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ผลการวิจัยและวิจารณ  
 

ตอนที่ 1 อายุ และลักษณะทางกายภาพ 
 
 การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยแบงกลุมตัวอยางออกเปน 4 กลุมๆ ละ 11 คน   
ไดแก กลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3  จากขอมูลพ้ืนฐานพบวา
แตละกลุมมีอายุและลักษณะทางกายภาพ ไดแก นํ้าหนักและสวนสูงท่ีใกลเคียงกัน โดยมีอายุ
ระหวาง 15.00 ป ถึง 15.45 ป นํ้าหนัก 52.00 กก. ถึง 54.18 กก.  และสวนสูง 160.00 ซม. ถึง 161.10   
ซม.  ดังแสดงในตารางที่ 1 และเมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแลว พบความนาจะเปน
ท่ีแตละตัวแปรจะเทากันมีคาเทากับ 0.32  0.37  และ  0.80  ตามลําดับ  ซึ่งแสดงวากลุมตัวอยางทั้ง   
4 กลุม ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ตารางที่ 1  อายุ นํ้าหนัก สวนสูงของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม  
 

กลุมตัวอยาง อายุ (ป) นํ้าหนัก (กก.) สวนสูง (ซม.) 
    

กลุมควบคุม 15.45  ±  0.20a 54.18  ±  0.74a 161.10  ±  1.17a 

    

กลุมทดลองที่ 1 15.01  ±  0.16a 52.55  ±  0.82a 160.00  ±  0.84a 

    

กลุมทดลองที่ 2        15.00 ±  0.16a 52.00  ±  1.12a 161.08  ±  0.88a 

    

กลุมทดลองที่ 3 15.30  ±  0.22a 53.20  ±  0.95a 160.80  ±  0.59a 

    

 

หมายเหตุ  แสดงขอมูลเปน X  ±  S.E. 
     ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 ในการวิจัยครั้งน้ีทําการเก็บรวบรวมเปนระยะเวลา 8 สัปดาห  โดยกลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม  
ยังคงเขารวมกิจกรรมการฝกพัฒนาสมรรถภาพทางกายตามปกติ รวมกันกับการที่กลุมควบคุมได 
ทําการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเน้ือแบบอยูกับที่ (static stratching, SS)  ในขณะที่กลุม
ทดลองที่ 1 ฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Hold- 
Relax (HR)  สวนกลุมทดลองที่ 2 ฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเน้ือแบบกระตุนระบบ
ประสาทดวยเทคนิค Contract-Relax (CR) และกลุมทดลองที่ 3 ฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Slow-Reversal-Hold-Relax (SRHR) 
   

ตอนที่ 2  เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา 
 
 กอนเร่ิมทําการฝกตามโปรแกรมการฝกที่กําหนดใหสําหรับแตละกลุมตัวอยางไดทําการ
ทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่  1  2  และ  3  แลว
พบวา มีคาเฉล่ียเทากับ  676.81  662.45  655.90  และ664.45  มิลลิวินาที  ตามลําดับ  ดังแสดงใน  
ตารางที่ 2 เมื่อทําการทดสอบทางสถิติดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแลวไมมีความ 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  โดยที่วาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง
ท้ัง 4 กลุม จะเทากันมีคาเทากับ 0.30 
  
 ภายหลังจากที่กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม ไดเริ่มทําการฝกตามโปรแกรมที่กําหนดใหสําหรับ
แตละกลุมแลว เมื่อครบกําหนดทุก 2 สัปดาห ไดมีการทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับ
เทาอีก 4 ครั้ง  ในชวงสัปดาหที่  2  4  6  และ  8  ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 1  
และเมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวัดซํ้า พบวา การฝกโดยใชโปรแกรมการฝก 
และระยะเวลาการฝกที่แตกตางกัน สงผลตอเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาอยางมีปฏิสัมพันธ
กัน (P = 0.01)  กลาวคือ วิธีการฝกที่แตกตางกัน และระยะเวลาการฝกที่แตกตางกัน จะสงผลตอ
เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาแตกตางกัน  ดังแสดงในตารางวิเคราะหทางสถิติ (ตาราผนวก
ท่ี 1) และจากการที่พบปฏิสัมพันธน้ี จึงทําใหตองแยกดําเนินการวิเคราะหความแตกตางของเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาที่เปนผลมาจากการฝกดวยโปรแกรมการฝกที่ตางกันออกจากการ
วิเคราะหความแตกตางของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาที่เปนผลมาจากระยะเวลาที่ใช 
ในการฝกที่ตางกัน 
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กลุมควบคุม 

กลุมทดลองที่  1

กลุมทดลองที่  2

กลุมทดลองที่  3

 
 
ภาพที่ 1 เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม ภายหลังการฝก  
    สัปดาหที่  2  4  6  และ  8 
 
 จากการวิเคราะหคาเฉลี่ยความแตกตางของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาของกลุม
ตัวอยางทั้ง 4 กลุม  พบวา เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทามีการพัฒนาเร็วขึ้นในทุกกลุม   
แตพัฒนาการที่เกิดข้ึนไมเทากัน  ทั้งน้ี พบวากลุมควบคุมมีพัฒนาการนอยที่สุดเพียง 29.18  
มิลลิวินาที ในชวง 8 สัปดาห  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมทดลองที่ทําการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทที่มีพัฒนาการถึง 60.82  41.18  และ 58.91 มิลลิวินาที  ในกลุม
ทดลองที่ 1  2  และ 3 ตามลําดับ   
 
 จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา
ระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม ในแตละชวงเวลาไดแก กอนการฝก ภายหลังการฝกสัปดาหที่  2  4  
6  และ  8  โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว  จากขอมูลของเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง
ของตากับเทาท่ีแสดงในตารางที่ 2  ซ่ึงพบวา 
 
 1. เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา ที่ทําการทดสอบเมื่อผานการฝกดวยโปรแกรม 
การฝกที่แตกตางกัน เปนเวลา 2 สัปดาห ไมมีความแตกตางกันระหวางกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่  
1  2  และ 3  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.16) ดังแสดงในตารางที่ 3 และตารางผนวกที่ 2 
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 2. ภายหลังการฝกตามโปรแกรมการฝกที่แตกตางกันเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา เวลา 
ปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม   
กลุมทดลองที่  1  2  และ  3  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.11)  แมความแตกตางระหวางเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาระหวางกลุมควบคุมกับกลุมทดลองที่ 2 จะมีคาถึง 39.45             
มิลลิวินาที ก็ตาม ดังแสดงในตารางที่ 3 และตารางผนวกที่ 2 
 
 3. ภายหลังการฝกตามโปรแกรมการฝกที่แตกตางกันเปนเวลา 6 สัปดาห พบความ      
แตกตางกันของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาระหวางกลุมตัวอยางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p = 0.04) โดยพบความแตกตางระหวางกลุมทดลองที่ 2 กับกลุมควบคุม โดยกลุมทดลองที่ 2 มีคา

เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาเทากับ 622.90 ± 11.73 มิลลิวินาที  ในขณะที่กลุมควบคุมมี

คาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาชากวาดวยเวลา 658.72 ± 5.79 มิลลิวินาที   ซ่ึงมีความ  
แตกตางกัน 35.82 มิลลิวินาที  ดังแสดงในตารางที่ 3 และตารางผนวกที่ 2 
 
  4. ภายหลังการฝกตามโปรแกรมการฝกที่แตกตางกันเปนเวลา 8 สัปดาห  พบวา เวลา 
ปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.01) โดยพบความแตกตางระหวางกลุมทดลองที่ 1 กับกลุมควบคุม และ
กลุมทดลองที่ 3 กับกลุมควบคุม โดยกลุมควบคุมมีคาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาชาที่สุด

ดวยเวลา 647.63 ± 5.96 มิลลิวินาที ในขณะที่กลุมทดลองที่ 1 มีคาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตา

กับเทาเร็วที่สุดดวยเวลา 601.63 ± 7.99 มิลลิวินาที  ซ่ึงตางจากกลุมควบคุม 46.00 มิลลิวินาที สวน

กลุมทดลองที่ 3 มีคาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาเร็ว  รองลงมา คือ 605.81 ± 8.00 
มิลลิวินาที  ซ่ึงตางจากกลุมควบคุม 41.82 มิลลิวินาที  ดังแสดงในตารางที่ 3 และตารางผนวกที่ 2 
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ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา   
       ระหวางกลุมตวัอยางa ภายหลังการฝกสัปดาหที่  2  4  6  และ  8   

         (หนวย: มิลลิวินาที) 
กลุมทดลองที่ 

ภายหลังการฝก กลุมตัวอยาง  
1 2 3 

     

สัปดาหที่ 2     
 กลุมควบคุม 14.09 24.09 14.82 
 กลุมทดลองที่ 1  10.00   1.03 
 กลุมทดลองที่ 2     9.27 
     

สัปดาหที่ 4     
 กลุมควบคุม 25.27 39.45 26.00 
 กลุมทดลองที่ 1  14.18   0.73 
 กลุมทดลองที่ 2   13.45 
     

สัปดาหที่ 6     
 กลุมควบคุม 24.09 35.82* 25.91 
 กลุมทดลองที่ 1  11.73    1.82 
 กลุมทดลองที่ 2     9.91 
     

สัปดาหที่ 8     
 กลุมควบคุม 46.00* 32.91  41.81* 
 กลุมทดลองที่ 1  13.09 4.18 
 กลุมทดลองที่ 2   8.90 
     

 
หมายเหตุ  a เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีของ Tukey 
     * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 การเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา 
ท่ีเกิดขึ้นหลังจากการฝกดวยโปรแกรมการฝกเปนระยะเวลาตางกัน  2  4  6  และ  8  โดยใชวิธีการ
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า พบวา มีการเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง
ของตากับเทาภายในกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่  1  2  และ  3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01)   
ดังน้ี 
 
 1. ภายในกลุมควบคุม  เมื่อทําการฝกดวยระยะเวลาที่ตางกัน จะสงผลใหเวลาปฏิกิริยา 
ตอบสนองของตากับเทาหลังการฝกในทุกชวง 2 สัปดาห เร็วขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  
0.05 (ตารางที่ 4 และตารางผนวกที่ 3) โดยชวงเวลาที่ลดลงนอยที่สุด 5.54 มิลลิวินาที  พบภายหลัง 
การฝกสัปดาหที่ 2 เทียบกับกอนการฝก และชวงเวลาที่ลดลงมากที่สุด 10.55 มิลลิวินาที พบภายหลัง
การฝกสัปดาหท่ี 8 เทียบกับสัปดาหที่ 6 โดยที่ตลอดชวงการฝก 8 สัปดาห  ทําใหเวลาปฏิกิริยา    
ตอบสนองของตากับเทาลดลงเปนระยะเวลารวม 29.18 มิลลิวินาที 
 
 2. ภายในกลุมทดลองที่ 1 ภายหลังจากการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ   
แบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Hold-Relax (HR) ผานไป 2 สัปดาห ยังไมพบความแตกตาง
ของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตหลังการฝกเปนเวลา 4  
สัปดาห  พบวา เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)      
ทุกๆ 2 สัปดาห  การฝกดวยเทคนิคน้ีเปนเวลา 8 สัปดาห  สามารถทําใหเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของ 
ตากับเทาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติไดทั้งส้ิน 60.82 มิลลิวินาที โดยเฉพาะอยางยิ่งใน 2  สัปดาห       
สุดทายของการฝกมีการเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาลดลงถึง 33  
มิลลิวินาที  ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงที่สูงที่สุดที่พบในงานวิจัยคร้ังน้ี (ตารางที่ 4 และตารางผนวกที่ 3)   
 
 3. ภายในกลุมทดลองที่ 2  ภายหลังจากการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
แบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Contract-Relax (CR) พบวา เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตา
กับเทาลดลงถึง 30.63 มิลลิวินาที อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลง 
ท่ีเกิดขึ้นมากที่สุดใน 4 สัปดาหแรก  เมื่อเทียบกับชวงเวลาท่ีเทากันที่เกิดขึ้นในกลุมตัวอยาง และ 
เมื่อฝกครบ 8 สัปดาหแลว  เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาลดลงเพียง 41.18 มิลลิวนิาที   
(ตารางที่ 4 และตารางผนวกที่ 3)   
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  4. ภายในกลุมทดลองที่ 3 พบวา ภายหลังจากการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลาม 
เน้ือแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Slow-Reversal-Hold-Relax (SRHR)  เวลาปฏิกิริยา 
ตอบสนองของตากับเทาเร็วขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  เมื่อผานการฝกเปนเวลา 4  
สัปดาห  เชนเดียวกับกลุมทดลอง 1 และ 2  โดยที่พัฒนาการเกิดขึ้นไมชัดเจนนัก (p > 0.05)  ในแต
ละชวง 2  สัปดาห  ยกเวนในชวง 2 สัปดาหสุดทายที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ  แตผลรวม
ท่ีเกิดขึ้นเมื่อเวลาผานไป 8 สัปดาห พบวา สามารถทําใหเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา
ลดลง        รองลงมาจากกลุมทดลองที่ 1 คือ 58.91 มิลลิวินาที (p < 0.05) (ตารางที่ 4 และตาราง
ผนวกที่ 3)   
 
 จากการวิเคราะหเพ่ือหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับ
เทาที่เกิดขึ้นภายในกลุมตัวอยางแตละกลุม พบวา สอดคลองกับสมมติฐานการวิจัยที่วาการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท ดวยเทคนิคที่แตกตางกัน มีผลใหเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของ
ตากับเทาแตกตางกัน  แตเน่ืองจากการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาททั้ง 3 เทคนิค  
มีความใกลเคียงกัน  จึงพบวา ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8  เวลาปฎิกิริยาตอบสนองของตากับเทา
ของกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม มีการปรับลดลงจากกอนการฝก แตการลดลงดังกลาวยังไมเพียงพอที่   
ทําใหเกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ระหวางกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม   
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ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา   
        ภายในกลุมตัวอยางแตละกลุมa กอนการฝก ภายหลังการฝกสัปดาหที่  2  4  6  และ  8   

         (หนวย: มิลลิวินาที) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุมตัวอยาง ชวงเวลา 
2 4 6 8 

      

กลุมควบคุม กอนการฝก 5.54* 12.09* 18.63* 29.18* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2    6.55* 13.09* 23.64* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4     6.54* 17.09* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6    10.55* 
กลุมทดลองที่ 1 กอนการฝก 5.27 23.00* 27.82* 60.82* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2  17.73* 22.55* 55.55* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4     4.82* 37.82* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6    33.00* 
กลุมทดลองที่ 2 กอนการฝก 8.72 30.63* 33.00* 41.18* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2      21.19    24.28 32.46* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4   2.37    10.55 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6    8.18 
กลุมทดลองที่ 3 กอนการฝก 8.72 26.00* 31.91* 58.91* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2      17.23 23.64* 50.64* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4   5.91 32.91* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6    27.00* 

 
หมายเหตุ  a เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีของ Tukey 
     * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 5  การเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา เปรียบเทียบกับกอนการฝก 
                      (หนวย: รอยละ) 

ภายหลังการฝก (สัปดาห) 
กลุมตัว 

2 4 6 8 
     

 กลุมควบคุม                  -0.81 -1.78 -2.67 -4.31 
 กลุมทดลองที่ 1   -0.79 -3.47 -4.19 -9.18 
 กลุมทดลองที่ 2   -1.32 -4.66 -4.95 -6.27 
 กลุมทดลองที่ 3   -1.20 -3.87 -4.76 -8.82 
     

 
 ตารางที่ 5  แสดงรอยละของการเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา
เปรียบเทียบกับกอนการฝก พบวา เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม  
ลดลง  การเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนมากที่สุด ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 โดยพบวา กลุมทดลองทั้ง 3 กลุม  
มีคารอยละของการเปลี่ยนแปลงเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาเร็วกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุม และพบวากลุมทดลองที่ 1 มีคาลดลงสูงสุด รอยละ 9.18  รองลงมาคือกลุมทดลองที่ 3  
รอยละ 8.82 และกลุมทดลองที่ 2 รอยละ 6.27   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2  รอยละของการเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา ระหวางกอน 
 การฝกกับภายหลังการฝกสัปดาหที่ 2 4 6 และกอนการฝกกับภายหลังการฝกสัปดาหท่ี 8   
 ของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม   
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 จากภาพที่ 2  แสดงใหเห็นวา ชวง 4 สัปดาหแรกภายหลังการฝก เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง
ของตากับเทาของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุมไมแตกตางกันอยางชัดเจน แตชวงภายหลังการฝกสัปดาห
ท่ี 8 พบวา กลุมทดลองที่ 1 และ 3 มีพัฒนาชัดเจนกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุม
ทดลองที่ 2 ในปจจุบันยังไมมีงานวิจัยใด  ศึกษาถึงผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบ 
ประสาทดวยเทคนิคที่แตกตางกันที่มีผลตอเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาโดยตรง  ผลการวิจัย
ในครั้งน้ีจึงเปนงานวิจัยช้ินแรกที่แสดงถึงแนวโนมวาการใชเทคนิคที่ตางกันของการยืดเหยียด 
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท  อาจทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของ
ตากับเทาแตกตางกันได  แมในการศึกษาครั้งน้ีจะยังไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติก็ตาม 
 
 ทั้งน้ี การที่พบวากลุมทดลองที่ 1 (HR) และกลุมทดลองที่ 3 (SRHR) มีแนวโนมวาเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาดีกวากลุมอื่นน้ัน อาจเนื่องมาจากทั้ง 2 เทคนิคดังกลาว มีชวงที่ 
ผูฝกตองออกแรงเกร็งกลามเนื้อกลุมที่กําลังถูกยืดเหมือนกัน  ซ่ึงการกระทําดังกลาวเปนการเพิ่ม
ความแข็งแรงของสัญญาณประสาทในดานของ  motor neuron ท่ีเกิดจาก stretch reflex ที่สงมา 
ส่ังการใหกลามเน้ือหดตัวเมื่อกลามเนื้อน้ันถูกยืดออก  ซ่ึงเปนการสงเสริมใหระบบการสั่งการให
กลามเนื้อหดตัวถูกฝกใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น จนสงผลถึงเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา 

ท่ีพบวา มีแนวโนมดีขึ้นในกลุม HR และ SRHR  ในขณะที่การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุน
ระบบประสาทดวยเทคนิค CR และแบบอยูกับที่ ไมเอ้ือใหเกิดผลเชนเดียวกันน้ีมากเทากลุม HR  
และ SRHR  ซ่ึงสอดคลองกับ ราตรี (2542) ไดรายงานเกี่ยวกับกลไกทางประสาทสรีรวิทยาวา  
stretch reflex เปนรีเฟล็กซที่เกิดจากการยืดกลามเนื้อ และกลามเนื้อที่ถูกยืดน้ันหดตัวทันที  ตัวรับ
ของรีเฟล็กซเหลาน้ี คือ muscle spindles  ซ่ึงเปนเซลลกลามเนื้อพิเศษที่จะถูกกระตุนถามีการยืด
กลามเนื้อเกิดขึ้น  การเกิด stretch reflex คือ การที่ muscle spindles  ซึ่งเปนตัวรับสัญญาณประสาท
โดยเสนประสาทชนิด Ia เขาสูไขสันหลังทาง dorsal root ไป synapse โดยตรงกับ anterior motor  
neuron  ซ่ึงจะสงสัญญาณรีเฟลกที่เหมาะสมไปตามเสนประสาทมอเตอรไปสูกลามเนื้อมัดเดียวกัน
น้ัน  ทําใหเกิดการหดตัวขึ้น  ในขณะท่ี golgi tendon organ จะถูกกระตุนโดยความตึง (tension) ที่
เกิดโดยใยกลามเนื้อ โดยสัญญาณจาก golgi tendon organ สงไปตามเสนประสาทชนิด Ib  ซ่ึงเปน
เสนประสาทที่มีขนาดเล็กกวาเสนประสาทชนิด Ia เพียงเล็กนอย  เสนประสาทนี้จะนําสัญญาณไปสู
ไขสันหลังโดยตรงจะกระตุน inhibitory interneurones  ซ่ึงไปยับย้ังการทํางานของ motor neuron   
ท่ีไปเลี้ยงกลามเน้ือเดียวกันกับที่ golgi tendon organ อยูทําใหกลามเน้ือมัดน้ันคลายตัว เปนผลให
กลามเนื้อมัดน้ันไมเกิดการบาดเจ็บและชวยเพ่ิมมุมการเคล่ือนไหวของขอตอ  ทําใหนักกีฬาสามารถ
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เคลื่อนไหวไดอยางคลองแคลวไมเกิดแรงตานขึ้นภายในขอตอและกลามเนื้อ  จึงเปนเหตุผลถึงการ
อธิบายถึงการที่เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาดีขึ้นในการวิจัยคร้ังน้ี 
 
 นอกจากนี้ ในการยืดเหยียดกลามเนื้อยังกระตุนตัวรับความรูสึกจากกลามเนื้อและขอ 
(proprioception)  ตามท่ี มีชัย (2530) กลาววา ความรูสึกจากกลามเนื้อและขอ (proprioception)  จาก
สวนตางๆ ของรางกายนําขึ้นไปสูสมองใหญทาง dorsal column-medial lemniscal system และทาง 
dorsal trigeminothalamic system  เพ่ือบอกตําแหนงของสวนตางๆ ของรางกาย บอกระยะและ
ทิศทางของการเคลื่อนไหว (conscious proprioception) โดยพบวา การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
กระตุนระบบประสาท จะมีการหดตัวและคลายตัวของกลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่ในการเคลื่อนไหว
โดยตรง (agonist) สลับกับกลุมกลามเน้ือที่ทําหนาที่สนับสนุนการเคลื่อนไหวน้ัน (antagonist)   
สงผลใหเกิดการกระตุนที่ตัวรับความรูสึกจากกลามเน้ือและขอตอมากกวายืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
อยูกับที่  ซ่ึงเปนการยืดกลามเนื้อที่ทําหนาที่ในการเคลื่อนไหวโดยตรง (agonist) เพียงอยางเดียว   
จึงนาจะเปนอีกเหตุผลหนึ่งที่ทําใหเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาในกลุมการทดลองซึ่ง 
ไดรับการยืดเหยียดแบบกระตุนระบบประสาท  มีคานอยกวาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา
ในกลุมควบคุมซ่ึงไดรับการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ 
 

ตอนที่ 3  ความออนตัวของขอสะโพก ขอเขา และขอเทา 
 
ความออนตัวของขอสะโพก 
 
 การเปลี่ยนแปลงของความออนตัวของขอสะโพกในทาตางๆ ไดแก ทางอสะโพก เหยียด
สะโพก กางสะโพก หุบสะโพก หมุนสะโพกเขาดานใน หมุนสะโพกออกดานนอก ในชวงกอน 
การฝกของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
ดวยเหตุน้ีทําใหตองใชการวิเคราะหความแปรปรวนรวม  ในการวิเคราะหหาความแตกตางของ 
คาเฉลี่ยของความออนตัวของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุมน้ี ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และสัปดาหที่ 8  
พบวา 
 
 1. ความออนตัวของขอสะโพกในทางอสะโพก พบวา ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4  กลุม
ทดลองที่ 2 แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในขณะที่เม่ือการฝกผาน
ไปถึงสัปดาหที่ 8 ความแตกตางระหวางกลุมลดนอยลง จนทําใหขาดความมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05   
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ตารางที่ 6  ความออนตัวของขอสะโพกในทางอสะโพก (hip flexion)  
                  (องศา) 

ภายหลังการฝก (สัปดาห) 
กลุม กอนการฝก@ 

4® 8® 
    

กลุมควบคุม 107.90 ± 2.161   118.46  ± 2.09   118.86  ±  1.9a,b 
กลุมทดลองที่ 1 116.09 ± 1.022   119.19  ± 0.99   119.88  ±  0.92a 
กลุมทดลองที่ 2 122.54 ± 0.743   119.75  ± 0.64a    120.76  ±  0.56a 
กลุมทดลองที่ 3 126.54 ± 0.434   119.13  ± 0.60a   120.39  ±  0.62a 
    

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา  118.27 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

 เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนจากระยะเวลาการฝกพบวามีการเปล่ียนแปลงของ
ความออนตัวที่ดีข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อผานการฝกไปเปนเวลา 4 สัปดาห   
ในกลุมทดลองที่ 2 และ 3 แตไมมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นอีกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
เมื่อทําการฝกไปจนครบ 8 สัปดาห  ในขณะที่กลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 1 จะพบการเปลี่ยนแปลง 
ท่ีดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญก็ตอเมื่อตองผานการฝกนานถึง 8 สัปดาห  นอกจากนี้ ในกลุมควบคุมยังพบวา 
คาเฉลี่ยของความออนตัวในสัปดาหที่ 8 ยังสูงขึ้นมากกวาในชวงสัปดาหที่ 4 ดวย ดังแสดงในตาราง
ท่ี 6   
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 2. ความออนตัวของขอสะโพกในทาเหยียดสะโพก  พบวา ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 
กลุมทดลองที่ 2 แตกตางจากกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 กลุมควบคุมแตกตางจากกลุมทดลองที่ 2 และ3 และกลุมทดลองที่ 1 
แตกตางจากกลุมทดลองที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P <  0.001)  
 
ตารางที่ 7  ความออนตัวของขอสะโพกในทาเหยียดสะโพก (hip extension)  

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

กลุมควบคุม 114.09 ± 1.201    114.63  ± 1.17   115.02  ±  1.13a 
กลุมทดลองที่ 1 104.27 ± 0.812    114.51  ± 0.70a    114.85  ±  0.63a,b 
กลุมทดลองที่ 2 123.81 ± 0.553    116.07  ± 0.44a    117.91  ±  0.32a,b 
กลุมทดลองที่ 3 115.18 ± 2.074    115.41  ± 1.93a    116.48  ±  1.82a,b 
    

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 114.34 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
 นอกจากนี้แลวหากพิจารณาในเรื่องการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นพบวา กลุมทดลองทั้ง 3 กลุม
มีการพัฒนาในเรื่องความออนตัวไดดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  ดังจะเห็นไดวา เริ่มมีการ
เปล่ียนแปลงเมื่อการฝกผานไปเพียง 4 สัปดาห และพัฒนาดีขึ้นอีกอยางมีนัยสําคัญในสัปดาหที่ 8  
ในขณะที่กลุมควบคุมตองอาศัยระยะเวลาการฝกที่นานกวา คือ 8 สัปดาห จึงพบวา เกิดการ
เปลี่ยนแปลงขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 7 
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 3. ความออนตัวของขอสะโพกในทากางสะโพก กอนทําการฝกดวโปรแกรมการยืด
เหยียดกลามเนื้อที่แตกตางกัน  พบวา คาความออนตัวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ท่ีระดับ 0.05 พบวา กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  
0.05 ทั้งภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 (P = 0.08) และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 (P = 0.16) 
 
ตารางที่ 8  ความออนตัวของขอสะโพกในทากางสะโพก (hip abduction)   

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

กลุมควบคุม 40.63 ± 0.771 40.97 ± 0.65a 42.44  ±  0.56a,b 
กลุมทดลองที่ 1 34.72 ± 1.092 42.37  ± 1.06a 43.54  ±  0.97a,b 
กลุมทดลองที่ 2 41.81 ± 0.603 41.62  ± 0.49a 43.38  ±  0.37a,b 
กลุมทดลองที่ 3 39.27 ± 1.474 41.59  ± 1.26a 43.44  ±  1.01a,b 
    

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 39.11 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
 แตอยางไรก็ตามภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และ 8 พบวา ความออนตัวภายในกลุมตัวอยาง
ท้ัง 4 กลุม มีการพัฒนาในทางที่ดีขึ้น โดยภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 มีพัฒนาการมากกวาภายหลัง
การฝกสัปดาหที่ 4  ซ่ึงเปนผลมาจากการยืดเหยียดกลามเน้ือที่กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุมไดรับ สงผลให
ชวงการเคลื่อนไหวของการกางขอสะโพกเพ่ิมมากขึ้น  ดังแสดงในตารางที่ 8 
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 4. ความออนตัวของขอสะโพกในทาหุบสะโพก  พบวา ภายหลังสัปดาหที่ 4 ไมพบความ
แตกตางระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตเม่ือพิจารณา 
ความออนตัวภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม  เม่ือระยะเวลาการฝกเพ่ิมมากขึ้น พบวา มีการเปลี่ยนแปลง
ในทางที่ดีขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในทุก 4 สัปดาห และเมื่อผานการฝกเปนเวลา  
8 สัปดาห พบวา มีความแตกตางกันระหวางกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม กับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05  แตไมพบวามีความแตกตางระหวางกลุมทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  ความออนตัวของขอสะโพกในทาหุบสะโพก (hip adduction)  

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

กลุมควบคุม 16.45 ± 1.281 19.29 ± 1.27a 18.11  ±  1.11a,b 
กลุมทดลองที่ 1 19.54 ± 1.592 17.79  ± 1.47a 19.24  ±  1.52a,b 
กลุมทดลองที่ 2 14.90 ± 0.973 17.68  ± 0.94a 19.31  ±  0.81a,b 
กลุมทดลองที่ 3 15.00 ± 0.784 17.50  ± 0.82a 19.24  ±  0.70a,b 
    

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 16.47 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 5. ความออนตัวของขอสะโพกในทาหมุนสะโพกเขาดานใน พบวา ภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 4 ไมพบความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  
0.05  แตเมื่อผานการฝกเปนเวลา 8 สัปดาห พบวา คาความออนตัวของกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม  
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มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <  0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  แตอยางไร
ก็ตามเมื่อเปรียบเทียบควมแตกตางของคาเฉลี่ยความออนตัวภายในกลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม เมื่อผาน
การฝกเปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา กลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 3 มีการพัฒนาในเรื่องความ
ออนตัวในทางท่ีดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกอนการฝก  นอกจากนี้เมื่อระยะเวลาการฝกท่ีนานมากขึ้น 
เปน 8 สัปดาห พบวา ความแตกตางของคาเฉลี่ยความออนตัวภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีการเพิ่ม
ชวงการเคลื่อนไหวมากขึ้นทุกกลุม ดังแสดงในตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10  ความออนตัวของขอสะโพกในทาหมุนสะโพกเขาดานใน (hip internal rotation)   

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

กลุมควบคุม 29.18 ± 1.211 36.54 ± 1.25a 36.65  ±  1.13a,b 
กลุมทดลองที่ 1 33.54 ± 0.942 36.51  ± 0.81 37.70  ±  0.86a,b 
กลุมทดลองที่ 2 43.81 ± 0.983 36.23  ± 1.03 38.29  ±  0.82a,b 
กลุมทดลองที่ 3 37.36 ± 1.214 36.52  ± 1.24a 37.62  ±  1.20a,b 
    

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 35.97 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
 6. ความออนตัวของขอสะโพกในทาหมุนสะโพกออกดานนอก พบวา ภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 4 กลุมควบคุมแตกตางจากกลุมทดลองที่ 2 และ3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 พบวา กลุมควบคุมแตกตางจากกลุมทดลองที่ 1 และ2 กลุมทดลอง
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ท่ี 1 แตกตางจากกลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 2 แตกตางจากกลุมทดลองที่ 3 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05  ยกเวน กลุม  ควบคุมที่ไมพบความแตกตางจากกลุมทดลองที่ 3 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 
กลุม พบวา ความออนตัวของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีการพัฒนาในทางที่ดีข้ึนภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 4 และจะพัฒนาดีมากยิ่งข้ึนเมื่อระยะเวลาในการฝกยาวนานมากยิ่งข้ึนเปน 8 สัปดาห  ดัง
แสดงในตารางที่ 11 
 
 ตารางที่ 11  ความออนตัวของขอสะโพกในทาหมุนสะโพกออกดานนอก (hipexternal rotation)  

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

กลุมควบคุม 28.36 ± 1. 061     35.71  ± 0.98a 36.29  ±  1.00a,b 
กลุมทดลองที่ 1 32.63 ± 0.872     36.05  ± 0.81a 37.05  ±  0.76a,b 
กลุมทดลองที่ 2 42.36 ± 0.633     36.71  ± 0.46a 38.11  ±  0.50a,b 
กลุมทดลองที่ 3 39.00 ± 1.484     36.60  ± 1.50a 37.12  ±  1.41a,b 
    

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 35.59 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ความออนตัวของขอเขา 
 
 ความออนตัวของขอเขาพิจารณาจากทาการงอเขา และทาการเหยียดเขา โดยทําการทดสอบ
ความแตกตางชวงการเคลื่อนไหวของขอเขาที่เกิดจากการฝกดวยโปรแกรมที่แตกตางกัน ในชวง
ระยะเวลากอนการฝก พบวา กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีคาเฉลี่ยความออนตัวแตกตางกัน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  จึงใชการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยความออนตัว ภายหลังการฝก
สัปดาห 
ท่ี 4 และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวมพบวา 
 
 1. ความออนตัวของขอเขาในทางอเขา  พบวา เมื่อระยะเวลาการฝกผานไป 8 สัปดาห  กลุม
ทดลองที่ 3 แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตหากพิจารณาในเรื่อง
การเปลี่ยนแปลง  ชวงการเคลื่อนไหวภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม จะพบวาเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง
โดยมีการพัฒนาชวงการเคลื่อนไหวต้ังแตภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และเมื่อผานการฝกเปน
ระยะเวลา 8 สัปดาห  การพัฒนาดังกลาวยิ่งดีมากยิ่งขึ้น  ดังแสดงในตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12  ความออนตัวของขอเขาในทางอขอเขา (knee flexion) 
                  (องศา) 

ภายหลังการฝก (สัปดาห) 
กลุม กอนการฝก@ 

4® 8® 
    

กลุมควบคุม 119.90  ± 0.861 125.99  ± 0.89a   126.92  ±  0.85a,b 
กลุมทดลองที่ 1 122.63  ± 0.662 126.23  ± 0.61a   127.67  ±  0.53a,b 
กลุมทดลองที่ 2 134.72  ± 0.723 126.24  ± 0.76a   127.51  ±  0.77a,b 
กลุมทดลองที่ 3 124.81  ± 2.434 126.53  ± 2.48a   127.88  ±  2.46a,b 
    

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 125.52 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
 2. ความออนตัวของขอเขาในทาเหยียดเขา  พบวา มีลักษณะคลายกับคาที่ไดจาก          
การวิเคราะหทางอเขา คือ พบวาภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 คาเฉลี่ยความออนตัวของกลุมตัวอยาง
ท้ัง 4 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตเมื่อระยะเวลาการฝกยาวนาน 
มากขึ้นเปน 8 สัปดาห คาเฉลี่ยความออนตัวของกลุมควบคุม แตกตางจากกลุมทดลองที ่1 และ 2  อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 นอกจากนี้แลวการเปลี่ยนแปลงความออนตัวที่เกิดข้ึนภายในกลุม
ตัวอยางทั้ง 4 กลุม  พบวากลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองท่ี 2  มีการเปลี่ยนแปลงที่ดี
ข้ึนตั้งแตภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และดีมากย่ิงขึ้นเมื่อระยะเวลาการฝกผานไปเปนเวลา 8 
สัปดาห ในขณะที่กลุมทดลองที่ 3 จะเร่ิมเห็นการเปลี่ยนแปลงเมื่อระยะเวลาการฝกผานไปนานถึง 8 
สัปดาห ดังแสดงในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  ความออนตัวของขอเขาในทาเหยียดขอเขา (knee extension)    
                  (องศา) 

ภายหลังการฝก (สัปดาห) 
กลุม กอนการฝก@ 

4® 8® 
    

กลุมควบคุม 6.63  ± 1.421 3.86  ± 1.06a 3.11  ±  1.03a,b 
กลุมทดลองที่ 1 6.45  ± 1.002 3.63  ± 0.98a 1.97  ±  0.82a,b 
กลุมทดลองที่ 2 3.63  ± 0.703 3.58  ± 0.70a 1.76  ±  0.46a,b 
กลุมทดลองที่ 3 1.81  ± 0.484       3.68  ± 0.42 2.42  ±  0.14a 
    

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 4.63 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
ความออนตัวของขอเทา 
 
 จากการทดสอบความออนตัวของขอเทาในทากระดกขอเทา เหยียดขอเทา หมุนขอเทา    
เขาดานใน และหมุนขอเทาออกดานนอก ในชวงกอนการฝก พบวา กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีคาเฉล่ีย
ความออนตัวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ดังน้ัน การติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน  
ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 ของกลุมตัวอยางทั้ง 4  กลุม จึงใชการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวม พบวา 
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 1. ความออนตัวของขอเทาในทากระดกขอเทา  พบวา ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4      
กลุมควบคุมแตกตางจากกลุมทดลองท่ี 3 และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางจากกลุมทดลองท่ี 2 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเมื่อผานการฝกเปนเวลา 8 สัปดาหพบวากลุมควบคุมแตกตาง
จากกลุมทดลองที่ 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  นอกจากนี้หากพิจารณาการพัฒนาความ
ออนตัวที่เกิดขึ้นภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม พบวา กลุมทดลอง    ทั้ง 3 กลุม มีการพัฒนาในทาง
ท่ีดีขึ้น โดยใชระยะเวลาการฝกในชวงส้ัน  กลาวคือ ใชระยะเวลาการฝกเพียง 4 สัปดาห  ก็เร่ิมเห็น
การเปล่ียนแปลง และมีพัฒนาการตอเน่ืองสูงข้ึนอีกในสัปดาหที่ 8  ในขณะที่กลุมควบคุมน้ันตองใช
ระยะเวลาการฝกที่ยาวนานมากกวาเปนระยะเวลา 8 สัปดาห จึงจะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงใหเห็น ดัง
แสดงในตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14  ความออนตัวของขอเทาในทากระดกขอเทา (ankle dorsiflexion)  

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

กลุมควบคุม 21.45  ± 0.491    18.40  ± 0.42    18.77  ±  0.40a 
กลุมทดลองที่ 1 17.36  ± 0.832    18.94  ± 0.85a    19.88  ±  0.87a,b 
กลุมทดลองที่ 2 13.27  ± 0.553    18.39  ± 0.53a    19.71  ±  0.34a,b 
กลุมทดลองที่ 3 19.45  ± 1.014    18.97  ± 0.93a    20.03  ±  0.97a,b 
    

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 17.88 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปน X  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 2. ความออนตัวของขอเทาในทาเหยียดขอเทา  พบวา ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4  กลุม
ทดลองที่ 2 แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ในขณะที่ไมพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ระหวางกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม และเมื่อ
ผานการฝกเปนเวลา 8 สัปดาห พบวา กลุมทดลองทั้ง 3 แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05  อีกทั้งยังพบวากลุมทดลองที่ 1 กับกลุมทดลองที่ 2 แตกตางจากกลุมทดลอง 
ท่ี 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  โดยพบวาความออนตัวของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม       
มีความแตกตางกัน  ยกเวน เมื่อเปรียบเทียบกลุมทดลองที่ 1 กับกลุมทดลองที่ 2 และเมื่อพิจารณา
การพัฒนาชวงการเคลื่อนไหวภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม พบวา กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม เร่ิมมี 
การเปล่ียนแปลงชวงการเคลื่อนไหวในทางที่ดีขึ้นตั้งแตภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และจะย่ิงพัฒนา
มากยิ่งขึ้นภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 ยกเวนกลุมทดลองที่ 2 ที่ไมพบความแตกตางภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 8 เมื่อเทียบกับภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4  ดังแสดงในตารางที่ 15 
ตารางที่ 15  ความออนตัวของขอเทาในทาเหยียดขอเทา (ankle plantarflexion)  

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

กลุมควบคุม 32.27  ± 0.641     37.95  ± 0.59a    38.77  ±  0.57a,b 
กลุมทดลองที่ 1 42.63  ± 0.632     39.17  ± 0.55a    40.14  ±  0.54a,b 
กลุมทดลองที่ 2 42.36  ± 0.573     39.86  ± 0.64a    40.30  ±  0.57a 
กลุมทดลองที่ 3 34.54  ± 0.744     38.41  ± 0.72a    39.41  ±  0.72a,b 
    

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 37.95 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปน X  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 3. ความออนตัวของขอเทาในทาหมุนเทาเขาดานใน เมื่อพิจารณาในเรื่องการเปลี่ยนแปลง
ท่ีเกิดขึ้นภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม พบวา กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงของ
ความออนตัวในทางที่ดีขึ้นภายหลังจากการฝกเพียง 4 สัปดาห และเมื่อระยะเวลาการฝกนานมากขึ้น
การเปล่ียนแปลงดังกลาวย่ิงพัฒนาเพิ่มมากยิ่งข้ึน  แตอยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
ไมทําใหเกิดความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
ดังแสดงในตารางที่ 16 
 
ตารางที่ 16  ความออนตัวของขอเทาในทาหมุนขอเทาเขาดานใน (ankle inversion)   

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

กลุมควบคุม 28.45  ± 0.361 22.15  ± 0.44a 23.12  ±  0.42a,b 
กลุมทดลองที่ 1 21.54  ± 0.492 22.27  ± 0.47a 23.46  ±  0.47a,b 
กลุมทดลองที่ 2 16.90  ± 1.283 22.37  ± 1.27a 23.29  ±  1.27a,b 
กลุมทดลองที่ 3 18.54  ± 1.844 22.28  ± 1.70a 23.26  ±  1.76a,b 
    

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 21.36 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 4. ความออนตัวของขอเทาในทาหมุนขอเทาออกดานนอก  ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 
พบวา กลุมทดลองที่ 3 แตกตางจากกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 พบวา กลุมทดลองที่ 1 แตกตางจากกลุมทดลองที่ 3 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05      นอกจากนี้แลวเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงภายในกลุมตัวอยาง
ท้ัง 4 กลุม พบวา มีการพัฒนาในเรื่องความออนตัวในทางที่ดีข้ึนตั้งแตภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 
และดีมากยิ่งข้ึนเมื่อระยะเวลา 
การฝกยาวนานเปน 8 สัปดาห  ดังแสดงในตารางที่ 17 
 
ตารางที่ 17  ความออนตัวของขอเทาในทาหมุนขอเทาออกดานนอก  (ankle eversion)   

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

กลุมควบคุม 22.72  ± 0.661 18.97  ± 0.62a   19.74  ±  0.65a,b 
กลุมทดลองที่ 1 19.18  ± 0.612 19.41  ± 0.59a   20.59  ±  0.55a,b 
กลุมทดลองที่ 2 12.27  ± 0.553 19.29  ± 0.57a   20.27  ±  0.44a,b 
กลุมทดลองที่ 3 18.72  ± 1.114 18.32  ± 1.15a   19.43  ±  1.14a,b 
    

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 18.22 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 จากการวิเคราะหคาเฉล่ียความออนตัวของขอสะโพก ขอเขา และขอเทาดวยวิธีการวิเคราะห
ความแปรปรวนรวม พบวา ความออนตัวสวนใหญของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีความแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อผานการฝกเปนระยะเวลา 8 สัปดาห ถาทําการเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงระหวางกลุมจะพบไดอยางชัดเจนวามีความแตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในการ
วัดความออนตัวในทาที่สอดคลองกับทาทางการยืดเหยียดกลามเนื้อที่อยูในโปรแกรมการฝก   
ในทางกลับกันความแตกตางระหวางกลุมที่เกิดขึ้นจะไมชัดเจนหากทาท่ีใชในการวัดไมสอดคลอง
กับทาที่ใชในการฝก เชน ความออนตัวในการหุบสะโพก การหมุนขอเทาเขาดานใน  แตหากมีการ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงชวงการเคล่ือนไหวที่เกิดขึ้นภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม ภายหลัง
การฝกสัปดาหที่ 4 เปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงชวงการเคลื่อนไหวภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4  
กลุม ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 พบวา การเปลี่ยนแปลงจะมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้นเมื่อระยะเวลา
การฝกยาวนานออกไป  เน่ืองมาจากองคประกอบที่เกี่ยวกับการคลายตัวของกลามเนื้อไดรับการ
กระตุนอยางตอเน่ือง  ซ่ึงเปนผลมาจากการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้งแบบอยูกับท่ีและแบบกระตุน 
ระบบประสาท  นอกจากนี้ Alter (2004) กลาววา การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท
ในบางเทคนิคเปนการยืดเหยียดกลามเนื้อที่มีการกระตุนกลุมกลามเนื้อที่หดตัวใหออกแรงทํางาน  
(agonist) หรือบางเทคนิคเปนการกระตุนกลุมกลามเน้ือตรงกันขามกับที่ถูกยืด (antagonist) ใหออก
แรงทํางาน หรือในบางเทคนิคมีการกระตุนท้ัง 2 แบบ  ซ่ึงจากการกระตุนกลุมใดกลุมหน่ึงหรือ    
ท้ังสองกลุมกลามเน้ือในเวลาเดียวกันน้ีเปนผลใหความออนตัวเพ่ิมมากย่ิงข้ึน  โดยการยืดเหยียด
กลามเน้ือแบบกระตุนระบบประสาทน้ีมีผลเกี่ยวของกับเรื่องของ stretch reflex น่ันคือ มีความ   
เกี่ยวของกับ muscle spindles  ซ่ึงมีหนาที่ในการรับสัญญาณในเรื่องของการเปลี่ยนแปลงความยาว 
ของกลามเน้ือ  ในขณะที่ golgi tendon organ  ซ่ึงมีหนาที่ในการรับสัญญาณเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง
ความตึงที่เกิดกับเสนใยกลามเน้ือ  ซ่ึงตัวรับทั้งสองนี้จะถูกกระตุน  สงผลใหไปกระตุนตอประสาท
ส่ังการ (motor neurons)  เปนผลใหกลามเน้ือหดตัวและคลายตัวอยางเหมาะสม  ทําใหชวงการ
เคลื่อนไหวเพิ่มมากขึ้นและสามารถเคลื่อนไหวขอตอไดมากขึ้นกวาเดิม  เชนเดียวกับที่ Thomas  
(1994)  ที่กลาววา การยืดเหยียดกลามเน้ือแบบกระตุนระบบประสาท  (PNF) มีวิธีการพ้ืนฐาน      
ในการยืดเหยียดโดยมีการผสมผสานระหวางการหดตัวและการคลายตัวของกลามเนื้อ ทั้งในกลุม
กลามเนื้อที่ทําหนาที่หดตัวโดยตรงและกลุมกลามเนื้อที่สนับสนุนการหดตัวของกลามเน้ือน้ัน  
ซ่ึงมีผลในการกระตุนการตอบสนองของระบบประสาท  ในการระงับการหดตัวของกลามเน้ือกลุม
ท่ีทําการยืดระหวางที่ยืดกลามเนื้อน้ัน  เปนผลใหลดแรงตานทานและชวยเพ่ิมชวงการเคลื่อนไหว
ของกลามเน้ือและขอตอตาง ๆ   ซ่ึงนอกจากจะมีผลตอตัวรับทั้งสองแลวการยืดเหยียดกลามเน้ือ
แบบกระตุนระบบประสาทยังมีผลตอตัวรับความรูสึกภายในขออีกดวยโดยเพิ่มการกระตุนปลาย
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ประสาทบริเวณขอตอตาง ๆ ที่คอยบอกตําแหนงและทิศทางที่ขอตอเคลื่อนไหว  สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Sandy (1982) ที่ไดศึกษาผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบบอลลิสติก แบบสแตติก 
และแบบกระตุนระบบประสาท ท่ีมีผลตอความออนตัว โดยแบงกลุมตัวอยางออกเปน 4 กลุม คือ 
กลุมควบคุมไมมีการฝกความออนตัว  กลุมทดลองที่ 1 ฝกการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบบอลลิสติก 
กลุมทดลองที่ 2 ฝกการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบสแตติก  กลุมทดลองที่ 3 ฝกการยืดเหยียดกลามเนื้อ
แบบกระตุนระบบประสาท ทําการฝกเปนเวลา 6 สัปดาห  ผลการศึกษาพบวา กลุมทดลองที่ 3 มีคา
ความออนตัวเพ่ิมขึ้นมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 นอกจากนี้แลวเมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉลี่ยความ
ออนตัวของขอสะโพก ขอเขา และขอเทาภายกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม พบวา มีการพัฒนาดีข้ึน   
แตอยางไรก็ตามผลที่ไดจากการศึกษายังไมสามารถบงช้ีไดอยางชัดเจนวาการยืดเหยียดกลามเน้ือ
แบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิคที่แตกตางกันมีผลทําใหความออนตัวของขอสะโพก ขอเขา  
และขอเทาแตกตางกัน  แตทั้งน้ีจากผลที่ไดพบวากลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 มีการ
เปลี่ยนแปลงชวงการเคลื่อนไหว  ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 เทียบกับกอนการฝก ดีกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 1  เน่ืองจากพบวามีการเปลี่ยนแปลงเกือบทุกทิศทาง
ของ 
การเคลื่อนไหวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ยกเวนการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนไหวในทา 
หมุนขอสะโพกเขาดานใน และการเหยียดขอเขาของกลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 ตามลําดับ   
ท่ีชวงสัปดาหที่ 4 เปรียบเทียบกับกอนการฝกที่ไมมีในขณะที่ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05  ในขณะที่กลุมทดลองที่ 1 พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงชวงการเคลื่อนไหวในการ
งอขอสะโพก และการหมุนขอสะโพกเขาดานในอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนในกลุม
ควบคุมไมมีการพัฒนาขึ้นของความออนตัวในหลายทิศทางการเคลื่อนไหวอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05  ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องมาจากการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวย
เทคนิค CR และ SRHR เปนการยืดเหยียดกลามเนื้อโดยมีการหดตัวของกลามเนื้อกลุมตรงขาม  
(antagonist)  ในขณะเดียวกันกลามเนื้อที่ทําหนาที่หดตัวออกแรงทํางาน (agonist) มีการคลายตัว  
และเน่ืองจากในการศึกษานี้ไมมีการอบอุนรางกายกอนทําการยืดเหยียดกลามเน้ือ  ซ่ึงอาจสงผลให 
อุณหภูมิภายในกลามเนื้อยังไมเหมาะสมเพียงพอ  ในการพัฒนาชวงการเคลื่อนไหวจากการยืดเหยียด
กลามเนื้อเมื่อเปรียบเทียบกับการที่มีการอบอุนรางกายกอนไดรับการยืดเหยียดกลามเนื้อ  ทําใหผล 
ท่ีไดยังไมชัดเจนเพียงพอที่จะระบุวาการยืดเหยียดกลามเน้ือแบบกระตุนระบบประสาทเทคนิคใด
พัฒนาความออนตัวไดมากที่สุด  ดังที่ เจริญ (2538) ที่กลาววา การฝกความออนตัวควรกระทํา   
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หลังจากไดมีการอบอุนรางกายพรอมแลว หรือเมื่ออุณหภูมิกลามเนื้อไดรับการปรับใหสูงขึ้น  ทั้งน้ี
เน่ืองจากเอ็นและกลามเนื้อที่ไดรับการอบอุนพรอมแลวจะมีการยืดหยุนของกลามเน้ือดีกวาเมื่อ
ตอนที่ยังไมไดอบอุนรางกาย   
 

ตอนที่ 4  ความแข็งแรงของกลามเน้ือขา 
 
 จากการศึกษาผลของโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเน้ือที่แตกตางกันที่มีผลตอความแข็งแรง
ของกลามเน้ือขาน้ัน  กอนเร่ิมทําการฝกไดทําการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาของกลุม 
ตัวอยางทั้ง 4 กลุม  คาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อขาของกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 กลุม
ทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 มีคาเปน 117.72  108.27  118.63  และ128.00 กิโลกรัม ตามลําดับ  
ดังแสดงในตารางที่ 18  ซ่ึงพบวาคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อขา  กอนการฝกของกลุม 
ตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  จึงใชวิธีการวิเคราะห
ความแปรปรวนรวมเพื่อหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของความแข็งแรงของกลามเนื้อขาระหวาง
กลุมตัวอยางในชวงตางๆ และใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าเพ่ือทดสอบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางภายในกลุมเดียวกันเมื่อฝกตอเน่ืองกันเปนเวลา  
8 สัปดาห  
 
 เมื่อเขาสูโปรแกรมการฝก  มีการบันทึกผลการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาทุกๆ 
2 สัปดาห คือ ทําการทดสอบชวงสัปดาหที่ 2 4 6 และ 8  ดังแสดงในตารางที่ 18  ซ่ึงจากการวิเคราะห
ความแปรปรวนรวมเพ่ือทดสอบความแตกตางที่เปนผลมาจากการฝกดวยโปรแกรมการฝกที่ตางกัน  
พบวา ระยะเวลาในชวงส้ันๆ คือ ในชวงภายหลังการฝก 2 สัปดาหถึงภายหลังการฝกสัปดาหที่ 6   
ยังไมทําใหคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อขาระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  แตเมื่อระยะเวลาของการฝกยาวนานมากขึ้นเปนเวลา 8 สัปดาห  
พบวา กลุมควบคุมกับกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 1 กับกลุมทดลองที่ 2 มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเมื่อพิจารณาถึงคาเฉล่ียความแข็งแรงของกลามเนื้อขา  
ภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม พบวา กลุมการทดลองทั้ง  3 กลุม มีแนวโนมการพัฒนาความแข็งแรง 
ของกลามเนื้อขาเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองในอัตราที่สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เมื่อระยะเวลา
ผานไปเปนเวลา 8 สัปดาห  ทั้งน้ี เน่ืองจากโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเน้ือแบบกระตุนระบบ 
ประสาท สามารถชวยพัฒนาความแข็งแรงได  ซ่ึงสอดคลองกับ Thomas (1994) ที่กลาววา การยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท  นอกจากจะชวยเพ่ิมชวงการเคลื่อนไหวแลวยังมีประโยชน 
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ในดานอื่นๆ อีก โดยสามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเน้ือ  เน่ืองจากการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
กระตุนระบบประสาทนี้  มีการหดตัวแบบ isometric และแบบ concentric ของกลุมกลามเน้ือที่ทํา
หนาที่หลักในการหดตัว เชนเดียวกับที่ Alter (2004) กลาววา ประโยชนของการยืดเหยียดกลามเนื้อ
แบบกระตุนระบบประสาทมีมากมายหลายดาน  รวมท้ังการเพ่ิมในเรื่องความแข็งแรงของกลามเน้ือ  
การเพ่ิมความสามารถในการควบคุมรักษาทาทางของรางกายใหสมดุลและชวยเพ่ิมความมั่นคงของ
ขอตอใหดีมากย่ิงขึ้น   
 
 นอกจากน้ี ยังพบวากลุมทดลองที่ 1 มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงของกลามเนื้อ
ขาดีกวากลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 2 คือ มีความแตกตางมากถึง 5.97 กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุมควบคุม และ 5.74 กิโลกรัม  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมทดลองท่ี 3  เน่ืองจากในกลุมทดลองที่ 
1  เปนการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค HR กลามเน้ือมีการหดตัว
แบบ  isometric ตานแรงผูชวยปฏิบัติซ่ึงถือวาเปนการฝกโดยมีแรงตานทาน ในขณะท่ีกลุมทดลองที่ 
2  เปนการยืดเหยียดกลามเน้ือแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค CR  ซ่ึงกลามเน้ือกลุม agonist  
ไมมีการหดตัวมีเพียงกลามเนื้อกลุม antagonist ที่ทําการหดตัวในขณะที่นักกีฬาเคลื่อนไหวใน     
ทิศทางเดียวกับที่ผูชวยปฏิบัติออกแรงยืดกลามเนื้อ เปนผลใหความแข็งแรงของกลามเนื้อขาในกลุม
ทดลองที่ 1 มีการพัฒนาในเรื่องความแข็งแรงมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมทดลองที่ 2 
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 จากการแยกวิเคราะหเพ่ือหาความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเน้ือขาท่ีเกิดขึ้น 
ภายในกลุมตัวอยางแตละกลุมภายหลังการฝกดวยโปรแกรมการฝกที่แตกตางกัน  ในระยะเวลา
ยาวนานตางกันเปนเวลา 2  4  6  และ 8 สัปดาห  โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
แบบวัดซํ้า  พบวา มีการเปลี่ยนแปลงของความแข็งแรงของกลามเน้ือขาภายในกลุมทุกกลุม โดย
พบวา กลุม 
ตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีการพัฒนาความแข็งแรงตั้งแตภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4  แตอยางไรก็ตาม 
พบวา กลุมทดลองทั้ง 3 กลุม มีการพัฒนาดีมากยิ่งข้ึนเมื่อระยะเวลาการฝกยาวนานมากขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ดังน้ี 
 
 1. ภายในกลุมควบคุม ภายหลังการฝกในชวง 2 สัปดาหแรก ยังคงไมพบการเปลี่ยนแปลง
ใด ๆ แตเมื่อระยะเวลาในการฝกยาวนานมากขึ้นเปนเวลา 4 สัปดาห เริ่มพบการเปลี่ยนแปลงของ
ความแข็งแรงของกลามเนื้อขาเพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับกอนการฝก และมีแนวโนมดีขึ้นเมื่อ
ระยะเวลายาวนานเพิ่มขึ้น และยังพบวาความแข็งแรงของกลามเนื้อขาในชวงภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 8  มากกวาภายหลังการฝกสัปดาหที่ 2 ดวย  ซ่ึงการพัฒนาที่ต่ําที่สุด (0.54  กิโลกรัม) พบ
ชวงภายหลังการฝกสัปดาหที่ 6 เปรียบเทียบกับภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และการพัฒนาสูงสุด 
(2.36 กิโลกรัม)  พบชวงภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 เปรียบเทียบกับภายหลังการฝกสัปดาหที่ 6 โดย
มีพัฒนาการความแข็งแรงเพิ่มขึ้นรวม 6.18 กิโลกรัม ตลอดการฝก 8 สัปดาห (ตารางที่ 19) 
 
 2. ภายในกลุมทดลองที่ 1 ภายหลังจากการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
กระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Hold-Relax (HR) ผานไป 2 สัปดาห  ยังไมพบความแตกตางของ
ความแข็งแรงของกลามเนื้อขาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตเมื่อระยะเวลาการฝกผานไป 4 สัปดาห  
พบวาความแข็งแรงของกลามเนื้อขาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเมื่อผาน   
การฝกเปนระยะเวลา 8 สัปดาห  ความแข็งแรงของกลามเนื้อขาเพิ่มขึ้นถึง 13.27 กิโลกรัม โดยเห็น
การเปลี่ยนแปลงมากที่สุดในชวงภายหลังการฝกสัปดาหที่ 6 เทียบกับสัปดาหที่ 8 ถึง 6.73 กิโลกรัม  
(ตารางที่ 19) 
 
 3. ภายในกลุมทดลองที่ 2 ภายหลังจากการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
กระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Contract-Relax (CR) พบวา ความแข็งแรงของกลามเน้ือขา    
แข็งแรงเพ่ิมขึ้นเพียง 6.30 กิโลกรัม ตลอดระยะเวลาการฝก 8 สัปดาห โดยเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง
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ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4  ซ่ึงความแข็งแรงมีอัตราการเพิ่มอยางชา ๆ และเพิ่มข้ึนสูงสุดในชวง
สัปดาหที่ 2 เทียบกับสัปดาหที่ 4 และในชวง 2 สัปดาหสุดทายของการฝก (ตารางที่ 19)   
 4. ภายในกลุมทดลองที่ 3  พบวา ภายหลังการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
แบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Slow-Reversal-Hold-Relax (SRHR) ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อขามีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  เมื่อระยะเวลาการฝกผานไป  
4 สัปดาห และการเปลี่ยนแปลงนี้ยังคงมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองในชวงทุกๆ 2 สัปดาห 
จนกระทั่งเมื่อผานการฝกเปนเวลา 8 สัปดาห พบวา ความแข็งแรงของกลามเน้ือขาแข็งแรงเพ่ิมข้ึน
ถึง 8.41 กิโลกรัม  ซ่ึงความแข็งแรงที่เพ่ิมขึ้นในกลุมน้ีเปนการพัฒนาการที่ดีรองจากกลุมทดลอง 
ท่ี 1 (ตารางที่ 19)   
 
 จากผลการวิเคราะหเพ่ือหาความแตกตางของคาเฉล่ียความแข็งแรงของกลามเนื้อขาที่เกิดขึ้น
ภายในกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม พบวา ในชวงแรกการเปลี่ยนแปลงยังไมชัดเจน อาจเปนผลมาจากการ
เมื่อยลาจากการยืดเหยียดแบบกระตุนระบบประสาทที่มีการเกร็งของกลามเน้ือ  ดังที่ เจริญ (2547)  
กลาวไววา กิจกรรมการออกกําลังกายเพื่อการเสริมสรางรางกาย ไมวาจะรูปแบบใดก็ตามจะมีผลให
กลามเนื้อมีอาการเมื่อยลาเกิดขึ้นเสมอ โดยเฉพาะอยางย่ิงในชวง 2-3 สัปดาหแรกของการฝก  
แตอยางไรก็ตามเมื่อระยะเวลาการฝกยาวนานมากขึ้น พบวา การเปลี่ยนแปลงมีแนวโนมดีขึ้นอยาง
ชัดเจน  ดังที่ Browman and Freeman (1991) กลาววา รางกายจะมีการปรับตัวตามความหนัก 
ในการฝกและสมรรถภาพของรางกายจะเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับการฝกที่หนักมากกวาปกติ (principle of 
overload) 
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ตารางที่ 19   ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อขา ภายใน 
          กลุมตัวอยางแตละกลุมa กอนการฝก ภายหลังการฝกสัปดาหที่  2  4  6  และ  8   

         (หนวย: กิโลกรัม) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุมตัวอยาง ชวงเวลา 
2 4 6 8 

      

กลุมควบคุม กอนการฝก 1.78   3.28*   3.82*   6.18* 
                        หลังฝกสัปดาหที่ 2  1.50 2.04   4.40* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4   0.54 2.90 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6    2.36 
กลุมทดลองที่ 1 กอนการฝก 0.45 3.82*   6.54* 13.27* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2  3.35*   5.49* 12.82* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4   2.72   9.45* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6      6.73* 
กลุมทดลองที่ 2 กอนการฝก 0.41 3.64* 4.09*   6.30* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2  3.23* 3.68*   5.89* 
 หลังฝกสัปดาหที่  4        0.45   2.66* 
 หลังฝกสัปดาหที่  6      2.21* 
กลุมทดลองที่ 3 กอนการฝก 1.04 4.27* 5.18*   8.41* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2  3.23* 4.14*  7.37* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4 *       0.91   4.14* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6 *     3.23* 

 
หมายเหตุ  a  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีของ Tukey 
 *  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 ทั้งน้ี เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงดานความแข็งแรงของกลามเนื้อที่ไดจากการศึกษาน้ี 
พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ของกลุมควบคุมกับกลุมทดลองที่ 1 และ
กลุมทดลองที่ 1 กับกลุมทดลองที่ 2  เทาน้ัน  สวนกลุมตัวอยางที่เหลือกลับไมพบความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งอาจเปนผลมาจากการขาดการควบคุมตัวแปรที่เกี่ยวกับ
การลาของกลามเนื้อจากการใชงานกลามเนื้อที่มากกวาปกติในการเขารวมการแขงขันกีฬาของ
ผูเขารวมการวิจัย  สงผลใหการพัฒนาในเรื่องความแข็งแรงของกลามเน้ือเปนไปอยางไมสมบูรณ 
สอดคลองกับ ชูศักด์ิ  และ กันยา (2536) ที่กลาววา ตําแหนงที่เปนสาเหตุของการลา พบดวยกัน 3 
ตําแหนง คือ ที่  neuromuscular jungcion  เน่ืองจากเชื่อวาเกิดจากสารสื่อประสาท คือ อะเซติล
โคลีนลดนอยลง  สวนตอมาเกิดจาก contractile mechanism โดยมีปจจัยหลายอยางทางดานกลไก
การหดตัวของกลามเนื้อที่ทําใหเกิดการลา เชน มีการคั่งของกรดแลคติก การหมดไปของ ATP และ 
CP ที่สะสมไว  การหมดไปของกลัยโคเจนที่สะสมไว หรือจากปจจัยอ่ืน เชน การขาดออกซิเจนและ
การที่กลามเนื้อมีเลือดมาเลี้ยงไมพอ และสวนสุดทายเกิดการลาที่ระบบประสาทที่สงข้ึนไปยังสมอง
จาก local  disturbances ที่เกิดจาก contractile fatigue   
 
 จากการติดตามผลของเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง ความออนตัว และความแข็งแรงของกลามเนื้อ  
ซ่ึงเปนสมรรถภาพทางกายพื้นฐานที่นักกีฬาจําเปนตองมีแลว  สมรรถภาพดานอ่ืนๆ เชน ดานกําลัง  
ดานความอดทน ความคลองตัวก็มีความจําเปนตอนักกีฬาเชนกัน  ซ่ึงถาหากสามารถฝกไดเต็มที่
อยางสมบูรณแลวจะมีประโยชนตอนักกีฬาอยางมาก  เพราะจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับนักกีฬา
ไดอยางมาก  ดังที่ วาสนา (2542) กลาววา สมรรถภาพทางกายที่ดีสามารถทนตอความเมื่อยลาได
เปนระยะเวลานานกวาผูที่มีสมรรถภาพทางกายไมดี โดยเฉพาะในการฝกนักกีฬาแบดมินตัน และ
เทนนิส จําเปนตองมีการฝกเฉพาะสวนเพ่ือชวยเพ่ิมกําลังใหแกกลามเน้ือที่ใชงานมากที่สุด  ในการ
เลนทั้งในระยะสั้น และระยะเวลานานๆ  ซ่ึงจากการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
กระตุนระบบประสาทดวยเทคนิคที่ตางกันน้ี  เปนการฝกที่มีความเฉพาะเจาะจงกับกลุมกลามเน้ือ
หลัก  รวมทั้งยังเปดโอกาสใหกลุมกลามเนื้อตานตรงขามและกลุมกลามเนื้อเสริมไดรับการฝกดวย  
เปนผลใหสมรรถภาพดานความออนตัวไดพัฒนาอยางสมบูรณ  ลดแรงตานทานภายในกลามเน้ือ 
ไดดี  ทําใหมีการพัฒนาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาไดดีกวาการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
อยูกับที่  นอกจากนั้นแลวยังมีผลตอความแข็งแรงของกลามเนื้อโดยเปนการยืดเหยียดกลามเนื้อที่มี
การพัฒนาสมรรถภาพดานความแข็งแรงรวมดวย  แตอยางไรก็ตามผลที่ไดจากการศึกษาจะพบวา   
กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 สามารถพัฒนาสมรรถภาพที่ทําการศึกษาไดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในขณะที่กลุมทดลองที่ 3  ซ่ึงมีรูปแบบการฝกที่รวมรูปแบบของกลุมทดลอง
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ท่ี 1 และกลุมทดลองที่ 2 เขาไวดวยกัน กลับไมสามารถพัฒนาสมรรถภาพดังกลาวไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซ่ึงเปนผลมาจากระยะเวลาการฝกที่ยาวนานมากเกินไปจึงเกิดความ  
ลาข้ึนในกลามเน้ือ  แตอยางไรก็ตามหากมีการปรับลดระยะเวลาการฝกใหยาวนานเทาๆ กัน  ผลที่
ไดนาจะสามารถพัฒนาสมรรถภาพทางกายไดดีกวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 
 จากการศึกษาครั้งน้ี จึงเปนแนวทางในการเลือกโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ    
อยูกับที่ และการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทเพื่อใหมีความเหมาะสมสูงสุดกับ 
จุดประสงคของการพัฒนาสมรรถภาพรางกายและประเภทของกีฬา  ซึ่งผลที่ไดจากการศึกษาเปน 
ดังน้ี   
 
 1.   โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Hold-Relax 
เหมาะสมกับการพัฒนาสมรรถภาพทางกายดานเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง 
 
 2.   โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Contract- 
Relax เหมาะสมกับการพัฒนาสมรรถภาพทางกายดานความออนตัว 
 
 3. โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Hold-Relax  
เหมาะสมกับการพัฒนาสมรรถภาพทางกายดานความแข็งแรงของกลามเนื้อ 


