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บทคัดย่อภาษาไทย 
 สรวุฒิ รัตนคูณชัย : การวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้ากล้ามเน้ือของกล้ามเน้ือรยางค์ขาขณะลงน้้าหนักบางส่วนใน

นักกีฬาแบดมินตัน. ( ELECTROMYOGRAPHIC ANALYSIS OF LOWER LEG MUSCLES 
DURINGPARTIAL WEIGHT BEARING GAIT IN BADMINTON PLAYERS) อ.ที่ปรึกษาหลัก : อ. ดร.นงนภัส 
เจริญพานิช 

  
วัตถุประสงค์ :  เพ่ือศึกษาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเน้ือต้นขาด้านหน้าและด้านหลังขณะลงน้้าหนักบางส่วนในนักกีฬา

แบดมินตันและเพ่ือเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเน้ือต้นขาด้านหน้าและด้านหลังขณะเดินด้วยความเร็วต้่าและความเร็วสูง
ในนักกีฬาแบดมินตัน 

วิธีด้าเนินการวิจัย :  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีเป็นนักกีฬาแบดมินตันของโรงเรียนแบดมินตันบ้าน
ทองหยอด จ้านวน 15 คน อายุระหว่าง 15-21 ปี ท้าการติดต้ังตัววัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเน้ือ (EMG) บริเวณกล้ามเน้ือต้นขา 
5 มัดที่ขาข้างขวา ได้แก่  Rectus femoris, Vastus medialis, Vastus lateralis, Bicep femoris, Semitendinosus 
and Semimembranosus วิเคราะห์อัตราส่วนระหว่างความต่างศักย์ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเน้ือสูงสุดขณะท้าการ
เคลื่อนไหวด้วยการเดิน และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเน้ือขณะมีการหดตัวของกล้ามเน้ือสูงสุดด้วยความต้ังใจ (EMG max / MVC) 
อัตราส่วนพื้นที่ใต้กราฟของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเน้ือกลุ่มเป้าหมายขณะมีการเคลื่อนไหวด้วยการเดิน และพื้นที่ใต้กราฟของ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเน้ือขณะมีการหดตัวของกล้ามเน้ือสูงสุดด้วยความต้ังใจ (Integrated EMG /MVC) ในขณะที่นักกีฬาเดิน
บนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงเดินช้าที่ความเร็ว 0.69 เมตรต่อวินาทีและที่เดินเร็วที่ความเร็ว 1 เมตรต่อวินาที ในสองภาวะ
น้้าหนักคือ ลงน้้าหนักตัวเต็มที่ 100% และภาวะที่มีการพยุงน้้าหนักร่างกายจนเหลือ 60% วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Two 
Way  repeated ANOVA ก้าหนดระดับความมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ p-value 0.05 

ผลการวิจัย : ผลการวิเคราะห์ EMG max / MVC และ Integrated EMG / MVC ของกล้ามเน้ือเกือบทุกมัด
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ( p-value 0.05) ในทุกสภาวะ   ยกเว้นที่กล้ามเน้ือ Bicep femoris ที่ไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ในทุกสภาวะ 

สรุปผลการวิจัย : จากการที่คลื่นไฟฟ้ากล้ามเน้ือขณะเดินบนลู่วิ่งต้านแรงถ่วงในกล้ามเน้ือ Bicep femoris ไม่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติในทุกสภาวะ ผู้วิจัยจึงเสนอแนะว่า การออกก้าลังกายบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง 
สามารถใช้กับนักกีฬาที่ต้องการออกก้าลังกล้ามเน้ือต้นขาในขณะที่อยู่ในสภาวะที่ต้องลดแรงสะท้อนต่อข้อเข่า 

 

สาขาวิชา วิทยาศาสตร์การกีฬาและการออก
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 6270029039 : MAJOR SPORTS AND EXERCISE SCIENCE 
KEYWORD: Electromyography, Thigh muscles, Badminton, Anti-gravity treadmill 
 Sorawoot Rattanacoonchai : ELECTROMYOGRAPHIC ANALYSIS OF LOWER LEG 

MUSCLES DURINGPARTIAL WEIGHT BEARING GAIT IN BADMINTON PLAYERS. Advisor: 
NONGNAPAS CHAROENPANICH, Ph.D. 

  
Purpose: To study the anterior and posterior thigh muscle electromyography while 

trying partial weights in badminton players, and to compare the anterior and posterior thigh 
muscle electromyography  during low- and high-speed walking in badminton players. 

Methods: The sample group used in this research were 15 badminton athletes of 
Banthongyard Badminton School, aged between 15-21 years. Put EMG electrode on 5 muscles, 
such as Rectus femoris, Vastus medialis, Vastus lateralis, Bicep femoris, Semitendinosus and 
Semimembranosus.The ratio between EMG max/ MVC and Integrated EMG / MVC during 
walking on the antigravity treadmill at 0.69 m/s and briskly 1 m/s.In the two weight conditions 
are  100% and 60% of body weight, were analyzed by using Two Way repeated ANOVA. The 
level of significance was determined at p-value ≤ 0.05. 

Results:  The results of the EMG max/MVC and Integrated EMG/MVC of almost all 
muscles were statistically different (p-value ≤ 0.05) in all conditions, except for the biceps 
femoris which showed no difference was found; statistically significant in all conditions. 

Conclusion: There was no statistically significant difference in the electromyography 
during walking on a treadmill of the biceps femoris in all conditions. The researcher therefore 
suggested that Anti-gravity treadmill workout is suitable for athletes who want to strengthening 
thigh muscles during partial or none-weight bearing conditions. 

 

Field of Study: Sports and Exercise Science Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2021 Advisor's Signature .............................. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
กีฬาแบดมินตันเป็นกีฬาประเภทหนึ่งท่ีมีการเคล่ือนไหวท่ีรวดเร็ว โดยมีลักษณะการ

เคล่ือนไหวที่มีการกระชากจังหวะเพื่อเคล่ือนท่ีไปยังต้าแหน่งท่ีเหมาะสม โดยในแต่ละเกมการแข่งขัน 

จะมีการเคล่ือนท่ีไปยังทิศทางต่าง ๆ มากมาย(Phomsoupha & Laffaye, 2015) มีการวิเคราะห์

ท่าทางของนักกีฬาผ่านวีดีโอเทปท่ีบันทึกการแข่งขันท่ีเกิดขึ้นในประเทศและระหว่างประเทศ พบว่ามี

การเคล่ือนไหว 6 รูปแบบคือ 1. การวิ่ง (Running) 2. การก้าวไปด้านข้าง (Sidestepping) 3. การ

ก้าวไปด้านข้างด้วยการไขว้ขา (Crossover-stepping) 4. การก้าวย่อ (Lunging) 5. การกระโดด 

(Jumping) 6.การปีนป่าย (Scrambling)โดยการเคล่ือนท่ีแบบ Lunge ซึ่งหมายถึงการเคล่ือนท่ีไปใน

ทิศทางใดก็ได้อาจไปข้างหน้า ไปข้างหลัง หรือไปข้างๆ ซึ่งโดยท่ัวไปเริ่มต้นด้วยก้าวเท้าหน้าไปก่อน

และตามด้วยเท้าหลัง โดยการท่ีจะเคล่ือนท่ีไปได้ไกลเท่าไรนั้นจะขึ้นอยู่กับเท้าหน้าท่ีจะก้าวเท้าไปได้

ไกลเท่าใด Lunge เป็นรูปแบบการเคล่ือนไหวประมาณ 15% ซึ่งจัดได้ว่าเป็นหนึ่งในรูปแบบการ

เคล่ือนไหวท่ีพบในการแข่งขันกีฬาแบดมินตันได้บ่อยจากรูปแบบการเคล่ือนไหวในนักกีฬาแบดมินตัน 

(Kuntzeet al., 2010) โดยเฉพาะการเคล่ือนไหวท่า Lunge นักกีฬาจะต้องมีกล้ามเนื้อท่ีแข็งแรงมาก

พอท่ีจะช่วยให้เคล่ือนไหว ได้อย่างคล่องแคล่วและมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะกล้ามเนื้อขา ดังนั้น

นอกจากนักกีฬาต้องมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า(Quadriceps) แล้วยังต้องมีความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง (Hamstrings) ด้วย โดยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาท้ัง

ด้านหน้าและด้านหลังควรมีความสัมพันธ์กันและมีอัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีเรียกว่า H/Q ratio ซึ่งปกติ

ค่า H/Q ratio จะอยู่ท่ี 0.6 และหากมีค่าอัตราส่วนน้อยกว่า 0.6 เรียกว่ามีภาวะความไม่สมดุลของ

กล้ามเนื้อต้นขา (Muscle imbalance) ซึ่งเป็นปัจจัยเส่ียงต่อการบาดเจ็บท่ีรยางค์ขาได้ (Li et al., 

1996) จากการวิเคราะห์คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) ต้นขาขณะก้าวย่อไปข้างหน้า (Forward lunge) 

พบว่า ในช่วงแรกของการเริ่มเคล่ือนไหวกล้ามเนื้อ Rectus femoris จะถูกใช้มากท่ีสุดช่วงต่อมาจะใช้

กล้ามเนื้อ Biceps femoris ในการดึงขาลงเหยียบพื้น และมีการท้างานประสานสัมพันธ์กันระหว่าง

กล้ามเนื้อท้ัง 2 ฝ่ังเพื่อคุมการงอเข่าของขาท่ีก้าวไปข้างหน้าในช่วงลงน้้าหนัก (Baharuddin et al., 

2018) หากเกิดความไม่สมดุลกันระหว่างกล้ามเนื้อต้นขาท้ังสองฝ่ัง จะส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บใน

นักกีฬาแบดมินตันบ่อยครั้งโดยเฉพาะในส่วนรยางค์ขา (Shariff et al., 2009)  
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จากรูปแบบการเคล่ือนไหวของนักกีฬาแบดมินตันดังกล่าว จึงพบการบาดเจ็บบริเวณรยางค์

ขามากท่ีสุด (Kang & Ramalingam, 2018) โดยการบาดเจ็บของนักกีฬาแบดมินตันยังพบได้ตลอด

ทุกช่วงเวลาท้ังในช่วงฝึกซ้อมและในช่วงการแช่งขัน โดยในช่วงการเตรียมตัวแข่งขันจะมีอัตราการ

บาดเจ็บสูงสุด (Phomsoupha & Laffaye, 2020) และเมื่อมีการบาดเจ็บของนักกีฬาเกิดขึ้น นักกีฬา

ท่ีได้รับบาดเจ็บจะต้องพักการฝึกและการแข่งขันเพื่อรักษาอาการบาดเจ็บ โดยหากได้รับบาดเจ็บ

รุนแรงถึงขั้นต้องได้รับการผ่าตัด ก็จ้าเป็นท่ีจะต้องพักเพื่อรักษาตัวในระยะเวลาท่ีนานขึ้น ตัวอย่างเช่น 

การบาดเจ็บของเส้นเอ็นข้อเท้าใช้เวลาอย่างน้อย 6 สัปดาห์ถึง 3 เดือนและต้องใช้ระยะเวลาในการ

ฟื้นฟูเพื่อให้มีสมรรถภาพทางกายสูงพอท่ีจะกลับมาเล่นกีฬาได้อีกครั้ง (Hubbard & Hicks-Little, 

2008) และถ้าเป็นการบาดเจ็บของเส้นเอ็นไขว้เข่าคู่หน้า Buchler และคณะ (2016) ได้มีการศึกษา

และรายงานว่าใช้เวลาในการรักษาและพักฟื้นท่ีประมาณ 8 เดือน 

จากความรุนแรงของการบาดเจ็บและระยะเวลาในการพักรักษาตัว การฟื้นฟูสมรรถภาพทาง

กายในนักกีฬาแบดมินตันดังกล่าวพบว่า ช่วงขณะท่ีนักกีฬาต้องพักรักษาตัวหลังการบาดเจ็บ

โดยเฉพาะการบาดเจ็บของรยางค์ส่วนล่างสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาลดลงเป็นอย่างมาก โดยใน

นักกีฬาบางคนอาจไม่สามารถกลับมารักษารูปแบบการเล่นได้ดังเดิมเนื่องจากไม่สามารถฝึกตาม

โปรแกรมการฝึกปกติ โดยเฉพาะท่าทางการฝึกท่ีต้องลงน้้าหนักผ่านรยางค์ขาในช่วงฟื้นฟูหลังการ

บาดเจ็บ จึงส่งผลให้ส่วนของกล้ามเนื้อขาท่ีส้าคัญขาดการฝึกฝน กล้ามเนื้อจึงมีสภาพต่างจากช่วงท่ี

ได้รับการฝึกฝนเช่น มีขนาดกล้ามเนื้อลดลง (Tesch & Karlsson, 1985) ซึ่งมีผลอย่างมากต่อนักกีฬา

แบดมินตันจากระยะเวลาในการพักฟื้นท่ียาวนานจึงมีการเสนอวิธีต่าง ๆ เพื่อลดระยะเวลาในการ

ฟื้นฟูจากการบาดเจ็บในนักกีฬาโดยเฉพาะการบาดเจ็บของรยางค์ขา ซึ่งมีหลักในทางการฟื้นฟูจาก

การบาดเจ็บโดยจะให้มีการเริ่มลงน้้าหนักให้เร็วท่ีสุด (Early mobilization) โดยในช่วงการฟื้นตัวจาก

การบาดเจ็บของช่วงรยางค์ขาในระยะแรกคือ การเดินลงน้้าหนักบางส่วน (Partial weight bearing 

gait) โดยลงน้้าหนักประมาณ 60% ของน้้าหนักร่างกายในขาข้างท่ีเจ็บ (Tveit & Karrholm, 2001, 

Vasarhelyi et al., 2006) เพื่อให้นักกีฬาสามารถฝึกก้าลังกล้ามเนื้อรยางค์ขาได้โดยลดแรงผ่านข้อต่อ

ขาจึงมีการเสนอวิ ธีการออกก้ า ลังกายในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่  การออกก้ าลังกายในน้้ า 

(Hydrotherapy) ซึ่งเป็นการออกก้าลังกายท่ีสามารถลดน้้าหนักตัวในการเดินหรือการวิ่งจาก

คุณสมบัติในการพยุงร่างกายท่ีเรียกว่า แรงลอยตัว (Buoyancy) ของน้้า (Nualon, 2013) แต่การ

ออกก้าลังกายในน้้ามีข้อจ้ากัดของการฝึกคือไม่สามารถฝึกในผู้ท่ีมีบาดแผลเปิดเนื่องจากอาจมีการติด
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เช้ือจากบาดแผลได้ ในปัจจุบันจึงนิยมใช้ในการฝึกผู้ป่วยเด็กท่ีสมองขาดออกซิเจนขณะแรกเกิด 

(Celebral palsy) หรือในผู้ป่วยผู้ใหญ่ท่ีเส้นเลือดในสมองมีความผิดปกติ (Stroke) และไม่เป็นท่ีนิยม

ในการฟื้นฟูนักกีฬาท่ีได้รับบาดเจ็บในรยางค์ขาเท่าใดนัก (Kristiansen et al., 2019) จึงมีการ

น้าเสนอเครื่องมือท่ีจะสามารถฝึกก้าลังกล้ามเนื้อขา ในขณะท่ีลดแรงกระแทกผ่านข้อต่อของรยางค์

ส่วนล่าง โดยมีท่าทางการฝึกในท่าเดินหรือวิ่งในอัตราความเร็วท่ีต้องการได้คือ ลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง 

(Anti-gravity treadmill) ซึ่งเป็นลู่วิ่งท่ีมีอุปกรณ์เสริมในการพยุงร่างกายโดยใช้หลักของการอัดความ

ดันเพื่อพยุงร่างกายไว้ขณะเดินหรือวิ่งบนลู่วิ่ง (De Heer et al., 2020) จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า 

ขณะเดินหรือวิ่งบนลู่วิ่งนี้จะพบการลดลงของแรงสะท้อนในแนวด่ิง (Vertical ground reaction 

force) เปรียบเสมือนร่างกายไร้น้้าหนัก (Grabowski & Kram, 2008, Grabowski, 2010) จึงอาจ

กล่าวได้ว่ามีสภาพของร่างกายท่ีแตกต่างจากการฝึกบนพื้นดิน (Farina et al., 2017) ปัจจุบันมีการ

น้าลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงมาวิจัยหลายด้านท้ังในเรื่องการลดแรงสะท้อนในแนวดิ่ง , สภาพร่างกายทาง

กายภาพด้านต่างๆ, และการศึกษาถึงการท้างานของการท้างานของกล้ามเนื้อรยางค์ขา(Liebenberg 

et al., 2011, Mercer et al., 2013, Sainton et al., 2015, Masumoto et al., 2017) การจะ

ศึกษาการท้างานของกล้ามเนื้อนั้นสามารถดูได้จากคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อ(Electromyography:EMG) 

ซึ่งเป็นวิธีการโดยอ้อมจากการวัดกระแสประสาทส่ังการ (Motor unit action potential: MUIP) ท่ี

ถูกส่งไปยังกล้ามเนื้อกลุ่มเป้าหมายให้กล้ามเนื้อท้างาน (นงนภัส, 2561) จึงสามารถใช้ในการแสดง

การท้างานของกล้ามเนื้อและช่วยให้สามารถวัดประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อได้ (Konrad, 2005)  

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผ่านมา กล่าวได้ว่าในนักกีฬาแบดมินตันจะมีรูปแบบการ

เคล่ือนไหวท่ีรวดเร็วไปยังทิศทางต่าง ๆ ท้ังขณะฝึกซ้อมและขณะแข่งขัน และโดยส่วนใหญ่จะพบการ

เคล่ือนไหวในท่า Lunge ซึ่งสัมพันธ์กับการเกิดการบาดเจ็บของรยางค์ขาโดยเฉพาะข้อเข่าหลักการ

ฟื้นฟูอาการบาดเจ็บบริเวณรยางค์ขาจ้าเป็นท่ีจะให้มีการเคล่ือนไหวบริเวณท่ีได้รับบาดเจ็บให้เร็วท่ีสุด 

(Early mobilization) เพื่อฟื้นฟูสมรรถภาพของนักกีฬาให้สามารถกลับมาเล่นกีฬาได้เร็วที่สุดนั้น จะ

เริ่มจากการออกก้าลังกายโดยให้ลงน้้าหนักเพียงบางส่วน (Partial weight bearing) ผู้วิจัยจึงสนใจท่ี

จะศึกษาถึงรูปแบบการท้างานของกล้ามเนื้อต้นขาท่ีควบคุมการท้างานของข้อเข่าในนักกีฬา

แบดมินตันนั้นโดยศึกษาผ่านคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อต้นขาท้ังด้านหน้า (Quadriceps muscle) และ

ด้านหลัง (Hamstrings muscle) ในขณะเดินลงน้้าหนักบางส่วนด้วยความเร็วแตกต่างกันว่ามีรูปแบบ

อย่างไรและมีความแตกต่างจากการเดินบนลู่วิ่งปกติอย่างไร 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลังขณะลงน้้าหนักบางส่วนในนักกีฬา

แบดมินตันและเพื่อเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลังขณะเดินด้วย

ความเร็วต่้าและความเร็วสูงในนักกีฬาแบดมินตัน 
 

1.3 สมมุติฐานการวิจัย 
1. คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลังในนักกีฬาแบดมินตันในขณะลงน้้าหนัก

บางส่วนมีรูปแบบเหมือนการเดินลงน้้าหนักบนลู่วิ่งปกติแต่มีความต่างศักย์น้อยกว่า 

2. คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลังในนักกีฬาแบดมินตันขณะเดินด้วย

ความเร็วต่้ามีรูปแบบเหมือนขณะเดินด้วยความเร็วสูงแต่มีความต่างศักย์น้อยกว่า 
 

1.4 ขอบเขตในการวิจัย 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการ

วิจัยนี้จะท้าการคัดเลือกแบบจ้าเพาะเจาะจง (Purposive Sampling) คือ นักกีฬาแบดมินตันเพศชาย

หรือหญิง อายุ 15-21 ปีท่ีมีระดับท่ีเคยแข่งขันระดับเยาวชนหรือระดับโรงเรียนขึ้นไป ท้ังในประเทศ

หรือต่างประเทศอย่างน้อย 2 รายการในระยะเวลา 2 ปีท่ีผ่านมา 

 

1.5 ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
ตัวแปรต้น คือ น้้าหนักร่างกายท่ีลงเดิน และ ระดับความเร็วที่ใช้เดิน 

ตัวแปรตาม คือ คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อของรยางค์ขา Rectus femoris, Vastus medialis, 

Vastus lateralis, Bicep femoris, Semitendinosus and Semimembranosus  
 

1.6 ค าจ ากัดความการวิจัย 
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography, EMG) หมายถึง กระแสประสาทส่ังการจาก

ระบบประสาทส่วนกลางท่ีส่งกระแสประสาทลงมาท่ีกล้ามเนื้อกลุ่มเป้าหมายเพื่อให้เกิดการเคล่ือนไหว

ตามท่ีต้องการ โดยกระแสประสาทส่ังการสามารถตรวจจับได้โดยเครื่องมือวัด EMG 

Maximum Voluntary Contraction (MVC) หมายถึง คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะมีการ

หดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุดด้วยความต้ังใจ โดยปกติจะวัดการหดตัวสูงสุดของกล้ามเนื้อท่ีมีแรงต้านคงท่ี 

ในการทดลองนี้คือ การวัดบนเครื่อง Isokinetic dynamometer โดยท่ีค่า MVC เป็นค่าความต่าง
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ศักย์ไฟฟ้าสูงสุดท่ีวัดได้เมื่อกล้ามเนื้อหดตัวสูงสุดใช้เป็นค่าอ้างอิงในการบอกถึงการท้างานของ

กล้ามเนื้อโดยแสดงเป็นอัตราส่วนเทียบกับ MVC ของกล้ามเนื้อภายในคนคนนั้น (EMG max / MVC) 

จึงสามารถใช้เปรียบเทียบระหว่างผู้เข้าร่วมการวิจัยแต่ละคนได้ ไม่มีผลเรื่องของเพศและและอายุเข้า

มาเกี่ยวข้องกับผลของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่วัดได้ 

Maximum Intensity / MVC (EMG max / MVC) หมายถึง อัตราส่วนระหว่างความ

ต่างศักย์ของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุดขณะท้าการเคล่ือนไหวด้วยการเดิน และคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อ

ขณะมีการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุดด้วยความต้ังใจ 

Integrated EMG (iEMG) หมายถึง พื้นท่ีใต้กราฟของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อกลุ่มเป้าหมาย

ขณะมีการเคล่ือนไหว (เดิน) จะบ่งบอกถึงงานท่ีเกิดขึ้นจากการท้างาน 

Integrated EMG / MVC หมายถึง อัตราส่วนพื้นท่ีใต้กราฟของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้ อ

กลุ่มเป้าหมายขณะมีการเคล่ือนไหวด้วยการเดิน และพื้นท่ีใต้กราฟของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะมีการ

หดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุดด้วยความต้ังใจ เมื่อใช้เวลาเท่ากัน 

การลงน้้าหนักของรยางค์บางส่วน (Partial weight bearing) หมายถึง การพยายามลง

น้้าหนักผ่านรยางค์ขาเพียงบางส่วน โดยในงานวิจัยนี้ก้าหนดท่ีประมาณ 60% ของน้้าหนักร่างกาย 

ลู่ว่ิงต้านแรงโน้มถ่วง (Antigravity treadmill)หมายถึง ลู่วิ่งท่ีมีระบบการปรับแรงดัน

อากาศมาช่วยพยุงน้้าหนักร่างกายเพื่อลดน้้าหนักท่ีผ่านรยางค์ขาขณะเดินหรือวิ่งบนลู่วิ่ง 

ความเร็วในการเดินบนลู่ว่ิง หมายถึง ปรับความเร็วสายพานของลู่วิ่ง ในขณะเดินช้าท่ี

ความเร็ว 1.6 ไมล์ต่อช่ัวโมง (0.69 เมตรต่อวินาที) และขณะท่ีเดินเร็วที่ความเร็ว 2.2 ไมล์ต่อช่ัวโมง (1 

เมตรต่อวินาที) 
 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ทราบถึงคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลังขณะลงน้้าหนักบางส่วนใน

นักกีฬาแบดมินตัน 

      2. ทราบถึงคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลังขณะเดินด้วยความเร็วต้่าและ

ความเร็วสูงในนักกีฬาแบดมินตัน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

1. กีฬาแบดมินตันและการบาดเจ็บ 
กีฬาแบดมินตันเป็นกีฬาท่ีได้รับความนิยมอย่างมากท้ังในระดับโลกและในนักเรียนนักศึกษา 

โดยมีการประมาณตัวเลขท่ี 150 ล้านคนท่ีนิยมการเล่นกีฬาแบดมินตันส่วนจ้านวนผู้เล่นระดับอาชีพมี

อยู่ประมาณ 2,000 คนในปี ค.ศ. 2018 แบดมินตันเป็นกีฬาท่ีต้องการทักษะขั้นสูงเช่น การกระโดดไป

ข้างหน้าอย่างรวดเร็ว (Lunge) การกระโดดสูง (Jumping) การขยับแขนและขาอย่างรวดเร็ว การ

เคล่ือนท่ีเปล่ียนทิศทางอย่างรวดเร็ว การจัดระเบียบร่างกายของล้าตัวและแขน ขา ฯลฯ ในระหว่าง

การแข่งขันนักกีฬาต้องอาศัยทักษะขั้นสูง เทคนิค และสมรรถภาพของร่างกาย (Kuntze, 2010) 

นอกจากนี้ยังเป็นกีฬาท่ีใช้ก้าลังกายอย่างมากและมีเวลาในการพักช่วงส้ันๆ ความเหนื่อยล้าท่ีเกิดขึ้น

ส่งผลให้การควบคุมในระบบประสาทและกล้ามเนื้อโดยเฉพาะท่ีรยางค์ขาไม่ดีเท่าท่ีควรท้าให้เส่ียงต่อ

การบาดเจ็บข้ึนมาได้   

     ในปี 2009 มีการทดสอบสมรรถภาพร่างกายในนักกีฬาแบดมินตันท่ีเป็นระดับเยาวชน (13-19 ปี) 

ของประเทศบราซิล มีการทดลอบพลังแอโรบิก Aerobic power test พบว่าในนักกีฬาผู้ชายสามารถ

ท้าความเร็วได้สูงสุดเฉล่ียท่ี 12.73 กิโลเมตรต่อช่ัวโมงและในนักกีฬาผู้หญิงท้าความเร็วสูงสุดเฉล่ียท่ี 

10.9 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง (Campos et al., 2009) 

     Phomsouphaและ Laffaye (2020) พบว่าแบดมินตันเป็นกีฬาท่ีมีการบาดเจ็บมากเป็นอ้นดับท่ี

หกจากกีฬาหลายๆประเภทในโลก รองลงมาจากกีฬา ฟุตบอล บาสเกตบอล วอลเลย์บอล การวิ่ง

ระยะไกลและการแข่งขันจักรยาน มีการบาดเจ็บหลายอย่างเกิดขึ้นกับนักกีฬาเช่น การบาดเจ็บท่ีตา

จากการถูกตบใส่ด้วยลูกขนไก่ การบาดเจ็บท่ีข้อไหล่และต้นแขนจากเทคนิคการตีลูกขนไก่ รวมถึงการ

บาดเจ็บท่ีหลังและรยางค์ขาซึ่งพบได้บ่อยๆจากการขาดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ การเกิดการ

บาดเจ็บต่อตัวรยางค์ขาบ่อยเพราะมีการก้าวกระโดด ( Lunge) และการกระโดด (Jump) ซึ่งเป็นการ

เคล่ือนไหวพื้นฐานของนักกีฬาแบดมินตันดังรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1 แสดงถึงการบาดเจ็บท่ีรยางค์ขามากกว่ารยางค์แขน 
(Phomsoupa & Laffaye, 2020) 

 

     Kang และRamalingam (2018) ได้ท้าการเก็บข้อมูลในนักกีฬาแบดมินตันในประเทศมาเลเซีย

จ้านวน 106 คนโดยเป็นผู้ชาย 83 คน หญิง 23 คน โดยแต่ละคนมีการฝึกซ้อมอย่างน้อยสองช่วงใน

หนึ่งสัปดาห์และมีการแข่งขันอย่างน้อยสองช่ัวโมงในหนึ่งสัปดาห์ พวกเขาได้ติดตามนักกีฬาเป็นเวลา

หนึ่งปีพบว่า มีนักกีฬาบาดเจ็บท้ังหมด 42 รายท่ีเป็นการบาดเจ็บต่อตัวรยางค์ขาโดยแบ่งการบาดเจ็บ

ดังรูปท่ี 2 
 

 
รูปที่ 2 ภาพตารางแสดงการบาดเจ็บท่ีรยางค์ขาประเภทต่างๆ 

(Kang & Ramalingam, 2018) 
 

จากข้อมูลในตารางจะพบว่ามีการบาดเจ็บข้อเท้ามากท่ีสุดโดยวินิจฉัยว่า“ข้อเท้าแพลง”  

ท่ีพบรองลงมาคือการบาดเจ็บต่อต่อกล้ามเนื้อและเส้นเอ็นส่วนหน้าข้อเข่านอกจากนี้คือ การบาดเจ็บ

ของกล้ามเนื้อรยางค์ขาบริเวณต่างๆ เช่น กล้ามเนื้อบริเวณข้อสะโพก กล้ามเนื้อด้านหลังต้นขา 

กล้ามเนื้อปลายขา ฯลฯ 

การเคล่ือนท่ีส่วนใหญ่ในกีฬาแบดมินตันคือการก้าวย่อท่ีเรียกว่า“Lunge” หมายถึง  

การเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใดก็ได้อาจไปข้างหน้า ไปข้างหลัง หรือไปข้างๆ ซึ่งโดยท่ัวไปเริ่มต้นด้วยเท้า
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หน้าไปก่อนและตามด้วยเท้าหลัง โดยการท่ีจะเคล่ือนท่ีไปได้ไกลเท่าไรนั้นจะขึ้นอยู่กับเท้าหน้าท่ีจะ

ก้าวเท้าไปได้ไกลเท่าใด 

มีการศึกษาเกี่ยวกับท่า Lunge ในนักกีฬาแบดมินตันโดยKuntze และคณะ(2010) ได้

ท้าการศึกษาท่าทางของนักกีฬาท่ีเกิดขึ้นจริงในการแข่งขันในประเทศและระหว่างประเทศโดย

การศึกษาผ่านวีดีโอเทปท่ีบันทึกการแข่งขันไว้ ซึ่งจากผลการวิเคราะห์พบว่ามีการเคล่ือนไหวในหก

รูปแบบ ท่ี ได้ จากวี ดิ โอ ท่ี ท้ าก าร ศึกษ า คื อ  1 . ก ารวิ่ ง  (Running) 2. การก้ าวไป ด้าน ข้ า ง 

(Sidestepping) 3. การก้ าวไปด้านข้างด้วยการไขว้ขา (Crossover-stepping) 4. การก้ าวย่อ 

(Lunging) 5. การกระโดด (Jumping) 6. การปีนป่าย (Scrambling)โดยการเคล่ือนท่ีแบบ Lunge 

จะเป็นรูปแบบการเคล่ือนไหวประมาณ 15% ซึ่งนับว่าเป็นรูปแบบการเคล่ือนไหวที่พบในการแข่งขัน

กีฬาแบดมินตันได้บ่อย นอกจากนี้พวกเขายังแบ่งประเภทของการก้าวย่อ (Lunge) เป็นสามประเภท

ดังนี้ 1.การก้าวย่อแบบเตะขา (Kick) 2. การก้าวย่อแบบเหยียดขาไปด้านหน้า (Step-in) 3. การก้าว

ย่อแบบกระโดด (Hop) ดังรูปท่ี 3 

 
รูปที่ 3 แสดงการท้า Lunge ในแบบต่างๆ 

(Kuntze et al., 2010) 
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นอกจากนี้เขายังได้รายงานถึงระดับความเร็วในการท้าท่า Lunge ในแต่ละแบบดังรูปท่ี 4 
 

 
รูปที่ 4 ภาพตารางแสดงความเร็วและเวลาในการท้าท่า Lunge แบบต่างๆ 

(Kuntze et al., 2010) 

 

ซึ่งถ้าแปลงเป็นหน่วยความเร็วในรูปแบบกิโลเมตรต่อช่ัวโมงคือประมาณ 9.54 – 9.86 

กิโลเมตรต่อช่ัวโมงต่อมามีการศึกษาถึงกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการก้าวย่อไปข้างหน้า (Forward lunge) 

Baharuddin และคณะ (2018) ได้ศึกษาในนักกีฬาแบดมินตันชายระดับมหาวิทยาลัย จากการศึกษา

ด้วย EMG ในช่วงแรกของการเริ่มเคล่ือนไหวกล้ามเนื้อ Rectus femoris จะถูกใช้มากท่ีสุดช่วงต่อมา

เมื่อมีการงอเข่าจะใช้กล้ามเนื้อ Biceps femoris เด่นขึ้นมา ท้ังสองกล้ามเนื้อจะท้างานตรงกันข้าม

เพื่อใช้ในการท้าท่าก้าวย่อไปทางด้านหน้าดังรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 

 

 
 

รูปที่ 5 ภาพแสดงการท้าท่า Lunge 
(Buharuddin et al., 2018) 
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รูปที่ 6 ภาพแสดงกล้ามเนื้อส้าคัญท่ีใช้ในการท้าท่า Lunge 
(Buharuddin et al., 2018) 

 

ในกรณีท่ีนักกีฬามีการบาดเจ็บจะส่งผลโดยตรงต่อตัวนักกีฬาในด้านสมรรถภาพร่างกาย และ

ต้องสูญเสียเวลาในการพักรักษาตัว ไม่ว่าจะเป็นการผ่าตัดหรือผ่าตัดโดยเฉพาะการบาดเจ็บท่ีรยางค์

ขา โดยท่ีการบาดเจ็บต่อตัวเส้นเอ็นส่วนมากใช้เวลาพักรักษาตัวท่ีเวลาประมาณ 6 สัปดาห์ถึงสาม

เดือน (Hubbard, 2008) หรือถ้าเป็นการบาดเจ็บต่อตัวเส้นเอ็นไขว้คู่หน้าของเข่าอาจต้องใช้เวลาพัก

รักษาตัวท่ีเวลาประมาณ 11-32 สัปดาห์ (Buchler, 2016) จากความรุนแรงของการบาดเจ็บและ

ระยะเวลาในการพักรักษาตัวและฟื้นฟูสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาแบดมินตันดังกล่าวจึงพบว่า ช่วง

ขณะท่ีนักกีฬาต้องพักรักษาตัวหลังการบาดเจ็บโดยเฉพาะการบาดเจ็บของรยางค์ส่วนล่างสมรรถภาพ

ทางกายของนักกีฬาลดลงเป็นอย่างมาก โดยในนักกีฬาบางคนอาจไม่สามารถกลับมารักษารูปแบบ

การเล่นได้ดังเดิมเนื่องจากไม่สามารถฝึกตามโปรแกรมการฝึกปกติ โดยเฉพาะท่าทางการฝึกท่ีต้องลง

น้้าหนักผ่านรยางค์ขาในช่วงฟื้นฟูหลังการบาดเจ็บ จึงส่งผลให้ส่วนของกล้ามเนื้อขาท่ีส้าคัญขาดการ

ฝึกฝน กล้ามเนื้อจึงมีสภาพต่างจากช่วงท่ีได้รับการฝึกฝนเช่น มีขนาดกล้ามเนื้อลดลง  (Tesch & 

Karlsson, 1985) 

สรุปผลจากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับกีฬาแบดมินตันและการบาดเจ็บ 

กีฬาแบดมินตันเป็นกีฬาท่ีได้รับความนิยมในการเล่นอย่างมากในปัจจุบัน ผู้เล่นมีการ

เคล่ือนไหวในหลายรูปแบบแต่ท่าหนึ่งท่ีเป็นพื้นฐานส้าคัญท่ีใช้เคล่ือนท่ีบ่อยคือ การก้าวย่อ (Lunge) 

ซึ่งในการเคล่ือนท่ีลักษณะนี้จะใช้กล้ามเนื้อท่ีต้นขาท้ังด้านหน้าและด้านหลังได้แก่ กล้ามเนื้อ Rectus 

femoris และ Biceps femoris เป็นหลัก ดังนั้นในการบาดเจ็บของนักกีฬาจึงพบมากในกล้ามเนื้อท้ัง

สองมัดบ่อยครั้งกว่าต้าแหน่งอื่นๆนอกจากนี้มีการเคล่ือนท่ีของนักกีฬาไปข้างหน้าด้วยท่า lunge ด้วย
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ความเร็วที่ประมาณ 9.54-9.86 กิโลเมตรต่อช่ัวโมงจึงเป็นปัจจัยเสริมท้าให้มีการบาดเจ็บต่อรยางค์ขา

ได้บ่อยครั้ง 

2. การวิเคราะห์การเดิน (Gait analysis) 
การเดินในด้าน Gait analysis ของ Michael W. Whittle (2014) ได้กล่าวไว้ว่าการเดินแบ่ง

อย่างง่ายจะเป็นสองช่วงใหญ่ คือช่วง Stance Phase คือ ช่วงท่ีเท้าอยู่บนพื้นดิน (2/3) และ Swing 

Phase คือ ช่วงท่ีเท้าลอยอยู่ในอากาศ (1/3) โดยท่ีในแต่ละช่วงยังสามารถแบ่งย่อยลงไปได้อีกจนเป็น 

7 ช่วงคือ 1 . Loading response 2. Mid stance 3. Terminal stance 4. Pre-swing 5. Initial 

swing 6. Mid swing 7. Terminal Swing ดังรูปท่ี 7 

 
 

รูปที่ 7 แสดงลักษณะของการก้าวเดินในช่วงต่างๆ ในขาข้างขวา (สีเทา) 
(Whittle, 2014) 

 

1. Loading response เป็นช่วงแรกของการก้าวเดินขาท้ังสองข้างอยู่สัมผัสพื้น อยู่ระหว่าง

ช่วง Initial contact และ Opposite toe off ข้อ เท้ าอยู่ ใน ท่า Plantarflexion มีแรง Ground 

reaction force มากระท้าต่อร่างกายอย่างรวดเร็ว ระยะนี้จะประมาณ 7% ของช่วงการเดิน 

2. Mid stance อยู่ระหว่างช่วง Opposite toe off และ Heel rise เท้าสัมผัสพื้นโดยท่ีขา

ด้านตรงข้ามอยู่ในช่วง Swing phase ระยะนี้จะเกิดท่ีประมาณ 18% ของช่วงการเดิน 
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3. Terminal stance อยู่ ร ะห ว่ าง ช่ ว ง  Heel rise (Heel off) และ  Opposite initial 

contact เป็นช่วงท้ายท่ีเท้ายังสัมผัสพื้น ร่างกายเริ่มมีการถ่ายน้้าหนักไปขาด้านตรงข้าม ระยะนี้จะ

เกิดท่ีประมาณ 32% ของช่วงการเดิน 

4. Pre-swing เป็นช่วงส้ินสุดของการลงน้้าหนักด้วยขาเดียว สะโพกและเข่าเริ่มมีการงอ 

Flexion ในขณะท่ีข้อเท้าจะ Plantarflexion เพื่อจะยกขาก้าวไปด้านหน้า โดยอยู่ระหว่างช่วง 

Opposite initial contact และ Toe offช่วงนี้จะเกิดท่ีประมาณ 50% ของช่วงการเดิน 

5. Initial swing ช่วงนี้จะเป็นช่วงส้ินสุดระยะ Stance phase และเริ่มเข้าสู่ Swing phase 

เริ่มมีการยกเท้าขึ้นพ้นจากพื้นและก้าวไปข้างหน้า ช่วงนี้เกิดท่ีประมาณ 77% ของช่วงการเดิน 

6. Mid swing ช่วงนี้จะเริ่มจาก เท้าพ้นพื้นถึงก้าวไปข้างหน้า ท่ีเรียกว่า Foot clearance 

จนขาก้าวไปข้างหน้า และจะส้ินสุดเมื่อขายืดตรง หรือ Tibia vertical ช่วงนี้จะเกิดท่ีประมาณ 86% 

ของช่วงการเดิน  

7. Terminal Swing ช่วงนี้เริ่มจาก Tibial vertical จนถึง Load response รอบใหม่คือ

จะมี Initial contact คือเท้าสัมผัสพื้นเป็นตัวบอกว่าจบช่วงนี้และก้าลังจะเข้าช่วง Load response 

ต่อไป  

มีกล้ามเนื้อส้าคัญ 6 กลุ่มท่ีท้างานในขณะก้าวเดินไปข้างหน้าดังนี้ 1.Gluteus maximus 2. 

Iliopsoas 3.Hamstrings 4. Quadriceps 5. Triceps surae 6. Tibialis anterior โดยท้ าหน้ า ท่ี

ในช่วงต่างๆกันดังรูปท่ี 8 

 
 

รูปที่ 8 แสดงกล้ามเนื้อมัดส้าคัญในช่วงต่างๆของการก้าวเดิน 
(Whittle, 2014) 
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ถ้าแบ่งแบบเดิมฃ่วง Stance phase ประกอบไปด้วยระยะต่างๆ 5 ระยะดังนี้ 

1. Heel strike คือ ระยะท่ีส้นเท้ากระทบกับพื้น กล้ามเนื้อท่ีท้างานระยะนี้คือ กล้ามเนื้อ 

Quadriceps ท้าหน้าท่ีให้เข่าเหยียด กล้ามเนื้อ Gluteus maximus ท้าหน้าท่ีเหยียดสะโพกให้ส้นเท้า

กดกับพื้น กล้ามเนื้อ Hamstrings ท้าหน้าท่ีช่วยเหยียดสะโพกเพื่อให้ส้นเท้ากดกับพื้น กล้ามเนื้อกลุ่ม

กระดกข้อเท้าขึ้นท้าให้เท้ากระดกพ้นพื้น 

2. Foot flat เป็นระยะของการเดินท่ีเท้าแตะพื้น ใช้กล้ามเนื้อเหมือนกับระยะ Heel strike 

เว้นแต่ข้อเท้ากระดกลงประมาณ 15 องศา 

3. Mid stance เป็นระยะของการเดินท่ีมีการเคล่ือนไหวของล้าตัวมาด้านหน้ามากกว่าเดิม 

น้้าหนักร่างกายตกลงในแนวศูนย์กลางมวลร่างกายผ่านหลังข้อสะโพก หน้าข้อเข่าและข้อเท้า

กล้ามเนื้ อ ท่ี ท้างาน ในระยะนี้ คือ  ก ล้ามเนื้ อ  Iliopsoas ท้าหน้าท่ี ให้ ข้อสะโพกงอ กันไม่ ให้ 

Hyperextension กล้ามเนื้อ Gluteus medius, Gluteus minimus และ Tensor fasciae latae 

ท้าหน้าท่ีให้กระดูกเชิงกรานอยู่ในระดับไม่ให้เอียงไปด้านใดด้านหนึ่งและไม่ให้เสียหลักล้ม กล้ามเนื้อ 

Quadriceps ท้าหน้าท่ีไม่ให้เข่างอพับลงมา กล้ามเนื้อกระดกข้อเท้าท้าหน้าท่ีให้ฝ่าเท้าแนบพื้น 

4. Heel off เป็นระยะท่ีส้นเท้ายกสูงขึ้นจากพื้น ล้าตัวจะเอนไปข้างหน้ามากขึ้น กล้ามเนื้อท่ี

ท้างานในระยะนี้ คือ กล้ามเนื้อ Iliopsoas ท้าหน้าท่ีป้องกันไม่ ให้ข้อสะโพก Hyperextension 

กล้ามเนื้อ Hamstrings ท้าหน้าท่ีงอเข่า กล้ามเนื้อกระดกข้อเท้าลงท้าหน้าท่ีกระดกข้อเท้าลง 

5. Toe off เป็นระยะท่ีนิ้วเท้าดันขาไปด้านหน้าเพื่อเข้าสู่ระยะ Swing phase กล้านเนื้อท่ี

ท้างานในระยะนี้คือ กล้านเนื้อ Iliopsoas ท้าหน้าท่ีงอสะโพกเพื่อเหวี่ยงขาไปข้างหน้า กล้ามเนื้อ 

Quadriceps ท้าหน้าท่ีป้องกันการงอเข่าเร็วเกินไป กล้ามเนื้อกระดกข้อเท้าลงท้าหน้าท่ีดันให้ขา

เหวี่ยงไปข้างหน้าส่วนช่วง Swing แบ่งเป็น 3 ระยะ 

1. Acceleration คือ ระยะท่ีขาเหวี่ยงไปข้างหน้าด้วยความเร็วจากแรงเฉื่อยมาเร่ง 

กล้ามเนื้อท่ีท้างานระยะนี้ คือ กล้ามเนื้อ Iliopsoas ท้าหน้าท่ีเหวี่ยงและงอข้อสะโพกไปทางด้านหน้า 

กล้ามเนื้อ Quadriceps ท้าหน้าท่ีป้องกันการงอเข่ามากเกินไป กล้ามเนื้อกระดกข้อเท้าท้าให้ข้อเท้า

กระดกขึ้น เพื่อไปให้ปลายเท้าแตะพื้น 

2. Mid swing เป็นระยะท่ีขาข้างนั้นถูกดึงให้ลอยมาอยู่ใต้ล้าตัว กล้ามเนื้อท่ีใช้เหมือยระยะ 

Acceleration 
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3. Deceleration คือ ระยะท่ีขาถูกเหวี่ยงไปข้างหน้าจากแรงกล้ามเนื้อท่ีกล่าวมา และถูก

ชะลอให้ช้าลงเพื่อสู่ Stance phase อีกครั้งเป็นวงจรการเดินใหม่ต่อไป 

เมื่อดูในกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า (Quadriceps) และกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง 

(Hamstrings) ท่ีเป็นกล้ามเนื้อที่ส้าคัญในนักกีฬาแบดมินตันจะพบว่า ในกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า

จะถูกใช้ในต้ังแต่ช่วงแรกของการเดิน (Loading response) เพราะต้องใช้ในการเหยียดข้อเข่าไป

ด้านหน้า (Extend) อย่างรวดเร็วในช่วงท้ายของ Swing phase เพื่อให้ขาเหยียดตรงไปข้างหน้า และ

ต่อมาจะถูกใช้ในช่วง Pre-swing โดยกล้ามเนื้อจะหดตัวเพื่อเหยียดเข่าไปข้างหน้าในขณะท่ีจะก้าวไป

ด้านหน้า ต่อมาจะพบการใช้งานในช่วง Terminal swing ในขณะท่ีขาเกือบจะเหยียดตรง (Tibia 

vertical) กล้ามเนื้อจะหดตัวเพื่อเหยียดเข่าออก ส่วนในกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลังจะพบว่าถูกใช้

งานในสองช่วงใหญ่คือ ในช่วงแรกของการเดิน (Loading response) เพื่อคล้ายกับระบบเบรกในรถท่ี

ชะลอจากช่วงปลายของ Swing phase และป้องกันการเหยียดเข่าออกมากเกินไป (Knee 

hyperextension) และช่วงท้ายของการก้าวเดิน Mid swing จนถึง Terminal swingเพื่อป้องกันการ

การการเหยียดเข่ามากไปในช่วง Swing phase 
 

สรุปผลจากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับ การวิเคราะห์การเดิน (Gait analysis) 

การเดินสามารถแบ่งเป็นช่วงส้าคัญได้สองช่วงใหญ่คือ Stance phase และ Swing phase 

แต่เพื่อความเข้าใจสามารถแบ่งย่อยลงไปได้อีก 7 ช่วงย่อยและในแต่ละช่วงจะมีกล้ามเนื้อส้าคัญท้า

หน้าท่ีขยับส่วนต่างๆ ของร่างกายในการก้าวเดินไปข้างหน้าโดยเฉพาะกล้ามเนื้อรยางค์ขาส่วนล่างจาก

ข้อมูลเหล่านี้ผู้วิจัยจะใช้เป็นพื้นฐานในการศึกษาการเดินในนักกีฬา 

3. คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (Electromyography: EMG) 
คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อ หมายถึง กระแสประสาทส่ังการจากระบบประสาทส่วนกลางท่ีส่ง

กระแสประสาทลงมาท่ีกล้ามเนื้อกลุ่มเป้าหมาย เพื่อให้เกิดการเคล่ือนไหวตามท่ีต้องการ โดยกระแส

ประสาทส่ังการหรือ Motor Unit Action Potential (MUAP) ท่ีส่งมายังกล้ามเนื้อจะสามารถตรวจ

รับได้โดยเครี่องมือท่ีเรียกว่า Electromyography โดยท่ีมีวิธีตรวจวัดสองวิธี คือ Intramuscular 

Electromyography (iEMG) และ Surface electromyography (sEMG)  

iEMG เป็นวิธีการท่ีมีการบันทึกและวิเคราะห์กล้ามเนื้อท่ีลึกลงไปในกล้ามเนื้อโดยตรง ส่วน

ใหญ่จะใช้วัดกล้ามเนื้อท่ีบริเวณล้าตัวที่ไม่ค่อยมีการเคล่ือนไหว แต่เนื่องจากความซับซ้อน มีความรู้สึก
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ไม่สบายของการติดเครื่องมือและท้าให้เคล่ือนไหวร่างกายล้าบากจึงไม่นิยมใช้ทางการทดลองในด้าน

กีฬา 

sEMG เป็นวิธีการท่ีมีการบันทึกและวิเคราะห์กล้ามเนื้อท่ีติดบริเวณผิวกล้ามเนื้อ ซึ่งมี

ค่าใช้จ่ายท่ีประหยัดกว่าวิธีแรก และมีประสิทธิภาพท่ีดีอีกท้ังยังนิยมใช้กับการวัดท่ีมีการเคล่ือนไหว

ของร่างกายได้เป็นอย่างดี (Kim et al.,2014) 

ประโยชน์ในการใช้งานของ EMG 

-EMG ช่วยให้มองเห็นภาพการท้างานของกล้ามเนื้อได้โดยตรง 

-ช่วยให้สามารถวัดประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อได้ 

-ช่วยในการตัดสินใจท้ังก่อนและหลังผ่าตัด 

-ช่วยบอกข้อมูลเบ้ืองต้นของการรักษาและฝึกกล้ามเนื้อ 

-ช่วยในการวิเคราะห์และเป็นข้อมูลของการฝึกกล้ามเนื้อ 

-ช่วยในการวิเคราะห์เพื่อพัฒนากิจกรรมกีฬา 

-ตรวจจับการตอบสนองของกล้ามเนื้อในการศึกษาตามหลักสรีรศาสตร์ 

กระแสประสาทสั่งการหรือมอเตอร์ยูนิต (Motor Unit) และกระแสประสาทสั่งการ (Motor Unit 

Action potential: MUAP) 

มอเตอร์ยูนิตเป็นหน่วยการท้างานท่ีเล็กท่ีสุดท่ีควบคุมระบบประสาทของกระบวนการหดตัว

ของกล้ามเนื้อซึ่งประกอบด้วยเซลล์ประสาทส่ังการซึ่งก้าหนดให้เป็นเซลล์ร่างกายและ Dendrites 

ของเซลล์ประสาทยนต์ ซึ่งแตกออกเป็นหลายกิ่งก้านสาขาของแอกซอน (Axon) ไปสัมผัสท่ีเยื่อหุ้ม

กล้ามเนื้อบริเวณมอเตอร์เอนเพลท และส่งกระแสประสาทส่ังการไปยังเส้นใยกล้ามเนื้อกลุ่มกล้ามเนื้อ

เป้าหมาย (Konrad, 2005) ดังรูปท่ี 9 โดยเซลประสาทส่ังการจะสร้างกระแสประสาทส่ังการ 

(MUAP)ผ่านไปทางแอกซอนเพื่อให้กล้ามเนื้อกลุ่มเป้าหมายท้างาน โดยการเคล่ือนไหวในแต่ละท่าทาง

เป็นการท้างานร่วมกันของมอเตอร์ยูนิตจ้านวนมากเพื่อให้เส้นใยกล้ามเนื้อกลุ่มเป้าหมายหดตัว ส่งผล

ให้เกิดการเคล่ือนไหวในท่าทางท่ีต้องการ (นงนภัส, 2561) 
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รูปที่ 9 แสดงลักษณะของ Motor unit 
(Konrad, 2005) 

ความสามารถในการกระตุ้นเยื่อหุ้มเซลล์ 

ความสามารถของเส้นใยกล้ามเนื้อในการท้างานผ่านการควบคุมของระบบประสาทเป็นปัจจัย

ส้าคัญในสรีรวิทยาของกล้ามเนื้อ สามารถอธิบายได้จากรูปแบบของผนังท่ีมีการซึมผ่านแบบกึ่งเนื้อเยื่อ

ซึ่งสามารถอธิบายถึงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของ Sarcolemma ซึ่งมีความสมดุลของไอออนระหว่าง

ภายในและภายนอกของเซลล์กล้ามเนื้อ (ประมาณ -80 ถึง -90 mV เมื่อไม่มีการหดตัวของกล้ามเนื้อ) 

ความต่างศักย์ไฟฟ้าตรงนี้จะมีการรักษาความสมดุลโดยกระบวนการทางสรีรวิทยา (ไอออนปั๊ม) ส่งผล

ให้เกิดประจุลบภายในเซลล์เมื่อเทียบกับพื้นผิวภายนอก เป็นการกระตุ้น Alpha-motor anterior 

horn cell (เกิดจากระบบประสาทส่วนกลางหรือจากการตอบสนองของร่างกายโดยเร็วท่ีเรียกว่า”

Reflex”) ส่งผลให้เกิดการกระตุ้นตามเส้นประสาทหลังจากการท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีเส้นประสาท

ส่วนปลายแล้ว ความต่างศักย์ไฟฟ้าของเส้นประสาทส่วนปลายจะเกิดขึ้นบริเวณเส้นใยกล้ามเนื้อจะถูก

ปรับเปล่ียนช่ัวขณะและไอออนของ Na+ ไหลเข้า ตรงจุดนี้จะเป็นสาเหตุท่ีท้าให้ Depolarization 

ของเมมเบรน (Membrane) เกิดขึ้นทันที การแลกเปล่ียนไอออนภายในกลไกการปั๊มไอออนท่ีใช้งาน

อยู่เกิดการ Repolarizationดังรูปท่ี 10 และรูปท่ี 11 

 
 

รูปที่ 10 แสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเส้นประสาทส่วนปลาย 
(Konrad, 2005)  
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รูปที่ 11 แสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเส้นประสาทส่วนปลาย 
(Konrad, 2005) 

ประสิทธิภาพในการท้างานของกล้ามเนื้อ (The action potential) 

ในการไหลเข้าเซลล์ของ Na+ ถ้ามีค่าเกินเกณฑ์ท่ีก้าหนดไว้จะเกิดกระบวนการท่ีเรียกว่า 

Depolarization ของเมมเบรน (Membrane) ท้าให้เกิดความต่างศักย์ส่งผ่านการท้างานได้อย่าง

รวดเร็วโดยเปล่ียนจาก -80 mV ถีง +30 mV ซึ่งเป็นการกระตุ้นไฟฟ้าท่ีได้รับฟื้นฟูทันทีโดยระยะ 

Repolarization และตามด้วยหลังจากระยะ Hyperpolarization ของเมมเบรน เริ่มต้นจากท่ี 

Motor end plate และส่งกระจายไปตามเส้นใยกล้ามเนื้อท้ังสองทางท้ังภายในกล้ามเนื้อและ

ภายนอกกล้ามเนื้อผ่านระบบท่อ (Tubular System) ดังรูปท่ี 12 

 
 

รูปที่ 12 แสดงความต่างศักย์ในการท้างานของกล้ามเนื้ออย่างรวดเร็ว 
(Konrad, 2005) 

 

เนื่องจากมอเตอร์ยูนิตประกอบไปด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อจ้านวนมากจะเห็นได้ว่าขนาดของเส้น

ใยภายในท่ีอยู่ในมอเตอร์ยูนิตนี้ ขึ้นอยู่กับระยะทางและความละเอียดเชิงพื้นท่ี โดยสรุปออกเป็นสาม

ช่วงของการท้างานของมอเตอร์ยูนิต (Motor Unit Action Potential: MUAP) ซึ่งแตกต่างออกไปท้ัง

รูปแบบและขนาดขึ้นอยู่กับรูปร่างของเส้นใยกล้ามเนื้อในอัตราส่วนกับพื้นท่ีของขั้วไฟฟ้า ดังรูปท่ี 13 
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รูปที่ 13 แสดง Motor Unit Action Potential 
(Konrad, 2005) 

ต้าแหน่งของ Motor Unit Action Potential (MUAP) 

ในการศึกษาทางด้านสรีรวิทยา MUAP สามารถพบได้ท้ังหมดภายใต้ต้าแหน่งของอิเล็คโทรด 

(Electrode) จะถูกจัดให้อยู่ในต้าแหน่ง Superposed และสังเกตว่าเป็นสัญญาณสองขั้วท่ีมีการ

กระจายสมมาตรของ Amplitudes บวกและลบ (ค่าเฉล่ียเท่ากับ 0) เรียกว่ารูปแบบการรบกวน ดัง

รูปท่ี 14 

 
 

รูปที่ 14 แสดงต้าแหน่งของ Superposed 
(Konrad, 2005) 
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ต้าแหน่งการติด Electrode ดังรูปท่ี 15 และรูปท่ี 16 

 

 
 

รูปที่ 15 ภาพแสดงการติด Electrode ทางด้านหน้า 
(Konrad, 2005) 
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รูปที่ 16 ภาพแสดงการติด Electrode ทางด้านหลัง 
(Konrad, 2005) 
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แนวคิดเร่ืองการท้าให้เป็นมาตรฐาน Maximum Voluntary Contraction (MVC) 

เป็นวิธี ท่ี ได้รับความนิยมมากท่ีสุดคือ MCV-Normalization หมายถึงการหดตัวของ

กล้ามเนื้อสูงสุดด้วยความต้ังใจก่อนท่ีจะมีการทดสอบการท้างานของกล้ามเนื้อ ดังรูปท่ี 17 

 
 

รูปที่ 17 แสดงการ MCV-Normalization 
(Konrad, 2005) 

 

โดยปกติการวัด MVC จะท้าการวัดการหดตัวของกล้ามเนื้อท่ีมีแรงต้านทานคงท่ี หาก

ต้องการผลของการหดตัวที่มากท่ีสุด มุมในการท้างานของร่างกายเป็นส่วนส้าคัญในการออกแรงต้าน

เพื่อให้ได้ผลท่ีดีท่ีสุด โดยปกติแล้วกลุ่มตัวอย่างอาจจะมีปัญหาในการออกแรงหดตัวของกล้ามเนื้อของ 

MVC อย่างแท้จริงและไม่ได้ใช้ความพยายามอย่างเต็มท่ีและวิธีการวิเคราะห์จะต้องพิจารณามุ่งเน้น 

เรื่องการรักษาแนวคิดทางคลินิกจะท้างานได้ด้วยความพยายามสูงสุดท่ียอมรับได้ (Acceptable 

maximum effort: AME)  ซึ่งท้าหน้าท่ีเป็นแนวทางส้าหรับระบบการรักษาแบบมุ่งเน้นทางชีวภาพ  

ตัวแปรในการวิเคราะห์ข้อมูล EMG 

ในการน้าเอาข้อมูลทางด้าน EMG มาแปรผลนั้นมี 2 ข้อมูลหลักคือ การวิเคราะห์ Time 

domain EMG และ Frequency domain EMG แต่ท้ังหมดนั้นจะขึ้นอยู่ว่าเราศึกษาข้อมูลในด้าน

ไหน มีห้าค้าถามท่ีมักใช้ในการวัดกล้ามเนื้อ EMG  

1. Is the muscle active? 

2. Is the muscle more or less active? 

3. When is the muscle on/off? 

4. How much is the muscle active? 

5. Does the muscle fatigue? 
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1. กล้ามเนื้อมัดนั้นท้างานไหม 

มักเป็นค้าถามท่ีเทรนเนอร์ต้องการได้รับจากนักกีฬาหรือผู้ฝึก ส่วนใหญ่จะดูอย่างง่ายๆท่ีการ

ปรากฏคล่ืนของ EMG เมื่อติด Electrode ไว้ดังรูปท่ี 18 

 
 

รูปที่ 18 แสดงการเกิดคล่ืน EMG ในกล้ามเนื้อที่ท้างานขณะนั้น 
(Konrad, 2005) 

 

2. กล้ามเนื้อมัดนั้นท้างานอยู่มากหรือน้อย 

การท้างานมากหรือน้อยกว่ามักใช้ในการตอบค้าถามเมื่อมีการเปรียบเทียบ เราจะสนใจใน 

Amplitude EMG เป็นการเปรียบเทียบเชิงคุณภาพ (Qualitative)และแปลผลมักสนใจในการศึกษา 

Maximum Voluntary contraction (MVC) ในกล้ามเนื้อมัดนั้นในกิจกรรมต่างๆกัน ดังรูปท่ี 19 

 
 

รูปที่ 19 แสดงการเปรียบเทียบ EMG ของกล้ามเนื้อมัดเดียวกันท่ีท้ากิจกรรมแตกต่างกัน 4 แบบ 
(Konrad, 2005) 
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3. กล้ามเนื้อมัดนั้นเร่ิมท้างานและหยุดท้างานเม่ือใด 

เป็นการศึกษาถึงเวลาท่ีเริ่มต้นการท้างานของกล้ามเนื้อและเวลาท่ีจบการท้างานของ

กล้ามเนื้อ ดังรูปท่ี 20 

 
 

รูปที่ 20 แสดงการท้างานของกล้ามเนื้อต่างมัดกันท่ีมีการเริ่มต้นท้างานแตกต่างกันออกไป 
(Konrad, 2005) 

4. กล้ามเนื้อมัดนั้นท้างานอยู่มากเท่าไหร่ 

การตอบค้าถามว่าใช้ในการท้างานมากเท่าไหร่เราสามารถบอกเป็นเปอร์เซ็นต์เมื่อท้าการ

เปรียบเทียบกับ MCV ท่ีเคยมีการเก็บข้อมูลไว้ก่อนดังรูปท่ี 21 

 
 

รูปที่ 21 แสดงการท้างานของกล้ามเนื้อในขณะท่ีท้าท่า Leg Press 
(Konrad, 2005) 
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5. กล้ามเนื้อมัดนั้นเข้าสู่ระยะล้า (fatigue)หรือไม่ 

การดูความล้าของกล้ามเนื้อนั้นเราจะสนใจในความถี่ของ EMG ถ้าเริ่มมีความล้าเกิดขึ้นท่ี

กล้ามเนื้อ EMG จะมีความถี่ท่ีลดลงและถ้าดูท่ี Amplitude จะมีค่าความสูง Amplitude ท่ีต้่าลง ดัง

รูปท่ี 22 

 
 

รูปที่ 22 แสดงถึงเริ่มมีความล้าเกิดขึ้นในกล้ามเนื้อ 
(Konrad, 2005) 

 

การหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (Maximum Intensity) 

การออกแรงของกล้ามเนื้อสูงสุดคือ ค่าของเส้นโค้งสเปกตรัมพลังงานท้ังหมดเพื่ออธิบาย

ลักษณะความถี่ ในการวิเคราะห์ความถี่ EMG ท่ีใช้เป็นพารามิเตอร์ท่ีส้าคัญท่ีสุดคือ ความถี่เฉล่ีย

และมัธยฐาน และการเปล่ียนแปลงของการหดตัวซึ่งการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (Intensity) คือ 

อัตราส่วนการหดตัวของกล้ามเนื้อของคล่ืนไฟฟ้า EMG สูงสุด ซึ่งวัดจากกราฟสูงสุดของการท้างาน

ของกล้ามเนื้อมัดนั้นท้าการ Normalization กับค่า Maximal Voluntary  Contraction: MVC ดัง

รูปท่ี 23 
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รูปที่ 23 แสดงการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด 

(Konrad, 2005) 

การวิเคราะห์ค่า Amplitude ของ EMG 

เหมือนการวิเคราะห์ค่าความโค้ง EMG อื่นๆ สามารถเปรียบเทียบได้ต้ังแต่ ค่าสูงสุด (Peak) 

ค่าเฉล่ีย (Mean) พื้นท่ี (Area) และค่าอื่นๆ อีกมากมาย   

Peak เป็นค่าท่ีเราน้ามาวิเคราะห์หลังการท้าแปลงค่า EMG ให้สะอาดด้วยวิธี Rectified EMG  

Mean เป็นค่าท่ีส้าคัญท่ีสุดในการวิเคราะห์โดยจะอธิบายถึงคล่ืนกระแสประสาทท่ีส่ังการมาท่ี

กล้ามเนื้อเพื่อให้เกิดงานในช่วงนั้นๆ 

Area เป็นการค้านวณพื้นท่ีของ EMG Amplitude ในกรณีท่ีจะหมายถึงเวลาในการเกิดงาน 

iEMG (Integrated EMG) หมายถึง คล่ืน EMG ท่ีมีการแปลงคล่ืนโดยใช้วิธี Analog filtering และ

ค่อยมาค้านวณพื้นท่ีจะบ่งบอกถึงงานท่ีเกิดขึ้นจากการท้างานดังรูปท่ี 24 

 
 

รูปที่ 24 แสดงการแปลง EMG จากค่าเริ่มต้นและน้ามาเปรียบเทียบกันในด้านต่างๆ  
ของ Amplitude 
(Konrad, 2005) 
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ระยะเวลาในการในการท้างานของของกล้ามเนื้อสูงสุด (Time to Peak) 

เป็นอีกค่าหนึ่งท่ีส้าคัญของ EMG ระบุถึงลักษณะการจับเวลาภายในสัญญาณ EMG และใน

ส่วนของสัญญาณทางชีวกลศาสตร์หรือการเคล่ือนท่ีอื่นๆ เป็นจุดเริ่มต้นของการหดตัวกล้ามเนื้อไป

จนถึงค่าความกว้างสูงสุด ดังรูปท่ี 25 

 
 

รูปที่ 25 แสดงการหา Time to peak 
(Konrad, 2005) 

 

เวลาที่พบการเพิ่มขึ้นชอง MUAP จากระดับพื้นฐาน (Onset Latency) 

แนวคิดหลักของค่า Onset คือการค้านวณระยะเวลาท่ีกล้ามเนื้อเกิดการท้างาน การ

วิเคราะห์ท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุดคือการวัดความเร็วของเส้นประสาทด้วยแรงกระตุ้นจากภายนอก

และค้านวณเวลาตอบสนองซื่งการเริ่มต้นของ EMG ขึ้นกับระยะทางระหว่างส่ิงเร้าและอิเล็กโทรด 

การอธิบายอีกแบบถึง Onset คือ ระยะท่ีกล้ามเนื้ออยู่ในสภาพการคลายตัวถึงเริ่มมีการหดตัวท้างาน  

ดังรูปท่ี 26 

 
 

รูปที่ 26 แสดงถึงการเกิด Onset Latency 
 (Konrad, 2005)  
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สรุปการทบทวนวรรณกรรมเร่ืองคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

การตรวจวัดคล่ืนกล้ามเนื้อไฟฟ้ามีวิธีการแปลผลได้หลายด้านของการท้างานของกล้ามเนื้อ

จากประเด็นปัญหาท่ีผู้วิจัยได้ต้ังปัญหาถึงรูปแบบการท้างานของกล้ามเนื้อในขณะท่ีลงน้้าหนัก

บางส่วนจึงสนใจท่ีจะน้า EMG ท่ีได้มาในวิเคราะห์ในด้านของ EMG max/MVC และงานท่ีท้าได้คือ 

iEMG 

4. ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขา (H/Q ratio) และ Isokinetic dynamometer 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาในนักกีฬาโดยปกติจะวัดเป็น แรงสูงสุดของกล้ามเนื้อต้นขา

ด้านหลัง (Hamstrings) เปรียบเทียบกับแรงสูงสุดชองกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า (Quadriceps) หรือท่ี

เรียกกันว่า H/Q ratio โดยท่ีค่าปกติของ H/Q ratio จะอยู่ท่ีค่า 0.6 ซึ่งเป็นค่าปกติของการวัดด้วย

เครื่องมือ Isokinetic dynamometer ในขณะท่ีกล้ามเนื้อต้นขาออกก้าลังแบบหดตัว (Concentric) 

เราจึงเรียกว่า Conventional H/Q ratio แต่ในเวลาต่อมามีผู้คิดว่าในขณะท่ีก้าลังเหยียดเข่าออก 

(Extension) กล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าท้างานแบบหดตัวและกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลังท้างานแบบ

คลายตัว แรงของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลังท่ีแท้จริงจึงควรเปล่ียนเป็นแบบคลายตัว (Eccentric) โดย

เรียกค่านี้ว่า Functional H/Q ratio โดยท่ีค่าปกติของค่านี้จะอยู่ ท่ี 1.0 แต่ค่านี้ก็ไม่ได้นิยมใช้ใน

ปัจจุบัน (Coombs & Garbutt, 2002) ดังรูปท่ี 27 

 
 

รูปที่ 27 แสดงการเปรียบเทียบแรง Moment ชองกล้ามเนื้อต้นขา 
(Coombs & Garbutt, 2002) 
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     Li และคณะ (1996) ได้ศึกษาถึงความส้าคัญของ H/Q ratio กับความแข็งแรงของนักกีฬาในการ

งอเข่าโดยท้าการน้านักกีฬาจ้านวน 46 คนในหลากหลายประเภทกีฬาเช่น ฟุตบอล บาสเกตบอล 

แบดมินตัน ฯลฯ มาตรวจสอบเข่าด้วยการตรวจความแข็งแรงเป็น H/Q ratio และส่องกล้องเข้าไปดู

ความแข็งแรงของเอ็นไขว้เข่าคู่หน้าพบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส้าคัญของความแข็งแรงของเอ็น

ไขว้เข่าคู่หน้าและค่าของ H/Q ratio ไปในทิศทางเดียวกัน ในปี 2014 ได้มีการพบว่าในนักกีฬาท่ีมี

การบาดเจ็บท่ีกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลังจะมีค่า H/Q ratio ท่ีลดลงและมีความเส่ียงท่ีจะเกิดการ

บาดเจ็บต่อเอ็นไขว้เข่าคู่หน้ามากกว่าปกติ (Opar & Serpell, 2014) ต่อมามีการเปรียบเทียบความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาของนักกีฬาท่ีใช้แร็กเกต 12  คนและกีฬาฟุตซอล 10 คนพบว่าในนักกีฬา

ท่ีใช้แร็กเกตมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขามากกว่า โดยในนักกีฬาท่ีใช้แร็กเกตทุกคนมีค่า H/Q 

ratio ท่ีมากกว่า 0.6 (Yaprak, 2020) ดังรูปท่ี 28 
 

 
รูปที่ 28 ภาพตารางแสดงความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาในนักกีฬา 2 ประเภท 

(Yaprak, 2020) 
 

ในปี 2012 ได้มีการเปรียบเทียบสัดส่วนความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาระหว่างเพศชาย

และเพศหญิงในนักกีฬาแบดมินตันระดับมือสมัครเล่นจ้านวน 13 คนท่ีประเทศบราซิลพบว่าเมื่อ

เปรียบเทียบด้วย H/Q ratio ท่ีความเร็ว 3 ระดับ 60 องศาต่อวินาที, 180 องศาต่อวินาที, 240 องศา

ต่อวินาที ไม่พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเปรียบเทียบระหว่างเพศท้ังขาท่ีถนัดและไม่

ถนัด (Cren et al., 2012) ดังรูปท่ี 29 
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รูปที่ 29 แสดงการเปรียบเทียบ H/Q ratio 
(Cren et al., 2012) 

 

ในปี 2006 มีการรายงานถึงความแข็งแรงของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาในนักกีฬา

ฟุตบอลอาชีพท่ีประเทศกรีซ 35 คนท่ีน้ามาวัดด้วยเครื่อง Isokinetic dynamometer ท่ีความเร็ว 60 

องศาต่อวินาทีและ 180 องศาต่อวินาที พบว่าในนักกีฬาเหล่านี้ 15 คนมีภาวะของกล้ามเนื้อต้นขาท่ี

ไม่แข็งแรง (Muscular imbalance) และนักกีฬาเหล่านี้ก็ได้รับการฝึกแบบ Isokinetic strength 

training เพื่อแก้ไขภาวะนี้  (Gioftsidou et al., 2006) ต่อมาในปี 2008 พวกเขาได้เพิ่มจ้านวน

ทดสอบเพิ่มขึ้นไปยังนักกีฬาฟุตบอลอาชีพท่ีประเทศกรีซ 68 คนพบว่ามีภาวะของกล้ามเนื้อต้นขาไม่

แข็งแรง 27 รายหรือคิดเป็น 40% นอกจากนี้ เขายังพบว่าในนักกีฬาท่ีกล้ามเนื้ออ่อนแรงมี

ความสัมพันธ์โดยตรงกับการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อต้นขาท้ังปัจจุบันและในอดีต โดยสาเหตุท่ีเป็นอาจ

เกิดจากการท่ีกายภาพบ้าบัดหลังการบาดเจ็บท่ีไม่เพียงพอ (Gioftsidou et al., 2008)  

     Ruas และคณะ (2019) มีการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการหาค่า H/Q ratio พบว่า ค่า H/Q 

ratio เป็นค่าท่ีใช้บอกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขามาเป็นเวลากว่า 60 ปีโดยจะบอกถึงความ

ความสมดุลของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลังเปรียบเทียบกับกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า นอกจากนี้ยังบอก

ถึงโอกาสท่ีได้รับบาดเจ็บต่อตัวรยางค์ขาไม่ว่าจะเป็นเอ็นไขว้คู่หน้าหรือกล้ามเนื้อรวมถึงบอกความ

แข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาหลังการบาดเจ็บของนักกีฬาว่าจะสามารถกลับไปเล่นกีฬาได้อีกหรือไม่ 

รูปแบบในการวัด H/Q ratio ในระยะเริ่มแรกใช้เป็นการเปรียบเทียบแรง (Torque) ซึ่งวัดด้วยเครื่อง 

Isokinetic dynamometer ต่อมามีการเปรียบเทียบขนาดกล้ามเนื้อวัดด้วยเครื่องอัลตราซาวด์
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,Fatigue index หลังจากท้าให้กล้ามเนื้อเกิด fatigueและพัฒนามาเป็นการเปรียบเทียบใน EMG ของ

กล้ามเนื้อ ซึ่งค่า H/Q ratio ในรูปแบบใหม่ยังไม่เป็นท่ีนิยมใช้ 

โดยในการศึกษาท่ีส้าคัญของเรื่อง EMG และ H/Q ratio มีมาโดยตลอดดังนี้ 

1. Aagaardและคณะ(2000) ได้ท้าการทดลองวัด Isokinetic knee extension ของกล้ามเนื้อ

ต้นขาในผู้ชาย 16 คนและขณะเดียวกันก็ได้วัด EMG ของกล้ามเนื้อต้นขาไปด้วยท่ีกล้ามเนื้อ  

Vastus medialis, Vastus lateralis, Rectus femoris (Quadriceps) แ ล ะ  Biceps 

femoris, Semitendinosus (Hamstrings) พบว่า เมื่อน้า EMG ของกล้ามเนื้อต้นขามัด

ต่างๆ  มาเทียบค่ากับ  Moment ก ล้ามเนื้ อ ต้นขาขณะเหยียดเข่าจะมี สัดส่วนของ 

Hamstrings เป็น 30-75% ของกล้ามเนื้อต้นขาขณะท่ีเหยียดเข่าและเมื่อเทียบ EMG ของ

กลุ่มกล้ามเนื้อด้านหลังต้นขาจะพบว่ากล้ามเนื้อ Biceps femoris ออกแรงเป็น 3 เท่าต่อ

กล้ามเนื้อ Semitendinosus การท่ีเมื่อเหยียดเข่ามากขี้นและมี EMG ของกล้ามเนื้ อ 

Hamstring ออกแรงเพิ่มขึ้นเป็นส่ิงท่ียืนยันถึงหน้าท่ีของกล้ามเนื้อ Hamstring ว่าช่วยออก

แรงต้านการเคล่ือนท่ีของส่วนปลายขาไปด้านหน้ามากเกินไปช่วยป้องกันการบาดเจ็บของ

เอ็นไขว้เข่าคู่หน้าในข้อเข่าดังรูปท่ี 30 และรูปท่ี 31 

 
 

รูปที่ 30 แสดง Moment ของกล้ามเนื้อต้นขาเมื่อมีการท้าท่าเหยียดเข่า 
(Aagaard et al., 2000) 
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รูปที่ 31 แสดงอัตราส่วนของ EMG ของกล้ามเนื้อต้นขา 
(Aagaard et al., 2000) 

 

2. Kellis และ Katis (2007)ได้ศึกษาประสิทธิภาพของการบอกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้น

ขาในผู้ชาย 17 คนท่ีมาวัดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาโดยใช้เป็นค่า Functional H/Q 

ratio ท่ีวัดโดย Isokinetic dynamometer และว้ด EMG ของกล้ามเนื้อ Vastus medialis, 

Vastus lateralis และ Biceps femorisพบว่าอัตราส่วนของ EMG ในกล้ามเนื้อต้นขา

เพิ่มขึ้นเป็นในทิศทางเดียวกับค่า H/Q ratio จึงแนะน้าให้ท้าการวัดความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อต้นขาท้ังสองวิธีพร้อมกันจะสามารถวิเคราะห์ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาได้ดี

ขึ้น   

สรุปการทบทวนวรรณกรรมเร่ืองความแข็งแรงของกล้ามเนื้ อ ต้นขา (H/Q ratio) และ 

Isokineticdynamometer 

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาเป็นส่ิงส้าคัญในนักกีฬาโดยเป็นตัวที่บอกถึงความเส่ียงต่อ

การบาดเจ็บของนักกีฬาโดยท่ัวไปจะแสดงเป็นค่า H/Q ratio ด้วยการวัดด้วยเครื่อง Isokinetic 

dynamometer ดังนั้นในนักกีฬาแบดมินตันท่ีต้องการความแข็งแรงกล้ามเนื้อจึงควรท่ีจะตรวจด้วย 

นอกจากนี้ในการทดลองนี้จะทดสอบหาความสัมพันธ์ใน EMG ของกล้ามเนื้อต้นขาว่ากล้ามเนื้อมัดใด

ท่ีจะสามารถเป็นตัวแทนท่ีสัมพันธ์กับค่า H/Q ratio ท่ีวัดได้ 
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5. การท างานของกล้ามเนื้อบนลู่ว่ิงปกติ 
มีการศึกษามาหลายช่วงเวลาในเรื่องการท้างานของกล้ามเนื้อในช่วงรยางค์ขาเมื่อมีการเดิน

บนลู่วิ่งดังนี้ 

     Patlaและคณะ (1989) ได้ท้าการศึกษา รูปแบบการท้างานของกล้ามเนื้อรยางค์ขาในขณะท่ีเดิน

หรือวิ่งก้าวขาบนลู่วิ่ง โดยการน้านักศึกษาระดับมหาวิทยาลัยจ้านวน 8 คน (ชาย 4 คนและหญิง 4 

คน) มาเดินหรือวิ่งในระดับความเร็วท่ีพึงพอใจบนลู่วิ่ง และติดตามดู EMG ได้พบว่า ในการเดิน

ระหว่างช่วง Late stance และก้าลังจะมีการดันเท้าออกจากพื้นมีกล้ามเนื้อ Soleus และ Biceps 

femoris มีการเปล่ียนแปลงท่ีเพิ่มขึ้นใน Average EMG อธิบายได้จาก การท่ี Soleus ท้าหน้าท่ี 

Ankle extensor ส่วน Biceps femoris เป็น Hip extensor และ Knee flexor ต่อมาในช่วงแรก

ของ Swing มีกล้ามเนื้อ Rectus femoris มีการเปล่ียนแปลงท่ีเพิ่มขึ้นใน Average EMG อธิบายได้

จากการท่ีกล้ามเนื้อ Rectus femoris ท้าหน้าท่ียกสะโพกและขาไปด้านหน้า คือ Hip flexor และ 

Knee extensor ในช่วงท้ายของการ Swing จะมีการเกิด Braking action พบว่ามีกล้ามเนื้อ Biceps 

femoris ท่ีลดลงใน Average EMG อธิบายได้จากการท่ีกล้ามเนื้อ Biceps femoris ท้าหน้าท่ีช่วย

ชะลอความเร็วของขา นอกจากนี้จะมีกล้ามเนื้อ Soleus มาช่วยในการวางเท้าหรือ Landingในช่วง

แรกของ Stance และในเวลาเดียวกันขาอีกข้างก็จะเริ่มมีการยกเท้าขึ้นหรือ Pushoff จะพบว่ามี

กล้ามเนื้ อ Soleus, Biceps femoris, Rectus femoris, Vastus latearalis มีการเป ล่ียนแปลง

เพิ่มขึ้นใน Average EMG ส่วนการท้างานของกล้ามเนื้อในการวิ่งก็จะมีลักษณะท่ีคล้ายกับการเดินแต่

เกิดขึ้นในเวลาท่ีรวดเร็วกว่า ดังรูปท่ี 32 

 
 

รูปที่ 32 แสดงการท้างานของกล้ามเนื้อในขณะท่ีเดินและวิ่ง 
(Patla et al., 1989) 
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     Baur และคณะ (2007) ได้ท้าการศึกษาการท้างานของกล้ามเนื้อในนักกีฬาวิ่งจ้านวน 14 คนท่ีท้า

การวิ่งบนลู่วิ่งและวิ่งบนพื้นผิวปกติท่ีความเร็ว 12 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง โดยวัดเป็น EMG ท่ีกล้ามเนื้อ 

Tibialis anterior, Peroneus longus และ Soleus พบว่า EMG ของกล้ามเนื้อ Peroneus longus 

จะท้างานมากกว่าและใช้เวลาท่ีส้ันกว่าและการวิ่งท่ีพื้นท่ีผิวปกติ โดยกล้ามเนื้อ Soleus ก็มีลักษณะ

เช่นเดียวกันในช่วง Push-off phase โดยท่ีเขาได้อธิบายว่ากล้ามเนื้อ Peroneus longus โดยปกติ

จะท้าหน้าท่ีเป็นตัวควบคุมข้อเท้าและจะปรับการท้างานตามสภาพทางกายภาพ และการท่ีกล้ามเนื้อ 

Soleus ท้างานน้อยลงบนลู่วิ่งน่าจะมาจากการขยับของผิวลู่วิ่งท่ีขยับได้ ส่วนในกล้ามเนื้อ Tibialis 

anterior ท้างานได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ดังรูปท่ี 33 

 
 

รูปที่ 33 แผนภูมิแสดงการท้างานของกล้ามเนื้อท้ังสามมัดในช่วงต่างๆของการวิ่งบนลู่วิ่งและพื้นผิวปกติ 
(Baur et al., 2007) 

     Wang และคณะ (2014) ได้ท้าการศึกษาการท้างานของกล้ามเนื้อรยางค์ขาของนักกีฬาวิ่งจ้านวน 

13 คนโดยศึกษา EMG ท่ีกล้ามเนื้อ Rectus femoris, Biceps femoris, Tibialis anterior และ 

Gastrocnemius ท่ีท้าการวิ่งบนลู่วิ่งท่ัวไปเปรียบเทียบกับการวิ่งบนพื้นหญ้าและพื้นคอนกรีตท่ีระดับ

ความเร็ว 3.8 เมตรต่อช่ัวโมงพบว่า เมื่ อวิ เคราะห์ใน ด้าน Magnitude ของ EMG จะพบว่า 

Magnitude ของ EMG ในการวิ่งบนลู่วิ่งจะมีค่าต้่ากว่าการวิ่งบนพื้นผิวปกติเล็กน้อย ในกล้ามเนื้อ 

Rectus femoris และ Biceps femoris ในช่วง Stance phase ส่วนในช่วง Swing phase ไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ โดยท่ีได้อธิบายว่า ในการวิ่งบนลู่วิ่งจะมีล้าตัวท่ีเอียงไปทางด้าน

หน้ามากกว่าการวิ่งบนพื้นผิวปกติท้าให้ Center of Gravity อยู่ต้่ากว่าจึงมีการท้างานของกล้ามเนื้อ

ท้ังสองมัดนี้ลดลงเมื่ออยู่ในช่วงส้นเท้าลงสู่พื้นจนกระท่ังนิ้วหัวแม่เท้าดันออกจากพี้น นอกจากนี้ยัง

พบว่าเมื่อเปรียบเทียบกล้ามเนื้อท้ังสองมัดนี้ในการวิ่งบนพื้นหญ้าและพื้นปูนท่ีแข็งจะพบว่า ในการวิ่ง

บนพื้นหญ้าจะมี Magnitude ของ EMG ท่ีน้อยกว่าโดยท่ีอธิบายว่าในการวิ่งบนพื้นผิวท่ีแข็งกว่าจะมี
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แรงสะท้อนท่ีมากกว่าท้าให้ต้องมีการงอข้อเท้า ข้อเข่าและข้อสะโพกท่ีมากกว่ากล้ามเนื้อจึงมีการ

ท้างานมากขึ้นในพื้นผิวที่แข็งกว่าดังรูปท่ี 34 

 
 

รูปที่ 34 แสดงการท้างานของกล้ามเนื้อทั้งส่ีมัดบนพื้นผิวต่างๆ 
(Wang et al., 2014) 

สรุปผลการทบทวนวรรณกรรมการท้างานของกล้ามเนื้อบนลู่ว่ิงปกติ 

จากงานศึกษาวิจัยท่ีผ่านมาพบว่ากล้ามเนื้อท่ีท้างานขณะวิ่งหรือเดินบนลู่วิ่งจะคล้ายคลึงกับ

การเดินหรือวิ่งบนพื้นปกติแต่จะมี Amplitude ท่ีต้่ากว่าพื้นผิวปกติเล็กน้อยซึ่งอธิบายจากพื้น

ผิวสัมผัสท่ีนุ่มกว่าพื้นและท่าทางการวิ่งท่ีไม่เหมือนกันท้ังหมดโดยมีการวิ่งโน้มตัวไปด้านหน้ามากกว่า 

แต่ก็มีกล้ามเนื้อบางมัดท่ีมีการท้างานท่ีไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ ไม่ว่าจะวิ่งบนพื้นผิวใดคือ Rectus 

femoris, Biceps femoris และ Tibialis anterior จากข้อมูลเหล่านี้ ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาการ

ท้างานของกล้ามเนื้อท้ังสองมัดคือ Rectus femoris และ Biceps femoris พร้อมท้ังศึกษากล้ามเนื้อ

มัดอื่นท่ีส้าคัญในการเดินหรือวิ่งของนักกีฬาแบดมินตัน 
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6. การลงน้ าหนักบางส่วน (Partial weight bearing) และลู่ว่ิงต้านแรงโน้มถ่วง 
ระหว่างท่ีนักกีฬาได้รับบาดเจ็บจะขาดการฝึกฝนร่างกายโดยเฉพาะช่วงรยางค์ขาเมื่ออยู่

ในช่วงท่ีลงน้้าหนักไม่ได้หรือท่ีเรียกว่า Non weight bearing และจะสามารถกลับมาฝึกฝนร่างกายได้

อย่างไวท่ีสุด (Early mobilization) เมื่อเข้าสู่ระยะการลงน้้าหนักบางส่วนหรือท่ีเรียกว่า Partial 

weight bearing โดยท่ัวไปคือช่วงท่ีแพทย์ท่ีท้าการรักษาเช่ือว่า การหายของการบาดเจ็บได้ดีขึ้น

ตามล้าดับนักกีฬาสามารถกลับมาขยับรยางค์พร้อมท้ังลงน้้าหนักได้บางส่วนโดยท่ีไม่ส่งผลให้การหาย

ของการบาดเจ็บแย่ลง ตามหลักการของการกายภาพบ้าบัด การลงน้้าหนักบางส่วนคือการท่ีใช้

อุปกรณ์พยุงร่างกายในข้างท่ีได้รับบาดเจ็บและให้ผู้บาดเจ็บลงน้้าหนักประมาณ 30% ของน้้าหนัก

ร่างกาย แต่ในความเป็นจริงผู้บาดเจ็บก็ไม่สามารถลงน้้าหนักได้ประมาณ 30% ตามเป้าหมายท่ี

ต้องการโดยค่าเฉล่ียของน้้าหนักท่ีลงอยู่ ท่ี 60% ของน้้าหนักร่างกาย(Tveit & Karrholm, 2001, 

Vasarhelyi et al., 2006)ในอดีตท่ีผ่านมาได้มีวิธีการกายบ้าบัดและการฝึกออกก้าลังกายท่ีนิยมใช้คือ 

การออกก้าลังกายในน้้าเพื่อให้แรงพยุงตัวของน้้าหรือ Buoyancy ช่วยในการรับน้้าหนักร่างกายใน

ส่วนท่ีลงในรยางค์ขาข้างนั้น (Nualon, 2013) การออกก้าลังกายในน้้าจะมีข้อจ้ากัดบางอย่างเช่น ใน

การบาดเจ็บนั้นมีบาดแผลท่ีรยางค์ขาไม่สามารถโดนน้้าได้ มีการผ่าตัดของรยางค์ขาท่ีมีบาดแผลอยู่ 

การลงน้้าจะเส่ียงต่อการท่ีบาดแผลจะอักเสบติดเช้ือได้ (Kristiansen et al., 2019) ดังนั้นการออก

ก้าลังกายบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงจึงเป็นทางเลือกท่ีดีวิธีหนึ่งในการฝึกนักกีฬา นอกจากนี้ในนักกีฬา

แบดมินตันการท่ีสามารถฝึกกล้ามเนื้อโดยเสริมสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ Hamstring ให้

กลับมาแข็งแรงเช่นเดิมเป็นส่ิงส้าค้ญท่ีจะช่วยให้นักกีฬามาแข่งขันได้ในระดับสูงได้อีกครั้งและลดการ

เกิดการบาดเจ็บต่อเอ็นในข้อเข่าคู่หน้าได้ (Li et al., 1996), (Opar & Serpell, 2014) จึงมีการน้ามี

การน้าลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงมาใช้ลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงมีช่ือเรียกอย่างเป็นทางการว่า“Lower body 

positive pressure treadmills”(LBPPTs) จุดประสงค์ของการใช้เครื่องนี้ คือ ต้องการลดแรงท่ี

กระท้าต่อร่างกายผู้ฝึกโดยเฉพาะรยางค์ขา ซึ่งจะช่วยเป็นเครื่องมือทางการกายภาพบ้าบัดท่ีช่วยให้

สมรรถภาพร่างกายของนักกีฬาลดลงจากช่วงก่อนการบาดเจ็บไม่มาก ปัจจุบันเครื่องมือนี้พบได้ใน

ศูนย์สุขภาพและวิทยาศาสตร์ทางการกีฬาท่ีส้าคัญ อาทิเช่นสถาบันเวชศาสตร์การกีฬาและออกก้าลัง

กายโรงพยาบาลกรุงเทพ (BASEM),ศูนย์ฟื้นฟูสมรรถภาพโรงพยาบาลปิยะเวท, ศูนย์ฟื้นฟูสมรรถภาพ

โรงพยาบาลกรุงเทพภูเก็ต, คณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นต้น หลักการ

ท้างานของเครื่องนี้คือ การท้าให้เกิดการเพิ่มแรงดันอากาศในเครื่องดังนั้นจึงเกิดสภาพใกล้เคียงกับ
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การเดินอยู่ในอวกาศหรือสภาพไร้น้้าหนักจึงเป็นการลดแรงดึงดูดของโลกท่ีกระท้าต่อร่างกายมนุษย์ 

(Ground-reaction force) โดยเครื่องจะท้าการช่วยพยุงน้้าหนักร่างกายอยู่ท่ีประมาณ 40%-90% 

(Mcneill et al., 2015) ของน้้าหนักตัวท้ังหมดในปัจจุบันจะมีเครื่องท่ีผลิตออกมาหลายรุ่น ส้าหรับ

เครื่องท่ีคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจุฬาฯ จะเป็นรุ่น M/F 300 Series  

สรุปผลการทบทวนวรรณกรรมการลงน้้าหนักบางส่วน (Partial weight bearing) และลู่ว่ิงต้าน

แรงโน้มถ่วง 

ในการบาดเจ็บในแต่ละครั้งจะท้าให้นักกีฬาต้องหยุดพักการฝึกซ้อมเป็นระยะเวลายาวนาน

ส่งผลให้สมรรถภาพทางร่างกายลดลงได้ การท่ีสามารถกลับมาฝึกนักกีฬาได้ไวที่สุดเช่น การฝึกบนลู่วิ่ง

ต้านแรงโน้มถ่วงจึงเป็นทางเลือกท่ีดีวิธีหนึ่งในการฝึกนักกีฬาและการกลับมาฝึกได้ในช่วงแรกสุดคือ

การลงน้้าหนักบางส่วนหรือ Partial weight bearing ซึ่งโดยหลักการคือการลงน้้าหนักเพียง 30% 

ของน้้าหนักตัวท้ังหมดแต่ในความเป็นจริงคือลงน้้าหนักท่ี 60% 

7. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในการลงน้้าหนักบางส่วนโดยเฉพาะเรื่องท่ีเกี่ยวข้องกับลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงใน

ประเทศไม่พบมีเพียงแต่การศึกษาเรื่องรูปแบบการท้างานของกล้ามเนื้อในนักกีฬา 

1. วิภาพร ช้านาญกิจ (2555) ศึกษาเรื่อง “การบันทึกคล่ืนสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อโดยการติด

ขั้วบันทึกบนผิวหนังบริเวณกล้ามเนื้อล้าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนในท่าตบทแยงคอร์ด

ระหว่างนักกีฬาแบดมินตันชาย ท่ีมีระดับความสามารถต่างกัน”การวิจัยนี้มีจุดประสงค์หลัก

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการท้างานของกล้ามเนื้อล้าตัวด้านขวา (Right External oblique) 

โดยใช้เครื่องบันทึกคล่ืนสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อแบบแปะผิวหนัง รวมท้ังศึกษาเปรียบเทียบ

การท้างานของกล้ามเนื้อล้าตัวและกล้ามเนื้อรยางค์แขนมัดอื่นด้วย ในนักกีฬาแบดมินตันชาย

ท่ีระดับความสามารถต่างกัน อายุระหว่าง 18-30 ปี จ้านวน 28 คนโดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 

ได้แก่ กลุ่มนักกีฬาแบดมินตันท่ีมีทักษะสูง 14 คน และกลุ่มนักกีฬาแบดมินตันท่ีมีทักษะต้่า 

14 คน ก้าหนดให้นักกีฬาแบดมินตันท้ัง 2 กลุ่ม ตบลูกท้ัง 3 รูปแบบ ได้แก่ การตบลูกหน้า

มือ การตบลูกหลังมือ และการตบลูกหน้ามืออ้อมศีรษะ รูปแบบละ 30 ครั้ง รวมท้ังส้ิน 90 

ลูกต่อคน ในแนววิถีการตบแบบทแยงคอร์ท ผลการศึกษาพบว่าค่าคล่ืนสัญญาณไฟฟ้า

กล้ามเนื้อ (EMG activity) ของกล้ามเนื้อล้าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนมัดต่างๆ นักกีฬา
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แบดมินตันชายท้ัง 2 กลุ่ม ไม่มีการท้างานของกล้ามเนื้อล้าตัว และกล้ามเนื้อรยางค์แขนมัด

ใดแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

2. นพรัตน์ วิทยาการโกวิท (2558) ศึกษาเรื่อง “การวิเคราะห์คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะตีลูก

บอลในนักฮอกกี้สนาม” การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบกล้ามเนื้อ

หลักท่ีใช้ในการออกแรงตีลูกบอลในแต่ละช่วงท่าของการตีลูกบอลของนักกีฬาฮอกกี้หญิง 

วิธีด้าเนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้เป็นนักกีฬาฮอกกี้หญิงทีมจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

จ้านวน 12 คน และนักกีฬาฮอกกี้หญิงทีมชาติ จ้านวน 17 คน โดยการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง

แบบเจาะจง เก็บข้อมูลโดยการติดขั้วรับสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อบนผิวหนังบริเวณกล้ามเนื้อ

ล้าตัวช่วงบน 4 จุดและล้าตัวช่วงล่าง 4 จุด ท้าการทดสอบความสามารถในการหดตัวของ

กล้ามเนื้อสูงสุด (MVC) จากนั้นท้าการวัดคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อ โดยให้นักกีฬาท้าการตีลูกบอล 

จ้านวน 6 ครั้ง น้าคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อท่ีได้มาท้าการหาค่าร้อยละของการหดตัวของ

กล้ามเนื้อสูงสุด เปรียบเทียบจากค่าการหดตัวสูงสุดของกล้ามเนื้อ (MVC) น้าข้อมูลท่ีได้มา

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง 2 กลุ่มตัวอย่าง (Independent t-test) ทดสอบความมี

นัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ผลการวิจัย จังหวะการง้างไม้ ทีมชาติไทยใช้กล้ามเนื้อ 

Latissimus Dorsi, Pectoralis Major, Tensor Fascia Lataeและ Rectus Femoris แต่

ทีมจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใช้กล้ามเนื้อ Middle Deltoid และ Gluteus Maximus มาก

ท่ี สุด  จั งห วะการดึ ง ไม้ ลง  ทีมชาติ ไทย  ใช้ก ล้าม เนื้ อ  Pectoralis Major, External 

Abdominal Obliques, Gluteus Maximus แ ล ะ  Tensor Fascia Lataeแ ต่  ที ม

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยใช้กล้ามเนื้อ adductor Magnus และLatissimus Dorsi มากท่ีสุด 

จั งห วะ ไม้ ก ระทบ ลูกบ อล  ทีม ชา ติ ไทย ใช้ก ล้ าม เนื้ อ  Pectoralis Major, External 

Abdominal Obliques, Gluteus Maximus แ ล ะ  Tensor Fascia Latae แ ต่ ที ม

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยใช้กล้ามเนื้อ Middle Deltoid และ Adductor Magnus มากท่ีสุด 

จังหวะส่งแรงตามลูกบอล ทีมชาติไทยใช้กล้ามเนื้อ Pectoralis Major, Middle Deltoid, 

Tensor Fascia Lataeและ Gluteus Maximus แต่ ทีมจุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย ใช้

กล้ามเนื้อ Latissimus Dorsi และ Adductor Magnus มากท่ีสุด สรุปผลการวิจัย นักกีฬา
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ทีมจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีการใช้กล้ามเนื้อท่ีแตกต่างกับนักกีฬาทีมชาติไทยและมีบาง

กล้ามเนื้อที่ไม่สอดคล้องกับท่าทางของการตี ท้าให้การตียังไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร 

3. สุรชัย ตาระกา (2559) ศึกษาเรื่อง “ผลของความเร็วการไหลของน้้าในอุโมงค์น้้าต่อ

คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อของการว่ายท่าครอว์ลในนักกีฬาว่ายน้้าสมัครเล่น”วัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาผลของความเร็วการไหลของน้้าในอุโมงค์น้้าท่ีมีต่อคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะว่ายท่าค

รอว์ลในนักกีฬาว่ายน้้าสมัครเล่น มีวิธีด้าเนินการวิจัยโดยกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้

เป็นนักกีฬาว่ายน้้าชมรมว่ายน้้า สิงห์ คอร์ปอเรช่ัน จ้านวน 15 คน อายุระหว่าง 18-25 ปี ท้า

การติดต้ังเครื่องวัดคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อบริเวณกล้ามเนื้อ 8 มัดทางด้านขวา ได้แก่ Anterior 

Deltoid, Posterior Deltoid, Pectoralis Major, Middle Trapezius, Erector Spinae, 

Rectus Abdominis, Biceps Femoris, และ Vastus Medialis เพื่อวิเคราะห์คล่ืนไฟฟ้า

กล้ามเนื้อ ได้แก่ การหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (Maximum Intensity), ระยะเวลาจากจุด

เริ่มสัญญาณ EMG ไปยัง จุดสูงสุดของ EMG (Time to Peak), อัตราการเพิ่มของ EMG 

(Rate of EMG Development), และเวลาการเกิดสัญญาณ EMG เมื่อเทียบกับกล้ามเนื้อมัด

แรกท่ี เกิดสัญญาณ (Pectorais Major) (Onset Latency) ขณะว่ายน้้ าในอุ โมงค์น้้ า ท่ี

ความเร็ว 3 ระดับ คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 m/s โดยก้าหนดจุดเริ่มต้นช่วงการเคล่ือนไหวเมื่อ

มือขวาสัมผัสน้้า (เริ่มต้นของช่วง Entry and Catch) และครบหนึ่งช่วงการเคล่ือนไหวโดย

มือกลับมาสัมผัสน้้าอีกครั้ง เพื่อเป็นเวลาอ้างอิงส้าหรับการเริ่มท้างานของกล้ามเนื้อมัดถัดมา 

วิเคราะห์ผลการวิจัยโดย One Way ANOVA และใช้ Tukey ในการหาคู่ท่ีแตกต่างกันโดย

ก้าหนดระดับความมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ี p-value ≤ 0.05 ผลการวิจัย: คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อ

แขนแสดงการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (Maximum Intensity) มากกว่ากล้ามเนื้อล้าตัว

และกล้ามเนื้อขาในทุกความเร็ว และแสดงการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อว่ายน้้าด้วย

ความเร็วเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีระยะเวลาจากจุดเริ่มสัญญาณไปยังจุดสูงสุดไม่พบความแตกต่าง

อย่างมีนัยส้าคัญ อย่างไรก็ตามอัตราการเพิ่มของ EMG ของกล้ามเนื้อล้าตัวและกล้ามเนื้อขา

พบการเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญ และพบการเปล่ียนล้าดับการเกิดสัญญาณ EMG โดยเฉพาะ

ในส่วนกล้ามเนื้อล้าตัวและกล้ามเนื้อขา เมื่อความเร็วของการไหลของน้้าในอุโมงค์น้้าเพิ่มข้ึน 

จึงสรุปผลวิจัยว่ากล้ามเนื้อแขนเป็นกล้ามเนื้อหลักในการว่ายน้้าท่าครอว์ล ในทุกความเร็ว

ของการว่ายน้้า อย่างไรก็ตามเมื่อว่ายน้้าด้วยอัตราเร็วเพิ่มขึ้น พบว่ากล้ามเนื้อล้าตัวและ
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กล้ามเนื้อขา จะท้างานเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ เพื่อพยุงร่างกายส่วนล่างให้สามารถแทรก

ผ่านน้้าให้เร็วขึ้น และประสานสัมพันธ์กับการท้างานท่ีเพิ่มขึ้นของกล้ามเนื้อแขน 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในการลงน้้าหนักบางส่วนโดยเฉพาะเรื่องท่ีเกี่ยวข้องกับลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง

ท้ังหมดเป็นการศึกษาในต่างประเทศดังนี้ 

7.1. การศึกษาวิจัยการศึกษาถึง Peak ground-reaction force มีที่รวบรวมมาดังนี ้

7.1.1 Grabowski และคณะ (2008) ได้ท้าการศึกษาในอาสาสมัครท่ีสุขภาพดีจ้านวน 10 คน 

(ผู้ชาย 7 คน, ผู้หญิง 3 คน) โดยให้อาสาสมัครแต่ละรายวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงเป็นเวลา 7 นาทีใน

ระดับความเร็ว 6.7, 8.9 และ 11.2 ไมล์ต่อช่ัวโมงท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 25%, 50%, 75% และ

100% พบว่ามีระดับการสัมผัสพื้นผิว (Contact time) ท่ีลดลง มี Peak ground-reaction force 

ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับการวิ่งท่ีลงน้้าหนักตัวตามปกติ ดังรูปท่ี 35 

 
 

รูปที่ 35 ลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง 
(Grabowski & Kram, 2008) 

 

7.1.2 Hoffmann และคณะ (2011) ได้ท้าการศึกษาในกลุ่มทดลองท่ีสุขภาพดี 12 คน 

(ผู้ชาย 6 คน,ผู้หญิง 6 คน) โดยให้กลุ่มทดลองวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงเป็นเวลา 3 นาทีในระดับ

ความเร็วอิสระและมีระดับน้้าหนักร่างกายท่ี 50%, 75% และ 100% พบว่ามี Ground reaction 

force ท่ีลดลง นอกจากนี้ Hoffmann ยังได้ศึกษาถึงระดับการใช้ออกซิเจน (VO2 ) พบว่ามีระดับการ

ใช้ออกซิเจนลดลงขณะท่ีวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงโดยลดลง 10% ท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 75% และ

ลดลง 20% ท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 50% 

7.1.3 Patil และคณะ (2013) ได้ท้าการศึกษาในผู้สูงอายุ 4 รายท่ีมีเครื่องวัดแรงท่ีข้อเข่าใน

ขณะท่ีเดินและวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ีระดับความเร็ว 1.5 , 2.5, 3.5 และ 4.5 ไมล์ต่อช่ัวโมง 
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พบว่าแรงท่ีผ่านข้อเข่าลดลง 63% ท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 25% เมื่อเปรียบเทียบกับระดับน้้าหนัก 

100% 

7.1.4 Smoliga และคณะ (2015) ได้ศึกษาในนักวิ่ง 10 คนโดยการวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้ม

ถ่วงท่ีระดับน้้าหนัก 20%, 40%, 60%, 80%และ 100% ของน้้าหนักตัวพบว่ามีแรงท่ีลงกับพื้น

ประมาณ 50% ของน้้าหนักตัวในทุกระดับการพยุงตัว 

7.1.5 McNeill และคณะ (2015) ได้ศึกษาถึง Accuracy ของเครื่อง Antigravity treadmill 

ในผู้ใหญ่ 31 คน ในการใช้เครื่องพยุงน้้าหนักร่างกายท่ีระดับ 20%-100% พบว่าเกือบทุกระดับพยุง

น้้าหนักร่างกายสามารถช่วยได้จริงยกเว้นระดับการพยุงร่างกายท่ี 70%-90% ท่ีมีระดับการพยุง

ร่างกายท่ีเพิ่มมากกว่าค่าท่ีต้ังกับเครื่องเล็กน้อยและในระดับการพยุงร่างกายท่ี 100% เครื่องสามารถ

ช่วยได้เพียง 93% ของน้้าหนักร่างกายเท่านั้นและระดับท่ี 60% ของระดับร่างกายมี Accuracy ของ

เครื่องท่ีดีท่ีสุด (P < 0.001) ดังรูปท่ี 36 
 

 
รูปที่ 36 Accuracy ของเครื่อง Antigravity treadmill 

(Mcneill et al., 2015) 
 

7.1.6 Jensen และคณะ (2016) ได้ศึกษาในนักวิ่ง 8 คนโดยให้วิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ี

ระดับความเร็ว 5 และ 7.5 ไมล์ต่อช่ัวโมง ในระดับน้้าหนัก 20%, 40%, 60%, 80% และ 100% ของ

น้้าหนักร่างกาย พบว่า Mean และ Peak ground reaction forceลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ ท่ีเข่า

มากกว่าข้อเท้าเล็กน้อย นอกจากนี้ในการวิ่งท่ีความเร็วไม่มากจะมีช่วง stance phase ลดลงท่ี 25% 

ท่ีระดับพยุงร่างกายต่างๆ 

7.1.7 Thomson และคณะ (2017) ได้ศึกษาในนักวิ่งระดับมือสมัครเล่น 20 คนท่ีวิ่งบนลู่วิ่ง

ต้านแรงโน้มถ่วงในหลายระดับความเร็ว 4-10 ไมล์ต่อช่ัวโมง และระดับน้้าหนักร่างกาย 50-100% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 41 

ของน้้าหนักร่างกาย พบว่าระดับแรงต่อฝ่าเท้าลดลงเมื่อมีการวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง และ

นอกจากนี้เมื่อมีการเพิ่มความเร็วขึ้นจะมีแรงท่ีกระท้าต่อฝ่าเท้าเพิ่มข้ึน 

7.2. การศึกษาวิจัยที่เป็นการศึกษาถึง Stride Characteristics มีที่รวบรวมมาดังนี้ 

7.2.1 Raffaltและคณะ (2013) ได้ศึกษาวิจัยในนักวิ่ง 12 คนท่ีวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง

และลู่วิ่งปกติท่ีระดับความเร็ว 6.2, 8.7 และ 11.2 ไมล์ต่อช่ัวโมง ท่ีระดับน้้าหนัก 25%, 50%, 75% 

และ 100% บนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง โดยพบว่า มี contact time ท่ีลดลง flight time ท่ีเพิ่มขึ้นเมื่อมี

ระดับการพยุงร่างกายท่ีเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่ามีความถ่ีในการก้าวเท้าลดลงร่วมกับระยะของการ

ก้าวเพิ่มขึ้น (stride length) เมื่อเพิ่มระดับการพยุงร่างกาย 

7.2.2 Sainton และคณะ (2015) ได้ท้าการศึกษาในนักวิ่งเพศชายจ้านวน 7 คนโดยให้นักวิ่ง

ทุกรายเลือกความเร็วท่ีพึงพอใจวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงเป็นเวลา 9 นาทีท่ีระดับ 60%, 80% และ 

100% ของน้้าหนักร่างกาย พบว่าระยะเวลาลอยตัว (flight time) มีการเพิ่มขึ้น 25% ท่ีระดับ

น้้าหนักร่างกาย 80% และเพิ่มขึ้น 65% ท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 60% ความถี่ในการก้าวเท้าลดลง 

5% และ 15% ท่ีระดับ 80% และ 60% ของน้้าหนักร่างกายตามล้าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า แรง

กระท้าสูงสุดต่อพื้นขณะวิ่ง (Active peak force) ลดลงในทุกคนท่ีประมาณ 20% 

7.2.3 Bames และคณะ (2017)ได้ศึกษาในนักวิ่งจ้านวน 15 คน ( ชาย 7 คนและหญิง 8 

คน) โดยให้นักวิ่งแต่ละคนวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง 9 นาทีท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 70%, 80%, 

90% และ 100% นักวิ่งทุกคนวิ่ง 3 ช่วงเวลา ช่วงละ 3 นาทีท่ีระดับความเร็ว 8, 9 และ 10 ไมล์ต่อ

ช่ัวโมงในนักวิ่งเพศหญิงและท่ีระดับความเร็ว 9, 10 และ 11 ไมล์ต่อช่ัวโมง ในนักวิ่งเพศชายพบว่าช่วง

การก้าว (Stride length) ยาวกว่า 10% เมื่อเปรียบเทียบท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 70% และ 100% 

เวลาลอยตัว (Flight duration) นานขึ้น 30% ในนักวิ่งเพศชายและ 40% ในนักวิ่ง เพศหญิง 

นอกจากนี้พบว่าเวลาสัมผัสพื้น (Contact time) ลดลงท่ีประมาณ 10% ในนักวิ่งทุกราย 

7.3. การศึกษาวิจัยที่เก่ียวข้องกับเร่ืองMetabolic Demand และ Performance  

7.3.1 Ruckstuhl และคณะ (2010) ได้ศึกษาในอาสาสมัครสุขภาพดีจ้านวน 10 คน ( ชาย 5 

คน, หญิง 5 คน) โดยให้อาสาสมัครวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ีระดับความเร็ว 5 และ 7 ไมล์ต่อ

ช่ัวโมง ระดับน้้าหนักร่างกายท่ี 33%, 66% และ 100% ตามล้าดับพบว่า ระดับการใช้ออกซิเจนลดลง

อย่างมีนัยส้าคัญ 27% ท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 66% และลดลง 54% ท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 33%
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นอกจากนี้ยังพบว่าอัตราการเต้นของหัวใจลดลงและระดับความรู้สึกถึงการออกแรง (Rate 

perceived of exertion, RPE) ลดลงเล็กน้อย 

7.3.2 Hoffman และ Donaghe (2011) ได้ศึกษาในคนสุขภาพดีจ้านวน 12 คน (ชาย 6 คน

,หญิง 6 คน) โดยการให้วิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ีระดับน้้าหนัก 50%, 75% และ 100% แต่ละคน

วิ่งช่วงละ 4 นาทีจนกระท่ัง Rate perceived of exertion เท่ากับ 13 พบว่าเมี่อมีการวิ่งท่ีระดับ 

VO2 ท่ี 25 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที การวิ่งท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 50% และ 75% จะมีระดับ 

RPE ท่ีมากกว่าระดับน้้าหนักร่างกาย 100% ประมาณท่ี 10% และในการวิ่งท่ี RPE เท่ากับ 12 เมื่อมี

การช่วยพยุงน้้าหนักร่างกายท่ีเพิ่มขึ้นจะมีผลให้แรงต่อกระทบต่อขาลดลงมากว่าการวิ่งท่ีระดับน้้าหนัก

ร่างกาย 100% 

7.3.3 Raffalt และคณะ(2013) ได้ศึกษาในนักวิ่งจ้านวน 12 คนท่ีวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง

ในระดับน้้าหนักร่างกาย 25%, 50%, 75% และ 100% โดยการตรวจวัด VO2 max ในขณะท่ีวิ่งใน

ระดับต่างๆ เปรียบเทียบกับการวิ่งในลู่วิ่งท่ัวไป พบว่ามีระดับการใช้ออกซิเจนท่ีน้อยกว่าเมื่อวิ่งบนลู่วิ่ง

ต้านแรงโน้มถ่วง เมื่อมีการตรวจวัดด้วย VO2 max ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับระดับ Lactate ใน

เลือดนอกจากนี้ยังพบว่านักวิ่งสามารถวิ่งได้บนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงได้นานกว่า 34% เปรียบเทียบกับ

ลู่วิ่งท่ัวไปเมื่อดูถึง Maximal capacity 

7.3.4 Macneillและคณะ (2015) ได้ศึกษาในนักวิ่งสุขภาพดีจ้านวน 8 คน ได้ทดสอบ

เปรียบเทียบการวัด VO2 max ในลู่วิ่งท่ังไปเปรียบเทียบกับการวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง โดยมีการ

วิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ี 50%, 70% และ 90% พบว่ามีระดับการใช้ออกซิเจนท่ีลดลงประมาณ 

20%ท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 50%และลดลงท่ีประมาณ 13% ท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 70-90% เมื่อ

วิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง นอกจากนี้  Macneillยังมีการศึกษาในนักกีฬามืออาชีพ 6 คน โดย

เปรียบเทียบโดยการวิ่งบนลู่วิ่งท่ัวไปและวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง พบว่ามีระดับการใช้ออกซิเจนท่ี

ลดลงประมาณ 30% เมื่อวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ี 80% ของระดับร่างกาย 

7.3.5 Kline และคณะ (2015) ได้ศึกษาในนักวิ่ง 20 คนโดยน้านักวิ่งทุกรายมาวิ่งบนลู่วิ่ง

ท่ัวไปและลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ีระดับ 50%, 60%, 70%, 80%, 90% และ 100% ของน้้าหนัก

ร่างกาย พบว่ามีระดับการใช้ออกซิเจนลดลง 6% เมื่อวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง 100% น้้าหนัก

ร่างกายเปรียบเทียบกับการวิ่งบนลู่วิ่งท่ัวไป และทุกช่วงท่ีมีการเพิ่มระดับพยุงน้้าหนักร่างกายจะมี

ระดับการใช้ออกซิเจนลดลง 
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7.3.6 Barnes และคณะ (2017) ได้ท้าการศึกษาในนักวิ่งระยะไกล 15 คน (ชาย 8 คน,หญิง 

7) โดยให้นักวิ่งวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ีระดับน้้าหนัก 70%, 80%, 90% และ 100% โดยจะวิ่งท่ี

ระดับความเร็ว 8, 9 และ 10 ไมล์ต่อช่ัวโมงในเพศหญิงและท่ีระดับความเร็ว 9, 10 และ 11 ในเพศ

ชาย พบว่ามีระดับการใช้ออกซิเจนลดลง 15% ท่ีระดับน้้าหนัก 90%,ลดลง 30% ท่ีระดับน้้าหนัก 

80%, ลดลง 37% ท่ีระดับน้้าหนัก 70% นอกจากนี้จะพบการลดลงของระดับการเต้นของหัวใจ 

ระดับความเหนื่อย และความถี่ในการหายใจด้วย โดยลดลงในการเพิ่มการพยุงน้้าหนักร่างกาย

เช่นเดียวกัน 

7.3.7 Temple และคณะ (2017) ได้ท้าการศึกษาในคนท่ีมีสุขภาพดี 23 คน (ชาย 13 คน

,หญิง 10 คน) โดยเปรียบเทียบการวิ่งบนลู่วิ่งท่ัวไปและลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ีระดับความเร็ว 5 , 6 

และ 7 ไมล์ต่อช่ัวโมง พบว่ามีระดับการลดลงของการใช้ออกซิเจนลดลงอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเพิ่มระดับ

การพยุงน้้าหนักร่างกาย 

7.4. การศึกษาวิจัยที่เก่ียวข้องกับเร่ืองMuscle activation และ Electromyography (EMG) 

7.4.1 Liebenbergและคณะ (2011) ได้ท้าการศึกษาการท้างานในกล้ามเนื้อรยางค์ขาใน

ขณะท่ีวิ่งอยู่บนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง โดยท้าการศึกษาในผู้เข้าร่วมการทดสอบท่ีไม่ได้เป็นนักกีฬา

จ้านวน 9 คนท่ีระดับน้้าหนัก60%, 70%, 80%, 90% และ 100% ของน้้าหนักตัวในระดับความเร็วท่ี

ผู้ทดสอบพึงพอใจใช้เวลาในการวิ่ง 30 นาทีต่อคนโดยเปรียบเทียบ EMG ในแต่ละคนท่ีกล้ามเนื้อ 

Rectus femoris, Biceps femoris, Tibialis anterior และ Gastrocnemius รวมท้ังมีการวัดมุม

ของเข่าโดยใช้ Electrogoniometerจากการเปรียบเทียบ Average และ Root mean square ของ 

EMG จะค้านวณท่ีเวลา 30 วินาทีพบว่าเมื่อมีการเพิ่มระดับพยุงร่างกายจะมีการลดลงของ Average 

และ Root mean square ของ EMG และได้สรุปว่าในการเพิ่มระดับการพยุงร่างกายจะไม่ได้มีการ

เปล่ียนแปลงของรูปแบบของ Muscle activity ดังรูปท่ี 37 
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รูปที่ 37 กราฟแสดงถึง Average EMG และ RMS EMG ท่ีลดลงในการเพิ่มระดับการพยุงน้้าหนักร่างกาย 
(Liebenberg et al., 2011) 

 

7.4.2 Mercer และคณะ (2013) ศึกษาในอาสาสมัคร 7 คนท่ีไม่ใช่นักกีฬา(ชาย 5 คน,หญิง 

2 คน)โดยท่ีอาสาสมัครแต่ละคนวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงและต้ังระดับน้้าหนักร่างกายไว้ท่ี  20%, 

30%, 40%, 50% และ 100% ของน้้าหนักร่างกายและวิ่งท่ีระดับความเร็ว 100%, 115% และ 

125% จากระดับความเร็วท่ีพึงพอใจ และเปรียบเทียบ Average EMG ของกล้ามเนื้อ Rectus 

femoris, Bicep femoris, Tibialis anterior และ Gastrocnemius พบว่าในกล้ามเนื้ อ Rectus 

femoris, Biceps femoris และ Gastrocnemius ไม่พบว่ามีการเปล่ียนแปลง Average EMG เมื่อมี

การเพิ่มความเร็วในการวิ่ง ในกล้ามเนื้อ Biceps femoris และ Gastrocnemius มีการเปล่ียนแปลง 

Average EMG ท่ีเล็กน้อยเมื่อมีการเพิ่มระดับการพยุงน้้าหนักร่างกาย ในกล้ามเนื้อ Tibialis anterior 

มีผลการเปล่ียนแปลงโดยตรงกับการเพิ่มระดับความเร็ว ในขณะท่ีเมื่อมีการเพิ่มของระดับการพยุง

ร่างกายจะมีการท้างานของกล้ามเนื้อทุกมัดลดลง ดังรูปท่ี 38 และรูปท่ี 39 
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รูปที่ 38 กราฟแสดง Average EMG 
(Mercer et al., 2013) 

 
 

รูปที่ 39 แสดงถึง Muscle activity ท่ีลดลงในกล้ามเนื้อทุกมัด 
(Mercer et al., 2013) 

7.4.3 Hunter และคณะ (2014) ศึกษาในนักวิ่งระยะไกลระดับทีมมหาวิทยาลัย 7 คนท่ีวิ่ง

บนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงในระดับพยุงน้้าหนักร่างกาย 40%, 60%, 80% และ 100% ในระดับ

ความเร็วที่แต่ละคนพึงพอใจ และตรวจวัด EMG ในกล้ามเนื้อ 12 มัด Gluteus maximus, Gluteus 

medius, Medial hamstring, Lateral hamstring, Vastus medialis, Vastus lateralis, Rectus 

femoris, Hip adductors, Gastrocnemius, Soleus, Peroneus longus, and Tibialis anterior 

โดยเปรียบเทียบท่ี Root mean square ของ Amplitude ของ EMG ได้พบว่า กล้ามเนื้อส่วนใหญ่มี 

Amplitude ของ EMG ท่ีลดลงเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของระดับการพยุงน้้ าหนักร่างกาย ในขณะท่ี

กล้ามเนื้อ Hip adductors ในช่วงแกว่งขา Swing phase และกล้ามเนื้อ Hamstrings ในช่วงท่ีลง

น้้าหนัก Stance phase ไม่พบว่ามีการเปล่ียนแปลงท่ีมีนัยส้าคัญ นอกจากนี้เขายังได้ให้ความเห็นไว้

ว่า ลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงเป็นเครื่องมือท่ีดีในการช่วยเหลือนักกีฬาท่ีได้รับการบาดเจ็บ แต่ในบางกรณี

เช่น การบาดเจ็บท่ีก ล้ามเนื้ อ  Hip adductors หรือท่ีก ล้ามเนื้ อ  Hamstrings อาจจะต้องใช้ 
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การฝึกบ้าบัดด้วยเครื่องมืออื่นท่ีลดการเกิดอันตรายต่อกล้ามเนื้อเหล่านี้ในนักกีฬาต้องระมัดระวังใน

การใช้เครื่องมือนี้เพื่อฟื้นฟูร่างกายให้กลับไปสู่สภาพปกติให้เร็วที่สุด ดังรูปท่ี 40 

 

 
รูปที่ 40 แสดงถึง Amplitude EMG ในกล้ามเนื้อ Hip adductors และ Hamstrings ท่ีไม่มี 

การเปล่ียนแปลง 
(Hunter et al., 2014) 

 

7.4.4 Sainton และคณะ (2015) ศึกษาในผู้ชายสุขภาพดีท่ีไม่ได้เป็นนักกีฬาจ้านวน 11 คน

โดยให้วิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 60%, 80% และ 100%ช่วงละ 3 นาทีท่ี

ระดับความเร็วท่ีแต่ละคนพึงพอใจ มีการเก็บ Vertical ground reaction force, Center of mass 

accelerations รวมท้ัง EMG ท่ีกล้ามเนื้อส้าคัญหกมัดคือ Soleus, Gastrocnemius medialis และ 

lateralis, Tibialis anterior, Vastus medialis และ lateralis พบว่า ในการวิ่งมีความถี่ในการก้าว

ลดลงเนื่องจากมีระยะเวลาลอยตัว (Flight time) นานขึ้น ไม่พบการเปล่ียนแปลงของเวลาสัมผัสพื้น 

(Contact time) มี Impact และ Active force peaks ท่ีลดลง Amplitude ของ Muscle activity 

ในกล้ามเนื้อทุกมัดลดลงยกเว้นช่วง Pre-contact และ Braking phase ของกลุ่มกล้ามเนื้อด้าน 

Extensor ท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงดังรูปท่ี 41 
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รูปที่ 41 Amplitude EMG ในกล้ามเนื้อที่ลดลง 
(Sainton et al., 2015) 

 

7.4.5 Jensen และคณะ (2016) ศึกษาในนักวิ่งเพศชายท่ีมีสุขภาพดีท่ีไม่ได้เป็นนักกีฬา 

จ้านวน 8 คนท่ีวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ีระดับน้้าหนักตัว 20%, 40%, 60%, 80% และ 100% ท่ี

ระดับความเร็ว 2.22 เมตรต่อวินาทีและ 3.33 เมตรต่อวินาที ช่วงความเร็วละ 6 นาที ได้ศึกษา EMG, 

Ground reaction force และลักษณะของการวิ่งพบว่ามีลักษณะการวิ่งท่ีเปล่ียนแปลงไปเล็กน้อยคือ

เมื่อมีการเพิ่มระดับการพยุงน้้าหนักร่างกายจะมีการเหยียดเข่าลดลงและการกระดกข้อเท้าลงท่ีลดลง

เล็กน้อย ส่วนใน EMG เขาได้ตรวจวัดท่ีกล้ามเนื้อ Vastus lateralis, Vastus medialis, Biceps 

femoris, Lateral gastrocnemius และ Lateral soleus พบว่า Root mean square amplitude 

ของ EMG ลดลงเมื่อมีการเพิ่มระดับการพยุงน้้าหนักร่างกายในกล้ามเนื้อเกือบทุกมัดยกเว้นท่ี

กล้ามเนื้อ Biceps femoris โดยท่ีได้อธิบายว่าน่าจะเป็นเพราะว่า กล้ามเนื้อ Biceps femoris ถูกใช้

งานเป็นหลักในช่วง Leg swing phase, ช่วง Breaking ใน Hip torque และช่วง Stance phase ใน

ด้าน Ground reaction force ลดลงเมื่อมีการเพิ่มระดับการพยุงร่างกายดังรูปท่ี  42 
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รูปที่ 42 RMS ของ EMG ในกล้ามเนื้อ Biceps femoris ท่ีไม่ได้ลดลง 
(Jensen et al., 2016) 

 

7.4.6 Hansen และคณะ (2017) ท้าการศึกษาในนักวิ่งชายสุขภาพดีจ้านวน 12 คนท่ีให้วิ่ง

บนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงและมีระดับน้้าหนักร่างกาย 50%-100% ท่ีระดับความเร็ว 6-16 กิโลเมตรต่อ

ช่ัวโมงและได้เปรียบเทียบ Peak EMG ของกล้ามเนื้อ Hamstring ด้าน Medial (Semitendinosus) 

และด้าน Lateral (Biceps femoris long head) ดังรูปท่ี 43 

 

 
 

รูปที่ 43 แสดงถึง Peak EMG ท่ีไม่ได้ลดลงใน Lateral hamstring 
(Hansen et al., 2017) 

 

พบว่า เมื่อมีการเพิ่มระดับความเร็วจะมีการเพิ่มขึ้นของ Peak EMG ทุกระดับของการพยุง

น้้าหนักร่างกาย Peak EMG ของ Lateral hamstring ค่อนข้างจะเหมือนกันท้ังช่วง Swing และ 
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Stand phase ของการวิ่งไม่ว่าจะพยุงน้้าหนักร่างกายหรือไม่ ส่วน Medial hamstring จะมี Peak 

EMG ลดลงประมาณ 20% เมื่อมีการพยุงน้้าหนักร่างกาย เขาได้ให้ความเห็นว่า ในกรณีท่ีมีการ

บาดเจ็บในกล้ามเนื้อ Hamstring โดยเฉพาะ ด้านLateral ควรระวังในการมีกายภาพบ้าบัดบนลู่วิ่ง

ต้านแรงโน้มถ่วงเพราะจะเป็นการเพิ่มการท้างานของกล้ามเนื้อตรงจุดนี้มากกว่าท่ีจะได้ประโยชน์จาก

การลดแรงกระแทกต่อข้อ 

7.4.7 Masumoto และคณะ (2017) ศึกษาในคนสุขภาพดีท่ีไม่ได้เป็นนักกีฬาจ้านวน 10 คน 

(ชาย 6 คน,หญิง 4 คน)โดยท้าการวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงในระดับความเร็วท่ีแต่ละคนพึงพอใจ

และช่วยพยุงน้้าหนักร่างกายท่ี 0%, 20%, 60% และ 80% ตามล้าดับ โดยมีการวิ่งทิศทางไปข้างหน้า

และวิ่งถอยหลังได้ติดตามการท้างานของกล้ามเนื้อ Rectus femoris, Biceps femoris, Tibialis 

anterior และ Gastrocnemius นอกจากนี้ ไ ด้ตามดูอัตราการเหนื่ อย (Rating of perceived 

exertion) และอัตราการก้าวเท้า (Preferred stride frequency)พบว่าทิศทางการวิ่งแทบจะไม่มีผล

ต่อการท้างานของกล้ามเนื้อต่างๆ ยกเว้นช่วงท่ีวิ่งไปด้านหลังท่ีจะมีการใช้กล้ามเนื้อ Rectus femoris 

มากกว่าการวิ่งไปด้านหน้า อัตราเหนื่อยจะช้าลงเมื่อมีการเพิ่มระดับการพยุงน้้าหนักร่างกาย มีแต่

เพียงอัตราการก้าวเท้าท่ีพบว่าไปข้างหน้าจะมีความถ่ีมากกว่าก้าวไปด้านหลัง ดังรูปท่ี 44 

 
 

รูปที่ 44 แสดงการท้างานของกล้ามเนื้อที่ไม่ได้ลดลง 
(Masumoto et al., 2017) 

 

7.4.8 Kristiansen และคณะ (2019) ศึกษาในผู้ร่วมการทดลองท่ีสุขภาพดี 20 คนได้ทดลอง

เดินบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ีระดับความเร็วเดินช้า 2.5 กิโลเมตรต่อช่ัวโมงและเดินเร็ว 3.6 กิโลเมตร

ต่อช่ัวโมงและระดับน้้าหนักร่างกาย 20%, 40%, 60%, 80% และ 100% ตามล้าดับ ได้ศึกษาการ
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ท้างานของกล้ามเนื้อ Biceps femoris, Vastus medialis, Vastus lateralis, Medial และ Lateral 

head ของ Gastrocnemius, Soleus, และ Tibialis anterior พบว่า Root mean square EMG 

ของเกือบจะทุกกล้ามเนื้อลดลงเมื่อมีการเพิ่มระดับการพยุงร่างกายยกเว้นใน กล้ามเนื้อ Biceps 

femoris และ Tibialis anterior มีระดับการเปล่ียนแปลงท่ีน้อยมากท่ีไม่สัมพันธ์กับระดับการพยุง

น้้าหนักร่างกายดังรูปท่ี 45 

 
 

รูปที่ 45 EMG ของกล้ามเนื้อ Biceps femoris ท่ีเปล่ียนแปลงในระดับท่ีน้อยมาก 
(Kristiansen et al., 2019) 

 

ได้อธิบายว่าผลท่ีพบน่าจะเป็นเพราะว่า กล้ามเนื้อ Biceps femoris ถูกใช้ท้ังสองช่วงของ

การเดินคือท้าหน้าท่ีเป็น Hip extension ขณะช่วง Stance phase และ Knee flexion ช่วง Swing 

phase ส่วนในกล้ามเนื้อ Tibialis anterior ใช้ในการท้า Dorsiflexion ของข้อเท้ายิ่งมีการเดินท่ีไว

ขึ้นจะพบได้ว่ากล้ามเนื้อมัดนี้จะใช้เพื่อกระดกข้อเท้าเพิ่มมากขึ้น การท่ีจะใช้ลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงนี้

ต้องระวังในนักกีฬาท่ีบาดเจ็บโดยเฉพาะท่ีกล้ามเนื้อสองมัดนี้ 

สรุปผลจากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับการลงน้้าหนักบางส่วนและลู่ว่ิงต้านแรงโน้มถ่วง 

มีการศึกษามากมายกับการลงน้้าหนักบางส่วนโดยช่วงแรกจะเป็นการศึกษาในด้านกายภาพ

ต่างๆ เช่น ระดับการใช้ออกซิเจน ระดับการพยุงร่างกาย ต่อมาเป็นการศึกษาถึงการลดแรงกระแทก

ต่อข้อต่อร่างกายท่ีรยางค์ขาสรุปว่าลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงมีการลดแรงกระแทกต่อข้อต่อร่างกายได้จริงท่ี

ข้อเข่ามากกว่าข้อเท้า โดยเครื่องไม่ได้เปล่ียนกลไกลในการท้างานของกล้ามเนื้อหรือการวิ่ง ในระยะ

หลังท่ีผ่านมาเป็นการศึกษาในการท้างานของกล้ามเนื้อโดยจะเป็นการศึกษาในคนท่ัวไปในช่วงแรก ยัง

ไม่มีการศึกษาในระดับนักกีฬาซึ่งเป็นการฝึกออกก้าลังกายช่วงแรกของในผู้บาดเจ็บและนอกจากนี้ใน
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การศึกษาท่ี ผ่านมาได้เตือนให้ระวังในบาดเจ็บต่อตัวกล้ามเนื้ อ Lateral hamstring (Biceps 

femoris) และนอกจากนี้ยังพบว่าจากการศึกษาในการท้างานของกล้ามเนื้อจะมีรูปแบบการท้างานท่ี

ลดลง แต่ยังไม่มีการศึกษาในด้านรูปแบบการท้างานของกล้ามเนื้อ และในการเพิ่มความเร็วในการเดิน

ท่ีจะท้าให้มีแรงกระท้าต่อรยางค์ขาท่ีมากขึ้น 

 

8. กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment research design) และผ่านการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดท่ี 1 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย รับรองเมื่อวันท่ี 24 มีนาคม 2564 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลองครั้งนี้  จะท้าการคัดเลือกในลักษณะสุ่มตัวอย่างแบบ

เฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) คือ นักกีฬาแบดมินตันจากโรงเรียนแบดมินตัน โดยใช้

โปรแกรม G*Power ในการค้านวณหา Sample size โดยอาศัยข้อมูลจากงานวิจัยของ ชอง 

Kristiansen และคณะ (Kristiansen et al.,2019) ก้าหนดค่า Effect size=1.1 𝛼=0.05, power 

(1-β) = 0.95 จากผลการค้านวณ สรุปว่างานวิจัยนี้มีกลุ่มตัวอย่าง 11 คน เพื่อป้องกันการ Dropout 

จึงขอเพิ่มจ้านวนกลุ่มตัวอย่างอีก 25% เป็น 15 คนโดยมีจดหมายขออนุญาตโรงเรียนแบดมินตันบ้าน

ทองหยอดเพื่อขอความอนุเคราะห์กลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย 
 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย 
1. ชายหรือหญิงอายุ 15-21 ปี สุขภาพดี ไม่มีโรคประจ้าตัว เช่น เบาหวาน ความดันโลหิต และ

โรคอื่นๆท่ีมีผลต่อการวิจัย 

2. มีดัชนีมวลกายอยู่ในระดับปกติ (BMI 18.5-25) (Garrido-Chamorro et al, 2009) 

3. มีประสบการณ์ในการเล่นแบดมินตันมามากกว่า 1 ปี 

4. เคยแข่งขันระดับเยาวชนหรือระดับโรงเรียนขึ้นไปท้ังในประเทศหรือต่างประเทศอย่างน้อย 2 

รายการในระยะเวลา 2 ปีท่ีผ่านมา 

5. ได้รับการฝึกซ้อมเป็นประจ้าอย่างน้อย 3 ครั้งต่อสัปดาห์  

6. ไม่เคยได้รับการบาดเจ็บของร่างกายอย่างรุนแรงถึงระดับการผ่าตัดบริเวณกล้ามเนื้อและข้อต่อ

ท่ีรยางค์ขา 
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7. ไม่ได้รับการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและข้อต่อท่ีรยางค์ขาอย่างรุนแรงจนต้องเข้ารับการรักษาทาง

การแพทย์และได้รับการรักษามากกว่าการรับประทานยาและยาถูนวดท่ีจะมีผลต่อการวิจัย 

ก่อนเข้าร่วมงานวิจัยอย่างน้อย 4 เดือน 

8. สมัครใจในการเข้าร่วมการวิจัยและเซ็นใบยินยอมเข้าร่วมงานวิจัยอย่างเต็มใจ 

9. เป็นผู้ท่ีไม่เคยผ่านการฝึกบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงมาก่อน 
 

เกณฑ์ในการคัดกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย (Exclusion criteria) 
1. กลุ่มตัวอย่างเกิดเหตุสุดวิสัยท้าให้ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อไปได้ เช่น การบาดเจ็บจาก

อุบัติเหตุหรือมีอาการเจ็บป่วยจนไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อได้ 
2. กลุ่มตัวอย่างไม่สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยต่อ 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณืที่ใช้ในการวิจัย 
1. ลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง ( AlterG Anti-Gravity Treadmill, Model M/F300series)(ประเทศ

อเมริกา) ปรับความเร็วได้ระหว่าง 0-10 ไมล์ต่อช่ัวโมง โดยมีผู้ช่วยในการวิจัย 1 คน ช่วยใน
การปรับความเร็วของลู่วิ่งและปรับระดับการพยุงน้้าหนักร่างกายรวมท้ังช่วยในการใส่ชุด
ประกอบระบบเข้ากับลู่วิ่ง ดังรูปท่ี 46 

 
 

รูปที่ 46 ลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง Model M/F 300 series 
 

2. เครื่ องวิ เคราะห์ค ล่ืน ไฟฟ้ าก ล้าม เนื้ อ  ( Electromyography ) Wave wireless EMG 

miniwave water proof; Cometa 8 Chanel (ประเทศอิตาลี) ท้างานร่วมกับโปรแกรม

การวิเคราะห์โดยผู้วิจัยเป็นผู้ควบคุมดูแลในการติดต้ัง Electrode ด้วยตัวเองดังรูปท่ี 47 

 
 

รูปที่ 47 เครื่องรับสัญญาณ EMG 
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3. Surface Electrode 8 Channels ดังรูปท่ี 48 

 
 

รูปที่ 48 อิเล็กโทรด 
 

4. เครื่องวัดความแข็งแรงกล้ามเนื้อIsometric dynamometer (Biodex System Pro รุ่น 

850-230)ดังรูปท่ี 49 

 

รูปที่ 49 เครื่อง Isokinetic dynamometer 
5. กล้อง Web camera ดังรูปท่ี 50 

 

รูปที่ 50 กล้อง Web camera 
 

6.เบ็ดเตล็ด 
6.1 ส้าลีและแอลกอฮอล์ 
6.2 ผ้าเทป (Tape) 
6.3 ใบมีดโกน 

6.4 ผู้ช่วยในการท้าวิจัย มี 2 คน เพศชาย 1 คน และเพศหญิง 1 คน จะช่วยดูแลผู้เข้าร่วมวิจัยท่ีเพศ
ตรงกันต้ังแต่ติดอิเล็กโทรดและปิดเปิดเครื่องมือ โดยผู้ช่วยวิจัยจะได้รับการฝึกสอนโดยผู้ดูแล
ห้องปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาจนมีความช้านาญสามารถท้าการปิดเปิดอุปกรณ์ต่างๆ ได้
อย่างถูกวิธี และมีการประชุมท้าความเข้าใจในวิธีการทดลองในขั้นตอนต่างๆอย่างดี 
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ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
ขั้นตอนท่ี 1 ขั้นตอนการทดลองและตรวจสอบข้อมูล 
     1.1 ศึกษารายละเอียดและวิธีการใช้เครื่องมือและรวบรวมข้อมูลคุณลักษณะของเครื่องมือท้ัง
ในทางทฤษฎีและในทางปฏิบัติ 
     1.2 ศึกษารายละเอียดวิธีการท้างานของกล้ามเนื้อของรยางค์ขา 
     1.3 ขออนุญาตเก็บข้อมูลจากโรงเรียนแบดมินตันบ้านทองหยอด 
     1.4 ขออนุมัติงานวิจัยในคนจากคณะกรรมการพิจารณาการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดท่ี 1 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ช้ันตอนท่ี 2 ข้ันตอนการเก็บข้อมูล 
     2.1 ผู้วิ จัยท้าการคัดเลือกกลุ่มผู้เข้าร่วมการวิจัย โดยใช้แบบคัดกรองผู้เข้าร่วมการวิจัย  
(ภาคผนวก ค.) ท้าท่ีโรงเรียนแบดมินตันบ้านทองหยอด ใช้เวลาท้าแบบคัดกรองประมาณ 10 นาที 
เพื่อให้ได้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นจ้านวน15 คน 

2.2 ผู้วิจัยอธิบายขั้นตอนอย่างละเอียดให้ผู้เข้าร่วมวิจัยรับทราบ และให้เซ็นยินยอมเข้าร่วมการ
วิจัย (ในกรณีท่ีอายุต้่ากว่า 18 ปีต้องมีการเซ็นยินยอมโดยผู้ปกครองร่วมด้วย ในกรณีท่ีบิดา
หรือมารดามาลงนามไม่ได้ ทางโรงเรียนแบดมินตันบ้านทองหยอดจะด้าเนินการแจ้ง
ผู้ปกครองและลงนามแทนด้วยผู้อ้านวยการโรงเรียน) 

2.3 ผู้วิจัยท้าการนัดหมายกับผู้เข้าร่วมการวิจัย (ท้าการทดสอบได้วันละ 2 คน) โดยจะติดต่อผ่าน
เจ้าหน้าท่ีโรงเรียนแบดมินตันบ้านทองหยอดเพื่อให้เป็นเวลาเหมาะสม ไม่รบกวนการแข่งขัน
ของแต่ละคนรวมท้ังตารางการฝึกซ้อมโดยผู้ท้าการวิจัยจะมารับผู้เข้าร่วมการวิจัยด้วยตนเอง
ด้วยรถยนต์ส่วนตัวที่โรงเรียนแบดมินตันบ้านทองหยอดและน้าส่งกลับด้วยตนเองทุกครั้ง  

2.4 เมื่อมาถึงสถานท่ีทดสอบแจ้งให้ผู้ท่ีอยู่ในบริเวณการทดสอบทราบถึงการปิดอุปกรณ์ส่ือสาร

และอุปกรณ์ท่ีคาดว่าจะรบกวนสัญญาณของเครื่อง EMGรบกวนให้ทุกคนปิดขณะท้าการ

ทดสอบ 

2.5 ท้าการติด Electrode บริเวณกล้ามเนื้อกลุ่มเป้าหมาย มีข้ันตอนดังนี้ 

2.5.1 เลือกขาข้างถนัดของนักกีฬาโดยการซักถาม 

2.5.2 ท้าความสะอาดผิวท่ีต้องการติดอิเล็กโทรดโดยการเช็ดส้าลีชุบแอลกอฮอล์และรอให้

แห้งถ้ามีขนต้องท้าการก้าจัดโดยมีดโกนเพื่อลดการเกิดสัญญาณรบกวนภายใต้ขั้ว

ระหว่างการทดสอบ(ใช้ใบมีดโกนใหม่ทุกครั้ง) 
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2.5.3 ท้าการติดอิเล็กโทรดบนต้าแหน่ง Motor point ของกล้ามเนื้อ 5 มัด (5 จุด) ได้แก่ 

1.Rectus femoris 2.Vastus medialis 3.Vastus lateralis 4. Semitendinosus 

and Semimembranosus 5. Bicep femoris ของขาข้างถนัด โดยผู้ช่วยวิจัยท่ีเพศ

ตรงกับผู้เข้าร่วมการวิจัย ดังรูปท่ี 51 

 
 

รูปที่ 51 ภาพแสดงการติดอิเล็กโทรดท่ีต้นขาท้ัง 5 จุด 
2.5.4 ใช้แผ่นเทปพันเพื่อยึดให้แน่น 

2.5.5 ติดแถบสีสะท้อนแสงท่ีรองเท้า 3 จุดด้านข้างของรองเท้าตรงกับ 1.กระดูก 

Calcaneus2.Metatarsophalangeal joint ท่ี 5 3.ตาตุ่มนอก ดังรูปท่ี 52 

 
 

รูปที่ 52 ภาพแสดงติดแถบสีสะท้อนแสงท่ีเท้าสามจุด 
 

2.6 หลังติดอิเล็กโทรดเรียบร้อยแล้วให้ท้าการอบอุ่นร่างกายด้วยการยืดเหยียดกล้ามเนื้อต้นขา

เป็นเวลา 10 นาที (ภาคผนวก ก.)  

2.7 ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนั่งบนเครื่อง Isokinetic dynamometer โดยการจัดท่าดังนี้ นั่งบนเก้าอี้

โดยท่ีรองด้านหลังท้ามุมเอนจากด้านหลัง 75 องศา ต้นขาขนานกับพื้น จุดหมุนของตัววัด 

Dynamometer ตรงกับLateral femoral condyle ของข้อเข่า ติดท่ีรัดล้าตัวผู้เข้าร่วมการ

วิจัยด้วย Thoracic band รัดต้นขาผู้เข้าร่วมการวิจัยด้วย Thigh band และรัดหน้าแข้ง
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ผู้เข้าร่วมการวิจัยด้วย Shin band ท่ีระดับสูงกว่า Lateral Malleolusประมาณ 2 นิ้ว โดย

ให้ข้อเข่าสามารถงอเข่าได้ 120 องศาดังรูปท่ี 53 

 

 
 

รูปที่ 53 การนั่งบนเครื่อง Isokinetic Dynamometer 
 

2.8 ท้าความคุ้นเคยกับเครื่อง Isokinetic dynamometer โดยเหยียดงอเข่ากับเครื่องในท่า

เหยียดเข่า สุด (0องศา) และงอเข่าสุด (120 องศา) ความเร็วข้อเข่าท่ี 60 องศาต่อวินาที 

จ้านวน 3 ครั้ง พัก 1 นาทีก่อนท้าการทดสอบจริง 

2.9 ท้าการทดสอบแรงของกล้ามเนื้อ Quadriceps และ Hamstring พร้อมกับท้าการวัด 

Maximal  VoluntaryContraction (MVC) ความเร็วท่ี 60 องศาต่อวินาทีจ้านวน 5 ครั้ง 

พัก 5 นาที เลือกครั้งท่ีมีความต่างศักย์ของ EMG สูงสุดของแต่ละมัดเก็บเป็นข้อมูล ก่อนเริ่ม

การทดสอบข้ันต่อไปพักประมาณ 10 นาที 

     2.10 ทดสอบคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงโดยใส่กางเกงของลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง

ในขนาดท่ีพอเหมาะกับผู้เข้าร่วมการวิจัยจากนั้นเข้าไปในเครื่องต่อระบบกางเกงเข้ากับ

ตัวเครื่อง 

2.11  ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเดินบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ีระดับความเร็ว 1.6 ไมล์ต่อช่ัวโมง (0.69 

เมตรต่อวินาที) เพื่อเป็นการท้าความคุ้นเคยกับเครื่องและเป็นการอบอุ่นร่างกายเป็นเวลา 5 

นาทีเตรียมการบันทึก EMGและถ่ายภาพรยางค์ขาขณะเดินไปพร้อมกันจากกล้อง 
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2.12  ท้าการบันทึก EMG เป็นช่วงท่ีหนึ่งในขณะท่ีเดิน 1.6 ไมล์ต่อช่ัวโมง (EMG 1 ช่วงคือ การ

เดิน 20 ก้าวของขาข้างท่ีติดอิเล็กโทรด)ต่อมาเพิ่มระดับความเร็วเป็นท่ี 2.2 ไมล์ต่อช่ัวโมง (1 

เมตรต่อวินาที) ท้าการบันทึกEMGเป็นช่วงท่ีสองต่อมาเปิดระบบเครื่องและเพิ่มระดับการ

พยุงร่างกายเป็น 60% ของน้้าหนักร่างกายท้าการบันทึก EMG เป็นช่วงท่ีสาม  

2.13  ปรับระดับความเร็วลงมาท่ี 1.6 ไมล์ต่อช่ัวโมงและท้าการบันทึก EMG เป็นช่วงท่ีส่ี หลังจาก

นั้นจะให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยคลายอุ่นกล้ามเนื้อ โดยลดระดับการพยุงร่างกายกลับมาท่ีน้้าหนัก

ร่างกาย 100% เดินอยู่ 5 นาทีปรับ ความเร็วมาท่ีระดับ 0 ไมล์ต่อช่ัวโมงจนกระท่ังเครื่อง

หยุดจึงท้าการปิดเครื่องและน้าผู้เข้าร่วมการวิจัยลงเป็นการเสร็จการทดลองกางเกงของลู่วิ่ง

ต้านแรงโน้มถ่วงหลังการใช้จะมีการน้าไปตากให้แห้งและท้าความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์

ก่อนน้ามาใช้ทุกครั้ง 

การทดสอบจะใช้เวลาท้ังหมดประมาณ 60 นาที โดยจะท้าการทดสอบในช่วงเวลา 12.00-16.00 

น.ของวันจันทร์ (เป็นวันหยุดการฝึกซ้อมของโรงเรียนแบดมินตันบ้านทองหยอด) ซึ่งไม่ผลกระทบต่อ

การฝึกซ้อมประจ้าของนักกีฬาท่ีโรงเรียนแบดมินตันบ้านทองหยอด 
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แผนผังขั้นตอนการท้าวิจัย 

 

 

 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลท้ังหมดจะน้ามาจัดการสัญญาณด้วยโปรแกรมEMG and Motion ToolsCometa 

(ประเทศอิตาลี)โดยคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อท่ีได้จากการทดลองท้ังหมดจะถูกน้ามากรองสัญญาณด้วย

วิธี การ Butterworth digital filter ท่ี  100-2000 Hz ห ลังจากนั้ น สัญญ าณจะถูกน้ าไป เข้า สู่

กระบวนการ Full-wave rectified และ Smoothing method ตามล้าดับ (Konrad, 2005) การ

วิเคราะห์คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อได้แก่ อัตราส่วนคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุดของกล้ามเนื้อขณะเดินต่อ 
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MVC (EMG max/MVC) และอัตราส่วน iEMG ของกล้าม เนื้ อ ต่อ MVC ใน ช่วงเวลาท่ี เท่ ากัน 

(iEMG/MVC) โดยแสดงเป็นร้อยละ  

ค่า MVC ได้จากการทดสอบงอและเหยียดเข่าบนเครื่องIsokinetic dynamometer จ้านวน 

5 ครั้งเลือกค่า Maximum EMG ของแต่ละกล้ามเนื้อมาเป็น MVC ของแต่ละมัดกล้ามเนื้อ 

ค่า EMG max ได้จากค่า Maximum EMG ท่ีได้จากการก้าวเดินบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง

จ้านวน 20 ก้าวในแต่ละสภาวะและวิเคราะห์เฉพาะในช่วง Stance phase โดยการวิเคราะห์ EMG 

ร่วมกับภาพการเดินท่ีได้บันทึกไว้ โดยเลือกมา 1 ก้าวท่ีมีค่า EMG สูงท่ีสุดในแต่ละมัดกล้ามเนื้อมาเป็น

ค่า EMG max 

ค่า iEMG ได้จาก การค้านวณพื้นท่ีใต้กราฟของก้าวที่เป็น EMG max โดยใช้โปรแกรม EMG 

and Motion ToolsCometa ช่วยค้านวณรวมท้ังใช้ค้านวณพื้นท่ีใต้กราฟของค่า MVC ท่ีช่วงเวลา

เท่ากัน เพื่อมาท้าเป็นอัตราส่วนร้อยละในการค้านวณต่อไป 
 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
การวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิงพรรณนา ค่าเฉล่ียส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและสถิติเชิงอนุมานโดย

ใช้โปรแกรม SPSS statical software for Windows Version 22 โดยน้าข้อมูลทดสอบการกระจาย

ข้อมูลด้วย Shapiro-Wilk testพบว่ามีการกระจายข้อมูลท่ีปกติ ทุกตัวแปรและทดสอบความ

แปรปรวนด้วย Mauchly's Test of Sphericityพบว่าความแปรปรวนเท่ากันทุกเงื่อนไขจึงท้าการ

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อท้ัง EMG max/MCV และ iEMG/MCV ของตัวแปรต้น

โดยใช้ Two Way repeated ANOVA ก้าหนดระดับความมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ี ≤0.05 การทดสอบ

สมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลร่วมของ 2 ปัจจัย พบว่ามีนัยส้าคัญทางสถิติ การสรุปผลการทดลองนี้ผู้วิจัย

จะต้องพิจารณาท่ีทุกระดับของปัจจัยหนึ่ง ณ ท่ีระดับหนึ่งของปัจจัยอีกตัวหนึ่ง แต่ถ้าพบว่าอิทธิพล

ร่วมของ 2 ปัจจัยไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติจะท้าให้ผู้วิจัยสามารถอธิบายผลของการทดลองว่าเป็นผลของ

อิทธิพลหลักของปัจจัยเท่านั้น 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

ผู้วิจัยได้ท้าการวิเคราะห์ผลทางสถิติจากข้อมูลท่ีได้ในการเดินลงน้้าหนักบางส่วนด้วย

ความเร็วท้ังหมด 2 ระดับโดยกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ท้าการคัดเลือกจากนักกีฬา

แบดมินตันโรงเรียนแบดมินตันบ้านทองหยอด อายุต้ังแต่ 15-21 ปี ท้ังหมด 15 คน ซึ่งถนัดแขนข้าง

ขวาท้ังหมด 

ตอนที่ 1 แสดงข้อมูลคุณลักษณะท่ัวไปของผู้เข้าร่วมวิจัย (Characteristics of participants) 
ตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลคุณลักษณะท่ัวไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
(Characteristics of participants) ด้วย Shapiro Wilk test 

 
Characteristics 

Shapiro-Wilk 

Statistic df P-Value 
1.อายุ (ปี) 
  ชาย 
  หญิง 

 
0.810 
0.788 

 
7 
8 

 
0.052 
0.051 

2.น้้าหนัก )กิโลกรัม(  
  ชาย 
  หญิง 

 
0.935 
0.891 

 
7 
8 

 
0.598 
0.240 

3.ส่วนสูง )เซนติเมตร(  
  ชาย 
  หญิง 

 
0.933 
0.787 

 
7 
8 

 
0.131 
0.544 

4.ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2) 
  ชาย 
  หญิง 

 
0.829 
0.936 

 
7 
8 

 
0.078 
0.573 

 
จากตารางท่ี 1 พบว่าข้อมูลคุณลักษณะท่ัวไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัยในทุกตัวแปรมีการ

กระจายตัวปกติของข้อมูล (P> 0.05) 
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ตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบความแปรปรวนของข้อมูลคุณลักษณะท่ัวไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 
(Characteristics of participants) ด้วย Levene’s test 

Charateristics P-Value 
1.อายุ )ปี(  0.578 
2.น้้าหนัก )กิโลกรัม(  0.205 
3.ส่วนสูง )เซนติเมตร(  
4.ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2) 

0.165 
0.920 

 

จากตารางท่ี 2 พบว่าข้อมูลคุณลักษณะท่ัวไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัยมีความแปรปรวนเท่ากัน

ระหว่างเพศชายและเพศหญิง (P> 0.05) 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของคุณลักษณะท่ัวไปของผู้เข้าร่วมวิจัยด้วยสถิติ t-test 

ตัวแปร เพศชาย 
(N = 7) 

เพศหญิง 
(N = 8) 

t p-value 

1.อายุ )ปี(  17.75±2.51 17.73±2.98 0.013 0.990 
2.น้้าหนัก )กิโลกรัม(  68.36 ±6.64 57.38 ±2.66 4.317 0.001* 
3.ส่วนสูง )เซนติเมตร(  175.20±7.65 165.45±3.99 3.170 0.007* 
4.ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2) 22.31±2.19 20.23 ±1.29 2.200 0.054 
- *มีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับนัยส้าคัญ = 0.05  
 

 จากตารางท่ี 3 พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติระหว่างเพศชายและเพศหญิง
ส้าหรับน้้าหนัก (P = 0.0001) และส่วนสูง (P = 0.007) อย่างไรก็ตาม ยังพบว่าไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติระหว่างเพศชายและเพศหญิงส้าหรับอายุ (P = 0.990) และดัชนีมวลกาย  
(P = 0.054) 
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ตอนที่ 2 แสดงการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูล การทดสอบการเท่ากันของความแปรปรวนและ
ANOVA อัตราส่วนระหว่างการหดตัวของกล้ามเนื้อของ EMG สูงสุด (EMG Maximum) และค่า 
EMG สูงสุดท่ีวัดได้ขณะเกร็งกล้ามเนื้อเต็มท่ี (MVC) ในการเดินลงน้้าหนักบางส่วนและเดินลงน้้าหนัก 
100% ด้วยความเร็ว 2 ระดับในกล้ามเนื้อทั้ง 5 มัด 
2.1 กล้ามเนื้อ Rectus femoris 
ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Rectus 
femoris ด้วย Shapiro Wilk test 

 
ลงน้้าหนัก/ความเร็ว 

Shapiro-Wilk 

Statistic df P-Value 
ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 0.69 m/s 0.918 15 0.177 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.951 15 0.543 

ลงน้้าหนัก 60% ความเร็ว 0.69 m/s 0.977 15 0.946 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.941 15 0.390 
 

 จากตารางท่ี 4 พบว่าข้อมูลEMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Rectus femoris ในทุกเงื่อนไข
มีการกระจายตัวปกติของข้อมูล (P> 0.05) 
 

ตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบความแปรปรวนของข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Rectus 
femoris ด้วย Mauchly's Test of Sphericity 

Within SubjectsEffect Mauchly's W 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก 1.000 
ความเร็วในการเดิน 1.000 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก*ความเร็วที่เดิน 1.000 
 

 จากตารางท่ี 5 พบว่าข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Rectus femoris ในทุกเงื่อนไข

มีความแปรปรวนเท่ากับ 1 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 64 

ตารางที่ 6 แสดงผล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Rectus femoris ในเงื่อนไขต่างๆ ด้วยการ
ทดสอบความแปรปรวนของการวัดซ้้าแบบ 2x2 (2x2 two way repeated measured ANOVA) 

 
ความเร็ว/น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ที่ลงน้้าหนัก P-value 
ลงน้้าหนัก 100% ลงน้้าหนัก60% เปอร์เซ็นต์ที่ลง

น้้าหนัก*ความเร็ว 
น้้าหนัก ความเร็ว 

ความเร็ว0.69 m/s 6.50 ± 2.60 .5 30 ± 2.30 0.120 0.001* < 0.001* 
ความเร็ว1 m/s .9 10 ± .3 10 6.80 ± 2.40 

- *มีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับน้อยกว่า 0.05  
 

 จากตารางท่ี 6 สามารถสรุปได้ว่า 

 1. ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักและความเร็วในการเดินไม่ส่งผลร่วมกันต่อ EMG max/MVC 
ของกล้ามเนื้อ Rectus femoris อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P = 0.120) ดังนั้น จึงต้องแปลผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลของระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักแยกจากความเร็วในการเดิน 
 2. EMG max/MVC ของกล้าม เนื้ อ Rectus femoris ในขณะ ท่ี เดินลงน้้ าหนั ก ท่ี  100 
เปอร์เซ็นต์กับในขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
(P = 0.001) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าEMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Rectus femoris ขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ มีค่าน้อยกว่าขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 
100 เปอร์เซ็นต์ กล่าวคือ เมื่อมีการลงน้้าหนักท่ีน้อยกว่าในขณะเดิน (มีแรงพยุง เพิ่มขึ้น) EMG 
max/MVC ของกล้ามเนื้อRectus femoris มีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับการลงน้้ าหนักท่ี
มากกว่าในขณะเดิน (ไม่มีแรงพยุง) 
 3. EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อRectus femoris ในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69 เมตร
ต่อวินาทีกับในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 1 เมตรต่อวินาทีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P< 0.001) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าEMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อRectus femoris ขณะเดินด้วยความเร็ว 0.69 เมตรต่อวินาทีมีค่าน้อยกว่าขณะเดินด้วย
ความเร็ว 1เมตรต่อวินาที กล่าวคือ เมื่อเดินช้ากว่า (ความเร็วน้อยกว่า) EMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Rectus femoris มีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับเมื่อเดินเร็วกว่า (ความเร็วมากกว่า) 
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2.2 กล้ามเนื้อ Vastus medialis 

ตารางที่ 7 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus 
medialis ด้วย Shapiro Wilk test 

  
ลงน้้าหนัก/ความเร็ว 

Shapiro-Wilk 

Statistic df P-Value 
ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 0.69 m/s 0.912 15 0.148 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.799 15 0.054 

ลงน้้าหนัก 60% ความเร็ว 0.69 m/s 0.883 15 0.053 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.886 15 0.058 
 

 จากตารางท่ี 7พบว่า EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus medialis ในทุกเงื่อนไขมีการ

กระจายตัวปกติของข้อมูล (P> 0.05) 
 

ตารางที่ 8 แสดงผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของข้อมูล EMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus medialis ด้วย Mauchly's Test of Sphericity 

Within SubjectsEffect Mauchly's W 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก 1.000 
ความเร็วในการเดิน 1.000 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก*ความเร็วที่เดิน 1.000 
 

จากตารางท่ี 8 พบว่าข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus medialis ในทุกเงื่อนไขมีความ

แปรปรวนเท่ากับ 1 
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ตารางที่ 9 แสดงผล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus medialis ในเงื่อนไขต่างๆ ด้วยการ
ทดสอบความแปรปรวนของการวัดซ้้าแบบ 2x2 (2x2 two way repeated measured ANOVA) 

 
ความเร็ว/น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ที่ลงน้้าหนัก P-value 
ลงน้้าหนัก100% ลงน้้าหนัก60% เปอร์เซ็นต์ที่ลง

น้้าหนัก*ความเร็ว 
น้้าหนัก ความเร็ว 

ความเร็ว0.69 m/s .68 0 ± 3.30 6.80 ± 3.40 0.213 0.001* 0.001* 
ความเร็ว 1 m/s     12.00 ± 5.50 9.00 ± 2.99 

- *มีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 

 จากตารางท่ี 9 สามารถสรุปได้ว่า 

 1. ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักและความเร็วในการเดินไม่ส่งผลร่วมกันต่อEMG max/MVC 
ของกล้ามเนื้อ Vastus medialisอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P = 0.213) ดังนั้น จึงต้องแปลผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลของระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักแยกจากความเร็วในการเดิน 
 2. EMG max/MVC ของกล้ามเนื้ อ Vastus medialis ในขณะท่ีเดินลงน้้ าหนัก ท่ี  100 
เปอร์เซ็นต์กับในขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
(P = 0.001) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าEMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus medialisขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ มีค่าน้อยกว่าขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 
100 เปอร์เซ็นต์ กล่าวคือ เมื่อมีการลงน้้าหนักท่ีน้อยกว่าในขณะเดิน (มีแรงพยุงเพิ่มขึ้น) EMG 
max/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus medialisมีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับการลงน้้าหนักท่ี
มากกว่าในขณะเดิน (ไม่มีแรงพยุง) 
 3. EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus medialisในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69 เมตร
ต่อวินาทีกับในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 1เมตรต่อวินาทีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P= 0.001) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าEMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus medialisขณะเดินด้วยความเร็ว 0.69เมตรต่อวินาทีมีค่าน้อยกว่าขณะเดินด้วย
ความเร็ว 1เมตรต่อวินาที กล่าวคือ เมื่อเดินช้ากว่า (ความเร็วน้อยกว่า) EMGmax/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus medialisมีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับเมื่อเดินเร็วกว่า (ความเร็วมากกว่า) 
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2.3 กล้ามเนื้อ Vastus lateralis 

ตารางที่ 10 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus 
lateralis ด้วย Shapiro Wilk test 

  
ลงน้้าหนัก/ความเร็ว 

Shapiro-Wilk 

Statistic df P-Value 
ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 0.69 m/s 0.892 15 0.072 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.860 15 0.064 

ลงน้้าหนัก 60% ความเร็ว 0.69 m/s 0.789 15 0.073 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.916 15 0.166 
 

 จากตารางท่ี 10 พบว่าข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus lateralis ในทุก

เงื่อนไขมีการกระจายตัวปกติของข้อมูล (P> 0.05) 
 

ตารางที่ 11 แสดงผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของข้อมูล EMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus lateralis ด้วย Mauchly's Test of Sphericity 

Within SubjectsEffect Mauchly's W 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก 1.000 
ความเร็วในการเดิน 1.000 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก*ความเร็วที่เดิน 1.000 
 

 จากตารางท่ี 11 พบว่าข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus lateralis ในทุก

เงื่อนไขมีความแปรปรวนเท่ากัน 
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ตารางที่ 12 แสดงผลEMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus lateralis ในเงื่อนไขต่างๆ ด้วยการ
ทดสอบความแปรปรวนของการวัดซ้้าแบบ 2x2 (2x2 two way repeated measured ANOVA) 

 
ความเร็ว/น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ที่ลงน้้าหนัก P-value 
ลงน้้าหนัก100% ลงน้้าหนัก60% เปอร์เซ็นต์ที่ลง

น้้าหนัก*ความเร็ว 
น้้าหนัก ความเร็ว 

ความเร็ว0.69 m/s 11.90 ± 6.50 7.80 ± 5.60 0.641 < 0.001* 0.002* 
ความเร็ว 1 m/s 14.60 ± 7.70    10.10 ± 5.40 

- *มีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 

 จากตารางท่ี 12 สามารถสรุปได้ว่า 

 1. ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักและความเร็วในการเดินไม่ส่งผลร่วมกันต่อEMG max/MVC 
ของกล้ามเนื้อ Vastus lateralis อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P = 0.641) ดังนั้น จึงต้องแปลผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลของระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักแยกจากความเร็วในการเดิน 
 2. EMG max/MVC ของกล้ามเนื้ อ  Vastus lateralisในขณะท่ี เดินลงน้้ าหนั ก ท่ี  100 
เปอร์เซ็นต์กับในขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P< 0.001) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าEMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus lateralisขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ มีค่าน้อยกว่าขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 
100 เปอร์เซ็นต์ กล่าวคือ เมื่อมีการลงน้้าหนักท่ีน้อยกว่าในขณะเดิน (มีแรงพยุงเพิ่มขึ้น) EMG 
max/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus lateralisมีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับการลงน้้าหนักท่ี
มากกว่าในขณะเดิน (ไม่มีแรงพยุง) 
 3. EMG max/MVCของกล้ามเนื้อ Vastus lateralisในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69เมตร
ต่อวินาทีกับในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 1เมตรต่อวินาทีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P= 0.002) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าEMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus lateralisขณะเดินด้วยความเร็ว 0.69เมตรต่อวินาทีมีค่าน้อยกว่าขณะเดินด้วย
ความเร็ว 1เมตรต่อวินาที กล่าวคือ เมื่อเดินช้ากว่า (ความเร็วน้อยกว่า) EMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus lateralisมีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับเมื่อเดินเร็วกว่า (ความเร็วมากกว่า) 
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2.4 กล้ามเนื้อ Biceps femoris 

ตารางที่ 13 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Biceps 
femorisด้วย Shapiro Wilk test 

  
ลงน้้าหนัก/ความเร็ว 

Shapiro-Wilk 

Statistic df P-Value 
ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 0.69 m/s 0.892 15 0.071 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.934 15 0.318 

ลงน้้าหนัก 60% ความเร็ว 0.69 m/s 0.954 15 0.595 
ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.987 15 0.997 
 

 จากตารางท่ี 13 พบว่าข้อมูลEMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Biceps femoris ในทุก

เงื่อนไขมีการกระจายตัวปกติของข้อมูล (P> 0.05) 
 

ตารางที่ 14 แสดงผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของข้อมูล EMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Biceps femoris ด้วย Mauchly's Test of Sphericity 

Within SubjectsEffect Mauchly's W 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก 1.000 
ความเร็วในการเดิน 1.000 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก*ความเร็วที่เดิน 1.000 
 

 จากตารางท่ี 14 พบว่าข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Biceps femoris ในทุก

เงื่อนไขมีความแปรปรวนเท่ากับ 1 
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ตารางที่ 15 แสดงผล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Biceps femoris ในเงื่อนไขต่างๆ ด้วยการ
ทดสอบความแปรปรวนของการวัดซ้้าแบบ 2x2 (2x2 two way repeated measured ANOVA) 

 
ความเร็ว/น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ที่ลงน้้าหนัก P-value 
ลงน้้าหนัก100% ลงน้้าหนัก60%  เปอร์เซ็นต์ที่ลง

น้้าหนัก*ความเร็ว 
น้้าหนัก ความเร็ว 

ความเร็ว0.69 m/s 34.20 ± 16.80 32.40 ± 14.20 0.368 0.741 0.098 
ความเร็ว 1 m/s 35.10 ± 16.00 38.20± 16.60 
 

 จากตารางท่ี 15 สามารถสรุปได้ว่า 

 1. ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักและความเร็วในการเดินไม่ส่งผลร่วมกันต่อ EMG max/MVC
ของกล้ามเนื้อ Biceps femoris อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P = 0.368) ดังนั้น จึงต้องแปลผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลของระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักแยกจากความเร็วในการเดิน 
 2. EMG max/MVC ของกล้ามเนื้ อ  Biceps femoris ในขณะท่ี เดินลงน้้ าหนั ก ท่ี  100 
เปอร์เซ็นต์กับในขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P=0.741) กล่าวคือ เมื่อมีการลงน้้าหนักท่ีน้อยกว่าในขณะเดิน (มีแรงพยุงเพิ่มขึ้น) EMG max/MVC
ของกล้ามเนื้อ Biceps femoris มีค่าไม่แตกต่างจาก เมื่อเปรียบเทียบกับการลงน้้าหนักท่ีมากกว่า
ในขณะเดิน (ไม่มีแรงพยุง) 
 3. EMG max/MVCของกล้ามเนื้อ Biceps femoris ในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69 เมตร
ต่อวินาทีกับในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 1เมตรต่อวินาทีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P = 0.098) กล่าวคือ เมื่อเดินช้ากว่า (ความเร็วน้อยกว่า) EMG max/MVCของกล้ามเนื้อ Biceps 
femoris มีค่าไม่แตกต่างจาก เมื่อเปรียบเทียบกับเมื่อเดินเร็วกว่า (ความเร็วมากกว่า) 
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2.5 กล้ามเนื้อ Medial hamstring 

ตารางที่ 16 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial 
hamstring ด้วย Shapiro Wilk test 

  
ลงน้้าหนัก/ความเร็ว 

Shapiro-Wilk 

Statistic df P-Value 
ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 0.69 m/s 0.949 15 0.512 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.924 15 0.218 

ลงน้้าหนัก 60% ความเร็ว 0.69 m/s 0.966 15 0.787 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.928 15 0.256 
 

 จากตารางท่ี 16 พบว่าข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial hamstring ในทุก

เงื่อนไขมีการกระจายตัวปกติของข้อมูล (P> 0.05) 
 

ตารางที่ 17 แสดงผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของข้อมูล EMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Medial hamstringด้วย Mauchly's Test of Sphericity 

Within SubjectsEffect Mauchly's W 

เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก 1.000 
ความเร็วในการเดิน 1.000 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก*ความเร็วที่เดิน 1.000 
 

 จากตารางท่ี 17 พบว่าข้อมูล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial hamstring ในทุก

เงื่อนไขมีความแปรปรวนเท่ากับ 1 
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ตารางที่ 18 แสดงผล EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial hamstring ในเงื่อนไขต่างๆ ด้วยการ
ทดสอบความแปรปรวนของการวัดซ้้าแบบ 2x2 (2x2 two way repeated measured ANOVA) 

 
ความเร็ว/น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ที่ลงน้้าหนัก P-value 
ลงน้้าหนัก100% ลงน้้าหนัก60% เปอร์เซ็นต์ที่ลง

น้้าหนัก*ความเร็ว 
น้้าหนัก ความเร็ว 

ความเร็ว0.69 m/s 22.60 ± 10.60** 19.20 ± 7.30** 0.045* 0.004* 0.002* 
ความเร็ว 1 m/s 27.40 ± 12.80** 22.30 ± 8.80** 

- *มีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  

- **มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของการเปรียบเทียบรายคู่ท่ีระดับนัยส้าคัญ = 0.05 
 

 จากตารางท่ี 18 สามารถสรุปได้ว่า 

 1. ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักและความเร็วในการเดินส่งผลร่วมกันต่อEMGmax/MVC 
ของกล้ามเนื้อ Medial hamstringอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P = 0.045) ดังนั้น จึงต้องแปลผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลของระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักแยกจากความเร็วในการเดิน 
 2. EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial hamstringในขณะท่ีเดินลงน้้ าหนักท่ี 100 
เปอร์เซ็นต์กับในขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P=0.004) ดังนั้น สามารถอธิบายผลของเปอร์เซ็นต์ท่ีเดินลงน้้าหนักในเงื่อนไขท่ีความเร็วต่างๆ ได้ 
โดยพบว่า 

2.1 เมื่อเดินลงน้้าหนักท่ี 100 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial hamstring ในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69เมตร
ต่อวินาที มีค่าน้อยกว่าในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 1เมตรต่อวินาทีอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
กล่าวคือ เมื่อเดินลงน้้าหนัก 100 เปอร์เซ็นต์ในการเดินช้ากว่า พบว่าEMGmax/MVC ของ
กล้ามเนื้อMedial hamstring มีค่าน้อยกว่าในการเดินเร็วกว่า 

2.2 เมื่อเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานEMG 
max/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial hamstring ในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69เมตรต่อ
วินาที มีค่าน้อยกว่าในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 1เมตรต่อวินาทีอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
กล่าวคือ เมื่อเดินลงน้้าหนัก 60 เปอร์เซ็นต์ในการเดินช้ากว่า พบว่าEMG max/MVC ของ
กล้ามเนื้อMedial hamstring มีค่าน้อยกว่าในการเดินเร็วกว่า 
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3. EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial hamstringในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69
เมตรต่อวินาทีกับในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 1เมตรต่อวินาทีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P = 0.002) ดังนั้น สามารถอธิบายผลของความเร็วในเงื่อนไขของเปอร์เซ็นต์ท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี
ระดับต่างๆ ได้ โดยพบว่า 

3.1 เมื่อเดินด้วยความเร็ว 0.69เมตรต่อวินาที ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
EMG max/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial hamstring ขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์  
มีค่าน้อยกว่าขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 100 เปอร์เซ็นต์อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกล่าวคือ  
เมื่อเดินช้ากว่า ในการเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ (มีแรงพยุง)พบว่าEMG max/MVC 
ของกล้ามเนื้อMedial hamstring มีค่าน้อยกว่าในการเดินลงน้้าหนักท่ี 100 เปอร์เซ็นต์  
(ไม่มีแรงพยุง) 

3.2 เมื่อเดินด้วยความเร็ว 1เมตรต่อวินาที ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
EMGmax/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial hamstring ขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์  
มีค่าน้อยกว่าขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 100 เปอร์เซ็นต์อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กล่าวคือ  
เมื่อเดินเร็วกว่า ในการเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ (มีแรงพยุง) พบว่า EMG max/MVC 
ของกล้ามเนื้อ Medial hamstring มีค่าน้อยกว่าในการเดินลงน้้าหนักท่ี 100 เปอร์เซ็นต์  
(ไม่มีแรงพยุง) 
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ตอนที่ 3 แสดงการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูล การทดสอบการเท่ากันของความแปรปรวนและ
ANOVA อัตราส่วนระหว่างพื้นท่ีใต้กราฟของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อกลุ่มเป้าหมายขณะมีการเคล่ือนไหว 
(เดิน) และพื้นท่ีใต้กราฟของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะมีการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุดด้วยความต้ังใจ
ในการเดินลงน้้าหนักบางส่วนและ100% ด้วยความเร็ว 2 ระดับในกล้ามเนื้อทั้ง 5 มัด 

3.1 กล้ามเนื้อ Rectus femoris 
ตารางที่ 19 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูล iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Rectus 
femoris ด้วย Shapiro Wilk test 

ลงน้้าหนัก/ความเร็ว 
Shapiro-Wilk 

Statistic df P-Value 
ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 0.69 m/s 0.921 15 0.199 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.911 15 0.141 

ลงน้้าหนัก 60% ความเร็ว 0.69 m/s 0.930 15 0.273 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.931 15 0.281 

 

 จากการตารางท่ี 19 พบว่าข้อมูล iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Rectus femoris ในทุก
เงื่อนไขมีการกระจายตัวปกติของข้อมูล (P> 0.05) 
 
ตารางที่ 20 แสดงผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของข้อมูล iEMG ของกล้ามเนื้อ 
Rectus femoris ด้วย Mauchly's Test of Sphericity 

Within SubjectsEffect Mauchly's W 

เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก 1.000 
ความเร็วในการเดิน 1.000 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก*ความเร็วที่เดิน 1.000 
 

 จากการตารางท่ี 20 พบว่าข้อมูล iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Rectus femoris ในทุก

เงื่อนไขมีความแปรปรวนเท่ากับ 1  
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ตารางที่ 21 แสดงผลการทดสอบความแตกต่างของ iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Rectus femoris ใน
เงื่อนไขต่างๆ ด้วยการทดสอบความแปรปรวนของการวัดซ้้าแบบ 2x2 (2x2 two way repeated 
measured ANOVA) 

 
ความเร็ว/น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ที่ลงน้้าหนัก P-value 

ลงน้้าหนัก100% ลงน้้าหนัก60% เปอร์เซ็นต์ที่ลง
น้้าหนัก*ความเร็ว 

น้้าหนัก ความเร็ว 

ความเร็ว0.69 m/s 4.80 ± 2.00 4.20 ± 1.70 0.262 
 

0.002* < 0.001* 
ความเร็ว 1 m/s 6.00 ± 1.90 5.10 ± 1.70 

- *มีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 

 จากตารางท่ี 21 สามารถสรุปได้ว่า 

 1. ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักและความเร็วในการเดินไม่ส่งผลร่วมกันต่อ iEMG/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Rectus femoris อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P = 0.262) ดังนั้น จึงต้องแปลผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลของระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักแยกจากความเร็วในการเดิน 
 2. ค่ า iEMG/MVC ของก ล้าม เนื้ อ  Rectus femoris ในขณะ ท่ี เดินลงน้้ าหนั ก ท่ี  100 
เปอร์เซ็นต์กับในขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
(P = 0.002) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้ เห็นว่าค่า iEMG/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Rectus femoris ขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ มีค่าน้อยกว่าขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 
100 เปอร์เซ็นต์  กล่าวคือ เมื่ อมีการลงน้้ าหนัก ท่ีน้อยกว่าในขณะเดิน (มีแรงพยุง เพิ่ มขึ้น )  
ค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Rectus femoris มีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับการลงน้้าหนักท่ี
มากกว่าในขณะเดิน (ไม่มีแรงพยุง) 
 3. ค่า iEMG/MVCของกล้ามเนื้อ Rectus femoris ในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69 เมตร
ต่อวินาทีกับในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 1เมตรต่อวินาทีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
(P< 0.001) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้ เห็นว่าค่า iEMG/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Rectus femoris ขณะเดินด้วยความเร็ว 0.69เมตรต่อวินาทีมีค่าน้อยกว่าขณะเดินด้วย
ความเร็ว 1 เมตรต่อวินาที กล่าวคือ เมื่อเดินช้ากว่า (ความเร็วน้อยกว่า) ค่า iEMG/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Rectus femoris มีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับเมื่อเดินเร็วกว่า (ความเร็วมากกว่า) 
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3.2 กล้ามเนื้อ Vastus medialis 

ตารางที่ 22 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus 
medialis ด้วย Shapiro Wilk test 

ลงน้้าหนัก/ความเร็ว 
 

Shapiro-Wilk 

Statistic df P-Value 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 0.69 m/s 0.878 15 0.054 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.686 15 0.060 

ลงน้้าหนัก 60% ความเร็ว 0.69 m/s 0.854 15 0.051 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.805 15 0.064 
 

 จากตารางท่ี 22 พบว่าข้อมูลค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus medialis ในทุกเงื่อนไข

มีการกระจายตัวปกติของข้อมูล (P> 0.05) 
 

ตารางที่ 23 แสดงผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของข้อมูลค่า iEMG/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus medialis ด้วย Mauchly's Test of Sphericity 

Within SubjectsEffect Mauchly's W 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก 1.000 
ความเร็วในการเดิน 1.000 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก*ความเร็วที่เดิน 1.000 
 

 จากตารางท่ี 23 พบว่าข้อมูลค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus medialis ในทุกเงื่อนไข

มีความแปรปรวนเท่ากับ 1 
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ตารางที่ 24 แสดงผลการทดสอบความแตกต่างของค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus medialis 
ในเงื่อนไขต่างๆ ด้วยการทดสอบความแปรปรวนของการวัดซ้้าแบบ 2x2 (2x2 two way repeated 
measured ANOVA) 

 
ความเร็ว/น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ที่ลงน้้าหนัก P-value 

ลงน้้าหนัก100% ลงน้้าหนัก60% เปอร์เซ็นต์ที่ลง
น้้าหนัก*ความเร็ว 

น้้าหนัก ความเร็ว 

ความเร็ว0.69 m/s 7.30 ± 4.10 5.00 ± 2.10 0.268 
 

0.025* 0.002* 
ความเร็ว 1 m/s    10.70 ± 7.80 7.40 ± 3.20 

- *มีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 

 จากตารางท่ี 24 สามารถสรุปได้ว่า 

 1. ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักและความเร็วในการเดินไม่ส่งผลร่วมกันต่อค่า iEMG/MVC 
ของกล้ามเนื้อ Vastus medialisอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P = 0.268) ดังนั้น จึงต้องแปลผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลของระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักแยกจากความเร็วในการเดิน 
 2. ค่ า iEMG/MVCของก ล้าม เนื้ อ  Vastus medialisในขณ ะ ท่ี เดิ นลงน้้ าห นั ก ท่ี  100 
เปอร์เซ็นต์กับในขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
(P = 0.025) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้ เห็นว่าค่า iEMG/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus medialisขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ มีค่าน้อยกว่าขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 
100 เปอร์เซ็นต์ กล่าวคือ เมื่อมีการลงน้้าหนักท่ีน้อยกว่าในขณะเดิน (มีแรงพยุงเพิ่มขึ้น) ค่า 
iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus medialis มีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับการลงน้้าหนักท่ี
มากกว่าในขณะเดิน (ไม่มีแรงพยุง) 
 3. ค่า iEMG/MVCของกล้ามเนื้อ Vastus medialisในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69 เมตรต่อ
วินาทีกับในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 1เมตรต่อวินาทีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
(P = 0.002) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้ เห็นว่าค่า iEMG/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus medialisขณะเดินด้วยความเร็ว 0.69เมตรต่อวินาทีมีค่าน้อยกว่าขณะเดินด้วย
ความเร็ว 1เมตรต่อวินาที กล่าวคือ เมื่อเดินช้ากว่า (ความเร็วน้อยกว่า) ค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ 
Vastus medialis มีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับเมื่อเดินเร็วกว่า (ความเร็วมากกว่า) 
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3.3 กล้ามเนื้อ Vastus lateralis 

ตารางที่ 25 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus 
lateralisด้วย Shapiro Wilk test 

  
ลงน้้าหนัก/ความเร็ว 

Shapiro-Wilk 

Statistic df P-Value 
ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 0.69 m/s 0.756 15 0.051 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.876 15 0.052 

ลงน้้าหนัก 60% ความเร็ว 0.69 m/s 0.787 15 0.093 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.884 15 0.055 
 

 จากตารางท่ี 25 พบว่าข้อมูลค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus lateralisในทุกเงื่อนไขมี

การกระจายตัวปกติของข้อมูล (P> 0.05) 
 

ตารางที่ 26 แสดงผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของข้อมูลค่า iEMG/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus lateralis ด้วย Mauchly's Test of Sphericity 

Within SubjectsEffect Mauchly's W 

เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก 1.000 
ความเร็วในการเดิน 1.000 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก*ความเร็วที่เดิน 1.000 
 

 จากตารางท่ี 26 พบว่าข้อมูลค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus lateralisในทุกเงื่อนไขมี

ความแปรปรวนเท่ากับ 1 
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ตารางที่ 27 แสดงผลการทดสอบความแตกต่างของค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus lateralis 
ในเงื่อนไขต่างๆ ด้วยการทดสอบความแปรปรวนของการวัดซ้้าแบบ 2x2 (2x2 two way repeated 
measured ANOVA) 

 
ความเร็ว/น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ที่ลงน้้าหนัก P-value 

ลงน้้าหนัก100% ลงน้้าหนัก60% เปอร์เซ็นต์ที่ลง
น้้าหนัก*ความเร็ว 

น้้าหนัก ความเร็ว 

ความเร็ว0.69 m/s 6.80 ± 4.10 5.90 ± 3.20 0.120 0.001* 0.001* 
ความเร็ว  1 m/s 9.70 ± 5.00 7.70 ± 4.00 

- *มีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 

 จากตารางท่ี 27 สามารถสรุปได้ว่า 

 1. ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักและความเร็วในการเดินไม่ส่งผลร่วมกันต่อค่า iEMG/MVC 
ของกล้ามเนื้อ Vastus lateralisอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P = 0.641) ดังนั้น จึงต้องแปลผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลของระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักแยกจากความเร็วในการเดิน 
 2. ค่ า iEMG/MVC ของก ล้าม เนื้ อ  Vastus lateralisในขณ ะท่ี เดินลงน้้ าหนั ก ท่ี  100 
เปอร์เซ็นต์กับในขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P= 0.001) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้ เห็นว่าค่า iEMG/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus lateralisขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ มีค่าน้อยกว่าขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 
100 เปอร์เซ็นต์ กล่าวคือ เมื่อมีการลงน้้าหนักท่ีน้อยกว่าในขณะเดิน (มีแรงพยุงเพิ่มขึ้น) ค่า 
iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Vastus lateralis มีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับการลงน้้าหนักท่ี
มากกว่าในขณะเดิน (ไม่มีแรงพยุง) 
 3. ค่า iEMG/MVCของกล้ามเนื้อ Vastus lateralisในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69เมตรต่อ
วินาทีกับในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 1เมตรต่อวินาทีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
(P = 0.001) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้ เห็นว่าค่า iEMG/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Vastus lateralisขณะเดินด้วยความเร็ว 0.69เมตรต่อวินาทีมีค่าน้อยกว่าขณะเดินด้วย
ความเร็ว 1เมตรต่อวินาที กล่าวคือ เมื่อเดินช้ากว่า (ความเร็วน้อยกว่า) ค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ 
Vastus lateralis มีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับเมื่อเดินเร็วกว่า (ความเร็วมากกว่า) 
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3.4 กล้ามเนื้อ Biceps femoris 

ตารางที่ 28 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Biceps 
femoris ด้วย Shapiro Wilk test 

  
ลงน้้าหนัก/ความเร็ว 

Shapiro-Wilk 

Statistic df P-Value 
ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 0.69 m/s 0.911 15 0.139 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.954 15 0.596 

ลงน้้าหนัก 60% ความเร็ว 0.69 m/s 0.938 15 0.361 

ลงน้้าหนัก 100%  ความเร็ว 1 m/s 0.949 15 0.505 
 

 จากตารางท่ี 28 พบว่าข้อมูลค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Biceps femoris ในทุกเงื่อนไข

มีการกระจายตัวปกติของข้อมูล (P> 0.05) 
 

ตารางที่ 29 แสดงผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของข้อมูลค่า iEMG/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Biceps femoris ด้วย Mauchly's Test of Sphericity 

Within SubjectsEffect Mauchly's W 

เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก 1.000 
ความเร็วในการเดิน 1.000 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก*ความเร็วที่เดิน 1.000 
 

 จากตารางท่ี 29 พบว่าข้อมูลค่า iEMG/MVC กล้ามเนื้อ Biceps femoris ในทุกเงื่อนไขมี

ความแปรปรวนเท่ากับ 1 
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ตารางที่ 30 แสดงผลการทดสอบความแตกต่างของค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Biceps femoris 
ในเงื่อนไขต่างๆ ด้วยการทดสอบความแปรปรวนของการวัดซ้้าแบบ 2x2 (2x2 two way repeated 
measured ANOVA) 

 
ความเร็ว/น้้าหนัก 

เปอร์เซ็นต์ที่ลงน้้าหนัก P-value 

ลงน้้าหนัก100% ลงน้้าหนัก60% เปอร์เซ็นต์ที่ลง
น้้าหนัก*ความเร็ว 

น้้าหนัก ความเร็ว 

ความเร็ว0.69 m/s 17.50 ± 4.20 17.70 ± 5.90 0.248 0.068 
 

0.056 
ความเร็ว 1 m/s 18.80 ± 7.50 19.90 ± 9.30 
 

 จากตารางท่ี 30 สามารถสรุปได้ว่า 

 1. ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักและความเร็วในการเดินไม่ส่งผลร่วมกันต่อค่า iEMG/MVC
ของกล้ามเนื้อ Biceps femoris อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P = 0.248) ดังนั้น จึงต้องแปลผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลของระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักแยกจากความเร็วในการเดิน 
 2. ค่ า iEMG/MVCของก ล้าม เนื้ อ  Biceps femoris ใน ขณ ะ ท่ี เดิ นลงน้้ าหนั ก ท่ี  100 
เปอร์เซ็นต์กับในขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P =0.068) กล่าวคือ เมื่อมีการลงน้้าหนักท่ีน้อยกว่าในขณะเดิน (มีแรงพยุงเพิ่มขึ้น) ค่า iEMG/MVC
ของกล้ามเนื้อ Biceps femoris มีค่าไม่แตกต่างจาก เมื่อเปรียบเทียบกับการลงน้้าหนักท่ีมากกว่า
ในขณะเดิน (ไม่มีแรงพยุง) 
 3. ค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Biceps femoris ในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69 เมตร
ต่อวินาทีกับในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 1 เมตรต่อวินาทีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P = 0.056) กล่าวคือ เมื่อเดินช้ากว่า (ความเร็วน้อยกว่า) ค่า iEMG/MVCของกล้ามเนื้อ 
Biceps femoris มีค่าไม่แตกต่างจาก เมื่อเปรียบเทียบกับเมื่อเดินเร็วกว่า (ความเร็วมากกว่า) 
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3.5 กล้ามเนื้อ Medial hamstring 

ตารางที่ 31 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial 
hamstringด้วย Shapiro Wilk test 

  
ลงน้้าหนัก/ ความเร็ว 

Shapiro-Wilk 

Statistic df P-Value 
ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 0.69 m/s 0.962 15 0.719 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.923 15 0.217 

ลงน้้าหนัก 60% ความเร็ว 0.69 m/s 0.952 15 0.561 

ลงน้้าหนัก 100% ความเร็ว 1 m/s 0.910 15 0.137 
 

 จากตารางท่ี 31 พบว่าข้อมูลค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial hamstring ในทุก

เงื่อนไขมีการกระจายตัวปกติของข้อมูล (P> 0.05) 
 

ตารางที่ 32 แสดงผลการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของข้อมูลค่า iEMG/MVC ของ
กล้ามเนื้อ Medial hamstring ด้วย Mauchly's Test of Sphericity 

Within SubjectsEffect Mauchly's W 

เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก 1.000 
ความเร็วในการเดิน 1.000 
เปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนัก*ความเร็วที่เดิน 1.000 
 

 จากตารางท่ี 32 พบว่าข้อมูลค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial hamstring ในทุก

เงื่อนไขมีความแปรปรวนเท่ากับ 1 
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ตารางที่  33 แสดงผลการทดสอบความแตกต่างของค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial 
hamstring ในเงื่อนไขต่างๆ ด้วยการทดสอบความแปรปรวนของการวัดซ้้าแบบ 2x2 (2x2 two way 
repeated measured ANOVA) 

 
ความเร็ว /น้้าหนัก  

เปอร์เซ็นต์ที่ลงน้้าหนัก P-value 

ลงน้้าหนัก100% ลงน้้าหนัก60% เปอร์เซ็นต์ที่ลง
น้้าหนัก*ความเร็ว 

น้้าหนัก ความเร็ว 

ความเร็ว0.69 m/s 13.20 ± 5.00 11.70 ± 4.90 0.636 <0.001* <0.001* 
ความเร็ว 1 m/s 15.30 ± 6.30 13.60 ± 5.30 

- *มีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 

 จากตารางท่ี 33 สามารถสรุปได้ว่า 

 1. ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักและความเร็วในการเดินไม่ส่งผลร่วมกันต่อค่า iEMG/MVC 
ของกล้ามเนื้อ Medial hamstringอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P = 0.636) ดังนั้น จึงต้องแปลผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลของระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักแยกจากความเร็วในการเดิน 
 2. ค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้ อ  Medial hamstringในขณะท่ีเดินลงน้้ าหนักท่ี  100 
เปอร์เซ็นต์กับในขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P< 0.001) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าค่า iEMG/MVCของกล้ามเนื้อ 
Medial hamstringขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ มีค่าน้อยกว่าขณะเดินลงน้้าหนักท่ี 100 
เปอร์เซ็นต์ กล่าวคือ เมื่อมีการลงน้้าหนักท่ีน้อยกว่าในขณะเดิน (มีแรงพยุงเพิ่มขึ้น) ค่า iEMG/MVC
ของกล้ามเนื้อ Medial hamstringมีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับการลงน้้าหนักท่ีมากกว่าในขณะ
เดิน (ไม่มีแรงพยุง) 
 3. ค่า iEMG/MVCของกล้ามเนื้อ Medial hamstringในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69 เมตร
ต่อวินาทีกับในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 1 เมตรต่อวินาทีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.001) โดยจากค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ 
Medial hamstringขณะเดินด้วยความเร็ว 0.69เมตรต่อวินาทีมีค่าน้อยกว่าขณะเดินด้วยความเร็ว 1
เมตรต่อวินาที กล่าวคือ เมื่อเดินช้ากว่า (ความเร็วน้อยกว่า) ค่า iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Medial 
hamstring มีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับเมื่อเดินเร็วกว่า (ความเร็วมากกว่า) 
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ตอนที่ 4 ค่าความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า (Quadriceps muscle) และกลุ่มกล้ามเนื้อ
งอเข่า (Hamstrings muscle) 

ตารางที่ 34 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียด
เข่าและกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า 

 
Characteristics 

Shapiro-Wilk 

Statistic df P-Value 
1.ความแข็งแรงสูงสุดของกลุ่มกล้ามเน้ือเหยียดเข่า 
  (Peak torque of Quadriceps muscle; N·m/kg) 
  ชาย 
  หญิง 

 
 

0.899 
0.988 

 
 
7 
8 

 
 

0.324 
0.991 

2.ความแข็งแรงสูงสุดของกลุ่มกล้ามเน้ืองอเข่า 
  (Peak torque of Hamstring muscle; N·m/kg) 
  ชาย 
  หญิง 

 
 

0.832 
0.927 

 
 
7 
8 

 
 

0.083 
0.486 

3.ก้าลังเฉลี่ยของกลุ่มกล้ามเน้ือเหยียดเข่า 
  (Average power of Quadriceps muscle; Watts) 
  ชาย 
  หญิง 

 
 

0.861 
0.931 

 
 
7 
8 

 
 

0.153 
0.522 

4.ก้าลังเฉลี่ยของกลุ่มกล้ามเน้ืองอเข่า 
  (Average power of Hamstring muscle; Watts) 
  ชาย 
  หญิง 
5.อัตราส่วนระหว่างความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเน้ืองอเข่า 
  ต่อกลุ่มกล้ามเน้ือเหยียดเข่า (H/Q ratio; percent) 
  ชาย 
  หญิง 

 
 

0.878 
0.877 

 
 

0.874 
0.940 

 
 
7 
8 
 
 
7 
8 

 
 

0.217 
0.176 

 
 

0.200 
0.613 

 

จากตารางท่ี 34 พบว่าข้อมูลความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกลุ่มกล้ามเนื้อ 

งอเข่าทุกตัวแปรมีการกระจายตัวปกติของข้อมูล (P> 0.05) 
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ตารางที่ 35 แสดงผลการทดสอบความแปรปรวนของข้อมูลความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียด
เข่าและกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่าด้วย Levene’s test 

Charateristics P-Value 
1.ความแข็งแรงสูงสุดของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า 
  (Peak torque of Quadriceps muscle; N·m/kg) 

0.981 

2.ความแข็งแรงสูงสุดของกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า 
  (Peak torque of Hamstring muscle; N·m/kg) 

0.328 

3.ก้าลังเฉล่ียของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า 
  (Average power of Quadriceps muscle; Watts) 
4.ก้าลังเฉล่ียของกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า 
  (Average power of Hamstring muscle; Watts) 
5.อัตราส่วนระหว่างความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า 
ต่อกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า (H/Q ratio; percent) 

0.463 
 

0.335 
 

0.067 

 

จากตารางท่ี 35 พบว่าข้อมูลความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกลุ่มกล้ามเนื้อ 

งอเข่าทุกตัวแปรมีความแปรปรวนเท่ากันระหว่างเพศชายและเพศหญิง (P> 0.05) 
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ตารางที่ 36 แสดงข้อมูลความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่าด้วยสถิติ 
t-test 

ตัวแปร 
เพศชาย 
(N = 7) 

เพศหญิง 
(N = 8) 

t P-value 

1.ความแข็งแรงสูงสุดของกลุ่มกล้ามเนื้อ
เหยียดเข่า (Peak torque of 
Quadriceps muscle; N·m/kg) 

249.56 ±56.50 216.88 ±63.03 1.051 0.313 

2.ความแข็งแรงสูงสุดของกลุ่มกล้ามเนื้อ 
งอเข่า (Peak torque of Hamstring 
muscle; N·m/kg) 

130.41±34.99 106.29 ±27.40 1.497 0.158 

3.ก้าลังเฉล่ียของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า 
(Average power of Quadriceps 
muscle; Watts) 

89.59 ±19.37 63.41±27.03 2.124 0.053 

4.ก้าลังเฉล่ียของกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า 
(Average power of Hamstring muscle; Watts) 

51.71±19.68 32.56±14.95 2.140 0.052 

5.อัตราส่วนระหว่างความแข็งแรงของกลุ่ม
กล้ามเนื้องอเข่าต่อกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียด
เข่า (H/Q ratio; percent) 

53.10±11.85 49.79 ±6.71 0.678 0.510 

 

 จากตารางท่ี 36 พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติระหว่างเพศชายและเพศ
หญิงส้าหรับความแข็งแรงสูงสุดของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า (P = 0.313) ความแข็งแรงสูงสุดของ
กลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า (P = 0.158) ก้าลังเฉล่ียของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า (P = 0.053) ก้าลังเฉล่ีย
ของกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า (P = 0.052) และอัตราส่วนระหว่างความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า
ต่อกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า (P = 0.510) 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 5 
อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลังขณะ
ลงน้้าหนักบางส่วนในนักกีฬาแบดมินตันและเพื่อเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและ
ด้านหลังขณะเดินด้วยความเร็ว 0.69 เมตรต่อวินาทีและความเร็ว 1 เมตรต่อวินาทีในนักกีฬา
แบดมินตัน  โดยท้าการคัดเลือกแบบสุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) คือ 
นักกีฬาแบดมินตันจากโรงเรียนแบดมินตันบ้านทองหยอด จ้านวน 15 คน อายุระหว่าง 15-21 ปี โดย
มีผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นชาย 7 คน หญิง 8 คน ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยติดเครื่อง EMG และเดินบนลู่วิ่ง
ต้านแรงโน้มถ่วงท่ีน้้าหนักร่างกาย 100% และ 60% ด้วยความเร็ว 0.69 เมตรต่อวินาทีและความเร็ว 
1 เมตรต่อวินาที  จากนั้นน้าข้อมูลท่ีได้มาค้านวณอัตราส่วนระหว่างการหดตัวของกล้ามเนื้อของ EMG 
สูงสุด (EMG Maximum) ต่อค่า EMG สูงสุดท่ีวัดได้ขณะเกร็งกล้ามเนื้อเต็มท่ี (MVC) และอัตราส่วน
ระหว่างพื้นท่ีใต้กราฟของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะมีการเคล่ือนไหวต่อพื้นท่ีใต้กราฟของคล่ืนไฟฟ้า
กล้ามเนื้อขณะมีการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุดด้วยความต้ังใจในการเดินลงน้้าหนัก 100% และ 60% 
ด้วยความเร็ว 2 ระดับในกล้ามเนื้อท้ัง 5 มัด ได้แก่ กล้ามเนื้อ  Rectus femorisกล้ามเนื้อ Vastus 
medialis กล้ามเนื้อ Vastus lateralisกล้ามเนื้อ Bicep femoris และ กล้ามเนื้อ Semitendinosus 
and Semimembranosus (Madial hamstring)สุดท้ายน้าข้อมูลท่ีได้ท้ังหมดมาวิเคราะห์ข้อมูลทาง
สถิ ติ หาค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบ Two way repeated measured 
ANOVA เพื่อหาความแตกต่างกันของตัวแปรดังต่อไปนี้ 
 

ผลการวิจัยพบว่า 
1. ข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่างได้แก่อายุและดัชนีมวลกายของเพศชายและเพศหญิงไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

2. ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักและความเร็วในการเดินไม่ส่งผลร่วมกันต่อ EMG max/MVC ของ
กล้าม เนื้ อ  Rectus femoris, Vastus medialis, Vastus lateralis และ Bicep femoris ยก เว้น
กล้ามเนื้อ Medial hamstring ในส่วนของการวิเคราะห์แต่ละตัวแปรต้นพบว่า  

2.1 ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักพบว่า ในขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 100 เปอร์เซ็นต์กับใน
ขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของกล้ามเนื้อต้นขา
ด้านหน้าและด้านหลังทุกมัด ยกเว้นท่ีกล้ามเนื้อ Biceps femoris 
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2.2 ความเร็วในการเดินพบว่า ในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69 เมตรต่อวินาที ค่า EMG 

max/MVC ของกล้ามเนื้อเกือบทุกมัดแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กับในขณะเดินด้วยความเร็ว 

1 เมตรต่อวินาที ยกเว้นท่ีกล้ามเนื้อ Bicep femoris 

3. ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักและความเร็วในการเดินไม่ส่งผลร่วมกันต่ออัตราส่วนระหว่างพื้นท่ีใต้
กราฟของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (iEMG) และพื้นท่ีใต้กราฟของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะมีการหดตัว
ของกล้ามเนื้อสูงสุดด้วยความต้ังใจ (MVC) ในส่วนของการวิเคราะห์แต่ละตัวแปรต้นพบว่า 

3.1 ระดับเปอร์เซ็นต์ท่ีลงน้้าหนักพบว่า ในขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 100 เปอร์เซ็นต์กับใน
ขณะท่ีเดินลงน้้าหนักท่ี 60 เปอร์เซ็นต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของกล้ามเนื้อต้นขา
ด้านหน้าและด้านหลังทุกมัด ยกเว้นท่ีกล้ามเนื้อ Biceps femoris 

3.2 ความเร็วในการเดินพบว่า ในขณะท่ีเดินด้วยความเร็ว 0.69 เมตรต่อวินาที ค่า 

iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อเกือบทุกมัดแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กับในขณะเดินด้วยความเร็ว 

1 เมตรต่อวินาที ยกเว้นท่ีกล้ามเนื้อBicep femoris 

4. ข้อมูลทางสถิติความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า พบว่าไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติระหว่างเพศชายและเพศหญิงส้าหรับความแข็งแรงสูงสุดของกลุ่ม
กล้ามเนื้อเหยียดเข่าความแข็งแรงสูงสุดของกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า ก้าลังเฉล่ียของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียด
เข่า ก้าลังเฉล่ียของกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า และอัตราส่วนระหว่างความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า
ต่อกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า (H/Q ratio) 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
       จากข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่างได้แก่ อายุและดัชนีมวลกายของเพศชายและเพศหญิงไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติจึงสามารถกล่าวได้ว่า ปัจจัยในเรื่องเพศของผู้เข้าร่วมการ
วิจัยไม่น่าส่งผลต่อการวิจัย และผลท่ีได้จากการขั้นตอนการวิจัยนี้จึงสามารถใช้ผลการวิจัยรวมท้ังสอง
เพศได้ 

       จากผลการวิจัยท่ีพบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของ  EMG max/MVC และ 
iEMG/MVC ของกล้ามเนื้อ Rectus femoris กล้ามเนื้อ Vastus medialis และกล้ามเนื้อ Vastus 
lateralis และ Medial Hamstring โดยมีการลดลงอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อลดเปอร์เซ็นต์การลงน้้าหนัก
โดยการเพิ่มระดับของการพยุงน้้าหนักในขณะเดิน และเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเพิ่มความเร็วใน
การเดิน ในทางกลับกัน กลับไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญของกล้ามเนื้อ Biceps femoris 
ของการเปรียบเทียบท้ังระดับการลงน้้าหนักและระดับความเร็ว สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hansen 
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และคณะ (2017) ท่ีน้านักวิ่งเพศชายจ้านวน 20 คนมาวิ่งทดสอบบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง โดยศึกษา 
EMG ท่ีกล้ามเนื้อ Medial hamstring และกล้ามเนื้อ Lateral Hamstring โดยผลการวิจัยไม่พบการ
เพิ่ มขึ้นของ Peak EMG ของกล้ามเนื้ อ  Biceps femoris (Lateral Hamstring) เมื่ อเพิ่ มระดับ
ความเร็วในทุกระดับของการพยุงน้้าหนักร่างกายท้ังช่วง Swing และ Stand phase ของการวิ่ง ส่วน 
Medial hamstring จะมี Peak EMG ลดลงประมาณ 20% เมื่อมีการพยุงน้้าหนักร่างกาย นอกจากนี้
ยังมีการศึกษาของ Jensen และคณะ (2016) ท่ีน้าคนสุขภาพดี 8 คนมาวิ่งบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง
พบว่า Root mean square ของ EMG amplitude ลดลงเมื่อมีการเพิ่มระดับการพยุงน้้ าหนัก
ร่างกายในกล้ามเนื้อรยางค์ขาเกือบทุกมัดยกเว้นท่ีกล้ามเนื้อ Biceps femoris โดยท่ีได้อธิบายว่า
น่าจะเป็นเพราะว่า กล้ามเนื้อ Biceps femoris ถูกใช้งานเป็นหลักในช่วงท้ายของ Swing phase, 
ช่วง Breaking ใน Hip torque และช่วงต้นของ Stance phase โดยท้ังสองงานวิจัยเป็นงานวิจัยใน
การวิ่ง จึงน่าจะแสดงให้เห็นว่าเมื่อเพิ่มเปอร์เซ็นต์การพยุงตัว กล้ามเนื้อ Quadriceps ทุกมัดน่าจะ
เป็นกล้ามเนื้อหลักในการท้างานเพื่อพยุงข้อเข่าไว้ โดยเฉพาะในช่วงการลงน้้าหนักจึงพบการเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส้าคัญ ท้ังนี้เมื่อความเร็วในการเดินเพิ่มขึ้นจนเป็นการวิ่ง กล้ามเนื้อ Hamstring จะเป็น
กล้ามเนื้อหลักในการลดแรงเหวี่ยงของขาข้างท่ีก้าวไปข้างหน้า เพื่อดึงขาลงสู่พื้นและเริ่มต้นช่วงการลง
น้้าหนักของขา เพื่อส่งขาอีกข้างให้ก้าวไปทางด้านหน้าได้ แต่จากผลการวิจัยพบว่า เฉพาะกล้ามเนื้อ
ฝ่ัง Medial Hamstring ท่ีพบการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส้าคัญ ในขณะท่ีกล้ามเนื้อ Biceps femoris 
ไม่พบการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส้าคัญ จึงน่าจะกล่าวได้กว่า กล้ามเนื้อหลักท่ีใช้ในการลดความเร็วใน
การเหวี่ยงขา และดึงขาให้ลงสู่พื้น น่าจะเป็นกล้ามเนื้อ Medial Hamstring โดยมีการศึกษาของ 
Shelburne และคณะ (2006) พบว่าเวลาท่ีลงน้้าหนักเดินแนวแรงท่ีเกิดขึ้นจะกระท้าในทิศทาง
รวมเข้าสู่ด้าน Medial เข้าหาแกนกลางล้าตัว รวมทั้งอธิบายในเรื่องของผลการวิจัยท่ีระดับเปอร์เซ็นต์
ท่ีลงน้้ าหนักและความเร็วในการเดิน ส่งผลร่วมกัน ต่อ  EMG max/MVC กล้ามเนื้ อ  Medial 
hamstring ยิ่งไปกว่านั้น จากงานวิจัยท่ีวิเคราะห์การท้างานของกล้ามเนื้อรยางค์ขาขณะเดินของ 
Kristiansen และคณะ (2019) ท่ีน้าคนสุขภาพดี 12 คนมาเดินบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง พบว่า Root 
mean square EMG ของกล้ามเนื้อรยางค์ขาเกือบทุกมัดลดลงอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อมีการเพิ่มระดับ
การพยุงร่างกายยกเว้น กล้ามเนื้อ Biceps femoris และ Tibialis anterior ท่ีพบการเปล่ียนแปลง
น้อยมากไม่สัมพันธ์กับระดับการพยุงน้้าหนักร่างกาย  ได้อธิบายว่าน่าจะเป็นเพราะกล้ามเนื้อ Biceps 
femoris ถูกใช้ท้ังสองช่วงของการเดินคือท้าหน้าท่ีเป็น Hip extension ขณะช่วง Stance phase 
และ Knee flexion ช่วง Swing phase อย่างไรก็ตาม เนื่องจากไม่พบการศึกษาเกี่ยวกับ iEMG ท่ีบ่ง
บอกถึงงานท่ีเกิดขึ้นกับตัวกล้ามเนื้อ การวิเคราะห์ผล iEMG ในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาแรกเพื่อเป็น
การยืนยันรูปแบบการท้างานของกล้ามเนื้อท่ีควบคุมข้อเข่าขณะเดิน จึงเป็นการยืนยันรูปแบบการ
ท้างานของกล้ามเนื้อท่ีควบคุมข้อเข่าขณะเดิน โดยพบผลการเปล่ียนแปลง iEMG ท่ีสอดคล้องไปใน
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แนวทางเดียวกันกับ EMG maximum จึงน่าจะยืนยันได้ว่า เมื่อเพิ่มการพยุงน้้าหนักขณะเดิน 
กล้ามเนื้อ Quadriceps ท้ัง 3 มัด และ Medial Hamstring จะออกแรงลดลง ท้างานลดลงและจะ
ออกแรงเพิ่มขึ้น ท้างานเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มความเร็วในการเดิน ในขณะท่ี ไม่พบการเปล่ียนแปลงของ
กล้ามเนื้อ Biceps femoris เลยท้ังขณะเพิ่มการพยุงน้้าหนักและเพิ่มความเร็วในการเดิน 
        จากข้อมูลทางสถิติความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่าพบว่าไม่
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติระหว่างเพศชายและเพศหญิงส้าหรับความแข็งแรงสูงสุดของ
กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่าความแข็งแรงสูงสุดของกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า ก้าลังเฉล่ียของกลุ่มกล้ามเนื้อ
เหยียดเข่า ก้าลังเฉล่ียของกลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า และอัตราส่วนระหว่างความแข็งแรงของ กลุ่ม
กล้ามเนื้องอเข่าต่อกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า (H/Q ratio) สามารถกล่าวได้ว่า ปัจจัยในเรื่องเพศของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัยไม่น่าส่งผลต่อการวิจัย และจากความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ท่ีไม่พบความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญระหว่างเพศอาจเนื่องจากผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นนักกีฬาแบดมินตันท่ีมีสมรรถภาพอยู่
ในระดับสูงท้ังเพศหญิงและเพศชาย ผลการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาจึงมีความ
แข็งแรงไม่แตกต่างกัน 
       มีการศึกษาวิจัยของ Opar และ Serpell (2014) พบว่าในนักกีฬาท่ีได้รับการบาดเจ็บท่ีต้นขา 

โดยเฉพาะท่ีกล้ามเนื้อ Hamstring ถ้ามีการฝึกกล้ามเนื้อ Hamstring ได้ไม่ดีมีความแข็งแรงไม่

เพียงพอ จะสัมพันธ์กับการบาดเจ็บของเส้นเอ็นไขว้เข่าคู่หน้าได้มากขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ จากผล

การศึกษาท่ีพบว่า Biceps femoris ท่ีไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญนี้ จึงน่าจะน้าลู่วิ่งต้านแรง

โน้มถ่วงไปใช้ในการฟื้นฟูนักกีฬาแบดมินตันท่ีได้รับบาดเจ็บท่ีข้อเข่าไม่ว่าจะเป็น การบาดเจ็บของเอ็น

ไขว้หน้า (ACL injury) การบาดเจ็บของเอ็นไขว้หลัง (PCL injury) หรือการบาดเจ็บของหมอนรองข้อ

เข่า (Meniscus injury) จากคุณสมบัติของเครื่องลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ีมีการพยุงน้้าหนักร่างกายจึง

สามารถใช้ในการออกก้าลังกายในผู้ได้รับการบาดเจ็บในข้อเข่าได้โดยไม่ส่งผลให้ข้อเข่าได้รับบาดเจ็บ

เพิ่มขึ้นจากการฝึกด้วยการเพิ่มแรงพยุงร่างกาย และท้าให้นักกีฬาสามารถกลับไปสู่การซ้อมกีฬาได้เร็ว

ขึ้น  ท้ังนี้เพื่อคงไว้ซึ่งมุมการเคล่ือนไหวปกติของข้อเข่า ป้องกันการเกิดข้อเข่าติด และคงไว้ซึ่งระบบ

การท้างานของหัวใจและหลอดเลือด   
 

สรุปผลการวิจัย 
คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อท้ัง EMG max/MVCและ iEMG ของกล้ามเนื้อ Quadriceps (Rectus 

femoris, Vatus medialis และ Vastus lateralis) และ Medial hamstring (Semitendinosus 

และ Semimembranosus) เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญขณะเดินบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงเมื่อเพิ่ม

ความเร็วจาก 0.69 เมตรต่อวินาทีเป็น1 เมตรต่อวินาทีและลดลงอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเพิ่มการพยุงตัว
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จากลงน้้ าหนัก ตัว 100%เป็น  60% ยิ่ งไปกว่านั้น  EMG max/MVC ของ Medial hamstring 

แสดงผลของปัจจัยร่วมระหว่างความเร็วและน้้าหนักอย่างมีนัยส้าคัญ อย่างไรก็ตาม คล่ืนไฟฟ้า

กล้ามเนื้อของ Biceps femoris ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติในทุกสภาวะ 
 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
จากผลการวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงเสนอแนะว่า การออกกา้ลังกายบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง เหมาะกับ

นักกีฬาท่ีต้องการลดแรงต่อข้อเข่าและต้องการฝึกกล้ามเนื้อต้นขา 
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ภาคผนวก ก. 
 
การยืดเหยียดกล้ามเนื้อ Quadriceps ดังรูปท่ี 54 

1. นอนราบลงบนพื้น 

2. ยกขาข้างท่ีจะยืดขึ้นอย่างช้าๆ ต้ังตรงช้ีไปท่ีเพดาน 

3. ยกค้างไว้ประมาณ 30 วินาที 

4. สลับขาอีกข้าง ท้าในลักษณะเดียวกัน 

 
 

รูปที่ 54 การยืดเหยียดกล้ามเนื้อ Quadriceps 
(Mayo Clinic, 2020) 

 

การยืดเหยียดกล้ามเนื้อ Hamstring ดังรูปท่ี 55 

1. ยืนใกล้ผนังหรืออุปกรณ์ท่ีสามารถเกาะได้ 

2. จับท่ีข้อเท้าของข้างท่ีจะยืดเหยียดดึงข้อเท้าด้วยมือข้างเดียวกัน งอข้อเข่าพับข้ึนดึงส้นเท้า

ขึ้นมาท่ีหลังต้นขาให้มากท่ีสุดค้างไว้ประมาณ 30 วินาที 

3. เกร็งตัวให้ยืนตรงรวมท้ังเกร็งกล้ามเนื้อหน้าท้องในขณะท่ีงอเข่าพับและใช้มืออีกข้างยึด

ผนังหรืออุปกรณ์ไว้ระวังไม่ให้ล้ม 

4. สลับท้าในลักษณะเช่นเดิมในด้านตรงข้าม 

 
 

รูปที่ 55 การยืดเหยียดกล้ามเนื้อ Hamstring 
(Mayo Clinic, 2020) 
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ภาคผนวก ข. 
ข้อมูลส้าหรับผูมี้ส่วนร่วมในการวิจัยและหนังสือแสดงความยินยอม 

 

ชื่อโครงการวิจัย  การวิเคราะห์คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อรยางค์ขาขณะลงน้้าหนัก

บางส่วนในนักกีฬาแบดมินตัน 

ชื่อผู้วิจัย  นายแพทย์สรวุฒิ รัตนคูณชัย 

ต้าแหน่ง  นิ สิตบัณฑิต ศึกษาปี ท่ี  2  แขนง เสริมสร้างสมรรถนะทางการกีฬ า  

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

สถานที่ติดต่อผู้วิจัย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถนนพระรามท่ี 1 

แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330 

โทรศัพท์มือถือ    081-857-5782   E-mail Address: Takechi25@hotmail.com 

ขอเรียนเชิญเข้าร่วมการวิจัยก่อนตัดสินใจเข้าร่วมในการวิจัย โปรดท้าความเข้าใจว่างานวิจัยนี้

เกี่ยวข้องกับอะไรและท้าเพราะเหตุใด กรุณาใช้เวลาในการอ่านข้อมูลต่อไปนี้อย่างรอบคอบ หากมี

ข้อความใดท่ีอ่านแล้วไม่เข้าใจหรือไม่ชัดเจน โปรดสอบถามเพิ่มเติมกับผู้วิจัยได้ตลอดเวลาผู้วิจัยจะ

อธิบายจนกว่าจะเข้าใจอย่างชัดเจน 

โครงการนี้เป็นโครงการวิจัยเชิงทดลอง เป็นการศึกษากระบวนการท้างานของกล้ามเนื้อของ

กล้ามเนื้อรยางค์ขาขณะลงน้้าหนักบางส่วนในนักกีฬาแบดมินตัน 

วัตถุประสงค ์  

1. เพื่อศึกษาการท้างานของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลังขณะลงน้้าหนักบางส่วนใน

นักกีฬาแบดมินตัน 

2. เพื่อเปรียบเทียบการท้างานของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลังขณะเดินด้วย

ความเร็วต่้าและความเร็วสูงในนักกีฬาแบดมินตัน 

กลุ่มผู้เข้าร่วมวิจัย มีการคัดเลือกกลุ่มผู้เข้าร่วมวิจัยจากกลุ่มนักกีฬาแบดมินตันโรงเรียนแบดมินตัน

บ้านทองหยอดจ้านวน 15 คน ด้วยการใช้แบบคัดกรองผู้เข้าร่วมการวิจัย โดยผู้วิจัยได้ท้าหนังสือขอ

เก็บขัอมูลการวิจัยต่อโรงเรียนแบดมินตันบ้านทองหยอดและได้รับอนุญาตจากคุณภัททพล เงินศรีสุข 

ผู้อ้านวยการโรงเรียนแบดมินตันบ้านทองหยอดเรียบร้อยแล้ว โดยผู้ท้าการวิจัยขอแจ้งข้อมูลเกี่ยวกับ

การวิจัยดังนี้ 

mailto:Takechi25@hotmail.com
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เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย 

     1. ชายหรือหญิงอายุ 15-21 ปี สุขภาพดี ไม่มีโรคประจ้าตัว เช่น เบาหวาน ความดันโลหิต และ

โรคอื่นๆท่ีมีผลต่อการวิจัย 

     2. มีดัชนีมวลกายอยู่ในระดับปกติ (18.5-25) 

     3. ต้องมีประสบการณ์ในการเล่นแบดมินตันมามากกว่า 1 ปี 

     4. เคยแข่งขันระดับเยาวชนหรือระดับโรงเรียนขึ้นไปท้ังในประเทศหรือต่างประเทศอย่างน้อย 2 

รายการในระยะเวลา 2 ปีท่ีผ่านมา 

     5. ได้รับการฝึกซ้อมเป็นประจ้าอย่างน้อย 3 ครั้งต่อสัปดาห์  

     6. ไม่เคยได้รับการบาดเจ็บของร่างกายอย่างรุนแรงถึงขั้นกระดูกหัก กล้ามเนื้อฉีกขาด จนถึง

ระดับการผ่าตัดบริเวณกล้ามเนื้อและข้อต่อท่ีรยางค์ขา 

     7. ไม่ได้รับการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและข้อต่อท่ีรยางค์ขาอย่างรุนแรงจนต้องเข้ารับการรักษา

ทางการแพทย์และได้รับการรักษามากกว่าการรับประทานยาและยาถูนวดท่ีจะมีผลต่อการวิจัย ก่อน

เข้าร่วมงานวิจัยอย่างน้อย 4 เดือน 

     8. สมัครใจในการเข้าร่วมการวิจัยและเซ็นใบยินยอมเข้าร่วมงานวิจัยอย่างเต็มใจ 

     9. เป็นผู้ท่ีไม่เคยผ่านการฝึกบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงมาก่อน 

เกณฑ์ในการคัดกลุ่มตัวอย่างออกจากการวิจัย (Exclusion criteria) 
     1. กลุ่มตัวอย่างเกิดเหตุสุดวิสัยท้าให้ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อไปได้เช่น การบาดเจ็บจาก
อุบัติเหตุหรือมีอาการเจ็บป่วยจนไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อได้ 
     2. กลุ่มตัวอย่างไม่สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยต่อ 
 

สถานที่ในการทดลอง ห้องปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาฯตึกจุฬาพัฒน์ 14 ช้ันท่ี 10 

ระยะเวลาในการทดลอง ท้าการทดลอง 1 ครั้ง ใช้เวลาประมาณ 60 นาที  

ระยะเวลาที่ใช้ในการท้าการวิจัย ประมาณ 8 สัปดาห ์(สัปดาห์ละ 2 คน จนกระท่ังครบ 15 คน)  

การเตรียมตัวก่อนการทดสอบ แต่งกายด้วยชุดกีฬาและสวมรองเท้าวิ่งของผู้เข้าร่วมการวิจัย ท่ี

สามารถเคล่ือนไหวร่างกายด้วยการงอเข่าได้สะดวก 
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ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล  

1. ผู้วิจัยท้าการคัดเลือกกลุ่มผู้เข้าร่วมการวิจัย โดยใช้แบบคัดกรองผู้เข้าร่วมการวิจัยท่ีโรงเรียน

แบดมินตันบ้านทองหยอด ใช้เวลาท้าแบบคัดกรองประมาณ 10 นาที  

2. ผู้วิจัยอธิบายขั้นตอนอย่างละเอียดให้ผู้เข้าร่วมวิจัยรับทราบและให้เซ็นยินยอมเข้าร่วมการ

วิจัย (ในกรณีท่ีอายุต้่ากว่า 18 ปีต้องมีการเซ็นยินยอมโดยผู้ปกครองร่วมด้วย ในกรณีท่ีบิดา

หรือมารดามาลงนามไม่ได้ ทางโรงเรียนแบดมินตันบ้านทองหยอดจะด้าเนินการแจ้ง

ผู้ปกครองและลงนามแทนด้วยผู้อ้านวยการโรงเรียน) 

3. ผู้วิจัยท้าการนัดหมายกับผู้เข้าร่วมการวิจัย โดยจะติดต่อผ่านเจ้าหน้าท่ีบ้านทองหยอดเพื่อให้

เป็นเวลาเหมาะสม ไม่รบกวนการแข่งขันของแต่ละคนรวมท้ังตารางการฝึกซ้อมโดย

ผู้ท้าการวิจัยจะมารับผู้เข้าร่วมการวิจัยด้วยตนเองด้วยรถยนต์ส่วนตัวท่ีโรงเรียนแบดมินตัน

บ้านทองหยอดและน้าส่งกลับด้วยตนเองทุกครั้ง 

4. เมื่อเดินทางมาถึงสถานท่ีท้าการวิจัยรบกวนผู้เข้าร่วมวิ จัยปิดโทรศัพท์มือถือและอุปกรณ์

ส่ือสารทุกชนิด ต่อมาเริ่มต้นท้าความสะอาดผิวหนังต้นขาเพื่อติดขั้วรับสัญญาณไฟฟ้าในขา

ข้างท่ีถนัด โดยการเช็ดส้าลีชุบแอลกอฮอล์และรอให้แห้ง ถ้ามีขนจะท้าการก้าจัดโดยมีดโกน

ขนส้าหรับผู้หญิง (ใบมีดใหม่ทุกครั้ง) 

ต้าแหน่งการติดขั้วรับส้ญญาณ 

     

5. ท้าการติดขั้วรับสัญญาณไฟฟ้าท่ีกล้ามเนื้อต้นขา 5 มัด (5 จุด) และใช้แผ่นเทปพันทับเพื่อยึด

ให้แน่น ติดแผ่นสะท้อนแสงท่ีบริเวณส้นเท้า ปลายเท้าและตาตุ่มนอก รวม 3 จุดท้าการยืด

เหยียดกล้ามเนื้อต้นขาเป็นเวลา 10นาที 

1 

2 

3 

4 
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6. ท้าการทดสอบหาค่าการหดตัวสูงสุดของกล้ามเนื้อโดยเครื่องวัดความแข็งแรงกล้ามเนื้อด้วย

การเหยียดและงอเข่าเป็นจ้านวน 5 ครั้งติดต่อกัน (มีการท้าความคุ้นเคย 3 ครั้งและพักก่อน

ท้าการทดสอบจริง 1 นาที) พัก 5 นาที 

                             
7. ท้าการทดสอบการเดินลงน้้าหนักบางส่วนบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วง โดยสวมกางเกงซึ่งเป็น

อุปกรณ์ประกอบของลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงทับ โดยกางเกงท่ีเตรียมไว้จะมีการท้าความสะอาด

ด้วยแอลกอฮอล์ก่อนใช้ทุกครั้งเมื่อต่อกางเกงเข้ากับตัวเครื่องจะมีการเดินเพื่อท้าความคุ้นเคย

ท่ีระดับความเร็ว 1.6 ไมล์ต่อช่ัวโมงเป็นเวลา 5 นาที 

8. ท้าการเก็บข้อมูลคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อขณะเดินบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงท่ีน้้าหนักร่างกาย 

100% ท่ีระดับความเร็วท่ี 1.6 และ 2.2 ไมล์ต่อช่ัวโมงและท่ีน้้าหนักร่างกาย 60% ท่ีระดับ

ความเร็วท่ี 2.2 และ 1.6 ไมล์ต่อช่ัวโมงตามล้าดับ ขั้นตอนละ 20 ก้าว (นับเฉพาะขาข้างท่ี

ทดสอบ) มีการบันทึกภาพเคล่ือนไหวท่ีช่วงรยางค์ขาในขณะท่ีท้าการทดลอง 

9. คลายอุ่นกล้ามเนื้อ โดยการเดินท่ีระดับน้้าหนักร่างกาย 100% และความเร็ว 1.6 ไมล์ต่อ

ช่ัวโมงเป็นเวลา 5 นาที 
 

ความเสี่ยง/อันตราย และความไม่สะดวกต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นจากการเข้าร่วมการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ไม่ก่อให้เกิดความเส่ียงใดๆ ในการทดลอง การทดลองท่ีผู้วิจัยได้ก้าหนดจึงมี

การตรวจสอบ วิธีการวิจัยอย่างรอบคอบ ผู้ร่วมการวิจัยจะได้รับการดูแลอย่างใกล้ชิดจากผู้วิจัยเพื่อมิ

ให้เกิดความเส่ียงใดๆ ท่ีท้าให้เกิดอันตรายต่อร่างกาย การติดขั้วรับสัญญาณไฟฟ้าท่ีกล้ามเนื้ออาจท้า
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ให้เกิดความร้าคาญในการเคล่ือนไหวร่างกาย แต่จะไม่ก่อให้เกิดความเจ็บปวดขณะท่ีติดขั้วรับ

สัญญาณอยู่กับร่างกาย และอาจมีการปวดเมื่อยของกล้ามเนื้อขณะท่ีมีการทดลองบนเครื่องวัดความ

แข็งแรงกล้ามเนื้อ แต่หลังการทดลองอาการดังกล่าวจะหายไปในเวลาอันส้ัน ท้ังนี้ก่อนและหลังการ

ทดลองจะมีการแนะน้าให้ผู้ร่วมการวิจัยยืดเหยียดกล้ามเนื้อ อบอุ่นกล้ามเนื้อและคลายอุ่นกล้ามเนื้อ 

เพื่อป้องกันการบาดเจ็บท่ีจะเกิดขึ้น หากพบว่าขณะท่ีท้าการทดลองมีอาการเจ็บปวดขึ้นจะให้หยุด

การทดสอบและนั่งพัก ปฐมพยาบาลเบื้องต้น ท้ังนี้ผู้เข้าร่วมการวิจัยต้องรีบแจ้งให้ผู้วิจัยทราบโดย

ทันที เพื่อท่ีผู้วิจัยจะท้าการรับผิดชอบในค่าใช้จ่ายการตรวจรักษาต่อท่ีสถานพยาบาล 

ประโยชน์ในการเข้าร่วมการวิจัย 

ผู้มีเข้าร่วมในการวิจัยจะได้รับประโยชน์จากการเข้าร่วมการวิจัยดังนี้ 

1. ทราบถึงแรงของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลังของผู้เข้าร่วมการวิจัยเพื่อเป็น

ข้อมูลในการวางโปรแกรมการฝึกของผู้เข้าร่วมการวิจัย 

2. ประโยชน์ของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้ออาจไม่มีผลโดยตรงกับผู้เข้าร่วมการวิจัย แต่เมื่อน้ามา

รวมกันจะมีประโยชน์ในการแสดงรูปแบบการท้างานของกล้ามเนื้อขณะเดินลงน้้าหนักและความเร็ว

ต่างๆกัน 

ข้อมูลที่ เก่ียวข้องกับผู้ มีส่วนร่วมในการวิจัยจะเก็บเป็นความลับ  โดยวิธีใดหากมีการเสนอ

ผลการวิจัยจะเสนอเป็นภาพรวม ข้อมูลใดท่ีสามารถระบุถึงตัวผู้มีส่วนร่วมในการวิจัยได้จะไม่ปรากฏ

ในรายงาน 

เม่ือเสร็จสิ้นการวิจัยแล้ว ข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับผู้เข้าร่วมวิจัยท้ังหมดจะถูกท้าลาย เป็นต้นว่า การ

บันทึกต่าง ๆ,ภาพบันทึก  ภาพเคล่ือนไหวท่ีช่วงรยางค์ขาในขณะท่ีท้าการทดลอง ฯลฯ 

ผู้วิจัยได้ขออนุญาตและได้รับอนุมัติจากหน่วยงานที่เก่ียวข้องแล้ว 

การเข้าร่วมงานวิจัยนี้ ท่านจะได้รับค่าเสียเวลาในการเข้าร่วมการวิจัยจ้านวน 200 บาทและ

ระหว่างท้าการทดสอบผู้วิจัยจะมีอาหารว่างและน้้าด่ืมเตรียมไว้ให้รับประทาน 

การเข้าร่วมการวิจัยเป็นโดยสมัครใจสามารถปฏิเสธท่ีจะเข้าร่วมหรือถอนตัวจากการวิจัยได้ทุกขณะ 

โดยไม่ต้องให้เหตุผล ไม่สูญเสียประโยชน์ที่พึงได้รับ และไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อผู้เข้าร่วมวิจัย 

หากมีข้อสงสัย โปรดสอบถามเพิ่มเติมจากผู้วิจัยได้ตลอดเวลา และหากผู้วิจัยมีข้อมูลเพิ่มเติมท่ีเป็น

ประโยชน์หรือโทษเกี่ยวกับการวิจัย ผู้วิจัยจะแจ้งให้ท่านทราบอย่างรวดเร็ว 
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หากได้รับการปฏิบัติไม่ตรงตามข้อมูลดังกล่าวสามารถร้องเรียนได้ท่ี คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ

วิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดท่ี 1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย254 อาคารจามจุรี 1 ช้ัน 2 ถนนพญาไท เขต

ปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330  โทรศัพท์ 0-2218-3202, 0-2218-3049 E-mail: eccu@chula.ac.th 
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ภาคผนวก ค. 
แบบคัดกรองผู้เข้าร่วมการวิจัย 

วันท่ี.........เดือน................................ปี..................................เลขท่ี.............       

ค้าช้ีแจงโปรดท้าเครื่องหมาย √ ลงในช่อง       และเติมค้าในช่องว่าง.........หน้าข้อความ ท่ีตรงกับ

ความเป็นจริงหรือตรงกับการเล่นกีฬาของท่าน 

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

1.เพศ                         ชาย            หญิง 

2.อายุ               ..................ปี....................เดือน 

3.น้้าหนัก           ..........................กิโลกรัม    4.ส่วนสูง..................เซนติเมตร 

BMI (น้้าหนัก [Kg] / ส่วนสูง [m] ยกก้าลังสอง) เท่ากับ.................................(18.5 - 25) 

4.ขาข้างท่ีถนัด............................. 

5.โรคประจ้าตัว...................... 

6.ยาหรือสารเคมีท่ีแพ้.......................... 

ส่วนท่ี 2 ข้อมูลเกี่ยวกับการฝึกซ้อมกีฬาแบดมินตัน การแข่งขัน และอาการบาดเจ็บ 

1.ท่านมีประสบการณ์ในการเล่นแบดมินตันมามากกว่า 1 ปี                       ใช่                ไม่ใช่ 

2.ท่านเคยแข่งขันระดับเยาวชนหรือระดับโรงเรียนขึ้นไป ท้ังในประเทศหรือต่างประเทศอย่างน้อย 2 

รายการในระยะเวลา 2 ปีท่ีผ่านมา       ใช่               ไม่ใช่    

3.ท่านได้รับการฝึกซ้อมเป็นประจ้าอย่างน้อย 3 ครั้งต่อสัปดาห์                    ใช่                ไม่ใช่ 

4.ท่านไม่เคยได้รับการบาดเจ็บของร่างกายอย่างรุนแรงถึงระดับการผ่าตัดบริเวณกล้ามเนื้อและข้อต่อ

ท่ีรยางค์ขา 

ใช่                ไม่ใช่ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 107 

5.ท่านไม่ได้รับการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและข้อต่อท่ีรยางค์ขาอย่างรุนแรงจนต้องเข้ารับการรักษา

ทางการแพทย์และได้รับการรักษามากกว่าการรับประทานยาและยาถูนวดท่ีจะมีผลต่อการวิจัย  

ก่อนเข้าร่วมงานวิจัยอย่างน้อย 4 เดือน     ใช่        ไม่ใช่ 

6.ท่านไม่เคยผ่านการฝึกบนลู่วิ่งต้านแรงโน้มถ่วงมาก่อน   ใช่               ไม่ใช่ 
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ภาคผนวก ง. 
ตารางการบันทึกข้อมูลงานวิจัย  

 

เลขท่ีผู้เข้าร่วมในการวิจัย…… 

 

MVC 
 

 

กล้ามเน้ือ 
EMG (ไมโครโวลต์) 

     คร้ังที่ 1     คร้ังที่ 2     คร้ังที่ 3     คร้ังที่ 4   คร้ังที่ 5 

Rectus   femoris      

 Vastus   medialis      

 Vastus   lateralis      

Biceps  femoris      

Semimembranosus / 
    Semitendinosus 

     

 

 

 Force   
 

Peak torque  H&Q Peak torque/BW H&Q    Power  average  H&Q      H/Q  ratio 
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Surface EMG   
 

กล้ามเน้ือ ค่า EMG 

น้้าหนักร่างกาย 

100 % 60 % 

0.69 1 0.69 1 

Rectus   femoris 
EMG Max/MVC     

iEMG/MVC     

 
Vastus   medialis 

EMG Max/MVC     

iEMG/MVC     

 
Vastus   lateralis 

EMG Max/MVC     

iEMG/MVC     

 
Biceps  femoris 

EMG Max/MVC     

iEMG/MVC     

Semimembranosus / 
Semitendinosus   

EMG Max/MVC     

iEMG/MVC     
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ภาคผนวก จ. 
 

วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล EMG โดยโปรแกรม EMG and Motion tools 

1. เมื่อเปิดโปรแกรม EMG and Motion tools เรียบร้อยแล้ว ท้าการคลิก Open Data Files 

ท่ีบริเวณกลางจอคอมพิวเตอร์ จากนั้นคล๊ิกท่ี Open file เพื่อเปิดข้อมูลคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนื้อ

ของกลุ่มตัวอย่างในแต่ละระดับน้้าหนักและระดับความเร็ว 
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2. คล๊ิก Band pass filter เพื่อตัดกราฟท่ีไม่ต้องการออกไป ซึ่งในการวิเคราะห์ครั้งนี้ตัวความถี่

ท่ี 100-2000 Hz 

 
 

 

3. คล๊ิกท่ีเมนู Rectification เพื่อให้กราฟส่วนท่ีเป็นผลลบ ท้าให้เป็นผลบวกท้ังหมด 
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4. คล๊ิก Smoothing เพื่อท้ากราฟข้อมูลการทอสอบเป็นเส้นตรงมากท่ีสุด 

 
 

5. เมื่อจัดการข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ท้าการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อวิเคราะห์หาตัวแปร EMG max, 

MVC, iEMG ต่อไป 
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ภาคผนวก ฉ. 
จดหมายขอเก็บข้อมูลงานวิจัย 
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ภาคผนวก ช. 
ใบรับรองผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประว ัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นายแพทย์สรวุฒิ รัตนคูณชัย 
วัน เดือน ปี เกิด 8 พฤศจิกายน 2522 
สถานที่เกิด โรงพยาบาลรามาธิบดี 
วุฒิการศึกษา จบปริญญาตรีคณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

วุฒิบัตรแพทย์เฉพาะทางด้านกระดูกและข้อ คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ที่อยู่ปัจจุบัน 69/65-66 หมู่ท่ี 3 ต้าบลท่าตลาด อ้าเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 
73110   
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