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ผลของการนวดดวยน้ําแข็ง การนวดดวยน้ําแข็งรวมกับการแชน้ําและการนวดดวย
น้ําแข็งรวมกบัการออกกําลังกายในน้ํา ท่ีมีตอการฟนตัวของกลามเนื้อ 

ภายหลังระบมของกลามเนื้อจากการออกกําลังกาย 
 

Effects of  Ice Massage, Ice Massage with Water Immersion and Ice Massage  
with Aquatic Exercise  upon  the  Recovery  of  Muscle after Exercise  

Induce Delayed Onset Muscle Soreness 
 

คํานํา 

 
 การออกกําลังกายเปนวิธีทางธรรมชาติที่ทําใหระบบตาง ๆ  ของรางกายตองทํางาน
มากกวาปกติ  โดยเฉพาะอยางยิ่ง ระบบโครงสราง ระบบไหลเวียนเลือด ระบบหายใจ  และระบบ
ประสาท  ซ่ึงจะตองทํางานอยางมีความสัมพันธกัน ดวยความเหมาะสม ธรรมชาติสรางมนุษยขึน้มา
ใหมีการเคลื่อนไหว  แตถามกีารเคลื่อนไหวที่ไมเพยีงพอก็จะมีผลเสียตอสุขภาพ  การออกกําลังกาย
ไมวาจะเปนการใชกลามเนือ้สวนใดสวนหนึ่งทํางาน  เมื่อรางกายมีการเคลื่อนไหว  จะตองมีการใช
พลังงาน  และออกซิเจนเพิ่มขึ้น การขนสงออกซิเจนสูเซลลกลามเนื้อและอวัยวะทีเ่กีย่วของ  จะตอง
อาศัยระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ  นอกจากจะทําใหระบบโครงสรางมีความแข็งแกรง
เพิ่มขึ้นแลวยังทําใหระบบไหลเวียนเลือด  และระบบหายใจมี ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  
(กองวิทยาศาสตรการกีฬา, 2536) 
 
 ในการออกกําลังกายนั้น ถาออกกําลังกายไมถูกวิธี  ไมเหมาะสมกับสภาพรางกาย  
หรือออกกําลังในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมอาจเกดิการบาดเจ็บได  ตั้งแตการบาดเจ็บเล็กนอย 
จนบาดเจ็บรุนแรงถึงขั้นเปนอันตรายตอชีวติ  แตถาหากเกิดการบาดเจบ็ที่เกิดขึ้นมีความรุนแรง    
ไมมากนกั  ควรที่จะสามารถดูแลตนเองได การดูแลตนเองเมื่อไดรับการบาดเจ็บจากการออกกําลังกาย 
จะไดผลดีตองปฏิบัติอยางถูกวิธีและถูกเวลา  โดยขึ้นอยูกับการวนิิจฉัยในทันทแีละตองใหถูกตอง 
จากผูมีประสบการณ  และความรวมมือจากแพทย  ผูฝกสอน นักกายภาพบําบัด  รวมทั้งผูที่ไดรับ
บาดเจ็บจากการออกกําลังกายเอง (วิชัย, 2534)  การเคลื่อนไหวของรางกายเมื่อมกีารออกกําลังกาย 
ไมควรเกิดอาการเจ็บปวด  ทั้งในขณะออกกําลังกาย  หรือภายหลังการออกกําลังกายไปแลว  
แตในบางครั้งอาจเกิดขึน้ได  ซ่ึงมักเกิดจากการใชงานมาก  เคลื่อนไหวเร็ว หรือทํากจิกรรมซ้ํา ๆ 
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กันมาก ทําใหเกิดอาการเชน กลามเนื้อตึง  ปวด  ขอเคล็ด  เสนเอ็นอักเสบ หรืออาจรุนแรงจนทําให
กระดกูหกัหรอืราวได  โดยทั่วไปการปวดเมื่อยกลามเนื้อ  เปนเรื่องที่เกดิขึ้นตามปกติเมื่อเร่ิมกจิกรรม
ออกกําลังกายใหม หรือการเพิ่มความหนักของการออกกาํลังกาย  การยดืเหยียดในชวงอบอุน 
(warm - up)  และคลายอุน  (cool - down)  สามารถชวยปองกันการปวดเมื่อยหรือเจบ็กลามเนื้อที่
เกดิขึ้นภายหลังจากการออกกาํลังได  ซ่ึงจะเปนการสงเสริมใหสามารถออกกาํลังกายไดอยางตอเนื่อง
โดยไมมีการบาดเจ็บมาขัดขวาง  การบาดเจ็บจากการออกกําลังกายนั้นเปนปจจยัหลักที่ทําใหผูที่
ออกกําลังกายใหม ๆ  หยุดออกกําลังกาย และทําใหเกิดความกังวลใจในการที่จะเริ่มออกกําลังกาย
ใหมอีกครั้งได (สุพิตร, 2547) 
 
 การระบมของกลามเนื้อที่เปนผลมาจากการออกกําลังกาย  เปนสิ่งที่เกดิขึ้นไดเปนปกติ  
เมื่อมีการออกกําลังกายแบบกลามเนื้อเหยยีดยาวออก (eccentric exercise)  โดยเฉพาะโปรแกรม  
การฝกซอมของนักกฬีา  ที่ผูฝกสอนมักใชการออกกําลังกายแบบ concentric และ eccentric  ผสมผสาน
กันเปนโปรแกรมฝก  เนื่องจากจะไดความแข็งแรงของกลามเนื้อที่มากกวาการออกกําลังกายแบบ 
concentric  เพยีงอยางเดียว  โดยโปรแกรมการออกกําลังกายนัน้จะเนนการออกกําลังกายแบบ  
eccentric  เปนสําคัญ  (Hillard  et al., 2003)  และในการฟนฟูสภาพจะมีการใชการออกกําลังกาย
แบบ  eccentric  เปนโปรแกรมเริ่มตนของการฟนฟู  เนื่องจากวาการออกกําลังกายชนดินี้มีการลา
และการเจบ็ปวดของกลามเนื้อนอยกวาการออกกําลังกายแบบ concentric  ที่มีความหนักของงาน
เทากัน (Horstman et al., 2001; Hollander et al., 2003) โดยการออกกําลังกายแบบ  eccentric  
ทั่วไปตองเปนการเคลื่อนไหวที่นุมนวลตานกับแรงตาน  การที่ไมคุนเคยกับการออกกาํลังกาย   
แบบนี้ทําใหเกดิการบาดเจ็บตอกลามเนื้อได การออกกําลังกายแบบ eccentric ทําใหเกิดการลาและ 
มีอาการปวดเสมอเปนเวลาหลายวนัหลังจากออกกําลังกาย ดวยอาการแสดงตาง ๆ ไดแก  การปวด
ระบมของกลามเนื้อ (Delayed Onset Muscle Soreness; DOMS) การเพิม่ขึ้นของครีเอทีนไคเนส 
(Creatine Kinase; CK)  การลดลงของชวงการเคลื่อนไหวของขอตอ (Range of Motion; ROM)  
และการลดลงของความแข็งแรงและสมรรถภาพสูงสุดของกลามเนื้อทีห่ดตวัแบบ concentric 
 
 นักกฬีา  นกัวทิยาศาสตรการกีฬาและนักเวชศาสตรการกีฬา  ไดคนหาวิธีที่จะทําใหการฟน
ตัวของกลามเนื้อเร็วขึ้น  เพื่อที่จะใหนักกีฬากลับมาฝกซอม  และใหกลามเนื้อทนตอการฝก  
การรกัษาโดยการใชความเยน็ (cryotherapy)  เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชในการพาความรอนออกจากรางกาย  
และทําใหเนื้อเยื่อมอุีณหภูมิต่าํลง (Knight, 1995) โดยการรักษาดวยความเย็นนัน้จะรวมถึงการใช
น้ําแข็งและถุงน้ําเย็น(cold pack)  ซ่ึงจะใชแรงกดกไ็ด  การแชน้ําเยน็ (cold water immersion)      
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การใชความเยน็รวมกับการออกกําลังกาย (cryokinetic) และการใชความเย็นรวมกับการยืด 
(cryostretch)  เหลานี้  อาจใชรักษาการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อออน โดยไดผลดีในการลดบวมและ    
ลดการอักเสบ Eston and Peters (1999) ไดรายงานไววา  การแชน้ําเย็นหลังจากมีการออกกําลังกาย
แบบ eccentric สามารถลดความเขมขนของครีเอทีนไคเนส  (CK) ในเลือด และเพิ่มชวงการเคลื่อนไหว  
(ROM)  แตไมไดผลดีตอการระบมของกลามเนื้อ (DOMS) 
 
 จากการศึกษางานวิจยัที่ผานมาสวนใหญมุงศึกษาผลของการใชความเยน็  โดยเฉพาะ            
การนวดดวยน้าํแข็ง (ice massage) ที่มีตอการพื้นตัวของกลามเนื้อภายหลังมีการบาดเจบ็ของ
กลามเนื้อจากการออกกําลังกายแบบ eccentric นั้นใหผลดี โดยมีการลดลงของครีเอทีนไคเนส (CK)  
แตไมไดมีผลตออาการแสดง อ่ืนๆ ไดแก การลดปวดจากการระบมของกลามเนื้อ  การฟนตัวของ
ความแข็งแรงในกลามเนื้อและการเพิ่มชวงการเคลื่อนไหว (Howatson  and Van Someren, 2003) 
ดังนัน้การใชความเย็นเพยีงอยางเดยีวจงึไมเปนการรักษาทีม่ีประสิทธิผล ตอการเสยีหายของกลามเนื้อ
ภายหลังการออกกําลังกาย  การใชความเย็นรวมกับการแชน้ําและการใชความเย็นรวมกับ       
การออกกําลังกายในน้ําทีก่ลามเนื้อไมตองทํางานหนกัยงัไมมีการศกึษา  โดยพบวาการออกกําลังกาย
ในน้ําชวยลดปวดและเพิ่มชวงการเคลื่อนไหว ของขอเขาไดดีกวาบนบกในผูปวยที่มขีอเขาเสื่อม 
(Wyatt et al., 2001)  และสามารถทําใหเกดิการเคลื่อนไหวของขอตอไดงาย  และการออกกําลังกาย
ดวยการวิ่งในน้ําลึก ชวยใหความแข็งแรงของกลามเนื้อฟนตัวไดเร็วข้ึน และระดับความปวดระบม
กลามเนื้อ  ความเขมขนของครีเอทีนไคเนสที่มีคาสูงสุดใน 24 ช่ัวโมง  ต่ํากวาการทําใหกลามเนื้อ
ฟนตัวดวยวิธีอ่ืน ๆ ที่ไมไดใชการวิ่งในน้าํลึก (Reilly et al., 2002)  ดวยเหตนุี้ผูวิจยัจงึมีความสนใจ
ที่จะศึกษาผลของการทําใหกลามเนื้อฟนตัวดวยวิธีการใชการนวดดวยน้ําแข็ง  การนวดดวยน้ําแขง็
รวมกับการแชในน้ํา  และการนวดดวยน้ําแข็งรวมกับการออกกําลังกายในน้ํา  ภายหลังกลามเนื้อ
ระบมจากการออกกําลังกาย  ทั้งนี้เพื่อนําผลที่ไดจากการวิจัยไปใช เมื่อมีการบาดเจ็บของกลามเนื้อ
ภายหลังการออกกําลังกาย  เพื่อชวยใหกลามเนื้อไดฟนตัวไดเร็ว  มีอาการปวดลดลง  สามารถเคลื่อนไหว
ขอตอเพื่อใหกลามเนื้อทํางานไดเร็วข้ึน  ซ่ึงจะสงผลตอสมรรถภาพของรางกาย  ทั้งในนักกฬีาและ
บุคคลโดยทั่วไปที่ตองการการออกกําลังกายอยางตอเนื่อง  โดยไมมีอาการบาดเจ็บมารบกวน 
โดยเฉพาะในนักกฬีา  จะทําใหนกักฬีาสามารถแสดงความสามารถไดอยางเต็มที ่
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1.  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการฟนตัวของกลามเนื้อทีร่ะบมจากการออกกําลังกาย
ดวยการนวดดวยน้าํแข็ง  การนวดดวยน้ําแข็งรวมกับการแชในน้ํา  และการนวดดวยน้าํแข็งรวมกับ
การออกกําลังกายในน้ํา  
 
 2.  เพื่อเปรียบเทยีบผล การนวดดวยน้ําแข็ง  การนวดดวยน้ําแข็งรวมกับการแชในน้ํา          
และการนวดดวยน้าํแข็งรวมกับการออกกําลังกายในน้ํา  ที่มีตอการฟนตัวของกลามเนื้อที่ระบมจาก
การออกกําลังกาย 
 

สมมติฐานการวิจัย 
 
 การนวดดวยน้าํแข็ง การนวดดวยน้ําแข็งรวมกับการแชน้ํา และการนวดดวยน้ําแข็งรวมกับ
การออกกําลังกายในน้ํามีผลตอการฟนตวัของกลามเนื้อที่ระบมจากการออกกําลังกายแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.  ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนกัศึกษาเพศหญิงทีม่ีอายุประมาณ  19 - 21   ป   
ของวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี  จังหวดันครศรีธรรมราช  และกําลังศึกษาอยูในปการศึกษา  
2549  จํานวน  80  คน 
 
 2. การวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยเชงิทดลอง 
 
             3.  ตัวแปรที่ใชในการศึกษาประกอบดวย 
                 
  3.1  ตัวแปรอิสระ (independent  variable) คือโปรแกรมการฟนตัวของกลามเนื้อจาก
การระบม  3  วิธีคอืการนวดดวยน้ําแข็ง การนวดดวยน้ําแข็งรวมกับการแชในน้ําและการนวดดวย
น้ําแข็งรวมกับการออกกําลังกายในน้ํา 
                
  3.2  ตัวแปรตาม (dependent  variable) คือ การฟนตัวของกลามเนื้อจากการระบม  
ไดแก  ความแข็งแรงของกลามเนื้อ  ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา  การปวดระบมของกลามเนื้อ  
การบวมของกลามเนื้อ  และระดับความเขมขนของเอ็นไซม  ครีเอทีนไคเนสในเลือด   
 

ขอตกลงเบื้องตน 
  
 1. กลุมตัวอยางตองไมไดรับการออกกําลังกายดวยแรงตานแบบกลามเนื้อเหยยีดยาวที่
เฉพาะเจาะจงมากอน การทดสอบ  
 
 2. กลุมตัวอยางตองไมไดรับประทานยาลดการอักเสบ ยาแกปวดทุกประเภทมาอยางนอย         
1 สัปดาห กอนการทดสอบ 
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3. กลุมตัวอยางงดการออกกําลังกายทุกประเภท  1  วัน  กอนการทดสอบเพือ่ใหกลุมตวัอยาง
ไดพักผอนและปองกันการบาดเจ็บเสียหายที่อาจเกดิขึ้น งดดื่มน้ําและงดรับประทานอาหารทุกชนดิ
ในระหวางทีก่าํลังทําการทดสอบ และขณะไดรับโปรแกรมเพื่อใหกลามเนื้อฟนตวัจากการบาดเจ็บ 
 4. ขณะไดรับโปรแกรมเพื่อใหกลามเนื้อฟนตัวจากการบาดเจ็บ กลุมตวัอยางตองไมไดรับ
การทําใหกลามเนื้อฟนตวัดวยวิธีอ่ืนรวมดวย  เชน  การยดืเหยียดกลามเนื้อ  การนวด  หรือการรักษา
ทางยา  เปนตน 
 
 5. ผูวิจัยเปนผูเกบ็ขอมูลทุกครั้ง และผูเขารวมวิจยัสามารถถอนตัวออกไดทันทีเมื่อมีเหตุ
อันควร 
 
 6. กลุมตัวอยางเปนกลุมที่ไดรับการทําใหกลามเนื้อเกดิการระบมจากการออกกําลังกาย
และเหน็ชอบในการทําใหกลามเนื้อฟนตวัตามวิธีของผูวิจยั  โดยลงชื่อในใบยนิยอมเขารวม
โครงการวิจัย 
 
 7. การวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยกระทําภายใตจรรยาบรรณวิชาชีพกายภาพบําบัดและผูเขารวมวจิัย
ไดรับการปฏิบัติตามสิทธิผูปวยทกุประการ 
 

นิยามศัพท 
 
 การฟนตวัของกลามเนื้อ (recovery) หมายถึง  การที่กลามเนื้อสามารถซอมแซมสวนทีม่ี
การบาดเจ็บเสยีหายและสามารถกลับมาทําหนาที่โดยมีคุณสมบัติใกลเคียงกับภาวะปกติ  โดยสังเกต
ไดจากความแข็งแรงของกลามเนือ้  ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา  ความเจ็บปวดระบมของกลามเนื้อ 
เสนรองวงของขา  และระดบัความเขมขนของเอ็นไซม  ครีเอทีนไคเนสในเลือด   
 
 การนวดดวยน้าํแข็ง (ice  massage) หมายถงึ  การทําใหกลามเนื้อฟนตัว  ดวยการคลึง
บริเวณกลามเนื้อดวยกอนน้าํแข็ง  โดยไมมีแรงกดหรือนวดสวนที่ไดรับบาดเจ็บเปนเวลา 15 นาที
และใหนั่งพกัเฉย ๆ บนเกาอีเ้ปนเวลา 15 นาที  
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              การนวดดวยน้าํแข็งรวมกับการแชในน้ํา (ice massage with water immersion) หมายถงึ 
การทําใหกลามเนื้อฟนตวั  ดวยการคลึงบริเวณกลามเนือ้ดวยกอนน้ําแข็งโดยไมมแีรงกด  หรือนวด
สวนที่ไดรับบาดเจ็บเปนเวลา 15  นาที  หลังจากนั้นใหแชรางกายในน้ําระดับอก  เปนเวลา 15 นาท ี
 
 การนวดดวยน้าํแข็งรวมกับการออกกําลังกายในน้ํา (ice massage with aquatic exercise)  
หมายถึง  การทําใหกลามเนือ้ฟนตัว ดวยการคลงึบริเวณกลามเนื้อดวยกอนน้ําแข็ง  โดยไมมแีรงกด 
หรือนวดสวนที่ไดรับบาดเจบ็เปนเวลา  15  นาที  หลังจากนั้นใหออกกําลังกายในน้ําเปนเวลา  15  นาที  
โดยมีการเคลือ่นไหวในรูปแบบตาง ๆ  ตามโปรแกรม กระทําขณะรางกายแชอยูในน้ําระดับอก  
โดยอาศัยคณุสมบัติของน้ําที่ทําใหกลามเนื้อเคลื่อนไหวไดงายขึ้น  คือ  แรงลอยตัวของน้ํา 
 
              การระบมของกลามเนื้อจากการออกกําลังกาย (exercise induce delayed onset muscle soreness) 
หมายถึง การออกกําลังกายทีท่ําใหกลามเนือ้เกิดการระบมโดยมีอาการที่แสดงคือ  มีการเพิ่มขึ้นของ
เอนไซมครีเอทีนไคเนสในเลือดสูงขึ้น  การมีชวงการเคลื่อนไหวของขอตอลดลง ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อลดลง มีการบวมของกลามเนื้อและมีระดับความเจ็บปวดระบมกลามเนื้อสูงขึ้น 
 
              ครีเอทีนไคเนส (creatine kinase) หมายถึง เอ็นไซมที่ใชในการเรง  adenosine  diphosphate  
(ADP)  และ  phospocreatine  ใหเปนสารที่ใหพลังงาน คือ adenosine  triphosphate  (ATP)  และ 
ครีเอทีน  และใชเปนสิ่งบงชีถึ้งการที่มีความเสียหายของกลามเนื้อภายหลังจากการออกกําลังกาย 
โดยสารนี้จะผานออกจากกลามเนื้อ และกระจายมาสูเสนเลือด มีหนวยเปน ยูนิตตอลิตร  (U/L) 
 
              ชวงการเคลื่อนไหวของขอตอ (range of motion) หมายถึง  คาปกติขององศาการเคลื่อนไหว 
โดยสําหรับขอเขาองศาปกติในการงอประมาณ 130-140 องศาและเหยียดได 0 องศา 
 
             ความแข็งแรงของกลามเนื้อ (muscle strength) หมายถึง  ประสิทธิภาพของกลามเนื้อ          
ในการออกแรงสูงสุด เมื่อกลามเนื้อหดตวั 1 คร้ังมีหนวยเปน กิโลกรัม 
 
          เสนรอบวงของขา (limb girth) หมายถึง คาที่ไดจากการวดัเสนรอบวงของตนขา ที่แสดงถึง
การบวมของกลามเนื้อขา โดยมีการคั่งของของเหลวในเซลลกลามเนื้อ  เนื่องมาจากฉกีขาดของ     
เยื่อหุมเซลลกลามเนื้อทําใหของเหลวผานออกจากเซลลกลามเนื้อและคั่งอยูในชองวางระหวางเซลล
กลามเนื้อ  มีหนวยเปนเซนตเิมตร 
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             ระดับความเจบ็ปวดกลามเนือ้ (perceived muscle soreness rating) หมายถึง  คาที่แสดง
ระดับความเจบ็ปวดของกลามเนื้อโดยวัดความรูสึกปวดแลวแสดงคาออกมาเปนตวัเลขโดยการทํา
เครื่องหมายลงบนเสนตรง ณ จุดที่คดิวาแทนระดับความเขมของความรูสึกเจ็บปวดในขณะนัน้      
ที่ปลายขางหนึ่งของเสนมีคําวาไมมีความเจ็บปวดเลย  และที่ปลายอีกขางมีคําวา มีความเจ็บปวด
มากที่สุดเทาทีจ่ะมีได  คะแนนความเขมของความรูสึกเจบ็ปวดทีว่ัดไดมาจากระยะหางที่วัดจาก           
จุดที่ไมมีความเจ็บปวด ไปถึงเครื่องหมายที่ทําไว มหีนวยเปนมิลลิเมตร      
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การตรวจเอกสาร 

 
 ผูวิจัยไดทําการคนควาเอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของมหีัวขอตาง ๆ ดงันี้ 
                                 
 1. ลักษณะทางกายวภิาคของกลามเนื้อ 
              2. การทํางานของกลามเนื้อ 
 3. การบาดเจ็บของกลามเนื้อภายหลังการออกกําลังกาย 
 4. การรักษาดวยความเยน็ 
 5. การออกกําลังกายในน้ํา 
                           

ลักษณะทางกายวิภาคของกลามเนื้อ 
 
 กลามเนื้อลายเปนกลามเนื้อที่มีขนาดเซลลคอนขางใหญ  มีลักษณะโครงสรางที่เดนชัด    
ทําใหงายตอการศึกษา ดังนัน้การศึกษาสวนใหญจึงใชกลามเนื้อลายเปนหลักและใชความรูตาง ๆ 
จากการศึกษากลามเนื้อลายเปนตนแบบในการเปรียบเทยีบกับกลามเนื้อชนิดอื่น ๆ (กลัยพงษ, 
2545) 
 
โครงสรางของกลามเนื้อลาย (structure) 
 
  กลามเนื้อลายประกอบขึ้นดวยเซลลหรือใยกลามเนื้อ (muscle fiber) เปนจํานวนมากเรียง
ขนานกันและอยูรวมกนัเปนมัด  โดยปลายทั้งสองขางของมัดกลามเนื้อจะยดึติดกับเอน็ซึ่งยึดติดกับ
กระดกูอกีทีหนึ่ง เสนใยกลามเนื้อแตละเสนประกอบขึ้นดวยหนวยยอย ๆ เรียกวาเสนใยกลามเนื้อ
เล็กหรือไมโอบริล (myofibril) ในแตละไฟบริลประกอบขึ้นดวย เสนใยกลามเนื้อฝอยหรือ      
ไมโอฟลาเมนต (myofilament) ซ่ึงนับวาเปนหนวยยอยทีสุ่ดของกลามเนื้อ ในกลามเนื้อมีเสนใย
กลามเนื้อฝอยที่สําคัญอยูสองชนิดคือเสนใยกลามเนื้อฝอยแบบหนา (thick filament) และเสนใย
กลามเนื้อฝอยแบบบาง (thin filament)  
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ภาพที่ 1  แสดงลักษณะโครงสรางและองคประกอบภายในของกลามเนือ้  
 
ท่ีมา: Guyton and Hall (1997) 
 

เซลลกลามเนื้อลาย (muscle fiber)  
 
 เซลลมีรูปรางเปนทรงกระบอกมีองคประกอบตาง ๆ ภายในเซลลเหมือนเซลลทั่วไป     
ผนังที่หอหุมเซลลเรียกวา ซารโคเลมมา (sarcolemma) เซลลกลามเนื้อลายมีนิวเคลียส (nucleus) 
จํานวนหลายอนัเรียงรายอยูบริเวณขอบ ๆ ของเซลล   ภายในไซโทพลาสซึมหรือซารโคพลาสซึม 
(sarcoplasm) มี thick และ thin filaments มากมายซึ่งเปน organlles ที่มีมากที่สุดในเซลลกลามเนื้อ
นอกจากนั้นจะพบไมโทคอนเดรีย (mitochondria) และเอนโดพลามิกเรทิคลัูม (endoplasmic reticulum) 
หรือเรียกอีกชือ่วา ซารโคพลาสมิกเรคิคูลัม (sarcoplasmic reticulum, SR) แทรกตวัอยูทั่วไป
ระหวางไฟบรลิ 
 
ระบบซารโคทิวบูลาร (sarcotubular system) 
 
 เซลลกลามเนื้อจะถูกลอมรอบดวยโครงสรางที่มีลักษณะเปนทอ 2 ชนดิ คือ SR ซ่ึงเปนทอ
ตามยาวทีว่ิ่งขนานไปกับไฟบริล และแผออกคลายกับมานโอบลอมไฟบริลแตละเสนไว (ภาพที่1ฉ) 
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นอกจากนี้ไฟบริลยังถูกลอมรอบดวยทอตามขวางอีกชนิดหนึ่ง เรียกวา transverse tubule (T-tubule) 
ซ่ึงเกิดจากผนงัเซลลที่ยื่นเขาไปภายในเซลล ดังนั้น ชองวางใน T-tubule จึงถือวาเปนสวนนอกของ 
Terminal cisterna ซ่ึงภายในจะบรรจุแคลเซียม (Ca++) ไวมากมาย บริเวณที่ T-tubule ถูกขนาบดวย 
terminal cisterna ไวทั้ง 2 ขาง เรียกวาไทรแอด ( triad) 
 
คุณสมบัติทางกลศาสตรของกลามเนื้อลาย (mechanical properties) 
 
 โดยทั่วไปการหดตวัของกลามเนื้อเกิดจากการหดสั้นขององคประกอบซึ่งหดตัวได 
(contractile component, CC)  ซ่ึงไดแก ใยกลามเนือ้  แตเนือ่งมาจากกลามเนื้อมีองคประกอบ  อีลาสตกิ 
(elastic component) ไดแก  เอ็นที่ยึดหัวทายเซลลกลามเนื้อ ผนังของเซลลกลามเนื้อซ่ึงเรียงตัวอยูดวย
ทั้งแบบขนานและแบบตอเนือ่งกับใยกลามเนื้อ  ดังนัน้กลามเนื้อจึงมีความสามารถที่จะหดตวัได
โดยที่ความยาวของกลามเนือ้ทั้งมัดอาจจะไมเปลี่ยนแปลงไปเลย การหดตัวของกลามเนื้อแบงออก
ไดเปน 2 ชนิด (Ganong, 1998) คือ 
 
 1.   การหดตวัแบบแรงตึงคงที่ (isotonic contraction) ประกอบดวย 
 
  1.1  การหดตวั (shortening) กลามเนื้อหดตวัโดยท่ีความยาวของกลามเนือ้ลดลงแตแรงตึง 
(tension) ในกลามเนื้อคงที่  (ภาพที่ 2 ก) เชน การหดตวัของกลามเนื้อในขณะทีก่ําลังยกวัตถุ            
ซ่ึงน้ําหนกัของวัตถุนั้นนอยกวาแรงที่เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อ ทําใหวัตถุเคลื่อนที่ไดจึงเกิด
งานขึ้นเนื่องจากน้ําหนักวัตถุคงที่แรงตึงที่เกิดจากการยกวัตถุในขณะนัน้จะคงที ่
 
  1.2  การยืดของกลามเนื้อ (lengthening) การหดตัวของกลามเนื้อชนิดนีเ้กิดขึ้นเมื่อแรง
ที่มากระทํามีคามากกวาแรงที่เกิดจากการหดตวัของกลามเนื้อ  ทําใหกลามเนื้อถูกยืดออกและ                 
มีความยาวเพิม่ขึ้นในขณะเดียวกันกลามเนื้อก็ออกแรงตานน้ําหนักนัน้อยู  เชน  เกดิขึ้นในขณะทีล่ง
บันไดหรือทางชันหรือขณะที่วางน้ําหนักที่มีน้ําหนกัมาก 
 
 2.  การหดตวัแบบความยาวคงที่ (isometric contraction) กลามเนื้อหดตวัโดยที่ความยาว
ของกลามเนื้อไมเปลี่ยนแปลงแตแรงตึงในกลามเนื้อเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 2ข) การหดตัวแบบนี้เกิดขึน้ 
เมื่อแรงตานเทากับแรงการหดตัวของกลามเนื้อ  การหดตวันี้ไมสามารถเคลื่อนวัตถุช้ินนั้นได                 
จึงไมมีงานเกดิขึ้น  รางกายเราพบไดในกลามเนื้อขาที่กาํลังทํางานในขณะทีย่ืนทรงตัว 
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ภาพที่ 2  แสดงชนิดของการหดตวัของกลามเนื้อ 

ก. การหดตวัแบบแรงดึงคงที่ (isotonic contraction) เกิดขึน้ในขณะที่ถือวตัถุน้ําหนักคงที่
จํานวนหนึ่ง 
ข. การหดตวัแบบความยาวคงที่ (isometric contraction) เกิดขึ้นในขณะทีพ่ยายามจะยก
วัตถุหนกัมากจํานวนหนึ่ง 

ท่ีมา: Ganong (1998) 
 

การทํางานของกลามเนื้อ 
  
 การทาํงานของกลามเนื้อ คือการที่กลามเนื้อหดตวัที่มีการเปลี่ยนแปลงทัง้ทางดานเมคานิคส  
และการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟารวมดวย  โดยการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟาเปนการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ  
ที่ทําใหเกิดการหดตัวของกลามเนื้อ ทําใหเกิดการเราและการหดตัวของกลามเนื้อลาย (excitation – 
contraction coupling, EC coupling) EC coupling  เปนกระบวนการที่เกดิขึ้นอยางตอเนื่องตั้งแต
กลามเนื้อถูกเราไปจนถึงกลามเนื้อเกิดการตอบสนองดวยการหดตวั (Ganong, 1998) แบงออกเปน  
5 ขั้นตอนใหญ ๆ ดังตอไปนี้  
 
 1.  การเรากลามเนื้อ (excitation of skeletal muscle) 
 2.  การสงสัญญาณบริเวณไทรแอด(triad propagation) 
 3.  การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของฟลาเมนต (biochemical changes of filament) 
 4.  การหดตวัของกลามเนื้อ (contraction of muscle) 
 5.  การคลายตัวของกลามเนือ้ (relaxation of muscle) 
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การเรากลามเนื้อ (excitation of skeletal muscle) 
 
 การทํางานของกลามเนื้อลายอยูภายใตอํานาจจิตใจซึ่งสั่งงานออกมาในรูปของสัญญาณ
ประสาทจากระบบประสาทสวนกลาง  จากเซลลประสาทมอเตอรนิวรอนซ่ึงอยูในไขสันหลัง     
เมื่อสัญญานประสาทสงมาถึงปลายประสาทบริเวณรอยตอกับกลามเนื้อที่เรียกวา  นวิโรมัสคิลลาจังชั่น 
(neuromuscular junction) ทาํใหมีการหลั่งสารสื่อประสาทจากปลายประสาท  ไดแก  อะซิทิลโคลีน 
(acetylcholine) ซ่ึงแพรขามชองวางซินแนปส (synaptic cleft) ไปจับกบัรีเซปเตอร (receptor) ที่อยู
บนมอเตอรเอน็เพลท (moter endplate) ของเซลลกลามเนื้อ ทําใหคณุสมบัติของเยื่อหุมเซลลกลามเนื้อ
เปลี่ยนแปลง โดยเพิ่ม permeability ของเยือ่หุมเซลลตอโซเดียมอิออน ทําใหเกิดดีโพราไรเซชั่น 
(depolarization) หรือการเปลี่ยนแปลงความตางศักยทางไฟฟาที่เรียกวา เอ็นเพลทโพเทนเชียล   
(end plate potential) ขึ้นในบริเวณมอเตอรเอ็นเพลท  เอน็เพลทโพเทนเชียลนี้ไมสามารถสงผานไป
ยังบรเิวณอืน่ ๆ ของเซลล  แตถามีขนาดสูงถึงเทรดโฮลด (threshold) จะทําใหเกิดแอคชั่นโพเทนเชยีล 
(action potential)ในกลามเนือ้ และจะถูกสงผานไปตามเยื่อหุมเซลลและผนังของ T-tubule มีการสง
สัญญาณบริเวณไทรแอด (triad)  ทําใหมกีารหลั่งของแคลเซียมจากซารโคพลาสมิกเรทิคูลัม 
(sarcoplasmic reticulum) 
 
การสงสัญญาณบริเวณไทรแอด (triad propagation) 
     
 บริเวณที่ T- tubule และสวนปลายของซารโคพลาสมิกเรทิคูลัม ที่เรียกวา terminal cisterna 
มาพบกันมีการพัฒนาไปมีลักษณะพิเศษโดยที่ T-tubule จะมีโปรตีนทีท่ําหนาที่เปนตัวรับรู
สัญญาณไฟฟาที่เรียกวาไดไฮโดรไพริดีนรีเซปเตอร (dihydropyridine receptor, DHP) และอยู
ตรงกันขามกบัโปรตีนไรยาโนดีนรีเซปเตอร (ryanodine receptor) ซ่ึงเปนโปรตนีที่อยูบน terminal 
cisterna ของ SR ไรยาโนดนีรีเซปเตอรนี้ทาํหนาที่เปนชองแคลเซียม (calcium channel) สามารถปลอย
แคลเซียม  จาก SR ไดในอัตราเร็วสูง เมื่อแอกชั่นโพเทนเซียลเดินทางเขาสู T-tubule จะทําให DHP 
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงศักยไฟฟาทีเ่กิดขึ้นที่เยื่อหุมเซลล DHP ในบริเวณที่มีประจุไฟฟา (gating 
domains) เกิดการเคลื่อนไหว และสงผลไปทั่วโมเลกุลของ DHP รวมทั้งไรยาโนดีนรีเซปเตอรดวย  
ดังนั้นทําใหไรยาโนดีนรีเซปเตอร ปลอยแคลเซียมออกมา  
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การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของฟลาเมนต (biochemical changes) 
 
 เมื่อกลามเนื้ออยูในระยะพักทั้ง  thick  และ  thin filament  ตางอยูเปนอิสระตอกัน           
ไมมีการจับตวัระหวางแอกทิน (actin) และไมโอซิน (myosin) หรือไมมี cross-bridge เกิดขึ้น  
เนื่องจากการรวมตัวของ troponin-I และโทรโพไมโอซิน (troponin – troprmysin complex) ไป
ยับยั้งการจับตวัระหวางแอกทินและไมโอซิน โดยที่โทรโพไมซินจะปดบังตําแหนงบนแอกทนิ 
(myosin binding site) ไมใหหัวของไมโอซินมาเกาะ จึงทาํใหกลามเนือ้ไมหดตวั เมือ่กลามเนื้อถูก
กระตุน Ca++ จาก SR จะจับกบั troponin-C   มีผลใหโมเลกุลของโทรโพไมโอซินขยับตัวออกลงไป
อยูในรองของ fibrous actin และเปดตําแหนงบนแอกทินใหหวัของไมโอชินเกาะกับแอกทิน  ดังนัน้
ไมโอซินจึงจบักับแอกทนิไดเปนผลใหกลามเนื้อหดตวั 
 
การหดตัวของกลามเนื้อ (contraction of muscle) 
 
 เมื่อไมโอซินจบักับแอกทนิ  พลังงานซึ่งเกบ็สะสมไวในหัวของไมโอซินถูกปลอยออกมา
และใชไปในการเคลื่อนที่ของหัวของไมโอซนิเขาสูบริเวณ H-zone ซ่ึงเปนจุดศูนยกลางของซารโคเมียร 
การเคลื่อนที่ของไมโอซินนี้เรียกวา เพาเวอรสโตรก (power stroke) ซ่ึงสวนหวัของไมโอซินที่ยื่น
ออกมามีลักษณะคลายเปนสะพาน (cross-bridge) นี้จะทาํหนาที่ดึงแอกทินหรือ thin filament ใหเขา
หาจุดศูนยกลางของซารโคเมียร  จากนั้นหัวของไมโอซินหรือ cross-bridge จะหลุดออกจาก
ตําแหนงเดิมเพื่อไปจับกับตาํแหนงใหมของแอกทินตวัตอไปแรงตึงจากการหดตัวจะมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับจํานวน cross-bridge ที่เกิดขึ้น เมือ่จํานวน cross-bridge มากที่สุดแรงตึงจากการหดตวัของ
กลามเนื้อจะสูงที่สุด 
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ภาพที่ 3  แสดงทฤษฎีการเลื่อนตัวของเสนใยกลามเนื้อ (sliding  filament  theory) 
 
ท่ีมา: Ganong (1998) 
 
 ขณะที่กลามเนื้อหดตวัพบวา ความกวางของ Anisotropic band (A-band) ไมเปลี่ยนแปลง 
ความยาวของ thick และ thin filament คงเดิม ในขณะที่ความกวางของซารโคเมียร  Isotropic band 
(I-band) และ H-Zone จะแคบลง  นั่นแสดงวาการหดตัวของกลามเนื้อเกิดจากการเลื่อนตัวของ thin 
filament เขาหา thick filament การหดตวัในลักษณะนีเ้รียกวา ทฤษฎีการเลื่อนตัวของ ฟลาเมนต 
(sliding filament theory หรือ cross-bridge theory) 
 
การคลายตัวของกลามเนื้อ (relaxation of muscle) 
 
 ขณะที่กลามเนื้อหดตวั  จะรวมตัวกับ TN- C ในชวงนั้นการจับของ แคลเซียม กับ TN-C  
จะอยูไดเพยีงชั่วครูเดียวแคลเซียม  จะถูกปมกลับ SR โดยการทํางานของเอนไซม Ca++ ATPase     
ที่อยูบริเวณผนังของ SR การปมแคลเซียม กลับ SR ตองใชพลังงานจาก ATP เมื่อแคลเซียมรอบ      
ไมโอไฟบริล ลดต่ําลง กลามเนื้อคลายตัวเนื่องจากไมมกีารจับตัวระหวางแอกทิน และไมโอซิน
หรือไมมี cross-bridge เกิดขึน้ ถาเอนไซม Ca++ ATPase หรือปมแคลเซียม (active pump ของ Ca++) 
ไมทํางาน การจับตัวระหวางแอกทินและไมโอซินจะคงอยูตอไป กลามเนื้อไมสามารถคลายตัวได 
สภาวะเชนนีเ้รียกวา  คอนแทรคเจอร (contracture)      
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การบาดเจ็บของกลามเนื้อภายหลังการออกกําลังกาย 
  
 การเปลี่ยนแปลงทางดานจุลกายวิภาค (microanatomy) และโครงสรางภายในเซลล
กลามเนื้อ จากการเสียหายเพยีงเล็กนอยจะพบวา sarcomeres ของเซลลกลามเนื้อไดรับความเสียหาย 
ที่แสดงใหเหน็เปนปรากฏการณที่เรียกวา Z  line  streaming  ซ่ึงมีการรุกลํ้าเขาไปใน  A  band  และ
มีการทําลายลายเสนใยกลามเนื้อ ยิ่งไปกวานั้นการเสียหายที่รุนแรงมากขึ้น พบวามีการทําลาย
เกิดขึ้นใน  cytoskeletal และ myofibrillar เกิดการบวม (oedema) มีการเสียหายรุกลํ้าเขาไปถึง       
ใน  mononuclear cell  มีการฝอลีบของเสนใยกลามเนื้อ และเซลลกลามเนื้อตาย (necrosis) ในที่สุด  
การซอมแซมจะเกิดขึ้นภายใน  10  วนั  เมือ่มีการบาดเจบ็เล็กนอย และใชเวลามากกวา  3  สัปดาห  
เมื่อมกีารบาดเจ็บเสยีหายที่รุนแรง (Clarkson  and  Newham, 1995)   การเพิ่มขึน้ของแรงตึงที่เกดิขึ้น
บริเวณ  cross – bridgeในขณะกลามเนื้อหดตวัเปนกลไกหนึ่งที่เปนสาเหตุของ การเสียหายทําลาย
โครงสรางภายในเสนใยกลามเนื้อ โดยเฉพาะบริเวณ  Z  line  และ Contractile  filaments  การเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นที่ Z line เช่ือวามีการสูญเสียของ alpha - actin  และ Vimentin  (MacIntyre et al., 1995)  
นอกจากนี้ยังมกีารทําลายของ  connective  tissue  โดยเฉพาะตรงบริเวณ  endomysium  ทําใหเยื่อ
หุมเซลลฉีกขาด (Stauber, 1996) 
 
 การเสียหายทีรุ่นแรงมากขึ้นของโครงสรางกลามเนื้อ มีกลไกที่ใชอธิบาย โดยมกีารสะสม
ของแคลเซยีมใน intercellular  cell  ของกลามเนือ้ ทําใหกลามเนื้อหดเกร็งไมคลายตวั โดยสวนใหญ 
จะเกิดในเสนใยชนิดหดตวัเร็ว  (fast  twitch)  และสงผลทําใหเกิดการลาของกลามเนื้อ และเกิดแข็งเกรง็ 
(stiffness)  ทาํใหการฟนตัวของ ATP ไมสามารถเกิดขึ้นได อันเปนผลมาจากการเสยีหายทําลายของ
เสนใยกลามเนื้อที่ถูกยืดในขณะหดตวั (Clarkson  and  Newham, 1995) 
 
 การเสียหายของ sarcolemma  สงผลตอการทําลายสมดุลของแคลเซียม  ในเซลลกลามเนื้อ  
ทั้งนี้มีการเพิ่มขึ้นของแคลเซียมใน  intracellular  และทําใหเกิดการเสื่อมของ  contratile  protein  
และเยื่อหุมเซลล  โดยแคลเซียมจะไปกระตุนการทํางานของเอนไซม protease และ  phospholipidase 
ซ่ึงเอ็นไซมนี้ใชเปนตัวบงบอกถึงการทําลายเสนใยกลามเนื้อ และเยื่อหุมเซลลกลามเนื้อได
เชนเดยีวกับเอน็ไซมครีเอทีนไคเนส  ที่วดัไดในเลือด  ซ่ึงเปนสาเหตุทาํใหความแข็งแรงของ
กลามเนื้อลดลง (Tiidus, 1997) 
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 ภายหลังจากมกีารเสียหายของกลามเนื้อจะพบ intramuscular  protein  เล็ดลอดผานเขาไป
ในกระแสเลือด ไดแก creatine kinase (CK), myoglobin, lactate dehydrogenase, aspartate, 
aminotranferase, myosin heavy chain fragment ซ่ึงพบวามีความเขมขนสูงขึ้นภายหลังจากการออก
กําลังกายแบบ eccentric เปนเวลา  24 – 72 ช่ัวโมง  การทีม่ีความเสียหายของกลามเนือ้ ภายหลัง  
การออกกําลังกายมักเกิดขึน้กับผูที่ไมคอยไดออกกําลังกายโดยสวนใหญเกิดในกลามเนื้อที่มี               
การทํางานแบบ eccentric contraction มากกวา isometric และ concentric contraction (Clarkson and 
Newham, 1995)  
 
อาการแสดงทีมั่กพบไดแก 
 
 1.  การปวดระบมกลามเนื้อ (muscle soreness) โดยเกดิขึ้น 2 แบบ ในแบบแรกจะเกดิขึ้น
ทันที และอีกแบบจะเกิดขึ้นภายหลังจากการออกกําลังกายไปประมาณ 24 ถึง 48 ช่ัวโมง (Delayed  
onset Muscle Soreness) และยังมีอาการอยูอีกหลายวัน ขึ้นอยูกับระดบัสมรรถภาพ (fitness) และ
ความแข็งแรงของแตละบุคคล (Pauletto, 1991)  มีหลายเหตุผลที่ใชอธิบายสาเหตุ ของอาการปวด  
Smith (1991) เชื่อวาการบวมและมีการคั่งของ ของเหลวภายในเซลลโดยเฉพาะในชองวางระหวาง
เซลล  เปนบริเวณที่มกีารขยายตัวไดนอย เปนสาเหตุใหเกดิแรงดันทีไ่ปกระตุนตวัรับความรูสึกปวด
คือ free nerve ending โดยอาการปวดมกัเกดิในขณะมกีารเคลื่อนไหว หรือเมื่อมีแรงกด  เชน              
การบีบนวด  แตอยางไรก็ตาม Clarkson and Newham (1995) เชื่อวาสารเคมีที่รางกายหลั่งออกมา
ในขบวนการอักเสบ  ไดแก bradykinin, serotonin และ histamine ไปกระตุนตวัรับความเจ็บปวด 
ทําใหเกิดอาการปวดในที่สุด 
 
 2. การเพิ่มขึ้นของเอนไซมในพลาสมา ไดแก CK, lactate dehydrogeness (LDH), myoglobin, 
aspartase, aminotranferase เปนตน ซ่ึงตรวจพบภายหลัง 24 - 72 ช่ัวโมง โดยมีการหลั่งเขาออกนอก
เซลลเนื่องจากมีการฉีกขาดของเยื่อหุมเซลลกลามเนื้อ และการกําจดัออกอยางชา ๆ จึงทําใหเกิด 
การบวมขึ้น (Clarkson and Newham, 1995) 
 
 3.   การลดลงของชวงการเคลื่อนไหวขอตอ (ROM) โดยเกดิจากกลามเนือ้หดเกร็งคางไว 
(muscle spasm) อันเปนผลมาจากการเพิ่มสัญญาณกระตุนตอ muscle spindle ที่ทําหนาที่เกีย่วของ
กับการตึงตัวของกลามเนื้อ (Eston and Peters, 1999) 
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 4.   การลดลงของความแข็งแรงและสมรรถภาพสูงสุดของกลามเนื้อที่หดตัว  พบวา     
ความแข็งแรงของกลามเนื้อลดลงมากกวา 60 เปอรเซ็นต และจะคงอยูเปนเวลา 10 วนั (Clarkson 
and Sayers, 1999) โดยการสูญเสียความแข็งแรง มาจากการยับยั้งการเคลื่อนไหวจากการปวด        
แตการสูญเสียความแข็งแรงจะเกิดกอนอาการปวด  ดังนัน้อาการปวด กับการสูญเสียความแข็งแรง 
จึงมีความสัมพนัธกันนอยมาก  การที่มีการยืดมากเกินไปของซารโคเมยีร และการลดลงของการจับกนั
ระหวางแอคตนิกับไมโอซินนาจะเปนสาเหตุหลักที่ทําใหมีการสูญเสียความแข็งแรง (Clarkson and 
Newham, 1995)  การลาของกลามเนื้อจากการลดลงของแคลเซียม ที่เกดิขึ้นจากการทาํลาย 
sarcoplasmic  reticulum อาจเปนสาเหตุใหกลามเนื้อทํางานไดนอยลง (Westerbald et al.,1993)  
 
 5.   กลามเนื้อแข็งเกร็ง (muscle stiffness) ที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากการบวม (swelling) และ
การคั่งของของเหลวในเซลลกลามเนื้อ (Clarkson and Sayers, 1999) การหดสั้นเขาของกลามเนื้อ
ขึ้นเอง  เปนผลมาจากมีความผิดปกติของการสะสมแคลเซียม  ภายในเซลลกลามเนื้ออันเนื่องมาจาก
การฉกีขาดของเยือ่หุมเซลลกลามเนือ้ หรือจากการทาํหนาที่ของ sarcoplasmic reticulum ที่ผิดปกติไป 
(Clarkson and Newham, 1995)  การเกดิการแขง็เกร็งของกลามเนื้อที่เพิ่มขึ้นทันที  เปนผลมาจาก
ความไมสมดลุของแคลเซียม และจะมีอาการมากที่สุดในวันที่ 4 และลดลงในวันที่ 7 ถึง วันที่ 11         
ที่เกิดจากการลดลงของการบวม (Chleboun et al., 1998) 
 
การซอมแซม  (healing process) 
 
 การบาดเจ็บแตละครั้งนอกจากจะตองทราบสาเหตุ  และกลไกแลว ยังตองทราบวารางกาย
มีการฟนตวัใหหายจากการบาดเจ็บไดอยางไร  และมีวธีิใดที่สามารถเรงหรือยับยั้งการฟนตวันี้บาง  
เพื่อที่จะไดใหการรักษาจนสามารถกลับไปออกกําลังกายตอไดอยางรวดเร็ว 
 
 ในทางพยาธิวทิยาเนื้อเยื่อแมจะตางชนดิกนัแตก็มีกลไกการตอบสนองพื้นฐานที่เหมือนกัน  
เพียงแตระยะเวลาในการซอมแซมจะแตกตางกัน  เนื่องดวยเนื้อเยื่อแตละอยางมีโครงสรางซับซอน  
แนนหนาตางกนั  นอกจากนี้ระยะเวลาการหายยังขึ้นอยูกับความรุนแรงของการบาดเจ็บวามีการสูญเสีย
ของเซลไปมากนอยเพียงใด 
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การอักเสบแบบเฉียบพลัน (acute Inflammation) 
 
 การอักเสบแบบเฉียบพลันคอื การบาดเจ็บที่มีระยะอกัเสบสั้น หรือไดรับการบาดเจ็บ   
เพียงครั้งเดยีว  กลไกการตอบสนองตอการอักเสบแบบเฉียบพลันแบงเปน 2 ระยะ ดงัตอไปนี ้              
(สุวิทย, 2545) 
 
 ระยะที่  1 การอักเสบ  (inflammatory phase) 
 
 เมื่อเกิดการบาดเจ็บตอเนื้อเยือ่ใด ๆ จะทําใหเนื้อเยื่อนั้นฉกีขาดหรือชอกช้ํา เมื่อพิจารณา  
ลงไปในระดับเซลลจะพบการตายของเซลลในเนื้อเยื่อนั้น  เชน  เมื่อกลามเนื้อนั้นเคล็ด  เซลลกลามเนื้อ
สวนนั้นจะเสือ่มหนาที่และตายไป เนื้อเยือ่สวนใหญประกอบไปดวยเสนใยที่แตกตางกัน  ไมเวน
แมแตกระดกูเสนใยเหลานี้อาจฉีกขาดไดจากการบาดเจ็บ  เชน  เมื่อกลามเนื้อถูกกระแทก  เสนใย
กลามเนื้อก็จะฉีกจะทําใหกลามเนื้อไมสามารถหดตัวไดเต็มที่ 
 
 ทันทีที่เกิดการบาดเจ็บเสนเลอืดจะหดตวั  (vasoconstriction)  ประมาณ  5-10 นาที  ตอมา
จึงเริ่มมีการขยายตัว  (vasodilatation) เล็กนอย เพื่อใหเลือดมาเลี้ยงบริเวณที่บาดเจ็บมากขึ้น        
โดยปกติผนังของเสนเลือดจะมีรูกระจายอยูทั่วไปเหมือนกับเปนรูตะแกรง  ปกติพวกเม็ดสาร เชน  
โปรตีน  เม็ดเลอืด  ฯลฯ  ภายในเสนเลือดไมสามารถเล็ดลอดออกไปได  ดงันั้นเมื่อเสนเลือดขยายตวั  
รูตะแกรงจะขยายตวัออกพอสมควรทําใหโปรตีนในพลาสมา  และของเหลวเล็ดลอดออกไปได
เซลลที่เสื่อมและตายจะกระตุนใหมกีารหลั่งสารเคมีตัวกลาง (chemotaxic agent) เพือ่ไปกระตุนเมด็
เลือดขาว  และเซลลกําจัดขยะ (macrophage)ใหเคลื่อนตวัเขามาทําลาย การทําลายเซลลที่เสื่อมและ
ตายไปนีจ้ะกระตุนใหเกิดสารเคมีตัวกลางเชนกัน  สารเคมีตัวกลางเหลานี้ไดแก 
 
             1.  Platelet derived growth factors (PDGF) จะดึงดดูเม็ดเลือดขาวชนดิ polymorphonuclcar   
และ  macrophage  ใหมาจับกนิ  และเพิม่ความสามารถในการถายผาน (permeability) 100 – 10,000  เทา  
และมากกวา  histamine 
 
 2.  Histamine, serotonin  และ kinin มีผลตอ poscapillar  venale 
 
 3.  Prostaglandin (PGE1, PEG2)  กระตุนใหมกีารขยายตวัของหลอดเลือด 
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 สารเหลานี้จะกระตุนใหเสนเลือดมีการขยายตัว (vasodilatation) มากกวาเดิมหลายเทา            
จะทําใหรูตะแกรงนี้ขยายถางออกเพียงพอที่จะทําใหน้ําเลือดหรือพลาสมา (plasma) ซ่ึงรวมเอา
เม็ดสารตาง ๆ ซึมออกมากองอยูในชองวางระหวางเซลลไดงายขึ้น ดวยเหตุนี้จึงทําใหบริเวณที่
อักเสบมีอาการบวมตามมา นอกจากนี้การขยายตวัของเสนเลือดมีความหมายวาปริมาตรเสนเลือด
มากขึ้นดวย  ดงันั้นจึงมีเลือดมากองที่เสนเลือดในบริเวณอักเสบนี้ดวยในการบาดเจ็บบางครั้งมี
ความรุนแรงถงึขั้นทําใหเสนเลือดฝอยฉีกขาดได  ทําใหเลือดไหลออกจากเสนเลือดที่ขาดและ 
สะสมระหวางเซลล  หากไมไดใหการรักษาปริมาณการสะสมของเลือดที่ไหลออกมานี้จะขึ้นกับ
กระบวนการหามเลือดตามธรรมชาติ  ในกรณีเชนนี้การบวมจะเกดิมากขึ้นกวาปกต ิ
 
 สารเคมีตวักลางบางตัวทีเ่กดิขึ้นจากการทําลายเซลลจะไปมีปฏิกิริยาเพิม่เติมอีก 3 อยาง คือ 
 
 1.  Prostaglandin จะกระตุนใหเกิดอาการปวดดวยการกระตุนที่ปลายประสาทรับ
ความเจ็บปวด  ดังนั้นถาจํากดัการเกดิสารเคมีตัวนี้ได  กจ็ะทําใหไมปวด  จึงเปนวิธีทีน่ํามาใช             
ในการผลิตยาลดความเจ็บปวด 
 
 2.  เหนีย่วนําใหเม็ดเลือดขาวและเซลกําจัดขยะ  มาจับกินของเสียที่เกิดขึน้มากขึ้น  ดังนั้น
ถามีการบาดเจบ็รุนแรง  มีของเสียมาก  เม็ดเลือดขาวและเซลกําจัดขยะกจ็ะมาชวยเหลือมาก 
 
 3.   เหนีย่วนําใหเซลลสรางเสนใยกลามเนื้อ เขามาในบริเวณที่บาดเจ็บเพือ่เตรียมสรางเสน
ใยกลามเนื้อตอไป 
 
 ของเสียที่เกิดขึ้นถือวาเปนขยะที่ตองกําจัดทิ้ง  เพราะถามกีารสะสมอยูจะทําใหเนื้อเยื่อนั้น
ทํางานไมสะดวก  เชน กลามเนื้อหดตวัไดไมเต็มที่  เอ็นไมแข็งแรง ฯลฯ  ของเสียเหลานี้มีสวนผสม
หลายอยางดวยกัน  หากเซลที่ตาย สารที่ซึมออกมาจากเสนเลือดที่ขยายตัว  ไดแก  เม็ดโปรตีน             
สารแขวนลอยอื่น ๆ  เกล็ดเลือด เม็ดเลือดแดง  หรืออาจเปนเสนใยของเนื้อเยื้อที่ฉกีขาดและ                
ไมสามารถประสานกันไดแลว 
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 ระยะที่ 2  การซอมสราง  (repair phase) 
 
 เปนระยะที่คาบเกี่ยวกับระยะแรก  ระยะนีจ้ะตางจากระยะแรกก็ตรงที่มกีารจับกินของเสีย
ไปทั่วบริเวณ  ทําใหเกิดกระบวนการอกัเสบยาวนานไดถาไมมีการควบคุม การอักเสบที่เกิดขึ้นจะ
ทําใหเกิดการบวมเฉพาะที่เปนผลใหเกดิการขาดออกซิเจนในบริเวณนั้นซึ่งกระตุนใหเกิดการแทรก
ตัวของเสนเลอืดใหมเขามาแทน (neovascularization or revascularization) เสนเลือดเกาที่ฉีกขาดไป  
กลายเปนรางแหเสนเลือดฝอย  การไหลเวียนเลือดในบริเวณที่บาดเจ็บที่ดีขึ้นนี้มีความจําเปนตอ 
การซอมแซมสรางเปนอยางยิ่ง  เพราะเปนตัวลําเลียงออกซิเจนมาเลี้ยงเซลที่สรางเสนใย  และเซลที่
กําลังมีการขยายตัวอ่ืน ในกรณีที่เสนเลือดมิไดฉีกขาดแตมีการขยายตวัแลวทําใหน้ําเลือดซึมออก
จากเสนเลือดไดนั้น  หากไมไดรับการรักษา การซึมก็ยังคงเกิดขึ้น จนกวาไมมีสารเคมีตัวกลางมา
กระตุนใหเกิดการขยายตวัอีก 
 

การรักษาดวยความเย็น 
 
              การรักษาโดยการใชความเยน็ (cryotherapy) เปนอีกวธีิหนึ่งทีใ่ชในการพาความรอนออก
จากรางกาย  และทําใหเนื้อเยื่อบริเวณนั้นมีอุณหภูมิต่ําลง (Knight, 1995)  การรักษาดวยความเย็นนั้น
จะรวมถึงการใชน้ําแข็งและถุงน้ําเย็น (cold pack)  ซ่ึงจะใชแรงกดก็ได  การแชน้ําเยน็ (cold water 
immersion) การใชความเย็นรวมกับการออกกําลังกาย (cryokinetic)  และการใชความเย็นรวมกับ
การยืด (cryostretch)  วิธีการเหลานี้ อาจใชรักษาการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อออน  โดยไดผลดีในการลดบวม
และลดการอักเสบ Eston and Peters (1999)ไดรายงานไววา  การแชน้ําเยน็หลังจากมีการออกกําลังกาย
แบบ eccentric  สามารถลดความเขมขนของครีเอทีนไคเนส (CK)  และเพิ่มชวงการเคลื่อนไหว 
(ROM)  แตไมไดผลดีตอการปวดระบมของกลามเนื้อ 
 
 Grant (1964) เปนคนแรกทีไ่ดอธิบายถึงผลของการนวดดวยน้าํแข็ง  โดยเริ่มตนดวยการใช
ลดปวดกอน  ในผูปวยที่เปนทหารที่มีอาการปวดกลามเนือ้  ตอมา Gulick et al . (1996)  พบวา             
การรักษาโดยการนวดน้ําแขง็ทันทีเพียงอยางเดียวไดผลดสํีาหรับการรักษาการระบมกลามเนื้อ             
แตผลการรักษาอยูไดไมนาน Yackzan et al. (1984)  รายงานวา การนวดดวยน้ําแข็งทนัที  ภายหลัง  
24  หรือ 48 ช่ัวโมง  ไมไดผลตอการลดการระบมของกลามเนือ้  ถึงแมวาการนวดดวยน้าํแข็งทีแ่นะนํา
ใหทําซ้ําในวันตอมาได  และ  Isabell et al. (1992)  แนะนาํวา  การนวดดวยน้ําแข็งเปนเวลามากกวา  
96  ช่ัวโมง  หลังการออกกําลังกาย  อาจเปนขอหามที่ใชรักษาการระบมของกลามเนือ้    
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 Howatson and Van Someren (2003) รายงานวา  การนวดดวยน้ําแข็งมีผลตอการลดลงของ
เอ็นไซมครีเอทีนไคเนส ภายหลัง 72 ช่ัวโมงจากการออกกําลังกาย  แตไมไดใหผลดีตออาการ และ
อาการแสดงอืน่ ๆ ของการบาดเจ็บกลามเนือ้  ไดแก  การปวดระบมของกลามเนื้อ ชวงการเคลื่อนไหว
ของขอตอ  ความแข็งแรงของกลามเนื้อ  และการบวมของกลามเนื้อ 
 
ผลทางสรีรวิทยา 
  
 การรกัษาดวยความเยน็ที่นํามาใช ภายหลังเกดิการบาดเจบ็ของกลามเนือ้นั้น  ทาํใหกลามเนื้อ
มีการฟนตวัไดเร็วขึ้นโดยมกีารเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา (Meeusen and Lievens, 1986) ดังนี ้
      
 1. ลดปวดจากการทําใหชา  เนือ่งจากไปบล็อกเสนประสาทที่นําความเจบ็ปวด 
 
 2. ลดการอักเสบและลดบวม  โดยหยุดการขยายตัวของหลอดเลือด ทําใหเสนเลือดหดตวั
และหามเลือดกรณีที่เสนเลือดฉีกขาดรวมดวย 
 
 3. ลดการเกร็งตัวของกลามเนื้อ 
 
ขอหามและขอควรระวัง 
 
 การรกัษาดวยความเยน็เปนวธีิการที่นาํมาใช สําหรับการบาดเจบ็ของเนือ้เยือ่ที่มีการบาดเจ็บ
แบบเฉียบพลัน และทําใหเกดิการอักเสบขึน้  แตการใชความเยน็นั้นตองใชอยางระมดัระวัง             
ซ่ึงมีขอหามและขอควรระวงั ดังตอไปนี ้
  
 1. โรคที่ทําใหการไหลเวยีนผิดปกติ  เชน  เบาหวาน โรคเสนเลือดตันหรือโปงพอง 
 2. ผิวหนังไวตอความเยน็ 
 3. มะเร็ง 
 4. ผิวหนังเสยีความรูสึก 
 5. ผูสูงอายุที่มีผิวหนังแหงแตกงาย 
 6. เด็กที่ไมเขาใจ  ตองใชอยางระมัดระวัง 
 7. ไมควรใชในบริเวณหลอดเลอืดแดงกานคอ (carotid artery) 
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การรักษาดวยความเย็น 
  
 การรักษาดวยความเยน็เปนวิธีการที่ทําใหเนื้อเยื่อที่มกีารบาดเจ็บมีอุณหภูมิลดลง สงผลให
สามารถควบคุมการอักเสบของเนื้อเยื่อ โดยมีการใชหลายรูปแบบ ดังตอไปนี้  
 
 1.  เย็นแบบจุม  (ice  immersion)  ทําไดโดยใชน้ําผสมน้ําแข็งใหไดอุณหภูมปิระมาณ          
0-4  องศาเซลเซียส หรือในอตัราสวนน้ําตอน้ําแข็ง  เทากบั  2  ตอ 1  หรืออาจจะ0ใหน้ําแข็งละลาย
น้ําหมดพอดี  หากตองการใหเยน็มากก็ผสมใหน้ําแข็งละลายเกือบหมดหรือเหลือน้ําแข็งลอยอยูบน
ผิวหนาของน้าํเล็กนอยตามความเหมาะสม  ใชกบัมือและขอมือ หรือเทาและขอเทา  ทําใหเนือ้เยื่ออ่ืน
เย็นและปวดดวย จึงตองระวงัเปนพิเศษอาจใหจุมและยกขึ้นเปนพัก ๆ ในชวงแรก ตอมาใหแช        
อยางตอเนื่อง 
 
         Eston and Peters (1999) ไดศึกษาผลของการแชน้ําเยน็ทีม่ีตออาการแสดงของการ
เสียหายของกลามเนื้อภายหลังการออกกําลังกายแบบ eccentric ในผูหญิง 15คน ที่ออกกําลังกาย
กลามเนื้อตนแขนดานหนา (elbow flexers) แบบ eccentric โดย 7 คนเปนกลุมควบคุม และ 8 คน
ไดรับการรักษาดวยการแชน้าํที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ทุก 12 ช่ัวโมง          
รวมทั้งหมด 7 คร้ัง  ผลการวิจัยพบวาในกลุมที่แชน้ําเย็น ระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนสลดลงไดเร็ว
กวากลุมควบคุม  และชวงการเคลื่อนไหวของขอศอกเพิ่มมากขึ้นไดดกีวากลุมควบคุม  แตการแช
น้ําเย็นไมมีผลตอการปวดระบมของกลามเนื้อ  และความแข็งแรงของกลามเนื้อที่สูญเสียไป 
 
 2.  เย็นแบบประคบ (packing)  ทําไดโดยใชอุปกรณ 2 ชนดิคือ ถุงน้ําแข็ง (ice pack)  และ
ถุงเจล (cold or gel pack)  การเตรียมถุงน้ําแข็งโดยการใสน้ําแข็งบดในถุงพลาสติก  กําจัดลมออก
ใหหมดจากถุง  ปดปากถุงใหมิดชิดเพื่อกันน้ําร่ัว  (ควรใชถุงเย็น)  เสร็จแลวประคบบริเวณทีไ่ดรับ
บาดเจบ็  ตองระวังผิวหนังไหม  ควรทาโลชั่น หรือ baby oil  กอนที่ประคบ  หรืออาจใชผาขนหนู
ชุบน้ําหมาด ๆ รองไวช้ันหนึง่กอน มักใชวางประคบธรรมดา หรืออาจจะใชผายืดเพือ่ใหเกดิแรง
กดดันใชในกรณีลดบวม  และตองการลดอุณหภูมิใหเร็วข้ึน ตองระมดัระวังผิวหนังไหม  และใช
เวลาใหนอยลง  หากตองการลดความเย็น  อาจผสมน้ําเขาไปดวยเล็กนอยเพื่อเพิ่มอณุหภูมิ ใชไดกับ
ทุกบริเวณ  แตอาจไมทั่วถึงเทากับจุม  เหมาะกับบริเวณใหญ ถาใชน้ําแข็งบดจะทําใหเขาถึงไดเกือบ
ทุกบริเวณกวาน้ําแข็งกอน 
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 3.  เย็นแบบคลึง  (ice massage)   ทําไดโดยคลงีบริเวณที่ปวดดวยน้ําแข็งกอน  หามกดหรอื
ออกแรงนวดเพราะจะทําใหสวนที่ไดรับบาดเจ็บเกิดการชอกช้ํามากขึน้ไปอีก  มักใชเวลานอย
ประมาณ 3-10  นาที  เนื่องจากเปนความเยน็ที่เกิดจากน้ําแข็งโดยตรง  มิเชนนั้นแลวผิวหนังอาจ
ไหมได กอนน้ําแข็งสามารถทําไดเองโดยใชอุปกรณทําไอศกรีมแทง  หรือถวยพลาสติกเล็ก ๆ             
ใสน้ําแลวแชชองแชแข็ง (Freezer) ไวจนแข็งตวัมักใชกบับริเวณเลก็ หรือกรณีที่ตองการใชน้ําแข็ง
คลึงใหทั่วบริเวณ 
 
 4.  เย็นแบบพน  (cooling spray)  ทําไดโดยใชสเปรยพนหางจากสวนของรางกายประมาณ  
45  ซม. พนใหตั้งฉากเปนแนวยาวจากจดุที่เจ็บไปยังจุดเกาะตนของกลามเนื้อ  หรือเนื้อเยื่ออ่ืน
ความเร็วประมาณ 4 นิว้ตอวินาที  สําหรับกรณีที่มีจดุเจ็บเฉพาะที่  ไมควรใชเวลาเกิน  6-12  วินาที  
ทําซ้ําประมาณ  3-4  คร้ัง  เนื่องจากสเปรยที่ใชพนเพื่อใหความเย็นนีม้ักมีราคาแพง  ทําลายบรรยากาศ  
เปนสาร  chlorofluorocarbon; CFC ในตางประเทศมีการผลิตสเปรยที่ไมใชสารนี้มากมาย  ผิวหนัง
ไหมไดงายที่สุด  และใหผลในระยะเวลาสั้นมาก  ควรใชเมื่อมีอาการปวดมาก  ซ่ึงวิธีการใช             
ความเยน็แบบอื่นไมไดผล 
 
         5.  เย็นแบบขยับ (cryokinetic)  ทําไดโดยมกีารใหเคลื่อนไหวไปพรอมกับการใหความเยน็ 
โดยใหความเยน็วิธีใดก็ไดประมาณ  5-10 นาที  หลังจากนัน้จึงยดืกลามเนื้อหรือใหออกกําลังกาย  
โดยการเคลื่อนไหวเบา ๆ ใชเพื่อเพิ่มการไหลเวยีนเลือด  และลดกลไกการดานทานการเคลื่อนไหว  
เพื่อใหผูปวยเคลื่อนไหวไดเร็วขึ้น 
 
หลักการทั่วไปสําหรับการใชความเย็น 
 
 1. ใชเวลาประมาณ  15-20 นาที  ประมาณ  4-6  คร้ังใน  24-72 ช่ัวโมง หลังการบาดเจ็บ  
ตอมาลดลงตามอาการปวดและบวมที่ลดลง 
 
 2.  ควรใหความเยน็หลังการบาดเจ็บโดยเรว็ที่สุด  ไมควรนานเกินกวา  15  นาที 
 
              3. ไมใชเมื่อมีอาการแพในคนที่ไรความรูสึกในบริเวณนัน้ และมีปญหาการไหลเวยีนเลอืด 
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การออกกําลังกายในน้าํ 
 

 การเคลื่อนไหวสวนตาง ๆ ของรางกาย  โดยเฉพาะแขนขาในขณะที่รางกายแชอยูในน้าํ 
โดยน้ํามีคณุสมบัติเปนตัวกลาง ที่เหมาะสมสําหรับการออกกําลังกาย และการฟนฟู  โดยเมื่อยืน   
อยูในน้ําที่ระดบัความลึกตางกันน้ําหนักตวัจะมีการเปลีย่นแปลง น้ําที่ระดับเอวน้ําหนกัตัวจะเหลือ    
54 เปอรเซ็นต  น้ําที่ระดับอก น้ําหนกัตัวเหลือ 25 เปอรเซ็นต  และน้ําทีร่ะดับเสมอหวัไหลน้ําหนัก
ตัวจะลดลง 90 เปอรเซ็นต น้าํชวยลดความเครียดของระบบโครงรางและกลามเนื้อ และมีผลตอ          
การเคลื่อนไหวของขอตอ  ชวยผอนคลายและเอื้อใหเกิดการเคลื่อนไหวของรางกายไดงายโดยไม
เจ็บปวด  การออกกําลังกายในน้ําไดมีการนํามาใชเพื่อการรักษามากขึน้ ทั้งในผูปวยระบบประสาท 
เชน ใน spinal cord injury, cerebral palsy, multiple sclerosis และในกลุมโรคกระดูกและขอตอ  
เชน  ปวดหลัง ปญหาของขอไหล ขอเขาและสะโพก (Meyer, 1990) 
 
 การออกกําลังกายในน้ําอาศยัน้ําเปนตัวกลางในการเคลื่อนไหว โดยนําคุณสมบัติของน้ํา 
ไดแก แรงลอยตัว (buoyancy) การเคลื่อนที่ของน้ํา (turbulence) แรงดนัตามความลึกของน้ํา
(hydrostatic pressure) ความหนืดของน้ํา(viscosity) และอุณหภูมิของน้าํ (temperature) (Stiskal, 
2003)   ซ่ึงขึ้นอยูกับวตัถุประสงคของการนําคุณสมบัติของน้ําไปใช  แรงลอยตัวของน้ําชวยให
เคลื่อนไหวโดยกลามเนื้อออกแรงไมมาก  แรงตานที่เกดิจากความหนืดของน้ําทําใหกลามเนื้อตอง
ออกแรงมากขึน้  สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนือ้ได  น้ําที่อุณหภูมิที่ตางกันทําใหเกิด              
การตอบสนองที่ตางกัน อุณหภูมิของน้ําที่ระดับ 31-33  องศาเซลเซียส  เหมาะสําหรับเพิ่ม
ความออนตัวไดดี ที่ระดับ 28 องศาเซลเซียสเหมาะสําหรับการออกกําลังกายในหญิงตัง้ครรภ    
และอุณหภูมิของน้ําที่เหมาะสมอยูระหวาง  24-33  องศาเซลเซียส (Huey and Forster, 1993) 
 
ผลทางสรีรวิทยาของการแชรางกายในน้ํา  
  
 เมื่อรางกายแชอยูในน้ําจะเกดิการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาขึ้น  ทั้งในขณะพกัและ     
ขณะออกกําลังกาย โดยการเปลี่ยนแปลงของรางกายทีเ่กดิขึน้ในขณะพกัเปนผลมาจากแรงดนัของน้ํา
และที่สําคัญคือการไหลเวยีนกลับของเลือดที่มาจากสวนปลายมือปลายเทา (Arborelius et al., 1972)  
โดยความดันของหลอดเลือดดําหัวใจหองบนขวา (right atrial venous) เพิ่มขึ้น  ซ่ึงเปนผลมาจาก 
การเพิ่มขึ้นของ แรงบีบตัวของหัวใจ (stroke volume; SV)  การเพิ่มขึน้ทั้งแรงบีบตวัของหัวใจ (SV) 
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และปริมาณเลอืดที่ออกจากหัวใจในเวลา 1 นาที (cardiac output; CO) ในขณะที่อัตราการเตนของ
หัวใจ (heart rate; HR) ลดลงหรือไมมีการเปลี่ยนแปลงซึง่แสดงไดจากสมการ  
                                           

HR  X  SV  =  CO 
 
ตารางที่ 1  แสดงการเปลี่ยนแปลงทาง สรีรวิทยาของระบบไหลเวยีนเลือด ขณะรางกายแชในน้ํา 
 

               คาที่วัด                                                                          การตอบสนอง 
Right atrial venous pressure                                        increase (8 to 12 mm Hg)   
Heart blood volume                                                     increase (180 to 250 ml) 
Cardiac output                                                             increase (25%) 
Stroke volume                                                              increase (25%) 
Central venous pressure                                               increase  
Heart rate                                                                      remain the same or decrease slightly 
Systemic blood pressure                                               remain the same or decrease slightly 

 
ท่ีมา: Wilder et al. (1993) 
  
 การเปลี่ยนแปลงของอัตราการเตนของหัวใจมีความสัมพันธกับระดับความลึกของน้าํ  
ตําแหนงของรางกายขณะอยูในน้ําและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของระบบไหลเวียนเลือด 
การเปลี่ยนแปลงของฮอรโมนและปสสาวะเกดิไดในขณะที่แชรางกายในน้ํา  ยิ่งไปกวานั้นแรงดัน
ของน้ํายังมีผลตอการขยายตวัของทรวงอก อาจเกิดปญหาในแตละบุคคลโดยมีการลดลงของความจุ
ปอด (lung capacity)  มีการหายใจลําบากสงผลใหกลัวที่จะออกกําลังกายในน้ําได  การเปลี่ยนแปลง
ของระบบหัวใจไหลเวียน  ขณะรางกายแชในน้ําและการตอบสนองของระบบหัวใจไหลเวียนขณะ
ออกกําลังกาย  โดยเฉพาะอัตราการเตนของหัวใจที่เปนผลจาการฝกในน้าํจะมีการเปลีย่นแปลงนอย
กวาการออกกําลังกายบนบก (Wilder et al.,1993) โดยทัว่ไปอัตราการเตนของหัวใจ  ขณะออกกําลังกาย
ในน้ําลึกจะต่ํากวา อัตราการเตนของหัวใจ ขณะออกกําลังกายบนบกประมาณ 17 คร้ังตอนาที 
(McArdle et al., 1991)  
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 อุณหภูมิของน้าํมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของระบบหัวใจไหลเวยีน  โดยน้ําอุนทําใหระบบ
หัวใจไหลเวยีนทํางานหนักขึ้น ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการใชอุณหภูมิที่สูงมากเกินไป  อุณหภูมิของน้าํ
ที่ควรใชในนกักีฬาที่มักมีการบาดเจ็บของกลามเนื้อ และเนื้อเยื่อรอบขอตอ อยูระหวาง 27 - 28  
องศาเซลเซียส  แตในการฟนฟูโดยทัว่ไปของนักกฬีา อุณหภูมิของน้ําทีไ่มสงผลกระทบตอระบบ
ระบบหัวใจไหลเวียน และมีความปลอดภัยขณะออกกาํลังกายในน้ํา อยูระหวาง 33 -34  องศา
เซลเซียส  
 
 การออกกําลังกายในน้ําไดถูกนํานาใชเพื่อการฟนตวัของกลามเนื้อภายหลังออกกําลังกาย
มากขึ้น โดยเฉพาะการแชรางกายในน้ําโดยไมมีการออกกําลังกายรวมดวย  ทาํใหรางกายเกิด      
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาโดยผลของแรงดันน้ํา (hydrostatic pressure) และอณุหภูมิน้ํา               
เมื่อรางกายแชอยูในน้ํา  น้าํจะพยายามออกแรงกระทําตอรางกาย  ทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
โดยมีการเพิ่มการขนสงแลกเปลี่ยนของสารละลายตาง ๆ จากกลามเนื้อ เพิ่มปริมาณเลอืดที่ออกจาก
หัวใจและเพิม่ความสามารถขนสงสารเคมขีองรางกาย  อีกทั้งแรงลอยตวัของน้ํายังชวยลดอาการปวด
และเมื่อยลากลามเนื้อ  แรงดันของน้ําเมื่อรางกายแชในน้ําจะสัมพนัธกับความลึกของน้ํา                
โดยรางกายอยูในน้ําที่ลึกมากขึ้น แรงดนัของน้ําที่กระทําตอรางกายจะมากขึ้นดวยดังสมการ 
 

P =  P atm x g x þ x h 
 
 P = แรงดันน้ํา ,                                 g = แรงดึงดูดของโลก 
 Patm = แรงดนับรรยากาศ                þ = ความหนาแนนของน้ํา 
 h = ความลึกของน้ํา 
 
 เมื่อรางกายมีแรงดันมากระทํามากขึ้น  อากาศและของเหลวตาง ๆ ในรางกายจะมี      
การเคลื่อนยายไปยังบริเวณที่มีแรงดันนอยกวา (Bove, 2002) ในขณะที่ยืนแชน้ําระดับสะโพก           
จะมีการเคลื่อนยายของเหลวจากขาไปยังทรวงอก  ซ่ึงชวยใหมีการขับของเสียออกจากกลามเนื้อ
ไปสูกระแสเลอืดไดดีขึน้ (Vaile, 2003) โดยเพิ่มความสามารถในการแพรกระจายกรดแลคติกออก
จากกลามเนื้อไดดีขึ้นทําใหกลามเนื้อฟนตัวจากการลาไดเร็วข้ึน (Coffey et al., 2004)   แรงดันน้ํา 
ยังมีผลตอการบวมจากการระบมของกลามเนื้อภายหลังการออกกําลังกาย  จึงทําใหมกีารขนสง
ออกซิเจนไปยงักลามเนื้อลดลงสงผลใหเซลลกลามเนื้อถูกทําลายมากขึน้ (Friden and Lieber, 2001)
โดยแรงดนัน้ําไปชวยลดการซึมผานของ  leucocytes  และ monocytes ที่เกิดจากการทําลายเซลล
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กลามเนื้อในระยะแรกของการอักเสบ ทําใหสามารถลดบวมได  ทั้งยังทําใหระดับเซลลที่เกิดจาก
การอักเสบและเอ็นไซมของกลามเนื้อที่ออกมาสูกระแสเลือดลดลง (Vaile et al., 2004) การบวม    
ที่ลดลงนี้ทําใหเพิ่มความสามารถของการฟนตัวไดดยีิ่งขึ้น  ดังนั้นการแชน้ําอาจเปนวิธีทางหนึ่ง     
ที่สามารถนํามาใชเพื่อการฟนตัวของกลามเนื้อที่ระบมจากการออกกําลังกายได 
 
 Vaile et al. (2004) ไดศึกษาผลการฟนตัวของกลามเนื้อแบบ passive recovery และการแช
น้ํารอนสลับน้ําเย็น (contrast therapy) ที่มีตอความแข็งแรงของกลามเนือ้เปนเวลา 15 นาที โดยวัด
ความแข็งแรงของกลามเนื้อทุก ๆ 24, 48 และ72 ช่ัวโมง พบวาความแขง็แรงของกลามเนื้อที่ไดรับ
การฟนตวัแบบ passive recovery มีการลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตในกลุมที่
ไดรับการฟนตัวแบบแชน้ํารอนสลับน้ําเยน็  ความแข็งแรงของกลามเนื้อกอนและหลังออกกําลังกาย
ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 Wilcock et al. (2006)ไดศึกษาผลการฟนตวัของกลามเนื้อโดยการแชในน้ํา  การฟนตวัแบบ 
active recovery และการฟนตัวแบบ  passive recovery  ที่มีตอสมรรถภาพของกลามเนื้อ  ภายหลัง
ออกกําลังกายอยางหนกั ในกลุมตัวอยาง 7 คน โดยศึกษาความสามารถในการคงสภาพกําลังสูงสุด
ของกลามเนื้อ และเปรียบเทยีบองคประกอบของของพลาสมา รวมถึงความรูสึกเมื่อยลา ในแตละวิธี
ของการทําใหกลามเนื้อฟนตัว โดยใหกลุมตัวอยางกระโดดใหสูงที่สุด 20 คร้ัง 3 เซต ใหพกัระหวาง
เซต 1 นาท ี และในทันทหีลังจากการกระโดด  ใหมีการฟนตัวของกลามเนื้อดวยวิธีตาง ๆ 10 นาที 
โดย วิธีแรก มกีารฟนตวัของกลามเนื้อแบบ  active recovery โดยปนจักรยาน 10นาทแีลวนั่งพัก          
วิธีที่ 2 ใหแชรางกายในน้ําระดับ gluteal fold ที่อุณหภูมิ 19  องศาเซลเซียสแลวใหนั่งพัก วิธีที่ 3   
ใหปนจักรยานแลวนั่งพัก และวิธีที่ 4ใหนัง่พักเฉย ๆ  พบวากําลังสูงสุดและงานของกลามเนื้อ 
องคประกอบของพลาสมา  รวมถึงความรูสึกเมื่อยลา ที่วดัไดจากการฟนตัวของกลามเนื้อในแตละ
วิธีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตในกลุมที่มีการฟนตวัแบบ active 
recovery กําลังสูงสุดและงานของกลามเนื้อลดลงต่าํกวา  ในกลุมที่มกีารฟนตวัแบบ passive recovery 
ความรูสึกเมื่อยลา ในกลุมทีม่ีการฟนตวัแบบ active recovery มีการฟนตัวไดเร็วกวาในกลุมที่มี  
การฟนตวัแบบ passive recovery  โดยผูวจิัยใหเหตุผลวาเวลาที่ใชในการทําใหมีการฟนตัวของ
กลามเนื้อนอยเกินไปในแตละครั้ง ควรใชเวลาที่มากกวา 15 นาที โดยสังเกตวาการเปลี่ยนแปลงของ
องคประกอบของพลาสมาจะยังไมเกิดขึน้จนกระทั่งอยางนอย 10 นาทจีึงเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง 
ดังนั้นการทําใหมีการฟนตวัของกลามเนื้อแบบ active recovery และการแชรางกายในน้ําจะไมได
ประโยชนถาใชเวลานอยกวา 15 นาที 
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ประโยชนของการออกกําลังกายในน้าํเพื่อการฟนตัวภายหลังการบาดเจ็บจากการออกกําลังกาย 
 
 1.   เพิ่มชวงการเคลื่อนไหวโดยอาศัยแรงลอยตัวของน้ํา  
 
 2.   ลดแรงกระแทก แรงเครียด ลดการบาดเจ็บที่ขอตอและเนือ้เยื่อออน สามารถหลีกเลี่ยง
การบาดเจ็บซ้าํ 
 
 3.   กลามเนื้อเกดิการผอนคลาย ลดความเจ็บปวดได 
 
 4.   ชวยเพิ่มความแข็งแรง ความอดทน พลังและความยืดหยุนของกลามเนื้อทําใหเกิด  
ความมั่นคงของขอตอ 
 
 5.   การไหลวนของน้ําชวยทําใหระบบไหลเวียนทํางานไดดีขึน้ เพิ่มประสิทธิภาพ                
ในการทํางานของระบบหายใจและไหลเวยีนเลือด 
 
 6.   เกิดแรงตานในทุกทิศทางในขณะเคลื่อนไหวซึ่งเปนการเพิ่มความแขง็แรงของกลามเนื้อ
ไดอยางสมดุล 
 
 7.  การเหนด็เหนือ่ยเกิดไดชา เนื่องจากมีการระบายความรอนออกจากรางกายไดด ี
 
 8.   เหมาะสําหรับการฟนฟูจากอาการบาดเจ็บตางๆ 
 
ขอจํากัดและความปลอดภยัของการออกกําลังกายในน้ํา 
 
 การออกกําลังกายในน้ํา เปนการออกกําลังกายที่ใชในการฟนฟูผูปวยและสามารถนํามา    
ใชเพื่อการสงเสริมสุขภาพไดเปนอยางดีแตมีขอจํากัดและความปลอดภัยที่ตองคํานึงถึง ดังนี้ 
(กนกทิพย, 2548) 
 
 1.  เปนการออกกาํลังกายที่ตองใชสระน้ํา 
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 2.  ตองมีอุปกรณที่ชวยพยุงเพื่อใหรางกายลอยอยูไดในน้ํา 
 
 3.  หลีกเลี่ยงการออกกําลังกายในขณะอยูตามลําพัง 
 
 4.  ผูที่แพคลอรีน อาจเกิดปฏิกิริยารบกวนตอผิวและเสนผมไดจึงควรทาน้ํามันหรือโลช่ัน
ปองกันกอนลงสระน้ํา 
 
 5.  เปนการออกกาํลังกายที่มีความหนักระดับปานกลาง ควรทดสอบระดบัความเจ็บปวด
ของผูปฏิบัติเปนระยะ แตหากขณะออกกําลังกายมีอาการปวดมากขึ้น ใหออกกําลังกายตอสักระยะ
ถายังปวดมาก ใหหยุดออกกาํลังกายทันท ี
 
 6.  มีการอบอุนและยืดเหยยีดกลามเนื้อ กอนและหลังออกกําลังกาย 
 
ประโยชนของการออกกําลังกายที่มีตอการระบมของกลามเนื้อ 
 
 การทํางานของกลามเนื้อโดยการหดตัวเบา ๆ พบวาทําใหมีการไหลเวยีนเลือดในกลามเนื้อ  
ไดอยางมีประสิทธิภาพกวาการไดรับการนวดดวยมือ  การที่มีไหลเวียนที่ดีจะชวยสงเสริม กระบวนการ
ซอมแซม  ดังนั้นการออกกําลังกายเบา ๆ สามารถชวยสนบัสนุนกระบวนการซอมแซมเนื้อเยื่อที่
เสยีหายได  และการออกกําลังกายเบา ๆ ตอเนื่องจากการออกกําลังกายแบบ eccentric contraction  
สามารถลดการปวดระบมกลามเนื้อได (Tiidus, 1997) การออกกําลังกายเบา ๆ โดยทนัทีตอเนื่อง
หลังจากมีการออกกําลังกายอยางหนกั ชวยใหการไหลเวียนเลือดดีขึ้น ทําใหการขนสงออกซิเจน
และสารอาหารทําไดดี  ซ่ึงเปนการชวยการฟนตัวจากการลาของกลามเนื้อ โดยชวยในการนํา       
แลคเตรต  และไฮโดรเจนออกจากเซลลกลามเนื้อ  การที่มีไฮโดรเจนอิออนมากขึ้นเปนสาเหตุใหมี
การลดลงของโปรแตสเซียมในกลามเนื้อ มีการเพิ่มการสลายฟอสโฟครีเอทีน (phosphocreatine)  
และมีการเพิ่มขึ้นของคารบอนไดออกไซด  การที่มีไฮโดรเจนเกดิขึ้นจะไปรบกวนความสามารถ  
ในการหดตวัของกลามเนื้อ โดยการไปลดจาํนวนการจับกนัระหวางแอคตินกับไมโอซนิ 
 
 Hasson et al. (1989) ไดศึกษาการทําใหกลามเนื้อฟนตวัภายหลังจากการออกกําลังกายแบบ 
eccentric contraction  ไปแลว 24 ช่ัวโมง ดวยการออกกําลังกายใหกลามเนื้อมีการหดตัวเร็ว ๆ     
โดยใหออกกําลังกายแบบ concentric contraction ของกลามเนื้องอและเหยยีดเขา ที่ความเร็ว           
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ในการเคลื่อนไหว 300 องศาตอวินาที  20 คร้ัง  6 เซต และพักระหวางเซต 3 นาที  พบวาอาการปวด
จากการระบมกลามเนื้อภายหลัง 48 ช่ัวโมงลดลงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05   ความสามารถของ
การหดตวัสูงสุดของกลามเนื้อ quadriceps femoris มีเปอรเซ็นตการลดลงที่ต่ํากวากลุมควบคุมที่มี
การพักโดยไมไดออกกําลังกายตอเนื่องอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 และพบวาการออกกําลังกาย
แบบ  concentric contraction  ที่ความหนกัไมมากนกั ไมทําใหเซลลกลามเนื้อเสียหายมากขึ้นและ
ไมมีผลตอกระบวนการอักเสบ แตมีผลชวยลดบวมและลดการคั่งของของเหลวสงผลใหแรงดนั
ภายในกลามเนื้อลดลงทําใหชวยลดการกระตุนความเจบ็ปวดจากตัวรับความรูสึก จงึทําใหอาการ
ปวดลดลง  
 
 Isabell et al. (1992) ศึกษาเปรียบเทียบการนวดดวยน้ําแขง็ การนวดดวยน้ําแข็งรวมกับ   
การออกกําลังกาย และการออกกําลังกายทีม่ีตอการระบมของกลามเนื้อภายหลังกายออกกําลังกาย 
ในกลุมตวัอยาง 22 คนที่ไดรับการออกกําลังกายแบบ eccentric contraction จนเกดิการระบมของ
กลามเนื้อ elbow flexor โดยแบงเปน 4 กลุม กลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุม กลุมที่ 2 รักษาโดยการนวด
ดวยน้ําแข็ง กลุมที่ 3 รักษาโดยการนวดดวยน้ําแข็งรวมกบัการออกกําลังกาย กลุมที่ 4 รักษาดวย   
การออกกําลังกาย  และวดัการฟนตัวของกลามเนื้อ  ไดแก  ระดับความเขมขนของเอ็นไซมครีเอทีน
ไคเนสในเลือด ชวงการเคลือ่นไหวของขอ ระดับการปวดระบมของกลามเนื้อ และความแข็งแรง
ของกลามเนื้อ ภายหลังออกกาํลังกายทันที ภายหลังการออกกําลังกาย 2, 4, 6, 24, 48, 72  และ        
96  ช่ัวโมง  พบวาการรักษาดวยวิธีตาง ๆ ไมมีประสิทธิภาพในการชวยลดอาการของการระบม
กลามเนื้อ  แตมีขอสังเกตที่นาสนใจคอื ในกลุมที่มกีารออกกาํลังกาย  และกลุมออกกาํลังกายรวมกับ
การนวดน้ําแขง็  ชวงการเคลือ่นไหวของขอลดลงนอยกวาในกลุมที่ไมมีการออกกําลังกาย ในกลุมที่
ใชการนวดน้ําแข็งอยางเดยีว  พบวามีคาระดับความเจ็บปวดในขณะพัก  ระดับเอ็นไซมครีเอทีน
ไคเนส สูงกวากลุมอื่น และชวงการเคลื่อนไหวลดลงมากกวากลุมอื่น ในทางตรงกันขามกับกลุมที่
รักษาดวยการออกกําลังกายพบวา คาระดบัความเจ็บปวดในขณะพกั   ระดับเอ็นไซมครีเอทีน
ไคเนส ต่ํากวากลุมอื่น และชวงการเคลื่อนไหวลดลงนอยกวากลุมอื่น แสดงใหเห็นวาการออกกําลัง
กายอาจมีสวนชวยใหการฟนตัวของกลามเนื้อดีขึ้น  ทั้งนีข้ึ้นอยูกับรูปแบบการออกกําลังกาย       
ความหนกัของการออกกําลังกาย  รวมทั้งกลุมกลามเนื้อเกี่ยวของที่ใชออกกําลังกายเพื่อชวยให   
การฟนตวัของกลามเนื้อดีขึ้น  การออกกําลังกายในน้ําเปนอีกวิธีหนึ่งทีม่ีการนําไปใชสําหรับฟนฟู
การบาดเจ็บของเนื้อเยื่อออนโดยเฉพาะการบาดเจ็บที่กลามเนื้อ โดยอาศัยคุณสมบัตทิางกายภาพของ
น้ํามาใช 
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 การออกกําลังกายโดยการวิ่งในน้ําลึกเปนโปรแกรมที่สงเสริมการฝก  และเปนสวนหนึ่ง
ของการฟนฟจูากการบาดเจบ็  และใชเพื่อการฟนตวัของรางกายโดยเฉพาะกลามเนื้อในทันที
ภายหลังหรือในวันถัดมาหลังจากการแขงขนั  โดยอาศัยแรงลอยตัวของน้ําในการปองกนัการบาดเจ็บซ้ํา
ของขา โดยเทาจะไมสัมผัสกับพื้นสระและชวยลดแรงทีก่ระทําตอโครงสรางกระดูกและขอตอได
เปนอยางด ี(Dowzer et al., 1998) 
 
  Reilly et al. (2002)ไดศึกผลของการวิ่งในน้ําลึก (deep-water running) ที่มีตอการระบม
ของกลามเนื้อภายหลังการออกกําลังกายแบบพลัยโอเมตริก (plyometric) ในผูที่ไมไดรับ      
การออกกําลังกาย 30 คนและไดรับการฟนตัวดวยวิธีตาง ๆ เปนเวลา 3 วัน  ไดแก  กลุมที่ 1 ใหพกั
ตลอดโดยไมมีการทํากิจกรรมการออกกําลังกาย กลุมที่ 2 ใหพกัในวันแรก และใหวิง่ในน้ําลึกในอกี 
2 วัน กลุมที่ 3 ใหพกัในวันแรก  และใหวิ่งบนลูวิ่งกลในอกี 2 วัน  กลุมที่ 4 ใหวิง่บนลูวิ่งกลตลอด 3 วัน 
กลุมที่ 5 ใหวิ่งในน้ําลึกตลอด 3 วัน พบวา  การวิ่งในน้ําลึกไมสามารถชวยปองกันการระบมของ
กลามเนื้อ  แตชวยใหความแข็งแรงของกลามเนื้อฟนตวัไดเร็วข้ึน  และระดับความปวดระบม
กลามเนื้อ  ความเขมขนของครีเอทีนไคเนสที่มีคาสูงสุดใน 24 ช่ัวโมง ยังต่ํากวาการทําใหกลามเนือ้
ฟนตัวดวยวิธีอ่ืน ๆ ที่ไมไดใชการวิ่งในน้าํลึกรวมดวย   
 
   จากการศกึษาการออกกําลังกายรูปแบบตางๆที่ชวยใหเกดิการฟนตวัจากการระบมกลามเนื้อ  
การออกกําลังกายในน้ํายังมกีารศึกษาไมมากนัก จึงยังไมทราบประโยชนของการออกกําลังกาย     
ในน้ําทีแ่นชัด  จึงจําเปนตองมีการศึกษาเพิม่เติม โดยจดุมุงหมายของการออกกําลังกายในน้ําของ
การฟนตวัจากการระบมของกลามเนื้อ เพื่อคงสภาพชวงการเคลื่อนไหวของขอตอ  เพื่อลดการเจ็บปวด 
ชวยสงเสริมกระบวนการซอมแซมของเซลลกลามเนื้อ รวมทั้งรักษาความแข็งแรงของกลามเนื้อ
ขณะมีการบาดเจ็บและฟนฟูกลับมาใหเร็วที่สุดดังนัน้การจัดโปรแกรมการออกกําลังกาย  ในน้ํา    
จึงตองคํานึงถึงจุดมุงหมายเหลานี้ เพื่อใหไดผลการรักษาที่มีประสิทธิภาพ 
 
โปรแกรมการออกกําลังกายในน้ําสําหรับการฟนฟูการระบมของกลามเนื้อ                                                    
 
 การกําหนดจดุมุงหมายในการออกกําลังกายในน้ําสําหรับงานวิจยันี้ผูวิจยัตองการ คงสภาพ
ชวงการเคลื่อนไหวของขอตอ เพื่อลดการเจ็บปวด ชวยสงเสริมกระบวนการซอมแซมของเซลล
กลามเนื้อ  รวมทั้งรักษาความแข็งแรงของกลามเนื้อในขณะมกีารบาดเจ็บระบมกลามเนื้อดังนัน้
โปรแกรมการออกกําลังกายในน้ํา จงึมุงเนนใหมกีารทํางานของกลามเนื้อโดยที่กลามเนื้อไมตอง
ออกแรงมากนกั และอาศยัคณุสมบัติของน้าํ ในเรื่องแรงลอยตัวชวยในเรื่องชวงการเคลื่อนไหว 
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แรงดันของน้ําชวยในเรื่องการลดบวม  และแรงตานของน้าํชวยในเรื่องการฟนฟูความแข็งแรงของ
กลามเนื้อ  ซ่ึงโปรแกรมการออกกําลังกายประกอบไปดวยขั้นตอนตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 
 1.  ชวงอบอุนรางกาย (warm- up) ใชเวลาประมาณ 5 นาที เพื่อใหรางกายเตรียมพรอม                   
ที่จะเคลื่อนไหวกลามเนื้อ และเปนการเพิ่มอุณหภูมิของรางกายทําใหหลอดเลือดขยายตัว 
ประกอบดวย  
 
        1.1   Musculoskeletal warm-up ใชเวลา 2 นาที เปนการเตรียมพรอมเคลื่อนไหว               
เพิ่มการไหลเวยีนเลือดไปทีก่ลามเนื้อ กลามเนื้อไดรับออกซิเจนและสารอาหารเพิ่มมากขึ้น               
และกําจดัของเสียออกนอกเซลล 
 
        1.2   ชวงยดืเหยียดกอนออกกําลังกาย (pre stretch) เพื่อปองกนัการบาดเจ็บซ้ําจาก           
การออกกําลังกายโดยชวยใหกลามเนื้อยืดหยุนไดดีขึน้พรอมที่จะรับการถูกยืดและหดตัวจาก             
การออกกําลังกายในขั้นตอไป ใชเวลา 3 นาที 
 
 2.  Muscle pumping workout  เปนชวงที่ตองการใหกลามเนื้อทํางาน ทําใหหลอดเลือด
ขยายตวัทําใหเกิดการไหลเวยีนเลือดมายังบริเวณที่เกิดการระบม เปนการเรงขบวนการซอมแซม 
และกําจดัสารที่กอใหเกิดความเจ็บปวด ไดแก prostaglandin, serotonin และhistamine และ
เหนีย่วนําใหเม็ดเลือดขาวและเซลลกําจัดขยะออกมาจับกินของเสีย  รวมทั้งเรงใหมกีารซอมสราง
เสนใยกลามเนื้อมากขึ้น และอาศัยแรงดันน้ําชวยในการลดบวม  ทําใหของเหลวที่คัง่คางอยูใน
ชองวางระหวางเซลลลดลงไปมีผลในการชวยลดการกระตุนตวัรับความเจ็บปวดที่กลามเนื้อ ทําให
อาการปวดลดลงได  และการที่มีการออกกําลังกายเปนการชวยการชะลอ  การลดลงของความแข็งแรง
ในกลามเนื้อได ใชเวลาประมาณ 5 นาท ี
 
 3.  ชวงผอนคลาย (relaxatioin)  ความสําคัญอีกประการหนึ่งของการระบมกลามเนื้อคือ    
มีชวงการเคลือ่นไหวที่ลดลงอันเนื่องมาจากกลามเนื้อทีแ่ข็งเกร็ง (muscle stiffness) ดังนั้น                
การเคลื่อนไหวในขัน้ตอนนีค้วรทําการเคลื่อนไหวชา ๆ ไมรุนแรง การเคลื่อนไหวในน้ําจะชวยทํา
ใหเคลื่อนไหวไดงาย การยดืเหยยีดกลามเนือ้ในน้ํา สามารถอาศยัแรงลอยตวัของน้ําชวยใหกลามเนื้อ
ถูกเหยยีดคางไดนานทําใหกลามเนื้อผอนคลาย สงผลใหมุมการเคลื่อนไหวของขอมากขึ้นตามมาใช
เวลาประมาณ 3 นาที 
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  4.  ชวงคลายอุน (cool- down)  เปนการชวยลดระดับอัตราการทํางานของกลามเนื้อ         
ใหกลับเขาสูสภาวะพักไดเร็วขึ้น ชวยใหเลือดกลับสูหัวใจไดดี ปองกันเลือดตกคางอยูในกลามเนื้อ 
ลดอาการบาดเจ็บกลามเนื้อและชวยในการกําจัดของเสีย ที่เกิดขึ้นจากการทํางานของกลามเนื้อใช
เวลาประมาณ 2 นาที 
 
 มีการศึกษาไมมากนักที่เปรยีบเทียบการออกกําลังกาย  เพือ่การรักษาและฟนฟกูลามเนื้อที่
ระบมภายหลังจากการออกกาํลังกายดวยวธีิที่แตกตางกนัออกไป  การออกกําลังกายในน้ําเปนอีกวธีิ
หนึ่งที่มีผลการวิจัยพบวามีประโยชนตอการฟนตัวจากการระบมกลามเนื้อภายหลังจากการออก
กําลังกาย ไดดกีวาวิธีอ่ืนทั้งยงัใหความปลอดภยั และมปีระโยชนการคงสภาพชวงการเคลื่อนไหว  
ความแข็งแรงของกลามเนื้อ และฟนฟูเขาสูสภาวะปกตภิายหลังจากมกีารลดลงไดเร็วข้ึน ทั้งยังชวย
ในขบวนการซอมแซมของเซลลกลามเนื้อ  สงผลใหกลามเนื้อสามารถกลับมาทํางานไดเปน
ปกติเร็วขึ้น  ในการวจิัยคร้ังนี้ผูวิจยัตองการศึกษาถึงผลของการออกกําลังกายในน้ําทีม่ีตอการฟนตวั
จากการระบมกลามเนื้อภายหลังจากการออกกําลังกาย  ซ่ึงมีความสําคัญในการดําเนนิกิจกรรมทาง
กายหรือกิจกรรมการออกกําลังกายไดอยางตอเนื่องโดยเฉพาะผูที่เร่ิมออกกําลังกายซึ่งมักจะมกีาร
ปวดระบมกลามเนื้อที่เปนสาเหตุใหหยุดออกกําลังกายในวันตอมา  และสงผลตอเนื่องใหขาด       
การออกกําลังกายในที่สุด  ซ่ึงผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาผลของการวิจัยนี้จะเปนประโยชน        
ในการฟนฟูกลามเนื้อเพื่อใหผูที่ออกกําลังกายที่มีปญหาการระบมกลามเนื้อสามารถดําเนินกจิกรรม
การออกกําลังกายไดอยางตอเนื่อง  และเปนแนวทางในการรักษาสําหรับผูที่เกี่ยวของและเปนขอมลู
สําหรับศึกษาวิจัยในขั้นตอไป                                                               
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.   เครื่องวิเคราะหและน้ํายาวิเคราะหระดับความเขมขนของเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส      
ในเลือด ยีห่อ  Olympus  ผลิตในประเทศเยอรมัน 
 
 2.   ชุดอุปกรณเกบ็ตัวอยางเลือด 
 
 3.   เครื่องมือทดสอบความแข็งแรงแบบไอโซเมตริกของกลามเนื้อ ยี่หอ TAKEI รุน 
T.K.K.5101 ผลิตในประเทศ ญ่ีปุน  
 
 4.   เครื่องมือวัดชวงการเคลื่อนไหวของขอตอ  (universal  goniometer)  ยี่หอ JAMAR รุน  
E-ReadTM 
 
 5.  สายวัดสัดสวนของรางกาย ยี่หอ FUTURO  ผลิตในประเทศไทย   
 
 6.  ผงชอลก 
 
 7.   กอนน้ําแข็ง  (ice  ball) 
 
 8.   นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอลยี่หอ  Casio 
 
 9.  เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิของน้ํายี่หอ THIKI ผลิตในประเทศญี่ปุน 
  
 10.  แบบสอบถามในการคัดเลือกกลุมตัวอยางกอนเขารวมการทดลองที่ผูวิจัยพฒันาขึ้น 
 
 11.  ใบบันทึกผลการทดลองที่ผูวิจัยพฒันาขึ้น 
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วิธีการ 
 

กลุมประชากร 
 
 กลุมประชากรที่ใชในการวิจยัคร้ังนี้เปนนักศึกษาหญิง  วทิยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี 
จังหวดันครศรธีรรมราช  ที่มีอายุระหวาง  19 – 21  ป  จํานวน  80  คน  มีคุณสมบัติตามเงื่อนไข
ดังนี้คือ  เปนผูมีสุขภาพดี  ไมเคยฝกการออกกําลังกายดวยแรงตานแบบกลามเนื้อยดืยาว ไมมีปญหา
การบาดเจ็บของกลามเนื้อภายใน  1  เดือนกอนการทดสอบ  และไมมกีารรักษาที่ตองใชยาแก
อักเสบภายใน  1  สัปดาหกอนการทดสอบ  ยินยอมใหเจาะเลือดและใหความรวมมือไดตลอดจน
ส้ินสุดการวิจยั 
 
กลุมตัวอยาง 
 
 กลุมตัวอยางทีใ่ชในการวิจยัคร้ังนี้ไดมาจากกลุมประชากร ซ่ึงเปนนักศึกษาหญิง  วทิยาลัย
พยาบาลบรมราชชนนี จังหวดันครศรีธรรมราช ที่มีอายุอยูระหวาง 19 – 21ป โดยมีขั้นตอนไดมา
ของกลุมตัวอยางดังนี ้
 
 1.  รวบรวมรายชือ่นักศึกษาหญงิวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีจังหวัดนครศรีธรรมราช      
ที่มีอายุระหวาง  19 – 21 ป  ที่มีคุณสมบัติตามเงื่อนไขทีก่ําหนดไว  จํานวน  50  คน 
 
 2.  นํานักศกึษาหญิงที่มีคุณสมบัติตามเงื่อนไขที่กําหนดไวมาสุมอยางงาย  (simple  random  
sampling)  เปนกลุมตัวอยางเพื่อการทดลอง  จํานวน  30  คนและแบงกลุมตัวอยางออกเปน 3 กลุม
ดวยวิธี randomly assignment โดยใชความแข็งแรงของกลามเนื้อขา  กลุมละ 10 คน ทําใหกลามเนือ้
ฟนตัวจากการระบมภายหลังจากออกกําลังกายตามโปรแกรมตอไปนี ้
 
          กลุมควบคุม        การนวดดวยน้ําแข็ง  15  นาที รวมกับการนั่งพัก 15 นาที 
  
  กลุมทดลองที่ 1   การนวดดวยน้ําแข็ง  15  นาที รวมกับแชในน้ํา  15  นาที 
   
              กลุมทดลองที่ 2   การนวดดวยน้ําแข็ง  15  นาที รวมกับออกกําลังกายในน้ํา  15  นาท ี
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ขั้นตอนการสรางเครื่องมือ 
 
 1.  ศึกษารายละเอยีดเกี่ยวกับ วิธีการ อุปกรณ และสถานที่ ที่ใชทํางานวจิัย 
                         
 2.  ออกแบบโปรแกรมการทําใหกลามเนื้อฟนตัว 
 
 3.  เสนอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 
               
              4.  เสนอโปรแกรมการทําใหกลามเนื้อฟนตวัตอผูเชี่ยวชาญ (ภาคผนวก ก) 
 
 5.  นําขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงแกไข แลวเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ เพื่อจัดทําเปนโปรแกรมการฟนตัวของกลามเนื้อ 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 
              1.  โปรแกรมการออกกําลังกายที่ทําใหเกิดการระบมของกลามเนื้อ (ภาคผนวก ค) 
 2.  โปรแกรมการนวดดวยน้ําแขง็รวมกับการนัง่พัก 15 นาที (ภาคผนวก ง) 
 3.  โปรแกรมการนวดดวยน้ําแขง็รวมกับแชน้ํา 15 นาที (ภาคผนวก ง) 
           4.  โปรแกรมการนวดดวยน้ําแขง็รวมกับการออกกําลังกายในน้ํา 15 นาที  (ภาคผนวก ง) 
  5.  แบบวัดความรูสึกเจ็บปวด (ภาคผนวก จ) 
 
วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การทําวิจยัในครั้งนี้มีขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลดังตอไปนี ้
          
 1.  ทําหนังสือขอความรวมมือในการใชกลุมตวัอยางของการทําวิจยัจากคณะวิทยาศาสตร
การกีฬา  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรถึงวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี จังหวดันครศรธีรรมราช 
รวมทั้งกําหนดวันเวลาและขอความอนุเคราะหในการใชสถานที่และอุปกรณในการเก็บรวบรวม
ขอมูล 
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 2.   ศึกษาเทคนิคและวิธีการปฏิบัติเกี่ยวกับการเก็บตัวอยางเลอืดจากเอกสารและผูเชี่ยวชาญ
เพื่อเปนแนวทางปฏิบัติและศึกษารายละเอยีดเกี่ยวกับวิธีการใชเครื่องมอื  การเก็บรวบรวมขอมูล
และสถานที่ที่ใชในงานวจิัย 
 
 3.   จัดเตรียมสถานที่  อุปกรณ  ใบบันทึกผล  เพื่อใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 4.   ประชุม อธิบายและชีแ้จงใหกลุมตัวอยางเขาใจถึงวัตถุประสงคของการวิจัย  ลําดับ
ขั้นตอน  การทดสอบและวธีิทดสอบ  รวมถึงขอตกลงตาง ๆ ในระหวางเขารวมทําการวิจัยคร้ังนี้  
และใหลงชื่อในใบยนิยอมเขารวมการวจิัย  การทดลองจะปฏิบัติดังนี ้
 
  4.1   บันทึกอายุ  ช่ังน้ําหนกั  วดัสวนสูง วดัความดันโลหิต และชีพจรขณะพกัของ   
กลุมตัวอยาง จาํนวน  30 คน 
 
  4.2  เจาะเลือดโดยใหพยาบาลวิชาชีพเปนผูเจาะเลือด และนกัเทคนิคการแพทย 
วิเคราะหระดบัเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส (ภาคผนวก ง) ทดสอบความแข็งแรงแบบไอโซเมตริกของ
กลามเนื้อตนขาดวยเครืองมือประยกุต (ภาคผนวก ง) วัดชวงการเคลื่อนไหวของขอเขาในทาเหยียด
และงอโดยใช universal goniometer (ภาคผนวก ง) วัดเสนรอบวงของกลามเนื้อตนขา  โดยใชสายวดั 
(ภาคผนวก ง) วัดระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขาโดยใชแบบวดัวามรูสึกเจบ็ปวด (ภาคผนวก ง)  
                                
 5.   ทําการออกกําลังกายตามรูปแบบที่กําหนดเพื่อใหกลามเนื้อเกิดการระบมจาก        
การออกกาํลังกาย (ภาคผนวก ค) 
 
 6.   ภายหลังจากออกกําลังกาย  ตามโปรแกรมที่กําหนดแลวใหปฏิบัติดังนี ้
 
                 6.1  ใหกลุมตวัอยางนั่งพัก 5 นาทแีลวเจาะเลือดเพื่อวัดระดับเอน็ไซมครีเอทีนไคเนส 
หลังจากนัน้ใหทดสอบความแข็งแรงแบบไอโซเมตริกของกลามเนื้อตนขา วัดชวงการเคลื่อนไหว
ของขอเขาในทาเหยยีดและงอ  วัดเสนรอบวงของกลามเนื้อตนขาโดยใชสายวดั  วดัระดับ          
ความเจ็บปวดของกลามเนื้อตนขาตามลําดบั  
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  6.2   ทําใหกลามเนือ้ฟนตัวจากการระบมภายหลังจากออกกําลังกาย  โดยปฏิบัติ 
3 คร้ัง ดวยวิธีดังนี้     
 
   กลุมควบคุม        นวดดวยน้าํแข็ง 15 นาทรีวมกับการนั่งพัก 15 นาท ี 
  
   กลุมทดลองที่ 1   นวดดวยน้าํแข็ง 15 นาทรีวมกับแชในน้ํา15 นาท ี 
   
   กลุมทดลองที่ 2   นวดดวยน้าํแข็ง 15 นาทรีวมกับออกกําลังกายในน้ํา 15 นาที 
 
  6.3   หลังจากทําใหกลามเนื้อฟนตัว ดวยวิธีตางๆในครั้งที่ 1 ของทุกกลุม ใหปฏิบัติขอ
6.1 อีกครั้งทันที  แลวใหพักเปนเวลา  24  ช่ัวโมง 
 
  6.4   ภายหลังพัก 24ช่ัวโมงใหปฏิบัติตามขอ 6.1อีกครั้งกอนทําใหกลามเนื้อฟนตัว       
ในครั้งที่ 2  
        
  6.5   ใหกลุมตวัอยางไดรับการทําใหกลามเนือ้ฟนตัว ดวยวิธีการที่กําหนดอกีเปนครั้งที่ 2  
แลวใหพักเปนเวลา  24  ช่ัวโมง 
 
  6.6   ภายหลังพัก 24 ช่ัวโมงใหปฏิบัติตามขอ 6.1อีกครั้งกอนทําใหกลามเนือ้ฟนตัว          
ในครั้งที่ 3  
 
  6.7  ใหกลุมตวัอยางไดรับการทําใหกลามเนือ้ฟนตัวดวยวิธีการที่กําหนด อีกเปนครั้งที่ 3  
แลวใหพักเปนเวลา  24  ช่ัวโมง 
 
  6.8 ภายหลังพัก 24  ช่ัวโมง  ใหวัดคาตาง ๆ  ดงัขอ 6.1  อีกครั้ง 
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แผนผังการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
 
 

 
 
 
 
 
 
                 

ออกกําลังกายใหกลามเนื้อระบม 

 วัดความแข็งแรงของกลามเนื้อขา วัดชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา วดัระดับความ
เจ็บปวด วดัเสนรอบวงของขา และระดับเอน็ไซม ครีเอทีนไคเนส 

กอนการทดลองใหเจาะเลือดวัดระดับเอน็ไซม ครีเอทีนไคเนส วัดชวง
การเคลื่อนไหวของขอเขา วดัความแข็งแรงของกลามเนือ้ขา วัดระดับ

ความเจ็บปวดและวดัเสนรอบวงของขาของกลุมตัวอยาง 
 

ใหกลามเนื้อฟนตัวดวยโปรแกรมที่
กําหนดให 3 วธีิ (คร้ังที่1) 

พัก 24   ช่ัวโมง 

วัดความแข็งแรงของกลามเนื้อขา วัดชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา วดัระดับความ
เจ็บปวด วดัเสนรอบวงของขา และระดับเอน็ไซม ครีเอทีนไคเนส 

วัดความแข็งแรงของกลามเนื้อขา วัดชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา วดัระดับความ
เจ็บปวด วดัเสนรอบวงของขา และระดับเอน็ไซม ครีเอทีนไคเนส 

ใหกลามเนื้อฟนตัวดวยโปรแกรมที่
กําหนดให 3 วธีิ (คร้ังที่2) 

ใหกลามเนื้อฟนตัวดวยโปรแกรมที่
กําหนดให 3 วธีิ (คร้ังที่3) 

วัดความแข็งแรงของกลามเนื้อขา วัดชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา วดัระดับความ
เจ็บปวด วดัเสนรอบวงของขา และระดับเอน็ไซม ครีเอทีนไคเนส 

พัก 24   ช่ัวโมง 

พัก 24   ช่ัวโมง 
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การวิเคราะหขอมูล 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ใชการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  ดงันี้ 
 
 1.   คํานวณหาคาเฉลี่ยและคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของอายุ สวนสูง น้ําหนัก ความแข็งแรง
ของกลามเนื้อขา ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา ระดับความเจ็บปวดระบมของกลามเนื้อ ขนาดของ
กลามเนื้อตนขา และระดับความเขมขนของเอ็นไซม ครีเอทีนไคเนสในเลือด กอนการทดลอง 
ภายหลังการบาดเจ็บจากการออกกําลังกายทันที ภายหลังจากทดลอง 24 ช่ัวโมง  ภายหลังการทดลอง  
48  ช่ัวโมง  และภายหลังการทดลอง  72  ช่ัวโมง  ของกลุมตัวอยาง (บุญเรียง, 2542) 
 
 2.  การวิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวัดซ้ําแบบสองมิติ  (repeated  
measures  in  two-dimensional  design)  โดยใชสถิติ  two- way analysis of variance with repeated 
measures  เพื่อทดสอบผลกระทบที่เกดิจากปฏิสัมพันธระหวางการทําใหกลามเนื้อฟนตัวทั้ง3 วิธี  
กับชวงเวลาทีก่ลามเนื้อฟนตัว (บุญเรียง, 2547)  เมื่อพบวามีปฏิสัมพันธใหทําการทดลองดังนี้ 
 
  2.1   การวิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบทดลองวัดซ้ํามิติเดยีว (repeated  measures  
in  one-dimensional  design) โดยใชสถิติ one- way analysis of variance with repeated  measures  
เพื่อทดสอบความแตกตางของระดับการฟนตวัของกลามเนื้อภายในกลุม ในแตละชวงเวลาที่
กลามเนื้อฟนตัว (บุญเรียง, 2547)   
 
                 2.2  การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว (one- way analysis of variance: 
ANOVA) โดยใชสถิติ  F-test เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยการฟนตัวของกลามเนื้อ      
ของการทําใหกลามเนื้อฟนตัวทั้ง 3 วิธีในแตละชวงเวลาที่กลามเนื้อฟนตัว 
 
  2.3   ภายหลังการวิเคราะหหากพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจะทํา
การเปรียบเทยีบความแตกตางเปนรายคู  ดวยวิธีของ  Tukey 
 
 3. กําหนดระดับความนยัสําคญัทางสถิติที่ .05 
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สถานที่และระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ไดใชสถานที่ในการทําวิจยั  ณ  หองออกกําลังกาย โรงพยาบาลมหาราช
นครศรีธรรมราช และออกกาํลังกายในน้ําที่สระวายน้ําโรงแรม ทวินโลตัส จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 
 ระยะเวลาในการทําการทดลอง   มกราคม - มีนาคม  พ.ศ.2550 
 
ประโยชนท่ีไดรับ 
 
 1.   ทําใหทราบวาวิธีการที่เหมาะสมในการทําใหกลามเนื้อฟนตัวภายหลังการระบมจาก  
การออกกําลังกายคือ การนวดน้ําแข็งรวมกนัการออกกําลังกายในน้ํา 
 
 2.   ผลของการวิจัยคร้ังนี้จะเปนประโยชนตอนักกฬีา  ผูฝกสอน  สําหรับนําไปใชใหเปน
ประโยชนในการทําใหกลามเนื้อฟนตวั  ภายหลังการระบมของกลามเนื้อจากการออกกําลังกาย 
 
 3.   เพื่อเปนแนวทางในการประยุกตใชเพื่อรักษาการบาดเจบ็ของกลามเนือ้จากสาเหตุอ่ืน ๆ 
 
 4.   เปนแนวทางสาํหรับผูที่จะศกึษา  คนควา  วิจัย  และเปนขอมูลในการทําวิจยัเกีย่วกบั
การฟนตวัของกลามเนื้อ  ภายหลังการบาดเจ็บจากการออกกําลังกาย 
 
แหลงทุนสนับสนุน 
 
 ใชทุนมูลนิธิโรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราช 
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ผลการวิจัยและวิจารณ 
 

ตอนที่ 1  อายแุละลักษณะทางกายภาพ 
 
 การวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยไดทําการทดลองโดยใชกลุมตัวอยางออกเปน 3 กลุม ๆ ละ 10 คน 
ไดแก  กลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 โดยแตละกลุมไดรับโปรแกรมการทําให
กลามเนื้อฟนตัวโดยกลุมควบคุมไดรับการนวดดวยน้ําแขง็ 15 นาที รวมกับการนั่งพกั 15 นาที    
กลุมทดลองที่ 1ไดรับ การนวดดวยน้ําแข็ง  15  นาทีรวมกบัแชในน้ํา 15  นาที และกลุมทดลองที่ 2 
ไดรับการนวดดวยน้ําแข็ง 15 นาที รวมกับออกกําลังกายในน้ํา  15  นาที ซ่ึงแตละกลุมไดรับ
โปรแกรมการทําใหกลามเนือ้ฟนตัว 3 คร้ังโดยแตละครั้งหางกัน 24 ช่ัวโมง และกอนที่จะทําให
กลามเนื้อระบม ไดวดัคาความแข็งแรงของกลามเนื้อ ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา การปวดระบม
ของกลามเนื้อ เสนรอบวงของขา และระดบัความเขมขนของเอ็นไซมครีเอทีนไคเนสในเลือด และ
ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายทันที (0)  24  48 ช่ัวโมง และ  72  ช่ัวโมง 
 
 จากขอมูลพื้นฐานพบวา แตละกลุม มีอายแุละลักษณะทางกายภาพ  ไดแก  น้ําหนกัและ
สวนสูง  ที่ใกลเคียงกัน โดยมีอายุระหวาง 19.30 ป ถึง 19.70 ป  น้ําหนกั 49.20  กิโลกรัม ถึง 51.8  
กิโลกรัม  สวนสูง 159.70 เซนติเมตรถึง 161.00  เซนติเมตร ดังแสดงในตารางที่ 2  และเมื่อ
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแลว  พบวากลุมตวัอยางทั้ง 3 กลุมมอีายุ น้ําหนกัและสวนสูง           
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 (p > .05) 
 

ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  (X  ±  S.E.)   อายุ น้ําหนัก และสวนสูงของ                             
                  กลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม 
 
กลุมตัวอยาง อายุ (ป) น้ําหนกั (กก.) สวนสูง (ซม.) 

กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่ 1 
กลุมทดลองที่ 2 

19.70 ± 0.21a 
19.40 ± 0.16a 
19.30 ± 0.15a 

49.20 ± 1.53b 
50.50 ± 1.15b 
51.80 ± 1.75b 

159.70 ± 1.63c 
159.80 ± 1.38c 
161.00 ± 1.22c 

 
หมายเหตุ  ตวัอักษรที่เหมือนกันในแนวตัง้หมายถึง  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
     ทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตอนที่ 2  ความแข็งแรงของกลามเนื้อ  

 

 กอนเร่ิมทําใหกลามเนื้อฟนตวัจากการระบมตามโปรแกรมที่กําหนดใหในแตละกลุมตวัอยาง 
ไดทําการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อของกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 
แลวพบวามีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากบั 72.55±2.41, 69.40±3.73 และ 63.95±3.22  
กก. ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 3  เมื่อทําการทดสอบทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวน
ทางเดียว  พบวาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = .17) 
 
 ภายหลังจากทีก่ลุมตัวอยางทัง้ 3 กลุม ออกกําลังกายจนกลามเนื้อระบมและทําใหกลามเนื้อ
ฟนตัวตามโปรแกรมที่กําหนดใหในแตละกลุมแลว ไดมีการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้ออีก 
4  คร้ัง  ในทันทีภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกาย (0 ช่ัวโมง) ภายหลังกลามเนื้อระบม
ที่ 24  48 และ 72 ช่ัวโมง  ผลการทดสอบ  ดังแสดงในตารางที่ 3  และ ภาพที่ 4 และเมื่อทําการวิเคราะห
ความแปรปรวน  2 ทางแบบวัดซ้ํา (ตารางผนวกที่ ฉ1) พบวา  การทําใหกลามเนื้อฟนตัวโดยใช
โปรแกรมและระยะเวลาการฟนตัวของกลามเนื้อที่แตกตางกันสงผลตอความแข็งแรงของกลามเนื้อ
อยางมีปฏิสัมพันธกัน (p < .05)  กลาวคือ วิธีการทําใหกลามเนื้อฟนตัวที่แตกตางกันและระยะเวลา
การฟนตวัของกลามเนื้อที่แตกตางกัน จะสงผลตอความแข็งแรงของกลามเนื้อแตกตางกัน  ดังแสดง
ในตารางวเิคราะหความแปรปรวน 2 ทางแบบวัดซ้ํา (ตารางผนวกที่ ฉ1) และจากการมปีฏิสัมพันธนี้
จึงทําใหตองแยกดําเนินการวิเคราะห  ความแตกตางของความแข็งแรงของกลามเนื้อที่เปนผลมาจาก
โปรแกรมการทําใหกลามเนื้อฟนตัวที่แตกตางกัน  ออกจากการวิเคราะหความแตกตางของ  
ความแข็งแรงของกลามเนื้อที่เปนผลมาจากระยะเวลาที่ใชในการฟนตวัของกลามเนือ้ที่ตางกัน      
ดังแสดงในตารางวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (ตารางผนวกที่ ฉ2) 
 
 จากการวิเคราะหคาเฉลี่ยความแตกตางของความแข็งแรงของกลามเนือ้ในกลุมตวัอยาง   
ทั้ง 3 กลุม พบวา ความแข็งแรงของกลามเนื้อในกลุมตวัอยางทุกกลุม มีการลดลงภายหลังกลามเนือ้
ระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 ช่ัวโมง มากที่สุด และมีแนวโนมเพิม่มากขึ้น ที่ 48 และ 72 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ ทั้งนี้พบวากลุมทดลองที่ 2 มีการลดลงของความแข็งแรงของกลามเนื้อนอยกวาทุกกลุม
ในทุกชวงเวลา 
 
 จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของความแข็งแรงของกลามเนื้อระหวาง  
กลุมตัวอยางทัง้ 3 กลุม ในแตละชวงเวลา ไดแก กอนการระบมของกลามเนื้อ ภายหลังกลามเนื้อ
ระบมจากการออกกําลังกายทันที (0)  24  48 และ 72 ช่ัวโมง โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน
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ทางเดียว (ตารางผนวกที่ ฉ2) จากขอมูลของความแข็งแรงของกลามเนือ้ ที่แสดงในตารางที่ 3 และ
ตารางผนวกที ่ฉ2  พบวา  
 
 1.  ความแข็งแรงของกลามเนื้อที่ทดสอบภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกาย
ทันที( 0 ช่ัวโมง) ไมแตกตางกันระหวางกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และ 2 อยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05   
 
 2.   ภายหลังทําใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกนัเปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา 
ความแข็งแรงของกลามเนื้อระหวางกลุมตวัอยาง แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
โดยกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 2 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = .03) 
โดยกลุมควบคุมมีความแข็งแรงลดลงมากที่สุด มีคา 45.95± 2.77 กก.ในขณะที่กลุมทดลองที่ 2       
มีคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเทากับ 59.40 ±  2.97  กก. ซ่ึงมีความแตกตางกัน 13.45 กก 
. 
 3.   ภายหลังทําใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกนัเปนเวลา 48 ช่ัวโมง พบวา
ความแข็งแรงของกลามเนื้อระหวางกลุมตวัอยาง แตกตางกัน อยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05             
(p = .02) โดยมีความแตกตางของคาเฉลี่ยของความแข็งแรงกลามเนื้อระหวางกลุมควบคุมกับกลุม
ทดลองที่ 2 และระหวางกลุมทดลองที่ 1 กับกลุมทดลองที่ 2 โดยกลุมควบคุมมีคาความแข็งแรงของ
กลามเนื้อเทากบั 47.35 ±  2.20 กก. กลุมทดลองที่ 1 มีคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเทากับ 47.45 
± 4.42  กก. และกลุมทดลองที่ 2 มีคาความแขง็แรงของกลามเนื้อเทากับ 59.45± 2.90 กก.             
โดยความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนือ้ระหวางกลุมควบคุมกับกลุมทดลองที่ 2 
และระหวางกลุมทดลองที่ 1 กับกลุมทดลองที่ 2 มีคาเทากับ 12.10 กก. และ 12.00 กก. ตามลําดับ 
 
 4.   ภายหลังทําใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกนัเปนเวลา 72 ช่ัวโมง พบวา 
ความแข็งแรงของกลามเนื้อระหวางกลุมตวัอยางทั้ง 3 กลุม ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 (p = .08)   
 
 จากการวิเคราะห เพื่อหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของความแข็งแรงของกลามเนื้อภายหลัง
ระบมจากการออกกําลังกาย ระหวางกลุมตวัอยางแตละกลุม พบวา สอดคลองกับสมมติฐานการวิจยั
ที่วาการฟนตัวของกลามเนื้อที่ระบมหลังออกกําลังกาย โดยการทําใหกลามเนื้อฟนตัวดวยวิธีการที่
แตกตางกัน มผีลใหความแขง็แรงของกลามเนื้อแตกตางกัน 
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 การเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อ ภายหลังระบมจาก
การออกกําลังกายทันที (0)  24  48  และ  72 ช่ัวโมง โดยใชวิธีวเิคราะหความแปรปรวนทางเดยีว
แบบวัดซ้ํา (ตารางผนวกที่ ฉ4) พบวามกีารเปลี่ยนแปลงของความแข็งแรงของกลามเนื้อภายในกลุม
ควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05)  ดงัแสดงในตาราง
ที่3 และตารางผนวกที่ ฉ5  ดงันี้   
 
 1.   ภายในกลุมควบคุมเมื่อทําใหกลามเนื้อฟนตัวที่ระยะเวลาตางกัน ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อภายหลังระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 ช่ัวโมงมีการลดลงมากที่สุดโดยมีคาแตกตาง
จากกอนการระบม 26.60 กก. และคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเพิ่มขึน้ภายหลังระบมที่ 48 และ  
72 ช่ัวโมง ตามลําดับ แตความแข็งแรงของกลามเนื้อยังไมฟนตัวสูคาความแข็งแรงของกลามเนื้อ
กอนการระบม โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบมกับภายหลังการระบมที่ 72 ช่ัวโมงเทากับ                     
19.45  กก. 
 
 2.   ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําใหกลามเนือ้ฟนตัวที่ระยะเวลาตางกัน ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อภายหลังระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 ช่ัวโมง มกีารลดลงมากที่สุด โดยมีความแตกตาง
จากกอนการระบม 22.05  กก. และคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเพิ่มขึ้น ภายหลังระบมที่ 48 และ 
72  ช่ัวโมง ตามลําดับ แตความแข็งแรงของกลามเนื้อยังไมฟนตัวสูคาความแข็งแรงของกลามเนื้อ
กอนการระบม โดยมีความแตกตางจากกอนการระบมเทากับ 16.30  กก. 
 
 3.   ภายในกลุมทดลองที่ 2 เมื่อทําใหกลามเนือ้ฟนตัวจากการระบมดวยระยะเวลาตางกนั 
ความแข็งแรงของกลามเนื้อภายหลังระบมจากการออกกาํลังกายที่ 24 ช่ัวโมง มีการลดลงมากที่สุด 
โดยมีคาความแตกตางจากกอนการระบม 4.55 กก. และคาความแข็งแรงของกลามเนื้อ  เพิ่มขึ้น              
ใน 48 และ 72 ช่ัวโมง ตามลําดับ และสามารถฟนตัวไดเทากับกอนเกิดการระบมซึ่งเปนกลุม
ตัวอยางเดียวทีค่วามแข็งแรงของกลามเนื้อมีคาลดลงเพียงเล็กนอย และสามารถฟนกลับเขาสู    
ความแข็งแรงเดิมได 
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ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  ( X   ±  S.E.)ของความแข็งแรงของกลามเนื้อ  Quadriceps  femoris  ของกลุมตัวอยางทั้ง  3  กลุม  
                  กอนและภายหลังกลามเนื้อระบมทันที (0)  24  48  และ  72  ชั่วโมง 

                                                                                                                                                                                                  (หนวย: กิโลกรัม) 
กลุมตัวอยาง กอนการระบมของกลามเนื้อ @ ภายหลังการระบมของกลามเนื้อ 

  0@ 24@ 48@ 72@   
กลุมควบคุม 

 
กลุมทดลองที่  1 

 
กลุมทดลองที่2 

72.55  ±   2.41 
 

69.40  ±   3.73 
 

63.95  ±   3.22 

72.85  ±   2.39 
 

69.55  ±   3.68 
 

64.00  ±   3.23 

45.95  ±    2.77 a,b  
 

   47.35  ±   4.91 a,b 
 

   59.40  ±   2.97 a,b,#  

47.35  ±   2.20a,b 
 

 47.45  ±   4.42 a,b   
 

   59.45  ±  2.90 a,b,#,£ 

      53.10 ±   2.58a,b,c,d 

 
      55.50 ±   4.28 a,b,c,d 

 

     63.95  ±   3.20 c,d 

หมายเหต ุ @    วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
     a แตกตางจากกอนการระบมของกลามเนื้อในกลุมเดยีวกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
     b แตกตางจากภายหลังการระบมที่  0  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
     c แตกตางจากภายหลังการระบมที่  24  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
     d แตกตางจากภายหลังการระบมที่  48  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
     # แตกตางจากกลุมควบคุมที่ระยะเวลาเดียวกัน 
     £ แตกตางจากกลุมทดลองที่  1   ที่ระยะเวลาเดียวกัน   
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กลุมทดลองท่ี 1

กลุมทดลองท่ี 2

# #,£

 
                  # แตกตางจากกลุมควบคุมที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถติิ .05  
       £ แตกตางจากกลุมทดลองที่1 ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ .05    
 
ภาพที ่4  แสดงความแข็งแรงของกลามเนือ้Quadriceps femoris ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม ในชวง  

 เวลาตางๆ  
                        
 จากภาพที่ 4 แสดงใหเห็นวา ภายหลังที่กลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายและทําให
กลามเนื้อฟนตัวดวยโปรแกรมที่แตกตางกนั พบวา มกีารลดลงของความแข็งแรงของกลามเนื้อ       
ในทุกกลุมตัวอยางที่ภายหลัง 24 ช่ัวโมง โดยกลุมควบคมุ มีการลดลงมากที่สุด และรองลงมาลดลง
ในกลุมทดลองที่ 1 และ 2 ตามลําดับ โดยในกลุมทดลองที่ 2 มีการลดลงของความแขง็แรงของ
กลามเนื้อเพยีงเล็กนอย โดยมีคาความแตกตางของความแข็งแรงของกลามเนื้อกอนการระบมกับ
ภายหลังระบมที่ 24 ช่ัวโมง เทากับ 4.55  กโิลกรัม และเมือ่ภายหลังระบมที่ 72 ช่ัวโมง  พบวา         
ความแข็งแรงของกลามเนื้อสามารถฟนตัวไดเทากับ กอนการระบมของกลามเนื้อ สวนการฟนตัว
ของความแข็งแรงของกลามเนื้อในกลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 1 ไมแตกตางกนัตลอดทกุชวงเวลา  
และไมสามารถฟนตัวกลับมาภายหลัง 72 ช่ัวโมง นั่นแสดงใหเห็นวาการใชความเย็นรวมกับ
การออกกําลังกายในน้ํา สามารถทําใหความแข็งแรงของกลามเนื้อฟนตวัและคงสภาพความสามารถ
ในการทํางานไดดีกวาการใชความเยน็เพยีงอยางเดยีว หรือการใชความเย็นรวมกับการแชในน้ํา 
 
 ทั้งนี้ในกลุมตัวอยางทกุกลุมมีการเสียหายของกลามเนื้อ โดยกลามเนื้อเกิดการบาดเจบ็จาก           
การออกกําลังกายแบบ eccentric contraction ที่ทําใหมีการฉีกขาดของ sarcolemma โดยเฉพาะสวน
ที่ยื่นลงไปในไมโอไฟบริล ที่มีลักษณะเปนทอขวาง (transverse tubule) ซ่ึงทําหนาทีก่ระจาย
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ศักยไฟฟาขณะทํางาน จากเยื่อหุมเซลลกลามเนื้อไปยังไมโอไฟบริล ซ่ึงเมื่อมีการเสียหายของทอ
ขวางแมจะเกิดศักยไฟฟาขณะทํางานใน sarcolemma แตจะไมมกีารหดตัวของกลามเนื้อเกิดขึ้น 
(ราตรี, 2535)  จึงทําใหความแข็งแรงของกลามเนื้อที่เกิดการระบมลดลง ทั้งนี้การเสียหายของ 
sarcolemma  ยังสงผลตอการทําลายสมดุลของแคลเซียมภายในเซลลกลามเนื้อที่ปลดปลอยมาจาก 
sarcoplasmic reticulum ที่สัมพันธกับ transverse tubule โดยเฉพาะสวนปลายสุดที่เรียกวา terminal 
cisternae ที่เมื่อถูกกระตุนจะหลั่งแคลเซียมเขาสูไมโอฟลาเมนตที่ทําใหกลามเนื้อหดตัวได    
(Tiidus, 1997)   ทั้งนี้แรงการหดตวัของกลามเนื้อยังเกี่ยวของกับความสมัพันธระหวางความยาว
ของกลามเนื้อกับงานที่กลามเนื้อทําได (length – tension relation) ซ่ึงเมื่อกลามเนื้อมกีารเสียหายขึน้
ทําใหความยาวของเซลลกลามเนื้อเปลี่ยนไป เปนผลใหแรงในการหดตัวเปลี่ยนแปลงไปดวยจึงทํา
ใหความแข็งแรงของกลามเนื้อลดลงไดภายหลังกลามเนือ้ระบมจากการออกกําลังกาย (Proske and 
Morgan 2001)  
                        
 จากการทําใหกลามเนื้อฟนตวัดวยการนวดดวยน้าํแข็ง การนวดดวยน้ําแขง็รวมกับการแช        
ในน้ําและการนวดดวยน้ําแขง็รวมกับการออกกําลังกายในน้ํา  พบวาการนวดดวยน้ําแข็งรวมกับ 
การออกกําลังกายในน้ําเปนวิธีเดียวที่ทําใหกลามเนื้อมีความแข็งแรงลดลงไมมากและสามารถฟน
ตัวไดเร็วกวากลุมตัวอยางอื่น  เนื่องจากการออกกําลังกายในน้ํานัน้เปนการออกกําลังกายที่อาศัย
คุณสมบัติของน้ําชวยรองรับน้ําหนกัของรางกาย และอาศยัแรงลอยตวัของน้ําเปนทั้งแรงตานและ
แรงชวย เมื่อพจิารณาจากโปรแกรมการออกกําลังกายในน้ําพบวากลามเนื้อในขณะออกกําลังกาย   
มีการทาํงานแบบ concentric contraction ที่ไมไดทําใหกลามเนือ้เกดิการบาดเจ็บมากขึ้น  ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Hasson et al. (1989) ที่ศึกษาการทําใหกลามเนื้อฟนตัวภายหลังระบมจาก  
การออกกําลังกายแบบ eccentric contractionไปแลว 24 ช่ัวโมง ดวยการออกกําลังกายแบบ 
concentric contraction ของกลามเนื้องอเขาและเหยียดเขาที่ความเร็ว 300 องศา/วินาที 20 คร้ัง 6 เซต 
พัก 3 นาที ระหวางเซต พบวาความสามารถของการหดตัวสูงสุดของกลามเนื้อ quadriceps femoris 
มีเปอรเซ็นตลดลงต่ํากวากลุมที่ไมไดมีการออกกําลังกายตอเนื่องภายหลังออกกําลังกายแบบ 
concentric contraction โดยอธิบายวาการออกกําลังกายแบบ concentric contraction ที่ความหนกัไม
มากไมไดไปทําใหเซลลกลามเนื้อเสียหายมากขึ้น ทั้งนีย้งัไปเรงขบวนการซอมแซมใหเกิดไดเร็วขึน้ 
และการบาดเจบ็ยังสงผลใหมีการไหลเวยีนของเลือดมายังบริเวณนั้นเพิ่มมากขึ้น ทําใหเกิดการบวม
เฉพาะที่  สงผลเกิดการขาดออกซิเจนในบริเวณนั้น ซ่ึงจะไปกระตุนใหเกิดการแทรกตัวของเสน
เลือดใหมเขามาแทนที่เสนเลอืดเกาที่ฉีกขาดไป ทําใหการไหลเวยีนของเลือดดีขึ้นซึ่งเปนสิ่งจําเปน
ตอการซอมแซมเซลลกลามเนื้ออยางยิ่ง เพราะเปนตวัลําเลียงออกซิเจนมาเลี้ยงเซลลที่สรางเสนใย
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กลามเนื้อ รวมทั้งเหนีย่วนําใหเม็ดเลือดขาวและเซลลกําจัดขยะ (macrophage) มาจับกินของเสียที่
สะสมในเซลลกลามเนื้อที่ไปขัดขวางการทาํงานของเซลลกลามเนื้อ 
                   
 Tiidus (1997) ไดอธิบายถึงการฟนตัวของความแขง็แรงของกลามเนื้อภายหลังออกกาํลังกาย
ตอเนื่องจากการออกกําลังกายแบบ eccentric contraction วาการออกกําลังกายโดยใหกลามเนื้อมี
การทํางานโดยการหดตัวเบา ๆ ทําใหมีการไหลเวยีนเลือดในเซลลกลามเนื้อ  ซ่ึงชวยสงเสริม
กระบวนการซอมแซมเนื้อเยือ่ที่เสียหายไดเร็วข้ึน  ทําใหเกิดการขนสงออกซิเจนและสารอาหารไดดี 
ทั้งยังเปนการนําเอาไฮโดรเจนออกนอกเซลลกลามเนื้อ ซ่ึงการที่มีไฮโดรเจนมากขึน้นั้นจะทําใหเกิด
การลดลงของโปรแตสเซียมในเซลลกลามเนื้อได  การที่มไีฮโดรเจนเกิดขึ้นมากในเซลลกลามเนื้อ
จะไปรบกวนความสามารถในการหดตวัโดยไปลดจํานวนการจับกนัระหวางแอคติน กับไมโอซิน 
ทําใหความแขง็แรงของกลามเนื้อลดลงในที่สุด จึงเปนเหตุผลที่สนับสนุนวาการออกกําลังกายในน้าํ
ทําใหกลามเนือ้มีความแข็งแรงที่ลดลงเพียงเล็กนอย และสามารถฟนตัวไดเร็วกวากลุมตัวอยางอืน่ที่
ไมมีการออกกาํลังกายรวมดวย  
 
ตอนที่ 3  ชวงการเคล่ือนไหวของขอเขา 
                 
 ชวงการเคลื่อนไหวรวมของขอเขาพิจารณาจากการงอเขาและการเหยยีดเขาโดยทํา           
การทดสอบความแตกตางของชวงการเคลือ่นไหวของขอเขา  กอนทําใหกลามเนื้อฟนตัวจาก               
การระบม ที่แตกตางกัน ในกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 แลวพบวา มีคาเฉลี่ย
และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 134.00±1.00, 134.00±1.63 และ 133.40±1.12 องศา 
ตามลําดับ  ดังแสดงในตารางที่ 4  เมื่อทําการทดสอบทางสถิติ ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน
ทางเดียวแลวพบวา  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = .93) 
 
 ภายหลังจากทีก่ลุมตัวอยางทัง้ 3 กลุม ออกกําลังกายจนกลามเนื้อระบมและทําใหกลามเนื้อ
ฟนตัวตามโปรแกรมที่กําหนดใหในแตละกลุมแลว ไดมีการทดสอบชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา 
อีก 4 คร้ัง ในทันทีภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกาย (0 ช่ัวโมง) ภายหลังกลามเนื้อ
ระบมจากการออกกําลังกายที่ 24  48 และ 72 ช่ัวโมง  ผลการทดสอบ  ดังแสดงในตารางที่ 4         
และภาพที่ 5 และเมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวน 2 ทางแบบวดัซ้ํา  พบวา การทําใหกลามเนื้อ
ฟนตัวโดยใชโปรแกรมและระยะเวลาการฟนตัวของกลามเนื้อที่แตกตางกันสงผลตอชวงการเคลื่อนไหว
ของขอเขาอยางมีปฏิสัมพันธกัน (p < .05) นั่นแสดงวาวิธีการทําใหกลามเนื้อฟนตวัทีแ่ตกตางกัน
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และระยะเวลาการฟนตวัของกลามเนื้อที่แตกตางกัน  จะสงผลตอชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา
แตกตางกนั  ดงัแสดงในตารางวิเคราะหวเิคราะหความแปรปรวน 2 ทางแบบวดัซ้ํา (ตารางผนวกที่ ฉ6) 
และจากการมปีฏิสัมพันธนี้  จึงทําใหตองแยกดําเนินการวเิคราะหความแตกตางของชวงการเคลื่อนไหว
ของขอเขา ทีเ่ปนผลมาจากโปรแกรมการทาํใหกลามเนื้อฟนตวัทีแ่ตกตางกัน  ออกจากการวิเคราะห
ความแตกตางของชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา ที่เปนผลมาจากระยะเวลาที่ใชในการฟนตวัของ
กลามเนื้อที่ตางกัน  ดังแสดงในตารางวเิคราะหความแปรปรวนทางเดยีว (ตารางผนวกที่ ฉ7) 
 
 จากการวิเคราะหคาเฉลี่ยความแตกตางของชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา  ภายในกลุม
ตัวอยางทั้ง 3 กลุม พบวา  ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา  ในกลุมตวัอยางทุกกลุม มกีารลดลง
ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 ช่ัวโมง มากที่สุด และชวงการเคลือ่นไหวของ
ขอเขา มีแนวโนมเพิ่มมากขึน้ ที่ภายหลัง 48 และ 72 ช่ัวโมง ตามลําดับ ทั้งนี้พบวา กลุมทดลองที่ 2 
มีการลดลงของชวงการเคลื่อนไหวของขอเขานอยกวาทุกกลุมในทุกชวงเวลา 
 
 จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา ระหวาง
กลุมตัวอยางทัง้ 3 กลุม ในแตละชวงเวลา ไดแก กอนการระบบของกลามเนื้อ ภายหลังกลามเนื้อ
ระบมจากการออกกําลังกายทันที (0) 24 48 และ 72 ช่ัวโมง โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียว (ตารางผนวกที่ ฉ7) และจากขอมูลที่แสดงในตารางที่ 6  พบวา  
 
 1.   ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา ที่ทดสอบภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกาย
ทันที (0 ช่ัวโมง) ไมแตกตางกันระหวางกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และ 2 อยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 (p = .93)   
 
 2.   ภายหลังทําใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกนัเปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา
ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา ระหวางกลุมตัวอยางแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม กับกลุมทดลองที่ 2 และระหวางกลุมทดลองที่ 1 กับ            
กลุมทดลองที่ 2 มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = .00) โดยกลุมควบคุมกับ 
กลุมทดลองที่ 1 ชวงการเคลือ่นไหวของขอเขา มีการลดลงของชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา        
มากที่สุดใกลเคียงกัน มีคาแตกตางกันเพียง 1.70 องศาในขณะทีก่ลุมทดลองที่ 2 มีการลดลงของชวง
การเคลื่อนไหวของขอเขา นอยกวากลุมควบคุมกับกลุมทดลองที่ 1 ซ่ึงมีความแตกตางกัน  เทากับ 
5.80 และ 7.50 องศาตามลําดับ          
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 3.   ภายหลังทําใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกนัเปนเวลา 48 ช่ัวโมง พบวา
ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขาระหวางกลุมตัวอยาง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
(p = .00)  โดยพบวายังมีลักษณะเดยีวกันกับภายหลังระบมที่ 24 ช่ัวโมง  คือชวงการเคลื่อนไหวของ
ขอเขาในกลุมทดลองที่ 2  แตกตางจากกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระดับ .05  ซ่ึงมีความแตกตางกันเทากับ 6.50 และ 6.60 องศา ตามลาํดับ 
    
 4.   ภายหลังทําใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกนัเปนเวลา 72 ช่ัวโมง พบวา
ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา ระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05  (p = .01)   โดย ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขาในกลุมทดลองที่ 2 แตกตางจาก        
กลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 1 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ซ่ึงมีความแตกตางกัน  
เทากับ 6.80 และ 4.20  องศา ตามลําดับ     
     
 จากการวิเคราะห เพื่อหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา 
ภายหลังฟนตวัจากการระบมระหวางกลุมตัวอยางแตละกลุมดวยการวเิคราะหความแปรปรวนทางเดยีว 
พบวา สอดคลองกับสมมติฐานการวจิัยทีว่าการฟนตวัของกลามเนื้อที่ระบมหลังออกกําลังกาย   
โดยการรักษาดวยวิธีการทีแ่ตกตางกัน  มีผลใหชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา  มีการฟนตัวที่
แตกตางกัน 
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ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ( X   ±  S.E.) ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขาของกลุมตัวอยางทั้ง  3  กลุม  กอนและภายหลังกลามเนื้อ   
                  ระบมทันที (0)  24   48  และ  72  ชั่วโมง 

                                                                                                                                                                                                        (หนวย: องศา) 
กลุมตัวอยาง กอนการระบมของกลามเนื้อ @ ภายหลังการระบมของกลามเนื้อ 

  0@ 24@ 48@ 72@   
กลุมควบคุม 

 
กลุมทดลองที่  1 

 
กลุมทดลองที่2 

134.00 ±   1.00 
 

134.00 ±   1.63 
 

133.40 ±   1.11 

134.00 ±   1.00 
 

134.00 ±   1.63 
 

133.40 ±   1.12 

118.80  ±   0.39a, b 
 

117.10  ±   0.86 a, b 
 

124.60  ±   1.34 a, b, #, £ 

120.80  ±   0.61 a, b, c 

 
120.70  ±   1.19 a, b, c 

 
127.30  ±   1.69 a, b, c, #, £ 

   124.90  ±   1.05a, b, c, d 
 

    127.50 ±   2.14 a, b, c, d 
 

131.70 ±   1.16 a, b, c, d, #, £ 
 

หมายเหตุ  @       วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว  
   a   แตกตางจากกอนการระบมของกลามเนือ้ในกลุมเดยีวกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
      b   แตกตางจากภายหลังการระบมที่  0  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
      c   แตกตางจากภายหลังการระบมที่  24  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
      d         แตกตางจากภายหลังการระบมที่  48  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ   .05 
      #   แตกตางจากกลุมควบคุมทีร่ะยะเวลาเดียวกัน 
      £   แตกตางจากกลุมทดลองที่  1   ที่ระยะเวลาเดียวกัน
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 การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยชวงการเคลื่อนไหวของขอเขาที่เกิดขึ้นภายหลัง
กลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายทันท ี(0)  24  48  และ  72 ช่ัวโมง โดยใชวิธีวิเคราะห       
ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา (ตารางผนวกที่ ฉ9) พบวามีการเปลี่ยนแปลงของชวงการเคลื่อนไหว
ของขอเขาภายในกลุมควบคมุ กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 (p <.05) ดังแสดงในตารางที่ 4 และตารางผนวกที่ ฉ10 ดังนี้  
 
 1.   ภายในกลุมควบคุมเมื่อทําใหกลามเนื้อฟนตัวที่ระยะเวลาตางกัน ชวงการเคลื่อนไหว
ของขอเขาภายหลังระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 ช่ัวโมง มีการลดลงมากที่สุด โดยมีคาแตกตาง
จากกอนการระบม 15.20 องศา และชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา มกีารเพิ่มขึน้ใน 48 และ 72 ช่ัวโมง  
ตามลําดับ แตชวงการเคลื่อนไหวของขอเขายังไมฟนตวัสูคาชวงการเคลื่อนไหวของขอเขากอน  
การระบม  โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบมกับภายหลังระบม 72 ช่ัวโมง เทากับ 9.10 องศา 
 
 2.   ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําใหกลามเนื้อฟนตัวที่ระยะเวลาตางกัน ชวงการเคลื่อนไหว
ของขอเขาภายหลังระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 ช่ัวโมง มีการลดลงมากที่สุด โดยมีคาแตกตาง
จากกอนการระบม 16.90 องศา และชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา มีการเพิ่มขึ้นใน 48 และ 72 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ แตชวงการเคลื่อนไหวของขอเขายังไมฟนตวัสูคาชวงการเคลื่อนไหวของขอเขากอน  
การระบม โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบมกับภายหลัง 72 ช่ัวโมง เทากับ 6.50 องศา 
 
 3.   ภายในกลุมทดลองที่ 2 เมื่อทําใหกลามเนือ้ฟนตัวจากการระบมดวยระยะเวลาตางกนั 
ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา ภายหลังการเกิดความระบมที่ 24 ช่ัวโมง มีการลดลงมากที่สุด           
โดยมีคาความแตกตางจากกอนการระบม 8.80 องศา และชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา มีการเพิ่มขึ้น              
ใน 48 และ 72 ช่ัวโมง ตามลําดับ และสามารถฟนตัวไดใกลเคียงกับกอนเกิดการระบม  ซ่ึงเปน
ตัวอยางเดียวทีม่ีชวงการเคลือ่นไหวของขอเขาลดลงไมมาก    
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105

110

115

120

125

130

135

140

กอนระบม 0 24 48 72

ระยะเวลาของการฟนตวั (ชัว่โมง)

ชว
งก
าร
เค
ลื่อ
นไ

หว
ขอ
งข
อเ
ขา

 (อ
งศ
า)

กลุมควบคมุ
กลุมทดลองที ่1
กลุมทดลองที ่2

   #, £
       #, £

      #, £

                   
 
                  # แตกตางจากกลุมควบคุมที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถติิ .05  
       £ แตกตางจากกลุมทดลองที่1 ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ .05    
 
ภาพที ่5  แสดงชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม ในชวงเวลา   
               ตางๆ  
 
 จากภาพที่ 5 แสดงใหเห็นวาภายหลังที่กลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายและทําให
กลามเนื้อฟนตัวดวยวิธีที่แตกตางกัน  พบวา  มีการลดลงของชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา                
ในทุกกลุมตัวอยางที่ภายหลัง 24 ช่ัวโมง โดยกลุมควบคมุ มีคาลดลงมากที่สุด และลดลงในกลุม
ทดลองที่ 1 และ 2 ตามลําดับ  โดยในกลุมทดลองที่ 2 มีการลดลงของชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา 
นอยที่สุด โดยมีคาความแตกตางของชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา  ระหวางกอนการระบมของ
กลามเนื้อกับภายหลังระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 ช่ัวโมง เทากับ 8.80 องศา และเมื่อภายหลัง
ระบมจากการออกกําลังกายที่ 72 ช่ัวโมง  พบวาชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา สามารถฟนตัวได
ใกลเคียงกับกอนการระบมของกลามเนื้อหลังออกกําลังกาย และการฟนตัวของชวงการเคลื่อนไหว
ของขอเขา ในกลุมทดลองที ่1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกนัตลอดทุกชวงเวลา  และไมสามารถ
ฟนตัวกลับมาภายหลัง 72 ช่ัวโมง นั่นแสดงใหเห็นวาการใชความเยน็รวมกับการออกกําลังกาย
ภายในน้ํา สามารถทําใหชวงการเคลื่อนไหวของขอเขาฟนตัวและคงสภาพความการเคลื่อนไหว   
ไดดีกวาการใชความเยน็เพยีงอยางเดยีว หรือการใชความเย็นรวมกับการแชในน้ํา 
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 ทั้งนี้การที่ชวงการเคลื่อนไหวลดลงภายหลงัเกิดการระบม Clarkson and Sayers, 1999 
กลาววาเปนผลมาจาก กลามเนื้อหดเกร็งคางไว (muscle stiffness) ซ่ึงเกดิจากการบวม (swelling) 
และการคั่งของของเหลวภายในเซลลกลามเนื้อ ทําใหกลามเนื้อเกิดการหดสั้นเขา สอดคลองกับ
Clarkson and Newham (1995) ที่กลาววากลามเนื้อหดเกร็งเปนผลมาจากมีความผิดปกติของ               
การสะสมแคลเซียมภายในเซลลกลามเนื้อ  อันเนื่องมาจากการฉีกขาดของเยื่อหุมเซลลกลามเนื้อ 
หรือจากการทาํหนาที่ของ sarcoplasmic riticulum ที่ผิดปกติไป  การเกดิการแข็งเกร็งของกลามเนื้อ
ที่เพิ่มขึ้นทันทเีปนผลมาจากความไมสมดลุของแคลเซียม   ที่เกิดจากการเพิ่มขึ้นของการบวม 
(Chleboun et al., 1998)  และการที่กลามเนื้อหดเกร็งคางไวนัน้เปนผลมาจากการเพิ่มสัญญาณ
กระตุนตอ muscle spindle ที่ทําหนาที่เกี่ยวของกับการตึงตัวของกลามเนื้อ โดยทําใหเกิดการหดตวั
ของกลามเนื้อ intrafusal muscle โดยเฉพาะบริเวณปลายทัง้ 2 ขางทําใหบริเวณตรงกลางถูกยืดออก
(ราตรี, 2535) และจากการออกกําลังกายแบบ eccentric contraction กลามเนื้อทั้งมัดมีการยืดยาว
ออกเปนผลให extrafusal muscle ยืดยาวออกและไปกระตุนให muscle spindle ถูกกระตุนซึ่งจะถูก
กระตุนซ้ําในกลามเนื้อที่เกิดการระบมจึงทําใหกลามเนื้อหดเกร็งคางไว  เปนสาเหตุใหชวง           
การเคลื่อนไหวของเขาลดลง (Eston and Peters, 1999) การออกกําลังกายในน้ําเปนการออกกาํลังกาย  
ที่ทําใหเกิดการไหลเวยีนของเลือดไดดีขึ้น ซ่ึงชวยสงเสริมกระบวนการซอมแซมเนื้อเยื่อที่เสียหาย 
ทําใหเยื่อหุมเซลลสามารถซอมแซมไดเร็วข้ึน โดยเฉพาะ sarcoplasmic riticulum ที่ทําหนาที่เก็บ
แคลเซียมจากเซลลกลามเนื้อ  ทําใหแคลเซยีมกลับคืนสู terminal cistanae  เปนผลใหกลามเนื้อเกดิ
การคลายตัว  ทําใหการเคลือ่นไหวทําไดคลองขึ้น   
 
 Meeusen and Lievens (1986) กลาววาความเย็นทําใหระบบประสาทผอนคลายและลด
ความไวในการสงสัญญาณจาก muscle spindle  สูระบบประสาทสวนกลางที่ทําใหกลามเนื้อเกิด 
การตึงตัว  ซ่ึงสอดคลองกับ Eston and Peter (1999) ที่พบวาชวงการเคลื่อนไหวของกลุมที่มีการใช
ความเยน็รวมกับการออกกําลังกาย ลดลงไมมากและสามารถฟนตัวไดเร็วข้ึนเนื่องจากไปชวยลด
การหดเกร็งซึ่งเปนผลมาจากการลดสัญญาณกระตุนของ muscle spindle ที่ทําใหเคลื่อนไหวไดงายขึน้  
ดังนั้นการใชความเยน็รวมกบัการออกกําลังกายในน้ําจึงสงเสริมใหชวงการเคลื่อนไหวภายหลัง
กลามเนื้อระบม  ลดลงเพียงเล็กนอยและสามารถฟนตัวไดเร็วกวาการใชความเยน็เพยีงอยางเดยีว 
หรือการใชความเย็นรวมกับการแชในน้ํา 
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ตอนที่ 4 ระดับความเจ็บปวดของกลามเนือ้ขา 
 
 จากการศึกษาผลของการทําใหกลามเนื้อฟนตัวจากการระบมที่มีตอระดับความเจ็บปวด
ของกลามเนื้อขา โดยทําการทดสอบระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขาของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม  
กอนใหการรักษาที่ทําใหกลามเนื้อฟนตวัจากการระบมแตกตางกัน ในกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 
และกลุมทดลองที่ 2 พบวา มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.00 ± 0.00 เทากัน
ในทุกกลุม  ซ่ึงแสดงวายังไมมีความเจ็บปวดเกิดขึ้น  เมือ่ทําการทดสอบทางสถิติ  ดวยการวเิคราะห
ความแปรปรวนทางเดยีวแลวพบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดง  
ในตารางที่ 5      
 
 ภายหลังจากทีก่ลุมตัวอยางทัง้ 3 กลุม ออกกําลังกายจนกลามเนื้อระบมและทําใหกลามเนื้อ
ฟนตัวตามโปรแกรมที่กําหนดใหในแตละกลุมแลว ไดมีการทดสอบระดับความเจบ็ปวดของ
กลามเนื้อขา อีก 4 คร้ัง ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายทนัที (0 ช่ัวโมง) ภายหลัง
กลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่  24  48 และ 72 ช่ัวโมง ผลการทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 5 
และภาพที่ 6 และเมื่อทําใหกลามเนื้อฟนตัวโดยใชโปรแกรมและระยะเวลาการฟนตัวของกลามเนื้อ
ที่แตกตางกันสงผลตอระดับความเจ็บปวดของกลามเนือ้ขา อยางมีปฏิสัมพันธกัน (p < .05) นั่น
แสดงวาวิธีการทําใหกลามเนือ้ฟนตัวทีแ่ตกตางกันและระยะเวลาการฟนตัวของกลามเนือ้ที่แตกตางกนั 
จะสงผลตอระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขาแตกตางกัน  ดังแสดงในตารางวิเคราะหความแปรปรวน 
2 ทางแบบวดัซ้ํา (ตารางผนวกที่ ฉ11) และจากการมีปฏิสัมพันธนี้จึงทําใหตองแยกดําเนินการวิเคราะห
ความแตกตางของระดบัความเจบ็ปวดของกลามเนื้อขาที่เปนผลมาจากโปรแกรมการทาํใหกลามเนื้อ
ฟนตัวทีแ่ตกตางกัน  ออกจากการวิเคราะหความแตกตางของระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา  
ที่เปนผลมาจากระยะเวลาที่ใชในการฟนตวัของกลามเนือ้ที่ตางกัน ดังแสดงในตารางวิเคราะห 
ความแปรปรวนทางเดยีว (ตารางผนวกที่ ฉ12)  
 
 จากการวิเคราะหคาเฉลี่ยความแตกตางของระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา  ภายใน
กลุมตัวอยางทัง้ 3 กลุม พบวา ระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา ในกลุมควบคุมมคีาสูงสุดที่
ภายหลัง 48ช่ัวโมงและระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา ในกลุมทดลองที่ 1และกลุมทดลองที่ 2  
มีคาสูงสุดที่ภายหลัง 24 ช่ัวโมงและระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา ของกลุมตัวอยางทกุกลุม 
มีการลดลงเมื่อเวลาผานไป โดยในกลุมทดลองที่ 2 ระดบัความเจ็บปวดของกลามเนือ้ขา ที่เกิดขึ้น  
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มีคานอยกวากลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 1 และระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา ที่ภายหลัง 
72 ช่ัวโมงสามารถฟนตัวไดใกลเคียง สูระดบักอนมีการระบมของกลามเนื้อ 
 
              จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา
ระหวางกลุมตวัอยางทั้ง 3 กลุมในแตละชวงเวลาเดียวกนักับ ความแขง็แรงของกลามเนื้อและ             
ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขาโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (ตารางผนวกที่ ฉ12) 
จากขอมูลที่แสดงในตารางที่ 6 พบวา  
 
    1.  ระดบัความเจ็บปวดของกลามเนื้อขาที่ทดสอบภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออก
กําลังกายทันท ี(0 ช่ัวโมง) ไมแตกตางกันระหวางกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และ 2 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = .18)   
 
 2.  ภายหลังทําใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกันเปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา
ระดับความเจบ็ปวดของกลามเนื้อขา ระหวางกลุมตัวอยาง แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่
ระดบั .05  โดยกลุมควบคมุ กบักลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที ่1 กับกลุมทดลองที่ 2 แตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 (p < .05) แตระหวางกลุมควบคุมกับกลุมทดลองที่ 1 ระดับ
ความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา ไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดบั .05  โดยกลุมควบคมุ
กับกลุมทดลองที่ 1 มีการเพิม่ขึ้นของระดบัความเจ็บปวดของกลามเนือ้ขา มากที่สุดใกลเคียงกัน     
มีคาแตกตางกนัเพียง 0.76 ในขณะทีก่ลุมทดลองที่ 2 มีการเพิ่มขึ้นของระดับความเจ็บปวดของ
กลามเนื้อขา นอยกวากลุมควบคุมกับกลุมทดลองที่ 1 ซ่ึงมีความแตกตางกัน เทากับ 1.87 และ 2.63 
ตามลําดับ 
 
 3.  ภายหลังทําใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกันเปนเวลา 48 ช่ัวโมง พบวา
ระดับความเจบ็ปวดของกลามเนื้อขา ระหวางกลุมตัวอยาง แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่
ระดับ .05 (p < .05) โดยพบวายังมีลักษณะเดียวกันกับภายหลัง 24 ช่ัวโมง คอืในกลุมทดลองที่ 2 
ระดับความเจบ็ปวดของกลามเนื้อขา แตกตางจากกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่1 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดบั .05   โดยกลุมทดลองที่ 2 มรีะดบัความเจบ็ปวดของกลามเนือ้ขานอยกวากลุมควบคุม
และกลุมทดลองที่ 1โดยมีคาแตกตางกัน เทากับ 3.17และ 2.28 ตามลําดับ  
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 4. ภายหลังทําใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกนัเปนเวลา 72 ช่ัวโมง พบวา
ระดับความเจบ็ปวดของกลามเนื้อขา ระหวางกลุมตัวอยาง  แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่
ระดับ .05 โดยพบวายังมีลักษณะเดยีวกันกับภายหลัง 48 ช่ัวโมง คือในกลุมทดลองที่ 2 ระดับความ
เจ็บปวดของกลามเนื้อขา แตกตางจากกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่1 อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่
ระดับ .05    
 
 จากการวิเคราะห เพื่อหาความแตกตางของคาเฉลี่ยระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา 

ภายหลังฟนตวัจากการระบมระหวางกลุมตัวอยางแตละกลุม พบวา สอดคลองกับสมมติฐาน               
การวิจยัที่วาการฟนตัวของกลามเนื้อที่ระบมหลังออกกําลังกาย ดวยวิธีการที่แตกตางกัน มีผลให
ระดับความเจบ็ปวดของกลามเนื้อขามีการฟนตัวทีแ่ตกตางกัน 
 
 การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยระดบัความเจ็บปวดของกลามเนือ้ขาที่เกิดขึ้น
ภายหลังการทาํใหกลามเนื้อฟนตัวดวยโปรแกรมการรักษาเปนระยะเวลาตางกันที่  0  24  48  และ 
72 ช่ัวโมง โดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา(ตารางผนวกที่ ฉ14)  พบวา
มีการเปลี่ยนแปลงของระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขาภายในกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 
และกลุมทดลองที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางที่ 5  และตารางผนวกที่ 
ฉ15 ดังนี้  
 
 1. ภายในกลุมควบคุมเมื่อทําใหกลามเนื้อฟนตัวที่ระยะเวลาตางกัน ระดับความเจ็บปวด
ของกลามเนื้อขาภายหลังเกดิการระบมที่ 24 ช่ัวโมง มีคาเพิ่มขึ้นอยางมาก โดยมีคาแตกตางจาก  
กอนการระบม 4.81 และยังเพิ่มขึ้นใน 48  ช่ัวโมง แตเมื่อภายหลัง 72 ช่ัวโมงระดับความเจ็บปวด
ของกลามเนื้อขามีคาลดลง  แตยังไมฟนตวัสูระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขากอนการระบม 
โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบมกับภายหลัง 72 ช่ัวโมง เทากับ 3.34   
  
 2. ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทาํใหกลามเนื้อฟนตวัที่ระยะเวลาตางกันระดบัความเจ็บปวด
ของกลามเนื้อขา ภายหลังเกดิการระบมที่ 24 ช่ัวโมง เพิม่ขึ้นอยางมากและมีคาสูงสุด  โดยมีคา
แตกตางจากกอนการระบม 5.57 และระดบัความเจ็บปวดของกลามเนือ้ขามีการลดลงใน 48 และ  
72 ช่ัวโมง  ตามลําดับ แตระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขายังไมฟนตัวสูระดับความเจ็บปวดของ
กลามเนื้อขากอนการระบม โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบมกับภายหลัง 72 ช่ัวโมง เทากับ 2.91 
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 3. ภายในกลุมทดลองที่ 2 เมื่อทําใหกลามเนือ้ฟนตัวจากการระบมดวยระยะเวลาตางกนั 
ระดับความเจบ็ปวดของกลามเนื้อขา ภายหลังการเกิดความระบมที่ 24 ช่ัวโมง มีคาเพิ่มขึ้นอยางมาก
และมีคาสูงสุด โดยมีคาความแตกตางจากกอนการระบม 2.94 และระดบัความเจ็บปวดของ
กลามเนื้อขา มกีารลดลงใน 48 และ 72 ช่ัวโมง ตามลําดับ และสามารถฟนตัวไดใกลเคียงกับกอน
เกิดการระบม โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบมกับภายหลัง 72 ช่ัวโมง เทากับ 0.33 ซ่ึงเปนกลุม
ตัวอยางเดียวทีม่ีระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขาเพิม่ขึ้นเพียงเลก็นอย    
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ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ( X  ±  S.E.) ของระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา ของกลุมตัวอยางทั้ง  3  กลุม    
                  กอนและภายหลังกลามเนื้อระบมที่  0  24  48  และ  72  ชั่วโมง 
 

กลุมตัวอยาง กอนการระบมของกลามเนื้อ @ ภายหลังการระบมของกลามเนื้อ 
  0@ 24@ 48@ 72@   

กลุมควบคุม 
 

กลุมทดลองที่  1 
 

กลุมทดลองที่2 

0.00 
 

0.00 
 

0.00 

0.00  ±   0.00 
 

0.43 ±   0.24 
 

0.22 ±   0.15 

4.81±   0.41 a,b 
 

5.57 ±  0.55  a,b 
 

2.94±  0.43 a,b,#,£ 

5.16±  0.26 a,b 
 

4.27 ±  0.42 a,b 
 

1.99±  0.29 a,b, #,£ 

3.34±  0.22 a,b,c,d 
 

2.91±  0.25 a,b,c,d 
 

0.33±   0.17 a,c,d,#,£ 

 
หมายเหตุ  @ วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวเิคราะหความแปรปรวนทางเดียว   
      a แตกตางจากกอนการระบมของกลามเนื้อในกลุมเดยีวกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
      b แตกตางจากภายหลังการระบมที่  0  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
      c แตกตางจากภายหลังการระบมที่  24  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
      d แตกตางจากภายหลังการระบมที่  48  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
      # แตกตางจากกลุมควบคุมที่ระยะเวลาเดียวกัน 
      £ แตกตางจากกลุมทดลองที่  1   ที่ระยะเวลาเดียวกัน
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0

1

2

3

4

5

6

7

กอนระบม 0 24 48 72

ระยะเวลาของการฟนตวั(ชัว่โมง)

คว
าม
รูส
กเ
จ็บ

ปว
ด

กลุมควบคมุ

กลุมทดลองที ่ 1

กลุมทดลองที ่ 2

  #, £

 #, £

 #, £

 

 
                  # แตกตางจากกลุมควบคุมที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถติิ .05  
       £ แตกตางจากกลุมทดลองที่1 ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ .05    
 
ภาพที ่6  แสดงระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขาของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม ในชวง 

 เวลาตาง ๆ  
 

                 จากภาพที่ 6  แสดงใหเห็นวาภายหลังที่กลามเนื้อระบมและทําใหกลามเนือ้ฟนตัวดวยวธีิ
ที่แตกตางกัน  พบวา  มีการเพิ่มขึ้นของระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขาในทุกกลุมตัวอยาง
ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกาํลังกายที่ 24 ช่ัวโมง โดยกลุมทดลองที่ 1 มีระดับความเจ็บปวด
ของกลามเนื้อขาสูงสุดและมีการเพิ่มขึ้นใกลเคียง กับกลุมควบคุม  ในกลุมทดลองที่ 2 มีการเพิ่มขึน้
ของระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขานอยที่สุด  โดยมีคาความแตกตางของระดับความเจ็บปวด
ของกลามเนื้อขา ระหวางกอนการระบมของกลามเนื้อกบัภายหลังระบมที่ 24 ช่ัวโมง เทากับ 2.94  
และในทุกกลุมมีแนวโนมวาระดับความเจบ็ปวดของกลามเนื้อขาลดลงเมื่อระยะเวลาของการฟนตัว
ผานไป 48 และ 72 ช่ัวโมง ตามลําดับ แตมีเพียงกลุมทดลองที่ 2  พบวาระดับความเจบ็ปวดของ
กลามเนื้อขา  สามารถฟนตัวไดใกลเคียงกบักอนการระบมของกลามเนื้อหลังออกกาํลังกาย  โดยมี
คาแตกตางกนั 0.33  และการฟนตัวของระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา ในกลุมควบคุม และ
กลุมทดลองที่  1 ไมแตกตางกันตลอดทุกชวงเวลา และไมสามารถฟนตัวกลับมาภายหลัง 72 ช่ัวโมง 
นั่นแสดงใหเห็นวา  การใชความเยน็รวมกับการออกกําลังกายภายในน้ํา สามารถทําใหระดับ        
ความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา ฟนตัวไดดกีวาการใชความเย็นเพียงอยางเดียว หรือการใชความเยน็
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รวมกับการแชในน้ําทั้งนี้  การปวดระบมกลามเนื้อที่เกิดขึ้นในกลุมตวัอยาง  เปนการปวดที่เกิดขึ้น
ภายหลังการออกกําลังกายไป 24 – 48 ช่ัวโมง  และยังมอีาการอยูอีกหลายวัน  ซ่ึงจากงานวจิัยนี้
สอดคลองกับงานวิจยัของ  William et al. (1992) ที่ศึกษาผลของการนวดดวยน้ําแข็ง การนวดดวย
น้ําแข็งรวมกับการออกกําลังกาย และการออกกําลังกาย  ที่มีตอการปองกันและรกัษาการระบมของ
กลามเนื้อ โดยรายงานวา อาการปวดมกัเกดิในขณะมกีารเคลื่อนไหว หรือมีแรงกดจากการบีบนวด 
ภายหลังการออกกําลังกายไปแลว 24-48 ช่ัวโมงในทกุกลุม แตกลุมทีม่ีการออกกําลังกายพบวา         
มีอาการปวดนอยกวากลุมอื่น  ซ่ึงสนับสนุนการศึกษาของ Smith (1991) ที่กลาววามแีรงดันไป
กระตุนตวัรับความรูสึกเจ็บปวดคือ free nerve ending ซ่ึงเกิดจากการบวมและมกีารคั่งของของเหลว
ภายในเซลลกลามเนื้อ  โดยเฉพาะบริเวณชองวางระหวางเซลล (intracellular) ซ่ึงเปนบริเวณที่
ขยายตวัไดนอย  และสอดคลองกับ Clarkson and Newham (1995) ที่กลาววาสารเคมทีี่รางกายหลั่ง
ออกมาในขบวนการอกัเสบไดแก bradykinin, serotonin และ histamine ไปกระตุนตวัรับความรูสึก
เจ็บปวดทําใหเกิดการเจ็บปวด   จากงานวิจยัในครั้งนี้ พบวา การออกกําลังกายในน้ําเปนวิธีการที่ทาํ
ใหเกิดการปวดระบมนอยทีสุ่ดและสามารถฟนตัวไดใกลเคียงกับกอนการระบม  โดยใชเวลานอย
กวาวิธีการรักษาอื่น  ทั้งนีก้ารออกกําลังกายในน้ําทําใหเกิดการเคลื่อนยายของสารเคมีที่ไปกระตุน
ตัวรับความรูสึกเจ็บปวด ผานทางกระแสเลือดโดยการออกกําลังกายทาํใหเกิดการไหลเวียนของ
เลือดไดดีขึ้น  รวมกับแรงดนัของน้ําที่เกดิขึ้นในขณะเคลื่อนไหวในน้าํสงเสริมใหมีการเคลื่อนยาย
สารเคมีที่เปนตัวกระตุนความเจ็บปวดไดดขีึ้น  จึงทําใหมคีวามเจ็บปวดนอยกวากลุมอืน่ และ
สามารถฟนตัวไดใกลเคียงกบักอนการระบมของกลามเนื้อหลังออกกาํลังกาย 
 
ตอนที่ 5 เสนรอบวงของขา  
 
 จากการศึกษาผลของ การทําใหกลามเนื้อฟนตัวจากการระบมที่มีตอการบวมของขา          
โดยการวัดเสนรอบวงของขา ในกลุมตวัอยางทั้ง 3 กลุม  พบวากอนทําใหกลามเนื้อเกิดการระบม 
ในกลุมควบคมุ กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2  มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของเสนรอบวงของขาเทากับ  44.13 ±1.05, 46.73±1.13 และ 47.15±1.19  เซนติเมตร ตามลําดับ        
ดังแสดงในตารางที่ 6   เมื่อทําการทดสอบทางสถิติ ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแลว 
พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 (p = .17) 
 
 ภายหลังจากทีก่ลุมตัวอยางทัง้ 3 กลุม  ออกกําลังกายจนกลามเนื้อระบมและทําใหกลามเนื้อ
ฟนตัวตามโปรแกรมที่กําหนดใหในแตละกลุมแลว ไดมีการวัดเสนรอบวงของขา อีก 4 คร้ัง 
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ในทันทภีายหลังจากการออกกําลังกายใหกลามเนื้อระบม (0 ช่ัวโมง) ภายหลังกลามเนื้อระบมจาก
การออกกําลังกายที่ 24  48 และ 72 ช่ัวโมง ผลการทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 6  และภาพที่ 4 และ
เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซ้ํา ดงัแสดงในตารางวิเคราะหความแปรปรวน 
2 ทางแบบวดัซ้ํา (ตารางผนวกที่ ฉ16)  พบวา ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการทําใหกลามเนื้อฟนตวัและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบมไมมีผลกระทบตอขนาดเสนรอบวงของขาอยางมีนัยสําคัญ            
ที่ระดับ .05  (p > .05) นั่นแสดงวา วิธีการทําใหกลามเนือ้ฟนตัวทีแ่ตกตางกันและระยะเวลา        
การฟนตวัที่แตกตางกัน ไมสงผลตอเสนรอบวงของขาแตกตางกัน  
 
 จากการวิเคราะหคาเฉลีย่ความแตกตางของเสนรอบวงของขา ภายในกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม 
พบวา เสนรอบวงของขาในกลุมตัวอยางทกุกลุมมีการเพิม่ขึ้นสูงสุด ที่ภายหลัง 24 ช่ัวโมง  และเสน
รอบวงของขามีการลดลงทีภ่ายหลัง 48 และ 72 ช่ัวโมง ตามลําดับ และเมือ่วิเคราะหหาความแตกตาง
คาเฉลี่ยของเสนรอบวงขา ระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม ในแตละชวงเวลา ไดแก  กอนการระบม
ของกลามเนื้อ  ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายทันที (0 ) 24  48 และ 72 ช่ัวโมง                 
โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีว (ตารางผนวกที่ ฉ17) จากขอมูลของเสน รอบวงขาที่
แสดงในตารางที่ 6   พบวา  
 
 1.  เสนรอบวงของขาที่ทดสอบภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายทันที             
(0 ช่ัวโมง) ไมแตกตางกันระหวางกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
 2.   ภายหลังทําใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกนัเปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา
เสนรอบวงของขา ระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 3.   ภายหลังทําใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกนัเปนเวลา 48 ช่ัวโมง พบวา
เสนรอบวงของขา ระหวางกลุมตัวอยาง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    
   
 4.   ภายหลังทําใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกนัเปนเวลา 72 ช่ัวโมง พบวา
เสนรอบวงของขา ระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    
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              จากการวิเคราะห เพือ่หาความแตกตางของคาเฉลี่ยของเสนรอบวงของขา ภายหลังฟนตัว
จากการระบมระหวางกลุมตวัอยางแตละกลุม ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวพบวา        
ไมสอดคลองกับสมมติฐานการวิจยัที่วา  การฟนตวัของกลามเนื้อที่ระบมหลังออกกาํลังกาย          
โดยการทําใหกลามเนื้อฟนตัวดวยวิธีการที่แตกตางกัน มีผลใหการบวมของกลามเนือ้ที่ระบมจาก
การออกกําลังกาย โดยวดัจากเสนรอบวงของขา มีการฟนตัวทีแ่ตกตางกัน 
 
 การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยเสนรอบวงของขา ที่เกิดขึ้นภายหลังทําใหกลามเนื้อ
ฟนตัว ดวยโปรแกรมการทําใหกลามเนื้อฟนตัวเปนระยะเวลาตางกันที่  0  24  48  และ  72 ช่ัวโมง 
โดยใชวิธีวเิคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซ้ํา (ตารางผนวกที ่ฉ19) พบวามกีารเปลี่ยนแปลง
ของเสนรอบวงของขาภายในกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงในตารางที่ 6 และตารางผนวกที ่ฉ20  ดังนี้  
 
 1.   ภายในกลุมควบคุมเมื่อทําใหกลามเนื้อฟนตัวที่ระยะเวลาตางกัน เสนรอบวงของขา
ภายหลังเกดิการระบมมกีารเพิ่มขึ้นทนัที และภายหลังเกิดการระบมที่ 24 ช่ัวโมง มีคาเพิม่ขึ้นมากที่สุด 
โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบม 0.90  เซนติเมตร และคอยๆลดลงภายหลังเกดิการระบมที่ 48  
และ 72 ช่ัวโมงตามลําดับ แตเสนรอบวงของขา ยังไมฟนตัวสูเสนรอบวงของขากอนการระบม   
โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบมกับภายหลังเกิดการระบมที่ 72 ช่ัวโมง เทากับ 0.34  เซนติเมตร    
 
 2.   ภายในกลุมทดลองที่ 1 เมื่อทําใหกลามเนือ้ฟนตัวที่ระยะเวลาตางกัน เสนรอบวงของขา 
ภายหลังเกิดการระบมมีการเพิ่มขึ้นมากที่สุด  โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบม 0.60 เซนติเมตร
และมีคาใกลเคียงกับภายหลังการระบมที่ 24 ช่ัวโมงโดยมีคาแตกตางกนั 0.55  เซนติเมตร  และ
คอยๆลดลงภายหลังเกดิการระบมที่ 48 และ 72 ช่ัวโมงตามลําดับ และเสนรอบวงของขามีการฟน
ตัวไดใกลเคียงกับเสนรอบวงของขากอนการระบม โดยมคีาแตกตางจากกอนการระบมกับภายหลัง
เกิดการระบมที่ 72 ช่ัวโมง เทากับ0.02 เซนติเมตร   
  
 3.   ภายในกลุมทดลองที่ 2 เมื่อทําใหกลามเนือ้ฟนตัวจากการระบมดวยระยะเวลาตางกนั 
เสนรอบวงของขาภายหลังเกดิการระบมมีการเพิ่มขึ้นทันที และที่ภายหลังเกิดการระบมที่ 24 
ช่ัวโมง มีคาเพิม่ขึ้นมากที่สุด โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบม 0.80  เซนติเมตร และคอย ๆ ลดลง
ภายหลังเกิดการระบมที่ 48  และ 72 ช่ัวโมงตามลําดับ  และเสนรอบวงของขายังไมฟนตัวสูเสน  
รอบวงของขากอนการระบม โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบมกับภายหลังเกิดการระบมที่ 72 
ช่ัวโมง เทากับ 0.27  เซนติเมตร   
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ตารางที่ 6  คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน   ( X   ±  S.E.) ของเสนรอบวงของขาของกลุมตัวอยางทั้ง  3  กลุม  กอนและภายหลัง  
                  กลามเนื้อระบมที ่ 0  24  48  และ  72  ชั่วโมง 

                                                                                                                                                                            (หนวย: เซนติเมตร) 
ภายหลังการระบมของกลามเนื้อ 

กลุมตัวอยาง กอนการระบมของกลามเนื้อ @  
0@ 24@ 48@ 72@   

กลุมควบคุม 
 

กลุมทดลองที่  1 
 

กลุมทดลองที่  2 

44.13 ±   1.05 
 

46.73 ±   1.13 
 

47.15 ±  1.19 

44.63 ±   1.03 a 
 

47.33 ±   1.08 a 
 

47.48 ±   1.18 a 

 45.03  ±   1.00a 
 

47.28 ±  1.08 a 
 

   47.95±   1.21 a,b 

 44.92  ±  0.96a 
 

       47.20  ± 1.12a 
 

  47.92  ± 1.15 a,b 

44.47±   0.99a,c,d 
 

46.75 ±  1.14 b,c,d 
 

47.42 ±  1.17 a,c,d 

 
หมายเหตุ  @ วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวเิคราะหความแปรปรวนทางเดียว       
      a แตกตางจากกอนการระบมของกลามเนื้อในกลุมเดยีวกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
      b แตกตางจากภายหลังการระบมที่  0  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
      c แตกตางจากภายหลังการระบมที่  24  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
      d แตกตางจากภายหลังการระบมที่  48  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

กอนระบม 0 24 48 72
ระยะเวลาของการฟนตัว(ชั่วโมง)

ขน
าด
เส
นร

อบ
วง
ขา

(ซ
.ม

.)
กลุมควบคุม

กลุมทดลองท่ี  1

กลุมทดลองท่ี  2

 

 
ภาพที ่7  แสดงเสนรอบวงขาของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม ในชวงเวลากอนการระบมของ   
                กลามเนื้อ และภายหลังการฟนตวัของกลามเนือ้ที่  0  24  48  และ  72 ช่ัวโมง     
 
 จากภาพที่ 7 แสดงใหเห็นวาภายหลังที่กลามเนื้อระบมและทําใหกลามเนื้อฟนตวัดวยวิธี   
ที่แตกตางกัน พบวา มีการเพิม่ขึ้นของเสนรอบวงของขาในทุกกลุมตวัอยาง ทันทีหลังออกกําลังกาย
ที่ทําใหกลามเนื้อระบม (0 ช่ัวโมง) และที่ภายหลังเกดิการระบมที่ 24 ช่ัวโมงมีการเพิ่มขึ้นมากที่สุด
ในกลุมควบคมุและกลุมทดลองที่ 2 แตในกลุมทดลองที่ 1 มีการเพิ่มขึน้มากที่สุดที่ ภายหลังระบม
จากการออกกาํลังกายทันที (0 ช่ัวโมง) และในทกุกลุมจะมีคาลดลงเมื่อเวลาผานไป 48 และ 72 
ช่ัวโมงตามลําดับ โดยในกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 2  มีการลดลงของเสนรอบวงของขา        
แตไมสามารถฟนตัวไดเทาเดิม แตในกลุมทดลองที่ 1 เสนรอบวงขาสามารถฟนตัวไดใกลเคียงกับ
กอนเกดิการระบม โดยมีความแตกตางของเสนรอบวงของขา  ระหวางกอนการระบมของกลามเนือ้
กับภายหลังเกดิการระบมที่ 72 ช่ัวโมง เทากับ 0.02 เซนตเิมตร  
 
 ถึงแมวาคาเฉลี่ยของเสนรอบวงของขาที่บงบอกถึงการบวมของขา ที่ทําใหกลามเนื้อฟนตัว
ดวยวิธีที่แตกตางกัน มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 แตมขีอสังเกตวาใน
กลุมทดลองที่ 1 ที่ใชการนวดดวยน้ําแข็งรวมกับการแชในน้ํา มีคาเฉลี่ยของเสนรอบวงของขา
เพิ่มขึ้นนอยทีสุ่ด และสามารถฟนตัวไดใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของเสนรอบวงขากอนการระบม       
นั่นแสดงใหเห็นวาการนวดดวยน้ําแข็งรวมกับการแชในน้ํามีสวนชวยใหการบวมของกลามเนื้อ
เกิดขึ้นไมมากนัก เมื่อเทยีบกบัการนวดดวยน้ําแข็งอยางเดยีว และการนวดดวยน้ําแข็งรวมกับออก
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กําลังกายในน้าํ  สุวิทย (2545) กลาววา การบวมที่เกิดขึน้ภายหลังการออกกําลังกายแบบ eccentric 
contraction เกดิขึ้นจากมกีารฉีกขาดของเยือ่หุมเซลลกลามเนื้อ  โดยทนัทีของการฉีกขาด  เสนเลือด
จะหดตัว และหลังจากนัน้ 5 – 10 นาที ตอมาเสนเลือดจะมีการขยายตวัเล็กนอยเพื่อใหเลือดมาเลีย้ง
บริเวณที่บาดเจ็บมากขึ้น  โดยปกติผนังหลอดเลือดจะมีรูกระจายทั่วไปเหมือนรูตะแกรง สารละลาย
ตางๆเชนโปรตีน เอ็นไซม ภายในหลอดเลอืดไมสามารถเล็ดลอดออกนอกหรือเขาสูเซลลได  ดังนั้น
เมื่อเสนเลือดมกีารขยายตวัรูตะแกรงจะขยายตัวออก  ทําใหโปรตีนในพลาสมาและของเหลว
สามารถเล็ดลอดออกไปได  และเซลลกลามเนื้อที่บาดเจบ็เริ่มมีการเสื่อมและตาย  จะไปกระตุนใหมี
การหลั่งสารเคมีตัวกลาง เพื่อไปกระตุนเม็ดเลือดขาวและเซลลกําจัดขยะใหเคลื่อนเขามาทําลายซึ่ง
สารเคมีตัวกลางเหลานี้จะไปกระตุนใหเสนเลือดขยายตวัมากกวาเดิมหลายเทาจึงทําใหรูตะแกรงนี้
ขยายถางออกเพียงพอใหพลาสมาซึ่งรวมเอาเม็ดสารตาง ๆ ซึมออกมากองอยูในชองวางระหวาง
เซลลมากขึ้นจึงทําใหเกิดการบวม จากการที่ใชการนวดน้ําแข็ง  การนวดน้ําแข็งรวมกับการแชในน้ํา  
และการนวดน้าํแข็งรวมกับการออกกําลังกายในน้ํา พบวาไมสามารถชวยในการลดบวมที่เกดิจาก
การบาดเจ็บของกลามเนื้อได เนื่องจากกระบวนการอักเสบยังเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง  ซ่ึงสอดคลองกับ  
Howatson et al. (2003) ที่ศึกษาผลของการนวดน้ําแข็งทีม่ีตอการบาดเจ็บของกลามเนื้อภายหลัง 
การออกกําลังกาย  การวิจยัคร้ังนี้ถึงแมวาจะไมสามารถชวยในการลดบวมที่เกดิจากการบาดเจ็บของ
กลามเนื้อได แตในกลุมที่นวดน้ําแข็งรวมกบัการแชในน้ํา มีการบวมนอยกวาในทกุกลุมและ
สามารถฟนตัวไดใกลเคียงกบักอนการระบมนั้น เนื่องจากแรงดันของน้ําที่เกิดขึน้ในขณะแชในน้ํา
ไปลดการขยายตัวของหลอดเลือดทําใหสารตางๆโดยเฉพาะพลาสมา  ไมใหหลุดลอดออกมาอยูใน
ชองวางระหวางเซลลมากขึ้น  จึงทําใหในกลุมนี้มีการบวมนอยกวาทกุกลุม แรงดันน้ํายังมีผลตอ 
การบวมจากการระบมของกลามเนื้อภายหลังการออกกําลังกาย ที่ทําใหมีขนสงออกซเิจนไปยัง
กลามเนื้อลดลงทําใหเซลลกลามเนื้อถูกทําลายมากขึ้น (Friden and Lieber, 2001) โดยแรงดนัน้ําไป
ชวยลดการซึมผานของ leucocytes และ monocytes ที่เกิดจากการทําลายเซลลกลามเนื้อในระยะแรก
ของการอักเสบ ทําใหสามารถลดบวมได แตในกลุมที่มกีารออกกําลังกายในน้ําพบวาแรงดันของน้าํ
ที่เกิดขึ้นจะมกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาทีม่ีการเคลื่อนไหวจึงไมสามารถชวยลดการขยายตวัของ
หลอดเลือด จงึทําใหสารตาง ๆ ยังหลุดลอดออกมาอยูในชองวางระหวางเซลลเปนผลใหเกดิ                
การบวมที่มากขึ้น 
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ตอนที่ 6  ระดับเอ็นไซม ครีเอทีน ไคเนส  
 
 จากการศึกษาผลของการทําใหกลามเนื้อฟนตัวจากการระบมที่มีตอระดับเอ็นไซมครีเอทีน 
ไคเนส โดยการเจาะเลือดจากกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม  กอนออกกําลังกายที่ทําใหกลามเนื้อระบม         
ในกลุมควบคมุ  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 พบวา มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานเทากับ 102.80 ± 11.99, 90.60 ± 10.84  และ 101.10 ± 8.27 ยูนิต/ลิตร ตามลําดับ ดังแสดง
ในตารางที่ 7  เมื่อทําการทดสอบทางสถติิ ดวยการวเิคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแลว  พบวา 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  (p = .67) 
      
 ภายหลังจากทีก่ลุมตัวอยางทัง้ 3 กลุม ออกกําลังกายจนกลามเนื้อระบมและทําใหกลามเนื้อ
ฟนตัวตามโปรแกรมที่กําหนดใหในแตละกลุมแลว ไดมีการเจาะเลือดจากกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม  
อีก 4 คร้ัง ในทันทีภายหลังจากการออกกาํลังกายใหกลามเนื้อระบม (0 ช่ัวโมง) ภายหลังกลามเนื้อ
ระบม 24  48 และ 72 ช่ัวโมง ผลการทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 7 และภาพที่ 8 และเมื่อทําการ
วิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซ้ํา พบวา การทาํใหกลามเนื้อฟนตัวโดยใชโปรแกรมและ
ระยะเวลาการฟนตัวของกลามเนื้อที่แตกตางกันสงผลตอระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส  อยางมี
ปฏิสัมพันธกัน (p < .05) นัน่แสดงวาวิธีการทําใหกลามเนื้อฟนตวัที่แตกตางกันและระยะเวลา   การ
ฟนตัวทีแ่ตกตางกัน จะสงผลตอระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส แตกตางกัน ดังแสดงในตาราง
วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางผนวกที่ ฉ21) และจากการมีปฏิสัมพันธนี้  จึงทําใหตอง
แยกดําเนนิการวิเคราะหความแตกตางของระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส  ที่เปนผลมาจากโปรแกรม
การทําใหกลามเนื้อฟนตวัทีแ่ตกตางกัน  ออกจากการวิเคราะหความแตกตางของระดบัเอ็นไซม    
ครีเอทีนไคเนส  ที่เปนผลมาจากระยะเวลาที่ใชในการฟนตัวของกลามเนื้อที่ตางกัน 
 
 จากการวิเคราะหคาเฉลี่ยความแตกตางของระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส  ภายในกลุม
ตัวอยางทั้ง 3 กลุม พบวา ระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส ในกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และกลุม
ทดลองที่ 2  มีคาสูงสุด ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 ช่ัวโมง  และระดับ
เอ็นไซมครีเอทีนไคเนสของกลุมตัวอยางทกุกลุม มีคาลดลงเมื่อเวลาผานไป  โดยระดบัเอ็นไซม   
ครีเอทีนไคเนส  ที่เกิดขึ้นในกลุมควบคุมมคีานอยกวาในกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 และ
ระดับระดับเอน็ไซมครีเอทีนไคเนส  ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่ 72 ช่ัวโมง
สามารถฟนตัวไดใกลเคียงสู  ระดับกอนมีการระบมของกลามเนื้อในทุกกลุม 
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 จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของระดับระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส 
ระหวางกลุมตวัอยางทั้ง 3 กลุมในแตละชวงเวลา โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว    
จากขอมูลที่แสดงในตารางที่ 7 และตารางผนวกที่ ฉ22 พบวา 
    
 1.  ระดับระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส  ที่ทดสอบภายหลังกลามเนื้อระบมจากการ
ออกกําลังกายทันที(0 ช่ัวโมง) ไมแตกตางกัน ระหวางกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และกลุม
ทดลองที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 
              2.   ภายหลังการทาํใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกันเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
พบวาระดับระดับเอ็นไซม ครีเอทีนไคเนส ระหวางกลุมตวัอยางไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05           
 
 3.   ภายหลังการทาํใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกันเปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
พบวาระดับระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส  ระหวางกลุมตวัอยางไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ  
ทางสถิติที่ระดับ .05         
   
 4.   ภายหลังการทาํใหกลามเนื้อฟนตัวตามโปรแกรมที่แตกตางกันเปนเวลา 72 ช่ัวโมง 
พบวาระดับระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส  ระหวางกลุมตวัอยางไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05      
 
 จากการวิเคราะห  เพื่อหาความแตกตางของคาเฉลีย่ของระดับระดับเอน็ไซมครีเอทนีไคเนส  
ภายหลังฟนตวัจากการระบมระหวางกลุมตัวอยางแตละกลุมดวยการวเิคราะหความแปรปรวนทางเดยีว 
พบวา ไมสอดคลองกับสมมติฐานการวิจัยที่วาการฟนตัวของกลามเนื้อที่ระบมหลังออกกําลังกาย 
โดยทําใหกลามเนื้อฟนตวัดวยวิธีการที่แตกตางกัน มีผลใหระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส                
มีการฟนตวัทีแ่ตกตางกัน 
 
 การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยระดบัเอ็นไซม  ครีเอทีนไคเนส ที่เกิดขึ้นภายหลัง
การทําใหกลามเนื้อฟนตวั ดวยโปรแกรมเปนระยะเวลาตางกันที่  0  24  48  และ  72 ช่ัวโมง โดยใช  
วิธีวเิคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา (ตารางผนวกที ่ฉ24) พบวามีการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส   ภายในกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  (p < .05) ดังแสดงในตารางที่ 7 และตารางผนวกที ่ฉ25 ดังนี้  
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 1.   ภายในกลุมควบคุมเมื่อทําใหกลามเนื้อฟนตัวที่ระยะเวลาตางกันระดับ เอ็นไซม          
ครีเอทีนไคเนส   ภายหลังเกดิการระบมมีการเพิ่มขึ้นทันที และที่ภายหลังการระบมที่ 24 ช่ัวโมง     
มีคาเพิ่มขึ้นมากที่สุด โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบม 435.30 ยูนิต/ลิตร  และคอย ๆ ลดลง
ภายหลังการระบมที่ 48  และ 72 ช่ัวโมงตามลําดับ และระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส  ยังไมฟนตวั
สูระดับเอ็นไซม ครีเอทีนไคเนส กอนการระบม โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบมกับภายหลัง    
การระบมที่ 72 ช่ัวโมง เทากบั 56.40 ยูนิต/ลิตร  
 
 2.   ภายในกลุมทดลองที่ 2 เมื่อทําใหกลามเนือ้ฟนตัวที่ระยะเวลาตางกันระดับเอ็นไซม     
ครีเอทีนไคเนส   ภายหลังเกดิการระบมมีการเพิ่มขึ้นทันที และที่ภายหลังการระบมที่ 24 ช่ัวโมง     
มีคาเพิ่มขึ้นมากที่สุด โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบม 508.30 ยูนิต/ลิตร และคอย ๆ ลดลง
ภายหลังการระบมที่ 48  และ 72 ช่ัวโมงตามลําดับโดยทีภ่ายหลังการระบมที่ 48 ช่ัวโมงระดับ 
เอ็นไซมครีเอทีนไคเนส มีคาใกลเคียงกับภายหลังการระบมที่ 24 ช่ัวโมง  และระดับเอ็นไซม        
ครีเอทีนไคเนส ยังไมฟนตวัสู ระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส  กอนการระบมโดยมีคาแตกตาง     
จากกอนการระบมกับภายหลังการระบมที่ 72 ช่ัวโมง เทากับ 42.50 ยูนติ/ลิตร  
 
 3.   ภายในกลุมทดลองที่ 2 เมื่อทําใหกลามเนือ้ฟนตัวที่ระยะเวลาตางกันระดับเอ็นไซม     
ครีเอทีนไคเนส   ภายหลังเกดิการระบมมีการเพิ่มขึ้นทันที และที่ภายหลังการระบมที่ 24 ช่ัวโมง     
มีคาเพิ่มขึ้นมากที่สุด  โดยมคีาแตกตางจากกอนการระบม 496.60 ยูนิต/ลิตร และคอย ๆ ลดลง
ภายหลัง การระบมที่ 48  และ 72 ช่ัวโมงตามลําดับ  และระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนสยังไมฟนตวั
สูระดับ เอ็นไซม ครีเอทีนไคเนสกอนการระบม โดยมีคาแตกตางจากกอนการระบมกับภายหลังการ
ระบมที่72ช่ัวโมง เทากับ 41.90 ยูนิต/ลิตร
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ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ( X  ±  S.E.) ของระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส   ของกลุมตัวอยางทั้ง  3  กลุม  กอนและภายหลัง    
                  กลามเนื้อระบมที ่ 0  24  48  และ  72  ชั่วโมง 

                                                                                                                                                                                         (หนวย: ยูนิต/ลิตร) 
ภายหลังการระบมของกลามเนื้อ 

กลุมตัวอยาง กอนการระบมของกลามเนื้อ@ 
0@ 24@ 48@ 72@   

กลุมควบคุม 
 

กลุมทดลองที่  1 
 

กลุมทดลองที่  2 

102.80 ±   11.99 
 

 90.60  ±   10.84 
 

101.10 ±  8.27 

170.40 ±   16.43 a 
 

133.40±   15.49 a 
 

135.30 ±   10.31 a 

538.10±   10.74a,b 
 

598.90±  58.09 a,b 
 

597.90 ±  28.19 a,b 

493.40±  14.19a,b,c 
 

590.60±  45.26a,b 
 

553.90±   25.19a,b,c 

159.20±  9.18a,b,c,d 
 

133.10 ±  11.98 a,c,d 
 

143.00 ±  11.19 a,c,d 

 
หมายเหตุ  @ วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวเิคราะหความแปรปรวนทางเดียว  
      a แตกตางจากกอนการระบมของกลามเนื้อในกลุมเดยีวกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
      b แตกตางจากภายหลังการระบมที่  0  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
      c แตกตางจากภายหลังการระบมที่  24  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
      d แตกตางจากภายหลังการระบมที่  48  ชั่วโมง ในกลุมเดยีวกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ   .05 
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ภาพที ่8  แสดงระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม ในชวงเวลาตางๆ  
 
 จากภาพที่ 8 แสดงใหเห็นวาภายหลังที่กลามเนื้อระบมและทําใหกลามเนื้อฟนตวัดวยวิธีที่
แตกตางกัน พบวา มีการเพิ่มขึ้นของ เอ็นไซมครีเอทีนไคเนส ในทุกกลุมตัวอยาง ทนัทีหลังออก
กําลังกายที่ทําใหกลามเนื้อระบม (0 ช่ัวโมง) และภายหลังการระบมที่ 24 ช่ัวโมงมีการเพิ่มขึ้นมาก
ที่สุดในทุกกลุมตัวอยาง และมีคาลดลงเมื่อเวลาผานไป 48 และ 72 ช่ัวโมงตามลําดับ โดยในทุกกลุม
ตัวอยาง เอน็ไซมครีเอทีนไคเนส ไมสามารถฟนตัวไดเทากับกอนกลามเนื้อระบม การเพิ่มขึ้นของ
เอ็นไซมครีเอทีนไคเนส ที่หล่ังออกนอกเซลลเนื่องมาจากการฉีกขาดของเยื่อหุมเซลลกลามเนื้อ  
และมีการกําจดัออกอยางชา ๆ เขาสูกระแสเลือด ซ่ึงพบวาในกลุมตวัอยางทุกกลุม  เอ็นไซมครีเอทีน
ไคเนส มีการเปลี่ยนแปลงทีไ่มแตกตางกัน  ซ่ึงไมสอดคลองกับ William et al.  (1992) ที่ศึกษาผล
ของการนวดน้าํแข็ง  การนวดน้ําแข็งรวมกบัการออกกําลังกาย  และการออกกําลังกายที่มีตอ         
การระบมของกลามเนื้อ  พบวาในกลุมที่มีการออกกําลังกาย และกลุมที่นวดน้ําแข็งรวมกับ 
การออกกําลังกายการเพิ่มขึน้ของเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส  จะเกดิขึ้นภายหลัง 72 ช่ัวโมงและ
เพิ่มขึ้นนอยกวากลุมที่นวดน้ําแข็งอยางเดยีว  โดยอธิบายวาเกี่ยวของกบัทฤษฎีการฉีกขาดของ
เนื้อเยื่อ โดยพบวาเนื้อเยื่อของกลามเนื้อเมื่อมีการออกกําลังกายอยางตอเนื่อง ภายหลังออกกําลังกาย
อยางหนกั จะชวยลดการบาดเจ็บเสียหายของกลามเนื้อ  ทําใหเยื่อหุมเซลลเกิดการเสียหายนอยลง  
จึงทําใหเอ็นไซมครีเอทีน ไคเนส  เล็ดลอดออกจากเซลลกลามเนื้อและเขาสูกระแสเลือดลดลง     
แตงานวิจัยคร้ังนี้พบวาถึงแม  เอ็นไซมครีเอทีนไคเนส  ในกลุมที่มีการออกกําลังกายในน้ําจะไม
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สอดคลองกับของ William et al. (1992)  แตคาเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส  มีคานอยกวาในกลุมอื่นที่
ไมไดมีการออกกําลังกายรวมดวย  ดังนัน้การออกกําลังกายในน้ําในการวจิัยคร้ังนี้ยังตองมีการปรับปรุง
โปรแกรมใหเหมาะสม เพื่อใหเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส  มีคาที่ลดลงซึ่งบงบอกวากลามเนื้อมี               
การเสียหายทีน่อยลงและสามารถฟนตัวไดเร็วข้ึน 
 
 จากการศึกษาผลของ การทําใหกลามเนื้อฟนตัวภายหลังการระบมจากการออกกําลังกาย
ดวยการใชโปรแกรมที่แตกตางกัน 3 วิธี  ไดแก  การนวดดวยน้ําแข็ง การนวดดวยน้าํแข็งรวมกับ 
การแชน้าํและการนวดดวยน้าํแข็งรวมกับการออกกาํลังกายในน้ํา  พบวา  ความแข็งแรงของกลามเนื้อ 
ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา และระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา ของกลุมทดลองที่ 2 ที่ใช
การนวดดวยน้าํแข็งรวมกับการออกกําลังกายในน้ํา มีการฟนตัวของกลามเนื้อจากการระบมได
ดีกวา กลุมควบคุม และกลุมทดลองที่ 1 ที่ใชการนวดดวยน้ําแข็ง และการนวดดวยน้ําแข็งรวมกับ
การแชน้ํา ทีภ่ายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่ 24  48 และ 72 ช่ัวโมง แตการบวมของ
กลามเนื้อที่วดัไดจากเสนรอบวงของขา และระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนสในเลือดของกลุมตัวอยาง
ทั้ง 3 กลุม มีการฟนตัวที่ไมแตกตางกันในทุกชวงเวลา ทัง้นี้เนื่องจากการใชความเยน็เปนการ
รักษาพยาบาลเบื้องตน ที่ทําใหกลามเนื้อบาดเจ็บนอยลง  โดยความเย็นทําใหหลอดเลือดหดตวั ลด
ระยะเวลาการอักเสบและลดบวม  ซ่ึงกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุมไดรับการนวดดวยน้ําแขง็ จึงทําใหเสน
รอบวงของขา และระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนสในเลือดของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุมไมแตกตางกัน  
จึงเห็นไดวาการทําใหกลามเนื้อฟนตัวภายหลังระบมจากการออกกําลังกายนั้น ควรมีการออก
กําลังกายตอเนือ่งที่ไมหนักมากโดยเฉพาะการออกกําลังกายในน้ํานัน้  ทําใหมีผลดีตอการฟนตัว
ของความแข็งแรงของกลามเนื้อ  ชวงการเคลื่อนไหวของขอตอ  และระดบัความเจ็บปวดของ
กลามเนื้อ ซ่ึงการฟนตัวนีเ้พียงพอแลว  ที่กลามเนื้อสามารถกลับมาทํางานในการออกกําลังกายอยาง
ตอเนื่องได เพือ่คงสภาพการทํางานของกลามเนื้อ ในการทํากิจกรรมการออกกําลังกายได อยาง
ตอเนื่องตอไป 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

             จากการศึกษาผลของการนวดดวยน้ําแข็ง การนวดดวยน้าํแข็งรวมกับการแชน้ําและ        
การนวดดวยน้าํแข็งรวมกับการออกกําลังกายในน้ํา ที่มีตอการฟนตัวของกลามเนื้อภายหลังระบม
ของกลามเนื้อจากการออกกาํลังกาย ในกลุมตัวอยางที่เปนนักศกึษาหญงิ  วิทยาลัยพยาบาลบรมราช
ชนนี จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่มีอายุอยูระหวาง 19 – 21 ป  กลุมตัวอยางทําการทดลองโดยทําให
กลามเนื้อฟนตัว 3 วิธีคือ การนวดดวยน้ําแข็ง การนวดดวยน้าํแข็งรวมกับการแชน้าํและการนวด
ดวยน้ําแข็งรวมกับการออกกาํลังกายในน้ํา  โดยใช ความแข็งแรงของกลามเนื้อขา  ชวงการเคลื่อนไหว
ของขอเขา ระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา  เสนรอบวงของขา และระดับเอ็นไซมครีเอทีน
ไคเนสในเลือด  ภายหลังการระบมจากการออกกําลังกายทันที (0ช่ัวโมง) 24 ,48 และ 72 ช่ัวโมง  
ของกลุมตัวอยาง  เปนตัวบงชี้ถึงความสามารถในการฟนตัวของกลามเนื้อภายหลังระบมจาก      
การออกกําลังกาย ผลการวิจยัสรุปไดดังนี ้
 

 1. โปรแกรมการทําใหกลามเนือ้ฟนตัวมีปฏิสัมพันธกับระยะเวลาของการฟนตัวจาก    
การระบม  ซ่ึงมีผลกระทบตอ ความแข็งแรงของกลามเนื้อ  ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา   
ความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา  ระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส แตไมมผีลกระทบตอ  เสนรอบวง
ของขา  นั่นคือโปรแกรมการทําใหกลามเนือ้ฟนตัวทีแ่ตกตางกันสงผลใหความแข็งแรงของ
กลามเนื้อ  ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา ความเจบ็ปวดของกลามเนื้อ ระดบัเอน็ไซมครีเอทีนไคเนส 
ตางกันหรือไมนั้น ขึ้นอยูกับระยะเวลาของการฟนตวั  หรือระยะเวลาของการฟนตัวที่แตกตางกัน
สงผลใหความแข็งแรงของกลามเนื้อ  ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา ความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา  
ระดบัเอน็ไซมครีเอทนีไคเนส  ตางกนัหรือไมนัน้ ขึน้อยูกบัโปรแกรมการทําใหกลามเนื้อฟนตวัดวย 
 

 2.  ความแข็งแรงของกลามเนื้อขาภายในกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม ลดลงมากที่สุดภายหลัง
กลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 ช่ัวโมง และมคีาเพิ่มขึ้นที่ภายหลังกลามเนือ้ระบมจาก
การออกกําลังกายที่ 48 และ 72 ช่ัวโมง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้กลุมทดลองที่ 2 
ความแข็งแรงของกลามเนื้อขา สามารถฟนตัวสูความแข็งแรงเดิมได 
 

              3.  ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขาภายในกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม ลดลงมากที่สุดภายหลัง
กลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 ช่ัวโมง และมคีาเพิ่มขึ้นภายหลังกลามเนื้อระบมจาก  
การออกกําลังกายที่ 48 และ 72 ช่ัวโมง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้กลุมทดลองที่ 2 
ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขาสามารถฟนตัวไดใกลเคียงกับกอนการระบม   
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   4.  ระดับความเจบ็ปวดของกลามเนื้อขา ภายในกลุมทดลองที่1 และกลุมทดลองที่ 2 
เพิ่มขึ้นมากทีสุ่ดภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกาํลังกายที่ 24 ช่ัวโมง และมคีาลดลงภายหลัง
กลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่ 48 และ 72 ช่ัวโมง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
ภายในกลุมควบคุม มีระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขา เพิ่มขึ้นมากที่สุดภายหลังกลามเนื้อระบม
จากการออกกาํลังกายที่  48 ช่ัวโมง และมคีาลดลง ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่ 
72 ช่ัวโมง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 
 5.  เสนรอบวงของขาภายในกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม มีการเพิม่ขึ้นสูงสุด ภายหลังกลามเนือ้
ระบมจากการออกกําลังกายที่ 24ช่ัวโมง และเสนรอบวงของขามีการลดลงภายหลังกลามเนื้อระบม
จากการออกกาํลังกายที่ 48 และ 72 ช่ัวโมง อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05   
 
             6.  ระดับระดับเอน็ไซมครีเอทีนไคเนส ภายในกลุมตัวอยางทุกกลุม  มีการเพิ่มขึ้นภายหลัง
กลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายทันท ีและที่ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 24 ช่ัวโมง มีคาเพิ่มขึ้น
มากที่สุด  และคอย ๆ ลดลงภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 48  และ 72 ช่ัวโมงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 
 
 7.  ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 และ 48 ช่ัวโมง กลุมควบคุมและ
กลุมทดลองที่ 1 มีความแข็งแรงของกลามเนื้อ quadriceps  femoris แตกตางกับ กลุมทดลองที่ 2 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีแนวโนมวา กลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 1                   
มีความแข็งแรงของกลามเนือ้ quadriceps  femoris ลดลงมากกวากลุมทดลองที่ 2  และภายหลัง
กลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่ 72 ช่ัวโมง ความแข็งแรงของกลามเนื้อ quadriceps  femoris 
ระหวางกลุมตวัอยางทั้ง 3 กลุม ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
             8.  ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 48 และ 72 ช่ัวโมง กลุมควบคุมและ
กลุมทดลองที่ 1 มีชวงการเคลื่อนไหวของขอเขาแตกตางกับ กลุมทดลองที่ 2  อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05โดยมีแนวโนมวา กลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 1 มีชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา
ลดลงมากกวากลุมทดลองที่ 2  
 
            9.  ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกําลังกายที่ 24 48 และ 72 ช่ัวโมง กลุมควบคุมและ
กลุมทดลองที่ 1 มีระดับความเจ็บปวดของกลามเนื้อขาแตกตางกับกลุมทดลองที่ 2  อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับ .05โดยมีแนวโนมวา กลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 1 มีระดับความเจ็บปวดของ
กลามเนื้อขาเพิม่ขึ้นมากกวากลุมทดลองที่ 2 
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              10.  ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกาํลังกายที่ 24 48 และ 72 ช่ัวโมง พบวาเสนรอบ
วงของขา ระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
             11.  ภายหลังกลามเนื้อระบมจากการออกกาํลังกายที่ 24 48 และ 72 ช่ัวโมง ระดับเอ็นไซม 
ครีเอทีนไคเนส ระหวางกลุมตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 
   

  ขอเสนอแนะ 

 
ขอเสนอแนะจากการทําวิจัยคร้ังนี ้
 
 1.  ควรมีการติดตามถึงกิจวัตรประจําวนัของกลุมตัวอยาง  เพื่อใชในการศกึษาตวัแปรทีม่ี
ความเกีย่วของกับผลของการทําใหมีการฟนตัวของกลามเนื้อ 
  
           2.  ควรมีการวัดระดับกรดแลคติกรวมดวย 
 
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 
 
           1. ควรมีการศึกษาผลของการฟนตัวของกลามเนื้อภายหลังจากการระบมเปนระยะเวลา
ตอไปอีกจนกวาจะมีการฟนตัวสูภาวะปกติ 
 
           2.  ควรมีการศึกษาผลของการฟนตัวของกลามเนื้อภายหลังจากการระบม ในกลุมกลามเนือ้
มัดอื่น เชน กลามเนื้อตนขาดานหลัง  แขน เปนตน 
 
           3.  ควรมีการศึกษาผลของการออกกําลังกายในน้ําลึก และการออกกําลังกายในน้ําตื้นทีม่ี
ตอฟนตัวของกลามเนื้อภายหลังจากการระบมจากการออกกําลังกาย 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจโปรแกรมการฟนตัวจากการระบมของกลามเนื้อ 

ภายหลังการออกกําลังกาย 
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รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจสอบโปรแกรมการฟนตัวจากการระบมของกลามเนื้อ 

ภายหลังการออกกําลังกาย 
 

1. แพทยหญิงจันทรจิรา  กงอุบล 
    แพทยเวชศาสตรฟนฟู โรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราช จังหวดันครศรีธรรมราช 
 
2. นายแพทยไพศาล  ดําขํา 
    แพทยศัลยกรรมกระดูกและขอ โรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราช จังหวดันครศรีธรรมราช 
 
3. ผูชวยศาสตราจารยอภิลักษณ  เทยีนทอง 
    อาจารยประจําคณะวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 
 
4. นางเรณู  ชูโชติ 
    นักกายภาพบําบัด โรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราช จังหวดันครศรธีรรมราช 
  
5. อาจารยพิชชานี  จริยพงศ   
    อาจารยประจําภาควิชากายภาพบําบัด คณะสหเวชศาสตร  มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ จังหวัด 
    นครศรีธรรมราช 
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ภาคผนวก ข 

แบบบันทึกขอมูล  คํายินยอมเขารวมโครงการวิจัย 
 และแบบสอบถามในการคดัเลือกกลุมตัวอยาง 
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แบบบันทึกขอมูล 
 

ลําดับที่....... กลุมทดลองที่        1. Ice massage    
                                                  2. Ice massage with water immersion 
                                                  3. Ice massage with aquatic exercise     
                                                 
 
วันที่....../......../25......     อายุ...........ป  น้ําหนัก..........กิโลกรัม  สวนสูง..........เมตร 
ความดันโลหติ........../..........ม.ม.ปรอท    
 
ตารางบันทึกผล 
   

พารามิเตอรที่วัด กอนการทดลอง     
หลังการ
ทดลอง     

         0 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 96 ชั่วโมง 
ชวงการเคลื่อนไหวของ
ขอเขา             
flexion/extension(องศา)             
ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อ Quadriceps             
กิโลกรัม             
เสนรอบวงกลามเนือ้             
Quadriceps (ซม.)             
ระดับความเจ็บปวด             
 (0-10) 
 
             
ระดับเอนไซมครีเอทีน             
ไคเนสในพลาสมา 
 (ยูนิตร/ลิตร)              
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คํายินยอมเขารวมโครงการวิจัย 

          
โครงการวิจัยเร่ือง ผลของการนวดดวยน้ําแข็ง การนวดดวยน้าํแข็งรวมกับการแชน้าํและ

การนวดดวยน้าํแข็งรวมกับการออกกําลังกายในน้ํา ที่มีตอการฟนตัวของกลามเนื้อภายหลังระบม
จากการออกกาํลังกาย จัดทําขึ้นเพื่อการรักษาการฟนตวัของการระบมกลามเนื้อตามที่ผูวิจัยกําหนด 
รายละเอียดตางๆตอไปนี้จะชวยใหทานใชประกอบการตดัสินใจเขารวมโครงการวิจยั 

โครงการนี้ประกอบดวยการตรวจรางกายโดยนกักายภาพบําบัด การขอขอมลูเกี่ยวกับ
ประวัติสุขภาพและการรักษา พฤติกรรมการออกกําลังกาย การวดัอาการและอาการแสดงของ        
การระบมกลามเนื้อ  ไดแก  ความแข็งแรงของกลามเนื้อ ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา การประเมนิ
ระดับความเจบ็ปวด  การวัดเสนรอบวงของกลามเนื้อขาเพื่อประเมินการบวมจากการระบมของทาน  
นอกจากนี้ การเจาะเลือดเพือ่นําเลือดไปวเิคราะหหาระดบัเอนไซมครีเอทีน ไคเนส อยูภายใต         
การดูแลของนกัเทคนิคการแพทย 

ภายหลังจากการทดสอบ ทานจะไดเขารวมปฏิบัติตามโปรแกรมการรกัษาที่ผูวจิยัจดัขึ้น 
โดยการรักษาดวย การนวดน้ําแข็ง การนวดน้ําแข็งรวมกบัการแชในน้ําและการนวดน้าํแข็งรวมกับ
การออกกําลังกายในน้ําโดยการรักษาในแตละวิธีจะไดรับการรักษา 4 คร้ัง และมีการตรวจรางกาย
กอนการรักษาและภายหลังการรักษา โดยเฉพาะการเจาะเลอืดจะเจาะเลือดรวม 5 คร้ัง  ทั้งนี้โครงการนี้
เปนการทําใหเกิดการระบมของกลามเนื้อภายหลังการออกกําลังกาย และการกระทําตาง ๆ ที่ผูวิจัย
ปฏิบัติตอทานเปนการกระทาํภายใตจรรยาบรรณแหงวิชาชีพกายภาพบาํบัดและทานจะไดรับสิทฺธิ 
ตาง ๆ ตามคําประกาศสิทธิผูปวยทุกประการ 

หากทานเขาใจถึงสิทธิประโยชนที่จะไดรับ อัตราเสี่ยงและสิทธิในการถอนตัวออกจาก
งานวิจยั  ในกรณีไมพึงประสงคจะเขารวมวิจัยนี้ตอไป การถอนตัวออกจากงานวิจยันีจ้ะไมมี
ผลกระทบใด ๆ ตอการรักษาที่พึงใหตอทานตอภายหลังการถอนตัว นอกจากนี้ผูวิจยัสามารถที่จะ
ใหทานถอนตวัออกจากงานวิจัยนี้ได ถาเหน็วาทานไมสามารถปฏิบัติตามคําแนะนําได หรือมี
เหตุผลอ่ืนอันสมควร 

ขาพเจา...............................................................รับทราบและเขาใจรายละเอียดใน
โครงการวิจัยและยนิยอมเขารวมการศึกษาครั้งนี้  โดยลงลายมือช่ือไวเปนหลักฐาน 

 
ลงชื่อ.................................          ลงชื่อ....................................            ลงชื่อ.................................. 
     (                                    )               (                                     )                   (                                  ) 
              ผูเขารวมวิจยั                                       ผูวิจัย                                                 พยาน 
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แบบสอบถามในการคัดเลือกกลุมตัวอยางกอนเขารวม 
โปรแกรมการระบมของกลามเนื้อภายหลังการออกกําลังกายและการรักษารูปแบบตางๆ 

 
1. ขอมูลพื้นฐาน 

         ช่ือ..................................นามสกุล.....................................อายุ..............ป 
          สวนสูง.............ซม.  น้ําหนัก.............กก.    ชีพจรขณะพกั.............คร้ังตอนาที 
          ความดนัโลหิตบน.............ม.ม.ปรอท ลาง.............ม.ม.ปรอท    

2. ขอใหทานตอบคําถามตอไปนี้ตามความเปนจริง โดยขดีเครื่องหมาย  ลงในชองหนาคําถาม 
                      ใช           ไมใช 
                    ........         ..........       1. แพทยระบุวาทานมปีญหาเกี่ยวกับขอสะโพกและขอเขาถาออก

กําลังกายจะเปนอันตราย 
                    ........         ..........       2. ทานมีอาการปวดกลามเนื้อตนขาเปนประจํา 
                    ........         ..........       3. ปจจุบนัทานมีอาการบาดเจ็บที่กลามเนื้อตนขา 
                    ........         ..........       4. แพทยระบุวาทานมปีญหาเกี่ยวกับการรับความรูสึก 
                    ........         ..........       5. แพทยระบุวาทานเปนโรคทางระบบประสาท 
                    ........         ..........       6. ทานออกกําลังกายเปนประจํา อยางนอย 3 วนัตอสัปดาห 
                                                          (โปรดระบุ)............................................................................ 
                    ........         ..........       7. ปจจุบนัทานเปนนักวิ่งที่วิ่งฝกซอมเปนประจํา หรือออกกําลัง

กายกลามเนื้อตนขาโดยใชเครื่องออกกําลังกายแบบมีแรงตาน 
                    ........         ..........       8. ทานมีปญหารางกายอยางอื่นที่ยังไมกลาวถึงที่ไมควรออก

กําลังกาย (โปรดระบุ)............................................................ 
                     ขาพเจายนิยอมเขารวมโปรแกรมการระบมของกลามเนือ้ภายหลังการออกกําลังกาย
และการรักษารูปแบบตางๆในการวจิัยคร้ังนี้ 
                                                                          ลงชื่อ................................................................. 
                                                                                   (                                                            ) 
                                                                                                   ผูเขารวมในการวจิัย 
                                                                           ลงชื่อ................................................................. 
                                                                                   (                                                            ) 
                                                                                                       ผูดําเนนิการวจิัย 
                                                                                      วันที่................/................../............. 
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ภาคผนวก ค 
โปรแกรมการออกกําลังกายที่ทําใหเกิดการระบมของกลามเนื้อ 
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โปรแกรมการออกกําลังกายที่ทําใหเกิดการระบมของกลามเนื้อ 
 

รูปแบบการออกกําลังกาย  
                
 เปนการออกกาํลังกายที่ทําใหกลามเนื้อเกดิการระบมดวยการกระโดดขึ้นในแนวดิ่ง
(vertical jump)โดยสวมใสเสื้อผาและรองเทาที่เหมาะกบัการออกกําลังกาย ซ่ึงมีการปฏิบัติ
ดังตอไปนี้ (Marginson and Eston,2002) 
 
 1. กระโดดขึน้ในแนวดิ่งใหสูงสุดโดยกอนกระโดดใหเอาผงชอลกปายที่ปลายนิ้วเพื่อทํา
สัญลักษณไวที่ผนังเพื่อใชเปนตัวกาํหนดความสูงของการกระโดด 
 
 2. ใหกระโดด 10 เซตๆละ 10 คร้ัง โดยการกระโดดทกุครั้งตองพยายามรกัษาความสูงให
ไดไมต่ํากวาทีท่ําสัญลักษณไว และเมื่อลงสูพื้นพยายามใหขอเขางอประมาณ 90 องศาและ             
การกระโดดในแตละครั้งใหทําตอเนื่องกันจนครบ 10 คร้ัง 
 
 3.  ในแตละเซตของการกระโดดใหพกั 1 นาที 
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ภาคผนวก ง 
โปรแกรมการฟนตัวจากการระบมของกลามเนื้อภายหลังการออกกําลังกาย 
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โปรแกรมการฟนตัวจากการระบมของกลามเนื้อภายหลังการออกกําลังกาย  
ดวยการนวดดวยน้ําแขง็รวมกับการนั่งพัก 

  

            โปรแกรมการฟนตัวของกลามเนื้อที่ระบมจากการออกกําลังกายนี้  ใหกลุมตัวอยางไดรับ
การนวดดวยน้ําแข็งและใหนั่งพักโดยปฏิบัติดังนี้  
 

1. ใหกลุมตวัอยางนั่งบนเกาอีแ้ละนวดบริเวณกลามเนื้อ Quadriceps femoris ของขาทั้ง 2 
ขางดวยกอนน้าํแข็ง  ที่ทําไดโดยนําแกวกระดาษหรือแกวพลาสติก ขนาด 250 มิลลิลิตร (8 ออนซ) 
บรรจุน้ําใหเตม็แลวนําไปแชในชองแชแข็งของตูเย็นจนกลายเปนน้ําแข็งหามกดหรือออกแรงนวด
เพราะจะทําใหสวนที่ไดรับบาดเจ็บเกิดการชอกช้ํามากขึน้ไปอีก โดยเคลื่อนใหทั่วกลามเนื้อ และ
เคลื่อนกอนน้ําแข็งเปนวงกลม (circular) ขึ้นลงตามความยาวกลามเนื้อ (stroking) เปนเวลา 15 นาที 
โดยไมตองเชด็น้ําที่เกดิจากการละลายของน้ําแข็งออก (Isabell et al.,1992) 
 

2.  ภายหลังจากการนวดดวยน้ําแข็งใหนั่งพักตอเปนเวลา 15 นาที 
 
3.  ปฏิบัติเปนเวลา 3วันๆละ 1 คร้ังโดยแตละครั้งหางกัน 24 ช่ัวโมง 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง1  แสดงกอนน้ําแข็ง(ice ball) ที่ใชนวดคลงึกลามเนื้อ 
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โปรแกรมการฟนตัวจากการระบมของกลามเนื้อภายหลังการออกกําลังกาย  
ดวยการนวดดวยน้ําแขง็รวมกับการแชในน้าํ 

 

 โปรแกรมการฟนตัวของกลามเนื้อที่ระบมจากการออกกาํลังกายนี้  ใหกลุมตัวอยางไดรับ
การนวดดวยน้าํแข็งและใหแชรางกายในน้าํระดับอก โดยปฏิบัติดังนี้  
 

 1.  ใหกลุมตวัอยางนั่งบนเกาอีแ้ละนวดบริเวณกลามเนื้อ Quadriceps femoris ของขาทั้ง 2 
ขางดวยกอนน้าํแข็งที่ทําไดโดยนําแกวกระดาษหรือแกวพลาสติก ขนาด 250 มิลลิลิตร (8 ออนซ) 
บรรจุน้ําใหเตม็แลวนําไปแชในชองแชแข็งของตูเย็นจนกลายเปนน้ําแข็งหามกดหรือออกแรงนวด  
เพราะจะทําใหสวนที่ไดรับบาดเจ็บเกิดการชอกช้ํามากขึน้ไปอีก โดยเคลื่อนใหทั่วกลามเนื้อ และ
เคลื่อนกอนน้ําแข็งเปนวงกลม (circular) ขึ้นลงตามความยาวกลามเนื้อ (stroking) เปนเวลา 15 นาที 
โดยไมตองเชด็น้ําที่เกดิจากการละลายของน้ําแข็งออก 
 
              2.  ภายหลังจากการนวดดวยน้ําแข็งใหกลุมตัวอยางแชรางกายในน้ํา โดยใหระดับน้ํามี
ความลึกระดับอก อุณหภูมิของน้ําเทากับระดับปกติของสภาวะอากาศในวนัที่ทดลองโดยอยูในชวง 
27-30 องศาเซลเซียส  ใหกลุมตัวอยางแชในน้ําโดยยืนจบัขอบสระนิ่งๆ ขาเคลื่อนไหวใหนอยที่สุด
เปนเวลา 15 นาที  
 

              3.  ปฏิบัติเปนเวลา 3วันๆละ 1 คร้ังโดยแตละครั้งหางกัน 24 ช่ัวโมง 
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โปรแกรมการฟนตัวของกลามเนื้อภายหลงัระบมจากการออกกําลังกาย 
ดวยการนวดน้ําแขง็รวมกับการออกกําลังกายในน้าํ 

 
 โปรแกรมการออกกําลังกายสําหรับการฟนตวัของกลามเนื้อที่ระบมจากการออกกําลังกายนี้  
ใหกลุมตวัอยางทําการออกกําลังกายในน้ําภายหลังจากนวดดวยน้ําแข็งบรเิวณ  กลามเนื้อ Quadriceps 
femoris ของขาทั้ง 2 ขางที่ทําไดโดยนําแกวกระดาษหรือแกวพลาสตกิ ขนาด 250 มิลลิลิตร (8 ออนซ) 
บรรจุน้ําใหเตม็แลวนําไปแชในชองแชแข็งของตูเย็นจนกลายเปนน้ําแข็งหามกดหรือออกแรงนวด   
โดยใหระดับน้ํามีความลึกระดับอกของกลุมตัวอยาง อุณหภูมิของน้ําเทากับระดับปกติของสภาวะ
อากาศในวันทีท่ดลองโดยอยูในชวง 27-30  องศาเซลเซียส ใหกลุมตัวอยางสวมใสชุดที่สะดวกตอ
การเคลื่อนไหวและไมทําใหเกิดแรงตานทานในขณะที่เคลื่อนไหวในน้าํ การออกกําลังกายใชเวลา
ทั้งหมด 15 นาที ทําการทดลอง 3 วันๆละ 1 คร้ัง เวลา 17.00-18.00  การออกกําลังกายแบงออกเปน 
4 ชวงดังนี ้
 
 1.  ชวงอบอุนรางกาย (warm up) 
 
  1.1 เดินอยูกับที่ยกเขาสูง (marching) 
 
          ย่ําเทาอยูกับที่  ยกเขาใหสูงทีสุ่ด แกวงแขนสลับกับขา ใหมีชวงการเคลือ่นไหว
กวางมากขึ้น แขนเคลื่อนไหวไดทุกทิศทาง ย่ําเทา  30 คร้ัง (1 นาที) ดังรูป 
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  1.2 เดินหนาในระดับน้ําตื้น (shallow walking forward) 
 
         เดินไปข างหนาโดยใชแขนทัง้ 2 ขางชวยดนัน้ําไปขางหลัง เร่ิมดวยกาวเทาซาย
เหยยีดตรงไปขางหนา งอศอกทั้งสองขางหันฝามือเขาหาลําตัวดังรูป เมื่อกาวเทาซายลงน้ําหนักแลว 
เหยยีดแขนทั้ง 2 ขางดันน้ําไปขางหลังจะมแีรงชวยใหเดนิไปขางหนาไดงายขึ้น แลวกาวเทาขวา
เดินหนาตอไป เดิน 10 กาว (1 นาที) 

 
 

                        
 
 

  1.3 เดินถอยหลังในระดับน้ําตื้น (shallow walking backward) 
 
                เดินถอยไปดานหลัง เร่ิมจากเหยยีดขาซายไปขางหลัง กางฝามือระดับศอกดังรูป 
เมื่อลงน้ําหนักที่เทาซายในขณะที่เคลื่อนตวัใหใชฝามือดนัน้ําไปขางหนาเหยียดแขนใหสุด แลวกาว
ขาขวาเดินสลบักันไป 10 กาว (1 นาท)ี 
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 2.  ชวงยดืเหยียดกลามเนื้อ (pre-stretching) 

 
   การยืดในและทาพยายามยืดนกระทั่งรูสึกตึงมากโดยทีไ่มเจ็บ และหยดุนิ่งคางไว               
10-15 วินาที และไมควรเคลือ่นไหวในลักษณะของการกระตุก กระชาก หรือขยม มกีารหายใจชา ๆ 
หรือตามสบายโดยไมกล้ันหายใจ (เจริญ, 2547)   
 
  2.1  ยืดกลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps stretch) 
 
   ยืดกลามเนื้อดานหนาตนขา ปลายขา และกลามเนื้องอสะโพกขางขวา โดยยนืบน
ขาซาย  งอเขาขวาพับขึ้นชิดดานหลังสะโพก มือขวาจับปลายเทาขวาดงึเขาใหตึงบริเวณตนขา
ดานหนา  และดึงออกไปทางดานหลังมากยิง่ขึ้นจะยืดกลามเนื้องอสะโพก ยืดคางไว และทําสลับอีก
ขางเชนเดยีวกนั 

                               

 
 

  2.2  ยืดกลามเนื้อตนขาดานหลัง และนอง (hamstring and calf stretch) 
 
   ยืดกลามเนื้อตนขาดานหลังและนองขางขวา  โดยยืนบนขาซาย  ยกขาขวาเหยียด
ตรงขึ้นยันกับผนังดานขางของสระน้ํา สูงในระดับที่ทําไดโดยเขาไมงอ  โนมตัวลงเอือ้มมือจับใหถึง
ปลายเทายืดคางไว แลวทําสลับขางซายเชนเดียวกนั 
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 3.  การออกกําลังกายใหกลามเนื้อทํางาน (muscle pumping workout)  
               
  การออกกําลังกายในขั้นตอนนี้เพื่อเปนการเรงขบวนการซอมแซม และกําจดัสารที่
กอใหเกิดความเจ็บปวด ไดแก prostaglandin, serotonin และ  histamine และเหนี่ยวนําใหเมด็เลือด
ขาวและเซลลกําจัดขยะออกมาจับกินของเสีย รวมทั้งเรงใหมีการซอมสรางเสนใยกลามเนื้อมากขึน้ 
และอาศัยแรงดันน้ําชวยในการลดบวม  ทาํใหของเหลวที่คั่งคางอยูในชองวางระหวางเซลลลดลง 
ไปมีผลในการชวยลดการกระตุนตวัรับความเจ็บปวดที่กลามเนื้อ ทําใหอาการปวดลดลงได และ
การที่มีการออกกําลังกายเปนการชวยการชะลอ การลดลงของความแข็งแรงในกลามเนื้อได ใชเวลา
ประมาณ 5 นาที โดยทํา ทาละ10คร้ัง 
 
  3.1  เหยยีดเขา (quad extension) 
 
         ยกขาซายใหตนขาขนานกับระดับผิวน้ํา งอเขา งอสะโพก 90 องศา ปลายเทางุมลง 
เตะขาขึ้นเหยยีดเขาใหตรงมากเทาที่สามารถทําได แลวงอกลับมาทาเริ่มตน 

 

                     
 

 

  3.2  แกวงขาหนา หลัง ( leg swings) 
 
         ยืนลงน้ําหนักบนขาขางขวา ยกขาซายเหยียดตรง ไปขางหนาพรอมเหยียดแขนขวา
ไปขางหนา แกวงขาซายไปขางหลังพรอมแขนขวา แขนซายแกวงตรงขามกับขา ดังรูป 
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 4.  ชวงการบริหารเพื่อการผอนคลายกลามเนือ้ (relaxation and cool down) 
 
  บริหารตามขั้นตอนที่ 3 โดยการเคลื่อนไหวใหทําชากวาทาบริหารในขั้นตอนที่ 3 
หลังจากนัน้ใหบริหารตามทาที่ใชในขั้นตอนที่ 2 โดยการยืดใหรูสึกตึงมากโดยทีไ่มเจ็บและยืดคาง
ไว 10 วนิาทีทาละ 3 คร้ัง จากนั้นใหเดินแกวงแขนสลับขา 1นาที โดยมีการบริหารการผอนคลาย
กลามเนื้อดังนี ้
 
  4.1 เหยยีดเขา (quad extension) 
 

 

                         
 

  4.2  แกวงขาหนา หลัง ( leg swings) 
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  4.3  ยืดกลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps stretch) 
                      

 
  

     4.4  ยืดกลามเนื้อตนขาดานหลัง และนอง (hamstring and calf stretch) 
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ภาคผนวก จ 
- การทดสอบความแข็งแรงแบบไอโซเมตริกของกลามเนื้อ 
- การวดัชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา 
- แบบวัดความรูสึกเจ็บปวด  visual analogue scale 
- การวดัเสนรอบวงของขา 
- การวดัระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส 
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การทดสอบความแข็งแรงแบบไอโซเมตริกของกลามเนือ้ Quadriceps femoris 
 

การทดสอบความแข็งแรงแบบไอโซเมตริกของกลามเนือ้ มีวิธีดําเนนิการตามขั้นตอน
ดังตอไปนี ้(อรอุมา, 2540) 

 
1.  จัดทาของกลุมตัวอยางใหอยูในทานั่งบนโตะเอ็น.เค.  โดยใหสะโพกอยูในทางอ 120 

องศา  และขอเขาอยูในทางอ 60 องศา แขนเหยยีดตรง และมือจับที่บริเวณขอบขางของโตะเอ็น.เค.   
 
2.  ใชแถบผายึดลําตัว  เชิงกราน  ตนขา  และขอเทาของกลุมตวัอยางขณะทาํการทดสอบ

ความแข็งแรงแบบไอโซเมตริก 
 
3.  ตอเครื่องวัดแรงบีบมือจากโตะเอ็น.เค.ไปยงัตะขอเกีย่วเหล็ก เสนเชือก suspension และ

แถบผารัดขอเทา  ตามลําดับ  หลังจากนัน้ปรับสเกลเครื่องวัดแรงบีบมอืที่ใชในการวดัความแข็งแรง
แบบไอโซเมตริกใหอยูในตําแหนงที ่“0” กิโลกรัม 

 
4.  อธิบายวิธีทดสอบใหกลุมตวัอยางทราบ  และใหทดลองปฏิบัติจนทําไดอยางถูกตอง  

โดยใหฝกปฏิบัติคนละ 3 คร้ัง 
 
5.  ใหกลุมตวัอยางออกแรงเหยยีดเขาของขาใหแรงที่สุดเทาที่สามารถจะทําไดเพื่อตานกบั

แถบผารัดขอเทาที่รัดที่ขอเทา  ซ่ึงแถบผารัดขอเทาจะตออยูกบัเสนเชือก suspension ตะขอเกีย่วเหล็ก  
และเครื่องวดัแรงบีบมือ  ตามลําดับ  อานสเกลบนเครื่องวัดแรงบีบมือ  โดยทําการทดสอบ 3 คร้ัง 
เวลาพักระหวางครั้ง 2 นาที  บันทึกคาที่มากที่สุดที่กลุมตวัอยางแตละคนทําได  คาที่ไดถือวาเปนคา
ความแข็งแรงแบบไอโซเมตริกของกลามเนื้อ Quadriceps femoris (สําหรับขาขางที่ไมไดรับ              
การทดสอบอนุญาตใหปลอยขาไดตามสบาย) 

 
6.  ทําการทดสอบความแข็งแรงแบบไอโซเมตริกกอนการทดลอง  ภายหลังการทดลอง

ทันที  ภายหลังการทดลอง 24 , 48 และ  72 ช่ัวโมง 
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ภาพผนวกที่ จ1  การทดสอบความแข็งแรงแบบไอโซเมตริกของกลามเนื้อ Quadriceps femoris 
 

การวัดชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา 
 
การงอ – การเหยยีด (flexion / extension) =                        130๐ /0๐ /0๐ 
 
1. ตําแหนงเริ่มตน                                เขาเหยยีดตรง อยูในระนาบเดียวกัน 
2. การจัดทา                                          นอนคว่ํา ปลายเทาอยุนอกเตยีง 
3. การจัดวางเครื่องมือ 
    แกนคงที(่Stationary arm)                ขนานตนขา ดานขาง 
    แกนหมุน(Movable arm)                  ขนานขาทอนลาง 
    จุดหมนุ(Axis)                                   ขางรอยตอของขอเขา(Joint line) 
4. การเคลื่อนไหวชวย(Compensory movement) มีการเคลื่อนที่ของกระดูกเชิงกราน หรืองอสะโพก
ขางเดียวกัน 
 
หมายเหต ุ การเหยยีดขอเขาเหมือนการงอแตทําในทิศตรงกันขามและในบางรายอาจพบสภาวะ 

    เขาแอน (hyperextension) 
ท่ีมา: นาฏวิมล (2535) 
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ภาพผนวกที่ จ2  แสดงทาเริม่ตนของการวดัชวงการเคลือ่นไหวของขอเขา   
                                                            

 
                               
ภาพผนวกที่ จ3  แสดงทาสิ้นสุดของการวัดชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา 
 

การวัดความเจ็บปวดระบมของกลามเนื้อ Quadriceps femoris 
 

1.  เครื่องมือที่ใชวัด    
          
 visual  analogue scale (VAS) เปนเครื่องมอืวัดที่ประกอบดวยเสนตรงหนึ่งเสนยาว             

10 เซนติเมตร ที่ปลายขางหนึ่งของเสนมีคําวา ไมมีความเจ็บปวดเลย (no muscle soreness) และ            
ที่ปลายอีกขางมีคําวา มีความเจ็บปวดมากทีสุ่ดเทาที่จะมไีด (muscle were too sore to move) ดังภาพ  
ผูถูกทดสอบจะประเมนิระดบัความเขมของความรูสึกเจบ็ปวด โดยการทําเครื่องหมายลงบน
เสนตรง ณ จุดที่คิดวาแทนระดับความเขมของความรูสึกเจ็บปวดในขณะนั้น คะแนนความเขมของ
ความรูสึกเจ็บปวดทีว่ัดไดมาจากระยะหางที่วัดจากจุดทีไ่มมีความเจ็บปวด ไปถึงเครื่องหมายที่ทําไว 
(Marginson and Eston, 2002) 
 

 
 
          
       ไมมีความเจ็บปวด                                                                                         มีความเจ็บปวดมาก 
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2. วิธีการวัด 
 
 ยืนขาทั้ง 2 ขางเหยยีดตรง มอืทั้ง 2 ขางจับที่สะเอว จากนัน้ใหคอย ๆ ยอเขาลงจนเขางอ

ประมาณ 90 องศา สอบถามความเจ็บปวด และใหทําเครือ่งหมายที่เครือ่งมือวัดระดับความเจ็บปวด  
(Marginson and Eston, 2002) แลววัดระยะทางจากจุดทีไ่มมีความเจ็บปวดเลย ไปถึงเครื่องหมายที่
ทําไวซ่ึงสามารถอานคาไดเปนหนวยมิลลิเมตร       
 

การวัดเสนรอบวงของกลามเนื้อ Quadriceps femoris 
(นาฏวิมล, 2535) 

 
1. ตําแหนงเริ่มตน       ขาเหยยีดตรงอยูในระนาบเดียวกัน 
 
2. การจัดทา                 นอนหงายขาเหยยีดตรง 
 
3. ตําแหนงอางอิงที่ใชวัด  
 
     3.1 ปุมกระดูก Anterior superior iliac spine, ASIS  ของกระดูก Ilium 
     3.2 ปุมกระดูก Tibial tubercle ของกระดูก tibia 
 
4. วิธีวัด 
 
     1.  ทําเครื่องหมายไวที่ ปุมกระดกู ASIS และ Tibial tubercle 
 
     2.  ใชสายวดัวัดระยะจากปุมกระดกูทั้ง 2 เพื่อหาความยาวทั้งหมดไวจากนั้นใหหา

ตําแหนงกึ่งกลางของความยาวและบนัทึกคาที่วัดไดไว พรอมทําเครื่องหมายไวที่ขา 
 
                   3. ใชสายวดั วดัเสนรอบวงของกลามเนื้อขาตรงตําแหนงทีท่ําเครื่องหมายไว และบันทกึ
คาที่วัดไดมีหนวยเปน เซ็นติเมตร 
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ภาพผนวกที่ จ4  แสดงตําแนงของปุมกระดกู ASIS                                                                                                  
                            

 
 
ภาพผนวกที่ จ5  แสดงตําแนงของปุมกระดกู Tibial tubercle 

 

 
     

ภาพผนวกที่ จ6  แสดงตําแหนงที่ใชวดัเสนรอบวงของขา                                    
                                                                                   

 
 
ภาพผนวกที่ จ7  แสดงการวดัเสนรอบวงของขา 
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วิธีการหาระดับเอ็นไซม ครีเอทีนไคเนส 
 
การเก็บตัวอยางเลือด 
 

1. ใชยางรัดที่ตนแขนเหนือตอเสนเลือดที่จะเจาะเลือด 
 

2. ใชแอลกอฮอลเช็ดทําความสะอาดบริเวณเสนเลือดที่จะเจาะ 
 

3. ใชอุปกรณเจาะเลือดที่เสนเลอืด amtecubital vein ปริมาณ 5 มิลลิลิตร 
 

4.  นําเลือดที่เจาะไดใสในหลอดบรรจุเลือด และบันทึกหมายเลขลําดับของสิ่งสงตรวจกอน
นําสงหองตรวจ 
 
การหาระดับเอ็นไซม ครีเอทีนไคเนส 
 

1.  นําเลือดตัวอยางที่ยอมใหเกดิการแข็งตวัใสในเครื่องวิเคราะหหาระดับ เอ็นไซมครีเอทีน 
ไคเนส  (The Oympus analysers automatically) เพื่อคํานวณหาคาเอ็นไซมครีเอทีนไคเนสของ
ตัวอยาง เลือด ดวยเทคนิค KE  37 °C โดยใชแสง ultraviolet สองไปยังซีรัมที่ไดจากการปนเลือด
ตัวอยาง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส   
 

2.  การทดสอบหาระดับเอ็นไซมครีเอทีนไคเนส อยูภายใตการควบคุมมาตรฐานของ 
International Federation of Clinical Chemistry (IFCC) 
 

3.  เครื่องวิเคราะหหาระดับเอ็นไซมครีเอทีน ไคเนส  จะอานคาของระดับ เอ็นไซม ครีเอ
ทีน ไคเนสโดยคํานวณความสามารถของการดูดกลืนแสง ultraviolet  มีหนวยเปน ยูนติตอลิตร 
 

4.  บันทึกคาที่ได 
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ภาคผนวก ฉ 
คาสถิติของความแข็งแรงของกลามเนื้อ ชวงการเคลื่อนไหวของขอเขา ความเจ็บปวดระบม 

ของกลามเนื้อ เสนรอบวงของขา  และระดบัอ็นไซมครีเอทีนไคเนสในเลือด 
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ตารางผนวกที่ ฉ1  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวัดซ้ําของคาเฉลี่ยความแข็งแรง  
                              กลามเนื้อ  Quadriceps  femoris กอนการระบม  ภายหลังจากการระบม ที่ 0            
                              24  48 ช่ัวโมง และ ภายหลังจากการระบม  72  ช่ัวโมง  
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 
ระหวางสมาชกิ 
 วิธีการ 
 สมาชิก 
ภายในสมาชิก 
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการฟนตัวและ 
ระยะเวลาฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและระยะเวลาฟน
ตัวจากการระบม 

13720.87 
551.90 

13168.97 
14315.29 
9393.92 

 
2937.99 

 
1983.38 

29 
2 
27 
120 
4 
 
8 
 

108 

 
275.95 
487.74 

 
2348.48 

 
367.25 

 
18.36 

 
0.57 

 
 

127.88 
 

19.99 
 
 

 
0.57 

 
 

0.00* 
 

0.00* 
 

รวม 28036.16 149    
 
p  <  .05  (F8,108  =  2.02) 
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ตารางผนวกที่ ฉ2  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อ 
Quadriceps  femoris  ภายหลังระบมจากการออกกําลังกายที่ 0  24  48  และ 72 
ช่ัวโมง ระหวางกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่  1  และกลุมทดลองที่  2 

 
แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 

ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
400.05 
2673.75 

 
2 
27 

 
200.03 
99.03 

 
2.02 

 

 
0.15 

รวม 3073.80 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่  24 ช่ัวโมง 
 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
1093.55 
3653.15 

 
2 
27 

 
546.78 
135.30 

 
4.04 

 
0.03* 

รวม 4746.70 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
968.07 
2956.98 

 
2 
27 

 
484.03 
109.51 

 
4.42 

 
0.02* 

รวม 3925.05 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 72  ช่ัวโมง 
 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
649.61 
3165.12 

 
2 
27 

 
324.80 
117.22 

 
2.77 

 
0.80 

รวม 3814.73 29    
 
p  <  .05  (F2,27  =  3.35) 
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ตารางผนวกที่ ฉ3  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของความแข็งแรงของกลามเนื้อ    

                              ระหวาง กลุมตัวอยางa ภายหลังการระบมของกลามเนื้อที่  0  24  48  และ  72    

                              ช่ัวโมง 
                                                                                                                              (หนวย:  กิโลกรัม) 
ภายหลังการระบมของกลามเนื้อ กลุมตัวอยาง กลุมทดลองที่ 

  กลุมควบคุม 1 2 
0  ช่ัวโมง 

 
 
 

24  ช่ัวโมง 
 
 
 

48  ช่ัวโมง 
 
 
 

72  ช่ัวโมง 

 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 

 
- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 

 
3.30 

- 
 
 

1.40 
- 
 
 

0.10 
- 
 
 

0.00 
- 

 
8.85 
5.55 

- 
 

 13.45* 
   12.05 

- 
 

  12.10* 
  12.00* 

- 
 

10.85 
8.40 

- 
 
หมายเหตุ  a  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีของ Tukey 
                  *  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางผนวกที่ ฉ4  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวัดซ้ําของคาเฉลี่ยของความแข็งแรง         
                              ของกลามเนื้อ Quadriceps  femeris   กอนการระบมของกลามเนื้อ  ภายหลังการ 
                              ระบมที่ 0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 
กลุมควบคุม 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
2241.72 
7662.80 
7142.12 
52.68 

 
9 
40 
4 
36 

 
249.08 

 
1785.53 
14.46 

 
 
 

123.45 

 
 
 

0.00* 

รวม 9904.52 49    
กลุมทดลองที่ 1 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ      
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
5990.20 
6780.40 
5774.33 
1014.07 

 
9 
40 
4 
36 

 
 

1443.58 
28.17 

 
 

51.25 

 
 

0.00* 

รวม 12778.60 49    
กลุมทดลองที่ 2 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
  ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ    
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
4233.62 
349.90 
245.77 
104.13 

 
9 
40 
4 
36 

 
470.40 

 
61.44 
2.89 

 
 
 

21.47 

 
 
 

0.00* 

รวม 4583.52 49    
 
p  <  .05  (F4,36  =  261) 
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ตารางผนวกที่ ฉ5  ผลเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของความแข็งแรงของกลามเนื้อ    

                              ภายในกลุมตัวอยางแตละกลุมa   กอนการระบมของกลามเนื้อ และภายหลัง  

                              กลามเนื้อระบมที่  0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง 
                                                                                                                         (หนวย: กโิลกรัม) 

ภายหลังกลามเนื้อระบม (ช่ัวโมง) 
กลุมตัวอยาง ชวงเวลา 

0 24 48 72   
กลุมควบคุม 

 
 
 

กลุมทดลองที่  1 
 

 
 

กลุมทดลองที่  2 

กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 

 0.3 
 
 
 

 0.15 
 
 
 

 0.05 

26.60* 
26.90* 

 
 

22.05* 
22.20* 

 
 

4.55* 
4.60* 

25.20* 
25.50* 

    1.40 
 

21.95* 
22.10* 

     0.10 
 

4.50* 
 4.55* 
0.05 

 

19.45* 
19.75* 
 7.15* 
  5.75* 
16.30* 
16.45* 
   5.75* 
   5.65* 
 0.00 
 0.05 

  4.55* 
  4.50* 

 
หมายเหตุ  a เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู  โดยวิธีของ Tukey 
     * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางผนวกที่ ฉ6  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวัดซ้ําของชวงการเคลื่อนไหวของขอ 
                              เขา กอนการระบมของกลามเนื้อ ภายหลังการระบม ที่   0  24  48  และ 72 
                              ช่ัวโมง  
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 
ระหวางสมาชกิ 
 วิธีการ 
 สมาชิก 
ภายในสมาชิก 
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการฟนตัวและ 
ระยะเวลาฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาฟนตัวจากการระบม 

2314.37 
85.37 

2229.00 
3521.60 
2511.24 

 
309.56 

 
700.80 

29 
2 
27 
120 
4 
 
8 
 

108 

 
42.69 
82.56 

 
627.81 

 
38.70 

 
0.52 

 
 

96.75 
 

5.97 

 
0.60 

 
 

0.00* 
 

0.00* 

รวม 5835.97 149    
 
p  <  .05  (F8,108  =  2.02) 
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ตารางผนวกที่ ฉ7  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉลี่ยชวงการเคลื่อนไหว  ภายหลัง 
                              ระบมจากการออกกําลังกายที่ 0  24  48  และ 72 ช่ัวโมง ระหวางกลุมควบคุม   
                              กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่  2 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 0  ช่ัวโมง 

 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
240 

442.40 

 
2 
27 

 
1.20 
16.39 

 
0.07 

 

 
0.93 

รวม 444.80 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่  24 ช่ัวโมง 

 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
309.26 
242.90 

 
2 
27 

 
154.63 
    8.99 

 
17.19 

 
0.00* 

รวม 352.16 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 48  ช่ัวโมง 

 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
286.07 
417.80 

 
2 
27 

 
143.03 
  15.47 

 
9.24 

 
0.00* 

รวม 703.87 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 72  ช่ัวโมง 

 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
235.47 
631.50 

 
2 
27 

 
117.73 
  23.39 

 
5.03 

 
0.01* 

รวม 866.97     
 
p  <  .05  (F2,27  =  3.35) 
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ตารางผนวกที่ ฉ8  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของชวงการเคลื่อนไหวขอเขาระหวาง 

                              กลุมตัวอยางa  ภายหลังการระบมของกลามเนื้อที่  0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง 

(หนวย: องศา) 
ภายหลังการระบมของกลามเนื้อ กลุมตัวอยาง กลุมทดลองที่ 

  กลุมควบคุม 1 2 
0  ช่ัวโมง 

 
 
 

24  ช่ัวโมง 
 
 
 

48  ช่ัวโมง 
 
 
 

72  ช่ัวโมง 

 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 

 
- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 

 
0.00 

 
 
 

1.70 
- 
 
 

0.10 
- 
 
 

2.60 
- 

 
0.60 
0.60 

- 
 

5.80* 
7.50* 

- 
 

6.50* 
6.60* 

- 
 

6.80* 
4.20* 

- 
 
หมายเหตุ  a  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีของ Tukey 
    *  แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางผนวกที่ ฉ9  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวัดซ้ําของคาเฉลี่ยชวงการเคลื่อนไหว 
                              ของ ขอเขา กอนการระบมของกลามเนื้อ  ภายหลังการระบม ที่ 0  24  48  และ    
                              72  ช่ัวโมง ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 
กลุมควบคุม 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
 176.90 
2217.60 
2068.40 
  149.20 

 

 
9 
40 
4 
36 

 
19.65 

 
517.10 
   4.14 

 
 
 

124.76 

 
 
 

0.00* 

รวม 2344.50 49    
กลุมทดลองที่ 1 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
 750.82 
2690.40 
2353.72 
 336.68 

 
9 
40 
4 
36 
 

 
 83.42 

 
588.43 
   9.35 

 
 
 

62.91 

 
 
 

0.00* 

รวม 3441.22 49    
กลุมทดลองที่ 2 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
488.88 
898.80 
624.28 
274.52 

 
9 
40 
4 
36 

 
54.32 

 
156.07 
   7.63 

 
 
 

20.47 

 
 
 

0.00* 

รวม 1387.68 49    
 
p  <  .05  (F4,36  =  261) 
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ตารางผนวกที่ ฉ10   ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของชวงการเคลื่อนไหวขอเขา   

                                 ภายในกลุมตัวอยางแตละกลุมa   กอนการระบมของกลามเนื้อ และภายหลัง 

                                 กลามเนือ้ระบมที่  0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง 
                                                                                                                                    (หนวย: องศา) 

ภายหลังกลามเนื้อระบม (ช่ัวโมง) 
กลุมตัวอยาง ชวงเวลา 

0 24 48 72   
กลุมควบคุม 
 
 
 
กลุมทดลองที่  1 
 
 
 
กลุมทดลองที่2 

กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 

0.00 
 
 
 

0.00 
 
 
 

0.00 

15.20* 
15.20* 

 
 

16.90* 
16.90* 

 
 

8.80* 
8.80* 

13.20* 
13.20* 
 2.00* 

 
13.30* 
13.30* 
  3.60* 

 
 6.10* 
 6.10* 

    2.70* 

9.10* 
9.10* 

    6.10* 
    4.10* 

6.50* 
6.50* 

  10.40* 
    6.80* 

1.70* 
1.70* 
 7.10* 
4.40* 

 
หมายเหตุ  a   เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู  โดยวธีิของ Tukey 
     *   แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางผนวกที่ ฉ11  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซ้ําของคาเฉลี่ยระดบัความ  
                                เจ็บปวด กอนการระบม  ภายหลังจากการระบม ที่   0  24  48 ช่ัวโมง และ   
                                ภายหลังจากการระบม ที่ 72  ช่ัวโมง  
 

แหลงความแปรปรวน SS Df MS F p 
ระหวางสมาชกิ 
 วิธีการ 
 สมาชิก 
ภายในสมาชิก 
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการฟนตัวและ 
ระยะเวลาฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาฟนตัวจากการระบม 

105.21 
80.41 
24.80 
637.41 
490.47 

 
63.62 

 
83.32 

29 
2 
27 
120 
4 
 
8 
 

108 

 
40.20 
0.91 

 
122.61 

 
7.95 

 
0.77 

 
43.78 

 
 

158.93 
 

0.31 

 
0.00* 

 
 

 0.00* 
 

 0.00* 

รวม 742.62 149    
 
p  <  .05  (F8,108  =  2.02) 
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ตารางผนวกที่ ฉ12  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉลี่ยระดับความเจบ็ปวด ภายหลัง  
                                ระบมจากการออกกําลังกายที่ 0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง ระหวางกลุมควบคุม   
                                กลุมทดลองที่ 1  และกลุมทดลองที่  2 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 0  ช่ัวโมง 

 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
0.92 
6.14 

 
2 
27 

 
0.46 
0.25 

 
1.79 

 
0.18 

รวม 7.86 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่  24 ช่ัวโมง 

 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
36.64 
59.43 

 
2 
27 

 
18.31 
2.20 

 
8.32 

 
0.00* 

รวม 96.07 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 48  ช่ัวโมง 

 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
53.46 
28.93 

 
2 
27 

 
26.73 
1.07 

 
24.94 

 
0.00* 

รวม 82.39 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 72  ช่ัวโมง 

 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
53.00 
12.81 

 
2 
27 

 
26.50 
0.47 

 
55.84 

 
0.00* 

รวม 65.81 29    
 
p  <  .05  (F2,27  =  3.35) 
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ตารางผนวกที่ ฉ13  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของระดับความเจ็บปวด  ระหวาง 

                                 กลุมตัวอยางa  ภายหลังการระบมของกลามเนื้อที่  0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง 

 
ภายหลังการระบมของกลามเนื้อ กลุมตัวอยาง กลุมทดลองที่ 

  กลุมควบคุม   1    2 
0  ช่ัวโมง 

 
 
 

24  ช่ัวโมง 
 
 
 

48  ช่ัวโมง 
 
 
 

72  ช่ัวโมง 

 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 

 
- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 

 
0.43 

- 
 
 

0.76 
- 
 
 

0.89 
- 
 
 

0.43 
- 

 
0.22 
  0.21 

- 
 

 1.87* 
  2.63* 

- 
 

3.17* 
2.28* 

- 
 

3.01* 
 2.58* 

- 
 
หมายเหตุ  a  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีของ Tukey 
     *  แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางผนวกที่ ฉ14   การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ําของคาเฉลี่ยของระดับความ   
                                เจ็บปวดของกลามเนื้อขากอนการระบมของกลามเนื้อ  ภายหลังการระบมที่  
                                0   24   48  และ  72  ช่ัวโมงของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 
กลุมควบคุม 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
7.67 

272.58 
254.86 
17.72 

 

 
9 
40 
4 
36 

 
0.85 

 
63.71 
0.49 

 
 
 

129.39 

 
 
 

0.00* 

รวม 280.25 49    
กลุมทดลองที่ 1 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
8.55 

277.18 
231.68 
45.50 

 
9 
40 
4 
36 
 

 
0.95 

 
57.92 
1.26 

 
 
 

45.82 

 
 
 

0.00* 

รวม 285.73 49    
กลุมทดลองที่ 2 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
8.57 
87.65 
67.55 
20.10 

 
9 
40 
4 
36 

 
0.15 

 
16.88 
0.56 

 
 
 

30.25 

 
 
 

0.00* 

รวม 96.22 49    
 
p  <  .05  (F4,36  =  261) 
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ตารางผนวกที่ ฉ15  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของความเจ็บปวด  ภายในกลุม   

                                ตัวอยางแตละกลุมa   กอนการระบมของกลามเนือ้ และภายหลงักลามเนื้อ 

                                ระบมที่  0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง 
 

ภายหลังกลามเนื้อระบม (ช่ัวโมง) 
กลุมตัวอยาง ชวงเวลา 

0 24 48 72   
กลุมควบคุม 
 
 
 
กลุมทดลองที่  1 
 
 
 
กลุมทดลองที่2 

กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 

0.00 
 
 
 

0.43 
 
 
 

0.22 

  4.81* 
  4.81* 

 
 

     5.57* 
     5.14* 

 
 

   2.94* 
  2.72* 

 5.16* 
 5.16* 
0.35 

 
 4.27* 
  3.84* 
1.30 

 
 1.99* 
 1.77* 
0.95 

 

3.34* 
3.34* 
1.47* 
1.82* 
2.91* 
2.48* 
2.66* 
 1.36* 
 0.33* 
0.11 

  2.61* 
  1.66* 

 
หมายเหตุ  a   เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู  โดยวธีิของ Tukey 
     *   แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางผนวกที่ ฉ16  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซ้ําของคาเฉลี่ยของเสนรอบวง  
                                ของขากอนการระบม  ภายหลังจากการระบม ที่   0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง  
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 
ระหวางสมาชกิ 
 วิธีการ 
 สมาชิก 
ภายในสมาชิก 
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการฟนตัวและ 
ระยะเวลาฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาฟนตัวจากการระบม 

      2270.18 
  327.15 
1943.03 
  713.37 
    10.22 

 
    47.17 

 
    655.98 

29 
 2 
27 
120 
  4 
 

   8 
 

 108 

 
168.58 
  77.96 

 
             
     2.56 

 
  5.89 

 
   6.07 

 
2.27 

 
 

0.42 
 

0.97 

 
0.12 

 
 

0.79 
 

0.46 

รวม      
 
p  <  .05  (F8,108  =  2.02) 
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ตารางผนวกที่ ฉ17  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉลี่ยรอบวงของขา ภายหลัง  
                                ระบมจาก การออกกําลังกายที่ 0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง ระหวางกลุมควบคุม  
                                กลุมทดลองที่1 และกลุมทดลองที่  2 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 0  ช่ัวโมง 

 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
51.45 
326.37 

 
2 
27 

 
25.72 
12.08 

 
2.12 

 
0.13 

รวม 326.37 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่  24 ช่ัวโมง 
 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
46.79 
327.48 

 
2 
27 

 
23.39 
12.12 

 
1.92 

 
0.16 

รวม 374.27 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
49.05 
319.33 

 
2 
27 

 
24.52 
11.82 

 
2.07 

 
0.14 

รวม 368.38 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 72  ช่ัวโมง 
 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
47.83 
330.84 

 
2 
27 

 
23.91 
12.25 

 
1.95 

 
0.16 

รวม 378.67 29    
 
p  <  .05  (F2,27  =  3.35) 
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ตารางผนวกที่ ฉ18  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเสนรอบวงของขา ระหวางกลุมตัวอยางa  ภายหลัง   

                                การระบมของกลามเนือ้ที่  0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง 
(หนวย: เซนติเมตร) 

ภายหลังการระบมของกลามเนื้อ กลุมตัวอยาง กลุมทดลองที่ 
  กลุมควบคุม   1   2 

0  ช่ัวโมง 
 
 
 

24  ช่ัวโมง 
 
 
 

48  ช่ัวโมง 
 
 
 

72  ช่ัวโมง 

 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 

 
- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 

 
 2.70 

- 
 
 

 2.25 
- 
 
 

 2.28 
- 
 
 

 2.28 
- 

 
 2.85 
0.15 

- 
 

 2.92 
       -           
     0.67 

- 
 

 3.00 
 0.72 

- 
 

 2.95 
 0.67 

- 
 
หมายเหตุ   a   เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีของ Tukey 
      *   แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางผนวกที่ ฉ19  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซ้ําของคาเฉลี่ยเสนรอบวงของ   
                                ขา  กอนการระบมของกลามเนื้อ  ภายหลังการระบมที่ 0  24  48  และ  72   
                                ช่ัวโมง ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 
กลุมควบคุม 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
461.63 
10.02 
5.19 
4.83 

 

 
9 
40 
4 
36 

 
51.29 

 
1.29 
0.13 

 
 
 

9.68 

 
 
 

0.00* 

รวม 471.65 49    
กลุมทดลองที่ 1 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
552.61 

6.29.2007 
3.50 
279 

 
9 
40 
4 
36 
 

 
61.40 

 
0.87 
0.07 

 
 
 

11.16 

 
 
 

0.00* 

รวม 558.90 49    
กลุมทดลองที่ 2 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
623.70 
6.81 
4.73 
2.08 

 
9 
40 
4 
36 

 
69.30 

 
1.18 
0.05 

 
 
 

20.48 

 
 
 

0.00* 

รวม 630.51 49    
 
p  <  .05  (F4,36  =  261) 
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ตารางผนวกที่ ฉ20  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย เสนรอบวงของขา ภายใน 

                                กลุมตัวอยางแตละกลุมa   กอนการระบมของกลามเนื้อ และภายหลังระบมของ 

                                กลามเนือ้ที่  0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง 
                                                                                                                    (หนวย: เซนตเิมตร) 

ภายหลังกลามเนื้อระบม (ช่ัวโมง) 
กลุมตัวอยาง ชวงเวลา 

0 24 48 72   
กลุมควบคุม 
 
 
 
กลุมทดลองที่  1 
 
 
 
กลุมทดลองที่2 

กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 

 0.50* 
 
 
 

 0.60* 
 
 
 

 0.33* 

   0.90* 
 0.40 

 
 

  0.55*    
0.05   

    
 

  0.80* 
  0.47* 

    
 

   0.79* 
 0.29 
 0.11 

 
   0.47* 
 0.13 
 0.08 

 
  0.77* 
  0.44* 
 0.03 

 

 0.34* 
0.16 

  0.56* 
  0.45* 
 0.02 

  0.58* 
  0.53* 
  0.45* 
  0.27* 
0.06 

  0.53* 
  0.50* 

 
หมายเหตุ  a   เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู  โดยวธีิของ Tukey 
     *   แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางผนวกที่ ฉ21  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวดัซ้ําของคาเฉลี่ยของ เอ็นไซม   
                                ครีเอทีนไคเนส กอนการระบม ภายหลังจากการระบม ที่   0  24  48  และ   
                                72  ช่ัวโมง  
 

แหลงความแปรปรวน SS Df MS F p 
ระหวางสมาชกิ 
 วิธีการ 
 สมาชิก 
ภายในสมาชิก 
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางวิธีการฟนตัวและ 
ระยะเวลาฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาฟนตัวจากการระบม 

225635.50 
6722.04 

218913.46 
2486700.00 
1907977.33 

 
67056.23 

 
511666.44 

29 
2 
27 
120 
4 
 
8 
 

108 

 
3361.02 
8107.91 

 
476904.33 

 
8382.03 

 
4737.65 

 

 
0.41 

 
 

100.68 
 

1.77 

 
0.66 

 
 

 0.00* 
 

0.09 

รวม 2712335.50 149    
 
p  <  .05  (F8,108  =  2.02) 
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ตารางผนวกที่ ฉ22  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉลี่ยของเอ็นไซม ครีเอทีน      
                                ไคเนส ภายหลังระบมจากการออกกําลังกายที่ 0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง    
                                ระหวาง กลุมควบคุม กลุมทดลองที่  1  และกลุมทดลองที่  2 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 0  ช่ัวโมง 

 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
8682.06 
55454.90 

 
2 
27 

 
4341.03 
2053.88 

 
2.11 

 
0.14 

รวม 84136.96 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่  24 ช่ัวโมง 
 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
24167.46 
385563.90 

 
2 
27 

 
12083.73 
14280.14 

 
0.84 

 
0.44 

รวม 409731.36 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
36583.26 
228115.70 

 
2 
27 

 
18291.63 
8448.73 

 
2.16 

 
0.13 

รวม 264648.96 29    
ภายหลังกลามเนื้อระบมที่ 72  ช่ัวโมง 
 ระหวางกลุม 
 ภายในกลุม 

 
3472.20 
31776.50 

 
2 
27 

 
1736.10 
1176.90 

 
1.47 

 
0.24 

รวม 35248.70 29    
 
p  <  .05  (F2,27  =  3.35) 
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ตารางผนวกที่ ฉ23  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเอ็นไซม ครีเอทีนไคเนส  ระหวางกลุมตัวอยาง a 

                   ภายหลังการระบมของกลามเนือ้ที่  0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง 
                                                                                                                        (หนวย: ยูนติ/ลิตร) 
ภายหลังการระบมของ กลุมตัวอยาง กลุมทดลองที่ 

กลามเนื้อ  กลุมควบคุม   1   2 
0  ช่ัวโมง 

 
 
 

24  ช่ัวโมง 
 
 
 

48  ช่ัวโมง 
 
 
 

72  ช่ัวโมง 

 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 
 
กลุมควบคุม 
กลุมทดลองที่  1 
กลุมทดลองที่  2 

 
- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 
 
 
 
- 

 
37.00 

- 
 
 

60.80 
- 
 
 

 77.20 
- 
 
 

26.10 
- 

 
35.10 
   1.90 

- 
 

     59.60 
1.20 

- 
 

     70.50 
6.70 

- 
 

16.20 
  9.90 

- 
 
หมายเหตุ  a   เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีของ Tukey 
                 *   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางผนวกที่ ฉ24  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวแบบวดัซ้ําของคาเฉลี่ยเอ็นไซม ครีเอทีน   
                                ไคเนส  กอนการระบมของกลามเนือ้  ภายหลังการระบมที่  0  24  48  และ  72     
                                ช่ัวโมง ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 
กลุมควบคุม 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
   23365.38 
1743403.20 
1693431.68 
   49971.52 

 
9 
40 
4 
36 

 
    2596.15 

 
423357.92 
   1388.09 

 
 
 

304.99 

 
 
 

0.00* 

รวม 2007032.58 49    
กลุมทดลองที่ 1 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
182970.48 
3077992.32 
2728147.80 
349844.52 

 

 
9 
40 
4 
36 

 
14385.49 

 
682036.97 
9717.30 

 
 
 

70.18 

 
 
 

0.00* 

รวม 3260962 49    
กลุมทดลองที่ 2 
ระหวางสมาชกิ 
ภายในสมาชิก 
   ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 
ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกและ
ระยะเวลาการฟนตัวจากการระบม 

 
102909.60 
2495024.40 
2442346.00 
52678.40 

 
9 
40 
9 
36 

 
11434.40 

 
610586.50 
1463.29 

 

 
 
 

417.27 

 
 
 

0.00* 

รวม 2597934.00 49    
 
p  <  .05  (F4,36  =  261) 
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ตารางผนวกที่ ฉ25  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของเอ็นไซม ครีเอทีนไคเนส    

                                ภายในกลุมตัวอยางแตละกลุมa   กอนการระบมของกลามเนื้อ และภายหลัง  

                                กลามเนือ้ระบมที่  0  24  48  และ  72  ช่ัวโมง 
                                                                                                                        (หนวย: ยูนติ/ลิตร) 

ภายหลังกลามเนื้อระบม (ช่ัวโมง) 
กลุมตัวอยาง ชวงเวลา 

0 24 48 72   
กลุมควบคุม 

 
 
 

กลุมทดลองที่1   
 
 
 

กลุมทดลองที่2 

กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 
กอนการระบมของกลามเนือ้ 
หลังการระบมที่ 0  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 24  ช่ัวโมง 
หลังการระบมที่ 48  ช่ัวโมง 

  
67.60* 

 
 
 

 42.80* 
 
 
 

  
34.20* 

  435.30* 
  367.70* 

 
 

 508.30* 
 465.50* 

 
 

  496.60* 
  462.40* 

  390.60* 
  323.00* 
    44.70* 
 
  500.00* 
  457.20* 
      8.30 
 
  452.80* 
  418.60* 
    43.80* 

  56.40* 
  11.20* 
378.90* 
334.20* 
  42.50* 
    0.30 
465.80* 
457.50* 
  41.90* 
    7.70 
454.70* 
410.90* 

 
หมายเหตุ   a เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู  โดยวิธีของ Tukey 
      * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ –นามสกุล นายสยาม  เพิม่เพ็ชร 
วัน เดือน ป ที่เกิด 7 มิถุนายน 2511 
สถานที่เกิด  ประเทศเวยีดนาม 
ประวัติการศึกษา ป พ.ศ. 2530      

สําเร็จการศึกษาระดับชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
จากโรงเรียนมธัยมสาธิตวัดพระศรีมหาธาตุ วิทยาลัยครู 
พระนคร 
ป พ.ศ. 2534 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต 
(กายภาพบําบดั) จากมหาวิทยาลยัรังสิต  

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน นักกายภาพบําบัด 6 
สถานที่ทํางานปจจุบัน กลุมงานเวชกรรมฟนฟู โรงพยาบาลมหาราช 

โรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราช 
 

 

 

 


