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 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษา และหาความแตกตางของการฝกดวยแรงตานโดยยางยืดระดับ
ความหนักตางกันที่มีตอการเปล่ียนแปลงของมวลกลามเน้ือ และความแข็งแรงของกลามเน้ือขา กลุมตัวอยาง
เปนพลทหาร ประจําการป 2552 ผลัดที่ 2 เหลาแพทย อายุระหวาง 21 ป จํานวน 40 คน ที่สมัครใจเขารวม 
การวิจัย แลวทําการสุมตัวอยางแบบ Simple random sampling เพ่ือจัดเขากลุม 4 กลุม กลุมละ 10 คน โดยใชวิธี
ทดสอบหาคามวลกลามเน้ือขา ดวยเครื่อง Inbody 720 ทดสอบความแข็งแรงของกลามเน้ือระบบไอโซไคเนติก 
และทดสอบความแข็งแรงของกลามเน้ือของแรงเหยียดขา ดวยเครื่อง Leg dynamometer  คือ กลุมควบคุม  
กลุมทดลองที่ 1 ฝกดวยแรงตานในระดับความหนักที่ 70 เปอรเซ็นต ของ 1RM จํานวน 12 ครั้งตอการปฎิบัติ  
1 เซต  กลุมทดลองที่ 2 ฝกดวยแรงตานในระดับความหนักที่ 80 เปอรเซ็นต ของ 1RM จํานวน 8 ครั้งตอ 
การปฎิบัติ 1 เซต  และกลุมทดลองที่ 3  ฝกดวยแรงตานในระดับความหนักที่ 90 เปอรเซ็นต ของ 1RM จํานวน  

4 ครั้งตอการปฎิบัติ 1 เซต  กลุมทดลองทั้ง 3 กลุมใชทา Half Squat ในการฝก ระยะเวลาในการฝก 8 สัปดาหๆ
ละ 3 วัน วันละ 3 เซต ระยะเวลาพักระหวางเซต  3 นาที โดยใชวิธีทดสอบหาคามวลกลามเน้ือขา ดวยเครื่อง 
Inbody 720 ทดสอบความแข็งแรงของกลามเน้ือระบบไอโซไคเนติก และทดสอบความแข็งแรงของกลามเน้ือ
ของแรงเหยียดขา ดวยเครื่อง Leg dynamometer  ทั้ง 4 กลุม กอนการทดลองและหลังการทดลอง 8 สัปดาห นํา
ผลที่ไดมาวิเคราะหโดยใชสถิติ คาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตราฐาน วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว โดยใช 
(one-way analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูโดยใชวิธีของ Tukey ทําการ

เปรียบเทียบภายในกลุมโดยใช matched pair t-test ซึ่งกําหนดความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 ผลการวิจัยพบวา ภายหลังการทดลอง 8 สัปดาห คาเฉล่ียของมวลกลามเน้ือขา และความแข็งแรงของ
กลามเน้ือตนขาดานหนาของกลุมทดลองทั้ง 4 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตพบวา ความแข็งแรง
ของกลามเน้ือขาในแรงเหยียดขา กลุมทดลองที่ 3 ฝกระดับความหนัก 90 % ของ 1RM จํานวน 4 ครั้งตอการ
ปฎิบัติ 1 เซต  และความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง ของกลุมทดลองที่ 1 ฝกระดับความหนัก 70 % 
ของ 1RM จํานวน 12 ครั้งตอการปฎิบัติ 1 เซต มีความแตกตางกันกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ที่ ระดับ 0.05  
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                The purpose of this investigation was to study and examine the effects of training with different 
resistance on leg muscle mass and strength.  Subjects are 40, Private first class, 21-year- old men.  The Inbody 
720 was chosen to evaluate leg muscular mass value.  The leg muscular strength in isokinetic system and leg 
stretch strength was evaluated via Leg dynamometer.  Simple random sampling was used to divide the 
subjects into 4 groups (10 subjects per group).  There were control, 1,2 and 3 groups.  Group I was trained 
with 70% resistant weight of RM, 12 times /set. Group 2 was trained with 80% resistant weight of 1 RM, 8 
times/set. Group 3 was trained with 90% resistant weight of 1 RM, 4 times /set.  All groups were trained in 
Half Squat position, for 8 weeks (3 times /week, 3 sets /time,3 minute rest after each set) All 4 groups were 
evaluated the leg muscular mass value (by Inbody  720), the leg muscular strength in isokinetic system and 
leg stretch strength (by Leg dynamometer) before and after 8 weeks of experiment. The results were statically 
analyzed by mean, standard deviation value and one-way analysis of variance (ANOVA). Comparing 
different pair, Turkey Method was used. Comparison in each  group matched pair-test (p < 0.05 ) was 
performed  

 

After 8 weeks of experiment, results showed that the average leg muscular mass and foreleg 
muscular strength of 4 groups were not different (p<0.05). But leg stretch strength of group 3 (trained with 
90% resistance weight of 1 RM, 4 times/set) and back-leg muscular strength of  group 1 (trained with 70% 
resistance weight of 1 RM, 12 time/set) were statistically different from control group (p<0.05). 
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X  = คาเฉล่ีย (mean) 
S.D. = สวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน (standard deviation) 
* = ภายในกลุมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
† = ระหวางกลุมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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MS = คาเฉล่ียของคาเบ่ียงเบนกําลังสอง (mean squares) 
SS =  ผลรวมกําลังสองของคาเบ่ียงเบน (sum of squares) 
F =  คาสถิติท่ีคํานวณไดจากขอมูลตัวอยางจะใชเทียบกับคาจากตาราง 
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ผลของการฝกดวยแรงตานโดยยางยืดในระดับความหนักท่ีตางกัน 
ตอการเปลี่ยนแปลงของกลามเนื้อ  

 
The Effects of Training Muscle by using Different Resistant Intensity via Rubber 

 Chain Detected by Striated Muscle Morphologic Changes 
 

คํานํา 
 

 กลามเนื้อมนุษย เปนเนื้อ เยื่ อ ท่ีประกอบดวยเสนใยท่ีทําหนา ท่ีต างๆ  หลายชนิด  
การผสมผสานระหวางเสนใยตางชนิดกันนี้ทําใหกลามเน้ือทํางานไดหลายรูปแบบ นอกจากนี้
กลามเนื้อยังสามารถเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายวิภาคตามการกระตุนของส่ิงเราเฉพาะได สําหรับ
การฝกดวยแรงตานมักทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของความแข็งแรงและขนาดกลามเนื้อ มีปจจัยที่
เกี่ยวของกับการฝกดวยแรงตาน เชน จํานวนเซต ระยะเวลาพักในแตละเซตของแตละทา ความหนัก
และนํ้าหนักท่ีใชสงผลเครียดตอกลามเนื้อท่ีตางกัน ดังนั้นจึงมีความสัมพันธเฉพาะระหวางการ
กระตุนดวยการออกกําลังกายและการปรับตัวของกลามเนื้อ 
 
 ความแข็งแรงของกลามเนื้อ (Muscle strength) เปนองคประกอบพื้นฐานท่ีสําคัญในการ
พัฒนาสมรรถภาพทางกายและการแสดงความสามารถทางการกีฬาความแข็งแรงของกลามเนื้อเปน
ความสามารถของกลามเน้ือท่ีจะทําใหรางกายไดเคล่ือนไหวและออกแรงกระทําตอแรงภายนอก  
ซ่ึง Bloomfield et al. (1994) ไดกลาววา ความแข็งแรงของกลามเนื้อ หมายถึง ปริมาณของแรง 
ท่ีกลามเน้ือสามารถออกแรงเพื่อเอาชนะแรงตานดวยความพยามอยางเต็มท่ี   การฝกดวยน้ําหนัก
และการฝกแบบมีแรงตาน เปนการพัฒนาความแข็งแรงของกลามเน้ือ ซ่ึงเปนการเพ่ิมขนาดของ
กลามเน้ือนั้น เปนผลมาจากการฝกความแข็งแรงสูงสุด และความแข็งแรงแบบยืดหยุน มากกวา 
การฝกความแข็งแรงแบบอดทน Heyward (1991) กลาวไววา ผลการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาจาก
การฝกดวยน้ําหนัก และการฝกแบบมีแรงตาน คือ ลักษณะรูปรางของกลามเน้ือ ระบบประสาท  
ทางชีวเคมีเพิ่ม ซีพี และ เอทีพี ซ่ึงสอดคลองกับ  เจริญ (2551) กลาววา ส่ิงท่ีเปนเคร่ืองบงช้ีถึง 
การปรับสภาพของเสนใยกลามเน้ืออันเปนผลเนื่องมาจากการฝกความแข็งแรงคือ เสนใยกลามเนื้อ
ท่ีมีขนาดใหญข้ึน (Hypertrophy)  ซ่ึงเปนผลมาจากการเพิ่มขนาดของเสนใยเล็กๆ (Myofibrils) ท่ี
รวมตัวกันเปนมัดกลามเน้ือ หรืออีกนัยหนึ่งคือ เปนการเพิ่มจํานวนของ Actin และ Myosin ซ่ึงทํา
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หนาท่ีเปนแหลงกําเนิดของแรงในการหดตัวของกลามเน้ือ ขนาดของเสนใยกลามเน้ือ จะไดรับ 
การพัฒนาใหมีขนาดใหญและแข็งแรงเพิ่มข้ึนดวยโปรแกรมการฝกความแข็งแรงท่ีถูกตอง ระหวาง
จํานวนคร้ังท่ียกกับความหนักหรือแรงตานท่ีใชในการฝก แนวทางในการฝกความแข็งแรงท่ีใหผล 
ดีท่ีสุด คือ น้ําหนักท่ีใชในการฝกจะตองมากจํานวนคร้ังท่ียกนอย 
 
 จากหลักการและเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยมีความสนใจท่ีจะทําการศึกษาผล และความแตกตาง
ของการเปล่ียนแปลงทางกายวิภาคของกลามเนื้อในการตอบสนองตอโปรแกรมการฝกดวยแรงตาน
โดยยางยืด 3 โปรแกรม ท่ีมีตอมวลกลามเน้ือ และความแข็งแรงของกลามเน้ือ ซ่ึงการศึกษาของ  
ทศพล (2550) ไดศึกษาผลของการฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อหลังโดยใชยางในรถจักรยานยนต 
พบวา คาเฉล่ียความแข็งแรงของกลามเน้ือหลังกอนและภายหลังการฝกมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 สอดคลองกับรุงนภา (2549) ไดทําการศึกษาเร่ือง Elastic 
WeightTraining ท่ีสงผลตอกลามเนื้อแขนโดยไดศึกษากับกลุมนักเรียน พบวา Elastic Weight 
Training ทําใหความแข็งแรงของกลามเน้ือตนแขนของนักเรียนเพิ่มข้ึน และจากการศึกษาของ 
Swensen et al.(1993) ไดศึกษาผลของการฝกดวยน้ําหนักขนาดปานกลางท่ีมีตอความแข็งแรงของ
กลามเนื้อโดยฝกในวันจันทร พุธ  ศุกร เปนเวลา 4 สัปดาห จากการทดสอบพบวา ความแข็งแรงของ
กลามเน้ือในกลุมตัวอยางเพ่ิมข้ึนทุกคนโดยเฉล่ีย 20 เปอรเซ็นต จากการศึกษางานวิจัยท่ีกลาวมา 
ผูวิจัยเช่ือวายางยืดนั้นสามารถใชเปนอุปกรณในการฝกสามารถตอบสนองตอมวลกลามเนื้อ และ
ความแข็งแรงของกลามเน้ือได ซ่ึงหางาย มีความปลอดภัย สะดวกในการพกพา  ผูท่ีนําไปใช
สามารถออกกําลังกายไดทุกท่ี  ความรูในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้จะไดนําไปใชใหเปนประโยชนตอผูท่ี
รักการออกกําลังกาย นักกีฬา ผูฝกสอนกีฬา และผลที่ไดจากการวิจัยคร้ังนี้ จะเปนแนวทางการเลือก
วิธีการฝกดวยแรงตาน เพื่อพัฒนาการเสริมสรางความแข็งแรงของกลามเนื้อไดอยางเหมาะสมตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
  

1. เพื่อศึกษาผลของการฝกดวยแรงตานโดยยางยืดในระดับความหนกัท่ี 70 เปอรเซ็นต , 80  
เปอรเซ็นต และ 90 เปอรเซ็นต ของ 1 RM ตอการเปล่ียนแปลงของกลามเนื้อ  

 
2. เพื่อหาคาความแตกตางของผลการฝกดวยแรงตานโดยยางยืดในระดับความหนกัท่ี 70  

เปอรเซ็นต , 80 เปอรเซ็นต และ 90 เปอรเซ็นตของ 1 RM ตอการเปล่ียนแปลงของกลามเนื้อ  
 

สมมติฐาน 
 

 การฝกดวยแรงตานโดยยางยดืในระดับความหนักท่ี 70 เปอรเซนต, 80 เปอรเซนต และ 90 
เปอรเซนต ของ 1 RM ท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงของกลามเนื้อแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. ผลของการวิจัยคร้ังนี้  เปนขอมูลใหแกผูฝกสอนกีฬาท่ีมีการฝกดวยน้ําหนัก และผูท่ี
สนใจสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อพัฒนาความแข็งแรงของกลามเนื้อ 

 
2. เปนแนวทางในการนําไปพัฒนางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาวิธีการฝกความ

แข็งแรงของกลามเนื้อ  เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของนักกีฬา และผูท่ีสนใจใหมากท่ีสุด 
 

ขอบเขตการศึกษาคนควา 
 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) เพื่อศึกษาผลของการฝกดวย
แรงตานโดยยางยืดในระดับความหนักท่ี 70 เปอรเซ็นต, 80 เปอรเซ็นต และ 90 เปอรเซ็นต ของ  
1 RM ตอการเปล่ียนแปลงของกลามเนื้อ  
 

1. กลุมประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ พลทหารหมวดฝก กองรอยพลเสนารักษ
โรงพยาบาลพระมงกุฎเกลา กรุงเทพฯ มีอายุ 21 ป จํานวน 120 คน  
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2. การทําวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองท่ีศึกษาผลของการฝกดวยแรงตานโดยยางยดืใน
ระดับความหนักท่ี 70 เปอรเซ็นต, 80 เปอรเซ็นต และ 90 เปอรเซ็นต ของ 1 RM ตอการ
เปล่ียนแปลงของกลามเนื้อ เพื่อพัฒนาความแข็งแรงของกลามเนื้อ 

 
3. ระยะเวลาในการวิจัย ใชเวลา 8 สัปดาห ๆ ละ 3 วัน โดยทําการฝกในวันจันทร วันพุธ 

และวันศุกร ระยะเวลา 16.00 – 17.00 น. 
 
4. ตัวแปรท่ีใชในการศึกษาคนควา ประกอบดวย 

 
4.1  ตัวแปรอิสระ (Independent variable) คือ การฝกดวยแรงตานโดยยางยดืในระดับ

ความหนกัท่ี 70 เปอรเซ็นต, 80 เปอรเซ็นต และ 90 เปอรเซ็นต ของ 1 RM  
 
4.2 ตัวแปรตาม (Dependent variable) คือ การเปล่ียนแปลงของกลามเนื้อ  

 
คํานิยามศัพทเฉพาะ 

  
 มวลกลามเนื้อขา (Leg lean muscle mass) หมายถึง กลามเนื้อขาท่ีปราศจากไขมัน  
 
 ความแข็งแรงกลามเนื้อขา (Leg muscle strength) หมายถึง กลุมกลามเนื้อขา ซ่ึงทําหนาท่ี
หลักในการเหยียดขา 
 
 ความแข็งแรงกลามเน้ือตนขาดานหนา (Quadriceps) กลามเน้ือตนขาดานหลัง 
(Hamstrings) ในการหดตัวออกแรงไดเต็มความสามารถหนวยเปนนิวตันเมตร ทําหนาท่ีหลักในการ
เหยียดเขา และงอเขา 
  
 การฝกดวยแรงตานโดยยางยืด หมายถึง การฝกเพื่อเสริมสรางกลามเนื้อ โดยใชอุปกรณยาง
ยืดเปนแรงตานเพ่ือใหกลามเนื้อตองออกแรงเพิ่มมากข้ึนในการเคล่ือนไหว ในทานั่งยอ (Half 
Squat) ท่ีมุม90 องศา 
 
 1 RM (One repetition maximum) หมายถึง ความสามารถสูงสุดของกลามเนื้อท่ีสามารถ
ออกแรงยกน้ําหนักได 1 คร้ัง โดยคร้ังตอไปไมสามารถยกไดอีก 
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การตรวจเอกสาร 
 
 ผูวิจัยไดคนควาเอกสารและงานวิจยัท่ีเกีย่วของ มีหัวขอตางๆ ดังนี้ 
 
 1. ลักษณะทางกายวภิาคศาสตรของกลามเนื้อลาย 
 
 2. ความสําคัญของความแข็งแรงของกลามเนื้อ 
 
 3. การเปล่ียนแปลงขนาดพื้นท่ีหนาตัดเสนใยกลามเนื้อ ท่ีมีความสัมพันธตอความแข็งแรง
ของกลามเนื้อ 
 
 4. หลักการฝกดวยแรงตานเพ่ือความแข็งแรง      
 
 5. หลักการและเทคนิคการฝกดวยแรงตานโดยยางยืด 

 
ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของกลามเนื้อลาย 

 
 ชัยเลิศ (2540) กลาวไววา กลามเนื้อลายท้ังมัดประกอบดวยเซลลกลามเนื้อจํานวนมากเรียง
ตัวอยูรวมกับเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอ่ืน ๆ องคประกอบของเซลลกลามเน้ือมีท้ังสวนท่ีเปนโปรตีนและ
สวนท่ีไมใชโปรตีนสวนท่ีเปนโปรตีน ไดแก โปรตีนโครงสราง เชน actin, myosin ซ่ึงเปนโปรตีนท่ี
ใชในการหดตัวของกลามเนื้อ (contractile protein) และเอ็นซัยมตาง ๆ ซ่ึงจําเปนในกระบวนการเม
ตะบอลิสมของเซลล 
 
 สวนประกอบท่ีไมใชโปรตีน ไดแก คารโบฮัยเดรตซ่ึงสวนมากจะเปน glycogen ไขมัน
เกลือแรตาง ๆ และสารเคมีอ่ืน ๆ เชน creatine phosphate และ adenosine triphosphate (ATP)  
ซ่ึงเปนสาระสําคัญที่เซลลกลามเนื้อใชเปนแหลงพลังงานในการหดตัว 
 
 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของกลามเนื้อลาย เฉพาะในสวนท่ีใชชวยในการทําความ
เขาใจการทํางานของกลามเนื้อมีดังนี้ 
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 กลามเน้ือมัดหนึ่ง ๆ ประกอบดวยกลุมเสนใย (muscle fasciculus) หลายกลุม  กลุมเสนใย
แตละกลุมประกอบดวยเสนใยกลามเน้ือ หรือเซลลกลามเน้ือรูปทรงกระบอกจํานวนมากเรียงตัว
ขนานกัน เสนใยกลามเน้ือลายแตละเสนมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 10-80 m มีนิวเคลียส
หลายอันกระจายอยูท่ีผิวเซลล ไมมีทางติดตอกันระหวางเซลล (syncytail bridge) เยื่อผนังเซลล
กลามเนื้อลายเรียก sarolemma แตละเซลลจะมีปลายประสาทยนตมาเล้ียงหนึ่งเสน ภายในแตละเสน
ใยกลามเนื้อประกอบดวย myofibril จํานวนมาก แตละ myofibril ประกอบดวย myofilament สอง
ชนิด คือ myosin filament และ actin filament ซ่ึงเปน contractile protein ปลายท้ังสองของ
กลามเนื้อท้ังมัดจะรวมกลายเปนเสนเอ็นกลามเนื้อ (tendon) ทอดไปยึดติดกับสวนของกระดูก แรง
การหดตัวของกลามเนื้อท้ังมัดเกิดจากแรงการหดตัวของแตละเสนใยท่ีเรียงตัวขนานกันมารวมกัน 
จึงข้ึนกับจํานวนเสนใยกลามเนื้อหรือพื้นท่ีหนาตัดของกลามเนื้อมัดนั้น 
 
 องคประกอบภายในของเสนใยกลามเนื้อลาย เชน myofilament ตาง ๆ รวมท้ัง sarcotubular 
system ซ่ึงมีความสําคัญในการควบคุมการหดตัวของกลามเนื้อ 
 
 Myosin filament 
 
 Myosin filament หรือ thick filament ประกอบดวย myosin 200 โมเลกุล หรือมากกวา 
มารวมกัน แตละโมเลกุลของ myosin ประกอบดวยสาย polypeptide 2 ชนิด คือ heavy chain และ 
light chain heavy chain หนึ่งสายมีน้ําหนักโมเลกุล 200,000 heavy chain 2 สายจะพันกันเปนเกลียว 
โดยท่ีปลายดานหน่ึงขดเปนสวนหัวและอีกปลายหน่ึงเปนสวนหาง สาย light chain (น้ําหนัก
โมเลกุล 20,000) จํานวน 4 สายประกอบเปนสวนหนึ่งอยูในสวนหัวของสาย myosin thick filament 
หนึ่งสายจะมีความยาวประมาณ 1.6 m การเรียงตัวของ myosin จะเรียงตัวโดยหันหัวไปทาง
เดียวกันและมีสวนกลาง (body) และหาง (tail) รวมตัวกัน crossbridge ประกอบดวยสวนท่ียื่นจาก
สวนกลางของสาย myosin ออกไปเปนแขนส้ัน ๆ และสวนหัวของสาย myosin ทําหนาท่ีสําคัญใน
การจับกับสาย actin ทําใหเกิดการหดตัวของกลามเนื้อข้ึน ท่ีสวนตอระหวาง crossbridge กับ
สวนกลางของ thick filament จะมีขอตอท่ีหมุนไดเรียกวา hinge  
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Actin filament 
 
 Actin filament หรือ thin filament ประกอบดวยโปรตีน 3 ชนิดดวยกันคือ acin, 
tropomyosin และ troponin actin filament ประกอบดวย F action 2 สายพันกัน  สาย F actin 
ประกอบดวยโมเลกุลของ G actin ซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุล 42,000 อยูรวมกันเปนสาย นอกจากนี้ actin 
filament ยังประกอบดวย tropomyosin (น้ําหนักโมเลกุล 70,000) อีก 2 สายมาพันแทรกอยู thin 
filament หนึ่งสายมีความยาวประมาณ 1 m ในขณะพัก สาย tropomyosin จะบัง active site ของ
สาย actin ทําใหขัดขวางการจับกันระหวางหัวของ myosin กับ active site ของสาย actin 
 
Troponin  
 
 เปนโปรตีนท่ีมีลักษณะกลมประกอบดวย 3 หนวยยอย คือ troponin T, troponin C และ 
troponin I ซ่ึงเรียกรวมวา troponin complex troponin T เปนสวนท่ีเช่ือม troponin complex เขากับ 
tropomyosin troponin C ทําหนาท จับ Ca2+ สวน troponin I จะเปนตัวปองกันการเกิดปฏิกิริยา
ระหวาง actin กับ myosin 
 
Sarcotubular system 
 
 ประกอบดวย saroplasmic reticulum ซ่ึงเปนท่ีเก็บสะสม Ca2+ และ T system หรือ 
transverse tubule ซ่ึงเปนสวนท่ีติดตอกับของเหลวนอกเซลล และย่ืนเขาไปในเซลลกลามเนื้อ 
transverse tubule นี้จะอยูตรงบริเวณ terminal cisternae ของ sarcoplasmic reticulum transverse 
tubule 1 อันกับ terminal cisternae 2 อัน ถูกเรียกรวมวา triad และจะอยูตรงบริเวณรอยตอระหวาง 
A-band กับ I-band พลังประสาทจะแพรจากบริเวณผิวเซลลเขาสูภายในเซลลกลามเนื้ออยางรวดเร็ว
ทาง transverse tubule มีผลให Ca2+ ถูกหล่ังออกจาก terminal cisternae และเกิดการเปล่ียนแปลง
ทางไฟฟา เคมี เชิงกล และทางเมตะบอลิสม  
 
ชนิดของกลามเนื้อลาย 
 
 เสนใยกลามเน้ือลายในรางกายแบงเปน 2 ชนิดใหญ ๆ ตามลักษณะทางกายวิภาคศาสตร 
และคุณสมบัติทางสรีรวิทยา ไดแก 
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 1. Slow fiber หรือ red fiber 
 
  เสนใยกลามเน้ือชนิดนี้มีสีแดง เนื่องจากมี myoglobin, oxidative enzyme และ 
mitochondria จํานวนมาก มีความสามารถในการปลดปลอย Ca2+ จาก sarcoplasmic reticulum ได
เร็วปานกลาง กลามเนื้อชนิดนี้จะหดตัวเขา ระยะหดตัวยาว และมีอาการเพลียชา สามารถปรับตัวตอ
การหดตัวนาน ๆ ได กลามเนื้อเหลานี้จึงเหมาะสําหรับการทํางานท่ีเปนแบบ phasic สามารถทํางาน
ไดนาน ๆ ตัวอยางเชน กลามเนื้อกะบังลมท่ีใชในการหายใจ และกลามเน้ือ soleus ท่ีใชในการ
รักษาการทรงตัวของรางกาย เปนตน 
 
 2. Fast fiber หรือ white fiber 
 

 เสนใยกลามเนื้อชนิดนี้มีสีไมแดงจัด เชน กลามเนื้อชนิดแรก มีจํานวน myoglobin, 
oxidative enzyme และ mitochondria คอนขางต่ํา แตมีการเจริญทางระบบ glycolytic enzyme มาก 
สามารถใหพลังงานชวงส้ัน ๆ ได กลามเน้ือชนิดนั้นมีความสามารถในการปลดปลอย Ca2+ จาก 
saroplasmic reticulum ไดเร็วมาก จะหดตัวเร็วและมีอาการเพลียเร็ว จึงเหมาะสําหรับการหดตัว
แบบ phasic ท่ีทําใหเกิดแรงมาก ๆ ในชวงส้ัน ๆ ตัวอยางกลามเนื้อประเภทนี้ เชน gastrocnemius 
หรือกลามเน้ือท่ีไดมีการพัฒนาอยางจําเพาะเพื่อทําหนาท่ีท่ีตองการทักษะ หรือมีความละเอียดออน
ในการทํางานอยางมาก เชน กลามเนื้อมือ และกลามเน้ือควบคุมการเคลื่อนไหวของลูกตา 
(extraocular muscle) เปนตน 
 
กลไกการหดตัวของกลามเนื้อลาย 
 
 กระแสประสาทกระตุนกลามเนื้อโดยท่ีกระแสประสาทแพรกระจายมาตามเสนประสาท
จนถึงบริเวณ motor end plate และเกิด end plate potential จากนั้นจะเกิด excitation-contraction 
coupling ซ่ึงหมายถึงการท่ี action potential แพรกระจายไปตามผิวเซลลกลามเนื้อลาย และเขาไปใน
เซลลโดยทาง T system ทําให Ca2+ หล่ังออกจาก sarcoplasmic reticulum เกิดปฏิกิริยาของโปรตีน 
และเกิดการหดตัวของกลามเนื้อ (muscle twitch หรือ muscle contraction) ในท่ีสุด 
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 ในขณะท่ีกลามเนื้อเร่ิมถูกกระตุนดวยกระแสประสาท จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางไฟฟา
การเปล่ียนแปลงทางเคมี และการเปล่ียนแปลงเชิงกลภายในเสนใยกลามเนื้อ การเปล่ียนแปลงตาง ๆ 
เหลานี้มีความสัมพันธกันอยางใกลชิด แตโดยทั่วไป การเปล่ียนแปลงเชิงกลจะเกิดตามหลังการ
เปล่ียนแปลงทางไฟฟา  
 
End plate potential 
 
 เม่ือ action potential เดินทางมาตามเสนประสาทยนตจนถึงบริเวณ neuromuscular junction 
จะมีสาร neurotransmitter ไดแก acetylcholine หล่ังออกจากปลายประสาท ทําให acetylcholine-
gate channel ท่ีผิวของเซลลกลามเนื้อในบริเวณนั้น ๆ เปด ยังผลให Na+ ไหลเขาสูเซลลเปนจํานวน
มาก ทําให membrane potential มีคาเปนบวกมากข้ึนจากเดิมประมาณ 50 – 70 mV และกอใหเกิด 
local potential หรือท่ีเรียกวา end plate potential ข้ึน โดยปกติแลวการเพิ่มข้ึนของ membrane 
potential อยางรวดเร็วประมาณ 20 – 30 mV ก็เพียงพอท่ีจะทําใหเกิด positive feedback ของการ
กระตุน Na channel และเกิด action potential ตามมา 
 
Muscle twitch 
 
 เม่ือเซลลกลามเนื้อถูกกระตุน จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางไฟฟาข้ึนกอน action potential 
ซ่ึงแพรไปตามผิวเซลลและ T system ทําใหเกิด excitation-contraction coupling ยังผลใหเกิดการ
หดตัวและการคลายตัวของกลามเน้ือในระยะเวลาตอมา การหดตัวและคลายตัวของกลามเน้ือนี้
เรียกวา muscle twitch โดยทั่วไป โดยทั่วไปกลามเน้ือลายเร่ิมหดตัวหลังจากเซลลกลามเน้ือถูก 
depolarize ไปแลวประมาณ 2 ms และกอนท่ี depolarization ของเซลลกลามเน้ือจะเสร็จส้ินลง 
ระยะเวลาของการหดตัวของเซลลกลามเน้ือลายจะมีชวงส้ัน หรือยาวน้ัน ข้ึนกับชนิดของกลามเน้ือ
พวกท่ีเปน fast fiber อันไดแก กลามเนื้อซ่ึงทํางานท่ีละเอียดออน ตองการความเร็วและความแมนยํา 
จะมีระยะการหดตัวส้ัน อาจจะส้ันเพียง 7.5 ms สวน slow fiber อันไดแก กลามเนื้อซ่ึงทํางานท่ีไม
ตองการความละเอียดออน แตตองการความแข็งแกรง ความแรงและความคงทน จะมีระยะการหด
ตัวยาวนาน ซ่ึงอาจจะนานถึง 100 ms 
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กลไกการหดตัวของกลามเนื้อในระดับโมเลกุล 
 
 การหดตัวของกลามเนื้อในระดับโมเลกุล (molecular mechanism of muscle contraction) 
สามารถอธิบายไดโดยอาศัยกลไกการเล่ือนซอนกันของ myofilament (sliding filament 
mechanism) การเล่ือนซอนกันของ myofilament นี้ เกิดข้ึนจากวงจรของการจับกันระหวาง actin 
และ myosin ทําใหเกิดการดึงของ myofilament เกิดการหดตัว ตามดวยการปลอย actin และ myosin 
ออกจากกันและเขาวงจรการจับ-ดึง-ปลอย อีกตลอดระยะเวลาการหดตัวของกลามเนื้อ 
 
 กลามเนื้อท่ีอยูในขณะพัก troponin I จะจับกับ actin และ tropomyosin ทําใหตําแหนง 
active site บนสาย actin ถูกปดไว เม่ือ action potential แพรกระจายผานเซลลทาง T tubule จะ
กระตุน dihydropyridine receptor ซ่ึงเปน voltage-gated Ca channel อยูท่ี T tubule membrane ทําให 
Ca2+ หล่ังออกมาจาก terminal cisternae ของ sarcoplasmic reticulum Ca2+ ท่ีหล่ังออกมานี้จะจับกับ 
troponin C บนสาย actin ทําใหสาย tropomyosin เกิดการเล่ือนตัวและเปด active site บนสาย actin 
ท่ีสวนหัวของสาย myosin มีเอ็นซัยม adenosine triphosphatase (ATPase) ซ่ึงสลาย ATP เปน ADP 
และ inorganic phosphate (Pi) มาจับอยูท่ีสวนหัวของ myosin ทําให myosin มี affinity ตอ active 
site ของสาย actin สูงข้ึน และมีการจับกันของ myosin กับ actin เกิดเปน actomyosin complex  
สวนหัวของ myosin จะเคล่ือนตัวโดยการงอท่ี hinge และดึงสาย actin จะเห็น Z-line วิ่งเขาหา M-
line ทําใหการหดส้ันขาวของ sarcomere ข้ันตอนนี้เรียกวา power stroke และตองอาศัยพลังงานจาก
การสลาย ATP ดังกลาวขางตน หลังจาก   myosin จับกับ actin แลว ADP กับ Pi จะถูกปลอยออก
จากสวนหัวของสาย myosin ทําให ATP โมเลกุลใหมสามารถเขาไปจับแทน affinity ของ myosin 
ตอ actin จะลดลง ยังผลให myosin และ actin แยกออกจากกัน และสวนหัวของ myosin พรอมท่ีจะ
ทําปฏิกิริยากับ ATP โมเลกุลใหมและเกิดวงจรการสลาย ATP เกิด actomyosin complex เกิด power 
stroke และการแยกออกจากกันของ actin กับ myosin ซํ้าอีก เรียกวงจรนี้วา crossbridge cycle 
 
 การคลายตัวของกลามเน้ือจะเกิดข้ึนเม่ือ Ca2+ ถูก pump กลับเขาไปเก็บใน sarcoplasmic 
reticulum อีกคร้ังหนึ่งโดยกระบวนการ active transport ซ่ึงตองอาศัยพลังงานจาก ATP เชนกันเม่ือ
ระดับความเขมขนของ Ca2+ ใน cytosol ลดต่ําลงมากพอ กระบวนการทางเคมีระหวาง actin กับ 
myosin จะหยุดลง กลามเนื้อจะคลายตัว 
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 ในภาวะท่ีขาดพลังงานท้ัง ATP และ creatine phosphate การคลายตัวของกลามเนื้อจะไม
เกิดข้ึน พบวาหัวของ myosin จับแนนกับ actin เนื่องจากไมมี ATP ท่ีจําเปนในการสลายการจับกัน
ของ actin กับ myosin อีกท้ังการขนสง Ca2+ กลับเขา sarcoplasmic reticulum จะถูกยับยั้ง กลามเนื้อ
มีอาการหดเกร็งหรือหดตัวคาง เรียกภาวะนี้วา rigor ปรากฏการณนี้ถาเกิดในคนตาย เรียกวา rigor 
mortis ซ่ึงจะเกิดหลังเสียชีวิตประมาณ 4-6 ช่ัวโมง 
 
 การหดตัวของกลามเนื้อโดยรวม จึงเกิดจากการสลับกันจับ - ดึงแลวปลอยระหวางสวนหัว
ของ myosin และ  active site บนสาย actin ในจุดถัด ๆ ไป ในขณะท่ีกลามเน้ือมีการหดตัว  
ขนาดของ A-band จะคงท่ี แตขนาดของ I-band จะหดส้ันลง เนื่องจาก Z-line เคล่ือนเขาหากันและ
ขนาดของ sarcomere หดส้ันลง การจับและปลอยแตละรอบ กลามเน้ือจะหดส้ันลงประมาณ 1%  
จะเห็นไดวากระบวนการหดตัวและคลายตัวของกลามเนื้อลวนจําเปนตองอาศัยพลังงานท้ังส้ิน 
 
คุณสมบัติเชิงกลของกลามเนื้อ 
 
 องคประกอบท่ีใชในการหดตัวของกลามเนื้อ ไดแก contractile protein ท้ังหมด ซ่ึงเรียกวา 
contractile element สวนองคประกอบท่ีไมไดใชในการหดตัว เรียกรวม ๆ วา elastic element เชน 
connective tissue เสนเอ็น เสนเลือด เสนประสาท เปนตน จะแทรกกระจายอยูในมัดกลามเนื้อ โดย
อาจเรียงตัวขนานหรือเรียงตัวเปนอนุกรมกับ contractile element ก็ไดพวกท่ีเปน parallel elastic 
element จะทําหนาท่ีตอตานการดึงยืดของกลามเน้ือ และมีสวนทําใหเกิดแรงตึงตัว (tension) ของ
กลามเนื้อในระยะพัก สวนท่ีเปน series elastic element จะทําหนาท่ีตอตานการหดตัวของกลามเนื้อ  
 
 ในขณะท่ีกลามเนื้อถูกกระตุนและมีปฏิกิริยาการจับ-ดึง-ปลอย ของ actin กับ myosin ทําให
มีการหดส้ันขาวของ sarcomere นั้น tension ของกลามเน้ือท้ังมัดจะเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ แตความยาว
โดยรวมของกลามเนื้อท้ังมัดยังคงเทาเดิมอยู ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจากการที่ contractile element หดส้ัน
เขา ทําใหเกิดแรงดึงให series elastic element (เชน เสนเอ็นกลามเนื้อตรงปลายท้ังสองดานของมัด
กลามเน้ือ) ยืดตึงข้ึน มีผลให tension หรือแรงตึงตัวรวมของกลามเน้ือสูงข้ึน แตความยาวของ
กลามเนื้อโดยรวมยังเทาเดิมอยู การหดตัวของกลามเนื้อในระยะน้ีเรียกวา isometric contraction 
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 เม่ือ contractile element หดส้ันเขาไปเร่ือย ๆ และดึง series elastic element ใหยืดยาวออก
จนยืดออกไปอีกไมไดแลว ถึงตอนน้ี tension ของกลามเนื้อท้ังมัดจะคงท่ี แตความยาวของกลามเนื้อ
ท้ังมัดเร่ิมหดส้ันลง การหดตัวของกลามเนื้อในระยะหลังนี้เรียกวา isotonic contraction 
 
ลักษณะการหดตัวของกลามเนื้อลาย 
 
 การตอบสนองตอการกระตุนของระบบกลามเนื้อในรางกายเกิดจากการทํางานประสานกัน
ของ motor unit หลาย ๆ หนวยในกลามเนื้อมัดเดียวกัน และยังมีการทํางานประสานกับกลามเนื้อ
มัดอ่ืน ๆ อีกดวย การทํางานของกลามเนื้อลายในรางกายจึงเปนแบบ graded response มี summation 
of contraction และมี body mechanics ท่ีทําใหกลามเนื้อลายทํางานอยางไดเปรียบเชิงกล อยางไร 
ก็ตาม ถากลามเนื้อทํางานหนักติดตอกันเปนเวลานาน ๆ อาจทําใหเกิดอาการลา (muscle fatigue) 
เม่ือระบบประสานที่มาเล้ียงกลามเนื้อลายนั้นถูกทําลายไป (denervation) ไมวาจะดวยสาเหตุ
ประการใดก็ตาม การทํางานของกลามเนื้อมัดนั้นจะผิดปกติสามารถตรวจไดโดยการบันทึก
คล่ืนไฟฟาของกลามเนื้อท่ีเรียกวา electromyography 
 
Motor Unit 
 
 การทํางานของกลามเนื้อลายในรางกาย โดยปกติจะถูกควบคุมโดยระบบประสาทยนต  
โดยท่ี motor area ในสมองจะสงพลังประสาทมาตามเสนประสาทในระบบประสาทสวนกลาง  
ซ่ึงถูกถายทอดตอไปยังระบบประสาทสวนปลาย และไปยังระบบกลามเนื้อโดยผานทาง motor unit 
ซ่ึงถือเปนหนวยยอยท่ีสุดของระบบกลามเนื้อท่ีสามารถทํางานได motor unit ประกอบดวย motor 
neuron 1 เซลลและเสนใยกลามเนื้อจํานวนหนึ่งท่ีนิวรอนนั้นไปเล้ียง เม่ือ motor neuron หนึ่ง 
ถูกกระตุน เสนใยกลามเน้ือทุกเสนใยที่ถูกเล้ียงโดยนิวรอนนั้นจะตอบสนองโดยการหดตัวท้ังหมด 
อัตราสวนของจํานวนเสนใยกลามเนื้อตอ motor neuron 1 เซลลนั้น จะข้ึนกับลักษณะ 
ความละเอียดออนและความแมนยําของการทํางานของกลามเนื้อนั้น ๆ เชน ในกลามเน้ือควบคุม
การเคล่ือนไหวของลูกตา หรือในกลามเนื้อมือซ่ึงตองการความละเอียดออนและความแมนยําสูง จะ
มีจํานวนเสนใยกลามเนื้อเพียง 3 – 6 เสนใยตอ motor neuron 1 เซลล แตในกลามเน้ือขาหรือหรือ
กลามเน้ือบริเวณหลังซ่ึงไมตองการความละเอียดออนหรือความแมนยําในการเคล่ือนไหว จํานวน
เสนใยกลามเนื้อตอ 1 motor unit อาจมีมากหลายรอยเสนใย 
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 โดยท่ัวไป spinal motor neuron จะไปเล้ียงเสนในกลามเน้ือท่ีมีลักษณะเดียวกัน  
ซ่ึงหมายความวา เสนใยกลามเนื้อท่ีอยูใน motor unit เดียวกัน จะมีคุณสมบัติเปน slow หรือ fast 
fiber อยางใดอยางหน่ึงเทานั้น โดยท่ัวไป slow muscle fiber จะถูกเล้ียงโดย spinal motor neuron  
ท่ีมีขนาดเล็ก และมีความเร็วในการส่ือนํากระแสประสาทชา ในขณะท่ี fast muscle fiber จะถูกเล้ียง
โดย spinal motor neuron ท่ีมีขนาดใหญ และมีความเร็วในการส่ือนํากระแสประสาทเร็ว พบวา 
กลามเนื้อใหญ ๆ ของแขนและขาจะทํางานดวย slow unit กอนเปนสวนใหญ slow unit นี้ทนทาน
ตอการเหนื่อยลา สวน fast unit จะเร่ิมทํางานเม่ือแขนขานั้นตองเคล่ือนไหวแรงข้ึน fast unit จึงมี
อาการลาเร็ว 
 
การเปล่ียนแปลงทางเคมีและแหลงพลังงาน  
 
 กลามเน้ือตองการพลังงานท้ังในขณะท่ีหดตัวและคลายตัว แหลงพลังงานท่ีกลามเน้ือ
นํามาใชนี้อยูในรูปของ ATP ซ่ึงเปน organic phosphate ท่ีไดมาจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีใน
กระบวนการเผาผลาญสารอาหาร (intermediary metabolism หรือ phosphorylation) 
 
 Phosphorylation โดยปกติ  ATP จะถูกสราง ข้ึนโดยการรวมกันของสาร  adenosine 
diphosphate (ADP) กับ inorganic phosphate โดยอาศัยพลังงานจากการสลายสารคารโบฮัยเดรต 
เชน กลูโคส นอกจากน้ีภายในเซลลกลามเนื้อเองยังมีสารประกอบ phosphate อีกชนิดหนึ่งซ่ึงให
พลังงาน เรียกวา phosphoryl creatine หรือ creatine phosphate (CP) เม่ือ CP ถูก hydrolyze จะสลาย
กลายเปน creatine, phosphate และพลังงาน ในขณะพัก ATP บางสวนในกลามเนื้อจะถูกใชไปใน
การสราง CP และเก็บสะสมไวในกลามเน้ือ ขณะออกกําลังกาย CP จะถูกนําไปสราง ATP และ 
ATP จะถูกนําไปใชในการหดตัวของกลามเนื้อตอไป 
 
 การสราง CP ถูก catalyze โดยเอ็นซัยม creatine phosphokinase ใน mitochondria ในขณะ
ท่ีกระบวนการ hydrolysis ของ CP ตองอาศัยเอ็นซัยม creatine phosphokinase ท่ีสวนหัวของ 
myosin 
 
 การสลายสาร  carbohydrate  พลังงานสวนใหญท่ีสะสมในรูป CP และ ATP นั้นไดมาจาก
การสลายกลูโคลใหกลายเปน carbon dioxide และนํ้า นอกจากกลูโคสแลว ภายในเซลลกลามเนื้อ
และตับยังเก็บสะสมกลัยโคเจนซ่ึงเปล่ียนเปนกลูโคสไดอีกดวย 
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 ในขณะท่ีรางกายมี oxygen เพียงพอ กลูโคสจะถูกสลายให pyruvate ซ่ึงเขาสูกระบวนการ
ใน tricaboxylic acid cycle ถูก metabolize จนกลายเปน carbon dioxide และนํ้า เรียกกระบวนการ
ท้ังหมดนี้วา respiratory enzyme pathway หรือ aerobic glycolysis 
 
 ถารางกายมี oxygen ไมเพียงพอ pyruvate จะถูก reduce กลายเปน lactate (แทนที่จะเขา
กระบวนการ tricarboxylic acid cycle) กระบวนการนี้เรียกวา anaerobic glycolysis ซ่ึงจะไดจํานวน
พลังงานนอยกวาการสลายแบบที่ใช oxygen 
 
 นอกจากนี้ เซลลกลามเนื้อยังสามารถ oxidize free fatty acid (FFA) ในกระแสเลือดได 
carbon dioxide น้ํา และพลังงานใชในการหดตัวของกลามเนื้อ เช่ือกันวา FFA นี้ เปนสารตนกําเนิด
ท่ีใหพลังงานแกกลามเนื้อในขณะพักและในชวงระยะพักฟนหลังการหดตัว 
 

ความสําคัญของความแขง็แรงของกลามเนื้อ 
 

 กลามเนื้อเปนสวนของรางกายซ่ึงทําหนาที่สําคัญ โดยเปลี่ยนแปลงพลังงานท่ีเก็บอยูในรูป
สารเคมีไปเปนพลังงานกล ทําใหอวัยวะตางๆของรางกายเคล่ือนไหวได กอใหเกิดงาน และทําให
รางกายดํารงชีวิตอยูได การเคล่ือนไหวเปนธรรมชาติของมนุษย ความแข็งแรงและความอดทนของ
กลามเน้ือเปนองคประกอบพื้นฐานท่ีสําคัญของสมรรถภาพทางกาย ระบบการเคล่ือนไหวมี
องคประกอบท่ีสัมพันธกัน 3 ระบบ ไดแก ระบบโครงราง (Skeletal system) ทําหนาท่ีเปนแขนของ
คานในการเคล่ือนไหวของรางกาย ระบบกลามเนื้อ (Muscular system) ทําหนาท่ีหดตัวใหเกิดแรง
ดึงในการเคล่ือนไหวของกระดูก และระบบประสาท (Nervous system) ทําหนาท่ีควบคุมการทาํงาน
ของกลามเนื้อและควบคุมการเคล่ือนไหวของรางกาย ชัยเลิศ (2540) กลาวไววาขั้นตอนการทํางาน
ของกลามเนื้อลายในรางกาย  
 
 1. กลามเนื้อลายถูกกระตุนดวยกระแสประสาทจากเสนประสาทยนต 
 
 2. เกิดการแพรกระจายของกระแสประสาทจากปลายเสนประสาทผานทาง neuromuscular 
junction หรือ motor end plate ไปยังเซลลกลามเนื้อเหนี่ยวนําใหเกิด end plate potential  
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 3. เกิด action potential แพรกระจายสูเซลลกลามเน้ือ ทําใหมี Ca2+ หล่ังออกมาจาก 
sarcoplasmic reticulum 
 
 4. เกิดการเปล่ียนแปลงพลังงานเคมีไปเปนพลังงานกลและพลังงานความรอนภายใน  
 
 5. myofilament ซ่ึงเปนสวนประกอบยอยของเซลลกลามเนื้อ ยังผลใหกลามเนื้อหดตัว 
ในท่ีสุด 
 
 สอดคลองกับ Heyward (1991) กลาววา ผลทางสรีรวิทยาของการฝกดวยน้ําหนักและการ
ฝกแบบมีแรงตานโดยแบงตามปจจัยตางๆ ดังนี้   
 
 1. ปจจัยทางดานลักษณะรูปรางของกลามเนื้อ 
 
 2. ปจจัยทางประสาท 
 
 3. ปจจัยทางชีวเคมี 
 
 4. การเปล่ียนแปลงอ่ืนๆ  
 
 ทศพล (2550) กลาวไววาปจจัยท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงของกลามเนื้อลาย 
 
 1.  การเปล่ียนแปลงของระบบประสาทกลามเนื้อ 
 
 2.  การลดลงของขนาด และจํานวนใยกลามเนื้อ 
 
 3.  ความแข็งแรงของกลามเนื้อลายลดลง 
 
 4.  การเปล่ียนแปลงของฮอรโมน 
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 5. การรับประทานอาหาร  
 
 6. ระดับของกิจกรรมทางกายภาพรวมถึงการดําเนินชีวิตประจําวันและการออกกําลังกาย  
 
 7.  ส่ิงแวดลอม และมลภาวะ 
 
 การเปล่ียนแปลงท่ีเห็นไดดวยตาเปลา กลามเน้ือมีขนาดเล็กลง  กลามเนื้อเปล่ียนสีมีการ
เพิ่มข้ึนของไขมันและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันภายในกลามเนื้อ การเปล่ียนแปลงทางโครงสรางภายใน 
ขนาดของใยกลามเนื้อลดลง ไมโตคอนเดรียลดลง การลดลงของการสังเคราะหโปรตีนท่ีทําหนาท่ี
ในการหดตัวของกลามเน้ือ สอดคลองกับ Sydney (1937) กลาวไววา การทํางานของแพทยทาง
คลินิก และพยาธิแพทยมีความจําเปนสําหรับประโยชนสูงสุดของ muscle biopsy ในการวินิจฉัย 
neuromuscular และ systemic disease ความผิดปกติจะแสดงความสัมพันธกับอาการ ความเจ็บปวด
และออนแรง ซ่ึงอาการเหลานี้บงบอกถึงภาวะการเปล่ียนแปลงของระบบประสาทกลามเนื้อและ 
การลดลงของขนาด เสนใยกลามเนื้อ  
 
 ความแข็งแรงของกลามเน้ือ (Muscle strength) เปนองคประกอบพื้นฐานท่ีสําคัญในการ
พัฒนาสมรรถภาพทางกายทําใหรางกายไดเคล่ือนไหวและออกแรงกระทําตอแรงภายนอก ความ
แข็งแรงของกลามเนื้อยังเปนพื้นฐานในการแสดงความสามารถทางกีฬา Westcott (1993) รายงานวา
การฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อจะชวยพัฒนาบุคลิก ทาทาง (Appearance) ความสามารถทางกาย 
การเผาผลาญและผลิตพลังงานในรางกาย ชวยลดไขมันท่ีสะสมในรางกาย ชวยเพิ่มกําลังความ
แข็งแรงและความหนาแนนของกลามเนื้อ รวมท้ังเอ็นกลามเนื้อและกระดูกเพิ่มข้ึน  
 
 ชูศักดิ์ และกัลยา (2536) กลาววา ความแข็งแรงเปนความสามารถของรางกายหรือสวนใด
สวนหนึ่งของรางกายท่ีจะทํางาน ซ่ึงความแข็งแรงเปนความสามารถของรางกายท่ีเกิดจากการรวม
ของปจจัย 3 อยาง ดังตอไปนี้เขาดวยกันคือ  
 
 1.  แรงท่ีเกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อกลุมท่ีตองการใหทํางาน (Agonists) ซ่ึงหมายถึง
ผลรวมของแรงของการหดตัวของกลามเนือ้แตละช้ิน           
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 2.   ความสามารถของกลามเนื้อกลุมตรงขาม (Antagonists) ทําหนาท่ีประสานกับกลามเนื้อ
กลุมท่ีตองการใหทํางาน (Agonists)                           
                                                                                           
 3. อัตราสวนทางเมแคนิคสของการจัดระบบคาน (กระดูก) ท่ีเกี่ยวของ 
 

เจริญ (2550) กลาวไววา วัตถุประสงคของการออกกําลังกายได 4 ประการหลักคือ  
 
 1. การออกกําลังกายเพื่อบําบัดรักษามีจุดมุงหมายเพื่อการบําบัดรักษา ผูที่มีปญหาสุขภาพ
หรืออาการเจ็บปวยดวยโรคท่ีไมติดตอ อาทิเชน โรคหัวใจ โรคหลอดเลือด โรคเบาหวาน โรคหอบ
หืด โรคความดันโลหิตสูง โรคอวน โรคภูมิแพ โรคเครียดและปวดหลัง ฯลฯ ซ่ึงแพทยปจจุบันให
การยอมรับและใชวิธีการออกกําลังกายเปนสวนหนึ่งในการบําบัดรักษาอาการของโรคดังกลาว  
เพื่อลดการใชยาใหนอยลงและสรางภูมิตานทานของรางกายใหสูงข้ึน เปนการรักษาอาการของโรค
ควบคูกับการใชยาใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ดวยการจัดโปรแกรมการออกกําลังกายใหเหมาะสมกับ
อาการของโรคและเหมาะสมกับผูปวยเปนรายๆ ไป ภายใตการควบคุมดูแลของแพทยและ
ผูเช่ียวชาญทางดานการออกกําลังกายอยางใกลชิด 
 
  2. การออกกําลังกายเพื่อการฟนฟูสภาพรางกาย การออกกําลังกายประเภทนี้จะกระทําตอ
จากการบําบัดรักษาหรือภายหลังจากอาการเจ็บปวยทุเลาลงจนกระทั่งหายเปนปกติ เพ่ือกระตุนให
รางกายท่ีเส่ือมสภาพหรือทรุดโทรมลงในชวงท่ีเจ็บปวย กลับฟนคืนสภาพท่ีแข็งแรงเปนปกติ อาทิ
เชน อาการเจ็บไขไมสบายโดยท่ัวไปอาการเจ็บปวยดวยโรคภัยไขเจ็บ อาการบาดเจ็บจากการเลน
กีฬาหรือการแข็งขันกีฬา อาการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุรวมท้ังอาการเส่ือมสภาพของรางกายท่ีเกิดจาก
การขาดการออกกําลังกาย เปนตน ซ่ึงภายหลังจากอาการเจ็บปวยทุเลาหรือหายเจ็บปวยแลว  
การออกกําลังกายท่ีถูกตองและเหมาะสม จะชวยฟนฟูสภาพรางกายใหแข็งแรงเปนปกติไดเร็วข้ึน 
 
 3. การออกกําลังกายเพื่อการสรางเสริมรางกายใหแข็งแรงอดทน การออกกําลังกาย
ประเภทนี้มุงสรางเสริมสุขภาพรางกายจากสภาวะท่ีเปนปกติใหมีความสมบูรณแข็งแรงในองครวม
ของสุขภาพ และสมรรถภาพทางกายเพิ่มข้ึน ไมวาจะเปนการออกกําลังกายเพื่อพัฒนาความอดทน
ของระบบหายใจและไหลเวียนเลือด การสรางเสริมความแข็งแรงและความอดทนของกลามเน้ือ
ความออนตัวและสวนประกอบของรางกาย ซ่ึงจะสงผลใหรางกายสามารถประกอบภารกิจใน
ชีวิตประจําวันท่ีหนักและนานไดเปนอยางดี โดยท่ีไมรูสึกออนเพลียหรือมีอาการเหน็ดเหนื่อยงาย 
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เปนการสรางภูมิตานทานโรคใหกับรางกายท่ีจะชวยปองกันมิใหเกิดโรคภัยไขเจ็บมาเบียดเบียน  
ทําใหสุขภาพรางกายแข็งแรงเพิ่มข้ึน สามารถประกอบหนาท่ีการงานและดํารงชีวิตไดอยางมี
สุขภาพ 
 
 4. การออกกําลังกายเพื่อพัฒนาขีดความสามารถสูงสุดของรางกาย การออกกําลังกาย
ประเภทนี้สวนใหญเปนการออกกําลังกายท่ีมุงพัฒนาทักษะและสมรรถภาพทางกลไกการ
เคล่ือนไหวของรางกายแตละบุคคลใหพัฒนาไปสูศักยภาพหรือความสามารถสูงสุดในแตละดาน 
ท่ีตองการ อาทิเชน ความแข็งแรง ความเร็ว กําลัง ความคลองแคลววองไว ความแมนยํา ปฏิกริยา
การรับรูส่ังการของสมอง ความสัมพันธในการเคล่ือนไหว และการทรงตัวท่ีดี เปนตน ซ่ึงนอกจาก
จะทําใหมีสุขภาพรางกายท่ีสมบูรณแข็งแรงเหนือกวาคนท่ัวไปแลว ยังสามารถปฏิบัติทักษะการ
เคล่ือนไหวไดอยางมีประสิทธิภาพ การออกกําลังกายประเภทนี้จะใชเฉพาะสําหรับนักกีฬาหรือ
บุคคลท่ีมีสุขภาพพื้นฐานแข็งแรง และมีการเตรียมความพรอมทางดานรางกายอยางเปนระบบ 
โดยผูฝกสอนกีฬาหรือผูเช่ียวชาญทางดานการฝกสมรรถภาพเฉพาะดานท่ีมีความสามารถ เชน  
การออกกําลังกายหรือการฝกซอมของนักกีฬาประเภทตางๆ  เปนตน 
 
 ดังนั้นการเคล่ือนไหวของรางกายจึงตองการความแข็งแรงเปนพื้นฐาน เพื่อตอสูกับแรงตาน
ความแข็งแรงจึงเปนสวนประกอบของสมรรถภาพท่ีเกี่ยวของกับกําลัง (Power)  ความเร็ว (Speed) 
และความคลองตัว (Agility) การเพิ่มความแข็งแรงจะทําใหกําลังเพิ่ม การมีกําลังยอมทําให
กลามเนื้อทํางานไดทันทีสามารถเคล่ือนไหวไดงาย และเร็วข้ึน รวมถึงการเคล่ือนไหวในการเปล่ียน
ทิศทางไดคลองแคลววองไว เพราะรางกายตองการแรงมากเพ่ือเรงมวล หรือน้ําหนักของรางกายให
เคล่ือนท่ี จากเหตุผลดังกลาวจึงสรุปไดวาความแข็งแรงของกลามเน้ือเปนปจจัยหลักของกลไกการ
เคล่ือนไหว 
 

การเปล่ียนแปลงขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดเสนใยกลามเนื้อแนวขวางของกลามเนื้อ 
ท่ีมีความสัมพนัธตอความแข็งแรงของกลามเนื้อ 

 
 จุดมุงหมายของการฝกซอมหรือการออกกําลังกายเพ่ือ ปรับปรุงหนาท่ีทางสรีรวิทยาของ
กลามเนื้อใหพัฒนาข้ึนตามการทํางานของชนิดกีฬา ความเขาใจในพื้นฐานเกี่ยวกับโครงสรางและ
หนาท่ีการทํางานของกลามเนื้อในการหดตัวสรางแรงจึงเปนส่ิงท่ีความสําคัญ  (สนธยา, 2547) 
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 อนันต (2527) กลาวไววา การทํางานของกลามเนื้อจึงเปนตัวกระตุนใหกลามเนื้อขยาย
ขนาดพรอมกันนี้ยังมีความแข็งแรงท่ีเพิ่มข้ึนโดยท่ีความแข็งแรงของกลามเน้ือ  ข้ึนอยูกับ
พื้นท่ีหนาตัด (Cross Section) ของกลามเนื้อแตละมัด ถากลามเน้ือมัดใดมีพื้นท่ีหนาตัดมาก 
กลามเนื้อมัดนั้นจะมีความแข็งแรง เจริญ (2550) กลาววาการออกกําลังกายเสริมสรางความแข็งแรง
ของกลามเนื้อจะชวยปองกันและชลอการเส่ือมสภาพของเซลลและระบบการทํางานของอวัยวะ
ตางๆ ภายในรางกาย “เหมือนฝากออมสินสุขภาพ”  สอดคลองกับ การศึกษาของ Marko et al. 
(2006) พบวา นักวิ่งอายุมาก ระหวาง53-77 ป มีกลามเนื้อขนาดใหญข้ึนและแรงสูงสุดตอ
พื้นท่ีหนาตัดในระดับเสนใยกลามเน้ืออยูในเกณฑปกติ และลักษณะความแข็งแรงและแรงสูงสุด
ของกลามเนื้อก็สูงกวาคนปกติ การฝกซอมวิ่งระยะใกลเปนระบบจะชวยกระตุนใหโครงสรางและ
ลักษณะการออกแรงของกลามเนื้อ 
 
 ชัยเลิศ (2540) ไดกลาววา ภาวะท่ีกลามเน้ือมีขนาดใหญข้ึน สวนใหญเกิดจากการท่ี
กลามเนื้อมีการทํางานดวยความแรงสูงสุดหรือเกือบจะสูงสุดเปนประจํา หรือจากการฝกฝน
กลามเนื้อใหทํางานหนักเปนประจําเปนเวลานานติดตอกันประมาณ 6-10 สัปดาห มีผลทําให
จํานวน actin และ myosin filament ภายในเซลลกลามเนื้อลายเพ่ิมข้ึน แตจํานวนเซลลกลามเนื้อลาย
ยังเทาเดิมอยู ในปจจุบันยังไมทราบวาการเพ่ิมจํานวน myofibril เกิดข้ึนไดอยางไร อยางไรก็ตาม 
เม่ือกลามเน้ือเกิด hypertrophy ปริมาณของ glycolytic enzyme ในเน้ือกลามจะเพิ่มมากข้ึนดวย ทํา
ใหมีการสลายสารอาหารและใหพลังงานในการหดตัวไดมากข้ึน สอดคลองกับ ชูศักดิ์ และกันยา 
(2536) ไดกลาววา ผลของการฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อจะทําใหเกิด Hypertrophy คือ การเพ่ิม
ขนาดของเสนใยกลามเนื้อ ทําใหกลามเนื้อใหญข้ึน แข็งแรงข้ึน แตถาไมไดรับการฝก กลามเนื้อจะมี
ขนาดเล็กลง เรียกวา Atrophy นอกจากนี้การฝกความแข็งแรงของกลามเน้ือ จะทําใหกลามเนื้อมี
ความตึงตัวดี (tone) ซ่ึงทําใหกลามเนื้อสามารถปรับตัวรับกับงานหนักในขณะแข็งขันไดดีข้ึน  เจริญ 
(2551) กลาวไววา ส่ิงท่ีเปนเครื่องบงช้ีถึงการปรับสภาพของเสนใยกลามเนื้ออันเปนผลเนื่องมาจาก
การฝกความแข็งแรงคือ เสนใยกลามเนื้อท่ีมีขนาดใหญข้ึน (Hypertrophy) ซ่ึงเปนผลมาจากการเพ่ิม
ขนาดของเสนใยเล็กๆ (Myofibrils) ท่ีรวมตัวกันเปนมัดกลามเนื้อ หรือกลามอีกนัยหนึ่งคือ เปนการ
เพิ่มจํานวนของ Actin และ Myosin ซ่ึงทําหนาท่ีเปนแหลงกําเนิดของแรงในการหดตัวของ
กลามเนื้อ  สอดคลองกับ Tim และคณะ(2004) ไดศึกษา ผลของการฝกการหดตัวกลามเนื้อแบบ
ความยาวมากข้ึน Isokinetic ดวยความเร็วสูงและตํ่า ตอความหนาตัวท่ีเพิ่มข้ึนของกลามเนื้อ Biceps 
brachii ในชาย อายุ 23 ป พบวา คาพ้ืนท่ีตัดขวางเสนใยกลามเนื้อทุกชนิดเพิ่มขนาดข้ึน 
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 ขนาดของเสนใยกลามเน้ือ  จะไดรับการพัฒนาใหมีขนาดใหญและแข็งแรงเพ่ิมข้ึนดวย
โปรแกรมการฝกความแข็งแรงท่ีถูกตอง ระหวางจํานวนคร้ังท่ียกกับความหนักหรือความตานท่ีใช
ในการฝก แนวทางในกรฝกความแข็งแรงท่ีใหผลดีท่ีสุด คือ น้ําหนักท่ีใชในการฝกจะตองมาก
จํานวนคร้ังท่ียกนอย ซ่ึงสอดคลองกับ Graves and Pollock (1993) กลาววา ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อท่ีเพ่ิมข้ึนจากการฝกจะสงผลใหความอดทนของกลามเนื้อเพิ่มข้ึนดวย การเพ่ิมความถ่ีใน
การกระตุนหนวยยนต (Motor unit firing) และจํานวนหนวยยนตท่ีถูกกระตุนเพิ่มข้ึน หลังจากฝก
ไป 4-6 สัปดาห กลามเน้ือจะมีขนาดใหญข้ึน (Muscle hypertrophy) ซ่ึงเกิดจากการสังเคราะห
โปรตีนในกลามเน้ือมากข้ึน และ Gerson et al.(2002) ไดศึกษาโปรแกรมการฝกดวยแรงตาน  
3 โปรแกรมคือ  (1) Low Rep, ท่ีระดับ 3-5 คร้ัง ของ 1 RM จํานวน 4 เซต พักระหวางเซต 3 นาที (2) 
Int Rep, ท่ีระดับ 9-11 คร้ัง ของ 1 RM จํานวน 3 เซต พักระหวางเซต 2 นาที (3) High Rep, ระดับ 
20-28  คร้ังของ 1 RM จํานวน 2 เซต พักระหวางเซต 1 นาที พบวาพื้นท่ีตัดขวางเสนใย เฉพาะกลุม 
(1) และ (2) กลามเนื้อท้ัง 3 ชนิด (I ,IIa, IIb) เพิ่มข้ึน การเพิ่มขนาดจึงเปนผลจากอัตราการสราง
โปรตีนสูงข้ึน ซ่ึงรวมถึงโปรตีนที่ทําหนาท่ีหดตัวของกลามเนื้อ  
  
 ความสําคัญของการฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อท่ีมีความสัมพันธตอขนาดพ้ืนท่ีหนาตัด
ไดมีการศึกษา และทําการวิจัยดังท่ีไดกลาวมาแลว จากความสําคัญของการฝกดวยน้ําหนักไดมี
การศึกษา และทําการวิจัยอีกดังนี้  ถาวร (2541) ทําการวิจัยเร่ือง ผลของการฝกยกน้ําหนักในระดับ
ความหนักท่ีตางกันท่ีมีตอกําลังของกลามเน้ือขา พบวา กําลังของกลามเนื้อขาไมแตกตางกัน 
ภายหลังการฝกสัปดาหท่ี 9 แตมีกําลังของกลามเนื้อขาท่ีเพ่ิมข้ึนจากกอนการฝก อับดุลหาดี (2542) 
ทําการวิจัยเร่ือง ผลของการฝกยกน้ําหนักในระดับความหนักท่ีตางกันท่ีมีตอความแข็งแรงของ
กลามเน้ือขา พบวา ความแข็งแรงของกลามเนื้อขาไมแตกตางกัน ภายหลังการฝกสัปดาหท่ี 9 แตมี
ความแข็งแรงของกลามเนื้อขาเพิ่มข้ึนจากกอนการฝก ชัชฎาพร (2542) ทําการวิจัยเร่ือง ผลของการ
ฝกแบบพีระมิด 2 รูปแบบท่ีมีตอความแข็งแรงของกลามเนื้อ พบวา ความแข็งแรงของกลามเนื้อไม
แตกตางกัน ภายหลังการฝกสัปดาหท่ี 8 แตในความแข็งแรงของกลามเนื้อเพิ่มข้ึนจากกอนการฝก 
เอกพล (2550) ทําการวิจัยเร่ือง ผลของการฝกดวยน้ําหนักท่ีความเร็วแตกตางกันตอความแข็งแรง
ของกลามเนื้อตนขาดานหนา พบวา ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางกัน ภายหลัง
การฝกสัปดาหท่ี 9 ผลของความแข็งแรงของกลามเนื้อนั้น ข้ึนอยูกับวิธีการฝก 
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หลักการฝกดวยแรงตานพื่อความแขง็แรง 
 

 การฝกโดยการใชน้ําหนกั (Weight training) หมายถึง การฝกเพื่อเพ่ิมพนูประสิทธิภาพ 
การทํางานของกลามเนื้อ โดยใชน้ําหนักชวยนอกเหนือจากการฝกมือเปลา เชน บารเบลล ดัมเบลล 
หรืออาจรวมไปถึงเคร่ืองมืออ่ืนๆ ในเคร่ืองรวมน้ําหนัก (Multiple weight machines) (ธวัช, 2538) 
 
 วุฒิพงศ (2536) กลาวไววาวิธีการฝกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงนั้นมีอยูหลายวิธีแตทุกวิธียึด
หลักการอันเดียวกัน คือ จะตองทําใหกลามเน้ือตอสูกับแรงตานทานหรือน้ําหนักท่ีสูงแบบคอยๆ 
เพิ่มน้ําหนักเปนเวลาพอสมควร ซ่ึงข้ึนอยูกับความเขมขนของการกําหนดการฝกโดยยึดหลักการเกนิ 
(Overload principle) การฝกแบบนี้เปนวิธีการฝกท่ีทําใหกลามเนื้อแข็งแรงโดยใชน้ําหนักหรือแรง
ตานเกินความสามารถ สอดคลอง Paulette (1991); เจริญ (2538) รายงานวา การฝกดวยน้ําหนักเพื่อ
ความแข็งแรงของกลามเนื้อจะตองคํานึงถึง 
 
 1. หลักการเพิ่มความหนักในการฝก (Overload principle) หมายถึง การเพ่ิมพูน
ความเครียด (Stress) ใหกับกลามเนื้อมากกวาสภาวะปกติขณะทําการฝก เชน ใหนักกีฬายกน้ําหนัก
ท่ีกําหนดให ซ่ึงน้ําหนักนี้จะกระตุนใหรางกายเกิดปฎิกริยาตอบสนองข้ึน ขนาดความหนักท่ี
เหมาะสม (Optimal load) สําหรับการพัฒนาเสริมสรางความแข็งแรงใหกับกลามเนื้อควรจะอยูใน
ระดับท่ีกลามเนื้อตองออกแรงเกือบเต็มท่ีในการฝกแตละคร้ัง จึงจะกอใหเกิดประโยชนในการ
เสริมสรางความแข็งแรงและกําลังของกลามเน้ือไดมากท่ีสุด Bowerman and Freeman (1991) 
รายงานวา การเพ่ิมความหนักในการฝกนั้น ข้ึนอยูกับความสามารถของแตละบุคคล และ
วัตถุประสงคในการฝก ศิริรัตน (2536) รายงานวา หลักของการเพิ่มความหนักในการฝก (Overload 
principle) เปนหลักท่ีสําคัญท่ีสุดในการฝกยกน้ําหนัก (Weight training) เพราะนํ้าหนักเปนแรงตาน 
ทําใหเซลลกลามเน้ือทํางานมากกวาสภาวะปกติในชีวิตประจําวัน น้ําหนักท่ีเกินจะกระตุนให
กลามเนื้อเจริญเติบโต แข็งแรงข้ึน หลักการฝกเกินจึงตองทําโดยการเพิ่มแรงตานทานหรือน้ําหนักท่ี
ยกเพิ่ม     
  
 2. การเพิ่มความตานทานในการฝก (Progressive resistance) 
 
  เจริญ (2538) กลาววา หลักการฝกท่ีดีนั้น กลามเน้ือจะไดรับการฝกใหออกแรงกระทํา
กับความตานทาน ความตานทานในการฝกจะตองเปนไปอยางถูกตองเหมาะสม และสัมพันธกับ
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สภาพความสมบูรณแข็งแรงของรางกาย จึงจะทําใหโปรแกรมการฝกไดผลและประสบความสําเร็จ
สูงสุด  สอดคลองกับ Paulette (1991) กลาววา การเพ่ิมความตานทานในการฝกเพื่อพัฒนาความ
แข็งแรงของกลามเน้ือ จะใชความตานทานท่ีหนักมากจนถึงใหกลามเน้ือออกแรงเกือบถึงสูงสุดท่ี
สามารถทําได (Near-maximum effort) จํานวนคร้ังท่ีกระทําซํ้าตอเซต (Repetition) เปน
องคประกอบรองลงมาในการพิจารณาจัดโปรแกรมการฝกเพื่อพัฒนาความแข็งแรง 
 
 3.   การฝกท่ีเฉพาะเจาะจง (Specificity training) 
 
  Paulette (1991) กลาววา ความเฉพาะเจาะจงของการฝกความแข็งแรงนั้น จะตองเลือก
การออกกําลังกายท่ีทําใหเกิดความแข็งแรงและกําลังในกลามเนื้อสวนท่ีใชในการเลนกีฬา และเปน
การออกกําลังกายท่ีใชพลังงานเชนเดียวกับในการเลนกีฬา ความเฉพาะเจาะจงของระบบพลังงานท่ี
ตองการข้ึนอยูกับ จํานวนครั้งท่ีกระทําตอเซต และนํ้าหนักท่ีใชในการฝก สอดคลองกับ เจริญ 
(2544) ในการฝกคุณภาพความแข็งแรงสูงสุดใหบังเกิดผลดีตอกลามเนื้อนั้น จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตอง
อาศัยการเตรียมรางกายพ้ืนฐานอยางถูกตองตามข้ันตอนของหลักและวิธีการฝกวึ่งเร่ิมจากเบาไปหา
หนัก โดยคอยๆ เพิ่มปริมาณงานหรือความหนัก (Intensity) ข้ึนทีละนอยตามพ้ืนฐานของระดับ
ความสามารถท่ีคอยๆ ไดรับการพัฒนาปรับตัวสูงข้ึนเปนลําดับ ซ่ึงในการยกน้ําหนักเพื่อเสริมสราง
ความแข็งแรงใหกลับกลามเนื้อก็เชนกัน จําเปนตองอาศัยการวางพื้นฐานดวยการกําหนดความหนัก
หรือสัดสวนของขนาดความหนักท่ีจะทําการฝกใหสัมพันธกับจํานวนคร้ัง (repetitions) และจํานวน
ชุด (sets)   
 
 เจริญ (2550) กลาวไววา ส่ิงท่ีตองคํานึงถึงในการฝกนัน้จะตองประกอบดวย 
 
 1.   ความหนกัในการฝก (Intensity) ใหสอดคลองกับจุดมุงหมายหรือวัตถุประสงค 
 
 2.   จํานวนชุดท่ีฝก (Sets) พิจารณาใหสอดคลองกับจุดมุงหมายหรือวัตถุประสงคของการ
ฝก การฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อควรใหความหนักท่ีระดับ 70%-90% ของ 1 RM จํานวนคร้ัง
ท่ีฝก 3-4 ชุด ตอ 1 ทาการฝก 
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 3.   จํานวนคร้ังท่ีฝก (Repetition) คือ จํานวนคร้ังท่ียกในแตละเซท หากมุงเนนพัฒนาความ
แข็งแรง น้ําหนักท่ีใชในการฝกมาก จํานวนคร้ังท่ียกในแตละเซตนอย ประมาณ 1-3 หรือ 3-6 คร้ัง 
หากมุงเนนพัฒนาความอดทน น้ําหนักท่ีใชในการฝกเบา (นอย) จํานวนครั้งท่ียกในแตละเซตมาก 
ประมาณ 15-20 หรือ 20-25 คร้ัง 
 
 4.   ความถ่ีหรือความบอยคร้ังในการฝก (Frequency) ควรฝกกลามเน้ือกลุมเดียวกัน 2-3 
คร้ังตอสัปดาห ไมควรฝกกลามเนื้อกลุมเดียวกันดวยความหนักติดตอกันทุกวัน 
 
 5.   ระยะเวลาในการฝก (Duration) ในการฝกแตละคร้ังควรใชระยะเวลาประมาณ 30-60 
นาที และในแตละโปรแกรมฝกควรใชระยะเวลาประมาณ 4-8 สัปดาห 
 
 6.   เวลาพัก (Recovery time) การฝกความแข็งแรงของกลามเน้ือ พักระหวางเซต 60-120 
วินาที แตถาเปนการฝกความอดทนของกลามเน้ือ พักระหวางเซต 30-60 วินาที เพื่อใหกลามเน้ือท่ี
ใชในการฝกไดมีเวลาในการเก็บสะสมพลังงานระบบ ATP-CP ในการฝกเซตตอไป สอดคลองกับ 
Davis and Faculty (1991) 
 
การเก็บสะสมพลังงานระบบ Phosphagen 
 
  เวลาในการพกั (วนิาที)             การเก็บสะสมพลังงานระบบ Phosphagen ในกลามเนือ้ 
   10       10% 
   30       50% 
   60       75% 
   90                   87% 
  120       93% 
  150       97% 
  180              99% 
  210                   101% 
  240      102% 
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หลักการและเทคนิคการฝกดวยแรงตานโดยยางยืด 
 

ยางยืดนีไ้ดรับรางวัล “การสงเสริมสุขภาพดีเดนระดับชาต”ิ “Health Promotion Award” 
จากกระทรวงสาธารณสุขป พ.ศ. 2546 

 
 ยางยืดเปนหนึ่งในแนวคิดท่ีถูกนํามาประยุกตดัดแปลงใชเปนอุปกรณสําหรับออกกําลังกาย
แบบมีแรงตานเปนตัวกระตุน เพื่อชวยพัฒนาเสริมสรางความแข็งแรง และความอดทนของ
กลามเนื้อ  
 
 เจริญ (2544) กลาวไววาการฝกดวยน้ําหนักเปนการออกกําลังกายท่ีเปนไปตามกฎของการ
ใชและไมใช (Law of use and disuse) กลาวคือ เม่ือมีการใชรางกายหรือกลามเนื้อมัดใดในการฝก 
กลามเน้ือมัดนั้นก็จะไดผลของการฝกดวยน้ําหนัก เปนการฝกกลามเน้ือใหทํางานตอตานกับแรง
ตานทานท่ีสูงกวาปกติ ทําใหกลามเนื้อตองปรับสภาพภายในกลามเนื้อใหสามารถเอาชนะแรง
ตานทานน้ัน ผลของการฝกคือกลามเนื้อมีความแข็งแรงความอดทนเพิ่มมากข้ึน สอดคลองกับ Fox 
และ Mathews (1981) การฝกท่ัวไปจึงเปนเง่ือนไขในการพัฒนาความแข็งแรงของกลามเนื้อ    
 
 เจริญ (2550) กลาวไววา ในการฝกหรือการออกกําลังกายเพื่อพัฒนาเสริมสรางกลามเนื้อ
ดวยยางยืด มีหลักการท่ีควรนําไปใชเปนแนวทางในการปฏิบัติดังนี้ 
 
 1. กลุมกลามเน้ือหลักหรือกลุมกลามเน้ือโครงสรางพื้นฐานท่ีสําคัญของรางกายทุกกลุม
ควรไดรับการฝกเสริมสรางความแข็งแรงหรือการบริหารเปนประจําสมํ่าเสมอ 
 
 2. ทากายบริหารในการฝกหรือการออกกําลังกายแตละคร้ัง ควรมีไมนอยกวา 6 ทา และ 
ไมควรเกิน 16 ทา เพราะจะทําใหรางกายเหน่ือยลามากเกินไป ท่ีสําคัญการบริหารรางกายควร
ครอบคลุมกลุมกลามเนื้อหลักท่ีเปนโครงสรางพื้นฐานท่ีสําคัญของรางกายกอน 
 
 3. ในการบริหารกลามเน้ือในแตละทา การปฏิบัติแตละคร้ังควรใชขอตอท่ีทําหนาท่ี
เกี่ยวกับการเคล่ือนไหวจนส้ินสุดมุมการเคล่ือนไหวดวย การงอเหยียดหรือกางหุบอยางเต็มท่ี และ
ตองควบคุมทาทางการเคล่ือนไหวใหถูกตอง 
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 4. การหายใจในขณะปฏิบัติการฝกสูดลมหายใจเขาในทาเตรียมพรอม ขณะออกแรงผลัก
หรือดึงยางใหผอนลมหายใจออกและสูดลมหายใจเขาเม่ือกลับสูทาเร่ิมตนปฏิบัติเชนนี้เร่ือยไป  
จนส้ินสุดการฝกแตละเซต ไมกล้ันลมหายใจขณะออกแรง 
  
 5. ควรควบคุมจังหวะความเร็วในการออกแรงดึงหรือผลักดันยางแตละคร้ังใหสมํ่าเสมอ
ไมเร็วหรือชากวาปกติ โดยพยายามปฏิบัติการเคล่ือนไหวใหเปนธรรมชาติในแตละอิริยาบถ ของทา
กายบริหาร ควรหลีกเล่ียงการใชแรงในลักษณะกระตุกกระชากหรือเหวี่ยงในขณะที่ผลักดันหรือ 
ดึงยางในแตละทากายบริหาร 
 
 6. จํานวนคร้ังของการปฏิบัติแตละเซตในระยะเร่ิมแรกของการออกกําลังกาย ประมาณ  
10 - 15 คร้ังตอเซต โดยพยายามปฏิบัติ แตละคร้ังอยางตอเนื่องชา ๆ  
 
 7. ความตานทานของยางยืดหรือความหนักท่ีใชในการฝกจะตองหนักพอที่จะทําให
กลามเนื้อเกิดความเม่ือยลา ภายหลังจากการปฏิบัติครบ 10 - 15 คร้ังตอเซต 
 
 8. ควรฝกกลามเนื้อแตละสวนอยางนอย 2 - 3 เซต และแตละเซตควรพักประมาณ 30 - 60 
วินาที   
 
 9. ความถี่หรือความบอยคร้ังในการฝกควรฝกหรือบริหารกลามเน้ือแตละสวนดวยยางยืด
อยางนอย 3 คร้ังตอสัปดาห 
 
 10. การปรับเพิ่มความกาวหนาในการฝก ในกรณีท่ีผูออกกําลังกายสามารถปฏิบัติครบท้ัง 
15 คร้ัง ท้ัง 3 เซต โดยไมรูสึกเม่ือยลากลามเน้ือ ในการฝกคร้ังตอไปควรปรับเพิ่มจํานวนคร้ังเปน 20 
คร้ังหรือ 25 คร้ังตอเซตตามลําดับ 
 
 11. เม่ือผูออกกําลังกายสามารถปฏิบัติการฝกในแตและทากายบริหารไดครบ 25 คร้ังตอ
เซต ท้ัง 3 เซต โดยไมรูสึกเม่ือยลากลามเนื้อสวนท่ีฝกควรปรับเพิ่มจํานวนยางท่ีใชรอยแตละขอจาก 
5 เสนเปน 6 - 7 เสนหรือจาก 6 เสนเปน 7 - 8 เสน และจาก 8 เสนเปน 9 - 10 เสนตามลําดับ สวน
ยาง (Rubber Chain) ท่ีผลิตออกมาจําหนายจะมีใหเลือกแบบรอย 2 เสน 3 เสน และ 4 เสน เพื่อเพิ่ม
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ความตานทานใหกลามเน้ือตองออกแรงมากข้ึน ซ่ึงจะมีผลชวยกระตุนใหกลามเน้ือและระบบ
ประสาทกลามเนื้อไดรับการพัฒนาความแข็งแรงเพิ่มมากข้ึน 
 
 โปรแกรมการฝกแบบใดที่สมควรจะนํามาใชในการฝกนั้น ยอมตองข้ึนอยูกับจุดมุงหมาย 
และวัตถุประสงคของการฝกท่ีตองการเปนสําคัญ ซ่ึงจะชวยใหการฝกบรรลุผลสูงสุด ไดแสดง
รายละเอียดในการกําหนดความหนักตามเกณฑไวในตารางดังนี้ 
 
 ตารางท่ี 1  แสดงจุดมุงหมายและเกณฑการพิจารณาความหนักในการฝกดวยแรงตาน 
 

จุดมุงหมาย เปอรเซ็นตความหนัก จํานวนครั้ง จํานวนเซต 
เสริมสรางความแข็งแรง 90%-100% สูงสุด 1 - 3 4 - 6 
 80%-89%    ปานกลาง 3 - 5 3 - 5 
 70%-79%    ต่ํา 5-10 3 – 4 
เสริมสรางกําลังความเร็ว   80%-90%    สูงสุด 1 - 3 4 - 5 
 70%-79%    ปานกลาง 3 - 5 3 - 4 
 60%-69%    ต่ํา  5 – 8 2 – 3 
เสริมสรางความอดทน 60%-70%    สูงสุด  10 - 15 3 - 5 
 50%-59%    ปานกลาง 15 - 20 3 - 4 
 40%-49%    ต่ํา 20 - 25 2 - 3 
 
ท่ีมา: เจริญ (2545) 

   

                 
 โปรแกรมการฝกดวยน้ําหนักเพื่อเสริมสรางความแข็งแรง โดยการฝกความแข็งแรงใน
อัตราสวน ตัวอยางเชน ปริมาณการฝกท้ังหมดคิดเปน 100% ควรจะทําการฝกความแข็งแรง 70%-
80% -90% ของนํ้าหนักท่ีสูงสุดในการยกได 1 คร้ัง (1RM) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1. ใบบันทึกผลการทดลอง 
 
 2. เคร่ืองมือหาคาน้ําหนกั หรือแรงตานของยางยืดในการฝก (ดัมเบลล แผนน้ําหนกั และ
เคร่ืองช่ังแบบสปริง)  
 
 3. เคร่ืองมือหาคาความแข็งแรงของกลามเนือ้ (Leg dynamometer)  
 
 4. เคร่ืองทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อระบบไอโซไคเนติก ยีห่อ LIDO II 
 
 5. เคร่ืองมือฝกกลามเนื้อโดยยางยืด (Rubber Chain) คิดคนโดย รศ. เจริญ กระบวนรัตน 
อนุสิทธิบัตร เลขท่ีคําขอ 0703000438 
 
 6. เคร่ืองมือวัดองคประกอบของรางกาย In Body 720 
 
 7. นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล ยี่หอ FBT 
 
 8. ตลับเมตร และสายวดั 
 

วิธีการ 
 

กลุมประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ ไดมาโดยวิธี อาสาสมัครจากกลุมประชากร  ซ่ึงเปนพล
ทหารผลัด 2 ป 2552 หมวดฝกทหารใหม กองรอยเสนารักษ โรงพยาบาลพระมงกุฏเกลา ท่ีมีสุขภาพ
ดี และไมเคยออกกําลังกายดวยแรงตาน อายุ 21 ป จํานวน 60 คน 
 



 

 

28 

1. นํามาสุมตัวอยางแบบ Simple random sampling เพ่ือเปนกลุมตัวอยางในการทดสอบ
จํานวน 60 คน 

 
2. ทดสอบหาคาความแข็งแรงของกลามเนื้อขาในทา Leg extension ดวยเคร่ืองทดสอบ

ความแข็งแรงของกลามเนื้อขา (Leg dynamometer) 
    
3.   ทดสอบหาคาความแข็งแรงของกลามเน้ือตนขาดานหนา (Quadriceps muscle) และ

กลามเนื้อตนขาดานหลัง (Hamstrings)  ดวยเคร่ืองทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อระบบไอโซ
ไคเนติก ยี่หอ LIDO II         

 
4. ทดสอบหาคามวลกลามเนื้อขา (Leg lean muscle mass) กลามเนื้อขาท่ีปราศจากไขมัน 

ดวยเคร่ืองมือวัดองคประกอบของรางกาย ยี่หอ  In Body 720 
 
5. ทําการทดสอบขอมูลของกลุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบลักษณะการกระจายขอมูลโดยวิธี 

Chi-Square goodness of fit test แบงกลุมตัวอยางออกเปน 4 กลุม โดยใชวิธีแบงกลุมแบบสุม จะได
กลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม ๆ ละ 10 คน ดังนี้ 
 
 กลุมควบคุม ใชชีวิตประจําวนั โดยไมไดรับการฝกดวยแรงตานโดยยางยืด 
 
 กลุมทดลองท่ี 1  ฝกดวยแรงตานโดยยางยดืในระดับความหนักท่ี 70 เปอรเซ็นต ของ 1RM  
 กลุมทดลองท่ี 2  ฝกดวยแรงตานโดยยางยดืในระดับความหนักท่ี 80 เปอรเซนต ของ 1RM  
 กลุมทดลองท่ี 3  ฝกดวยแรงตานโดยยางยดืในระดับความหนักท่ี 90 เปอรเซนต ของ 1RM  
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 
 โปรแกรมการฝกดวยแรงตานโดยยางยืดในระดับความหนักที่ 70 เปอรเซนต 80 เปอรเซนต 
และ 90 เปอรเซนต ของ 1 RM ตอการปฏิบัติ 1 คร้ัง ในทา Half Squat โดยทําการฝกดังตอไปนี้ 
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 1. อบอุนรางกาย 10 นาที โดยการวิ่งเหยาะ ๆ 
 
  ยืดเหยยีดกลามเน้ือ 10 นาที 
 
  ทําการฝกดวยแรงตานโดยยางยืดในทา Half Squat  
 
  กลุมทดลองท่ี 1 ระดับความหนักท่ี 70 เปอรเซ็นต ของ 1RM 12 คร้ัง 3 เซต พักระหวาง
เซต 3 นาที  
 
  กลุมทดลองท่ี 2 ระดับความหนักท่ี 80 เปอรเซ็นต ของ 1RM 8 คร้ัง 3 เซต พักระหวาง
เซต 3 นาที  
 
  กลุมทดลองท่ี 3 ระดับความหนักท่ี 90 เปอรเซ็นต ของ 1RM 4 คร้ัง 3 เซต พักระหวาง
เซต 3 นาที  
  
 2. คลายอุนรางกาย 10 นาที โดยการวิ่งเหยาะ ๆ 
 
 3. ยืดเหยยีดกลามเน้ือ 10 นาที 
 
 4. วันเวลาท่ีทําการฝกในวนัจันทร วันพุธ และวนัศุกร ระยะเวลา 16.00 – 17.00 น. 
 
 หมายเหต:ุ ทุกๆ 2 สัปดาห ทดสอบหาคา 1 RM เพื่อปรับน้ําหนกัท่ีใชในการฝก 
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 
  
 1.  กําหนดวนั เวลา อุปกรณ สถานท่ี และกลุมตัวอยางในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 2.  ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการ เคร่ืองมือ อุปกรณ และสถานท่ี ท่ีใชในการวจิัย 
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 3.  จัดเตรียมสถานท่ี อุปกรณ ตารางการทดสอบ ใบบันทึกผลเพื่อใชในการเก็บรวบรวม
ขอมูล 
 
 4. ประชุม อธิบาย และช้ีแจงใหกลุมตัวอยางเขาใจถึงวัตถุประสงคของวิจัย ลําดับข้ันตอน
การทดสอบและวิธีการ 
 
 5.   ทดสอบหาคาความแข็งแรงของกลามเนื้อขาในทา Leg extension ดวยเคร่ืองทดสอบ
ความแข็งแรงของกลามเน้ือขา (Leg dynamometer) กอนเขาโปรแกรมการฝก (Pre-test) ในกลุม
ตัวอยางท้ัง 4 กลุม       
 
  6.  ทดสอบหาคาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา (Quadriceps muscle) และ
กลามเน้ือตนขาดานหลัง (Hamstrings) ดวยเคร่ืองทดสอบความแข็งแรงของกลามเน้ือระบบ 
ไอโซไคเนติก ยี่หอ LIDO II กอนเขาโปรแกรมการฝก (Pre-test) ในกลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม        
    
 7.  ทดสอบหาคามวลกลามเนื้อขา (Leg lean muscle mass) กอนเขาโปรแกรมการฝก (Pre-
test) ในกลุมผูเขารับการฝกท้ัง 4 กลุม   
 
 8. ช้ีแจงข้ันตอนวิธีการฝกโดยละเอียดแกผูเขารับการทดลอง 
 
  9.  ทําการฝกตามโปรแกรมการฝกท้ัง 3 กลุม เปนเวลา 8 สัปดาหๆ ละ 3 วัน คือ วันจันทร, 
วันพุธ, วันศุกร เวลา 16.00 -17.00 น.  
  
  กลุมควบคุม    
 
  ไมไดรับโปรแกรมการฝกดวยแรงตานโดยยางยืด 
 
  กลุมท่ี 1 กลุมทดลองท่ี 1 ฝกดวยแรงตานโดยยางยืด ในระดับความหนักท่ี 70 
เปอรเซ็นต ของ 1RM  
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  กลุมท่ี 2 กลุมทดลองท่ี 2 ฝกดวยแรงตานโดยยางยืด ในระดับความหนักท่ี 80 
เปอรเซ็นต ของ 1RM  
 
     กลุมท่ี 3 กลุมทดลองท่ี 3 ฝกดวยแรงตานโดยยางยืด ในระดับความหนักท่ี 90 
เปอรเซ็นต ของ 1RM  
 
 10.  ทดสอบหาคาความแข็งแรงของกลามเนื้อขาในทา Leg extension ดวยเคร่ืองทดสอบ
ความแข็งแรงของกลามเน้ือขา (Leg dynamometer) ภายหลังเขาโปรแกรมการฝก (Post-test) ใน
กลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม          
         
 11.  ทดสอบหาคาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนา (Quadriceps muscle) และ
กลามเนื้อตนขาดานหลัง (Hamstrings) ดวยเคร่ืองทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อระบบไอโซ
ไคเนติก ยี่หอ LIDO II ภายหลังเขาโปรแกรมการฝก (Post-test) ในกลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม          
         
  12. ทดสอบหาคามวลกลามเนื้อขา (Leg lean muscle mass) ภายหลังเขาโปรแกรมการฝก 
(Post-test) ในกลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม   
 
 13. นําผลการทดสอบมาวิเคราะหทางสถิต ิ   
 
 14. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะท่ีไดจากการศึกษาวจิัยในคร้ังนี้ 
 
สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 
  
 การวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลดวยคอมพวิเตอรในการคํานวณหาคาสถิติ
ดังนี ้
 
  1. คํานวณคาเฉล่ีย (mean)  และสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน (standard deviation) ใชวิเคราะห
ขอมูลท่ัวไป  อายุ  น้ําหนัก  สวนสูง  มวลกลามเนื้อขา และความแข็งแรงของกลามเน้ือขา กอนการ
ทดลองและภายหลังการทดลอง 8 สัปดาห  
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 2. วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียมวลกลามเนื้อขาและความแข็งแรงของกลามเนื้อขา 
ภายในกลุมตัวอยางแตละกลุม กอนการทดลอง และภายหลังการทดลอง 8 สัปดาห  โดยใช Matched 
pair t-test ท่ีระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ.05 
   
 3. วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว ทดสอบคาความแตกตางของคาเฉล่ียมวลกลามเนื้อ
ขาและความแข็งแรงของกลามเนื้อขา ระหวางกลุมกอนการทดลองและภายหลังการทดลอง  
8 สัปดาห  โดยใช  (One-way analysis of variance: ANOVA) ท่ีระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ.05 
 
 4. ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว หากพบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ จะทําการเปรียบเทียบเปนรายคูโดยใชวิธีการของ Tukey 
 
สถานท่ีและระยะเวลาในการทําวิจัย 

 
 สถานท่ี 
 
 หมวดฝกทหารใหม กองรอยพลเสนารักษ โรงพยาบาลพระมงกุฎเกลา  
 
 ระยะเวลาในการทําวิจัย 
  
 เร่ิมตั้งแตเดือน พฤศจิกายน 2552 ถึง มกราคม 2553 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

ตอนท่ี 1  ลักษณะทางกายภาพของกลุมตัวอยาง ท้ัง 4 กลุม 
  
ตารางท่ี 2  ลักษณะทางกายภาพของอายุ น้ําหนัก สวนสูง กลุมควบคุม และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม 
 

กอนการฝก หลังการฝก 8 สัปดาห ตัวแปร 
 S.D.  S.D. 

อายุ(ป)     

 กลุมควบคุม   21.20 0.20 21.40 0.20 
 กลุมทดลองท่ี 1  21.70 0.37 21.90 0.37 
 กลุมทดลองท่ี 2  21.90 0.60 22.10 0.60 
 กลุมทดลองท่ี 3  21.70 0.70 21.90 0.70 
น้ําหนกั (กก.)     
 กลุมควบคุม   67.08 4.68 66.18 13.77 
 กลุมทดลองท่ี 1  60.43 2.92 62.37  8.15* 
 กลุมทดลองท่ี 2  63.99 3.94 63.80 10.26 
 กลุมทดลองท่ี 3  58.56 2.66 58.75 7.36 
สวนสูง(ซม.)     
 กลุมควบคุม   172.80 1.46 172.80 1.46 
 กลุมทดลองท่ี 1  171.80 0.94 171.80 0.94 
 กลุมทดลองท่ี 2  174.00 2.23 174.00 2.23 
 กลุมทดลองท่ี 3  169.60 2.27 169.60 2.27 

 

*p< 0.05 
 

X  X  
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 จากตารางท่ี 2 แสดงวา กอนการฝกไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญท่ี .05 ของ 
อายุ  น้ําหนัก  สวนสูง แตภายหลังการฝกพบวา น้ําหนัก ของกลุมทดลองท่ี 1 แตกตางทางสถิติอยาง 
มีนัยสําคัญท่ี .05     
 
ตารางท่ี 3  ลักษณะทางกายภาพของดัชนีมวลกาย มวลกลามเนื้อ ไขมันรางกาย กลุมควบคุม  
 และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม  
 

กอนการฝก หลังการฝก 8 สัปดาห ตัวแปร 
 S.D.  S.D. 

ดัชนีมวลกาย     

 กลุมควบคุม   22.46 1.52 22.16 4.44 
 กลุมทดลองท่ี 1  20.49 1.00 21.14 2.79 
 กลุมทดลองท่ี 2  20.95 0.81 20.94 1.94 
 กลุมทดลองท่ี 3  20.33 0.80 20.40 2.11 
มวลกลามเนื้อ (รอยละ)     
 กลุมควบคุม   44.93 6.04 46.47  5.34* 
 กลุมทดลองท่ี 1  46.86 4.28 47.97  3.65* 
 กลุมทดลองท่ี 2  46.34 2.17 47.79  1.89* 
 กลุมทดลองท่ี 3  46.14 2.08 47.53  1.42* 
ไขมันรางกาย (รอยละ)     
 กลุมควบคุม   19.21 10.67 16.78  9.24* 
 กลุมทดลองท่ี 1  15.60 7.33 14.22  6.11* 
 กลุมทดลองท่ี 2  16.67 3.80 14.65  3.05* 
 กลุมทดลองท่ี 3  16.60 4.29 14.59  2.86* 
 

*p< 0.05 
 

X  X  
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 จากตารางท่ี 3 แสดงวา กลุมควบคุมและกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม กอนการฝก ลักษณะทาง
กายภาพของดัชนีมวลกาย รอยละของมวลกลามเน้ือ และรอยละไขมันรางกาย ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญท่ี .05   ภายหลังการฝกพบวาคาเฉล่ียของดัชนีมวลกาย รอยละของมวล
กลามเนื้อ และรอยละไขมันรางกาย มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญท่ี .05    
 
ตอนท่ี 2  การเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียมวลกลามเนื้อขา ของกลุมควบคมุ และกลุม
ทดลองท้ัง 3 กลุม กอนการทดลองและภายหลังการทดลอง  
 
ตารางท่ี 4  วิเคราะหความแตกตางของ คาเฉล่ียมวลกลามเน้ือขา ของกลุมควบคุม และกลุมทดลอง

ท้ัง 3 กลุม กอนการทดลองและภายหลังการทดลอง   
 

กอนการฝก หลังการฝก 8 สัปดาห ตัวแปร 
 S.D.  S.D. 

มวลกลามเนื้อขา     

 กลุมควบคุม   17.80 0.76 17.92 0.76 
 กลุมทดลองท่ี 1  16.40 0.55 17.06 0.55 
 กลุมทดลองท่ี 2  17.16 1.06 17.44 1.00 
 กลุมทดลองท่ี 3  15.60 0.85 15.90 0.82 

 

*p< 0.05 
 

 จากตารางท่ี 4 แสดงวา คาเฉล่ียมวลกลามเนื้อขา ของกลุมควบคุม และกลุมทดลองท้ัง 3 
กลุม กอนการทดลองและภายหลังการทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญท่ี .05   
    
 
 
 
 
 
 
 
 

 

X  X  
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ตารางท่ี 5  วิเคราหความแตกตางของคาเฉล่ียความแข็งแรงของกลามเนื้อขา ภายในกลุมและ
ระหวางกลุมของกลุมควบคุม และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม กอนการทดลองและภายหลัง
การทดลอง   

 
กอนการฝก หลังการฝก 8 สัปดาห ตัวแปร 
 S.D.  S.D. 

แรงเหยยีดขา (กิโลกรัม)     

 กลุมควบคุม   2.33 0.16 2.76  0.20* 
 กลุมทดลองท่ี 1  2.48 0.16 3.25  0.16* 
 กลุมทดลองท่ี 2  2.37 0.11 3.11  0.15* 
 กลุมทดลองท่ี 3  2.53 0.13 3.52  0.18*† 
ความแข็งแรงกลามเนื้อตนขาดานหนา 
(นิวตัน/เมตร) 

 
 

 
 

 กลุมควบคุม   2.62 0.19 3.06  0.16* 
 กลุมทดลองท่ี 1  2.65 0.21 3.26  0.15* 
 กลุมทดลองท่ี 2  2.83 0.10 3.34  0.11* 
 กลุมทดลองท่ี 3  2.84 0.13 3.14 0.09 
ความแข็งแรงกลามเนื้อตนขาดานหลัง   
(นิวตัน/เมตร) 

 
 

 
 

 กลุมควบคุม   1.46 0.08 1.70  0.09* 
 กลุมทดลองท่ี 1  1.73 0.12 2.04  0.10*‡ 
 กลุมทดลองท่ี 2  1.61 0.10 1.87  0.04* 
 กลุมทดลองท่ี 3  1.60 0.08 1.97  0.09* 

 

*p< 0.05 
 
หมายเหตุ  † คาเฉล่ียแรงเหยยีดขา (กิโลกรัม) ของกลุมทดลองท่ี 3 แตกตางจากกลุมควบคุม  

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ p < 0.05  
      ‡ คาเฉล่ียความแข็งแรงกลามเน้ือตนขาดานหลัง (นวิตัน/เมตร) ของกลุมทดลองท่ี 1 

แตกตางจากกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ p < 0.05 
 

X  X  
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 จากตารางท่ี 5 จากการวิเคราหความแตกตางของคาเฉล่ียความแข็งแรงของกลามเน้ือขา 
ของกลุมควบคุม และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม กอนการฝกและภายหลังการฝก พบวาคาเฉล่ียความ
แข็งแรงของกลามเนื้อขา แตกตางจากกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 
 
 คาเฉล่ียของแรงเหยียดขา กลุมทดลองท่ี 3 ฝกระดับความหนัก 90 % แตกตางจากกลุม
ควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 และคาเฉล่ียของแรงงอขา กลุมทดลองท่ี 1 ฝกระดับความ
หนัก 70 % แตกตางจากกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05  
  
ตอนท่ี 3  วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวคาเฉล่ียมวลกลามเนื้อขาและความแข็งแรงของ
กลามเนื้อขาของกลุมควบคมุ และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม กอนการทดลองและภายหลังการทดลอง     
 
ตารางท่ี 6  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวเพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของมวล 
                  กลามเนื้อขา ของกลุมควบคุม และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม กอนการทดลองและภายหลัง   
                  การทดลอง     
 
แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 
กอนการฝก   

ระหวางกลุม 27.31 3 9.10 1.33 0.28 
ภายในกลุม 246.33 36 6.84   

รวม 273.64 39    
หลังการฝก   

ระหวางกลุม 22.30 3 7.43 1.17 0.33 
ภายในกลุม 227.77 36 6.33   

รวม 250.07 39    
 

*p< 0.05 (F3,35=3.35) 
 
 จากตารางท่ี 6    กลุมควบคุม และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม กอนการทดลองและภายหลังการ
ทดลอง มีคาเฉล่ียของแรงเหยียดขา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ .05  
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ตารางท่ี 7  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวเพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของแรง 
                  เหยียดขา (กิโลกรัมตอน้ําหนักตัว) กอนการทดลองและภายหลังการทดลอง   
   
แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 
กอนการฝก   

ระหวางกลุม 0.27 3 0.09 0.45 0.72 
ภายในกลุม 7.28 36 0.20   

รวม 7.55 39    
หลังการฝก   

ระหวางกลุม 3.02 3 1.01 3.36 0.03* 
ภายในกลุม 10.79 36 0.30   

รวม 13.80 39    
 

*p< 0.05 
 
 จากตารางท่ี 7    พบวากอนการฝก กลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม มีคาเฉล่ียคาเฉล่ียของแรงเหยียด
ขา ระหวางกลุม ของกลุมควบคุม และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิตท่ีระดับ .05 ภายหลังการฝกสัปดาหท่ี 8 กลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม มีคาเฉล่ียของแรงเหยียดขา 
อยางนอย 1 กลุม ตางจากกลุมอ่ืน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ดังนั้นผูวิจัยมีการ
เปรียบเทียบภายหลัง ของวิธีการ Tukey’s  
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ตารางท่ี 8  การเปรียบเทียบเปนรายคูของคาเฉล่ียความแข็งแรงของกลามเนื้อขา แรงเหยียดขา  
    (กิโลกรัมตอน้ําหนกัตัว) ของกลุมควบคุม และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม กอนการทดลอง    
    และภายหลังการทดลอง     

 
 กลุมควบคุม กลุมทดลอง 

ท่ี 1 
กลุมทดลอง

ท่ี 2 
กลุมทดลอง 

ท่ี 3 กลุมตัวอยาง 
 2.76 3.25 3.11 3.52 

กลุมควบคุม 2.76 - -0.49 -0.35 -0.76* 
กลุมทดลองท่ี 1  3.25  - 0.14 -0.27 
กลุมทดลองท่ี 2  3.11   - -0.41 
กลุมทดลองท่ี 3  
 

3.52    - 
 

*p< 0.05 
 

 จากตารางท่ี 8   เม่ือทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูโดยใชวิธี ของ Tukey หลัง
การฝกสัปดาหท่ี 8 พบวาคาเฉล่ียแรงเหยียดขา กลุมควบคุมมีความแตกตางกันกับกลุมทดลองท่ี 3 
ฝกระดับความหนัก 90 % อยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ .05 โดยมีคาเฉล่ียของแรงเหยียดขา 
มากกวากลุมควบคุม 0.76 กิโลกรัมตอน้ําหนักตัว 
 

X  
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ตารางท่ี 9  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวเพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของความ 
                  แข็งแรงกลามเนือ้ตนขาดานหนา (นิวตัน/เมตร) กอนการทดลองและภายหลัง 

    การทดลอง     

 
แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 
กอนการฝก   

ระหวางกลุม 0.41 3 0.14 0.51 0.68 
ภายในกลุม 9.58 36 0.27   

รวม 9.99 39    
หลังการฝก   

ระหวางกลุม 0.44 3 0.15 0.87 0.47 
ภายในกลุม 6.08 36 0.17   

รวม 6.52 39    
 

*p< 0.05 (F3 ,36=3.35) 
 
 จากตารางท่ี 9   พบวากอนการฝกและหลังการฝกสัปดาหท่ี 8 กลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม  
มีคาเฉล่ียของความแข็งแรงกลามเน้ือตนขาดานหนา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ี
ระดับ .05  
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ตารางท่ี 10  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวเพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของความ 
        แข็งแรงกลามเนื้อตนขาดานหลัง (นิวตัน/เมตร) กอนการทดลองและภายหลังการ

ทดลอง     

  
แหลงความแปรปรวน SS df MS F P 
กอนการฝก   

ระหวางกลุม 0.35 3 0.12 1.24 0.31 
ภายในกลุม 3.44 36 0.10   

รวม 3.79 39    
หลังการฝก   

ระหวางกลุม 0.67 3 0.22 3.18 0.04* 
ภายในกลุม 2.53 36 0.07   

รวม 3.20 39    
 

*p< 0.05 (F3,36=3.35)  
 
 จากตารางท่ี 10 พบวา กอนการฝก กลุมควบคุม และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม มีคาเฉล่ีย
คาเฉล่ียของความแข็งแรงกลามเน้ือตนขาดานหลัง ภายในกลุมและระหวางกลุม ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ .05 หลังการฝกสัปดาหท่ี 8 คาเฉล่ียของความแข็งแรงกลามเนื้อตน
ขาดานหลัง ระหวางกลุมควบคุม และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม มีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต
ท่ีระดับ .05 
 
 แสดงวา มีคาเฉล่ียผลของความแข็งแรงกลามเน้ือตนขาดานหลังอยางนอย 1 กลุม ตางจาก
กลุมอ่ืน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ดังนั้นผูวิจัยมีการเปรียบเทียบภายหลัง ของวิธีการ 
Tukey’s 
 
 
 
 
 



 

 

42 

ตารางท่ี 11  การเปรียบเทียบเปนรายคูของคาเฉล่ียความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง 
ระหวางกลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม หลังการฝกสัปดาหท่ี 8  

 
 กลุมควบคุม กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 

กลุมตัวอยาง 
 1.70 2.04 1.87 1.97 

กลุมควบคุม 1.70 - -0.34* -0.18 -0.27 
กลุมทดลองท่ี 1  2.04  - 0.17 0.07 
กลุมทดลองท่ี 2 1.87   - -0.10 
กลุมทดลองท่ี 3  1.97    - 

 

*p< 0.05 
 

 จากตารางท่ี11 เม่ือทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูโดยใชวิธี ของ Tukey หลัง
การฝกสัปดาหท่ี 8 พบวาคาเฉล่ียความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง กลุมควบคุมมีความ
แตกตางกับกลุมทดลองท่ี 1 ฝกระดับความหนัก 70 % อยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ .05  
 

วิจารณ 
 

จากการศึกษา ผลของการฝกดวยแรงตานโดยยางยืดในระดับความหนักท่ี 70 เปอรเซ็นต, 
80 เปอรเซ็นต และ 90 เปอรเซ็นต ของ 1 RM ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงของมวลกลามเน้ือขาและ
ความแข็งแรงกลามเนื้อขา กอนการฝกและภายหลังการฝก 8 สัปดาห ผลการทดลองมีดังนี้ 
 
 1. วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยมวลกลามเนื้อขาและความแข็งแรงกลามเนื้อขา        
ของกลุมควบคุม และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม กอนการทดลองและภายหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
 

X  
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มวลกลามเนื้อขา
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ภาพท่ี 1  ภายหลังการฝก 8 สัปดาห อัตราการเปล่ียนแปลงของคาเฉล่ียมวลกลามเนื้อขา ของกลุม 

 ควบคุม กลุมทดลองท่ี 1 กลุมทดลองท่ี 2 และกลุมทดลองท่ี 3 เพิ่มข้ึน คิดเปนรอยละ 0.67  
 รอยละ 4.02 รอยละ 1.63 และรอยละ 1.92 ตามลําดับ 

 

 

แรงเหยียดขา ตอ น้ําหนักตัว
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ภาพท่ี 2  ภายหลังการฝก 8 สัปดาห อัตราการเปล่ียนแปลงของคาเฉล่ียความแข็งแรงของแรง 
เหยยีดขาของกลุมควบคุม กลุมทดลองท่ี 1 กลุมทดลองท่ี 2 และกลุมทดลองท่ี 3 เพิ่มข้ึน 
คิดเปนรอยละ17.27 รอยละ 37.16 รอยละ 31.21 และรอยละ 39.78 ตามลําดับ 

 

*
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  อัตราการเปล่ียนแปลงคาเฉล่ียของมวลกลามเนื้อขา ของกลุมควบคุม และกลุมทดลองท่ี 
1 กลุมทดลองท่ี 2 กลุมทดลองท่ี 3 ท้ัง 4 กลุม กอนการทดลองและภายหลังการทดลอง 8 สัปดาห 
เพิ่มข้ึน คิดเปนรอยละ 0.67 รอยละ 4.02 รอยละ 1.63 และรอยละ 1.92 ตามลําดับ คาเฉล่ียความ
แข็งแรงของแรงเหยียดขา ของกลุมควบคุม กลุมที่ 1 ฝก 70% กลุมท่ี 2 ฝก 80% และกลุมท่ี 3 ฝก 
90% เพิ่มข้ึน คิดเปนรอยละ 17.27 รอยละ 37.16 รอยละ 31.21 และรอยละ 39.78 ตามลําดับ ดัง
แสดงของ (ภาพท่ี 1 – 2)   ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก  กลุมควบคุม และกลุมทดลองท้ัง 3 กลุม มีระเบียบ
ปฎิบัติประจําของการบริหารรางกายในกลุมกลามเนื้อขาเปนประจําทุกวันในชวง เชา และเย็น แต
กลุมทดลองท้ัง 3 กลุม มีการเพิ่มการออกกําลังกายดวยแรงตาน เปนผลทําใหเสนใยกลามเน้ือมีการ
ปรับสภาพตามความหนักของการออกกําลังกาย สอดคลองกับ Heyward (1991) กลาวไววา ผลการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาจากการฝกดวยน้ําหนัก และการฝกแบบมีแรงตาน คือ ลักษณะรูปราง
ของกลามเนื้อ ระบบประสาท ทางชีวเคมีเพิ่ม ซีพี และ เอทีพี นอกจากนี้ เจริญ (2551) กลาววา ส่ิงท่ี
เปนเคร่ืองบงช้ีถึงการปรับสภาพของเสนใยกลามเนื้ออันเปนผลเนื่องมาจากการฝกความแข็งแรงคือ 
เสนใยกลามเนื้อท่ีมีขนาดใหญข้ึน (Hypertrophy) ซ่ึงเปนผลมาจากการเพ่ิมขนาดของเสนใยเล็กๆ 
(Myofibrils) ท่ีรวมตัวกันเปนมัดกลามเนื้อ หรืออีกนัยหนึ่งคือ เปนการเพิ่มจํานวนของ Actin และ 
Myosin ซ่ึงทําหนาท่ีเปนแหลงกําเนิดของแรงในการหดตัวของกลามเนื้อ ขนาดของเสนใยกลามเนื้อ  
จะไดรับการพัฒนาใหมีขนาดใหญและแข็งแรงเพิ่มข้ึนดวยโปรแกรมการฝกความแข็งแรงท่ีถูกตอง 
ระหวางจํานวนคร้ังท่ียกกับความหนักหรือแรงตานที่ใชในการฝก จึงทําใหผลอัตราการเปล่ียนแปลง
มวลกลามเนื้อและความแข็งแรงของแรงเหยียดขาเพิ่มข้ึนมากกวากลุมควบคุมท่ีมีการออกกําลังกาย
เพียงอยางเดียว   
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ความแข็งแรงเชิงมุมในทา เหยียดเขา ตอ น้ําหนักตัว
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ภาพท่ี 3  ภายหลังการฝก 8 สัปดาห อัตราการเปล่ียนแปลงของคาเฉล่ียของความแข็งแรง 

กลามเนื้อตนดานหนาตอน้ําหนักตวั ของกลุมควบคุม กลุมทดลองท่ี 1 กลุมทดลองท่ี 2 
และกลุมทดลองท่ี 3 เพิ่มข้ึน คิดเปนรอยละ 16.79 รอยละ 23.02 รอยละ 18.02 และ 
รอยละ 10.56 ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 4   ภายหลังการฝก 8 สัปดาห อัตราการเปล่ียนแปลงของคาเฉล่ียของความแข็งแรง 
กลามเนื้อตนขาดานหลังตอน้ําหนกัตัว ของกลุมควบคุม กลุมทดลองท่ี 1 กลุมทดลองท่ี 2 
และกลุมทดลองท่ี 3 เพิ่มข้ึน คิดเปนรอยละ 16.44 รอยละ 17.92 รอยละ 16.15 และ 
รอยละ 23.13 ตามลําดับ 
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  จากการทํางานของระบบกลามเนื้อและระบบประสาทสรางข้ึนมาทําหนาท่ีรวมกันใน
การเคล่ือนไหวเชน การเหยียดและการงอเขา โดยท่ีกลามเนื้อกลุมเดียวกัน (Agonist)  และกลุม
ตรงกันขาม (Antagonist) จะตองรวมมือกันดี จึงจะทําใหการเคล่ือนไหวนั้นมีประสิทธิภาพเปนไป
ตามความสัมพันธท่ีเรียกวา reciprocal relation นั่นคือ ขณะกลุมกลามเนื้อเดียวกันทํางานก็จะยับยั้ง
กลุมตรงกันขามใหหยุดทํางาน การออกกําลังกายหลายอยางจะตองอาศัยการทํางานในรูปของ
รีเฟล็กซ (reflex) และรีแอคช่ัน(reaction) ภาพท่ี 3 – 4  แสดงอัตราการเปล่ียนแปลงคาเฉล่ียของ
ความแข็งแรงกลามเนื้อตนขาดานหนาตอน้ําหนักตัว ของกลุมควบคุม กลุมทดลองท่ี 1 กลุมทดลอง
ท่ี 2 และกลุมทดลองท่ี 3 เพิ่มข้ึน คิดเปนรอยละ 16.79 รอยละ 23.02 รอยละ 18.02 และรอยละ 
10.56 ตามลําดับ คาเฉล่ียของความแข็งแรงกลามเนื้อตนขาดานหลังตอน้ําหนักตัว ของกลุมควบคุม 
กลุมทดลองท่ี 1 กลุมทดลองท่ี 2 และกลุมทดลองท่ี 3 เพิ่มข้ึน คิดเปนรอยละ 16.44 รอยละ 17.92 
รอยละ 16.15 และรอยละ 23.13 ตามลําดับ การปรับตัวของระบบระบบประสาทสวนกลาง ซ่ึงถูก
ถายทอดตอไปยังประสาทสวนปลาย และไปยังระบบกลามเนื้อโดยผานทาง motor unit  กระตุน
เสนใยกลามเนื้อทุกเสนใยท่ีถูกเล้ียง ท่ีสงผลตอขนาดพ้ืนท่ีของมวลกลามเนื้อ และการพัฒนาความ
แข็งแรงของกลามเนื้อเพิ่มข้ึนตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ ชูศักดิ์ และกัลยา (2536) กลาววา ความ
แข็งแรงเปนความสามารถของรางกายหรือสวนใดสวนหนึ่งของรางกายท่ีจะทํางาน ซ่ึงความ
แข็งแรงเปนความสามารถของรางกายท่ีเกิดจากการรวมของปจจัย ดังตอไปนี้เขาดวยกันคือ แรงท่ี
เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อกลุมท่ีตองการใหทํางาน (Agonists) ซ่ึงหมายถึงผลรวมของแรงของ
การหดตัวของกลามเนื้อแตละช้ิน ความสามารถของกลามเนื้อกลุมตรงขาม (Antagonists) ทําหนาท่ี
ประสานกับกลามเน้ือกลุมท่ีตองการใหทํางาน (Agonists) และอัตราสวนทางเมแคนิคสของการ
จัดระบบคาน (กระดูก) ท่ีเกี่ยวของ    
                                                                                                                                                                                         
   2. วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉล่ียความแข็งแรงกลามเนื้อขาของแรงเหยียด
ขา และการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีของ Tukey กลุมควบคุมมีความแตกตาง
กับกลุมทดลองท่ี 3 ฝกระดับความหนัก 90 % ภายหลังการฝกสัปดาหท่ี 8 อยางมีนัยสําคัญทางสถิต
ท่ีระดับ 0.05 (ตารางท่ี7) คาเฉล่ียความแข็งแรงกลามเนื้อตนขาดานหลัง และการเปรียบเทียบความ
แตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีของ Tukey  กลุมควบคุมมีความแตกตางกับกลุมท่ี 1 ฝกระดับความ
หนัก 70 % อยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ 0.05  (ตารางท่ี10) ขณะที่คาเฉล่ียความแข็งแรง
กลามเนื้อตนขาดานหนา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 0.05   ภายหลังการฝกสัปดาหท่ี 8 
(ตารางท่ี 7 - 8) เม่ือพิจารณาถึงอัตราการเปล่ียนแปลงภายหลังการฝก 8 สัปดาห มีอัตราการปล่ียน
แปลงดังนี้  กลุมควบคุม กลุมท่ี 1 ฝก 70% กลุมท่ี 2 ฝก 80% และกลุมท่ี 3 ฝก 90% เพิ่มข้ึนคิดเปน
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รอยละ 16.79 รอยละ 23.02 รอยละ 18.02 และรอยละ 10.56 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4) ท้ังนี้เปนผลมา
จากการฝกแรงตานดวยยางยืด มีการปรับตัวของระบบประสาทท่ีมีตอการฝกแรงตานของยางยืด ทํา
ใหกลามเนื้อมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน สวนการปรับตัวของกลามเนื้อนั้น เสนใยกลามเนื้อแตละเสนใย
จะมีขนาดใหญข้ึนทําใหพื้นที่หนาตัดของเสนใยกลามเนื้อมีขนาดใหญข้ึน (Hypertrophy)  และ
รางกายมีการสะสมโปรตีนในเสนใยกลามเนื้อ (Filament) เพิ่มมากข้ึน เสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัว
เร็ว (Fast Twitch Fiber) จะมีการปรับตัวพัฒนาเปนเสนใยกลามเน้ือชนิด II b เปน II a ซ่ึงสอดคลอง
กับ Gerson et al.(2002) ไดศึกษาโปรแกรมการฝกดวยแรงตาน 3 โปรแกรมคือ  (1) Low Rep, ท่ี
ระดับ 3-5 คร้ัง ของ 1 RM จํานวน 4 เซต พักระหวางเซต 3 นาที (2) Int Rep, ท่ีระดับ 9-11 คร้ัง ของ 
1 RM จํานวน 3 เซต พักระหวางเซต 2 นาที (3) High Rep, ระดับ 20-28 คร้ัง ของ 1 RM จํานวน 2 
เซต พักระหวางเซต 1 นาที พบวาความเปล่ียนแปลงของชนิดเสนใยกลามเนื้อจาก IIb เปน IIa  แต
กลุมออกกําลังกายจํานวนครั้งนอยและปานกลางทําใหขนาดของเสนใยกลามเนื้อใหญข้ึนกวากลุม
ออกกําลังกายจํานวนคร้ังมาก จํานวนคร้ังมากมีการปรับตัวของกลามเนื้อมากกวา  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 จากการวิจัยผลของการฝกดวยแรงตานโดยยางยืดในระดับความหนักท่ี 70 เปอรเซ็นต, 80 
เปอรเซ็นต และ 90 เปอรเซ็นต ของ 1 RM ท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงของมวลกลามเนื้อขาและความ
แข็งแรงกลามเนื้อขา กลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม กลุมละ 10 คน คือ กลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 ฝก
ดวยแรงตานโดยยางยืดในระดับความหนักท่ี 70 เปอรเซ็นต ของ 1RM กลุมทดลองท่ี 2 ฝกดวยแรง
ตานโดยยางยืดในระดับความหนักท่ี 80 เปอรเซ็นต ของ 1RM และกลุมทดลองท่ี 3 ฝกดวยแรงตาน
โดยยางยืดในระดับความหนักท่ี 90 เปอรเซ็นต ของ 1RM กอนการฝก และภายหลังการฝก  
8 สัปดาห ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้  
 
 1. วิธีการฝกมีปฎิสัมพันธกับระยะเวลาการฝก ซ่ึงมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงของ
กลามเน้ือ นั้นคือ วิธีการฝกท่ีตางกันจะสงผลใหมวลกลามเนื้อ และความแข็งแรงของกลามเนื้อขา
ตางกันหรือไมนั้นข้ึนอยูกับระยะเวลาการฝก หรือระยะเวลาการฝกท่ีตางกันจะสงผลใหมวล
กลามเนื้อ และความแข็งแรงของกลามเนื้อขาตางกันหรือไมนั้นข้ึนอยูกับวิธีการฝก  
 
 2. กลุมควบคุม สามารถเพ่ิมความแข็งแรงของแรงเหยียดขา ความแข็งแรงเชิงมุมในทา
เหยียดเขา และความแข็งแรงเชิงมุมในทางอเขา กอนการฝก และภายหลังการฝก 8 สัปดาห แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 
 3. กลุมทดลองท่ี 1 สามารถเพ่ิมความแข็งแรงของแรงเหยียดขา ความแข็งแรงเชิงมุมในทา
เหยียดเขา กอนการฝก และภายหลังการฝก 8 สัปดาห แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 และพบวาสามารถเพ่ิมความแข็งแรงเชิงมุมในทางอเขา แตกตางกับกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 
 4. กลุมทดลองท่ี 2  สามารถเพ่ิมความแข็งแรงของแรงเหยียดขา ความแข็งแรงเชิงมุมในทา
เหยียดเขา และความแข็งแรงเชิงมุมในทางอเขา กอนการฝก และภายหลังการฝก 8 สัปดาห แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05   
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 5. กลุมทดลองท่ี 3  สามารถเพ่ิมความแข็งแรงเชิงมุมในทางอเขา กอนการฝก และภายหลัง
การฝก 8 สัปดาห แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  และพบวาสามารถเพิ่มความ
แข็งแรงของแรงเหยียดขา แตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 

ขอเสนอแนะ 
 
 1. ในการวิจัยคร้ังตอไป ควรมีการศึกษาในกลุมตัวอยางท่ีเปนเพศหญิง เพื่อทดสอบวาการ
ฝกดวยแรงตานในระดับความหนักตางกันวิธีใดใหผลดีในเพศหญิง 
 
 2. ในการวิจัยคร้ังตอไป ควรเพิ่มระยะเวลาการฝกมากข้ึน เพื่อศึกษาวาโปรแกรมการฝก
ดวยแรงตานในระดับความหนักตางกัน จะสงผลตอมวลกลามเนื้อและความแข็งแรงของกลามเนื้อ
อยางไร เม่ือระยะเวลาการฝกเพิ่มข้ึน 
 
 3. ในการวิจัยคร้ังตอไป ควรปรับเพ่ิมจํานวนคร้ังและจํานวนเซตในการฝกเพิ่มข้ึน จะ
สงผลตอมวลกลามเนื้อและความแข็งแรงของกลามเนื้ออยางไร เม่ือเพิ่มจํานวนคร้ังและจํานวนเซต
ในการฝกเพิ่มข้ึน  
 
 4. การเลือกตัวอยางประชากรมาเปนตัวแทนในการทดลอง ควรเลือกจากหลายสาขาอาชีพ
ผลการฝกจะสามารถนําไปใชกับคนท่ีหลากหลายอาชีพ 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูเช่ียวชาญในการตรวจโปรแกรมการฝกดวยแรงตานโดยยางยดื 
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รายนามผูเชี่ยวชาญในการตรวจโปรแกรมการฝกดวยแรงตานโดยยางยืด 
  

 1. ผศ. ถาวร  กมุทศรี             
  อาจารยวิทยาลัยวิทยาศาสตรการกีฬา และเทคโนโลยีการกีฬา  
  มหาวิทยาลัยมหิดล 
 
 2.  อาจารย มาโนช   บุตรเมือง    
  อาจารยประจําศูนยกฬีา และนันทนาการ 
  มหาวิทยาลัยศรีประทุม 
 
 3.   อาจารย เอกวิทย  แสวงผล    
  ผูฝกสอนกรีฑาทีมชาติไทย   
  สมาคมกรีฑาแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ 
 
 4.  อาจารย สมนกึ  สมนาค     
  ผูฝกสอนทักษะกลไกและการเคล่ือนไหว 
  สถาบันไอแพค็ (IPRAX) 
 
 5. อาจารยชัชฎาพร  พิทักษเสถียรกุล    
  นักพัฒนาการกีฬา 8 กลุมวิจยัและพฒันาการ สํานักวิทยาศาสตรการกีฬา  
  สํานักงานพัฒนาการกฬีาและนันทนาการ กระทรวงการทองเท่ียวและกีฬา 
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ภาคผนวก ข 
โปรแกรมการฝกดวยแรงตานโดยยางยดื ในทา Half Squat 
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โปรแกรมการฝกดวยแรงตานโดยยางยืด ตอการปฏิบัต ิ1 คร้ัง  
ในทา Half Squat   

 
 ทําการทดสอบความสามารถสูงสุดในการยกน้ําหนกั 1 คร้ัง (1RM) ในทา Leg extension 
ทําการเปรียบเทียบเปน 100 เปอรเซนต จึงปรับระดับเปอรเซนตความหนักตามกลุมฝก 
 
 กลุมควบคุม     ใชชีวิตประจาํวัน โดยไมไดรับการฝกแรงตานดวยยางยืด 
 กลุมทดลองท่ี 1  ฝกแรงตานดวยยางยืดในระดับความหนักท่ี 70 เปอรเซนต ของ1RM  
     กลุมทดลองท่ี 2  ฝกแรงตานดวยยางยืดในระดับความหนักท่ี 80 เปอรเซนต ของ1RM  
 กลุมทดลองท่ี 3  ฝกแรงตานดวยยางยืดในระดับความหนักท่ี 90 เปอรเซนต ของ1RM  
 
 ทําการฝกดังตอไปนี ้

1. อบอุนรางกาย 10 นาที โดยการวิ่งเหยาะ ๆ 
2. ยืดเหยยีดกลามเน้ือ 10 นาที 
3. ทําการฝกดวยแรงตานโดยยางยืดในทา Half Squat 
4. คลายอุนรางกาย 10 นาที โดยการวิ่งเหยาะ ๆ 
5. ยืดเหยยีดกลามเน้ือ 10 นาที   

 
 วันเวลาท่ีทําการฝกในวนัจันทร วันพุธ และวนัศุกร ระยะเวลา 16.00 – 17.00 น. 
 

กลุมทดลอง จํานวนครั้ง เวลาพักระหวางเซต
(นาที) 

จํานวนเซต 

(70%) 12 3 3 
(80%) 8 3 3 
(90%) 4 3 3 

                    
ทุก 2 สัปดาห ทดสอบหาคา 1 RM เพื่อปรับน้ําหนกัท่ีใชในการฝก 
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ทาฝก Half Squat  
 
ขั้นตอนปฎิบตัิทาฝก Half Squat  
 
 ยืนตรงแยกเทาพอประมาณ แขนเหยียดขางลําตัวใชเทาเหยียบยางที่ตําแหนงของคาน้ําหนัก
แรงตานไวมือสองขางจับท่ีปลายยางแตละขางไว งอสะโพกงอเขา ยอตัวลง จนกระท่ังตนขาขนาน
พื้นท่ีมุม 90องศา หลังเหยียดตรง หนามองตรงไปขางหนาจากนั้นเหยียดสะโพก เหยียดเขา กลับมา
อยูในทายืนตรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ข1  ทาเร่ิมตนการฝก Half Squat      
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ภาพผนวกท่ี ข2  ทาจบการฝก Half Squat  
 
ตารางผนวกท่ี ข3   คาประมาณความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อ (1RM)  
 
% of 1RM 100 93.5 91.0 88.5 86.0 83.5 81.0 78.5 76.0 73.5 
Repetitions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Weight lifted (lb) 5 4.7 4.6 4.4 4.3 4.2 4.1 3.9 3.8 3.7 
 10 9.4 9.1 8.9 8.6 8.4 8.1 7.9 7.6 7.4 
 15 14.0 13.7 13.3 12.9 12.5 12.2 11.8 11.4 11.0 
 20 18.7 18.2 17.7 17.2 16.7 16.2 15.7 15.2 14.7 
 25 23.4 22.8 22.1 21.5 20.9 20.3 19.6 19.0 18.4 
 30 28.1 27.3 26.6 25.8 25.1 24.3 23.6 22.8 22.1 
 35 32.7 31.9 31.0 30.1 29.2 28.4 27.5 26.6 25.7 
 40 37.4 36.4 35.4 34.4 33.4 32.4 31.4 30.4 29.4 
 45 42.1 41.0 39.8 38.7 37.6 36.5 35.3 34.2 33.1 
 50 46.8 45.5 44.3 43.0 41.8 40.5 39.3 38.0 36.8 
 55 51.4 50.1 48.7 47.3 45.9 44.6 43.2 41.8 40.4 
 60 56.1 54.6 53.1 51.6 50.1 48.6 47.1 45.6 44.1 
 65 60.8 59.2 57.5 55.9 54.3 52.7 51.0 49.4 47.8 
 70 65.5 63.7 62.0 60.2 58.5 56.7 55.0 53.2 51.5 
 75 70.1 68.3 66.4 64.5 62.6 60.8 58.9 57.0 55.1 
 80 74.8 72.8 70.8 68.8 66.8 64.8 62.8 60.8 58.8 
 85 79.5 77.4 75.2 73.1 71.0 68.9 66.7 64.6 62.5 
 90 84.2 81.9 79.7 77.4 75.2 72.9 70.7 68.4 66.2 
 95 88.8 86.5 84.1 81.7 79.3 77.0 74.6 72.2 69.8 
 100 93.5 91.0 88.5 86.0 83.5 81.0 78.5 76.0 73.5 
 105 98.2 95.6 92.9 90.3 87.7 85.1 82.4 79.8 77.2 
 110 102.9 100.1 97.4 94.6 91.9 89.1 86.4 83.6 80.9 
 115 107.5 104.7 101.8 98.9 96.0 93.2 90.3 87.4 84.5 
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ตารางผนวกท่ี ข3   (ตอ)  
 
% of 1RM 100 93.5 91.0 88.5 86.0 83.5 81.0 78.5 76.0 73.5 
Repetitions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 120 112.2 109.2 106.2 103.2 100.2 97.2 94.2 91.2 88.2 
 125 116.9 113.8 110.6 107.5 104.4 101.3 98.1 95.0 91.9 
 130 121.6 118.3 115.1 111.8 108.6 105.3 102.1 98.8 95.6 
 135 126.2 122.9 119.5 116.1 112.7 109.4 106.0 102.6 99.2 
 140 130.9 127.4 123.9 120.4 116.9 113.4 109.9 106.4 102.9 
 145 135.6 132.0 128.3 124.7 121.1 117.5 113.8 110.2 106.6 
 150 140.3 136.5 132.8 129.0 125.3 121.5 117.8 114.0 110.3 
 155 144.9 141.1 137.2 133.3 129.4 125.6 121.7 117.8 113.9 
 160 149.6 145.6 141.6 137.6 133.6 129.6 125.6 121.6 117.6 
 165 154.3 150.2 146.0 141.9 137.8 133.7 129.5 125.4 121.3 
 170 159.0 154.7 150.5 146.2 142.0 137.7 133.5 129.2 125.0 
 175 163.6 159.3 154.9 150.5 146.1 141.8 137.4 133.0 128.6 
 180 168.3 163.8 159.3 154.8 150.3 145.8 141.3 136.8 132.3 
 185 173.0 168.4 163.7 159.1 154.5 149.9 145.2 140.6 136.0 
 190 177.7 172.9 168.2 163.4 158.7 153.9 149.2 144.4 139.7 
 195 182.3 177.5 172.6 167.7 162.8 158.0 153.1 148.2 143.3 
 200 187.0 182.0 177.0 172.0 167.0 162.0 157.0 152.0 147.0 
 205 191.7 186.6 181.4 176.3 171.2 166.1 160.9 155.8 150.7 
 210 196.4 191.1 185.9 180.6 175.4 170.1 164.9 159.6 154.4 
Weight lifted (lb) 215 201.0 195.7 190.3 184.9 179.5 174.2 168.8 163.4 158.0 
 220 205.7 200.2 194.7 189.2 183.7 178.2 172.7 167.2 161.7 
 225 210.4 204.8 199.1 193.5 187.9 182.3 176.6 171.0 165.4 
 230 215.1 209.3 203.6 197.8 192.1 186.3 180.6 174.8 169.1 
 235 219.7 213.9 208.0 202.1 196.2 190.4 184.5 178.6 172.7 
 240 224.4 218.4 212.4 206.4 200.4 194.4 188.4 182.4 176.4 
 245 229.1 223.0 216.8 210.7 204.6 198.5 192.3 186.2 180.1 
 250 233.8 227.5 221.3 215.0 208.8 202.5 196.3 190.0 183.8 
 255 238.4 232.1 225.7 219.3 212.9 206.6 200.2 193.8 187.4 
 260 243.1 236.6 230.1 223.6 217.1 210.6 204.1 197.6 191.1 
 265 247.8 241.2 234.5 227.9 221.3 214.7 208.0 201.4 194.8 
 270 252.5 245.7 239.0 232.2 225.5 218.7 212.0 205.2 198.5 
 275 257.1 250.3 243.4 236.5 229.6 222.8 215.9 209.0 202.1 
 280 261.8 254.8 247.8 240.8 233.8 226.8 219.8 212.8 205.8 
 285 266.5 259.4 252.2 245.1 238.0 230.9 223.7 216.6 209.5 
 290 271.2 263.9 256.7 249.4 242.2 234.9 227.7 220.4 213.2 
 295 275.8 268.5 261.1 253.7 246.3 239.0 231.6 224.2 216.8 
 300 280.5 273.0 265.5 258.0 250.5 243.0 235.5 228.0 220.5 
 305 285.2 277.6 269.9 262.3 254.7 247.1 239.4 231.8 224.2 
 310 289.9 282.1 274.4 266.6 258.9 251.1 243.4 235.6 227.9 
 315 294.5 286.7 278.8 270.9 263.0 255.2 247.3 239.4 231.5 
 320 299.2 291.2 283.2 275.2 267.2 259.2 251.2 243.2 235.2 
 325 303.9 295.8 287.6 279.5 271.4 263.3 255.1 247.0 238.9 
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ตารางผนวกท่ี ข3   (ตอ)  
 
% of 1RM 100 93.5 91.0 88.5 86.0 83.5 81.0 78.5 76.0 73.5 
Repetitions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 330 308.6 300.3 292.1 283.8 275.6 267.3 259.1 250.8 242.6 
 335 313.2 304.9 296.5 288.1 279.7 271.4 263.0 254.6 246.2 
 340 317.9 309.4 300.9 292.4 283.9 275.4 266.9 258.4 249.9 
 345 322.6 314.0 305.3 296.7 288.1 279.5 270.8 262.2 253.6 
 350 327.3 318.5 309.8 301.0 292.3 283.5 274.8 266.0 257.3 
 355 331.9 323.1 314.2 305.3 296.4 287.6 278.7 269.8 260.9 
 360 336.6 327.6 318.6 309.6 300.6 291.6 282.6 273.6 264.6 
 365 341.3 332.2 323.0 313.9 304.8 295.7 286.5 277.4 268.3 
 370 346.0 336.7 327.5 318.2 309.0 299.7 290.5 281.2 272.0 
 375 350.6 341.3 331.9 322.5 313.1 303.8 294.4 285.0 275.6 
 380 355.3 345.8 336.3 326.8 317.3 307.8 298.3 288.8 279.3 
 385 360.0 350.4 340.7 331.1 321.5 311.9 302.2 292.6 283.0 
 390 364.7 354.9 345.2 335.4 325.7 315.9 306.2 296.4 286.7 
 395 369.3 359.5 349.6 339.7 329.8 320.0 310.1 300.2 290.3 
 400 374.0 364.0 354.0 344.0 334.0 324.0 314.0 304.0 294.0 
 405 378.7 368.6 358.4 348.3 338.2 328.1 317.9 307.8 297.7 
 410 383.4 373.1 362.9 352.6 342.4 332.1 321.9 311.6 301.4 
 415 388.0 377.7 367.3 356.9 346.5 336.2 325.8 315.4 305.0 
 420 392.7 382.2 371.7 361.2 350.7 340.2 329.7 319.2 308.7 

ท่ีมา: Wathen (1994) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

63 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาเพื่อปรับน้ําหนัก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

64 

การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาเพื่อปรับน้ําหนัก 
 

ขั้นตอนปฎิบตัิทาทดสอบ Dumbbell Squates 
 
 ยืนตรงแยกเทาพอประมาณ แขนเหยียดขางลําตัว มือสองขางจับท่ีดัมเบลล  
งอสะโพกงอเขา ยอตัวลง เขาไมเลยปลายเทา จนกระท่ังตนขาขนานพ้ืนท่ีมุม 90องศา หลังเหยียด
ตรง หนามองตรงไปขางหนาจากนั้นเหยียดสะโพก เหยียดเขา กลับมาอยูในทายืนตรง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพผนวกท่ี ค1  ทาเร่ิมตนการทดสอบ Dumbbell Squat     
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ภาพผนวกท่ี ค2  ทาจบการทดสอบ Dumbbell Squat 
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ภาคผนวก ง 
การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขา  
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การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขา  
 

วัตถุประสงค ทดสอบความแข็งแรงกลามเนื้อขา 
 
อุปกรณ เคร่ืองมือวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อขา (Leg dynamometer)  
 ในทา Leg extension 

 
วิธีการทดสอบ  
 

1. อธิบายการจัดรางกาย และการจับอุปกรณใหเหมาะสม 
 

2. ใหผูเขารับการทดสอบยืนบนท่ีวางเทาของเคร่ืองมือ 
 

3. ยอเขาลง 40 องศา และแยกเขาออกเล็กนอย หลังและแขนเหยียดตรง  
 

4. จับท่ีดึงในทามือคว่ําระหวางเขาท้ังสองขาง จัดโซใหความตึงเหมาะสม 
 

5. ออกแรงเหยียดเขาเต็มท่ี ทดสอบ 2 คร้ัง 
 

6. บันทึกผลการวัดคร้ังท่ีมาก หนวยเปนกิโลกรัม (นําผลมาหารน้ําหนกัตวั) 
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ภาพผนวกท่ี ง1  เคร่ืองมือวัดความแข็งแรงของกลามเนือ้ขา (Leg dynamometer) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    ภาพผนวกท่ี ง2  การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขา  
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ภาคผนวก จ 
การทดสอบหาคาน้ําหนกั หรือหาคาแรงตานของยางยดื  
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การทดสอบหาคาน้ําหนัก หรือหาคาแรงตานของยางยืด 
 

ระยะยืดหรือระยะหดตัวของสปริง 
 

สมการ        F      =   kx  (x = L2– L1) 
 

  ให      L    เปนความยาวเดมิของสปริง 
      F     เปนแรงท่ีใชในการดึงหรืออัดสปริง 
     x     เปนระยะยืดหรือระยะหดตัวของสปริง จากตําแหนงสมดุล เม่ือมีแรง  
                    F กระทํา 
         k    คานิจสปริง (spring constant) เปนคาเฉพาะตัว สปริงแข็งจะมีคา k สูง  
           สวนสปริงออนจะมีคา k ต่ํา 
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อุปกรณหาคาน้ําหนัก หรือหาคาแรงตานของยางยืด 
    
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี จ1  ดัมเบลล แผนน้ําหนัก               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี จ2  ยางยืด (Rubber Chine) 
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ภาพผนวกท่ี จ3  ตลับเมตร และสายวัด             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี จ4  เคร่ืองช่ังแบบสปริง 
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ภาคผนวก ฉ 
การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของกลามเนื้อแบบไอโซไคเนติก  
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การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของกลามเนื้อแบบไอโซไคเนติก  
 
 เคร่ืองมือวัดในระบบไอโซไคเนติก (Isokinetic) เปนเคร่ืองมือวัดความสามารถของแรง
พยายาม (Effort) ของกลามเนื้อท่ีกระทํา ซ่ึงจะแสดงออกมาโดยวัดแรงพยายามตลอดการเคล่ือนที่ 
(Rang of Motion) ในรูปแบบของกราฟและสัญญาณท่ีสงออกมา จาก Dynamometer นอกจากนี้ยังมี
องคประกอบอ่ืนๆ อีกที่เคร่ืองแสดงออกมาในรูปของกราฟตางๆ  
 
 ขอดีของเคร่ืองระบบไอโซไคเนติกนั้น คือ ในการทดสอบกลามเนื้อแตละมัด และแตละขอ
ตอ จะไมเกิดอาการเจ็บปวดในกรณีท่ีผูถูกทดสอบมีอาการเจ็บหรือไดรับบาดเจ็บมากอน เนื่องจาก 
การทํางานของเคร่ืองระบบไอโซไคเนติก จะทําใหผูถูกทดสอบหรือผูบาดเจ็บออกแรงในการ
กระทํานอย 
 
ความหมายของคาตางๆ ท่ีแสดงออกมาจากเคร่ืองระบบไอโซไคเนติก 
 
 กลามเนื้อคนเรานั้นสามารถหดตัวและคลายตัวได เม่ือกลามเนื้อถูกกระตุนใหหดตัวจะเกิด
แรง (Force) ถาขอตอเปนแกนท่ีทําใหเกิดการหมุน ผลของแรงท่ีเกิดข้ึนก็คือ โมเมนของแรงท่ี
เรียกวา ทอค (Torque) เคร่ืองมือท่ีใชในการวัดแรงท่ีเกิดข้ึนโดยการหดตัวของกลามเน้ือตอตาน
น้ําหนักของวัตถุท่ีกระทําตอกลามเนื้อก็คือ ไดนาโมมิเตอรท่ีวัดแรง แตแรงนั้นจะมีคาแสดงออกมา
เปนคาของ ผลของแรงกับระยะทาง จากจุดหมุนท่ีแรงกระทําต้ังฉากกับจุดหมุน ซ่ึงเรียกวา ทอค 
(Torque) 
 
  Average และ Peak 
 
 ถาแรงหรือทอคเกิดข้ึนตลอดชวงการเคล่ือนท่ีคาท่ีวัดไดจะแสดงออกมาเปนไดท้ังสองคา
คือ คาสูงสุด (Peak) หรือ คาเฉล่ีย (Average)  
 
 คาสูงสุด (Peak) จะแสดงท่ีจุด ณ กลามเนื้อออกแรงสูงสุด หรือ ทอคสูงสุดนั้นเอง  
 
 คาเฉล่ีย (Average) จะคํานวณจากความตึงตัวของกลามเนื้อตลอดชวงการเคลื่อนท่ีโดย
เฉล่ีย  



 

 

75 

 ดังนั้นในการใชคาเฉล่ียจึงมักกระทําเม่ือตองการผลลัพธกอน (Pretest) และหลังการ
ทดสอบ (Posttest) หรือ ความตองการเพื่อเปรียบเทียบกลามเนื้อสองกลุม ในทางตรงกันขามแรง
สูงสุด (Peak Force) หรือ Peak Torque จะปรากฏออกมาขณะท่ีชวงการเคล่ือนท่ีอยูในชวงกลางของ
การเคล่ือนท่ีในรอบนั้น (Midrange of Motion) อยางไรก็ตามคามาตรฐานของชวงการเคล่ือนท่ีของ
การทดสอบ เพื่อหาคาสูงสุดอาจจะไมไดผลดี ถามีคาเฉล่ียมาเกี่ยวของ  
 
 ในปจจุบันจะเห็นวา ความสัมพันธของคาสูงสุดและคาเฉล่ียของทอค (Torque) และแรงท่ี
ทําใหเกิดการหดตัวของกลามเน้ือจะเปนคาท่ีไดมาตรฐาน เช่ือถือได (Perrin, Tis, Hellwing, and 
Shenk, 1992)  
 
 คาเฉล่ียและคาสูงสุดของทอค เปนคาท่ีแสดงการทํางานในระบไอโซไคเนติก ท่ีนิยมใชกับ
การทํางานของกลามเน้ือมนุษย นอกจากนี้ยังมีตัวควบคุมการทํางานอยางละเอียดอีกอยางหน่ึงท่ี
สามารถอานคาทอคท่ีเกิดข้ึนไดตลอดชวงมุมของการเคล่ือนท่ีในระบบไอโซไคเนติกซ่ึงเรียกวา 
“Anger-Spesific Torque” (AST) แตยังมีความแมนยําไมดีเทาท่ีควร (Kannus and Yasuda, 1992) 
อยางไรก็ตามในปจจุบันถือวาเปนทฤษฎีท่ีใชอธิบายถึงทอค ท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหวของขอตอได  
 
 คาท่ีแสดงออกจากการคํานวณของระบบไอโซไคเนติก ท่ีควรทําความเขาใจ มีดังนี้  
 
 1.  Torque คือ ผลคูณของแรงกับระยะทางจากจุดหมุนมาต้ังฉากกับแนวแรง ดังนั้น   

Torque = force x distance  
 

 2.  Work คือ ผลคูณกับระยะทางในการหมุน ดังนั้น 
Work = force x distance 

 
 3.  Power คือ อัตราสวนของงานกับเวลาในการกระทํา ดังน้ัน  

Power = work/time 
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หลักในการทดสอบแบบไอโซไคเนติก 

 
วิธีการทดสอบและการอบอุนรางกายกอนการทดสอบ 
 
 เนื่องมาจากรูปแบบการทํางานแบบไอโซไคเนติกนั้น เปนรูปแบบท่ีแปลกใหม จึงมีความ
จําเปนท่ีจะตองใหผูเขารับการทดสอบไดเขาใจถึงวิธีการและสรางความคุนเคยกับเครื่องมือเพื่อได
คาท่ีมีความเร็วของเคร่ืองมือ และความตานทานท่ีเคร่ืองมือกําหนดออกมาจะเกิดจากการท่ีผูเขารับ
การทดสอบไดพยายามออกแรงกระทําใหรางกายสวนท่ีทดสอบเคล่ือนท่ีไปดวยความเร็วท่ีกําหนด
ไวหรือมากกวาความเร็วท่ีกําหนดไวการบอกหรือการกระตุนใหออกแรงดันหรือดึงใหมากท่ีสุด
และเร็วท่ีสุดเทาท่ีจะสามารถกระทําได และเนื่องจากเคร่ืองมือในระบบไอโซไคเนติกสามารถทํา
การทดสอบไดท้ังกับการทํางานของกลามเนื้อแบบหดส้ัน แบบเหยียดออก จึงจําเปนจะตองบอกให
ผูเขารับการทดสอบใหเขาใจวา เม่ือทําการทดสอบกับการทํางานของกลามเนื้อ แบบเหยียดออกนั้น 
ผูรับการทดสอบจะตองออกแรงตานการเคล่ือนท่ีของคานท่ีตอมาจากตัวหนวงแรง 
 
 กอนท่ีจะทําการทดสอบ ควรใหผู เขารับการทดสอบไดมีการอบอุนรางกาย และทํา
ความคุนเคยกับเคร่ืองมือ โดยท่ัวไปการใหผูเขารับการทดสอบไดทําความคุนเคย 6 คร้ัง โดยออก
แรงต่ํากวาระดับสูงสุดใน 3 คร้ังหลัง ท้ังนี้เพื่อใหเกิดความเท่ียงตรงกับคาทอรค คาของงาน และคา
ของกําลังกลามเนื้อ (Perrin, 1993)  
 
ตําแหนงของรางกาย การยึดตรึงของรางกาย และการกําหนดตําแหนงของขอตอ 
  

การจัดตําแหนงของรางกาย และการยึดตรึงรางกายของผูเขารับการทดสอบ เพ่ือแยกกลุม
กลามเนื้อท่ีตองการใหทํางานโดยตรง แยกออกจากกลามเนื้อท่ีมีสวนชวยในการทํางานใหมากท่ีสุด 
เชน การรัดเข็มขัดท่ีหนาอกและเอวเมื่อทดสอบกลามเน้ือสวนลางของรางกายและตองใหผูเขารับ
การทดสอบใชแขนท้ังสองขางกอดอก 
 
 เนื่องจากการทดสอบแบบไอโซไคเนติก เปนการทดสอบกลามเนื้อเพียงกลุมเดียว จึง
สามารถใชทดสอบกับการเคล่ือนที่ของขอตอในแนวระนาบปกติของรางกาย 3 ระนาบ คือ ระนาบ
หนาหลัง (frontal plane) ระนาบบนลาง (transverse plane) และระนาบซายขวา (sagital plane) ท้ัง 3 
ระนาบ ทําใหเกิดการเคล่ือนท่ีของขอตอคือ ระนาบซาย-ขวา ทําใหเกิดการงอ (flexion) การเหยียด 
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(extension) ระนาบหนา-หลัง ทําใหเกิดการกาง (abduction) การหุบ (adduction) ระนาบบน-ลาง ทํา
ใหเกิดการหมุน (rotation) ในการเคล่ือนไหวตามแนวระนาบดังกลาว จึงตองทําใหแกนหมุน (axis 
of rotation) ของขอตอ อยูในระหวางการหมุนของขอตอ จึงควรมีการทดลองหมุนขอตอแกนหมุน
ของเคร่ืองและความยาวของคานท่ีใชใหถูกตองทุกจุด 
 
คําแนะนําในการทดสอบกลามเนื้อแบบไอโซไคเนติก  
 

การทดสอบกลามเนื้อแบบไอโซไคเนติก เพื่อใชวัด คาทอรค งานและกําลังของกลามเน้ือ
นั้น มีองคประกอบท่ีสําคัญท่ีทําใหการทดสอบนั้นมีความเท่ียงตรง (Reliability) ดังนี้  
 
 1.   การอบอุนรางกาย กอนการทดสอบในแตละชวงจะตองมีการอบอุนรางกาย Perrin 
(1993) พบวา การอบอุนรางกาย โดยใหออกแรงต่ํากวาสูงสุด 3 คร้ังแรก และออกแรงกระทําสูงสุด 
3 คร้ังหลัง ทําใหคาทอค งานและกําลังของกลามเนื้อท่ีมีความเท่ียงตรงสูง ในการทดสอบการเหยียด
และการงอเขา ไหล และการหมุนเขา หมุนออกของไหล และควรมีการอบอุนรางกายในทุกชวงของ
การทดสอบแตละความเร็ว  
 
 2.   การพัก ในการทดสอบควรมีการกําหนดเวลาพักท่ีแนนอนไวในชวงระหวางการ
เปล่ียนแปลงความเร็วในการทดสอบ โดยมีงานวิจัยยืนยันวา การกําหนดเวลาพักทําใหไดคาความ
แรงของกลามเน้ือสูงข้ึน และมีความเท่ียงตรงมากกวาไมมีเวลาพัก ระยะเวลาในการพักข้ึนอยูกับ
แบบทดสอบ เชน 30 วินาที ถึง 1 นาที สําหรับการทดสอบการออกแรงสูงสุด 4 คร้ัง ในทุกๆ 
ความเร็ว แตถาเปนการทดสอบความอดทนท่ีตองทําการทดสอบถึง 25-30 คร้ัง ควรกําหนดเวลาพัก
ไวอยางนอย 1 นาที หรือมากกวา ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความพรอมของผูเขารับการทดสอบดวย (perrin, 
1993)  
 
 3.   ความเร็วในการทดสอบ การกระตุนของหนวยยนต องคประกอบของเสนใยกลามเนื้อ
และกลุมกลามเนื้อในแตละกลุมท่ีมีความแตกตางกันของแตละบุคคล รวมท้ัง เปาหมายและ
วัตถุประสงคในการทดสอบ จะเปนตัวกําหนดความเร็วในการทดสอบ โดยการทดสอบความ
แข็งแรงของกลามเนื้อจะใชการทดสอบในความเร็วตํ่า คือ 60 องศาตอวินาที หรือถาเปนการ
ทดสอบกําลังกลามเนื้อ จะใชทดสอบท่ีความเร็วปานกลาง คือ ระหวาง 180-300 องศาตอวินาที 
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 4.   จํานวนครั้งในการทดสอบ การหดตัวของกลามเน้ือติดตอกันหลายๆคร้ัง เปนส่ิงจําเปน
ท่ีจะทําใหเกิดคาความแข็งแรงสูงสุด และ คาทอคสูงสุดได จะเกิดในชวงการหดตัวของกลามเนื้อ 3-
4 คร้ัง (Perrin, 1993) 
 
ขั้นตอนการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดวยเคร่ืองมือระบบไอโซโคเนติก ไดนาโม

มิเตอร ยี่หอ LIDO multi joint II 
 

 1.   เปดเคร่ืองเขาโปรแกรมคอมพิวเตอร หนาจะจอแสดงเมนู Lido act ใหใสขอมูล
รายละเอียด ช่ือ อายุ น้ําหนัก สวนสูง ของผูเขารับการทดสอบ  
 
 2.   ตั้งโปรแกรมการทดสอบ โดยเลือกทาทดสอบในทานั่ง พรอมกับเลือกความเร็วในการ
ทดสอบ โดยการทดสอบคร้ังนี้ เลือกท่ีมุม 60 องศาตอวินาที  
 
 3.   ใหผูเขารับการทดสอบน่ังบนเบาะน่ัง โดยขาหยอนลง ใหขาท่ีจะทําการทดสอบทํามุม
ฉากกับตัวหนวงแรง  
 
 4.   จัดทาผูเขารับการทดสอบใหถูกตอง โดยใหขอตอของขอเขาขางท่ีทดสอบอยูตรงกับจุด
กําหนดของตัวหนวงแรง พรอมกับยึดตรึงตนขาสวนบนบริเวณเหนือเขาไมใหมีเคล่ือนไหว จากน้ัน
ทําการยึดตรงขอเทากับแขนของตัวหนวงแรง สวนขาขางท่ีไมไดทดสอบใหยึดตรึงมิใหมีการ
เคล่ือนไหว 
 
 5.   ในขณะท่ีนั่งบนเบาะนั่ง หลังของผูเขารับการทดสอบจะตองชิดกับเบาะ และรัดเข็มขัด 
เพื่อยึดตรึงลําตัว และสะโพกไมใหมีการเคล่ือนไหวขณะทดสอบ 
 
 6.   ทาเร่ิมตนใหผูเขารับการทดสอบนั่งงอขาทํามุม 90 องศา มือท้ังสองขางจับท่ีจับขาง
เบาะนั่ง เพื่อใหเกิดความม่ันคง หลังจากนั้นผูควบคุมการทดสอบ เร่ิมทําการต้ังระดับมุมการ
เคล่ือนไหวของขาทอนลาง ท่ี 0 องศา และ 90 องศา จากนั้นกดคําส่ังผานคียบอรดคอมพิวเตอร
เพื่อใหผูเขารับการทดสอบ เร่ิมออกแรงเหยียดขาเพื่อเปนการอบอุนรางกาย ประมาณ 3-5 คร้ัง แลว
กดคําส่ังอีกคร้ัง เพื่อเร่ิมทําการทดสอบ 
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 7.   ผูเขารับการทดสอบ ตองออกแรงเหยียดขาและงอขาใหเร็วท่ีสุดและแรงท่ีสุดเทาท่ีจะทํา
ได จนครบ 4 คร้ัง 
 
 8.   คาท่ีแสดงบนจอภาพของคอมพิวเตอร จะแสดงคาแรงเหยียดขาและแรงในการงอขา ซ่ึง
มีหนวยเปนนิวตันเมตร            
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ฉ1  การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนือ้ตนขาดวยเคร่ืองมือระบบไอโซโคเนติก 
ไดนาโมมิเตอร 
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ภาคผนวก ช 
การทดสอบหาคามวลกลามเนื้อขา (Leg lean muscle mass) 
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การทดสอบหาคามวลกลามเนื้อขา (Leg lean muscle mass) 
 
หลักการใชเคร่ือง Inbody 720 
 
 เคร่ือง Inbody 720 เปนเคร่ืองอิมพีแดนซของไฟฟาชีวภาพหรือบีไอเอ (bioelectrical 
impedance analysis, BIA) ชนิดหนึ่ง โดยเปนเทคนิคท่ีใชวัดปริมาณสวนประกอบตางๆ ของ
รางกาย ดวยวิธีผานกระแสไฟฟาปริมาณนอยๆ เขาสูรางกาย แลววัดความตานทานของรางกายท่ี
ขัดขวางการไหล ของกระแสไฟฟา จากนั้น จึงนําคาความตานทานท่ีวัดไดไปคํานวณหาปริมาณ
สวนประกอบตางๆ ของรางกายโดยอาศัยสมการทางคณิตศาสตร บีไอเอสามารถวัดปริมาณ
สวนประกอบของรางกายท่ีมีความสําคัญทางวิทยาศาสตรการกีฬา เชน น้ําในรางกาย มวลไขมัน 
และมวลท่ีปราศจากไขมัน (Kyle, 2004; Brodie, 1998) 
 
 การวิเคราะหอิมพีแดนซของไฟฟาชีวภาพ หรือ บีไอเอ (Bioelectrical impedance analysis, 
BIA) เปนเทคนิคท่ีใชวัดปริมาณสวนประกอบตางๆ ของรางกาย เชน สวนของมวลไขมัน สวนของ
มวลที่ปราศจากไขมัน และสวนของน้ํา โดยการผานกระแสไฟฟาปริมาณนอยๆ เขาสูรางกาย แลว
วัดคาอิมพีแดนซ (impedance) และคาทางไฟฟาอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของ จากน้ันจึงนําคาตางๆ ท่ีวัดไดไป
คํานวณหาปริมาณสวนประกอบตางๆ ของรางกายโดยอาศัยสมการท่ีเผยแพรในวารสารทาง
วิทยาศาสตรการแพทย บีไอเอเปนเทคนิคท่ีนิยมใชท้ังในทางคลินิกและทางการศึกษาวิจัย เพราะ  
บีไอเอเปนเทคนิคท่ีปฏิบัติไดงาย ไมกอใหเกิดความเจ็บปวด และไดผลอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ 
เคร่ืองบีไอเอยังเปนเคร่ืองมือท่ีสามารถพกพาไดสะดวก และมีราคาไมแพงเม่ือเทียบกับเคร่ืองมือ
ชนิดอ่ืนๆ ท่ีใชวัดปริมาณสวนประกอบของรางกาย เชน เคร่ืองวัดการดูดกลืนรังสีเอกซลําแสงคู 
(dual-energy X-ray absorptiometry, DXA) และเคร่ืองช่ังใตน้ํา (underwater weighing, UWW) 
ในทางคลินิก (Brodie, 1998) บีไอเอมีประโยชนในการวินิจฉัย และประเมินผลการรักษา ภาวะหรือ
โรคตางๆ ท่ีมีความสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงของสวนประกอบของรางกาย เชน ภาวะทุพ
โภชนาการ (malnutrition) ภาวะอวนเกิน (obesity)ในทางการศึกษาวิจัย บีไอเอเปนเทคนิคท่ีใชกัน 
แพรหลายในการศึกษาวิจัยทางเวชศาสตรการกีฬา (sport medicine) และ วิทยาศาสตรการ
เคล่ือนไหว (kinesiology) สําหรับในทางวิทยาศาสตรการกีฬานั้น ยังมีการนําบีไอเอมาประยุกตใช
ไมมาก ดังนั้น จึงสามารถนําบีไอเอไปประยุกตใชในการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงของสัดสวน
รางกายกอนและหลังการฝกของนักกีฬา (Bloomfield, 2007) 
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ขอแนะนํากอนวัดดวยเคร่ือง  Inbody720 
 
 1. ตองใชวัดกอนออกกําลังกาย หรือทํากายภาพบําบัด เนื่องจากการออกกําลังกายหรือทํา
กายภาพบําบัดมีผลตอการเปล่ียนแปลงองคประกอบของรางกายช่ัวคราว 
 
 2. ไมควรรับประทานอาหารข้ึนวัดเคร่ือง Inbody720 
 
 3. ควรทํากอนการเขาซาวนนาหรืออาบน้ํา เนื่องจากเหงื่อท่ีออกจะมีผลตอองคประกอบ
ของรางกายช่ัวคราว 
 
 4. ควรทําการวัดในหองท่ีมีอุณหภูมิ 20oC- 25oC อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปหรือต่ําเกินไปมีผล
ตอองคประกอบของรางกายเปล่ียนแปลงได 
 
 5. ควรเขาหองน้ํากอนทําการวัด เพราะของเสียท่ีอยูในรางกายจะทําใหความแมนยําของ
การวัดลดลง 
 
วิธีการใชเคร่ือง Inbody 720 
 

1.   ทําการเปดเคร่ือง Inbody โดยสวิทยดานเปดอยูดานหลังของเคร่ือง 
 
2.   รอเคร่ือง Inbody ทําการโหลดขอมูลลงเคร่ืองใชเวลาประมาณ 5 นาที 
 
3.  เม่ือเขาสูหนาจอ ใหทําการเปดเคร่ืองปรินทเตอร 
 
4.   ผูเขารับการทดสอบขึ้นยืนบนเครื่อง Inbody ทดสอบซ่ึงมีจุดใหยืนทดสอบ แลวยืนให

นิ่ง 
 
 5.  เคร่ือง Inbody 720 จะทําการช่ังน้ําหนักตัวเม่ือไดยินเสียงสัญญาณปบ ใหใสขอมูล
ประกอบไปดวย รหัส อายุ เพศ และสวนสูง 

 



 

 

83 

6.  หลังจากนั้นผูทดสอบ ใชมือจับสายเคร่ืองวัดสวนบนโดยจะมีสัญลักษณใหจับแสดงบน
จอมอนิเตอร 

 
7.  ใหผูทดสอบยืนในลักษณะกางแขนประมาณ 45 องศา ขนานกับลําตัว ยืนประมาณ 3 

นาที  โดยเคร่ืองจะทําการผานกระแสไปทั่วรางกาย แลวจะแสดงผลทางหนาจอของเคร่ือง 
 
8.    หลังจากนั้นทําการส่ังเคร่ือง พิมพขอมูลท่ีทําการทดสอบออกมา 

      
            9.    ขอมูลท่ีพิมพออกมา 
 
ในกรอบท่ี 1    จะมีขอมูล ปริมาณนํ้าในเซลล น้ํานอกเซลล (ลิตร)  โปรตีน แรธาตุ และไขมัน(ก.ก.) 
ในกรอบท่ี 2    ขอมูลประกอบไปดวย น้ําหนักตัว มวลกลามเนื้อ และ ไขมัน (ก.ก.) 
ในกรอบท่ี 3    ขอมูล ดัชนีมวลกาย เปอรเซ็นตไขมัน และ สัดรอบเอวตอสะโพก 
ในกรอบท่ี 4    ขอมูลกลามเนื้อแยกสวน เปน แขนขวา แขนซาย ลําตัว ขาขวาและขาซาย 
 
 
 
 
 
 

 
 

     
 

 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี ช1  การทดสอบหาคามวลกลามเนื้อขา (Leg lean muscle mass) 
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ภาพผนวกท่ี ช2  ใบแสดงผลของการวัดจากเคร่ือง Inbody 720 
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ภาคผนวก ซ 
การอบอุนรางกาย คลายอุนรางกาย และการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
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การอบอุนรางกาย คลายอุนรางกาย และการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
 

ยิ่งข้ึน (เจริญ, 2552)ขบวนการที่ใชกระตุนหรือกระทําใหรางกายมีการปรับสภาพระบบ
ทํางานของอวัยวะตางๆ ภายในรางกาย เพื่อเตรียมพรอมสําหรับรองรับการเคล่ือนไหวหรือการ
ทํางานท่ีหนักหรือมากกวาปกติซ่ึงมีผลทําใหอุณหภูมิรางกายเพิ่มสูงข้ึนโดยประมาณ 1 – 2 องศา
เซลเซียสจากอุณหภูมิปกติของรางกาย เปาหมายของการอบอุนรางกาย คือ การกระตุนใหรางกาย
เกิดการรับรูและต่ืนตัวพรอมท่ีจะเคล่ือนไหวหรือทํางานไดดียิ่งข้ึน (Awareness) ชวยพัฒนา 
การประสานงานของระบบประสาทและกลามเนื้อ (Coordination) ชวยพัฒนาความสามารถในการ
ยืดหยุน และการหดตัวของกลามเนื้อ (Elasticity and Contractility of Muscles) รวมกับการทํางาน
ของระบบหายใจและไหลเวียนเลือดใหมีประสิทธิภาพ 
 
ตารางผนวกท่ี ซ1  การอบอุนรางกาย การคลายอุนรางกาย และการยืดเหยยีดกลามเนื้อ 

 
 

กิจกรรม การทํางานของรางกาย เวลาที่ใชฝก 
1.  ว่ิงเหยาะๆ -  ระบบหัวใจ – หายใจ 

-   ระบบกลามเน้ือ 
-   ระบบขอตอ 
-   ระบบภายในรางกาย 

10 นาที 

2.   Forward lunge stretch   -   Iliopsoas 
  -   Rectus femoris 
  -   Hip joint 

15 วินาที 

3.   Quadriceps stretch   -   Quadriceps muscle 
  -   Iliopsoas 
  -   Knee joint 

15 วินาที 

4.   Butterfly  stretch   -   Adductor muscle 
  -   Sartorius muscle 

15 วินาที 

5.   Hamstring stretch   -   Hamstring muscle 
  -   Gastrocnemius muscle 
  -   Hip joint 

15 วินาที 

6.   Knee up stretch   -   Gluteus muscle 
  -   Lower back 
  -   Hip joint 

15 วินาที 
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การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับท่ี (Static stretching) 
 

ทาท่ี 1  Forward lunge stretch 
 
 ข้ันตอนปฎิบัต ิ  
 

กาวเทาขวาไปดานหนาลําตัว ปลายเทาอยูเลยเขาและฝาเทาวางราบกับพื้น ขยับสะโพก 
และลําตัวไปดานหนา ใชมือท้ังสองผลักสะโพกเหยียดหลังแอนตัวไปดานหนา ท้ิงน้ําหนักตัวลงท่ี
สะโพกซายดานหนา หยุดนิ่งคางไว ณ ตําแหนงท่ีรูสึกตึงหรือปวดเล็กนอย ประมาณ 15 วินาที โดย
อยูในอาการผอนคลายและไมกล้ันลมหายใจในขณะทําการยืดเหยียดกลามเน้ือ ปฎิบัติลักษณะ
เดียวกันในดารตรงขาม 

 
 

   
 
   

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพผนวกท่ี ซ1  การยืดเหยียดกลามเนื้อทา Forward lunge stretch 
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ทาท่ี 2  Quadriceps stretch 
 
 ข้ันตอนปฎิบัต ิ  
 

นั่งคุกเขาตัวตรงในลักษณะเขาขวาจรดพ้ืน ชันเขาซายข้ึน เอนลําตัวไปดานหลังเหยียดแขน
ใชมือท้ังสองคํ้ายันพื้นไวทางดานหลังลําตัว หยุดนิ่งคางไว ณ ตําแหนงท่ีรูสึกตึงหรือปวดเล็กนอย 
ประมาณ 15 วินาที โดยอยูในอาการผอนคลายและไมกล้ันลมหายใจในขณะทําการยืดเหยียด
กลามเนื้อ ปฎิบัติลักษณะเดียวกันในดารตรงขาม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ซ2  การยืดเหยียดกลามเนื้อ Quadriceps stretch 
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ทาท่ี 3 Butterfly stretch 
 
 ข้ันตอนปฎิบัต ิ  
 

นั่งหลังตรงฝาเทาประกบกันกางเขาออกทางดานขางลําตัว มือท้ังสองจับท่ีปลายเทาไว ดึง
สนเทาเขาหาเชิงกรานใหมากท่ีสุด งอลําตัวกมศรีษะลงหาปลายเทาทางดานหนา ใชมือท้ังสองชวย
เหนี่ยวดึงปลายเทา เพื่องอลําตัวกมศรีษะลงใหไดมากท่ีสุด งอศอกกางตนแขนออกทางดานขาง
ลําตัว หยุดนิ่งคางไว ณ ตําแหนงท่ีรูสึกตึงหรือปวดเล็กนอย ประมาณ 15 วินาที โดยอยูในอาการ
ผอนคลายและไมกล้ันลมหายใจในขณะทําการยืดเหยียดกลามเนื้อ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ซ3  การยืดเหยียดกลามเนื้อ Butterfly stretch  
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ทาท่ี 4  Hamstring stretch 
 
 ข้ันตอนปฎิบัต ิ
              

นั่งตัวตรง เหยียดขาซายไปทางดานหนา งอเขาขวาเขาดานใน กางตนขาขวาออกทางดาน
ขางวางราบกับพื้น ฝาเทาขวาสัมผัสตนขาซายดานใน งอลําตัวกมศรีษะลงทางดานหนา เหยียดแขน
ท้ังสองไปทางปลายเทาซาย เขาซายเหยียดตึงปลายเทาซายต้ังข้ึน หยุดนิ่งคางไว ณ ตําแหนงท่ีรูสึก
ตึงหรือปวดเล็กนอย ประมาณ 15 วินาที โดยอยูในอาการผอนคลายและไมกล้ันลมหายใจในขณะ
ทําการยืดเหยียดกลามเนื้อ ปฎิบัติลักษณะเดียวกันในดารตรงขาม   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ซ4  การยืดเหยียดกลามเนื้อ Hamstring stretch  
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ทาท่ี 5  Knee up stretch 
 
 ข้ันตอนปฎิบัต ิ
 
              นอนหงาย งอเขาท้ังสองเขาหาหนาอก มือท้ังสองประสานกันกอดเขาไว ออกแรงเหนี่ยวดึง
เขาท้ังสองเขาหาอก พรอมกับกมศรีษะและไหลท้ังสองงอลําตัวข้ึนหาเขา หยุดนิ่งคางไว ณ 
ตําแหนงท่ีรูสึกตึงหรือปวดเล็กนอย ประมาณ 15 วินาที โดยอยูในอาการผอนคลายและไมกล้ันลม
หายใจในขณะทําการยืดเหยียดกลามเนื้อ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ซ5  การยืดเหยียดกลามเนื้อ Knee up stretch 
  
 
 




