปลี่ยนทิศทางในนักกีฬาส่วนใหญ่ ในที่สุดเสนอการฝึกความ
แข็งแกร่งโดยเน้นความหนักเอกเซ็นตริกซึ่งเป็นองค์ประกอบที่มีแนวโน้มในโปรแกรมความแข็งแกร่ง
และการปรับสภาพของนักกีฬาที่ต้องการความเร็วสูงในการเปลี่ยนทิศทาง ผลการวิจัยจากการศึกษา
พื้นที่หน้าตัดของกล้ามเนื้อพบว่ามีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในระดับปานกลางถึงขนาด
ใหญ่ (r = 0.45-0.89) ระหว่างการวัดความแข็งแรงของกล้าม เนื้อหดตัวแบบเอกเซ็นตริกและ
ประสิทธิภาพความเร็วในการเปลี่ยนทิศทางในนักกีฬาส่วนใหญ่ การศึกษาระบุว่ามีการแทรกแซงสาม
ครั้งมีคุณภาพที่จำกัด วิธีการและการรายงานผลขนาดเล็กถึงขนาดใหญ่ (d 0.46-1.31) ของการฝึก
ความแข็งแรงโดยเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่เน้นความเร็วในการเปลี่ยนทิศทางต่อรูปแบบในนักกีฬา 
แต่เบื้องต้นและจากมุมมองที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพ แนะนำโค้ชควรมีการฝึกความแข็งแกร่งและ
การเตรียมตัว เพื่อรวมการฝึกความแข็งแรงด้วยการทำเน้นความหนักเอกเซ็นตรกิในการฝึกซอ้มกีฬาที่
มีความต้องการความเร็วสูง (เช่นฟุตบอล แฮนด์บอล บาสเก็ตบอล และฮ็อกกี้) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการเล่นกีฬาโดยเฉพาะ 

John และคณะ (John et al., 2018) ได้ศึกษาผลของการทำซ้ำๆและการเปลี่ยนแปลงใน
ลักษณะของจลน์และจลศาสตร์ในท่าสควอตโดยใช้การเน้นความหนักเอกเซ็นตริก และคลัสเตอร์เซต 
(Cluster set)  ผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นเพศชายที่ผ่านการฝึกโดยใช้แรงต้าน โดยแบ่งการฝึกทั้งหมดเป็น 4 
ช่วง มีดังนี้ ช่วงที่ 1 การฝึกด้วยน้ำหนักแบบชุดตรง (Traditionally straight sets) ช่วงที่ 2 การฝึก
ด้วยน้ำหนักแบบชุดคลัสเตอร์ (Traditionlly loaded cluster sets) ช่วงที่ 3 การฝึกเน้นความหนัก
เอกเซ็นตริกที่มีแบบชุดตรง(Accentuated eccentric loading straight sets) ช่วงที่ 4 การฝึกเน้น
ความหนักเอกเซ็นตริกแบบชุดคลัสเตอร์ (Accentuated eccentric loading cluster sets) โดยใน
แต่ละช่วงฝึกทั้งหมด 3 ชุด ชุดละ 5 ครั้ง ของการฝึกในแต่ละครั้ง โดยมีความหนักอยู่ที่ช่วงเอกเซ็น
ตริก 105% หนึ่งอาร์เอ็ม และช่วงคอนเซ็นตริก 80% หนึ่งอาร์เอ็ม 
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ผลการวิจัยปรากฎว่า อัตราการเกิดแรงในช่วงเอกเซ็นตริกและคอนเซ็นตริกมีการพัฒนาเพิ่มมาก
ข้ึน การรักษาการผลิตพลังของกล้ามเนื้อ และขนาดของกล้ามเนื้อในทุกๆช่วงของความหนักมีการ
ปรับปรุงที่ดีข้ึน รวมไปถึงประสิทธิภาพการทำงานของมัสเซิล สปินเดิล มีการทำงานได้ดีมากยิ่งข้ึน 
การยึดติดของสะพานเช่ือม (Cross-bridges) ที่ไหลผ่านแคลเซียมที่ดีมากข้ึน 

 Godard และคณะ (Godard et al., 1998) ทดสอบสมมติฐานที่ว่าการออกกำลังกายช่วง
คอนเซ็นตริกพร้อมกับเน้นความหนักเอกเซ็นตริก จะทำให้ความแข็งแรงการหดตัวแบบคอนเซ็น
เพิ่มข้ึนมากกว่าการฝึกแบบใช้แรงต้านช่วงคอนเซ็นตริกและช่วงเอกเซ็นตริก (ไม่ได้เน้นความหนัก) 
ก่อนและหลังการฝกึได้ทำการหาความแข็งแรงช่วงของคอนเซ็นตริกสูงสุดหนึ่งครั้ง (หนึ่งอาร์เอ็ม) ของ
การยืดเข่าซ้ายใช้เพื่อวัดความแข็งแรงในชายและหญิงที่ไม่ได้รับการฝึกฝน 28 คน การใช้แรงต้าน
สำหรับช่วงคอนเซ็นตริกและเอกเซ็นตริก คือ แรงบิดภายนอกคงที่เริ่มแรกที่ช่วงคอนเซ็นตริก 80% 
ของหนึ่งอาร์เอ็ม สำหรับในกลุ่มที่ฝึกช่วงคอนเซ็นตริก และช่วงเอกเซ็นตริก การใช้แรงต้านช่วงเอก
เซ็นตริกของกลุ่มช่วงคอนเซน็ตริก และการเน้นความหนักเอกเซ็นตริก ใช้แรงต้านมากกว่าอีกกลุ่มโดย
เพิ่มน้ำหนักที่ช่วงเอกเซ็นตริกอีก 40% ทั้งสองกลุ่มได้รับการฝึกทั้งหมด 8-12 ชุด (ช่วงเอกเซ็นตริก 3 
วินาที และช่วงคอนเซ็นตริก 3 วินาที) เพื่อลดความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อทำการฝึกสองครั้งต่อ
สัปดาห์ เป็นเวลา 10 สัปดาห์   

 ผลการวิจัยปรากฏว่า แรงบิดในการยืดกล้ามเนื้อบรเิวณหัวเข่าทั้งสองกลุ่มมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญ สำหรับผลลัพธ์แนะนำว่าไม่มีการปรับปรุงอย่างมีนัยสำคัญเพิ่มเติมของแรงบิดสูงสุด
ช่วงคอนเซ็นตริกจากการฝึกด้วยการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกในผู้ที่ไม่ได้รับการฝึกฝนมาก่อนการไม่
ทดสอบแรงบิดสูงสุดและข้อมูลที่สำคัญที่อาจเกิดข้ึนได้ จำเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อพิจารณาว่า
องค์ประกอบช่วงเอกเซ็นตรกิที่ใหญ่กว่าน้ีจะช่วยเพิ่มแรงบิดช่วงคอนเซน็ตริกสงูสดุหรอืแรงบดิช่วงเอก
เซ็นตริกในผู้เข้าร่วมที่ผ่านการฝึก ซึ่งอาจมีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บจากการทดสอบช่วงเอกเซ็นตริก
สูงสุด แม้ว่าการกระทำของช่วงหดตัวแบบเอกเซ็นตริกนั้นแสดงให้เห็นว่าเป็นองค์ประกอบที่สำคัญ
สำหรับความแข็งแรงและการเพิ่มขนาดของกล้ามเนื้อสูงสุดในผู้ชายและผู้หญิง แต่ผลลัพธ์แนะนำว่า
ไม่มีประโยชน์ใดๆในการฝึกที่มีความแบบใช้แรงต้านเพิ่มข้ึน 40% ของ 1 RM ในบุคลลที่ไม่เคยได้รับ
การฝึก ต้องฝึกสัปดาห์ละสองครั้งของการออกกำลังกายที่มีความเข้มข้นสูง 100% ของ 1RM โดยใช้
แรงต้านแบบเดียวกันสำหรับการกระทำของการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริกและคอนเซ็น
ตริกนั้นแสดงให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพในการเพิ่มความแข็งแรงช่วงคอนเซ็นตริกและเส้นรอบวงต้นขา 

 Brandenburg และ Docherty (Brandenburg and Docherty, 2002) ศึกษาเปรียบเทียบ
การฝึกแบบใช้แรงต้านภายนอกแบบเคลื่อนที่ (Dynamic constant external resistance) และการ
ฝึกใช้แรงต้านแบบเน้นความหนักภายนอกแบบเคลื่อนที่  (Dynamic accentuated external 
resistance) แบบไดนามิก หรือเปรียบเทียบความแข็งแรงแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก ในการ
กระทำการหดตัวแบบเอกเซน็ตริก และการปรบัตัวทางระบบประสาทและกล้ามเนื้อ กลุ่มตัวอย่างเป็น
เพศชายที่ผ่านการฝึกแบบใช้แรงต้าน โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ทำการฝึกท่าเบนเพลสเป็นเวลา 9 
สัปดาห์  กลุ่มตัวอย่างในการฝึกแบบใช้แรงต้านภายนอกแบบเคลื่อนที่ ทำการฝึกทั้งหมด 4 ชุด 10 
ครั้ง โดยมีความหนักสูงสุดที่ 75% ของหนึ่งอาร์เอ็ม กลุ่มตัวอย่างในการฝึกใช้แรงต้านแบบเน้นความ
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หนักภายนอกแบบเคลื่อนที่ ทำการฝึกทั้งหมด 3 ชุด 10 ครั้ง โดยมีความหนักสูงสุดที่ 75% ของหนึ่ง
อาร์เอ็ม และช่วงเอกเซ็นตริกที่ 120% ของหนึ่งอาร์เอ็ม   

 ผลการวิจัยปรากฏว่า ความแข็งแรงในการยกได้สูงสุด พบว่าในบริเวณพื้นที่หน้าตัดของ
กล้ามเนื้อและการตึงตัวของกล้ามเนื้อไมม่ีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญในกลุม่ใดกลุม่หนึ่ง ทั้งสอง
กลุ่มมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญในหนึ่งอาร์เอ็ม ในช่วงของคอนเซ็นตริกและความตึงที่
เฉพาะเจาะจงของทั้งข้อศอกช่วงที่งอและเหยียดออกแต่เมื่อเทียบกับการฝึกใช้แรงต้านเคลื่อนที่
ภายนอกแบบทั่วไป และการฝึกใช้แรงต้านเคลื่อนที่ภายนอกแบบเน้นความหนักทำให้ความแข็งแรง
เพิ่มข้ึนอย่างมากในหนึ่งอาร์เอ็ม ของตัวเหยียดข้อศอก สิ่งเหล่าน้ีแนะนำว่าการฝึกใช้แรงต้านเคลื่อนที่
ภายนอกแบบเน้นความหนักอาจมีประสิทธิภาพมากกว่าการฝึกใช้แรงต้านเคลื่อนที่ภายนอกแบบ
ทั่วไปในการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ อย่างไรก็ตามสำหรับกลุ่มตัวอย่างยังไม่มีรูปแบบการ
ฝึกใดที่มีประสิทธิภาพในการกระตุ้นกล้ามเนื้อที่ดีที่สุด ซึ่งช้ีให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรง
อาจเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของระบบประสาท 

 Yarrow และคณะ (Yarrow et al., 2007) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบระหว่างฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรนทั้งหมด ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน ไบโอวายราเบิล ฮอร์โมนการเจริญเติบโต แลคเตท และ
การประเมินความเหนื่อยล้าในการตอบสนองระหว่างการฝึกแบบใช้แรงต้านแบบดั้งเดิม และการฝึก
แบบใช้แรงต้านช่วงการหดตัวแบบเอกเซ็นตริกที่เพิ่มข้ึนของปริมาณการฝึกที่ตรงกันในเพศชายที่ไม่ได้
รับการฝึกมาก่อนหน้านี้ย่ีสิบสองคน ทำการฝึกความแข็งแรงของ 1RM ในท่าเบนเพลสและท่าสควอท 
โปรแกรมการฝึกแบบใช้แรงต้านของกลุ่มตัวอย่างแบบดั้งเดิม (6 ครั้ง 4 เซต ที่ 52.5% หนึ่งอาร์เอ็ม) 
และโปรแกรมการฝึกของกลุ่มตัวอย่างการฝึกแบบใช้แรงต้านช่วงการหดตัวแบบเอกเซ็นตริก คือการ
นำเอาโปรแกรมการฝึกแบบดั้งเดิมรวมเข้าไปกบัการฝึกแบบใช้แรงต้านช่วงการหดตัวแบบเอกเซน็ตริก 
(6 ครั้ง 3 เซต ที่ช่วงการหดตัวแบบเอกเซ็นตริกที่ 40% หนึ่งอาร์เอ็ม เและช่วงการหดตัวแบบคอน
เซ็นตริกที่ 100% หนึ่งอาร์เอ็ม)  

 ผลการวิจัยปรากฏว่า สำหรับการฝึกในท่าสควอทและเบนเพลส ตัวอย่างเลือดที่ได้รับที่เหลือ
ทันทีหลังจากเวลาที่ 15, 30, 45 และ 60 นาที หลังการออกกำลังกายได้รับการประเมินสำหรับ
ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนทั้งหมด ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน ไบโอวายราเบิล ฮอร์โมนการเจริญเติบโต 
และความเข้มข้นของแลคเตทในเลือด การพักและหลังการฝึกแบบใช้แรงต้านพบว่าฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรนทั้งหมด ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน ไบโอวายราเบิล ฮอร์โมนการเจริญเติบโต ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญระหว่างกลุ่ม ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนไม่ได้เพิ่มระดับในระหว่างการฝึกหรือในกลุ่มใด
กลุ่มหนึ่งในขณะที่ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน ไบโอวายราเบิล เพิ่มข้ึน 15 -16% ในทั้งสองกลุ่มใน
ระหว่างการฝึกของทั้งสองกลุ่มความเข้มข้นของฮอร์โมนเจริญเติบโต หลังจากตรวจดูพบว่าสูงข้ึนจาก
ระดับพื้นฐานที่ 500-700% หลังจากฝึกในรูปแบบการฝึกทั้งสองรูปแบบ การสะสมแลคเตทภายหลัง
การฝึกแบบใช้แรงต้าน และการประเมินความเหนื่อยล้าน้ันการฝึกแบบใช้แรงต้านช่วงการหดตัวแบบ
เอกเซ็นตริกดีกว่าการฝึกแบบใช้แรงต้านแบบดั้งเดิม สรุปว่าการฝึกแบบใช้แรงต้านแบบดั้งเดิมและ
การฝึกแบบใช้แรงต้านช่วงการหดตัวแบบเอกเซน็ตริกแสดงว่านิวโรเอ็นโดคริน (Neuroendocrine) มี
ความคล้ายกันและตอบสนองการเผาผลาญอาหารที่แตกต่างกันในช่วงแรกของการฝึกแบบใช้แรงต้าน
ในผู้ชายที่ไม่ได้รับการฝึก 
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 Ojasto และ Hakkine (Ojasto and Hakkine, 2009) ได้ศึกษาผลกระทบของการเน้นความ
หนักแบบเอกเซ็นตรกิทีแ่ตกต่างกันในช่วงการหดตัวแบบเอกเซ็นตริกและคอนเซ็นตริกที่มีผลต่อระบบ
ประสาทและกลา้มเนื้อ แรงสงูสดุ และการตอบสนองต่อพลังงาน โดยใช้รูปแบบการฝึกในท่าเบนเพลส
ในกลุ่มทดลองผู้ชายที่มีความแข็งแรง จำนวน 11 คน รูปแบบดังกล่าวได้เปรียบเทียบนำหนักที่ต่างกัน
ในช่วงการหดตัวแบบเอกเซ็นตริก คือ ความหนักที่ 100% 105% 110% และ 120% ของหนึ่งอาร์
เอ็ม โดยดูแรงที่กระตุ้นพลังงานและคลื่นไฟฟ้า (EMG) ในกล้ามเนื้อหลักบริเวณหัวไหล่ (Deltoid) , 
กล้าเนื้อที่บริเวณหน้าอก (Pectoralis Major) , กล้ามเนื้อต้นแขนด้านหลัง (Triceps brachii) และ
กล้ามเนื้อต้นแขนด้านหน้า (Bicep brachii) ในทุกช่วงความแข็งแรงสูงสุดที่  (105/100% , 
110/100% และ 120/100%) ของหนึ่งอาร์เอ็ม 

 ผลการวิจัยปรากฏว่า กลุ่มทดลองของการฝกึหดตัวแบบคอนเซน็ตริกไม่สง่ผลต่อใดๆต่อความ
แข็งแรงสูงสุด ซึ่งแตกต่างจากการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของความ
อ่อนล้าของกล้ามเนื้อ แสดงให้เห็นว่าความหนักที่แตกต่างกันที่ใช่ท่าเบนเพลส ไม่ได้ช่วยเพิ่มกำลังการ
ผลิตสูงสุดในช่วงการหดตัวแบบคอนเซ็นตริก แต่กำลังการผลิตที่มีการหดตัวแบบคอนเซ็นตริกเป็น
ศูนย์กลางระหว่างการระเบิดด้วยความหนักที่เหมาะสมมากกว่ากลุ่มควบคุม การค้นพบเบื้องต้นแสดง
ให้เห็นว่าในระหว่างการดำเนินการระเบิดในพลังการหดตัวแบบคอนเซ็นตริกนั้นมีขนาดใหญ่กว่ามาก
ในสภาวะความหนักที่ 77.3 3.2 / 50% ที่ผลิตพลังงานสงูสดุสำหรับแต่ละบคุคลเมื่อเทียบกบัพลงังาน
ที่ผลิตในสภาวะการควบคุมแบบดั้งเดิม 50/50% ดังนั้นข้อมูลปัจจุบันแสดงให้เห็นว่าความหนักที่
เหมาะสมสำหรับช่วงของการหดตัวแบบคอนเซ็นตริก ของเงื่อนไขการระเบิดความหนักแบบเน้นการ
เคลื่อนไหวโดยใช้แรงต้านภายนอก สำหรับการผลิตพลังงานการหดตัวแบบคอนเซ็นตริกที่เหมาะสม
ข้ึนอยู่กับระดับความแข็งแรงและพลังงานสูงสุด คุณสมบัติด้านระบบประสาทและกล้ามเนื้อส่ วน
บุคคลรวมถึงการฝึกที่เฉพาะเจาะจงอาจส่งผลให้ขนาดของความหนักเหมาะสม 

 Jamie และคณะ (Jamie et al., 2018) ศึกษาผลของการฝึกเน้นความหนักแบบเอกเซ็นตริก
ที่มีผลต่อคุณสมบัติของกล้ามเนื้อความแข็งแรง กำลัง ความเร็ว ในการเล่นรักบี้ที่ได้รับการฝึกแบบใช้
แรงต้าน วัตถุประสงค์ของการศึกษาน้ีเพื่อตรวจสอบผลของการฝึกอบรมแบบการเน้นความหนักเอก
เซ็นตริก เปรียบเทียบกับการฝึกด้วยน้ำหนักแบบทั่วไป (Traditional resistance training) โดยมี
ผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นนักกีฬารักบี้ที่ผ่านการฝึก จำนวน 40 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 20 คน ข้ันตอน
การฝึกทั้งหมด 8 สัปดาห์ ในช่วง 4 สัปดาห์แรกเน้นจังหวะในการยกที่ช้า (3 วินาที) และในช่วง
สัปดาห์ที่สองเน้นจังหวะอย่างรวดเร็ว (1 วินาที) ผลการวิจัย หลังจากการฝึกแต่ละข้ันตอนการเน้น
ความหนักเอกเซ็นตริกที่ช้าจะมีการปรับปรุงที่เหนือกว่าในการยกท่าสควอทหนึ่งอาร์เอ็ม, เวลาในการ
ว่ิง 40 ม. และความเร็วในการว่ิงสูงสุด การเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่รวดเร็วมีการเพิ่มข้ึนเล็กน้อย
ในดัชนีความแข็งแรงแบบปฏิกิริยาตอบสนอง แต่ความเร็วในการว่ิงลดลง มีความเป็นไปได้สูงข้ึนที่จะ
มีการใช้พลังงานสูงสดุในการฝกึแบบดั่งเดิมที่รวดเรว็ แต่เมื่อเทียบกับการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่
รวดเร็วพบว่ามุมเพนช่ันของกล้ามเนื้อวาสตัส เลทเทอลาริสมีการเพิ่มข้ึนเล็กน้อย สรุปว่าการเน้น
ความหนักเอกเซ็นตริกที่ช้าน้ันดีกว่าการฝึกแบบดั้งเดิม ในการปรับปรุงความแข็งแรงและความเร็วใน
การว่ิงสูงสุดในนักกีฬารักบี้ในโปรแกรมการเตรียมการพร้อมกันในระยะเวลา 4 สัปดาห์ ในการยกที่
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รวดเร็วของการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกอย่างรวดเร็วอาจเกินขีดความสามารถในการกู้คืนได้
มากกว่าเมื่อเทียบกับการฝึกแบบทั่วไปที่รวดเร็ว 

 Beidgeman และคณะ (Bridgeman et al., 2016) ได้ศึกษาผลกระทบของการเน้นความ
หนักเอกเซ็นตริกในท่าออกกำลังกายการกระโดดแบบดร็อปจั้มพ์ และการตอบสนองต่อโพสแอคทิ
เวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน เป้าหมายของการศึกษาครั้งนี้คือ 1. เพื่อตรวจสอบผลกระทบเฉียบพลันของการ
กระโดดแบบดร็อปจั้มพ์ที่แตกต่างกันในรูปแบบของการเน้นความหนักเอกเซ็นตริก 2. เพื่อตรวจสอบ
ผลกระทบรูปแบบของการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกในท่าดร็อปจั้มพ์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการ
กระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาที่ผ่านการฝึกความแข็งแรง 12 คน 
เริ่มแรกประสิทธิภาพการทำงานพื้นฐานของการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ นั้นได้รับการ
ยอมรับและระบุความสูงของการกระโดดแบบดร็อปจั้มพ์ที่เหมาะสมที่สุดในสัปดาห์ต่อๆมาผู้เข้าร่วม
จะทำการกระโดดแบบดร็อปจั้มพ์ 5 คนโดยไม่มีความหนักเพิ่มเติมหรอืการเน้นความหนักเอกเซ็นตริก
ที่ 10% , 20% หรือ 30% ของมวลกาย (Body mass) โดยใช้ดัมเบลล์เพื่อเพิ่มความหนักพิเศษ 
หลังจากรูปแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกในท่าการกระโดดแบบดร็อปจั้มพ์  , หลังจากการทำการ
กระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ 3 ครั้ง แล้วพัก 2 , 6 และ 12 นาที ความสูงของการกระโดด
แบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ สูงข้ึนอย่างมีนัยสำคัญหลังจากทำการพักที่ 2 และ 6 นาทีเมื่อเทียบกับ 
12 นาที (p <0.001 และ p 0.05 ตามลำดับ) พลังในการกระโดดที่มากกว่านั้นพบในช่วงที่น้อยกว่า
ในการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ หลังจากที่มีเงื่อนไขการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่
ความหนัก 20% เทียบกับเส้นฐาน , มวลกาย และการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่ความหนัก 10%   

 ผลการวิจัยปรากฏว่า ในกลุ่มคนที่ทำการกระโดดแบบดร็อปจั้มพ์ 5 คนที่เน้นความหนักเอก
เซ็นตริกที่มีความหนัก 20% ตามด้วยระยะเวลาการฟื้นตัว 2 นาทีส่งผลให้ความสูงของการกระโดด
แบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นทจ์ั้มพ์ และความเร็วในการกระโดดสูงสุดเพิ่มข้ึน 

Jonathan และคณะ (Jonathan et al., (2016) ได้ศึกษาผลของโพสแอคทิเวติ้งของการเนน้
ความหนักเอกเซ็นตริกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ โพสแอคทิ
เวช่ัน โพเทนมิเอช่ัน หลังจากการออกกำลังกายที่มีความเข้มสูงในระยะเวลาสั้นๆได้สร้างทั้งความ
เหนื่อยล้าและภาวะโพสแอคทิเวติ้ง มีงานวิจัยมากมายเกี่ยวกับประสิทธิภาพของรูปแบบโพสแอคทิ
เวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน ที่หลากหลาย แต่ประเภทของการเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อแบบไดนามิกก็เป็นที่
นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินว่าค่าการเน้นความเอก
เซ็นตริกมีค่าที่เพิ่มข้ึนหรือไม่ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานที่ตามมาได้หรือไม่ ผู้เข้าร่วมวิจัย
เป็นผู้ชาย 11 คน ได้ทำการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ 3 ครั้ง และหลังจากนั้น 6 นาที ทำ
เน้นความหนักเอกเซ็นตริกรูปแบบ โพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน ในท่าแบ็คสควอท ทำการทดสอบ
ความสูงการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ สูงสุดของผู้ เข้าร่วมวิจัย การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบสองทางได้ดำเนินการเพื่อประเมินผลกระทบของสภาพโพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน 
และประสิทธิภาพการกระโดดในแนวดิ่ง  

ผลการวิจัยปรากฏว่า พบว่าปฏิสัมพันธ์ที่มีนัยสำคัญของสภาวะ  X เวลา หลังการทดสอบ
แบบเฉพาะพบว่าการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกของโพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน มีผลอย่างมากกับ
ความสูงของการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ ในขณะที่โพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน ในท่า
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แบค สควอทนั้นไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p 0.32)  โดยสรุปการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า
การกระโดดต่อเนื่องสามารถเพิ่มประสิทธิภาพได้โดยการกระทำของกล้ามเนื้อหดตัวแบบเอกเซ็นตริก
เมื่อเปรียบเทยีบกบัรปูแบบโพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน ในท่าแบค สควอทแบบดั้งเดิมอาจเป็นวิธีที่
ใช้ประโยชน์ได้มากกว่า เหมาะสำหรับโค้ชเพื่อเพิ่มความเคลื่อนไหวในระยะสั้นในกลุ่มนักกีฬาส่วน
ใหญ่ 

Aboodarba และคณะ (Aboodarba et al., 2013) ศึกษาผลของแรงยืดหยุ่นเพิ่มเติมต่อ
ลักษณะจลน์และจลนศาสตร์ รวมถึงขนาดของความอ่อนล้าในขาระหว่างการเน้นความหนักเอกเซ็น
ตริกในท่าการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ ผู้เข้าร่วมการทดลองเป็นผู้ชายที่ผ่านการฝึก
จำนวน 15 คน ทำการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ 3 ประเภทได้แก่ 1. กระโดดแบบ
เคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ แบบไม่มีน้ำหนัก (Free weight counter-movement jump) 2. เน้น
ความหนักเอกเซ็นตริกในท่าการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ ที่ความหนัก 20% BM 3. เน้น
ความหนักเอกเซ็นตริกในท่าการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ ที่ความหนัก 30% BM 
แพลตฟอร์มวัดแรงที่ซิงโครไนซ์กับกล้องอินฟราเรดความเร็วสูง 6 ตัวถูกนำมาใช้เพื่อวัดแรงปฏิกิริยา
จากพื้นดินในแนวดิ่งและการกระจัด 

ผลการวิจัยปรากฏว่า การใช้แรงดึงลงในช่วงการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ และที่
จุดเริ่มต้นของช่วงการหดตัวแบบคอนเซ็นตริก เพิ่มแรงปฏิกิริยาจากพื้นดินในแนวดิ่งช่วงหดตัวแบบ
คอนเซ็นตริกสูงสุด (6.34%) กำลังการผลิต (23.21%) แรงกระตุ้นสุทธิ (16.65%) และความสูงของ
กระโดด (9.52%) ในเน้นความหนักเอกเซ็นตริกในท่าการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ ที่
ความหนัก 30% BM เมื่อเทียบกับกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ แบบไม่มีน้ำหนัก (all P < 
.05) อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในขนาดของความอ่อนล้าของขาระหว่างการ
กระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ ทั้ง 3 รูปแบบ ผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่าการใช้แรงหดตัวต่ำลงของ
วัสดุยืดหยุ่นระหว่างช่วงการหดตัวแบบเอกเซ็นตรกิของการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ เป็น
วิธีที่มีการเพิ่มประสิทธิภาพในการกระโดดโดยใช้การเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่มากข้ึนใน
ส่วนประกอบการยืดหยุ่นควบคู่กับพลังงานยืดหยุ่นที่เก็บไว้ สรุปว่าความสำคัญของการค้นพบนี้
เกี่ยวข้องกับกำลังไฟฟ้า แรงกระตุ้นสุทธิ ความเร็วในการว่ิง และความสูงของการกระโดด ที่เป็นปัจจัย
สำคัญสำหรับการประสบความสำเร็จด้านนักกีฬา และวิธีการฝึกใดๆปรับปรุงแรงการกระตุ้นและการ
ผลิตพลังงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านการกระโดดของกีฬา 

Hilliard และ Robertson (Hilliard and Robertson, 2003) ทำการทดลองเกี่ยวกับความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อและดูมวลของกล้ามเนื้อ จะคำนึงถึงการทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริก 
แบบคอนเซ็นตริก และแบบไอโซเมตริก โดยแบ่งออกเป็น 2 เงื่อนไข ดังนี้ 1. ทำการฝึกแบบคอนเซ็น
ตริก ในท่าแบกน้ำหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุม 90 องศา 2. ทำการฝึกเอกเซ็นตริกควบคู่ไปกับการฝึก
แบบคอนเซ็นตริก ในท่าแบกน้ำหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุม 90 องศา 

 ผลปรากฎว่า กลุ่มที่ทำการฝึกแบบเอกเซ็นตริกควบคู่ไปกับการฝึกแบบคอนเซ็นตริกในท่า
แบกน้ำหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุม 90 องศา แล้วเหยียดขาข้ึนมาอยู่ในท่ายืนตรงมีความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อและมวลกล้ามเนื้อมากกว่ากลุ่มที่ทำการฝึกแบบคอนเซ็นตริกในท่าแบกน้ำหนักย่อตัวให้เข่า
เป็นมุม 90 องศา แล้วยืนตัวข้ึนมาในท่าตรง 
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 Jeremy (Jeremy, 2008) ศึกษาผลการฝึกซ้อมของการใช้การกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟ
เม้นท์จั้มพ์ เน้นความหนักเอกเซ็นตริกในลักษณะพลังของร่างกายส่วนล่างในผู้เล่นวอลเลย์บอลที่มี
สมรรถนะสูง โดยมีผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นนักวอลเลย์บอล ทั้งหมด 16 คน ได้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 
8 คน ได้ทำการฝึกเป็นเวลา 5 สัปดาห์ ก่อนและหลังการศึกษาได้ทำการทดสอบการกระโดดข้ามด้วย
แท่งน้ำหนักเบา (350 กรัม) ได้ถูกดำเนินการเพื่อกำหนดหาค่าจลน์และจลศาสตร์สำหรับร่างกาย
ส่วนล่าง โดยผู้เล่นกลุ่มแรกทำการฝึกการกระโดดเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ ที่เน้นความหนักเอกเซ็น
ตริก (Accentuated eccentric load counter-movement jump) และกลุ่มที่ 2 ทำการฝึกแรง
ต้านการกระโดดการเคลื่อนไหวปกติ (Body-mass counter-movement jump) 

 ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มที่ทำการฝึกการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ ที่เน้นความ
หนักเอกเซ็นตริกมีการเพิ่มข้ึนของการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วและค่าพลังงานที่สังเกตได้ดีกว่าของกลุ่ม
ที่ทำการฝึกแรงต้านการกระโดดการเคลื่อนไหวปกติ ผลการศึกษานี้ระบุว่าการฝึกการกระโดด
เคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ ที่เน้นความหนักเอกเซ็นตริกให้ผลการกระโดดที่ดีกว่าเมื่อเทียบกับการฝึก
แรงต้านการกระโดดแบบเคลื่อนไหวปกติสำหรับนักกีฬาวอลเลย์บอลที่กระโดดได้ในปริมาณมาก 

Christopher และคณะ (Christopher et al., 2012) เปรียบเทียบผลของการฝึกแบบใช้แรง
ต้านแบบทั่วไป การฝึกพลัยโอเมตริกและการฝึกเชิงซ้อน 6 สัปดาห์ในการวัดความแข็งแรงและ
มานุษยวิทยา การฝึกเชิงซ้อน (การสลับระหว่างการฝึกแบบใช้แรงต้านที่มีความหนักที่หนักและเบา มี
รูปแบบการเคลื่อนไหวที่คล้ายกันภายในชุดของการออกกำลังกาย) เป็นรูปแบบของการฝึกที่อาศัย
สถานะของโพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ันหลังการใช้งาน การพัฒนาในระหว่างการออกกำลังกายที่
ความหนักเบาวิธีการดังกล่าวอาจมีประสิทธิภาพมากกว่าทั้งสองวิธีอย่างเป็นอิสระสำหรับการพัฒนา
ความแข็งแกร่ง การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกแบบใช้แรงต้านแบบทั่วไป 
การฝึกพลัยโอเมตริกและการฝึกเชิงซ้อนต่อความแข็งแรงของร่างกายและมานุษยวิทยา ผู้เข้าร่วมการ
วิจัยเป็นเพศชายที่ผ่านการฝึกมาแล้ว 30 คน ได้รับการฝึกฝนโดยใช้ 1 ใน 3 วิธี ได้แก่ การฝึกแบบใช้
แรงต้านแบบทั่วไป การฝึกพลัยโอเมตริก และการฝึกเชิงซ้อน  ผู้เข้าร่วมการวิจัยถูกทดสอบก่อนและ
หลังการฝึก เพื่อประเมินความแข็งแรงของท่าแบค สควอท ความแข็งแรงของท่าโรมาเนียนเดดลิฟ 
ความแข็งแรงของท่ายืนเขย่งเท้า ความแข็งแรงของเส้นรอบวงในกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า ความ
แข็งแรงของเส้นรอบวงในกลุ่มกล้ามเนื้อต้นแขนด้านหลัง มวลร่างกายและเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย
ที่ไม่ได้ควบคุมอาหารในระหว่างการศึกษาน้ี   

ผลการวิจัยปรากฏว่า ทางสถิติพบว่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญสำหรับความแข็งแรงของท่าสค
วอท ความแข็งแรงของท่าโรมาเนียนเดดลิฟและความแข็งแรงของท่ายืนเขย่ง สำหรับทุกกลุ่มก่อน
และหลังการทดสอบโดยไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่ม นอกจากนี้ยังมีผลกระทบหลักสำหรับเวลา
รวมถึงการวัดเส้นรอบวงของกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า กลุ่มกล้ามเนื้อต้นแขนด้านหลัง และมวล
กาย ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่าการฝึกเชิงซ้อนสะท้อนประโยชน์ที่
ได้รับจากการฝึกแบบใช้แรงต้านแบบทั่วไป หรือการฝึกพลัยโอเมตรกิยิ่งไปกว่าน้ันการฝกึเชิงซ้อนยังไม่
มีการลดลงของความแข็งแรงและค่าสัดส่วนร่างกายและดูเหมือนจะเป็นวิธีการฝึกที่ใช้งานได้จริง 

Jose และคณะ (Jose et al., 2010) ได้ศึกษาผลระยะสั้นของการฝึกเชิงซ้อนและความต่าง
ของการฝึกที่มีต่อการกระโดดในแนวดิ่ง (ในท่าสคอวทและการกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์) 
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เวลาการว่ิงในระยะ 5 และ 15 เมตร และความคล่องแคล่วว่องไว (การทดสอบความคล่องแคล่ว
ว่องไวแบบ 505)  ผู้เข้าร่วมการวิจัยเปน็นักฟุตบอลจำนวน 23 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มทดลอง (กลุ่ม
ที่ 1 จำนวน 9 คน และกลุ่มที่ 2 จำนวน 8 คน) กลุ่มควบคุม เป็นกลุ่มที่ 3 จำนวน 6 คน กลุ่มที่ 1 
และกลุ่มที่ 2 ได้ทำการซ้อมฟุตบอลตามปกติพร้อมกับฝึกโปรแกรมความแข็งแรงแบบการฝึกเชิงซ้อน
และความต่างของการฝึก ทำการฝึก 1 ถึง 2 ครั้งต่อสัปดาห์ ฝึกทั้งหมดจำนวน 6 สัปดาห์ ส่วนกลุ่มที่ 
3 ได้รับการเก็บรกัษาไว้ในโปรแกรมการฝกึฟุตบอลตามปกติ ชุดของการฝึกเชิงซ้อนจะแบ่งออกเป็น 3 
ฐานหลักๆคือ 1.การฝึกแบบทั่วไป 2. การฝึกหลายรูปแบบ 3.การฝึกแบบเฉพาะเจาะจง โดยจะเพิ่ม
ความหนักทีละ 5% ของหนึง่อาร์เอ็ม ในแต่ละ 2 สัปดาห์  

ผลการวิจัยปรากฏว่า เวลาการว่ิงลดลงในระยะ 5 และ 15 เมตร (9.2 และ 6.2% สำหรับ
กลุ่มที่ 1 และ 7.0 และ 3.1% สำหรับกลุ่มที่ 2) และการกระโดดในแนวดิ่งเพิ่มขึ้นในท่าสควอทและ
การกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ (12.6% สำหรับกลุ่มที่ 1 และ 9.6% สำหรับกลุ่มที่ 2) 
ผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่าการฝึกเชิงซ้อนและความต่างบองการฝึกทำให้ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนในการว่ิง 5 
และ 15 เมตร และการกระโดดในแนวดิ่งหลังจากทำการฝึกโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนและความต่าง
ของการฝึกแต่ไม่ได้รับอิทธิพลจากจำนวนชุดของการฝึกเชิงซ้อนและความต่างของการฝึกต่อสัปดาห์ 
(1 ถึง  2 ครั้งต่อสัปดาห์) จากผลลัพธ์ที่ได้แนะนำว่าการฝึกเชิงซ้อนและความต่างของการฝึกเป็นการ
ฝึกที่เพียงพอในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อและความเร็วของนักฟุตบอล 

Christian (Christian, 2013) การฝึกเอกเซ็นตริกรวมกับการออกกำลังกายแบบโอเวอร์สปีด 
(Overspeed) สามารถช่วยเพิ่มพลังและความเรว็ในการว่ิงให้กบันักกฬีา การฝึกมีประสทิธิภาพในการ
ปรับปรุงส่วนประกอบของพลังกล้ามเนื้อ การฝึกแบบเอกเซ็นตริกทำให้เกิดการดัดแปลงการฝึก
เฉพาะที่ เกี่ยวข้องกับแรงกล้ามเนื้อในขณะที่การกระตุ้นเกินกำหนดเป้าหมายความเร็ว ของ
องค์ประกอบการแสดงออกของพลังงาน  มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกอบรมแบบ
ดั้งเดิมกับการฝึกแบบเอกเซ็นตริกรวมกับโอเวอร์สปีด  โดยมีนักกีฬาที่เข้าร่วมทำวิจัยทั้งหมด 20 ทีม 
ทำการฝึกซ้อม 4 ช่วง โดยแบ่งออกเป็น 3 สัปดาห์อย่างต่อเนื่อง โดยแบ่งออกเป็น 4 ช่วง คือ 1. การ
ฝึกใช้แรงต้านแบบดั้งเดิม  2. การฝึกใช้แรงต้านเฉพาะเอกเซ็นตริก 3. การฝึกใช้แรงต้านแบบดั้งเดิม
รวมกับการฝึกโอเวอร์สปีด 4. การฝึกเอกเซ็นตริกร่วมกับการออกกำลังกายแบบโอเวอร์สปีด  

 ผลการวิจัยปรากฏว่า ในการฝึกทั้ งหมด 12 สัปดาห์ การฝึกแบบเอกเซ็นตริกนั้ นมี
ประสิทธิภาพมากข้ึนในการปรับปรุงการวัดความแข็งแรงของร่างกายส่วนบนและส่วนล่างเมื่อ
เปรียบเทียบกับการฝึกแบบทั่วไป  แม้ว่าการฝึกแบบเอกเซ็นตริกเพียงอย่างเดียวไม่ได้การปรับปรุง
ระยะเวลาในการว่ิง 40 เมตร แต่การเปลี่ยนการกระโดดเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ และการว่ิงในแนว
ตรงด้วยการกระโดดช่วยและการว่ิงลดลงในการฝึกช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้เป็นความเร็วในการว่ิง
สูงสุด การปรับปรุงเหล่าน้ีพบได้ในนักกีฬาชายที่ผ่านการฝึกมาอย่างดีและมีแนวโน้มที่จะช่วยเหลือ
นักกีฬาที่ต้องการพลังระเบิด อันที่จริงแล้วนักกีฬาจะได้รับประโยชน์จากการฝึกแบบรายบุคคลตาม
การประเมินก่อนหน้าของข้อจำกัดในองค์ประกอบเฉพาะของการผลิตพลังงาน เห็นได้ชัดว่าในบล็อก
การฝึกระยะสั้นทีม่ีเปา้หมายในการฝกึหลายรปูแบบซึ่งเปน็เรือ่งธรรมดาในช่วงของกีฬาการฝึกอบรมที่
ผิดปกติพร้อมองค์ประกอบโอเวอร์สปีดสามารถใช้งานโดยโค้ชและผู้ฝึกสอนเพื่ อปรับปรุงความ
แข็งแรงของร่างกายส่วนล่าง พลังงาน และความเร็วในการว่ิง 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิดในการวิจัยได้ดังนี้ 
นักกีฬารักบี้ฟุตบอล (Rugby players) เป็นกีฬาที่ต้องใช้ตวามแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และพลังของ
กล้ามเนื้อในการเลน่ (Power game) เป็นส่วนใหญ่ ทำการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซน็ตรกิ
ควบคู่กับการฝึกพลัยโอเมตริก (Accentuated eccentric loading + Plyometric) และทำการฝึก
เชิงซ้อนแบบทั่วไป (Resistance loading + Plyometric)  ซึ่งมีกลไกโพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน 
(Postactivation Potentiation หรือ PAP) ส่งผลให้เกิดการพัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา
ได้มากข้ึน ซึ่งจะส่งผลต่อสมรรถภาพทางกีฬาที่ดีในนักกีฬารักบี้ฟุตบอล ดังรูปที่ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 8 กรอบแนวคิดผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกทีม่ีผลต่อ
สมรรถภาพกล้ามเนื้อขาในนักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย 

 
 
 

 

Rugby Players 

Traditional Complex Training 
(Resistance loading + Plyometric) 

Eccentric strength , Concentric strength 

Accentuated eccentric complex training 
(Accentuated eccentric loading + Plyometric) 

Eccentric strength   , Concentric stength 

Leg muscular performance 

Muscular strength 
- Relative strength 
- Peak torque knee extension 
- Peak torque knee flexor 
- Reactive strength index 

Muscular power 
- Peak power 
- Peak ground reaction force 
- Peak velocity 

Speed 
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บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่างและวิธีเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร 

นักกีฬารักบี้ฟุตบอล ชมรมรักบี้ฟุตบอล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย อายุ 18-25 ปี 
จำนวน 40 คน 

กลุ่มตัวอย่าง 
เป็นนักกีฬารักบี้ฟุตบอลจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย อายุระหว่าง 18-25 ปี จากการ

เลือกแบบเจาะจง โดยกำหนดให้ขนาดอิทธิพล เท่ากับ 1.16 ความมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
และอำนาจการทดสอบ .08 ด้วยโปรแกรม G*Power เวอร์ช่ัน 3.1.9.2 (ภาคผนวก ก.) ได้ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างกลุ่มละ 13 คน เพื่อป้องกันการสูญหายของกลุ่มในการวิจัย จึงปรับเพิ่มจำนวนของกลุ่ม
ตัวอย่างกลุ่มละ 2 คน ดังนั้นจะได้กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 30 คน แต่หลังจากการฝึก 6 สัปดาห์ พบว่า
ผู้เข้าร่วมวิจัยเหลือหายไปกลุ่มละ 1 คน เกิดจากผู้เข้าร่วมวิจัยไม่สะดวกเข้าร่วมโครงการวิจัยต่อ ทำ
ให้เหลือกลุ่มละ 14  คน ทั้งหมด 28 คน โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ด้วยวิธีการกำหนดกลุ่มแบบจับคู่ 
(Matched pair) จากการทดสอบหาค่าหนึ่งอาร์เอ็ม โดย 

กลุ่มที่ 1 ฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก 
กลุ่มที่ 2 ฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
 

 เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย (Inclusion criteria) 
  1. ต้องเป็นนักกีฬารักบี้ฟุตบอลของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อายุ 18 -25 ปี เพศ
ชาย ที่ผ่านการแข่งขันรายการชิงแชมป์แห่งประเทศไทยในระดับอุดมศึกษาและแข่งขันรายการกีฬา
มหาวิทยาลัยแห่งประเทศไทย 
  2. มีความแข็งแรงพื้นฐานในระดับที่สามารถแบกน้ำหนักย่อตัวให้เข่าทำมุม 90 
องศาแล้วเหยียดขาข้ึนมาอยู่ในท่ายืนตรงได้ ไม่ต่ำกว่า 1.5 เท่าของน้ำหนักตัว โดยวัดจากความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อจากการทดสอบหาค่า หนึ่งอาร์เอ็ม 
  3. ไม่มีอาการกล้ามเนื้อฉีกขาดบริเวณหลัง สะโพก เข่า ข้อเท้า และต้องไม่มีโรค
ประจำตัว (โรคหัวใจ โรคความดันโลหิต หอบหืด) โดยผู้เข้าร่วมการวิจัยทุกคนจะต้องตอบข้อมูลใน
แบบสอบถามสุขภาพ ทุกข้อและต้องผ่านทุกข้อ (ภาคผนวก ญ.) จึงจะมีสิทธ์ิเข้าร่วมวิจัยในครั้งนี้ 
  4. มีความสมัครใจในการเข้าร่วมในการวิจัย และยินดีลงนามในใบยินยอมเข้าร่วม
การวิจัย   

5. นักกีฬารักบี้ฟุตบอลจะต้องไม่เข้าร่วมโครงการอื่นอยู่แล้วหรือไปฝึกกับโครงการ
อื่นในระยะเวลาเดียวกัน 
  6. ทำการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย โดยผู้ทำการวิจัยและผู้ช่วยในการ
วิจัย คัดเลือกจากข้อมูลในแบบสอบถามสุขภาพ ที่ศูนย์เสริมสร้างสมรรถภาพทางกายของคณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย ใช้เวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง 
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  เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย 
  1. เกิดเหตุสุดวิสัยที่ทำให้ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อได้ เช่น การบาดเจ็บจาก
อุบัติเหตุ หรือมีอาการเจ็บป่วย เป็นต้น 
  2. ผู้เข้าร่วมการวิจัยเข้าร่วมการฝึกน้อยกว่า 10 ครั้ง จากทั้งหมด 12 ครั้ง (ฝึกอย่าง
น้อย 80% ของการฝึก) ในระยะเวลาการฝึก 6 สัปดาห์ 
  3. ไม่สมัครใจในการเข้าร่วมการทดลองต่อ 
 

  วิธีการพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง 
  ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะได้ทราบว่าต้องปฏิบัติสิ่งใดบ้าง ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะรับทราบ
สิทธ์ิของตนเองจากการช้ีแจงโดยตรงจากผู้วิจัย และหนังสือข้อมูลของผู้เข้าร่วมการวิจัย โดยเมื่อ
ผู้เข้าร่วมการวิจัยมีความสมัครใจในการเข้าร่วม จะต้องมีการลงนามใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย ทั้งนี้
ผู้เข้าร่วมการวิจัยจะต้องไม่ถูกบังคับหรือได้รับรางวัลพิเศษจากการเข้าร่วมการวิจัย ในระหว่างการทำ
การวิจัย หากผู้เข้าร่วมการวิจัยไม่สมัครใจที่จะเข้าร่วมต่อไป ผู้เข้าร่วมการวิจัยสามารถออกจากการ
วิจัยได้ตามประสงค์โดยไม่จำเป็นต้องแจ้งเหตุผลให้ผู้วิจัยทราบ ระหว่างการวิจัยผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย
จะพิทักษ์สวัสดิภาพทางร่างกายและจิตใจของผู้เข้าร่วมการวิจัยป้องกันความเสี่ยงต่างๆที่อาจจะ
เกิดข้ึน ในกรณีที่เกิดการบาดเจ็บจากการวิจัย ผู้วิจัยจะทำการปฐมพยาบาลเบื้องต้นและนำส่ง
โรงพยาบาลต่อไป โดยผู้วิจัยจะรับผิดชอบในการรักษาพยาบาลทั้งหมด นอกจากนี้ข้อมูลของผู้วิจัยจะ
ถูกเก็บเป็นความลับและจะถูกทำลายหลังจากเสร็จสิ้นการวิจัยในครั้งนี้ ขณะทำการฝึกผู้เข้าร่วมการ
วิจัยแต่ละคนจะได้รับน้ำดื่มเกลือแร่ น้ำดื่มและอาหารว่าง และได้รับการชดเชยค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางและค่าเสียเวลาด้วย 
 

ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาค้นคว้า หลักการ ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมาสร้างโปรงแกรมการฝึกเชิงซ้อน
แบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก 
 2. นำโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกในนักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย 
เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อพิจารณาความเรียบร้อยของโปรแกรมการฝึก 
 3. นำเสนอโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกในนักกีฬารักบี้ฟุตบอล
ชายไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้เช่ียวชาญการตรวจสอบ ปรับปรุง แก้ไข เพื่อหาค่าความตรงเชิงเนื้อหา 
(Content validity) โดยใช้ค่าดัชนีความสอดคล้อง ( Item Objective Congruence, IOC) ซึ่งค่าที่
คำนวณได้ต้องมากกว่า 0.50 (Cox and Vargus, 1996) โดยผู้วิจัยได้ทำการหาค่า IOC เท่ากับ 0.96 
(ภาคผนวก ฎ.) 
 4. นำเสนอโปรแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกในนักกีฬารักบี้ฟุตบอล
ชายเพื่อพิจารณาผ่านคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน 
 5. ผู้ วิจัยทำหนังสือขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูลจาก คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถึงคณบดีคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพื่อกำหนด
วัน เวลาในการเก็บข้อมูล ขออณุญาติใช้สถานที่และอุปกรณ์ 
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 6. จัดเตรียมสถานที่ในการฝึกอุปกรณ์ที่ใช้ในการฝึก การทดสอบ และใบบันทึกผลเพื่อ
นำมาใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล (ภาคผนวก ฌ.) 
 7. ก่อนวันเข้ารับการทดสอบ ผู้วิจัยช้ีแจงและทำหนังสืออธิบาย วัตถุประสงค์ และประโยชน์
ที่ได้รับจากการวิจัยรวมถึงขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล พร้อมทั้งขอความร่วมมือในการวิจัยต่อกลุ่ม
ตัวอย่างและผู้ที่มีส่วนร่วมในการวิจัย เมื่อกลุ่มตัวอย่างยินยอมเข้าร่วมวิจัย ผู้วิจัยให้กลุ่มตัวอย่างลง
นามในหนังสือยินยอมเข้าร่วมวิจัย และกลุ่มตัวอย่างต้องผ่านแบบสอบถามทุกข้อ นอกจากนี้ผู้วิจัยได้
ช้ีแจงกับนักกีฬาว่าไม่ให้ออกกำลังกายอย่างหนัก 24 ช่ัวโมง ก่อนวันที่จะมาทำการทดสอบ รวมไปถึง
การไม่รับประทานอาหารมาก่อน 2 ช่ัวโมง ต้องนอนหลับให้เต็มอิ่มที่ก่อนที่จะมีการฝึกในการทดสอบ
และการฝึกนักกีฬาจะมีการบอกให้ออกแรงให้มากที่สุดและผู้วิจัยรับผิดชอบค่ารักษาพยาบาลความ
ผิดปกติหรืออาการบาดเจ็บอันเนื่องจากการเข้าร่วมงานวิจัย ในวันที่ทำการทดสอบก่อนการทดลอง 
โดยทดสอบและเก็บข้อมูลตัวแปรทางสรีรวิทยา เช่น น้ำหนัก และส่วนสูง ด้วยเครื่องวัดองค์ประกอบ
ร่างกาย (Body composition analyzer) และทดสอบหาค่าความแข็งแรงสูงสุดในท่าฮาล์ฟ สควอท 
(ภาคผนวก ฉ.) เพื่อหากลุ่มตัวอย่างในการวิจัย เมื่อผ่านเกณฑ์คัดเข้าของกลุ่มตัวอย่าง จากนั้นทำการ
แบ่งออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มละ 15 คน ด้วยวิธีการกำหนดกลุ่มแบบจับคู่ และมีการช้ีแจงข้ันตอน
ทดสอบอย่างละเอียดกับกลุ่มตัวอย่าง รวมถึงการปฏิบัติก่อนวันเข้ารับการทดสอบดังนี้ 
  7.1 นอนหลับพักผ่อนให้เพียงพออย่างน้อยวันละ 8-10 ช่ัวโมง การพักผ่อนให้
เพียงพอ จะช่วยคลายความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อเพื่อพร้อมทำในการฝึก 
  7.2 ระมัดระวังการกินอาหารที่แตกต่างจากอาหารปกติที่เคยกินเป็นประจำ 
  7.3 ดื่มน้ำให้เพียงพออย่างน้อย 6-8 แก้ว 

8. ก่อนผู้วิจัยจะเข้าสู้กระบวนการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกและการฝึก
เชิงซ้อนแบบทั่วไป ผู้วิจัยทำการทดสอบก่อนการทดลองและเมื่อฝกึครบ 6 สัปดาห์ ให้กลุ่มตัวอย่างทั้ง 
2 กลุ่มทำการทดสอบหลังการทดลองโดยการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง ซึ่งก่อนจะเริ่มการ
ทดสอบในแต่ละครั้ง ได้มีการอธิบายข้ันตอนในการทดสอบอย่างชัดเจน รวมไปถึงให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทำ
การฝึกซ้อม ก่อนเริ่มทำการปฏิบัติในการทดสอบ เพื่อให้เกิดความเข้าใจและไม่เกิดความสับสนของ
ทุกการทดสอบ เพราะแต่ละการทดสอบจะปฏิบัติไม่เหมือนกัน โดยจะแบ่งการทดสอบทั้งหมดเป็น 2 
วัน เพื่อไม่ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเหนื่อยล้ามากเกินไป และป้องกันการบาดเจ็บ ดังนี ้
  8.1 การทดสอบวันที่ 1 

8.1.1 การทดสอบพลังสูงสุด 
 8.1.2 การทดสอบดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง 
 8.1.3 การทดสอบความเร็วระยะ 40 เมตร 
8.2 การทดสอบวันที่ 2 

8.2.1 การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
 8.2.1.1 ความแข็งแรงสัมพทัธ์ 

8.2.1.2 แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า 
  8.2.1.3 แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 
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 การเตรียมตัวก่อนวันที่ทำการฝึก ผู้วิจัยได้ช้ีแจงกับนักกีฬาว่าไม่ให้ออกกำลังกายอย่างหนัก 
24 ช่ัวโมง ก่อนวันที่จะมาทำการฝึก รวมไปถึงการไม่รับประทานอาหารมาก่อน 2 ช่ัวโมง ต้องนอน
หลับให้เต็มอิ่มที่ก่อนที่จะมีการฝึกและการฝึกนักกีฬาจะมีการบอกให้ออกแรงให้มากที่สุด 

9. ทำการฝึกเชิงซ้อนทั้ง 2 กลุ่ม ระยะเวลาในการฝึกทั้งหมด 6 สัปดาห์ โดยทำการฝึก
สัปดาห์ละ 2 ครั้ง ซึ่งรูปแบบการฝึกเชิงซ้อน 2 รูปแบบ ได้แก่ 

กลุ่มการทดลองที ่1 ฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซน็ตริก คือ การฝึกด้วยน้ำหนักในท่า
แบค สควอท (กำหนดความหนักในช่วงของเอกเซ็นตริก/และช่วงของคอนเซ็นตริก : 105/90% หนึ่ง
อาร์เอ็ม) จำนวน 4 ครั้ง (จังหวะย่อลงจนเข่าทำมุม 90 องศา ใช้เวลา 2-3 วินาที หลังจากนั้นออกแรง
เหยียดขาข้ึนอย่างรวดเร็ว) พัก 30 วินาที แล้วตามด้วยการฝึกพลัยโอเมตริก ด้วยท่าเคาน์เตอร์มูฟ
เม้นท์จั้มพ์ (Counter-movement jump) จำนวน 12 ครั้ง (ภาคผนวก ค.) โดยฝึกวันจันทร์ และวัน
พุธ ผู้เข้าร่วมการวิจัยต้องทำการฝึกวันและเวลาเดิมของทุกสัปดาห์ของการฝึก 

กลุ่มการทดลองที่ 2 ฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป การฝึกด้วยน้ำหนักในท่าแบค สควอท (กำหนด
ความหนักในช่วงของเอกเซ็นตริก/และช่วงของคอนเซ็นตริก : 90/90% หนึ่งอาร์เอ็ม) จำนวน 4 ครั้ง  
(จังหวะย่อลงจนเข่าทำมุม 90 องศา ใช้เวลา 2 -3 วินาที หลังจากนั้นออกแรงเหยียดขาข้ึนอย่าง
รวดเร็ว) พัก 30 วินาที แล้วตามด้วยการฝึกพลัยโอเมตริกด้วยท่าเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ (Counter-
movement jump) จำนวน 12 ครั้ง (ภาคผนวก ง.) โดยฝึกในวันอังคาร และวันพฤหัสบดี ผู้เข้าร่วม
การวิจัยต้องทำการฝึกวันและเวลาเดิมของทุกสัปดาห์ของการฝึก 

ในการฝึกแต่ละครั้งจะต้องห่างกันอย่างน้อย 2 วัน (48 ช่ัวโมง) เพื่อให้นักกีฬาได้ฟื้นตัวอย่าง
เต็มที่เป็นผลให้ไม่มีการเกิดผลสะสมต่อเนื่องจากการฝึกที่ให้ก่อนหน้า (Carry over effect) และจะ
ทำการฝึกในศูนย์เสริมสร้างสมรรถภาพทางกายของคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยเวลา 16:00-18:00 น. ของรูปแบบการฝึกทั้งสองกลุ่ม 

10. นำผลการทดสอบที่ได้คือ ความแข็งแรงของสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า 
แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 
ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร ของทั้งสองกลุ่มมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

11. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้ 
 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. เครื่องมือที่ใช้ในการฝึก 
 1. เครื่องออกกำลังกายแบบแรงต้านสมิธแมชชีน (Smith machine) พร้อมน้ำหนัก 

ยี่ห้อ CYBEX รุ่น 5341-305 B ประเทศอังกฤษ ใช้ในการฝึกท่าแบค สควอท 
 2. อุปกรณ์เสริมน้ำหนักเวทรีลีสเซอร์ (Weight releaser) ใช้ในการเพิ่มน้ำหนัก

ในช่วงการทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริก หรือช่วงย่อลงในท่าสควอท ที่มุมเข่า 90 องศา 
(ภาคผนวก ช.) 
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2. เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล 
 1. เครื่อง Isokinetic ยี่ห้อ CON-TREX รุ่น MJ ประเทศเยอรมัน ใช้ในการทดสอบ

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ขณะออกแรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่าและงอเข่า  
 2. เครื่องตรวจรับแรงกระแทก (Force plate) ยี่ห้อ Bertec พร้อมโปรแกรม 

Bertec digital acquire 4 เวอร์ช่ัน 4.0.11 ประเทศสหรัฐอเมริกาใช้ในการทดสอบดัชนีปฏิกิริยา
ความแข็งแรง ด้วยวิธีดร็อปจั้มพ์ และสเต็ปบ็อกค์ที่ปรับความสูงไว้ที่ 40 เซนติเมตร 

 3. อุปกรณ์ Swift SpeedLight timing gate รุ่น SW200 ประเทศออสเตรเลีย ใช้
ในการทดสอบเวลาความเร็วระยะ 40 เมตร 

 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. สถานที่ที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 

  1.1 ศูนย์เสริมสร้างสมรรถภาพทางกายของคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
  1.2 ห้องปฏิบัติทางชีวกลศาสตร์ของคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
 2. ระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 

 เดือนมกราคม ถึงเดือนมีนาคม ปี พ.ศ. 2563 
 3. ผู้วิจัยและผู้ช่วยในการวิจัย 

 ผู้วิจัย และผู้ช่วยในการวิจัย จำนวน 2 คน เป็นนิสิตปริญญาโท คณะวิทยาศาสตร์
การกีฬา ช้ันปีที่ 2 สาขาการเสริมสร้างสมรรถภาพทางการกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ผ่านการ
อบรมวิธีการทดสอบสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขา ความแข็งแรงของสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการ
เหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่ง
สูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร และหลักปฏิบัติและข้อควรระวังในการทำกิจกรรมต่าง 
ๆ ที่ผู้เข้าร่วมต้องปฏิบัติ ได้แก่ การฝึกปฏิบัติในท่าแบค สควอท ด้วยเครื่องสมิธ แมชชีน การฝึก
โปรแกรมการทดลอง การทดสอบก่อนฝึกและหลงัการฝึก การเก็บข้อมูล ตลอดจนการพิทักษ์สิทธ์ิของ
กลุ่มตัวอย่าง โดยผู้วิจัยและผู้ช่วยในการวิจัยจะทำการทดสอบก่อนการฝึกและหลังการฝึกรวมถึงดูแล
ความปลอดภัยให้กับผู้เข้าร่วมการวิจัยและอำนวยความสะดวกในการวิจัย 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยนำผลที่ได้จากการทดสอบก่อนการทดลองและหลังการทดลอง มาวิเคราะห์โดยใช้

โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS เพื่อหาค่าสถิติดังนี้ 
1. หาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
2. วิเคราะห์ผลของการทดลองในสมรรถภาพกล้ามเนื้อขา ความแข็งแรงของสัมพัทธ์ แรงบิด

สูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรง
ปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร ภายในกลุ่ม ก่อนและหลังการ
ทดลองโดยใช้สถิติ Paired t-test 

3. วิเคราะห์ผลของการทดลองความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยค่าที่อิสระใน ความแข็งแรงของ
สัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลัง
สูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร ระหว่างกลุ่ม โดยใช้สถิติ 
Independent sample t-test 

4. กำหนดความมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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แผนภูมิแสดงขั้นตอนการวิจัย 
 

 
 

รูปท่ี 9 แผนภูมิแสดงข้ันตอนวิจัยผลของการฝกึเชิงซ้อนแบบการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตรกิที่มีตอ่
สมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬารกับี้ฟุตบอลชาย 
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บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมลูจากการศึกษาผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความ
หนักเอกเซ็นตริกที่มีต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อขาในกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย โดยเก็บข้อมูลก่อนการ
ทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ แล้วนำผลการทดลองมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
สำเร็จรูป SPSS แล้วนำผลการวิเคราะห์มานำเสนอในรูปของตารางข้อมูลประกอบความเรียง ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างการทดสอบการกระจายข้อมูล
ตัวแปรแบบโค้งปกตขิอง ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการ
งอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็ว
ระยะ 40 เมตร ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อน
แบบทั่วไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอายุ น้ำหนัก และส่วนสูงภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก และ
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน อายุ น้ำหนัก และส่วนสูงระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก และ
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนี
ปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 
เมตร ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตอนที่ 5 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของ ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 
ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 
เมตร ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตอนที่ 6 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของ ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 
ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 
เมตร ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
ก่อนการทดลอง 

ตอนที่ 7 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของ ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 
ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 
เมตร ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 
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ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างการทดสอบการกระจายข้อมูลตัวแปรแบบ
โค้งปกติของ ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 
ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็ว
ระยะ 40 เมตร ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกและกลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบท่ัวไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 
 

ตารางท่ี 7 การวิเคราะห์การทดสอบการกระจายข้อมูลตัวแปรแบบโค้งปกตขิองกลุ่มการฝึกเชิงซ้อน
แบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df = n-1 P-value Statistic df P-value 

ความแข็งสัมพัทธ์ในท่าแบค สควอท  
(ก่อนการทดลอง) 

0.161 14 0.200 0.959 14 0.712 

ความแข็งสัมพัทธ์ในท่าแบค สควอท  
(หลังการทดลอง) 

0.100 14 0.200 0.958 14 0.687 

แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า  
(ก่อนการทดลอง) 

0.173 14 0.200 0.884 14 0.066 

แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า  
(หลังการทดลอง) 

0.141 14 0.200 0.928 14 0.287 

แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า  
(ก่อนการทดลอง) 

0.128 14 0.200 0.930 14 0.301 

แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า  
(หลังการทดลอง) 

0.206 14 0.109 0.880 14 0.059 

ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง  
(ก่อนการทดลอง) 

0.184 14 0.200 0.905 14 0.133 

ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง  
(หลังการทดลอง) 

0.196 14 0.149 0.941 14 0.428 

พลังสูงสุด (ก่อนการทดลอง) 0.129 14 0.200 0.947 14 0.513 

พลังสูงสุด (หลังการทดลอง) 0.199 14 0.137 0.896 14 0.097 

แรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงสูงสุด  
(ก่อนการทดลอง) 

0.107 14 0.200 0.981 14 0.980 

แรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงสูงสุด 
 (หลังการทดลอง) 

0.152 14 0.200 0.953 14 0.607 

ความเร็วสูงสุด  
(ก่อนการทดลอง) 

0.116 14 0.200 0.973 14 0.913 

ความเร็วสูงสุด  
(หลังการทดลอง) 

0.125 14 0.200 0.947 14 0.510 

ความเร็วในระยะ 40 เมตร  
(ก่อนการทดลอง) 

0.149 14 0.200 0.876 14 0.051 

ความเร็วในระยะ 40 เมตร  
(หลังการทดลอง) 

0.115 14 0.200 0.969 14 0.860 

p > 0.05 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 65 

จากตารางที่ 7 พบว่าการวิเคราะห์การทดสอบการกระจายข้อมูลตัวแปรแบบโค้งปกติ ก่อน
การทดลองและหลังการฝึก 6 สัปดาห์ ของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก มีค่า
ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความ
แข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 ไม่พบความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดังนั้นจึงใช้สถิต ิPaired t-test 
 ในการเปรียบเทียบการวิเคราะห์การทดสอบการกระจายข้อมูลตัวแปรแบบโค้งปกติ ก่อน
และหลังการฝึก 6 สัปดาห์ ของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก ค่าความแข็งแรง
สัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลัง
สูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดังนั้นจึงใช้สถิต ิIndependent sample t-test 
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ตารางท่ี 8 การวิเคราะห์การทดสอบการกระจายข้อมลูตัวแปรแบบโค้งปกตขิองกลุม่การฝึกเชิงซ้อน
แบบทั่วไป 
 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df = n-1 P-value Statistic df P-value 

ความแข็งสัมพัทธ์ในท่าแบค สควอท  
(ก่อนการทดลอง) 

0.122 14 0.200 0.939 14 0.406 

ความแข็งสัมพัทธ์ในท่าแบค สควอท  
(หลังการทดลอง) 

0.147 14 0.200 0.971 14 0.893 

แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า  
(ก่อนการทดลอง) 

0.173 14 0.200 0.919 14 0.211 

แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า  
(หลังการทดลอง) 

0.191 14 0.178 0.881 14 0.060 

แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า  
(ก่อนการทดลอง) 

0.186 14 0.200 0.906 14 0.137 

แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า  
(หลังการทดลอง) 

0.207 14 0.106 0.904 14 0.129 

ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง  
(ก่อนการทดลอง) 

0.128 14 0.200 0.957 14 0.676 

ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง  
(หลังการทดลอง) 

0.162 14 0.200 0.961 14 0.747 

พลังสูงสุด 
 (ก่อนการทดลอง) 

0.153 14 0.200 0.919 14 0.213 

พลังสูงสุด  
(หลังการทดลอง) 

0.220 14 0.065 0.918 14 0.204 

แรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงสูงสุด  
(ก่อนการทดลอง) 

0.154 14 0.200 0.933 14 0.339 

แรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงสูงสุด 
 (หลังการทดลอง) 

0.119 14 0.200 0.968 14 0.844 

ความเร็วสูงสุด  
(ก่อนการทดลอง) 

0.155 14 0.200 0.948 14 0.527 

ความเร็วสูงสุด  
(หลังการทดลอง) 

0.119 14 0.200 0.957 14 0.669 

ความเร็วในระยะ 40 เมตร  
(ก่อนการทดลอง) 

0.185 14 0.200 0.828 14 0.110 

ความเร็วในระยะ 40 เมตร  
(หลังการทดลอง) 

0.137 14 0.200 0.962 14 0.762 

p > 0.05 
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จากตารางที่ 8 พบว่าการวิเคราะห์การทดสอบการกระจายข้อมูลตัวแปรแบบโค้งปกติ ก่อน
การทดลองและหลังการฝึก 6 สัปดาห์ ของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์ 
แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด 
แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดังนั้นจึงใช้สถิต ิPaired t-test 
 ในการเปรียบเทียบการวิเคราะห์การทดสอบการกระจายข้อมูลตัวแปรแบบโค้งปกต ก่อน
และหลังการฝกึ 6 สัปดาห์ ของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุด
ของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาใน
แนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ดังนั้นจึงใช้สถิติ Independent sample t-test 
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ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
อายุ น้ำหนัก และส่วนสูง ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก และ      
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 
 

ตารางท่ี 9 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอายุ น้ำหนัก และส่วนสูง ภายในกลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 
(n=14) 

% 
change 

  
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง t P 
x̄ S.D. x̄ S.D.   

อายุ (ปี) 19.28 1.20 19.28 1.20 0 1.00 1.00 
น้ำหนัก (กิโลกรัม) 82.92 18.32 83.64 17.01 0.86 -1.12 0.27 

ส่วนสูง (เซนติเมตร) 177.07 7.15 177.07 7.15 0 1.00 1.00 
p > 0.05 
 

 จากตารางที่ 9 พบว่า ก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซอ้นแบบเน้นความหนักเอกเซน็ตริก มี
ค่าเฉลี่ยอายุเท่ากับ 19.28 ± 1.20 ปี น้ำหนักเท่ากับ 82.92 ± 18.32 กิโลกรัม ส่วนสูงเท่ากับ 
177.07 ± 7.15 เซนติเมตร หลังจากการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า มีค่าเฉลี่ยอายุเท่ากับ 19.28 ± 
1.20 ปี น้ำหนักเท่ากับ 83.64 ± 17.01 กิโลกรัม (เพิ่มข้ึน 0.86%) ส่วนสูงเท่ากับ 177.07 ± 7.15 
เซนติเมตร  

หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ไม่พบความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอายุ น้ำหนัก และส่วนสูง 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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ตารางท่ี 10 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอายุ น้ำหนัก และส่วนสูง ภายใน          
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 
(n=14) 

% 
change 

  
ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง t P 
x̄ S.D. x̄ S.D.   

อายุ (ปี) 19.78 1.36 19.78 1.36 0 1.00 1.00 
น้ำหนัก (กิโลกรัม) 80.21 19.92 83.00 19.21 3.47 -2.98 0.01* 

ส่วนสูง (เซนติเมตร) 173.57 5.40 173.57 5.40 0 1.00 1.00 
*p < 0.5 
 

 จากตารางที่ 10 พบว่า ก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป มีค่าเฉลี่ยอายุเท่ากับ 
19.78 ± 1.36 ปี น้ำหนักเท่ากับ 80.21 ± 19.92 กิโลกรัม ส่วนสูงเท่ากับ 173.57 ± 5.40 เซนติเมตร 
หลังจากการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า มีค่าเฉลี่ยอายุเท่ากับ 19.78 ± 1.36 ปี น้ำหนักเท่ากับ 83.00 
± 19.21 กิโลกรัม (เพิ่มข้ึน 3.47%) ส่วนสูงเท่ากับ 173.57 ± 5.40 เซนติเมตร  

หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยน้ำหนักแตกต่างจากก่อนการทดลองอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตไ่ม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอายุ และส่วนสูงอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
อายุ น้ำหนัก และส่วนสูง ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก และ    
กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 
 

ตารางท่ี 11 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ อายุ น้ำหนัก และส่วนสูง ระหว่างกลุ่มการ
ฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก และกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนการทดลอง 

ตัวแปร 

การฝกึเชิงซ้อนแบบเน้น
ความหนักเอกเซ็นตริก 

การฝกึเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไป t P 

(n=14) (n=14) 

x̄ S.D. x̄ S.D.   

อายุ (ปี) 19.28 1.20 19.78 1.36 -1.02 0.31 
น้ำหนัก (กิโลกรัม) 82.92 18.32 80.21 19.92 0.37 0.71 

ส่วนสูง (เซนติเมตร) 177.07 7.15 173.57 5.40 1.46 0.15 
p > 0.05 
 

จากตารางที่ 11 พบว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก มีค่าเฉลี่ยอายุ
เท่ากับ 19.28 ± 1.20 ปี น้ำหนักเท่ากับ 82.92 ± 18.32 กิโลกรัม ส่วนสูงเท่ากับ 177.07 ± 7.15 
เซนติเมตร กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป มีค่าเฉลี่ยอายุเท่ากับ 19.78  ± 1.36 ปี น้ำหนักเท่ากับ 
80.21 ± 19.92 กิโลกรัม ส่วนสูงเท่ากับ 173.57 ± 5.40 เซนติเมตร  

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย อายุ น้ำหนัก และส่วนสูง ก่อนการทดลอง พบว่า ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 12 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ น้ำหนัก และส่วนสูง ระหว่างกลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก และกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป  หลังการทดลอง 6 
สัปดาห์ 

ตัวแปร 

การฝกึเชิงซ้อนแบบเน้น
ความหนักเอกเซ็นตริก 

การฝกึเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไป 

t P (n=14) (n=14) 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

อายุ (ปี) 19.28 1.20 19.78 1.36 -1.02 0.31 
น้ำหนัก (กิโลกรัม) 83.64 18.19 83.00 19.27 0.37 0.92 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 177.07 7.15 173.57 5.40 1.46 0.15 

p > 0.05 
 

จากตารางที่ 12 พบว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก มีค่าเฉลี่ยอายุ
เท่ากับ 19.28 ± 1.20 น้ำหนักเท่ากับ 83.64 ± 18.19 กิโลกรัม ส่วนสูงเท่ากับ 177.07 ± 7.15 
เซนติเมตร กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป มีค่าเฉลี่ยอายุเท่ากับ 19.78  ± 1.36 ปี น้ำหนักเท่ากับ 
83.00 ± 19.27 กิโลกรัม ส่วนสูงเท่ากับ 173.57 ± 5.40 เซนติเมตร  

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยอายุ น้ำหนัก และส่วนสูง หลังจากการทดลอง 6 
สัปดาห์ พบว่า ไม่แตกกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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ตอนท่ี 4 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยา
ความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร 
ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 
 

ตารางท่ี 13 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการ
เหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ
เน้นความหนักเอกเซ็นตริก ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

(n=14)    

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
% 

change 
t P 

x̄ S.D. x̄ S.D.    
ความแข็งแรงสมัพัทธ์ในท่าแบค สควอท  

(เท่าต่อน้ำหนักตัว) 
1.64 0.20 2.16 0.28 31.70 -12.24 0.00* 

แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า 
(นิวตันเมตร) 

160.35 60.69 214.07 40.37 33.50 -6.16 0.00* 

แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 
(นิวตันเมตร) 

170.86 42.89 174.17 44.68 1.93 -0.71 0.48 

ดัชนปีฏิกิริยาความแข็งแรง  
(นิวตันต่อวินาที) 

0.72 0.19 0.79 0.11 9.72 0.02 0.14 

*p < 0.05 
 

จากตารางที่ 13 พบว่า ก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก
มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสัมพัทธ์เท่ากับ 1.64 ± 0.20 เท่าต่อน้ำหนักตัว แรงบิดสูงสุดของการเหยียด
เข่า 160.35 ± 60.69 นิวตันเมตร แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 170.86 ± 42.89 นิวตันเมตร ดัชนี
ปฏิกิริยาความแข็งแรง 0.72 ± 0.19 นิวตันต่อวินาที หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า ความแข็งแรง
สัมพัทธ์เท่ากับ 2.16 ± 0.28 เท่าต่อน้ำหนักตัว (เพิ่มข้ึน 31.70%) แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่ามี
ค่าเฉลี่ย 214.07 ± 40.37 นิวตันเมตร (เพิ่มข้ึน 33.50%) แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 174.17 ± 
44.68 นิวตันเมตร (เพิ่มข้ึน 1.93) ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง ตอบสนอง 0.79 ± 0.11 นิวตันต่อ
วินาที (เพิ่มข้ึน 9.72%)  

หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า 
แตกต่างจากก่อนการทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และไม่พบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของการงอเข่า และดัชนปีฏิกิริยาความแข็งแรง อย่างมีนัยสำคัญมางสถิติที่ระดับ 
0.05  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 73 

ตารางท่ี 14 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของพลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 
ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก 
ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

(n=14)    

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
% 

change 
t P 

x̄ S.D. x̄ S.D.    
พลังสูงสุด (วัตต์) 3363.28 317.01 3572.31 325.30 6.21 -2.35 0.03* 

แรงปฏิกริิยาในแนวดิ่งสูงสุด  
(นิวตัน) 

1931.20 373.40  1948.97 158.96 0.92 -0.19 0.84 

ความเร็วสูงสุด (เมตรต่อวินาท)ี 1.74 0.28 1.90 0.26 9.19 0.05 0.13 

ความเร็วระยะ 40 เมตร (วินาที) 5.88 0.49 5.53 0.34 -5.95 3.99 0.00* 
*p < 0.05 
 

จากตารางที่ 14 พบว่า ก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก
มีค่าเฉลี่ย พลังสูงสุด 3363.28 ± 317.01 วัตต์ แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 1931.20 ± 373.40 นิว
ตัน ความเร็วสูงสุด 1.74 ± 0.28 เมตรต่อวินาที ความเร็วระยะ 40 เมตร 6.83 ± 0.49 วินาที หลัง
การทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า พลังสูงสุด มีค่าเฉลี่ย 3572.31 ± 325.30 วัตต์ (เพิ่มขึ้น 6.21%) แรง
ปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 1948.97 ± 158.96 นิวตัน (เพิ่มขึ้น 0.92%) ความเร็วสูงสุด 1.90 ± 0.26 
เมตรต่อวินาที (เพิ่มข้ึน 9.19%) ความเร็วระยะ 40 เมตร 7.25 ± 0.45 วินาที (เพิ่มข้ึน 6.14%)  

หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร เพิ่มข้ึน
แตกต่างจากก่อนการทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และไม่พบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญมางสถิติที่ระดับ 0.05  
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ตอนท่ี 5 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยา
ความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด และความเร็วระยะ 40 
เมตร ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 
 

ตารางท่ี 15 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการ
เหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไป ก่อนและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

*p < 0.05 
  

จากตารางที่ 15 พบว่า กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีค่าเฉลี่ย ความแข็งแรงสัมพัทธ์ 1.63 
± 0.21 กิโลกรัมต่อน้ำหนักตัว แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า 151.35 ± 61.48 นิวตันเมตร แรงบิด
สูงสุดของการงอเข่า 158.18 ± 41.47 นิวตันเมตร ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง 0.74 ± 0.27 นิวตัน
ต่อวินาที หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า ความแข็งแรงสัมพัทธ์เท่ากับ 2.07 ± 0.39 เท่าต่อน้ำหนัก
ตัว (เพิ่มข้ึน 27%) แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่ามีค่าเฉลี่ย 174.05 ± 57.20 นิวตันเมตร (เพิ่มข้ึน 
15%) แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 158.43 ± 36.76 นิวตันเมตร (เพิ่มข้ึน 0.15%) ดัชนีปฏิกิริยา
ความแข็งแรง 0.83 ± 0.14 นิวตันต่อวินาที (เพิ่มข้ึน 12.16%) ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ย  

หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียด
เข่า แตกต่างจากก่อนการทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และไม่พบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของการงอเข่า และดัชนปีฏิกิริยาความแข็งแรง อย่างมีนัยสำคัญมางสถิติที่ระดับ 
0.05 

 
 

ตัวแปร 

(n=14)    

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
% 

change 
t P 

x̄ S.D. x̄ S.D.    
ความแข็งแรงสมัพัทธ์ในท่าแบค สควอท  

(เท่าต่อน้ำหนักตัว) 
1.63 0.21 2.07 0.39 27 -5.87 0.00* 

แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า 
(นิวตันเมตร) 

151.35 61.48 174.05 57.20 15 -2.26 0.04* 

แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 
(นิวตันเมตร) 

158.18 41.47 158.43 36.76 0.15 -0.03 0.97 

ดัชนปีฏิกิริยาความแข็งแรง  
(นิวตันต่อวินาที) 

0.74 0.27 0.83 0.14 12.16 -1.55 0.14 
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ตารางท่ี 16 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของพลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 
ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนและหลังการ
ทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

(n=14)    

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 
% 

change 
t P 

x̄ S.D. x̄ S.D.    
พลังสูงสุด (วัตต์) 3200.25 322.50 3520.18 296.72 9.99 -2.49 0.02* 

แรงปฏิกริิยาในแนวดิ่งสูงสุด  
(นิวตัน) 

1790.55 351.48 1935.80 188.91 8.11 -1.60 0.13 

ความเร็วสูงสุด (เมตรต่อวินาท)ี 1.82 0.30 1.88 0.39 3.29 -0.59 0.56 

ความเร็วระยะ 40 เมตร (วินาที) 5.87 0.47 5.52 0.37 -5.96 6.22 0.00* 
*p < 0.05 
 

 จากตารางที่ 16 พบว่า กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปมีค่าเฉลี่ย พลังสูงสุด 3200.25 ± 
322.50 วัตต์ แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 1790.55 ± 351.48 นิวตัน ความเร็วสูงสุด 1.82 ± 0.30 
เมตรต่อวินาที ความเร็วระยะ 40 เมตร 6.85 ± 0.50 วินาที หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า พลัง
สูงสุด มีค่าเฉลี่ย 3520.18 ± 296.72 วัตต์ (เพิ่มข้ึน 9.99%) แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 3520.18 ± 
296.72 นิวตัน (เพิ่มข้ึน 8.11%) ความเร็วสูงสุด 1.88 ± 0.39 เมตรต่อวินาที (เพิ่มข้ึน 3.29%) 
ความเร็วระยะ 40 เมตร 7.27 ± 0.43 วินาที (เพิ่มข้ึน 6.13%)  
 หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร แตกต่างกับ
ก่อนการทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแรง
ปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด อย่างมีนัยสำคัญมางสถิติที่ระดับ 0.05  
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ตอนท่ี 6 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยา
ความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด และความเร็วระยะ 40 
เมตร ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ
ท่ัวไป ก่อนการทดลอง 
 

ตารางท่ี 17 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการ
เหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ
เน้นความหนักเอกเซ็นตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนการทดลอง 

ตัวแปร 

การฝกึเชิงซ้อนแบบเน้น
ความหนักเอกเซ็นตริก 

การฝกึเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไป 

t P (n=14) (n=14) 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

ความแข็งแรงสมัพัทธ์ในท่าแบค สควอท  
(เท่าต่อน้ำหนักตัว) 

1.64 0.20 1.63 0.21 0.10 0.91 

แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า 
(นิวตันเมตร) 

160.35 60.69 151.35 61.48 0.38 0.70 

แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 
(นิวตันเมตร) 

170.86 42.89 158.18 41.47 0.79 0.70 

ดัชนปีฏิกิริยาความแข็งแรง  
(นิวตันต่อวินาที) 

0.72 0.19 0.74 0.27 -0.27 0.78 

p > 0.05 
 

จากตารางที่ 17 พบว่า ก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก
มีค่าเฉลี่ย ความแข็งแรงสัมพัทธ์เท่ากับ 1.64 ± 0.20 กิโลกรัมต่อน้ำหนักตัว แรงบิดสูงสุดของการ
เหยียดเข่า 160.35 ± 60.69 นิวตันเมตร แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 170.86 ± 42.89 นิวตันเมตร 
ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง 0.72 ± 0.19 นิวตันต่อวินาที กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป พบว่า มี
ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสัมพัทธ์เท่ากับ 1.63 ± 0.21 กิโลกรัมต่อน้ำหนักตัว แรงบิดสูงสุดของการ
เหยียดเข่า 151.35 ± 61.48 นิวตันเมตร แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 158.18 ± 41.47 นิวตันเมตร 
ดัชนปีฏิกิริยาความแข็งแรง 0.74 ± 0.27 นิวตันต่อวินาที  

ผลการวิเคราะห์เปรยีบเทียบค่าเฉลี่ยก่อนการทดลอง ของความแข็งแรงสมัพัทธ์ แรงบิดสูงสดุ
ของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า และดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง ระหว่างกลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซน็ตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป พบว่า ไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางท่ี 18 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของพลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 
ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก
และกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ก่อนการทดลอง 

ตัวแปร 

การฝกึเชิงซ้อนแบบเน้น
ความหนักเอกเซ็นตริก 

การฝกึเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไป t P 

(n=14) (n=14) 

x̄ S.D. x̄ S.D.   

พลังสูงสุด (วัตต์) 3363.28 317.01 3200.25 322.50 1.34 0.18 
แรงปฏิกริิยาในแนวดิ่งสูงสุด  

(นิวตัน) 
1931.20 373.40 1790.55 351.48 1.06 0.31 

ความเร็วสูงสุด (เมตรต่อวินาท)ี 1.74 0.28 1.82 0.30 -0.64 0.52 

ความเร็วระยะ 40 เมตร (วินาที) 5.88 0.49 5.87 0.47 0.08 0.93 

p > 0.05 
 

จากตารางที่ 18 พบว่า ก่อนการทดลอง กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก
มีค่าเฉลี่ย พลังสูงสุด 3363.28 ± 317.01 วัตต์ แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 1931.20 ± 373.40 นิว
ตัน ความเร็วสูงสุด 1.74 ± 0.28 เมตรต่อวินาที ความเร็วระยะ 40 เมตร 6.83 ± 0.49 วินาที กลุ่ม
การฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป พบว่า มีค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด 3200.25 ± 322.50 วัตต์ แรงปฏิกิริยาใน
แนวดิ่งสูงสุด 1790.55 ± 351.48 นิวตัน ความเร็วสูงสุด 1.82 ± 0.30 เมตรต่อวินาที ความเร็วระยะ 
40 เมตร 6.85 ± 0.50 วินาที  

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อนการทดลอง ของพลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่ง
สูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอก
เซ็นตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป พบว่า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05   
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ตอนท่ี 7 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยา
ความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด และความเร็วระยะ 40 
เมตร ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ
ท่ัวไป หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 
 

ตารางที่ 19 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการ
เหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนปีฏิกิริยาความแข็งแรง ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ
เน้นความหนักเอกเซ็นตริกและกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

การฝกึเชิงซ้อนแบบเน้น
ความหนักเอกเซ็นตริก 

การฝกึเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไป 

t P (n=14) (n=14) 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

ความแข็งแรงสมัพัทธ์ในท่าแบค สควอท 
(เท่าต่อน้ำหนักตัว) 

2.29 0.18 2.02 0.30 0.10 0.00* 

แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า 
(นิวตันเมตร) 

214.07 40.37 174.05 57.20 2.12 0.04* 

แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 
(นิวตันเมตร) 

174.17 44.68 158.43 36.76 1.03 0.32 

ดัชนปีฏิกิริยาความแข็งแรง  
(นิวตันต่อวินาที) 

0.79 0.11 0.83 0.14 -0.70 0.49 

*p < 0.05 
 

 จากตารางที่ 19 พบว่า หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนัก
เอกเซ็นตริกมีค่าเฉลี่ย ความแข็งแรงสัมพัทธ์เท่ากับ 2.29 ± 0.18 กิโลกรัมต่อน้ำหนักตัว แรงบิดสูงสุด
ของการเหยียดเข่า 214.07 ± 40.37 นิวตันเมตร แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 174.17 ± 44.68 นิว
ตันเมตร ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง 0.79 ± 0.11 นิวตันต่อวินาที กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
พบว่า มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสัมพัทธ์เท่ากับ 2.02 ± 0.30 กิโลกรัมต่อน้ำหนักตัว แรงบิดสูงสุดของ
การเหยียดเข่า 174.05 ± 57.20 นิวตันเมตร แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 158.43 ± 36.76 นิวตัน
เมตรดัชนปีฏิกิริยาความแข็งแรง 0.83 ± 0.14 นิวตันต่อวินาที  

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยหลังจากการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่ากลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก มีค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการ
เหยียดเข่า แตกต่างกับกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และไม่
พบความแตกต่างของแรงบิดสูงสุดของการงอเข่า และดัชนปีฏิกิริยาความแข็งแรง อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 20 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของพลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 
ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร ระหว่างกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก
และกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 

ตัวแปร 

การฝกึเชิงซ้อนแบบเน้น
ความหนักเอกเซ็นตริก 

การฝกึเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไป 

t P (n=14) (n=14) 

x̄ S.D. x̄ S.D. 

พลังสูงสุด (วัตต์) 3572.31 325.30 3520.18 296.72 0.44 0.66 
แรงปฏิกริิยาในแนวดิ่งสูงสุด  

(นิวตัน) 
1948.97 158.96 1935.80 188.91 0.19 0.84 

ความเร็วสูงสุด (เมตรต่อวินาท)ี 1.90 0.26 1.88 0.39 0.17 0.86 

ความเร็วระยะ 40 เมตร (วินาที) 5.53 0.34 5.52 0.37 0.07 0.94 

p > 0.05 
 

จากตารางที่ 20 พบว่า หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนัก
เอกเซ็นตริกมีค่าเฉลี่ย พลังสูงสุด 3572.31 ± 325.30 วัตต์ แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 1948.97 ± 
158.96 นิวตัน ความเร็วสูงสุด 1.90 ± 0.26 เมตรต่อวินาที ความเร็วระยะ 40 เมตร 7.25 ± 0.45 
วินาที กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป พบว่า มีค่าเฉลี่ยพลังสูงสุด 3520.18 ± 296.72 วัตต์ แรง
ปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด 1935.80 ± 188.91 นิวตัน ความเร็วสูงสุด 1.88 ± 0.39 เมตรต่อวินาที 
ความเร็วระยะ 40 เมตร 7.27 ± 0.43 วินาที  

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยหลังจากการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยพลัง
สูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร ของทั้งสองกลุ่มไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและ
เปรียบเทียบผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตรกิกับการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปที่มีต่อ
สมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย ซึ่งได้แก่ ความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุด
ของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนปีฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาใน
แนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด และความเร็วระยะ 40 เมตร โดยกลุ่มตัวอย่างเป็น นักกีฬารักบี้ฟุตบอล 
ชมรมรักบี้ฟุตบอลจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศชาย อายุ 18-25 ปี จำนวน 30 คน จากการเลือก
แบบเจาะจง (Purposive sampling) โดยผู้เข้าร่วมวิจัยจะต้องผ่านการแข่งขันรายการชิงแชมป์แห่ง
ประเทศไทยในระดับอุดมศึกษาและแข่งขันรายการกีฬามหาวิทยาลัยแหง่ประเทศไทย มีความแข็งแรง
สัมพัทธ์ในท่าแบค สควอทไม่น้อยกว่า 1.5 เท่าของน้ำหนักตัว มีสุขภาพดี ไม่มีอาการบาดเจ็บรบกวน 
และสามารถทำการฝึกซ้อมได้อย่างปกติ แบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 2 กลุ่ม ด้วยวิธีการกำหนดกลุ่มแบบ
จับคู่ (Matched pair) ค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์ โดย กลุ่มที่ 1 ฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็น
ตริก 15 คน และกลุ่มที่ 2 ฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 15 คน แต่หลังจากการฝึก 6 สัปดาห์ พบว่า
ผู้เข้าร่วมวิจัยเหลือหายไปกลุ่มละ 1 คน เกิดจากผู้เข้าร่วมวิจัยไม่สะดวกเข้าร่วมโครงการวิจัยต่อ ทำ
ให้เหลือกลุ่มละ 14 คน ทั้งหมด 28 คน โดยกลุ่มที่ 1 ฝึกด้วยน้ำหนักในท่าแบค สควอท (กำหนด
ความหนักในช่วงของเอกเซ็นตริก/และช่วงของคอนเซน็ตริก : 105/90% หนึ่งอาร์เอ็ม) จำนวน 4 ครั้ง 
และกลุ่มที่ 2 ฝึกด้วยน้ำหนักในท่าแบค สควอท (กำหนดความหนักในช่วงของเอกเซ็นตริก/และช่วง
ของคอนเซ็นตริก : 90/90%) หนึ่งอาร์เอ็ม จำนวน 4 ครั้ง โดยทั้งสองกลุ่มทำสลับกับการฝึกพลัยโอ
เมตริก (ท่าเคาน์เตอร์มูฟเม้นจัม้พ)์ โดยมีการพักระหว่างการฝึกด้วยน้ำหนัก และการฝึกพลัยโอเมตริก 
30 วินาที (เซตต่อเซต) จำนวน 4 ชุด โดยมีการพักระหว่างเซต 3 นาที ทำการฝึก 2 ครั้งต่อสัปดาห์ 
เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ทำการทดสอบก่อนและหลงัการทดลองสปัดาห์ที่ 6 โดยทดสอบแรงบิดสูงสุดของ
การเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาใน
แนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด และความเร็วระยะ 40 เมตร 
 นำข้อมูลที่ได้จากการทดสอบก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ มาวิเคราะห์โดย
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS เพื่อหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มด้วยการทดสอบค่าที (Independent t-test) จากนั้นก้เปรียบเทียบภายในกลุ่มด้วยการ
ทดสอบค่าทีแบบรายคู่ (Paired t-test) โดยกำหนดความมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 81 

ผลการวิจัยพบว่า 
1. ก่อนการทดลอง พบว่าทั้งสองกลุ่มมีค่าเฉลี่ย อายุ ส่วนสูง และน้ำหนัก ไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05    
2. หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ การฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกมีค่าเฉลี่ย อายุ 

ส่วนสูง และน้ำหนัก ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไป พบว่ามีค่าเฉลี่ยน้ำหนัก แตกต่างจากก่อนการทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ในขณะที่อายุ และส่วนสูง ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   

3. หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก มี
ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า พลังสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร 
แตกต่างจากก่อนการทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ขณะที่แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 
ดัชนปีฏิกิริยาความแข็งแรง แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด และความเร็วสูงสุด ไม่แตกต่างจากก่อนการ
ทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

4. หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรง
สัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า พลังสูงสุด ความเร็วระยะ 40 เมตร แตกต่างจากก่อนการ
ทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ขณะที่แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความ
แข็งแรง แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด และความเร็วสูงสุด ไม่แตกต่างจากก่อนการทดลองอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

5. ก่อนการทดลอง ทั้งสองกลุ่มไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิด
สูงสุดของการเหยียดเข่า แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรง
ปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด และความเร็วระยะ 40 เมตร อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 

6. หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ พบว่า กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกมี
ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสัมพัทธ์ แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า แตกต่างจากกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ
ทั่วไป อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  แต่ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของ
การงอเข่า ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง พลังสูงสุด แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งสูงสุด ความเร็วสูงสุด และ
ความเร็วระยะ 40 เมตร ระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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อภิปรายผลการวิจัย 

 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา 
การฝึกเชิงซ้อน เป็นรูปแบบการฝึกด้วยน้ำหนักร่วมกับการฝึกพลัยโอเมตริก โดยใช้ท่าที่เป็น

กลุ่มกล้ามเนื้อเดียวกัน ซึ่งการฝึกเชิงซ้อนเป็นการกระตุ้นระบบประสาทและกล้ามเนื้อ โดยอาศัย
คุณสมบัติของระบบประสาทและกล้ามเนื้อที่เรียกว่า โพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน ซึ่งทำให้แรงหด
ตัวของกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับการหดตัวครั้งก่อนหน้า โดยวัตถุประสงค์หลักของการฝึก
เชิงซ้อนเพื่อที่จะพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อและยังคงความแข็งแรงของกล้ามเนื้อไว้ได้ แต่จาก
ผลการวิจัยพบว่า นอกจากจะช่วยให้กล้ามเนื้อมีพลังเพิ่มข้ึนแล้ว ยังส่งผลให้เกิดการพัฒนาความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อสว่นล่างของร่างกายเพิม่ขึ้น โดยกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็น
ตริกสามารถเพิ่มความแข็งแรงสัมพัทธ์ในท่าแบค สควอท มากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
(31.70% และ 27% ตามลำดับ) และยังสามารถพัฒนาแรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า มากกว่ากลุ่ม
การฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป (33.50% และ 15% ตามลำดับ) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่ง
สอดคล้องกับสมมุติฐานของการวิจัยครั้งนี้ โดยการที่กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็น
ตริกสามารพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขามากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป อาจเป็น
เพราะรูปแบบการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกในการวิจัยครั้งนี้ ใช้การฝึกด้วยน้ำหนัก
ด้วยความหนักช่วงเอกเซ็นตริก 105% และคอนเซ็นตริก 90% ของหนึ่งอาร์เอ็ม ซึ่งเป็นรูปแบบฝึกที่
สามารถกระตุ้นการทำงานของกล้ามเนื้อทั้งการทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริกให้เพิ่มมากขึ้น 
และยังสามารถกระตุ้นการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริกได้อีกด้วย ซึ่งจะแตกต่างกับการฝึก
เชิงซ้อนแบบทั่วไปที่ ใช้การฝึกด้วยน้ำหนักด้วยความหนักช่วงเอกเซ็นติก 90% และคอนเซ็นตริก 
90% ของหนึ่งอาร์เอ็ม เท่ากัน ทำให้ไม่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอก
เซ็นตริกได้ ดังนั้นกลุ่มที่ฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจึงสามารถเพิ่มการทำงานของ
กล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริกได้ ส่งผลต่อการเพิ่มการระดมหน่วยยนต์ขนาดใหญ่ (Larger motor unit) 
ที่ควบคุมกล้ามเนื้อมัดใหญ่หรือกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วแบบสองบี (Type IIb) เพิ่มอัตราการยิง
สัญญานประสาท (Firing rate) และเพิ่มการทำงานของรีเฟล็กซ์ยืด (Stretch reflex) ซึ่งการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทำงานดังกล่าว สามารถเช่ือมโยงไปสู่การเพิ่มประสิทธิภาพของการทำงานของ
กล้ามเนื้อแบบคอนเซน็ตริก เมื่อการทำงานของกลา้มเนื้อแบบคอนเซ็นตริกทำงานได้ดีข้ึน จะส่งผลต่อ
การเพิ่มความแข็งแรงสูงสุดในการออกแรงได้ สอดคล้องกับ Bobbert (Bobbert, 1996) ที่กล่าวว่า 
กลไกที่เกิดข้ึนเนื่องจากการเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจะกระตุ้นสัญญาณประสาทนำเข้าของเส้นใย
กล้ามเนื้อ ทำให้มีการตอบสนองของศูนย์ควบเส้นใยกล้ามเนื้อ สามารถส่งสัญญานผ่านไปยังช่วงการ
ทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริกได้ดีข้ึน ทำให้กล้ามเนื้อมีความตึงตัวและยืดหยุ่นได้มากข้ึน 
ส่งผลให้การทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริกทำงานได้ดีข้ึน เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Aandahl และคณะ (Aandahl et al., 2014) พบว่า การเน้นความหนักช่วงเอกเซ็นตริกจะช่วยให้
กลุ่มกล้ามเนื้อที่ทำงานตรงข้าม มีสภาพในการเตรียมพร้อมกับการจับกันของแอกตินและไมโอซิน
ในช่วงการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริก ทำให้สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตแรง 
กลไกนี้อาจช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริกได้ (Cuenca-
Fernández et al., 2018 ; Cronin et al., 2001 ; Doan et al., 2002 ; Duthie et al., 2002) 
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และจากงาน วิจัยของ  Moore และคณะ  (Moore et al., 2007) ; Duchateau และ  Enko 
(Duchateau and Enko, 2016) และ Kay (Kay, 2000)  ที่พบว่า การเน้นความหนักเอกเซ็นตริกจะ
เพิ่มแรงขับเคลื่อนสัญญาญประสาทและเลือกหน่วยยนต์ที่มีขนาดใหญ่ ให้สามารทำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และเพิ่มการนำเข้าสัญญาณประสาทที่หลากหลายกว่า เมื่อเทียบกับการฝึกกล้ามเนื้อ
แบบทั่วไปที่ฝึกพัฒนาแต่การทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริก  

นอกจากนี้ผลการวิจัยยังพบว่า กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกมีแนวโน้ม
ในการพัฒนาแรงบิดสูงสุดของการงอเข่าที่มากกว่าการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป (1.93% และ 0.15% 
ตามลำดับ) แนวโน้มของการพัฒนาที่เกิดข้ึนน้ีอาจเกิดจากการฝึกแบบเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอก
เซ็นตริกนี้ใช้ท่าฝึกแบค สควอท  โดยมีกลุ่มกล้ามเนื้อสว่นล่างของร่างกายทำงาน โดยเฉพาะกล้ามเนื้อ 
Quadriceps แต่รูปแบบการฝึกนี้ยังสามารถช่วยเพิ่มการพัฒนาของกล้ามเนื้อ Hamstrings ที่มี
แนวโน้มเพิ่มข้ึนได้ดีกว่าการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป แตไ่ม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
อาจเป็นเพราะรูปแบบการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเซ็นตริก โดยใช้ท่าฝึกแบค สควอท เป็น
รูปแบบการฝึกที่พัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ Quadriceps ในช่วงเหยียดเข่า และมีการออก
แรงในช่วงเหยียดเข่าที่มากกว่าการงอเข่า ที่มีการใช้กล้ามเนื้อ Hamstrings เป็นหลัก จึงอาจส่งผลทำ
ให้การพัฒนาของกล้ามเนื้อ Hamstrings เกิดข้ึนได้ไม่เต็มที่  

 
 ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง 

การทดสอบดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง เป็นความสามารถของกล้ามเนื้อ ที่อาศัยวงจรยืด-หด
สั้น ในสร้างแรงการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริกที่มีประสิทธิภาพ หลังจากที่มีการทำงาน
ของกล้ามเนื้อแบบเอกเซน็ตริก อย่างรวดเรว็ โดยอาศัยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ซึ่งสามารถบอกได้
ถึงความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อได้ จากผลการทดลอง พบว่า ภายในกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบ
เน้นความหนักเอกเซ็นตริก และกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป มีค่าดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง (9.72 
และ 12.16% ตามลำดับ) เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ อาจเกิดจาก
รูปแบบการฝึกเชิงซ้อนสามารถพัฒนาความสามารถของวงจรยืด-หดสั้นให้เกิดประสิทธิภาพ ที่เกิด
จากการทำงานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อที่เรียกว่า โพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน ที่ทำให้แรง
ในการหดตัวของกล้ามเนื้อ เพิ่มข้ึนมากกว่าแรงหดตัวครั้งก่อนหน้า โดยอาศัยความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อ อีกทั้งผลการวิจัยพบว่า ทั้งสองกลุ่มการฝึกสามารถพัฒนาความแข็งแรงเพิ่มขึ้น อีกทั้งยัง
สามารถเพิ่มแรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่ามากข้ึน จึงส่งผลต่อการพัฒนาของดัชนีปฏิกิริยาความ
แข็งแรง (Haff and Nimphius, 2012) แต่จากการศึกษากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนทั่วไปมีแนวโน้มการ
พัฒนาดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรงมากกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักแบบเอกเซ็นตริก 
อาจเป็นเพราะการฝึกด้วยน้ำหนักของการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป มีการทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอก
เซ็นตริกต่อเนื่องไปสู่การทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริกได้ดีกว่ารูปแบบการฝึกด้วยน้ำหนัก
แบบเน้นความหนักเอกเซน็ตริก ที่มีจังหวะหยุดจากการทำงานของกลา้มเนื้อแบบเอกเซ็นตริกต่อเนื่อง
ไปสู่การทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริก จึงทำให้การพัฒนาของวงจรยืด -หดสั้น ทำได้ไม่
ต่อเนื่องและเต็มที่ และการทดสอบดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง โดยใช้ท่าดรอป จั้มพ์ (Drop jump) 
เป็นท่าทดสอบที่ใช้การทำงานวงจรยืด-หดสั้น ที่เกิดจากกล้ามเนื้อทำงานแบบเอกเซ็นตริกอย่าง
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รวดเร็วต่อเนื่องกับการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริกอย่างรวดเร็ว เพื่อให้ใช้เวลาอยู่บนพื้นได้
สั้นที่สุด จึงส่งผลให้กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกพัฒนาได้น้อยกว่ากลุ่มการฝึก
เชิงซ้อนแบบทั่วไป สอดคล้องกับ  Kris และคณะ (Kris et al., 2012) พบว่า ดัชนีปฏิกิริยาความ
แข็งแรง ต้องมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาความแข็งแรงแบบเอกเซ็นตริกเพิ่มเติม และความเร็วในการยก 
เพื่อเพิ่มความสามารถในการรับแรงปฏิกิริยา นอกจากนั้นอาจเกิดจากการใช้น้ำหนักของการฝึกเน้น
ความหนักแบบเอกเซ็นตริกที่น้อยไปจึงไม่สามารถกระตุ้นการพัฒนาของกล้ามเนื้อส่วนล่างของ
ร่างกายให้เกิดการพัฒนาได้สูงสุด  
 

พลังกล้ามเนื้อขา 
 การฝึกเชิงซ้อนเปน็รูปแบบที่ช่วยเพิ่มพลงัของกลา้มเนื้อ โดยมีการฝกึด้วยน้ำหนัก และตาม
ด้วยการฝึกพลัยโอเมตริก จากผลการทดลองพบว่า กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็น
ตริก และกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป มีพลังของกล้ามเนื้อขาเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ หลัง
การทดลอง 6 สัปดาห์ (6.21% และ 9.99% ตามลำดับ) ซึ่งพลังกล้ามเนื้อที่เพิ่มข้ึนทั้งสองกลุ่ม อาจ
มาจากรูปแบบการฝึกด้วยน้ำหนักที่ความหนักสูงสามารถเพิ่มการระดมหน่วยยนต์ เพิ่มการกระตุ้น
ระบบประสาทและกล้ามเนื้อ ทำให้เกิดคุณสมบัติของระบบประสาทและกล้ามเนื้อที่เรียกว่า โพส
แอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ัน ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการฝึกแบบพลัยโอเมตริกทำให้งานได้ดีข้ึน ส่งผล
ต่อการ เพิ่ มวงจรการหดสั้ น  (Stretch-shortening cycle) ให้ ทำงานได้ ดี ข้ึน  และช่วยเพิ่ ม
ประสิทธิภาพของรีเฟล็กซ์ยืด (Stretch reflex) ส่งผลต่อการเพิ่ม ความสามารถในการเร่งความเร็ว
ของกล้ามเนื้อ (Acceleration ability) ทำให้การเนื้อสามารถหดตัวได้เร็วข้ึน ซึ่งส่งผลต่อการเพิ่มพลัง
ของกล้ามเนื้อ เนื่องจากพลังของกล้ามเนื้อต้องอาศัยความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ และความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Power = Strength X Speed) (O’Shea, 2000) ซึ่งรูปแบบการฝึกเชิงซอ้นน้ี
สามารถเพิ่มความเร็วในการหดตัวของกลา้มเนื้อ (กลุ่มการฝกึเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักแบบเอกเซ็น
ตริกเพิ่มข้ึน 9.72% และกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปเพิ่มข้ึน 12.16%) อีกทั้งทั้งสองกลุ่มการฝึก
สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ จึงส่งผลให้ทั้งสองกลุ่มมีค่าพลังของกล้ามเนื้อที่เพิ่มข้ึน จาก
การศึกษาแนวโน้มการพัฒนาพลังของกลา้มเนื้อจากการวิจัยพบว่า กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความ
หนักเอกเซ็นตริกมีแนวโน้มการพัฒนาความเร็วในการกระโดดได้ดีกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
(9.19% และ 3.29% ตามลำดับ) ซึ่งอาจเกิดจากการเน้นความหนักแบบเอกเซ็นตริกสามารถการ
กระตุ้นโพสแอคทิเวช่ัน โพเทนทิเอช่ันดีกว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป ส่งผลทำให้การฝึกพลัยโอ
เมตริกมีประสิทธิภาพมากกว่า จึงช่วยให้กล้ามเนื้อหดตัวได้ดีกว่า และส่งผลต่อความเร็วในการ
กระโดดที่มากกว่ากลุ่มที่ฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป  

แต่จากผลการวิจัย ไม่เป็นไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้ อาจเป็นเพราะ ความหนักที่ใช้ในการฝึก
เน้นความหนักแบบเอกเซน็ตริกไมเ่พียงพอต่อการกระตุ้นให้เกิดการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซน็
ตริกสูงสุด อีกทั้งอุปกรณ์ตัวเสรมิน้ำหนักรีลสีเซอร์ ทำให้จังหวะในการฝึกของกลุ่มการฝกึเชิงซ้อนแบบ
เน้นความหนักเอกเซ็นตริกทำได้ช้ากว่ากลุ่มการฝึกเชิงซ้อนทั่วไป เนื่องจากมีจังหวะหยุดที่อาจเกิดข้ึน
จากการทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริกไปยังการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริก เพราะ
ต้องให้ตัวเสริมน้ำหนักรีลีสเซอร์หลุดออกจากบาร์เบลล์ก่อน จึงจะเหยียดขาข้ึนเป็นการทำงานของ
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กล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริก ตรงจุดน้ีอาจทำให้เกิดความไม่ต่อเนื่องของการทำงานของกล้ามเนื้อแบบ
เอกเซ็นตริกต่อเนื่องไปยังการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริก และอาจส่งผลให้การถ่ายโยง
ของแรงจากการทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริกไปสู่การทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็นตริก
ไม่ได้ประสิทธิภาพเต็มที่  

ความเร็วระยะ 40 เมตร 
จากการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าทั้งสองกลุ่มมีความเร็วในการว่ิงเพิ่มข้ึน อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (6.14% และ 6.13% ตามลำดับ) เป็นเพราะความเร็วในการว่ิง เป็นความสัมพันธ์
ระหว่างความยาวในการก้าวและความถ่ีในการก้าว (Speed = Stride length X Stride frequency) 
(Aki et .al., 2010) โดยความยาวในการก้าว ต้องอาศัยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและความยืดหยุ่น
ของกล้ามเนื้อ (Dintiman et al., 1997) ซึ่ งทั้ งสองกลุ่มมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึน 
(31.70% และ 27% ตามลำดับ) ส่วนความถ่ีในการก้าว เกิดจากการทำงานของระบบประสาทของ
กลุ่มกล้ามเนื้อส่วนล่างของร่างกาย โดยใช้คุณสมบัติในการหดตัวของกล้ามเนื้อ สอดคล้องกับค่าดัชนี
ปฏิกิริยาความแข็งแรง ที่เป็นความสามารถที่สำคัญในการออกแรงของกล้ามเนื้อ โดยอาศัยความเร็ว
ในการทำงานของกล้ามเนื้อแบบเอกเซ็นตริก และความเร็วในการทำงานของกล้ามเนื้อแบบคอนเซ็น
ตริก จึงทำให้เกิดประสิทธิภาพในการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุดได้ ซึ่งทั้งสองกลุ่มมีการพัฒนา
ความเร็วในการกระโดดเพิ่มข้ึน (9.19% และ 3.29% ตามลำดับ) อีกทั้งรูปแบบการฝึกเชิงซ้อนยัง
สามารถกระตุ้นการทำงานของระบบประสาทให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น จากการฝึกที่หนักในช่วงที่ฝึก
ด้วยน้ำหนัก (Artur et al., 2016 ; Docherty and Hodgson, 2007) ด้วยเหตุผลนี้จึงอาจส่งผลให้
ทั้งสองกลุ่มมีความเร็วในการว่ิงเพิ่มข้ึนทั้งสองกลุ่ม แต่จากการศึกษาครั้งนี้ ไม่พบความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ อาจเป็นเพราะทัง้สองกลุ่มมีแรงบิดสูงสุดของการงอเข่า พลังกล้ามเนื้อ และ
ดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรงเพิ่มข้ึนไม่แตกต่างกัน จึงส่งผลให้ความเร็วไม่แตกต่างกัน 

รูปแบบการฝึกเชิงซ้อนนอกจากเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และพลังของกล้ามเนื้อแล้ว 
ยังสามารถเพิ่มมวลของกล้ามเนื้อได้ เพราะทั้งสองกลุ่มมีน้ำหนักตัวที่เพิ่มข้ึน แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบว่า กลุ่มการฝึกเชิงซอ้นทั่วไป มีน้ำหนักตัวเพิ่มมากขึ้นมากกว่าก่อน
การทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อาจเกิดจากข้อจำกัดของงานวิจัยที่ไม่ได้ควบคุมเรื่อง
อาหารของนักกีฬา แต่การเพิ่มน้ำหนักตัวนี้ก็ยังส่งผลดีต่อตัวนักกีฬา โดยที่มีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน 
พลังกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึน รวมถึงความเร็วลดลงจากก่อนการทดลอง แสดงให้เห็นว่า น้ำหนักตัวที่เพิ่มข้ึน
นั้นเป็นมวลของกล้ามเนื้อที่เพิ่มข้ึน (John et al., 2017)  
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ข้อจำกัดในการวิจัย  
1. อุปกรณ์ตัวเสริมน้ำหนักรีลีสเซอร์ทำให้จังหวะในการฝึกของกลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้น

ความหนักเอกเซ็นตริกทำได้ช้า เนื่องจากจังหวะออกแรงเหยียดข้ึนอาจมีจังหวะหยุด เพราะต้องรอให้
ตัวเสริมน้ำหนักรีลีสเซอร์หลุดออกจากบาร์เบลล์ก่อน จึงจะเหยียดขาข้ึนได้ 

2. จากงานวิจัยในครั้งนี้ ที่ไม่ได้ควบคุมเรื่องอาหารของนักกีฬา ทำให้ทั้งสองกลุ่มมีน้ำหนักที่เพิ่ม
มากข้ึน ส่งผลต่อตัวแปรต่าง ๆ ในงานวิจัย ทำให้ผลของตัวแปรในงานวิจัยในครั้งนี้ เกิดความ
คลาดเคลื่อน เพราะถ้าสามารถเน้นเรื่องคุมอาหารของนักกีฬาได้ อาจส่งผลให้ไม่ เกิดความ
คลาดเคลื่อนของตัวแปรในงานวิจัยในครั้งนี้ได้ 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1. การฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกควรใช้เป็นการออกกำลังกายแบบฟรีเวท 

(Free weight) แทนการใช้เครื่องออกกำลังกายแบบแรงต้านสมิธ แมชชีน เพราะสามารถเคลื่อนไหว
ร่างกายได้อย่างอิสระมากข้ึน และเพิ่มประสิทธิภาพของการฝึก 

2. ควรกำหนดความหนักในการฝึกช่วงเอกเซ็นตริกที่มากข้ึน ยกตัวอย่างเช่น 110% 120% 
130% และ 140% ของหนึ่งอาร์เอ็ม หรือทำการเปรียบเทียบความหนักในช่วงฝึกเอกเซ็นตริก เพราะ
อาจทำให้รู้ว่าควรใช้ความหนักที่เท่าไร ถึงจะมีประสิทธิภาพในการกระตุ้นสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ
ขา ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

3. สามารถประยุกต์การฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริก ร่วมกับการเคลื่อนไหวในแนวอื่น เช่น 
การกระโดดในแนวนอน (Horizontal) หรือการเร่งความเร็ว เพราะ อาจช่วยเพิ่มสมรรถภาพในการ
เคลื่อนที่ได้เฉพาะเจาะจงมากยิ่งข้ึน  

 

ข้อเสนอแนะสำหรับการทำวิจัยในครั้งนี้ 
 การฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกสามารถเพิ่มสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาได้ ผู้
ฝึกสอนควรนำรูปแบบการฝึกไปใช้ในช่วงก่อนแข่งขัน (Pre-competition) จะทำให้เกิดประโยชน์
สูงสุด เพราะสามารถพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อ และเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เหมาะสำหรับชนิดกีฬาที่ต้องการใช้ทั้งพลังของกล้ามเนื้อ และความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อ เช่น รักบี้ฟุตบอล ฟุตบอล บาสเกตบอล เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 
การคำนวณขนาดกลุ่มตัวอยา่งโดยใช้โปรแกรมจีพาวเวอร์ (G*Power) 

  

คำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้โปรแกรมจีพาวเวอร์ (G*Power) และใช้ของมูลความ
แข็งแรงแบบเอกเซ็นตริก ในงานวิจัยของ รณภพ ชาวปลายนา และทศพร ยิ้มลมัย (2561) โดย
กำหนดให้ขนาดอิทธิพล เท่ากับ 1.16 จากการกำหนดความมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ
อำนาจการทดสอบ .08 ดังรูปที่ 10 
 

 
 

รูปท่ี 10 การคำนวนขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้จีพาวเวอร ์
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ภาคผนวก ข 
การอบอุ่นร่างกายและการยืดเหยยีดกลา้มเนื้อ 

 

1. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการยืดเหยียดกล้ามเนื้อ เป็นเวลา 20 วินาที ต่อการยืดในแต่ละครั้ง ดังนี้ 
1.1 ยืดเหยียดกลุ่มกล้ามเนื้องอสะโพก (Iliopsoas) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยย่อตัวลง วางเข่า

ข้างที่จะยืดเหยียดลงบนพื้น และพื้นต้องไม่แข็งหรือเข่าวางอยู่บนวัสดุที่นุ่ม เช่น ผ้า หรือ
แผ่นโฟม เป็นต้น ส่วนขาอีกข้างหนึ่งวางไว้ด้านหน้าโดยเข่าชันทำมุมภายใน 120 องศา 
จากนั้นเคลื่อนลำตัวไปด้านหน้า โดยที่มุมภายในของเข่าลดลง ลำตัวต้องตั้งตรงและตา
มองไปข้างหน้าอยู่ตลอด ต้นขาด้านหลังจะถูกยืดโดยที่ให้รู้สึกว่าตึงอยู่ แต่ต้องไม่รู้สึกว่า
เจ็บ ทำค้างไว้ข้างละ 20 วินาที หลังจากนั้นจึงทำการเปลี่ยนข้าง (รูปที่ 11) 
 

 
 

รูปท่ี 11 ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการยืดเหยียด บริเวณกลุม่กลา้มเนื้องอสะโพก 
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1.2 ยืดเหยียดกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลงั โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนอนหงายแลว้งอเข่าข้าง
ที่จะยืดเหยียดข้ึนมา แล้วใช้มือทั้งสองข้างประสานกันที่ข้อพับแล้วดึงข้ึนพร้อมกับกดเข้า
หาลำตัว พร้อมกับขาที่ยืดเหยียดต้องเตะข้ึนไปด้านบน ส่วนขาข้างที่ไม่ได้ยืดยังคงตั้งเข่า
กับพื้น ยืดเหยียดให้รู้สึกว่าตึงอยู่ แต่ต้องไม่รู้สึกว่าเจ็บ ทำค้างไว้ข้างละ 20 วินาที 
หลังจากนั้นจึงทำการเปลี่ยนข้าง (รูปที่ 12) 
 

 
 

รูปท่ี 12 ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการยืดเหยียด บริเวณกลุม่กลา้มเนื้อต้นขาด้านหลัง 
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1.3 ยืดเหยียดกลุ่มกล้ามเนื้อสะโพก (Gluteus Maximus) โดยที่ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนอน
คว่ำไปกับพื้นแล้วยกเข่าข้างที่ต้องการยืดเหยียดมาไว้ข้างหน้าช่วงลำตัว โดยที่ขาที่ยืดเหยียด
ต้องทำมุมที่ 90 องศา จากนั้นให้กดลำตัวทับลงไปยังขาที่ยืดเหยียดอยู่ และมือทั้งสองข้าง
วางราบลงไปกับพื้น ส่วนขาอีกข้างที่ไม่ได้ยืดยังคงเหยียดตรงติดกับพื้น ยืดเหยียดให้รู้สึกว่า
ตึงอยู่ แต่ต้องไม่รู้สึกว่าเจ็บ ทำค้างไว้ข้างละ 20 วินาที หลังจากนั้นจึงทำการเปลี่ยนข้าง (รูป
ที่ 13) 
 

 
 

รูปที่ 13 ผูเ้ข้าร่วมการวิจัยทำการยืดเหยียด บรเิวณกลุม่กลา้มเนื้อสะโพก 
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1.4 ยืดเหยียดกลุ่มกล้ามเนื้อน่อง (Gastrocnemius) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำท่าเตรียมวิด
พื้น (Push-up) โดยที่ขาข้างที่จะยืดเหยียดอยู่กับที่ แล้วเอาขาอีกข้างหนึ่งวางทับด้านหลัง
ของขาที่จะยืดเหยียด จากนั้นให้โก่งสะโพกขึ้นแล้วทิ้งน้ำหนักลงที่ส้นเท้า (ส้นเท้าต้องติดพื้น) 
ยืดเหยียดให้รู้สึกว่าตึงอยู่ แต่ต้องไม่รู้สึกว่าเจ็บ ทำค้างไว้ข้างละ 20 วินาที หลังจากนั้นจึงทำ
การเปลี่ยนข้าง (รูปที่ 14) 
 

 
 

รูปท่ี 14 ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการยืดเหยียด บริเวณกลุม่กลา้มเนื้อน่อง 
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1.5 ยืดเหยียดกล้ามเนื้อหลังล่าง (Laissimus dorsi) โดยที่ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำท่าเตรียม
วิดพื้น จากนั้นให้ทิ้งเข่าทั้งสองข้างลงกับพื้น และพื้นต้องไม่แข็งหรือเข่าวางอยู่บนวัสดุที่นุ่ม 
เช่น ผ้า หรือแผ่นโฟม เป็นต้น หลังจากนั้นให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยแอ่นหลังลง ให้รู้สึกว่าตึงอยู่ 
แต่ต้องไม่รู้สึกว่าเจ็บ ทำค้างไว้ 2 วินาที จากนั้นให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยโก่งหลังข้ึน ให้รู้สึกว่าตึง
อยู่ แต่ต้องไม่รู้สึกว่าเจ็บ ทำค้างไว้ 2 วินาที ทำสลับกับไปเรื่อยๆ จำนวนทั้งหมด 8 ครั้ง (รูป
ที่ 15 และรูปที่ 16) 
 

 

 
รูปท่ี 15 ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการยืดเหยียด บริเวณกลุม่กลา้มเนื้อหลังล่าง (ขณะแอ่นหลงั) 

 

 
 

รูปท่ี 16 ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการยืดเหยียด บริเวณกลุม่กลา้มเนื้อหลังล่าง (ขณะโก่งหลงั) 
 

2. ใหผู้้เข้าร่วมการวิจัยทำการว่ิงเหยาะเพือ่อบอุ่นร่างกายเปน็เวลา 3 นาท ี
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ภาคผนวก ค 
การฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป 

 

ตารางท่ี 21 การฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
ระยะเวลาในการฝึกโปรแกรมการฝึก
เชิงซ้อนแบบทั่วไป 

 สัปดาหท์ี่ 1-6 

แบค สควอท ด้วยความหนัก  
(ช่วงเอกเซ็นตรกิ/ช่วงคอนเซ็นตริก) 

 90/90 % หนึ่งอาร์เอ็ม 

จำนวนครั้ง  4 ครั้ง 

ระยะเวลาในการพกัระหว่างท่า  30 วินาที 

การฝกึพลัยโอเมตริก  
(กระโดดเคานเ์ตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์)  

 12 ครั้ง 

ระยะเวลาพักระหว่างเซต  3 นาที 

จำนวนชุด (เซต)  4 ชุด 
 

1. การฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไปคือการฝึกด้วยน้ำหนักทั่วไป ใช้เครื่องสมิธแมชชีนในการสควอท 
เริ่มต้นโดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทดลองสควอทด้วยบาร์เบลที่ไม่ได้ใส่น้ำหนักเพื่อกำหนดจุดวางเท้าที่
เหมาะสมป้องกันไม่ให้เข่ายื่นไปด้านหน้าเกินปลายเท้าขณะฝึก และกำหนดตำแหน่งกั้นของบาร์เบล
เพื่อให้มุมของเข่าที่เหมาะสม ที่มุม 90 องศา โดยที่สะโพกในขณะย่อลงมาต้องสัมผัสกับเชือกที่ขึงไว้
ถึงจะออกแรงกลับไปสู่ท่าเริ่มต้นได้และไม่ให้บาร์เบลลดลงต่ำกว่าจุดที่กำหนดไว้ในขณะฝึกเพื่อ
ป้องกันอันตราย  

2. ดันบาร์เบลกลับไปล็อคไว้ ณ ตำแหน่งที่ต่ำกว่าบ่า (Upper fiber of trapezius) เล็กน้อย 
แล้วให้ผู้ช่วยใส่แผ่นน้ำหนัก ที่ความหนักในช่วงของเอกเซ็นตริก/คอนเซ็นตริก 90/90% ของ หนึ่งอาร์
เอ็ม ของผู้เข้าร่วมวิจัยแต่ละคน 

3. ให้มีผู้ช่วยข้างละ 1 คน ทำการยกบาร์เบลข้ึนประทับบรเิวณบ่าของผูเ้ข้าร่วมการวิจัยโดยที่ยัง
ไม่ปล่อยน้ำหนักลง 

4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเกร็งกล้ามเนื้อท้องและหลัง แล้วงอเข่าเล็กน้อย โดยผู้เข้าร่วมการวิจัย
ต้องให้สัญญาณเมื่อพร้อม 

5. เมื่อผู้วิจัยเข้าร่วมการวิจัยพร้อมให้ผู้ช่วยค่อยๆปล่อยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยรับน้ำหนักด้วย
ตัวเองแล้วเริ่มปฏิบัติ 

6. โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยย่อลงเมื่อสะโพกสัมผัสกับเชือกแล้วให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยดันบาร์เบล
ข้ึนจึงนับว่าสิ้นสุดครั้งที่ 1 ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยปฏิบัติด้วยจนครบ 4 ครั้ง จึงนับว่าสิ้นสุดการฝึกด้วย
น้ำหนักในท่าแบค สควอท 1 ชุด ทั้งนี้จังหวะในการปฏิบัติผู้เข้าร่วมการวิจัยต้องกระทำในจังหวะย่อ
ลงจนเข่าทำมุม 90 องศา ใช้เวลา 2-3 วินาที หลังจากนั้นออกแรงเหยียดขาข้ึนอย่างรวดเร็ว 
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7. พัก 30 วินาที เมื่อครบแล้วให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยการฝึกพลัยโอเมตริกต่อไป 
8. พัก 3 นาที เมื่อครบแล้วให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการฝึกด้วยน้ำหนักและทำการฝึกพลัยโอ

เมตริกต่อเหมือนกับชุดที่แล้ว ทำจนครบทั้งหมด 4 ชุด เป็นอันว่าจบการฝึก 
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รูปท่ี 17 การฝึกเชิงซ้อนแบบทั่วไป 
 

ยืนเตรียมพร้อมโดยที่แบกน้ำหนักบารเ์บลทีก่ำหนดไว้ (ดังรปูที่ 1A) ย่อตัวลงจนมมุเข่า 90 องศา โดย
ที่สะโพกต้องสัมผสักับเชือก (ดังรูปที่ 2B) หลังจากนั้นดันบาร์เบลข้ึนอยู่ในท่าเริม่ต้น (ดังรปูที่ 3C) 

และทำจนครบจำนวนที่ฝกึ 
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กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบท่ัวไป 

 

ชุดที่ 1 

การฝกึด้วยน้ำหนัก 
จำนวน 4 ครั้ง 

การฝกึพลัยโอเมตริก 
จำนวน 12 ครั้ง 

พัก 30 
วินาที 

ชุดที่ 2 

การฝกึด้วยน้ำหนัก 
จำนวน 4 ครั้ง 

การฝกึพลัยโอเมตริก 
จำนวน 12 ครั้ง 

พัก 30 
วินาที 

ชุดที่ 3 

การฝกึด้วยน้ำหนัก 
จำนวน 4 ครั้ง 

การฝกึพลัยโอเมตริก 
จำนวน 12 ครั้ง 

พัก 30 
วินาที 

ชุดที่ 4 

การฝกึด้วยน้ำหนัก 
จำนวน 4 ครั้ง 

การฝกึพลัยโอเมตริก 
จำนวน 12 ครั้ง 

พัก 30 
วินาที 

พักระหว่างชุด 3 นาที 

พักระหว่างชุด 3 นาที 

พักระหว่างชุด 3 นาที 
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ภาคผนวก ง 
การฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก 

 

ตารางท่ี 22 การฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตรกิ 
ระยะเวลาในการฝึกโปรแกรมการฝึก
เชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็น
ตริก 

 สัปดาหท์ี่ 1-6 

แบค สควอท ด้วยความหนัก 
(ช่วงเอกเซ็นตรกิ/ช่วงคอนเซ็นตริก) 

 105/90 % หนึ่งอาร์เอ็ม 

จำนวนครั้ง  4 ครั้ง 

ระยะเวลาในการพกัระหว่างท่า  30 วินาที 

การฝกึพลัยโอเมตริก  
(กระโดดเคานเ์ตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์)  

 12 ครั้ง 

ระยะเวลาพักระหว่างเซต  3 นาที 

จำนวนชุด (เซต)  4 ชุด 
 

1. การฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริก ใช้เครื่องสมิธแมชชีนในการสควอทควบคู่ไป
กับอุปกรณ์เสรมิน้ำหนักรีลสีเซอร์ เริ่มต้นโดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจยัทดลองสควอทด้วยบาร์เบลที่ไม่ได้ใส่
น้ำหนักเพื่อกำหนดจุดวางเท้าที่เหมาะสม ป้องกันไม่ให้เข่ายื่นไปด้านหน้าเกินปลายเท้ามากเกินไป
ในขณะฝึก พร้อมกับกำหนดความสูงของอุปกรณ์เสริมน้ำหนักรีลีสเซอร์ เพื่อให้ความสูงของ
อุปกรณ์เสริมน้ำหนักรีลีสเซอร์สามารถเด้งออกมาจากบาร์เบลได้ในช่วงของการทำท่าแบค สควอท
ขณะที่สะโพกสัมผัสกับเชือกที่ขึงไว้ และกำหนดตำแหน่งกั้นของบาร์เบลเพื่อให้มุมของเข่าที่เหมาะสม 
ที่มุม 90 องศา โดยที่สะโพกในขณะย่อลงมาต้องสัมผัสกับเชือกที่ขึงไว้ ถึงจะออกแรงกลับไปสู่ท่า
เริ่มต้นได้ และไม่ให้บาร์เบลลดลงต่ำกว่าจุดที่กำหนดไว้ในขณะฝึกเพื่อป้องกันอันตราย  

2. ดันบาร์เบลกลับไปล็อคไว้ ณ ตำแหน่งที่ต่ำกว่าบ่า (Upper fiber of trapezius) เล็กน้อย 
แล้วให้ผู้ช่วยใส่แผ่นน้ำหนัก ที่ความหนัก 90% ของ หนึ่งอาร์เอ็ม ของผู้เข้าร่วมวิจัยแต่ละคน 

3. ให้ผู้ช่วยวิจัยใส่แผ่นน้ำหนักลงในอุปกรณ์เสริมน้ำหนักรีลีสเซอร์ เพื่อให้เพิ่มความหนักในช่วง
ของเอกเซ็นตริกที่ 105% ของ หนึ่งอาร์เอ็ม (รูปที่ 19) 

4. ให้มีผู้ช่วยข้างละ 1 คน ทำการยกบาร์เบลข้ึนประทับบรเิวณบ่าของผูเ้ข้าร่วมการวิจัยโดยที่ยัง
ไม่ปล่อยน้ำหนักลง 

5. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเกรง็กล้ามเนื้อท้องและหลัง แล้วงอเข่าเล็กน้อย โดยผู้เข้าร่วมวิจัยต้องให้
สัญญาณเมื่อพร้อม  

6. เมื่อผู้วิจัยเข้าร่วมการวิจัยพร้อมให้ผู้ช่วยค่อยๆปล่อยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยรับน้ำหนักด้วย
ตัวเองแล้วเริ่มปฏิบัติ 
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7. โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยย่อลงเมื่อสะโพกสัมผัสกับเชือกแล้ว อุปกรณ์เสริมน้ำหนักรีลีสเซอร์
จะเด้งออกจากบารเ์บล หลังจากนั้นให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยดันบาร์เบลข้ึนจึงนับว่าสิ้นสุดครั้งที่ 1 และยืน
ท่าเริ่มต้นค้างไว้รอจนกว่าผู้ ช่วยวิจัยจะใส่อุปกรณ์เสริมน้ำหนักรีลีสเซอร์กลับไปไว้ที่บาร์เบล
เหมือนเดิมจึงสามารถทำครั้งต่อไปได้ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยปฏิบัติด้วยจนครบ 4 ครั้ง จึงนับว่าสิ้นสุด
การฝึกแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกในท่าแบค สควอท 1 ชุด ทั้งนี้จังหวะในการปฏิบัติผู้เข้าร่วม
การวิจัยต้องกระทำในจังหวะย่อลงจนเข่าทำมุม 90 องศา ใช้เวลา 2-3 วินาที หลังจากนั้นออกแรง
เหยียดขาข้ึนอย่างรวดเร็ว (รูปที่ 17) 

8. พัก 30 วินาที เมื่อครบแล้วให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยการฝึกพลัยโอเมตริกต่อไป 
9. พัก 3 นาที เมื่อครบแล้วให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการฝึกด้วยน้ำหนักและทำการฝึกพลัยโอ

เมตริกต่อเหมือนกับชุดที่แล้ว ทำจนครบทั้งหมด 4 ชุด เป็นอันว่าจบการฝึก 
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กลุ่มการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซน็ตริก 
 

 

ชุดที่ 1 

การฝกึแบบเน้นความหนัก
เอกเซ็นตรกิ 

จำนวน 4 ครั้ง 

การฝกึพลัยโอเมตริก 
จำนวน 12 ครั้ง 

พัก 30 
วินาที 

ชุดที่ 2 

การฝกึแบบเน้นความหนัก
เอกเซ็นตรกิ 

จำนวน 4 ครั้ง 

การฝกึพลัยโอเมตริก 
จำนวน 12 ครั้ง 

พัก 30 
วินาที 

ชุดที่ 3 

การฝกึแบบเน้นความหนัก
เอกเซ็นตรกิ 

จำนวน 4 ครั้ง 

การฝกึพลัยโอเมตริก 
จำนวน 12 ครั้ง 

พัก 30 
วินาที 

ชุดที่ 4 

การฝกึแบบเน้นความหนัก
เอกเซ็นตรกิ 

จำนวน 4 ครั้ง 

การฝกึพลัยโอเมตริก 
จำนวน 12 ครั้ง 

พัก 30 
วินาที 

พักระหว่างชุด 3 นาที 

พักระหว่างชุด 3 นาที 

พักระหว่างชุด 3 นาที 
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รูปท่ี 18 การฝึกเน้นความหนักแบบเอกเซ็นตรกิ 
 

ยืนเตรียมพร้อม โดยมีอุปกรณ์เสริมน้ำหนกัรลีีสเซอร์เกี่ยวไว้ที่บารเ์บล (ดังรูปที่ 1A) ย่อตัวลงจนมุม
เข่า 90 องศา อุปกรณ์เสริมน้ำหนักรีลสีเซอร์แตะพื้น และหลุดออกมาจากบารเ์บล (ดังรูปที่ 2B) 
หลงัจากนั้นดันบารเ์บลข้ึนอยู่ในท่าเริ่มต้น (ดังรูปที่ 3C) และรอจนกว่าผู้วิจัยจะใสอุ่ปกรณ์เสรมิ

น้ำหนักรลีสีเซอร์กลับไปไว้ที่บารเ์บลเหมือนเดิม และทำจนครบจำนวนทีฝ่ึก 
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ภาคผนวก จ 
การฝึกพลยัโอเมตริก 

 

ตารางท่ี 23 การฝกึพลัยโอเมตริก 

ความหนัก  น้ำหนักตัว 

จำนวนครั้ง  12 ครั้ง 

ระยะเวลาในการพักระหว่างท่า  30 วินาที 

ระยะเวลาในการพักระหว่างชุด  3 นาที 

จำนวนชุด (เซต)  4 ชุด 

 

1. ผู้เข้าร่วมการวิจัยยืนรอ ณ จุดเริ่มต้นจนกว่าจะครบเวลาพักหลังจากการฝึกด้วยน้ำหนักก่อน
หน้า ซึ่งเป็นเวลา 30 วินาที 

2. เมื่อครบเวลาให้ผู้เข้าร่วมโดยทำการฝึกพลัยโอเมตริกในการกระโดดในแนวดิ่ง ซึ่งจะใช้ท่า
กระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ (รูปที่ 19) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยยื่นตัวตรงเอามือทั้ง 2 ข้าง
ลำตัว หลังจากนั้นให้ย่อลงเป็นท่าฮาฟ สควอทและทำการกระโดดข้ึนอย่างต่อเนื่อง โดยที่ชูแขนทั้ง 2 
ข้าง ข้ึนเหนือหัว โดยในแต่ละครั้งให้กระโดดด้วยความพยายามสูงสดุในทั้งความเรว็ และความสูงในการ
กระโดด  

3. ปฏิบัติจนครบ 12 ครั้ง โดยนับจากการกระโดดแต่ละครั้ง 
4. เมื่อปฏิบัติครบ 12 ครั้งจึงนับว่าสุดการฝึกพลัยโอเมตริก 1 ชุด 
5. ทำทั้งหมด 4 ชุด จึงจะจบการฝึกพลัยโอเมตริก 
6. พัก 3 นาที เมื่อครบแล้วให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการฝึกด้วยน้ำหนักและทำการฝึกพลัยโอ

เมตริกต่อเหมือนกับชุดที่แล้ว ทำจนครบทั้งหมด 4 ชุด เป็นอันว่าจบการฝึก 
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รูปท่ี 19 การฝึกกระโดดแบบเคาน์เตอร์มูฟเม้นทจ์ั้มพ ์
 

ยืนตัวตรงในท่าเตรียมความพรอ้ม (ดังรูปที่ 3A) หลงัจากนั้นย่อลงเป็นมมุ 90 องศา (ดังรูปที่ 3B) และ
ออกแรงกระโดดข้ึนจากพื้นด้วยความพยายามสูงสุด (ดังรูปที่ 3C) เมื่อลงมาสู่พื้นแล้วพยายามกระโดด

ข้ึนให้เร็วทีสุ่ดต่อเนือ่งจนกว่าจะครบจำนวนที่ฝึก 
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ภาคผนวก ฉ 
การทดสอบหาคา่ความหนักสูงสุดท่ียกได้หนึ่งครั้ง ในท่าแบค สควอทด้วยเครื่องสมิธแมชชนี 

 

 การหาค่า หนึ่งอาร์เอ็ม ในท่าแบค สควอทด้วยเครื่องสมิธแมชชีนในครั้งนี้จะเป็นการหาค่า 
หนึ่งอาร์เอ็ม ด้วยวิธีทางตรงตามวิธีของ National strength and conditioning association (Haff 
and Triplett, 2015) ซึ่งวิธีนี้ค่า ความหนักสูงสุดที่ยกได้หนึ่งครั้ง จะถูกวัดภายใน 3-5 เซตของการ
ทดสอบ 

1. อธิบายให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเข้าใจถึงวิธีการปฏิบัติและข้อกำหนดในการทดสอบหาค่า หนึ่ง
อาร์เอ็ม 

2. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยอบอุ่นร่างกายโดยการใช้น้ำหนัก ต้องประมาณน้ำหนักที่คาดว่าจะปฏิบัติ
ได้ไม่เกิน 5-10 ครั้ง 

3. ผู้เข้าร่วมวิจัยพักหลังการอบอุ่นร่างกาย 2 นาที 
4. ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยอบอุ่นร่างกายโดยการใช้น้ำหนัก ประมาณน้ำหนักที่คาดว่าจะปฏิบัติได้

ไม่เกิน 4 ครั้ง โดยใส่แผ่นน้ำหนักเพิ่มข้ึน 5-10 กิโลกรัม 
5. ผู้เข้าร่วมวิจัยพักหลังการอบอุ่นร่างกาย 4 นาที 
6. ประมาณน้ำหนักที่คาดว่าจะปฏิบัติได้เพียง 1 ครั้ง โดยใส่แผ่นน้ำหนักเพิ่มข้ึนอีก 5-10 

กิโลกรัม 
7. หากผู้เข้าร่วมการวิจัยสามารถปฏิบัติได้ เกิน 1 ครั้ง จะให้พัก 4 นาที แล้วปฏิบัติตามข้อ 6 

อีกครั้ง  
8. ให้มีการเพิ่มน้ำหนักตามข้ันตอนจนกว่าจะได้น้ำหนักที่ผู้เข้าร่วมการวิจัยสามารถยกได้เพียง

หนึ่งครั้งด้วยเทคนิคในการยกที่ถูกต้อง 
 

 หมายเหตุ : เทคนิคการยกที่ถูกต้องคือสามารถทำการยกได้โดยไม่มีการพยายามชดเชยแรง
จากกล้ามเนื้อส่วนอื่น เช่นการใช้กล้ามเนื้อหลังหรือการใช้กล้ามเนื้อน่องโดยการเขย่งเท้าเข้าช่วย เป็น
ต้น และสามารถยกได้โดยไม่มีการสั่นที่มากเกินไป 
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ภาคผนวก ช 
อุปกรณ์เสรมิน้ำหนักรลีีสเซอร ์

 

 
 

รูปท่ี 20 อุปกรณ์เสริมน้ำหนกัรเีลสเซอร ์
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ภาคผนวก ซ 
การทดสอบเก็บข้อมูลก่อนการฝึกและหลังการฝึก 6 สปัดาห์ 

 

การเก็บข้อมูลทั้งก่อนการฝึกและหลังการฝึก ผู้วิจัยจะแบ่งการเก็บข้อมูลเป็นสองวัน โดย
ลำดับการเก็บข้อมูลมีดังนี้ 

 

ตารางท่ี 24 ตารางการเก็บข้อมูลก่อนการฝึกและหลังการฝึก 

การทดสอบวันที่ 1 

1. การทดสอบพลงัสงูสุด 

2. การทดสอบดัชนีปฏิกริิยาความแข็งแรง 

3. การทดสอบความเร็วในการว่ิงสูงสุด 

การทดสอบวันที่ 2 

1. การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
1.1 ความแข็งแรงสมัพัทธ์ 
1.2 แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า 
1.3 แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 

  

หมายเหตุ :  
1. ต้องมีการยืดเหยียดกล้ามเนื้อและอบอุ่นร่างกาย (ภาคผนวก ข.) ก่อนการเริ่มต้นการ

ทดสอบแรกในแต่ละวัน 
2. การทดสอบที่อยู่ภายในวันเดียวกันต้องมีระยะพักระหว่างการทดสอบเป็นเวลา 10 นาที 

เพื่อป้องกันปัจจัยแทรกซ้อนจากการทดสอบก่อนหน้า 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 117 

 

รายละเอียดในการทดสอบมีดังต่อไปนี้ 
1. การทดสอบพลังสูงสุด (Cook et al., 2013) 
  การทดสอบพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา ทดสอบโดยใช้เครื่องตรวจรับแรงกระแทก  
  วิธีการทดสอบ 
  1.1 ติดตั้งและเตรียมความพร้อมของอุปกรณ์เครื่องรับแรงกระแทก 
  1.2 ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการยืดเหยียดกล้ามเนื้อและอบอุ่นร่างกาย (ภาคผนวก ข.) 
แล้วทำท่าสควอทด้วยน้ำหนักตัว 10 ครั้ง แล้วพัก 3 นาที 
  1.3 ผู้วิจัยจะทำการอธิบายวิธีการทดสอบให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเข้าใจ 
  1.4 ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยยืนบนแผ่นตรวจรับแรงกระแทก โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัย
เอามือเท้าเอวพร้อมกับแยกเท้าให้กว้างประมาณช่วงไหล่ สายตามองตรงไปข้างหน้า 
  1.5 เมื่อผู้เข้าร่วมการวิจัยได้ยินเสียงสัญญาณจากผู้วิจัย ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการ
ย่อเข่าลงโดยทำมุมประมาณ 90 องศา แล้วกระโดดข้ึน ด้วยความเร็วสูงสุดและแรงสูงสุดให้สูง
ที่สุด 3 ครั้งต่อเนื่อง โดยที่มือทั้งสองข้างห้ามหลุดออกจากเอว และขณะลงสู่พื้นให้ผู้เข้าร่วมการ
วิจัยลงด้วยเท้าทั้งสองข้างพร้อมกัน   

1.6 โดยผู้วิจัยจะทำการกระตุ้นให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำเต็มที่ทุกครั้ง 
1.7 ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทำการฝึกปฏิบัติให้เข้าใจ ก่อนเริ่มทำการทดสอบจริง 

  1.8 ทำการทดสอบทั้งหมด 3 เซต พักระหว่างเซต 2 นาที เป็นอันเสร็จสิ้นการ
ทดสอบ 
  1.9 เก็บข้อมูลพลังสูงสุด (Peak power) โดยเลือกจากการกระโดดครั้งที่ได้พลัง
สูงสุดที่มากที่สุดค่าเดียว จากการกระโดด 3 ครั้ง จากเครื่องมือเพื่อนำไปวิเคราะห์ข้อมูล (มีหน่วย
เป็น วัตต์) 
  1.10 สมการคำนวณพลังของกล้ามเนื้อขา 

  โดย Power  =  Force X Velocity 

 
รูปท่ี 21 แบบทดสอบพลังสูงสุด 
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2. ทดสอบดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง (Beattie et al., 2016) 
 การทดสอบดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง ทดสอบโดยใช้เครื่องตรวจรับแรงกระแทก 

และเสต็ป บ็อกซ์ ที่ความสูง 40 เซนติเมตร 
 วิธีการทดสอบ 

2.1 ผู้วิจัยติดตั้งและเตรียมพร้อมเครื่องตรวจรับแรงกระแทก และเสต็ป  บ็อกซ์ที่ 
ความสูง 40 เซนติเมตร 

2.2 ผู้เข้าร่วมวิจัยทำการยืดเหยียดกลา้มเนื้อและอบอุ่นร่างกาย (ภาคผนวก ข.) แล้ว
ตามด้วยสควอทด้วยน้ำหนักตัวจำนวน 10 ครั้ง แล้วพัก 3 นาที 

 2.3 ผู้วิจัยจทำการอธิบายวิธีการทดสอบให้ผูเ้ข้ารว่มการวิจยัเข้าใจ โดยเน้นย้ำว่าเมื่อ
เท้าสัมผัสพื้นจะต้องกระโดดข้ึนให้เร็วที่สุดและสูงที่สุดเท่าที่จะทำได้ พร้อมกับผู้วิจัยจะทำการกระตุ้น
ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำเต็มที่ทุกครั้ง 

 2.4 ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยยืนบนเสต็ป บ็อกซ ์บริเวณขอบของเสต็ป บ็อกซ์ 
 2.5 เมื่อผู้เข้าร่วมการวิจัยได้ยินเสียงสัญญาณจากผู้วิจัย ทำการยื่นเท้าข้างที่ถนัดเลย

ขอบสเต็ป บ็อกซ์ไปแล้วใช้เท้าอีกข้างหนึ่งดันตัวเองออกไปให้หล่นจากเสต็ป บ็อกซ์ 
 2.6 ขณะลงสู่พื้นให้ลงด้วยเท้าทั้งสองข้างพรอ้มกนัและกระโดดข้ึนทันทีอย่างรวดเร็ว

และแรง โดยที่มือไม่หลุดจากเอว 
 2.7 เมื่อได้ยินเสียงสัญญาณจากผู้เข้าร่วมการวิจัยให้ก้าวออกจากแผ่นตรวจรับแรง

กระแทก แล้วเริ่มต้นทำต้ังแต่ข้อ 4 อีกครั้ง 
2.8 ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทำการฝึกปฏิบัติให้เข้าใจ ก่อนเริ่มทำการทดสอบจริง  
2.9 ทำการกระโดดทั้งหมด 3 ครั้ง (ทำที่ละครั้ง) เมื่อครบ 3 ครั้ง ถือว่าเป็นเสร็จสิ้น

การทดสอบ 
 2.10 ผู้วิจัยนำข้อมูลที่ได้จากการคำนวณไปวิเคราะห์ (มีหน่วยเป็น นิวตันต่อวินาที) 
 2.11 สมการคำนวณดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง (Patterson and Caulfield, 

2010)  
Reactive strength index = Jump height (m) / ground contact time (sec) 

โดย Jump height =   Gravity x Flight time2 
 

 

 

รูปท่ี 22 แบบทดสอบดัชนีปฏิกริิยาความแข็งแรง 
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3. การทดสอบความเร็วระยะ 40 เมตร (Gabbett, 2000) 
  การทดสอบความเร็วระยะ 40 เมตร ทดสอบโดยใช้เครื่อง Swift SpeedLight 
timing gate 

  วิธีการทดสอบ 
 3.1 ผู้วิจัยติดตั้งอุปกรณ์ Swift SpeedLight timing gate ที่จุดออกตัว และจุดที่

ระยะ 40 เมตร จากจุดออกตัว (รูปที่ 20) 
  3.2 ผู้วิจัยจะทำการอธิบายวิธีการให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเข้าใจ 
  3.3 ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการยืดเหยียดและอบอุ่นร่างกาย (ภาคผนวก ข.)  
  3.4 ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยพัก 1 นาที แล้วยืนรอ เตรียมพร้อมออกตัว ณ จุดออกตัว

ด้านหลังกล้องเล็กน้อย 
  3.5 เมื่อผู้ วิจัยให้สัญญาณ ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยออกตัวว่ิงเมื่อพร้อม โดยการว่ิง

จะต้องว่ิงให้เร็วที่สุด โดยผู้วิจัยจะทำการกระตุ้นให้ผูเ้ข้าร่วมการวิจัยทำเต็มที่ทกุครั้ง และจะชะลอเพื่อ
หยุดเมื่อเลยระยะ 40 เมตร จากจุดเริ่มต้นแล้ว 

  3.6 ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทำการฝึกปฏิบัติให้เข้าใจ ก่อนเริ่มทำการทดสอบจริง  
  3.7 ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยพัก 3 นาที แล้วทำการทดสอบซ้ำ โดยจะทำการสอบ 2 

ครั้ง โดยผู้วิจัยจะเลือกผลจากครั้งที่ดีที่สุด แล้วนำข้อมูลไปวิเคราะห์ (มีหน่วยเป็น วินาที) 
 

 
 

รูปท่ี 23 แบบทดสอบความเร็วระยะ 40 เมตร 
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4. การทดสอบแรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า และแรงบิดสูงสุดของการงอเข่า  
 ทำการทดสอบด้วยเครื่องไอโซคิเนติก (Scott et al., 2014)  
 วิธีการทดสอบ 
 4.1 ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนั่งบนเครื่องไอโซคิเนติก โดยหลังชิดพนักผิงลำตัวตรง 

สะโพกทำมุม 90 องศา 
 4.2 จัดตำแหน่งไดนาโมให้แกนหมุนของเครื่องตรงกับแลทเทอรัล คอนไดล์ 

(Lateral condyle) 
 4.3 ติดตั้งอุปกรณ์ให้เรียบร้อย รัดเข็มขัดบริเวณต่างๆ ให้เรียบร้อยเพื่อป้องกันการ

เคลื่อนไหวบริเวณอื่น โดยมือจะไขว้กันและจับเข็มขัดที่หน้าอก 

 4.4 การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อทั้งสองแบบจะกำหนดความเร็วเชิงมุมที่ 
60 องศาต่อ วินาที ช่วงของการเคลื่อนไหวจะกำหนดให้ใกล้เคียง 90 องศา มากที่สุดเท่าที่จะทำได้ 

 4.5 การทดสอบแรกเป็นทดสอบความแข็งแรงของแรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า 
 4.6 ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทำการวอร์มอัพ และฝึกปฏิบัติให้เข้าใจ ก่อนเริ่มทำการทดสอบ

จริงด้วยการเตะขา 3 ครั้ง 
 4.7 จากนั้นผู้วิจัยจะบอกผู้เข้าร่วมการวิจัยว่าให้ออกแรงเตะขาให้มากที่สุดเท่าที่จะ

ทำได้ แล้วเริ่มการทดสอบ พร้อมกับกระตุ้นผู้เข้าร่วมการวิจัยไปด้วย ทำเตะขาทั้งหมด 3 ครั้ง โดยพัก
ระหว่างครั้ง 25 วินาที 

 4.8 จากนั้นจะเป็นการทดสอบความแข็งแรงของแรงบิดสูงสุดของการงอเข่า 
 4.9 ผู้วิจัยบอกผู้เข้าร่วมการวิจัยว่าให้ออกแรงต้านทานมากที่สุดเท่าที่จะทำได้ แล้ว

เริ่มทำการทดสอบ พร้อมกับกระตุ้นผู้เข้าร่วมการวิจัยไปด้วย ทำการทดสอบ 3 ครั้ง พักระหว่างครั้ง 
25 วินาที 

 4.10 ผู้วิจัยเก็บข้อมูและนำข้อมูลไปวิเคราะห์ (มีหน่วยเป็น นิวตันต่อเมตร) 
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ภาคผนวก ฌ 
ตารางบนัทึกผลการทดสอบ 

 

ผลการทดสอบ 
 
วันที่…………… เดือน…………………………พ.ศ.…………………   เวลา…………………… 
 
เลขรหัสผู้เข้าร่วมการวิจัย.............................................................. 
 
การทดสอบหาค่า หนึ่งอาร์เอม็ ในท่าแบค สควอทด้วยเครือ่งสมิธแมชชีน 
 

ก่อนการทดสอบ หลงัการทดสอบ 

  

 
การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
 

การทดสอบ ก่อนการทดสอบ หลงัการทดสอบ 

แรงบิดสูงสุดของการเหยียดเข่า   

แรงบิดสูงสุดของการงอเข่า   

 
การทดสอบดัชนีปฏิกิริยาความแข็งแรง 
 

 ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 
Flight time       

Ground contact time       
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การทดสอบพลังสูงสุด 
 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 
      

      

 
การทดสอบความเร็วระยะ 40 เมตร 
 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

    

    

 
 
 
 
 
 
 

 ผู้บันทกึข้อมลู 
 

      (……………………………………………………) 
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ภาคผนวก ญ 
แบบบันทึกข้อมูลพ้ืนฐาน 

 

ผลของการฝึกเชิงซ้อนแบบการฝึกเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาใน
นักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย 
วันที่............/............/............ รหัสผู้เข้าร่วมการวิจัย................................................................. 
 
 

โปรดกรอกข้อมูลและตอบคำถามต่อไปนี้ตามความเป็นจริง ข้อมูลทั้งหมดในแบบสอบถามจะถูกเก็บ
เป็นความหลับ และใช้ในงานวิจัยเท่านั้น 

1. ข้อมูลท่ัวไป 
อายุ....................ปี  น้ำหนัก....................กิโลกรัม  ส่วนสูง....................
เซนติเมตร 
ดัชนีมวลกาย (BMI).................... มวลกล้ามเนื้อ....................กโิลกรัม ม ว ล ไข มั น .. . .. .. . .. . .. .. . .. . .
กิโลกรัม 
เคยเข้าร่วมการแข่งขันรักบี้ฟุตบอลชิงแชมป์แห่งประเทศไทยในระดับอุดมศึกษา 
 

เคย    ไม่เคย 
 

เคยเข้าร่วมการแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัย 
 

เคย    ไม่เคย 
 

2. ข้อมูลทางด้านสุขภาพของผู้เข้าร่วมการวิจัย 
2.1 ท่านมีโรคประจำตัวหรือไม่ 

 

มี    ไม่มี 
 (ถ้ามี โปรดระบุ)............................................................................................................  

2.2 ท่านเคยมีประวัติการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อ เอ็น หรือกระดูก บริเวณหลัง ลำตัว สะโพก 
และ ขา หรือไม่ 
 

เคย    ไม่เคย 
 

3. คุณสมบัติทางด้านร่างกาย 
ความแข็งแรงสัมพัทธ์ (Relative strength) ในท่าแบค สควอทด้วยเครื่องสมิธแมชชีน 
 

.................................. 
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4. สรุปคุณสมบัติ 
 

ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมงานวิจัย 
 

ไม่ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมงานวิจัย 
 
หมายเหตุ ในกรณีผู้วิจัยพบว่าผู้มีส่วนเข้าร่วมในการวิจัยไม่อยู่ในเกณฑ์คัดเข้า และอยู่ใน
สภาวะที่สมควรได้รับความช่วยเหลือ/แนะนำ ทางผู้วิจัยจะให้คำแนะนำเบื้องต้นเกี่ยวกับการ
สร้างความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อและมีของที่ระลึกมอบให้ โดยของที่ระลึกเป็น
กระติกน้ำของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 
 
 
ผู้ดำเนินการคัดเลือก..........................................................................  

(นายพงศ์ชยุตม์  จักษุรักษ์) 
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ภาคผนวก ฎ 
การประเมิณคณุภาพ IOC 

 
รายนามผู้ทรงคณุวุฒ ิ
1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนินทร์ชัย อินทริาภรณ์   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
2. รองศาสตราจารย์ ดร.อภิลกัษณ์ เทียนทอง   มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร๋ ์
3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไวพจน ์ จันทรเ์สม   มหาวิทยาลัยการกีฬาแหง่ชาติ  
4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เบญจพล เบญจพลากร   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
3. อาจารย์ ดร.คนางค์ ศรหีิรัญ     จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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แบบประเมนิ IOC 
ความตรงเชิงเนื้อหาของโปรแกรมการฝึก 

การหาคา่ดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ 
(Index of Item Objective Congruence; IOC) 

 คำช้ีแจง ขอให้ท่านผู้เช่ียวชาญได้กรุณาแสดงความคิดเห็นของท่านที่มีต่อโปรแกรมการฝึก
เชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซน็ตริก โปรแกรมการฝกึเชิงซ้อนแบบทั่วไป จากโครงการวิจัยเรื่องผล
ของการฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็นตริกที่มีต่อสมรรถภาพของกล้ามเนื้อขาในนักกีฬารักบี้
ฟุตบอลชาย 
 โดยใส่เครื่องหมาย (/) ลงในช่องความคิดเห็นของท่ายพร้อมเขียนข้อเสนอแนะที่ เป็น
ประโยชน์ในการนำปพิจารณาปรับปรุงต่อไป 

เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 
ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่แน่ใจ 
(0) 

ไม่เหมาะสม 
(-1) 

ข้อเสนอแนะ 

โปแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบเนน้ความหนักเอกเซ็นตริก 

1. การฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความ
หนักเอกเซ็นตริก ในท่าฮาล์ฟ สค
วอท โดยทำมุมเข่าที่ 90 องศา ด้วย
เค รื่ อ ง ส มิ ธ แ ม ช ชี น  แ ล ะ ใส่
อุปกรณ์เสริมน้ำหนัก รีลีสเซอร์ 
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 
ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่แน่ใจ 
(0) 

ไม่เหมาะสม 
(-1) 

ข้อเสนอแนะ 

2. อุปกรณ์ปรับระดับในท่าฮาล์ฟ 
สควอท เพื่อให้ได้มุมเข่าที่ 90 องศา 

 

    

3. ความหนักในการฝึก ช่วงเอกเซ็น
ตริก/ช่วงคอนเซ็นตริก ที่ 105/90% 
ของ 1RM 

    

4. จำนวนครั้งที่ปฏิบัติ 4 ครั้ง      

5. ระยะเวลาพักก่อนการฝึกพลัยโอ
เมตริก 30 วินาที 
 

    

6. ฝึกพลัยโอเมตริก ท่าการกระโดด
แบบเคาน์เตอร์มูฟเมน้ท์จั้มพ์ จำนวน
ปฏิบัติ 12 ครั้ง ในจังหวะที่เร็วที่สุด 
และสูงที่สุด 
 
 

    

7. จำนวนชุดในการฝึก 4 ชุด     
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 
ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่แน่ใจ 
(0) 

ไม่เหมาะสม 
(-1) 

ข้อเสนอแนะ 

8. ระยะเวลาในการพักระหว่างชุด  
3 นาที 

    

9. ความถ่ีในการฝึก 2 ครั้ง/สัปดาห์     

10. ระยะในการฝึก 6 สัปดาห์ 
 
 

    

 
 
ข้อเสนอแนะเพิ่มติม 
....…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………......…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………….………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………..…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………….. 
 
 

(ลงช่ือ)…………………………………………………………………ผู้
ประเมิน 

                    (........................................................) 
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ผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาของโปรแกรมการฝึก 
 

ความตรงเชิงเนื้อหาของโปรแกรมการฝึก 
การหาคา่ดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ (Index of Item Objective Congruence; 

IOC) 

เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 
ผลการพิจารณา 

ผู้ทรงฯ
ท่านที่ 1 

ผู้ทรงฯ
ท่านที่ 2 

ผู้ทรงฯ
ท่านที่ 3 

เฉลี่ย 

โปแกรมการฝึกเชิงซ้อนแบบเนน้ความหนักเอกเซ็นตริก 

1. การฝึกเชิงซ้อนแบบเน้นความหนักเอกเซ็น
ตริก ในท่าฮาล์ฟส ควอท โดยทำมุมเข่าที่  90 
อ ง ศ า  ด้ ว ย เค รื่ อ ง ส มิ ธ แ ม ช ชี น  แ ล ะ ใส่
อุปกรณ์เสริมน้ำหนัก รีลีสเซอร์ 
 
 

 

1 1 1 1 

2. อุปกรณ์ปรับระดับในท่าฮาล์ฟสควอท เพื่อให้ 
1 1 1 1 
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ความตรงเชิงเนื้อหาของโปรแกรมการฝึก 
การหาคา่ดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ (Index of Item Objective Congruence; 

IOC) 

เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 
ผลการพิจารณา 

ผู้ทรงฯ
ท่านที่ 1 

ผู้ทรงฯ
ท่านที่ 2 

ผู้ทรงฯ
ท่านที่ 3 

เฉลี่ย 

ได้มุมเข่าที่ 90 องศา 

 
3. ความหนักในการฝึก ช่วงเอกเซ็นตริก/ช่วง
คอนเซ็นตริก ที่ 105/90% ของ 1RM 1 1 1 1 

4. จำนวนครั้งที่ปฏิบัติ 4 ครั้ง 
0 1 1 0.6 

5. ระยะเวลาพักก่อนการฝึกพลัยโอเมตริก 30 
วินาที 
 

1 1 1 1 

6. ฝึกพลั ยโอ เมตริก  ท่ าการกระโดดแบบ
เคาน์เตอร์มูฟเม้นท์จั้มพ์ จำนวนปฏิบัติ 12 ครั้ง 
ในจังหวะที่เร็วที่สุด และสูงที่สุด 
 

1 1 1 1 
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ความตรงเชิงเนื้อหาของโปรแกรมการฝึก 
การหาคา่ดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ (Index of Item Objective Congruence; 

IOC) 

เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 
ผลการพิจารณา 

ผู้ทรงฯ
ท่านที่ 1 

ผู้ทรงฯ
ท่านที่ 2 

ผู้ทรงฯ
ท่านที่ 3 

เฉลี่ย 

7. จำนวนชุดในการฝึก 4ชุด 
1 1 1 1 

8. ระยะเวลาในการพักระหว่างชุด  
3 นาที 1 1 1 1 

9. ความถ่ีในการฝึก 2 ครั้ง/สัปดาห์ 
1 1 1 1 

10. ระยะในการฝึก 6 สัปดาห์ 
 
 

1 1 1 1 

รวม 0.9 1 1 0.96 
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ภาคผนวก ฏ 
งบประมาณในงานวิจัย 

 

ตารางท่ี 23 งบประมาณในงานวิจัย 

 

รายการ จ ำ น ว น เ งิ น 
(บาท) 

1. หมวดค่าตอบแทน  

1.1 ค่าชดเชยการเสียเวลาผู้ เข้าร่วมวิจัย และค่าเดินทางของ
ผู้เข้าร่วมวิจัย (16วัน x 30 คน x 100 บาท) 

48,000 

รวมหมวดค่าตอบแทน 48,000 

2. หมวดค่าจ้างช่ัวคราว  

2.1 ค่าจ้างผู้ช่วยนักวิจัย เหมาจ่าย 3,000 บาท x 2  6,000 
รวมหมวดค่าจ้างช่ัวคราว 6,000 

3. หมวดค่าอุปกรณ์  

3.1 ค่าอุปกรณ์เสริมน้ำหนักรีลีสเซอร์ 7,000 
3.2 อุปกรณ์ปรับระดับในท่าฮาล์ฟส ควอท  1,500 

รวมหมวดค่าอุปกรณ์ 8,500 

4. หมวดค่าใช้สอยอื่นๆ  

4.1 ค่าของว่าง น้ำดื่มและเครื่องดื่มเกลือแร่ของผู้เข้าร่วมวิจัย (16 
วัน x 30 คน x 37 บาท) 

17,760 

4.2 ค่าถ่ายเอกสารและเข้าเล่ม 5,000 
รวมหมวดค่าใช้สอยอื่นๆ 22,760 
รวมเป็นเงินทั้งสิ้น (บาท) 85,260 
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ภาคผนวก ฐ 
ใบรับรองโครงการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน 
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ประวัต ิผ ู้เข ีย น 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นายพงศ์ชยุตม์ จกัษุรักษ์ 
วัน เดือน ปี เกิด 23 กันยายน พ.ศ.2538 
สถานท่ีเกิด กรุงเทพมหานครฯ 
วุฒิการศึกษา ปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต (วิทยาศาสตร์การกีฬาและการออกกำลงักาย) 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2560 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 12/39 หมู่บ้านวิช่ันวิลล์ 4 ซ.สามมัคคี 34 ถ.สามัคคี ต.ท่าทราย อ.เมอืง จ.

นนทบุร ี11000   
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