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ก��������ก	�� 

 

 ��������	
���������ก����������������ก�������� �
���������� � ! 
����" 
 

 1. ก�%&�'�����%��(���กก)���ก� 
 

 2. ก���+��������ก�����+"� 
 
 3. ก�,-.�����กก���กก)���ก� 

 

 4. ����/0'��ก1���� 
 

 5. �����������ก�������� 
 

ก������������������กก�����ก�� 

 

 '�����������)�23��ก�)���4ก��)�����ก�����+"� 56��ก���กก)���ก����ก�
�� ����ก�7��"�� �ก������1���4��ก��2�����'��������������	
��ก���%���23�'�����
�'+��%&�%�ก��
������ก�����+"� �
�� �ก��������2��������%���23�'����� adenosine  
triphosphate (ATP) ก �� ����"����������8ก��4�+�%�� 	
��
�%&�'��������	
��กก�����9
��� (Jack and David, 2000) � �ก�����44'����� 3 ��44%�ก��2����������%���23�����'� 
(����, 2546) �+�  
 

 1. ��44,���,���+�,��,��� (phosphate or phosphagen) 
 

 ��44��"	
�'�������ก����'� (adenosine triphosphate) ��� PC (phosphocreatine) 
��44,��,�����"�23���44��6��%���������44�������4�� (anaerobic system) ���� �ก���
������� %�ก�����+"� �23���%��'�������� (MacDougall et al., 1991) � �ก����/�)'�����
&��
��"�%&� 	
��� ���
��B� 56��	� ����ก���ก5�����& ��%�ก�����'�����%��ก�4ก�����+"�  
��44��"����� �� ��)ก�
�� ��ก���������8�6"��%�� �� ���
��B�%�& �����������"� ! '�����
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��44��"/�ก�)�%&�%�ก��ก��������ก����+���	��
��������B������������ก��� %�& ���������
2���( 10 ����� (&�1�ก
�C ��� ก���, 2536)  
  

2. ��44	ก���	���ก (glycolytic system) 

 

 �23���44'������������
������/%�ก��)��%���
�4������/�)�������
�4
������ก�ก ! 	
� �23���44'�����%�� �ก����	
��กก����	ก������%���44�������4�� 
56��	� ����%&���ก5���� ��+����กก�7��ก����+���	���
�%&�ก)��������B�����D
 ��+���ก���ก���)

���������ก����D
%�& �����������"� ! 2���( 10 �������+��กก�  ��44'������������
�2������23���44	ก���	���ก (glycolytic system) 56�����กก��)��%���44��"ก �%���ก�
ก�
������ 
(lactic acid) ����23�������� ( waste product) ������� %��5��8ก�����+"������+�
 56���23�����D
�)��9����ก���+����� (fatigue) �6"� ��+����ก��ก5����	� ���/�)	2%&�	
���� ����ก�����
���ก�
���������'�������6"��� ���
��B� ��+��������ก��+������B�%�ก��)���'����ก�6"� 
�ก���+�����กB������2�กE��B��6"� ����ก��ก�� ��  anaerobic lactic system ��44��"���������%�
ก��)��2���( 2-3 ��� (Jack and David, 2000) 
 

 3. ��44����4�� (aerobic system) 

 

 ��44��"� �ก�%&�'�������ก����� 3 �� � �+� ��8�4	G�
�� 	��������2���� 
�
��23��4��ก����%&���ก5�������� ��%�ก�����'����� %��'�������� ���/�)��	
��23�
��������� �'��'�������44��"��������'�	
��ก � �ก��������%&�'�������44��"��+����ก�
�)���������2���( 3-5 ��� �6"�	2 (MacDougall et al., 1991) ��44'�����&��
��"	� ก �%���ก�

ก�
������ �� ก�����'����������44��"��&�ก� ��44�+�� ก��)�������44��"������ก
���ก��ก�����	� ����ก�ก� �ก��)�������
�4������ก��� � �ก����2������%&���44
'������44	� %&���ก5������� �
���� �'���������)��9 �+� ��8�4	G�
�����	���� 
�
�������ก���ก���กก)���ก� '���������)��9	
��ก	ก������ �� %�& �� 20-25 ��� 
�6"�	2���ก���กก)���ก� � �ก���%&�	�����23���� �'��������ก��� 
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 %�ก���������"���" ��16กI/6���� �'������44 anaerobic system '��������	
���44	� 
%&���ก5������" ��%&�%�& �������������ก���กก)���ก�ก �������44��%������44	�������
���������ก�2��4��� �23�'��������������%�ก�����+"���� �� ��)ก�
 �����ก��"����23�ก�%&�
'��������	
���กก��)���44%&���ก5���� ��ก� (2542) ก� ��  '������23�2J����'+"�K�%�
ก����+���	��ก�7�Dก2���0� ���� ������%����กก�7��������/�ก�����6"� ก�7�� ��2���0���
��ก�%&�'����������ก� �ก�� ,D�4���23�ก�7�����ก�����
��������B�����D
5") ! ก����� ���
��� 
�6�����2�44ก�%&�'����������ก������
�������ก��� ���� ����9 (2538) 	
�ก� �	���  
�ก����B
���+�����+���������ก�
�6"�ก�4ก�����+"� ��กก��)���44	� %&���ก5���� 56���23�
���82��ก�4�)��9%�ก��)ก�
�����B���+��)%�������B��
�� ก�7���2���0� 	� � ���23�
,D�4�� 4��ก�4�� ������84�� � ��%�9 �ก+�4������ 80 ���'��������/�ก�)�%&�%�ก�
���+���	����"���
 	
���กก��)�����ก�����+"��44	� %&���ก5������"���"�  
����"� ��กก�7
��%
���������/0'ก��)�����ก�����+"��44	� %&���ก5����
� �����/��� ������+�����
	
�
� ������/� ������ก��� ���+�2E�4�����กI�� � ! ��2�����L�0'�ก�����6"� 
 

ก�������������ก�������� 

 

 �����+��������ก�����+"� (muscle fatigue) �+� ก����ก�����+"�	� ���/�)��%����
����/0'��+�ก)���	
�������
���	�� (&�1�ก
�C ��� ก���, 2536) ��
�����ก�4 2���D� (2527) 
���ก� �	���  �����+��� (fatigue) ���/6� ก����������/%�ก��)�����ก�����+"��
��  
����23�����+����ก������) �23�2�กEก�(8����)%��������/��ก��
�� (�����8, 2527) 
�ก�
�ก�����+����������442����� ��2��(peripheral fatigue) ��+��ก�����+��������
��442����� ��ก�� (central fatigue) �����+��������ก�����+"����ก��+����� �6"���� ก�4
��
�4������ก������������������ก)��
%�� Karpovich (1953) ก� ��  �����+����� 
�����   2 &��
 �+� ��
��� �ก����ก��������ก��)�����ก�����+"������
�����%��
���
�4
���ก����23�����กก��)��������%�  
 

2���D� (2527) ��� Karpovich (1953) ก� �� �ก���+�����������ก�	
��ก����� � ! �& � 
������/%�ก��)���
������ �������6ก� ���'����
��N'��� �����4����(ก�����+"����/�ก%&�
%���)�� �������6ก� ������(���กก)���ก� �������6ก�6�1��I������B44����(�������������6ก
	� �� ����� ���4����(���� �� � ! � ���ก������
�� ก)�����/6��D
�� �ก�����"�������ก�
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��
�
���� ���
����������4�4��� (systolic pressure) �
��)�� ����ก���%�/�� ��B��6"� �D(�0���
���� �ก�����6"� ��+����กก���4������������ �ก��
2�����L�0' ����ก��������
���%���� �
���������
� ���������� ��) �23���� 
 

 ����D��������+���������� �������D �& � ����'��
��������ก������ก�����+"�	� ���/
���)��	
� ก��
��ก5���������442���������
�4�")��%���+�
��)�ก��ก� �����442����
���)��	
� (�����8, 2527) ��
�����ก�4 Jack and David (2000) ���ก� ��  ก������������
�กก��
����� PC ��+� 	ก������ (glycogen) �������������������+��2���� (neural 
transmission) � ������D�)��9����)%���ก�
�����+��������ก�����+"� �+� 2���(ก�
������%�
ก�����+"����ก (Karpovich, 1953)  56���23���������ก��44	ก���	���ก (glycolytic system) 
��
�����ก�4 &�1�ก
�C ��� ก��� (2536) ���ก� ��  �)��� �����23�����D����ก��� �+� 
 

 1. Neuromuscular Junction  '4�  4����(���� ����2�������ก�����+"��23���������
ก �%���ก�
�ก��� ก���&��
��"'4	
�4 ��%��� �����8�������%�ก�����+"�&��
�
�����B�      
� ��ก�	ก��"��&+���  �ก�
�ก���+��2���� �+� ���5�������� (acetylcholine) �
������ 
 

 2. Contractile Mechanism �ก�
�กก�	กก��
������ก�����+"� '4� ก��������         
ก�
������ �)%�� peak tension �
�� �)%���ก�
����23�ก�
0�%��5��8�ก�6"� �6��)%��ก�2� ��
����5����ก sarcoplasmic reticulum �
������  ���/6�ก���
	2��� ATP-PC ���	ก������
�������	��
��� 
 

 3. ��442���� '4� �23�������� ���6������)%���ก�
�ก��� ����D��ก�� sensory 
feed back �กก�����+"�����
���%���+������ ��+�����6� ���2�
ก��4	2���������+�	��������
	2��4��"�������8������%���
ก��)���� �23���%���
ก��
������ก�����+"���
��"� 
 

McArdle et al. (2001) ก� ��  ��+��������ก���ก���กก)���ก��'�������6"�����ก�
������ก����+������ก�
������������ก� ก�����ก�
�������)%���ก�
ก�����ก�
������
%�ก�����+"��'����ก�6"� ก�
�������23�����������/�ก�����ก��44'������44	� %&���ก5���� 
(anaerobic system) ��+��� �ก���ก�
������%�ก�����+"�������)%���ก�
ก���
���ก��)�����
ก�����+"� ก�����+"��ก�
ก����+���	���)4ก ���+���	��&��)��	
�	� ��B���� ก������ก�
������
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����%�ก�����+"��ก ก��)������D
%�& ����"� ! �������ก�
���������'����6"� ����������ก
������'����6"� �������������ก�
������กB�ก�
��B��6"���/6���
�4���	� ���/�)��	
�� �	2 
56���)%������/0'�
�� &�1�ก
�C ��� ก��� (2536) ��� 2���D� (2527) 	
�ก� �/6�  ก�����ก�

������	���  

 

1. �(���กก)���ก��4 ! (light exercise) �23�ก���กก)���ก����������ก 40-49 
�2��8�5B��8��� VO2max ก���กก)���ก�&��
��"��44ก���%������44	������������
���/���)��ก5����	2� ����ก�����+"�	
��� ��'���'�ก�4�������ก� ก�
�������6�/�ก
�����6"������ก 

 

2. �(���กก)���ก��������������2�ก�� (exercise of moderate intensity) �23�ก�
��กก)���ก����������ก 50-74 �2��8�5B��8��� VO2max � �ก�������'������44�������4�� 
ก�
���������/�ก�����6"��%�& ����ก���ก���กก)���ก� ���'� ก��������� ก������+�
 
��+��ก���กก)���ก�
)����� �	2��+��� ! 2���(���ก�
���������
��������/6���
�42ก�� 
ก���กก)���ก����/
)����� �	2	
����&������ 

 

3. �(���กก)���ก��� ����ก (heavy exercise) �23�ก���กก)���ก����������ก 75-84 
�2��8�5B��8��� VO2max ก���กก)���ก�%���
�4��"��ก5��������������	� �'���'�� ��������ก�
���� �ก� �)%��ก�
������/�ก�����6"���ก�����2���(���%�ก������+�
 ���������� 
���
�������ก���กก)���ก� ���/��กก)���ก�	
�/6� 30 �����+��กก� ��" 

 

4. �(���กก)���ก�������ก�ก (severe exercise) �23�ก���กก)���ก����������ก 
�กก�  85 �2��8�5B��8��� VO2max  ก���กก)���ก��& ���"2���(�����ก5������	� �'���'�
� ��������ก����� �ก� ก�
��������/�ก�����'����6"��ก�����
��B� ก���กก)���ก��& ���"
��ก
)����� �	2	
�	� �ก�� 2-3 ��� 
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ก�����������กก����กก�����ก�� 

 

 ก�,-.�����กก���กก)���ก�������)��9�& ��
���ก�4ก�%&�'�����%�ก���กก)���ก� 
�ก��กก�7���/,-.����	
���
��B�2�����L�0'%�ก��)��กB��
��6"���� ��
�����ก�4 
���� (2546) ก� ��  ����ก���กก)���ก��� ����ก ��������)�23��� ����� �+�������,-.�,��0'
� �ก��
���B� ����ก�,-.�,���2�����L�0'�ก�� 	��  �����+�����กB������ก��
���� ��"�      
����'����'�5�����)���	��������	
���4ก���������� ��ก5�����23������)�23�%�ก���������'����� �
ก��)�����ก /���ก5����%�ก�����+"����ก���)%������'����ก
��� 
����"���กก�7���)��	
�
�����6"���+���������6"� ���,-.�,��0'� �ก�����ก��)�����กกB����"� 
 

 ก�,-.�������ก�����+"������กก���กก)���ก� �6"���� ก�4ก����+������������� �+� 
ก�
������ 	G�
��������� (H+

) �����84��	
��ก	5
8 (CO2) ���	2/6�ก�&
�&�'��������
����	��%&�%����� �ก���กก)���ก� /���44��ก5����
� ���"�����ก5���� (oxygen debt) 
กB���/� ��+�	
���B������44,���,�กB���+�����+���
�� (����, 2546) Karpovich (1953) 
��� Shephard (1994) ก� ��  ก�&
�&���ก5��������23����" (oxygen debt) �4 �	
��23� 2 & �� �+� 
ก�,-.����%� 2-3 �����ก����ก�%&���ก5�������
���� ���
��B� ����ก�  alactacid component 

�����ก��"����
���� �&� ! ����ก�  lactacid component %�& ����"��%&���ก5�����'+��ก������
ก�
������������ %�ก�����+"������+�
��ก� � ��%�& ����ก��"���%&���ก5�����'+���'��� myoglobin 
��� hemoglobin �����9����	2%��ก��4� %&�%�ก��4��ก���%����ก�����+"����%����%&�%�
�4��ก���������'�, '�5� ���	ก������ก��4�  
 

 ก�&
�&�'���������กB4����	��%�����ก�,-.�������ก�����+"�  
 

1. ����'����'�5���/�ก�����6"�%��  75 �2��8�5B��8 %���� 60 ����� ��� ��4 100 �2��8�5B��8 
%���� 5 ��� ��
�����ก�4 &�1�ก
�C ��� ก��� (2536) ���ก� ��  �������'�ก 4 ��� &
�&�
'���������'�	
� 90 �2��8�5B��8 �����+����ก�'�ก�กก�  5 ��� � �ก���&
�&�'���������'� 
��4 100 �2��8�5B��8   

 

2. ก�����	ก�������6"�%�� %�ก�����+"� &�1�ก
�C ��� ก��� (2536) ก� ��  ก���กก)���ก�
���
����� 	� ���ก 	ก��������/�ก%&�	2�กก�  2 �� ������%&�%�ก���กก)���ก��23�& �� ! 
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����"� ก���กก)���ก��23�& �� ! �6�����ก��������ก� ก���กก)���ก����
��� %�ก�����
	ก�������6"�%��  ���������23������� � ! %�ก�����	ก������ �& � ก�����, ก�
������, 
'������� ���)������� �'��/�ก%&��ก�กก���กก)���ก� � ��ก���กก)���ก��44�23�& ����"� 
��� � ! ��� ��"��	� �
�� 
����"�ก�����	ก�������6����/�����	
���B�ก�  ก���������8
	ก������%�����%�ก�����+"�����
�����B���"� ���)	
���B�ก� ����%�ก�����+"�����
���&� %�ก�
��กก)���ก��23�& �� ! ��%&�ก�����+"�����
�����B��กก�  
����"��6���������8	ก������	
���B�ก�  

 

2���D� (2527) ก� ��  2���(���ก�
���������
����B������6"��ก��กก�7��กก)���ก�
�4 ! 0�����ก���กก)���ก����ก	
���"��D
�� �(���กก)���ก��4 ! 56��� �ก�	� ����ก�

�������'����6"� ��+�
��	���������B�ก� ��� �N� ! �6�����ก5����	2& ������9ก�
�������ก�6"� 
������)%��ก�
������/�ก��� �	2�����4 	� ���%� 	
���B��6"� �)%��2���(���ก�
������%�
� �ก��
���� 2���(2ก��	
���B��6"� 
����� McArdle et al. (2001) ก� ��  ก�� ������ก����+������
ก�
�������
�%&�ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�� ���23�ก��'���ก�ก���������+�
 
�23�ก�%&�ก�
�������
� ��4������%� �กก�����9� �ก��4��ก� citric acid cycle 
56����
�����ก�4 &�1�ก
�C ��� ก��� (2536) ���ก� ��  %�& ������ �ก���กก)���ก�/�%����ก
ก)���ก��4 ! ��������%��'�ก��� �N� ! ���)%��ก����+������ก�
�������ก��+�
���ก�����+"�
�ก�
	
���
��B��6"� ����ก�,-.���������ก���กก)����4 ! ��" ����ก�  ก�,-.�����
�ก���กก)���ก� 
(exercise recovery) ��+�ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�� (active recovery)  ก���กก)���ก�
�4 ! ���������ก 30545 �2��8�5B��8 �������ก�%&���ก5��������D
 ���)%����ก����+������
ก�
�������ก��+�
	
���B�����D
 56������4	
�ก�4����ก��������&�'������D
��� 35559 �2��8�5B��8
�������ก��������&�'������D
 (American College of Sports and Medicine, 2000) %����������D�0'
�
	
���4ก�PQกก�7�����กก)���ก����)���� ��%&�������ก��� 50 �2��8�5B��8�������ก�%&�
��ก5��������D
 (&�1�ก
�C ��� ก���, 2536) 56������ ก�4 60 �2��8�5B��8�������ก��������%�����D
 
(ACSM, 2000) �� /�������ก���ก���กก)���ก�%�����,-.����  ��)ก� ��+����ก� ������ก���
���������)%��ก����+������ก�
������&��� /�������ก%�ก�,-.�����กก�  60 �2��8�5B��8
�������ก�%&���ก5��������D
 ���)%����ก����+������ก�
�������ก��+�
 	
�����ก� ก�'�ก
�N� ! (rest recovery) �
���� McArdle et al. (2001) ก� ��  ก�,-.������������������������ �
ก���กก)���ก��������2�44�23�& �� ! �& � ,D�4��  4��กB�4�� ����������4
������ 
ก���
���ก��
������/0'���
�� 
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 ���� (2546) ก� ��  ��44��ก5������4�4�����)��9%�ก�& ��%����กก�7,-.�,��0'
� �ก�����ก��� ������+�����ก�PQก5��� ��
�����ก�4 &�1�ก
�C ��� ก��� (2536) ���ก� �	���  
��ก5�����23�2J��������)��92J������6��%�ก����+������ก�
��������ก�ก��+�
 ���ก�����+"� 

����"� ��44	���������+�
�6�������)��9%�ก�& ��%��ก�����+"�,-.����	
���B��6"� �
���+�

���������23�����)'��ก5����	2���ก�����+"�� ��� � ! ���� �ก� �������)���������ก�ก
� �ก� � �ก����/���+������ก�
������	
����ก��4��ก� 
����"  
 

 1. ��4/ ���ก��2J����������+�� 56���23�	2	
������ก 
 

 2. ก��2�����	2�23�ก����� ��+�	ก������ ��+����กก�
�������23��������กก����
��8�4	G�
�� 
����"� �6����/�2�����	2�23�	ก���������ก����� %�ก�����+"� �����4	
�    
�� ก�����	ก������%�ก�����+"������4��"��23�	2	
�&��ก  
 

 3. ก��2�����	2�23��2���� 56�����ก�
�'�����Bก����%�������������,-.���� 
 

 4. ก���ก5��
&����2�����	2�23���84��	
��ก	5
8����") ก�
���������/%&��23�
�&+"��'���	
� ��+������ก5���� �
��2�����	2�23�ก�
'��������ก �������2������23���84��	
��ก	5
8
����") %�ก��4��ก������E��ก����4�8 (Krebs cycle)  �����44��� �����B����� (electron 
transport) 2E�ก�������������ก���ก5��
&������ก�
��������
��� �	2��" 
 

      C3H6O3 � C3H4O3 + 3O2 � 3CO2 + 3H2O + '����� 
      (ก�
������)  (ก�
'��������)  

 

       '�����   +   16 ADP   +   16 Pi  � 16 ATP  

  

ก��)ก�
�������%&��23�'�����%�ก���กก)���ก��44����4����"� ����������)��9 
�����4�4�%�ก���ก5�	
58ก�
������%�����,-.�������� �ก�����ก���กก)���ก� �+� 
ก�����+"��� (skeletal muscle) �'������%�ก�����+"�&��
�
���&������/��ก5�	
58 ก�
������
	
�
�ก� ����%�ก�����+"�&��
�
�����B� �6��23����D����6������L�4��  ก�%����ก���กก)���ก��4 ! 
%��������ก�,-.���������/���+������ก�
������	
�
�ก�  
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	���� �����ก�!�"�� 

 

����/0'��ก1���� (anaerobic capacity) ���/6� ������/���ก�����+"�%�ก�
�)���44	� %&���ก5����	
�����D
%�& �����������"� ! �23�� ก)����N���� �
����ก�����+"���
�)��� ���+���ก�� �23�ก�%&�'���������กB4������� %�ก�����+"�	
��ก  ��44,��,��� ���
��44	ก���	���ก��+���44������ ��
�����ก�4 Elliott (1998) ����  ����/0'��ก1���� 
�+� ก�����'��������� �ก��44	� %&���ก5����	
�����D
%�& �����������6�� �23�ก���
� 
��ก��
��ก��)�����ก�����+"��N'�4D��� ����/0'��ก1���� �23�ก���
�%����B�
/6�������/%�ก���������'��6"��%�� �ก��� �'��������	� %& 	��������
��� (Robergs 
and Scott, 1997) ��� McArdle et al. (2001) ก� ��  ����/0'��ก1������+�ก)����N������"� 
�23�ก���
�/6�������/%�ก�%&�'������44	ก���	���ก56������/0'�44	� %&���ก5����
��"�23����82��ก�4�)��9���������)�23��� �����%�ก�7��� ! 2���0� �
��N'�ก�7�����ก�
�� �������%&�������/����D
��+�ก)��������B�����D
��ก��)��5")��� ! �������23�����
����� �& � ,D�4�� 4��ก�4�� ��ก4�",D�4�� ��+� ����� �23���� 
����"� ����/0'��ก1����
�6��23����82��ก�4����)��92��ก���6���)���4��กก�7,D�4�� ��+����ก�� ����,D�4����"���ก�
%&�ก)��������B�����D
���
�������ก��� ���� �����ก����+���	�������ก�����2�44���
�����1�� �& � ก�ก���

 ก���� � ก�'D � ก�������B�
��������B�����D
 (sprint) ก��������
��4��ก ���ก�ก��4��� �23����  
 
 Edwards (1997) ก� ��  ก�7,D�4���23��ก��8������������ก�����/0'��
��ก�
%&���ก5�������	� %&���ก5����%��(��� ���� ����� �������%&�����/0'
��	� %&���ก5�����ก 
�& � ก����������4��ก ก�����
��������B�����D
 56����ก �%���ก�
ก��
��ก5�������ก�
������
%�ก�����+"� � �ก������กก�7�6�������ก�2��4����)���4ก���กก)���ก������������ก��� 
��กก�7,D�4�����	
���4& �����%�ก�,-.��������'���'����� �ก��� ������+���กก)���ก������
������ก��� �'+���'����������%�ก��)����ก	2  
 

Jack and David (1993) ก� ��  %�4����"���ก,D�4���������)�����ก�ก��ก�  30 ����� 
��44,��,���	� ���/�)��� �	
� ��44	ก���	���ก �6�������4���������%�K����44
'��������ก �)%���ก�
������ �+� �ก�
ก�
������%�ก�����+"� �23�����D�)%����กก�7��+����� 
����"� 
����/0'��ก�����6��23����ก)��
��
������/ก��)�����ก�����+"� 
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���� (2546) ก� ��  ,D�4������%�� ����� ����������+����'����6"��'���ก�ก��� ������
��B��6"���+��� ! ����������������'����6"� ����� ��6�������ก)��� �����B��������
���'����6"� ����� �
������0'� �ก����
����� �	
��� ���2�����L�0'��/6�2���ก�ก��� ���� ก�,-.�������
���� ���
%������� ����/�)ก��� ����	
����6"� ก�������B�
��������B�����D
�����ก,D�4����"��23�ก�
���+������%�������"� ! �� %�4����"�ก�������B�
��������B�����D
������"���ก���23�������	
� 

����"� ����� ��6�����ก��������%�ก�������B�
��������B�����D

��� 
����"���กก�7,D�4���6�
����ก�����/0'ก��)���44%&���ก5��������44	� %&���ก5����	2'���� ! ก�� 
  

����"���#$��ก$������ 

 

1���'� (2530) �)ก�16กI��+�������&�'�����2���(������%���+�
%�& ��,-.�����
�
��L�'�ก�N� ! ก�4ก�'�ก�44	� ��D
���� %�ก�D ������ ��)��� 15 �� �
�%���)ก�,-.����0�����
ก���กก)���ก��
�ก�'�ก�N� ! ก�4ก�'�ก�44	� ��D
����
���ก� 2JR���ก����4 ! ���ก�ก����� 
�
�%��ก�D ������ �2JR���ก�����
����
� �ก���� 6 ��� ����%����D
'�ก 
��������%�ก�,-.����
�กก��
��� 3 ��L� �+� ก�'�ก�N� !  ก�'�ก�
�/�4��ก����4 ! ���ก�'�ก�
�ก�ก����� 
'4�  �������%�ก�,-.������"� 3 ��L� �������ก� �ก�� �������%�ก�,-.�����
���L�ก�/�4
��ก����4 ! ��������D
 �������23������L�ก�ก����� �����L�ก�����'�ก�N� ! %&�����ก����D
 
�
�2���(���ก�
������%���+�
���ก�,-.������"� 3 ��L� 	� �������ก� �ก���� �������)��9
���/��������
�4 .05 
 

��D��� (2539) 	
�16กI�����ก���
�44�6ก������ �ก����+������ก�
���������ก�,-.���� 
ก�D ������ ��23���������'1&� 60 �� �4 ��23� 2 ก�D � ก�D ��� 30 �� �)ก�2JR���ก������
������ก 85 % �������ก��������&�'���)��� ����,-.����
���ก���
�44�6ก���%������'�ก
�N� ! '4�  �����ก���
�44�6ก�)%��ก����+������ก�
������%������ ก�,-.���� ���
������/%�ก��)������ �ก�0������กก�,-.����
��6"� �� �������)��9�����
�4  .05  
 

�)'� (2544) 	
�16กI��+��������ก�'�ก ก��+
�����
ก�����+"��44��� ก�4������ก�5�� 
������ ���
�4ก�
������%���+�
�������ก�����������%� %�ก�D ������ ���ก16กI�'1&� ���
�������'�16กI������
�D'��(4D�� ��D���� � 17519 2T �)��� 15 �� %��ก�D ������ ���กก)���ก�
�
�ก�����4��� ก� ��ก������/6���
�4 anaerobic threshold %����D
���� �����)ก������+�
���
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4���6ก����ก�����������%������ � ��ก��"�%��ก�D ������ �'�ก 10 ��� �6������+�
���4���6ก
����ก�����������%���ก���"� �)ก��
������)
�4��"�����
���ก�� �
�%�ก��
������"���� 2 
��� 3 ก�D ������ ����)ก��+
�����
ก�����+"��44��� ก�4��� ���ก�5��  ���"��� 10 ��� ���)
�4 
��"���"%��ก�D ������ �'�ก���� �ก��
����� �����"��23���� 1 ��� �
��)ก��
���5")��L��� 3 ���"� 
��ก��
��� '4�  ��
�4ก�
������%���+�
�������ก�����������%�0�����ก���กก)���
ก������)%����B��� 
���ก�'�ก ก��+
�����
ก�����+"��44��� ก�4��� ���ก�5��  �����
��ก� �ก�� �� �������)��9���/��������
�4 .05 �
����� �N���������
�4ก�
������%���+�
���
����ก�����������%�����
������ก��)%����B���
���ก�'�ก ��� �N�������ก��
����������D
 
������ �+� ก��+
�����
ก�����+"��44��� ก�4��� ���ก�5��  ��� �N�������ก��
���ก����D
 

 

'�'� (2547) �)ก�16กI��+��������ก�'�ก ก��+
�����
ก�����+"��44��� ก�4��� ���ก�
�
��4��� ก����� ��5� ������ ���
�4ก�
������%���+�
���� �ก�PQก
���������ก�D ������ ��23�
��กก�7 �'1&��)��� 15 �� %��ก�D ������ �PQก�
�%&��")���ก�23������� %��  knee extension 
���������ก 10 RM �)��� 10 ���"� 3 �5� '�ก���� ��5� 4 ��� & �����'�ก���� ��5��)%��
� �ก�,-.����
���ก�'�ก ก��+
�����
ก�����+"��44��� ก�4��� ���ก��
��4��� ก� ���)
�4 ��"���" 
%��ก�D ������ �'�ก���� �ก��
����� �����"��23���� 2 ��� �)ก������+�
%��(�'�ก ����ก�
PQก�5���� 1 �5���� 2 ����5���� 3 �������ก��)%��� �ก�,-.�����5���� 1 �5���� 2 ����5���� 3 ����
��� ������
�4 �������������ก�
������%���+�
����ก�PQก�������ก�,-.��������5���� 1 
�5���� 2 ����5���� 3  ���ก��
��� 3 ��L� '4�  � �N���������
�4ก�
������%���+�
����2������2��
���� �ก�PQก
��������� �
�ก��)%��� �ก�,-.���� %�& �����'�ก����5���� 1 '4�  ก�'�ก
	� ��ก� �ก�4ก��+
�����
ก�����+"��44��� ก�4���ก��+
�����
ก�����+"��44��� ก�4���	� ��ก� �
ก�4ก��
��4��� ก� ���ก�'�ก��ก� �ก�4ก��
��4��� ก� � �N���������
�4������%���+�
���
�2������2�� %�& �����'�ก����5���� 2 ����5���� 3 '4�  ก�'�ก��ก� �ก�4ก��+
�����

ก�����+"��44��� ก�4������ก��
��4��� ก� ก��
��4��� ก�	� ��ก� �ก�4ก��+
�����
ก�����+"�
�44��� ก�4��� �� �������)��9���/��������
�4 .01 �
��������ก��
�������
�4������%���+�

���ก��)%��� �ก�,-.����
���ก��
��4��� ก� ��ก��
���ก����D
   
 

Bogdanis et al. (1995) 	
��)ก�16กI��+���ก�,-.�������ก)������ก�����9'�����
���ก�����+"��กก�2JR���ก���
��������B�����D
 30 ����� �)ก�16กI%��'1&��)��� 14 �� 
�
��4
���ก�2JR���ก��� 30 ����� 2 ���"� � �ก��
���ก�,-.���� 1.5 ��� 3 ��� ��� 6 ���   
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��2�กE�  ���� �ก�,-.�����  phosphocreatine �'����6"��� ���
��B���� 65 �2��8�5B��8����(�
'�ก�����ก 1.5 ��� �� ����� �'��� 85 �2��8�5B��8����(�'�ก�����ก 6 ��� �2��8�5B��8ก�
��������8%�� ��� phosphocreatine ��������'��L8%���
�4��������
�4����)��9 .05 ก�4� ก)���
����D
�����กก�,-.����%������� 1.5 ��� 3 �กก������'4� ก���������8%�� ��� phosphocreatine 
��"�������)��9�)���4ก�,-.�������ก)������� �ก���กก)���ก������ก��� ������B�5") ! ก��
��� ! ���"� 
 

 Bogdanis et al. (1996) 	
��)ก�16กI�����ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�������
� �� ก)������� �ก�2JR���ก���
��������B�����D
5") ! ก�� �
�%��������� ��ก�16กI �'1&� 
�)��� 13 �� �
��4
���ก�2JR���ก����� ������B�����D
 30 ����� �)��� 2 ���"� � �ก�� 4 ��� 
%�& �� 4 ������)ก�,-.�����
�ก�'�ก�N� ! ��+�ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�� 
(2JR���ก������ 40 % �������ก�%&���ก5��������D
) �
��)ก��2���4����4���� �ก�,-.����
�
�ก�'�ก�N� ! ก�4ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	���
�ก�,-.�����44��ก��ก���ก�
���+���	����%�������� �N����ก)������� �ก��� ������B�����D
���"���� 2 ���ก�  �� �������)��9
�����
�4 .05 ��+���2���4����4ก�4ก�,-.�����44ก�'�ก�N� ! �������ก�����������%����� �ก�
�� ������B�����D
���"���� 2 ���ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	����� ���ก� ��+������4ก�4ก�
,-.�����44ก�'�ก�N� ! �����
�4 .01 56����
�%����B�� ก�,-.�������ก)������� �ก���กก)���
ก����'����6"� ��+����ก���กก)���ก��4 ! 
���������ก��)%����� �ก���กก)���ก� 56����
� 
���ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	����"���& ���'���ก�	������������+�
�����กก���ก
ก)������ก�����+"�                                                                                                         
  

Ahmaidi et al. (1996) 	
��)ก�16กI��+��������ก�,-.�����44ก�,-.�����44��ก��ก���
ก����+���	�������� � plasma lactate ���'�����ก1�����กก���กก)���ก��445") ! �
���
������� ��ก�16กI�23�&��)��� 10 �� �)ก���กก)���ก��44 intensive 6 ����� 5") ! ก�� 
ก�D ������ ���/�ก�D �%���)ก��
��4
���ก���กก)���ก���L�%
��L���6�� �+� ����ก���กก)���ก�
��%��,-.�����44ก�'�ก�N� ! �� 5 ��� ���,-.�����44��ก��ก���ก����+���	���� 5 ��� 
�����
�4 32 % ��� maximal aerobic power ��ก�16กI'4�  ��
�4 plasma lactate ����ก���ก
ก)���ก�%��� ��& ����������� 5 ���ก�,-.���� 	� �������ก� ��� �������)��9�����
�4 .05 
���ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�� ���ก�,-.�����44ก�'�ก�N� ! �� ��
�4 plasma 

lactate ��� ��)ก� �� �������)��9�����
�4 .01 �����กก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�� �)���4
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� ก)��������
�4  6  ก���ก��� ��+���2���4����4ก�4ก�,-.�����44ก�'�ก�N� ! ����ก�,-.�����44 
��ก��ก���ก����+���	�����)%��� ก)��������
�4 6 ก���ก��� ����  peak anaerobic power ��� �'��� 
�6"��� �������)��9 56����
�%����B�� ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	������ �ก���ก
ก)���ก��445") ! ���
�������������ก�
������%���+�
�(����%&���������� ������ ���%���  
anaerobic power �����ก���� �'����6"�
��� 
 

McMahon and Wenger (1998) 	
�16กI�������'��L8���� �����/0'
������4��
ก�4ก)������ก�,-.��������ก�
�6"����� �ก���กก)������/D2�����8%�ก�16กI �+� ก���
����
�&+���������� �ก�2��4���
������4�����ก�,-.����ก��44 maximal intermittent �กก���ก
ก)���ก�������"��44 maximal  ���������/%�ก���� ก)���%����� �ก��� ����   
ก�D ������ �%�ก�16กI���"���" �+� ��กก�7��ก4�"�����กก�7,D�4����������� �)��� 20 ��   
ก�D ������ ���	
���4ก��
��4�
�ก�2JR���ก���
���ก��� ������B������������ก����D
 15 
����� �)��� 6 ���"� '�ก���� ����"���%&�ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�� 90 ����� ��ก� 
16กI��
�/6�������'��L8%������ก��������� �����ก�%&���ก5��������D
����2��8�5B��8
ก��
��%�� ก)����N���� (mean power) �กก��
��4���"���� 5 ��� 6 �2���4����4ก�4ก�
�
��4���"���� 1 �� �������)��9�����
�4 .03  �����������'��L8%������ก��������� �����
ก�%&���ก5��������D
����2��8�5B��8ก��
��%�� ก)�������D
 (peak power) �กก��
��4���"���� 5 
��� 6 �2���4����4ก�4ก��
��4���"���� 1 �� �������)��9�����
�4 .002 �����������'��L8%���
���ก������� �������)��9�����
�4 .02 ���� �ก��
��%�� ก)����N���� ��������ก� ����
��ก5����%� arterial ก�4 venous �กก�16กI��
�%����B��  ����ก�%&���ก5��������D
�23�
���ก)��
����)��9���������/%�ก���กก)���ก��44 intermittent ���ก�,-.�������� �ก�
�
��4��+�ก���กก)���ก��44 intermitten 

 

 Corder et al. (2000) 	
��)ก�16กI�����ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	����� 
ก�,-.�����44ก�'�ก�N� !  ������ ���
�4ก�
������%���+�
 ��
�4���ก���4���������+��� 
(RPE) �������/0'���� �ก���กก)���ก�
��������� ������� ��ก�16กI�23��'1&� 
�)��� 15 �� �)ก��
��4 3 ก��
��4 �� ��ก��
��42��ก�4
���ก�PQก�
�%&�� �����  
( Squat) �)��� 6 �5� ���������ก 85 % ��� 10 RM �� ���5�'�ก 4 ��� �
��� ���5����'�ก���)
%��� �ก�,-.�����
�ก�����'�ก ���ก�2JR���ก������������ก 25 % ��� OBLA ������ 50 % 

��� OBLA �
�%&���ก�����
�� 2JR���������B� 70 ��4� ���� ������/��
�
������กPQก
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� �����%��5��D
��� %��ก�D ������ �%&�������ก 65 % ��� 10 RM %�ก��ก%��	
��)���
���"��ก����D
�� ������)	
� ก������+�
 ��������ก ���4�D �� �ก� ����PQก�5���� 2, 4 ��� 6 
���������L�ก��)%��,-.�����5���� 2, 4 ��� 6 �������ก��ก%��	
��)������"�����D
 ��ก��
���
'4�  ��
�4ก�
������%���+�
�����
�4���ก���4���������+��� (RPE) ���� ���L�ก��)%��
� �ก�,-.���� �
�ก�2JR���ก������������ก 25 % ��� OBLA ��)ก�  ก�����'�ก�N� ! ���ก�
2JR���ก������������ก 50 % ��� OBLA ����)������"� ������/�ก	
��ก����D
 �
����ก�2JR�
��ก������������ก 25 % ��� OBLA ���/�ก	
��กก� ก�����'�ก�N�! ���ก�2JR���ก������
������ก 50 % ��� OBLA ก�16กI%����"���"��D2	
��  ��L�ก��)%��,-.�����44��ก��ก���
ก����+���	���
�ก�2JR���ก������������ก 25 % ��� OBLA ��
�%����B�/6�� �N���������2�����L�0'
����D
� �ก��
��
�4ก�
������%���+�
���� �ก�,-.��������'���������/%�ก���
���ก
���� ����� 
 

 Tomlin and Wenger (2001) 	
�16กI/6�������'��L8���� �����/0'
������4�� 
(aerobic fitness) ���ก�,-.�����กก���กก)���ก� ก�16กI���"���"'4� ก���กก)���ก������
������ก��������ก��� ����5") ! ����/0'
������4��������)��9%�ก��'���ก�%&�
��ก5����%�ก���กก)���ก� ���ก��)%��ก���������8 phosphocreatine �6"��%�� ��4��(8��"�
�6"�ก�4 fast EPOC ��� power recovery  ������'��L8���� � power recovery �������/0'
��
����4�� ��������'��L8�� ��ก��
�
�%&��2��8�5B��8�������ก�%&���ก5��������D
 ���ก
ก�16กI��
�%����B�� ����/0'
������4����& ���'���ก�,-.���� �กก���กก)���ก������
������ก����23����"���� (intermittent exercise) ��"����& ��%�ก�ก)��
ก�
��������ก���
ก���������8 phosphocreatine �'����6"�
��� 
 

 Dupont et al. (2003) 	
��)ก�16กI��+�������/0'�)���4ก�����������"��44 intermittent 
� �ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�����ก�,-.�����44ก�'�ก�N� ! ���/D2�����8%�ก�16กI 
�+� �'+���2���4����4�����ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�����ก�,-.�����44ก�'�ก�N� ! 
� �������%&�%�ก������44 intermittent 15 ����� �����+��� ��������B���
�4 supramaximal (120 % 
��� maximal aerobic speed) ������� ��ก��
����23��'1&��)��� 12 �� ��	
���4ก��
��4 
�+� ก������44 intermittent ��ก���������+���'����ก�4ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	����� 
50 % ��� maximal aerobic speed ��� ก������44 intermittent ��ก���������+���'����ก�4ก�,-.����
�44ก�'�ก�N� ! ��ก�16กI'4� ก�,-.�����44ก�'�ก�N� ! ���)%������	
�����ก� ก�,-.����



 22 

�44��ก��ก���ก����+���	�� �� �������)��9�����
�4 .001 ��
�%����B�� ก������44 intermittent 
'����ก�4ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�� ���������ก�'��������ก� ก�,-.�����44
ก�'�ก�N� ! �� �������)��9�����
�4 .001 ��� %�2T �.1. 2004 Dupont et al. 	
��)ก�16กI��+���
ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�����ก�,-.�����44ก�'�ก�N� ! ���� �ก���กก)���ก�
�44 high intensity intermittent %��'1&��)��� 12 �� �)ก��
��4�
�ก���กก)���ก�
�44 intermittent 15 ����� �����D������
���ก�,-.���� 15 ����� ก�,-.�������23��44ก�'�ก�N� ! 
��+�ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�� ��� 40 % �������ก�%&���ก5��������D
 ก��
��4
���)�����+��� 2 ���"� ��ก�16กI'4�  ������%&�%�ก���กก)���ก��44 intermittent ��D������

���ก�,-.�����44ก�'�ก�N� ! ������ก� �� �������)��9�����
�4 .001 ��+������4ก�4ก�,-.����
�44��ก��ก���ก����+���	�� ����  mean metabolic power ���ก�,-.�����44ก�'�ก�N� ! 
����� ��)ก� �� �������)��9�����
�4 .001 ��+������4ก�4ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	��56��
��
�����ก�4�������%�ก���กก)���ก���������6"� 
 

 Dorado et al. (2004) 	
��)ก�16กI��+����������2�44ก�,-.���������� �����/0' 
����ก�%&���ก5�������ก��
��ก5���� (O2deficit) ���� �ก���กก)���ก��44 high intensity 
intermittent ������� ��ก�16กI�23���ก�����'�16กI�)��� 10 �� �)ก��
��4 high intensity 
intermittent  �����ก� �ก�� 3 �44 �� ���442��ก�4
���ก�2JR���ก��� 4 ��4 ��ก���������+���
��� 110 % ��� maximal power output & ��ก�,-.�������� ���4�+� 5 ��� ��2�44ก�,-.������
��ก� �ก��%��� ���44ก��
��4 �+� ก�2JR���ก������ 20 % �������ก�%&���ก5��������D
 
ก��+
�����
ก�����+"� ���ก������� ��ก�16กI'4� ก�,-.����
���ก�2JR���ก������ 20 % 
�������ก�%&���ก5��������D
 ������/0'ก���
���ก 3-4 % ���%��'������44����4�� 
6-8 % �����
�4����)��9 .05 ��� ���ก� ก�,-.������"� 2 �44���	
���4%�ก�16กI���"���"��
�%����B�
� ก�,-.�����44��ก��ก���ก����+���	�������4��D�ก���
���ก������/0'�
�ก��'���
ก����4��D�
������4��� �ก��2������2��'��������	
���4��"���
���� �ก���กก)���ก�
�44 high intensity intermittent 

 

 Tessitore et al. (2004) �)ก�16กI��+��������ก�,-.���������ก� �ก���กก�PQก,D�4�� 
�
������/D2�����8 �+� ก����L�ก�,-.�����������������D
�กก�PQกP�,D�4��%�& ��ก ��U
�
ก��� ���� ก�D ������ ��23���ก,D�4�����&��)��� 12 �� ก�D ������ ���	
���4ก�PQก,D�4��
�Dก��� ����� 2 ��4 ��4�� 2 &������ ��& ��'�ก 5 &������ �กB4������ 2 ���"�� ���2
�8 �23���� 2 
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��2
�8 ��2�44ก�PQก�4 ���ก�23� 2 & �� �+� & ����ก���ก�PQก���23���2�44ก�PQก 100 ��� 
2��ก�4
���ก��4�D �� �ก� 15 ��� ก�PQก�������N'�4D��� 20 ��� ก�PQก�������23�ก�D � 
20 ��� ก�PQก�������23���� 20 ��� ���ก�PQก�23����� 20 ��� ����ก�PQก%�& ����กก�D �
����� ���/�ก�D �%��	
���4��2�44ก�,-.���� 1 ��L� �ก 4 ��L� �+� ก�����'�ก� ��  ก���กก)���ก����
������ก��)�44 dry aerobic ก���กก)���ก����������ก��)�44 water aerobic ��� ก�ก���D��

���	,,V ก ��ก�PQก�������ก�,-.����%��� ����4 ก�D ������ ���	
���4ก��
��4 counter 
movement jump, squat jump, stiffness ��� ก����� 10 ���� ��ก�16กI'4�  ��L�ก�,-.���������
2�����L�0'�ก����D
�)���4 squat jump �+� ก���กก)���ก����������ก��)�44 water aerobic 
��ก�,-.���� 100 �2��8�5B��8 �)���4 counter movement jump �+� ก���กก)���ก����������ก��)
�44 dry aerobic ก���กก)���ก����������ก��)�44 water aerobic ��� ก�ก���D��
���	,,V   
��ก�,-.���� 93 �2��8�5B��8 ����)���4 stiffness �+� ก�����'�ก� �� ��� ก�ก���D��
���	,,V 
��ก�,-.���� 83 �2��8�5B��8 � ��ก����� 10 ���� 	� '4�����ก� ��� �������)��9���/���
�����
�4 .05                                                                                                                                                  
 

 �ก��ก����������������ก����������"���
���	
�ก� ����������B�	
�� ก��)%��� �ก�
,-.����
���ก���ก��ก���ก����+���	�����/�)%��� �ก��ก�
ก�,-.����	
�
�ก� ก�����'�ก 
�� ���	� �23������ &�
� ก�,-.���������
�4������ก�� %
�6���
�� �ก�,-.��������D
 ���������6��)������
�ก���������� ��" �23�ก��4��������
���ก�2E�4������������� ���/6�ก��)	2%&�%�ก�
���4��D���ก���������"���"� �	2 
 

 

 

 
 


