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ผลการวิจัยและวิจารณ  
 

ตอนที่ 1 อายุ และลักษณะทางกายภาพ 
 
 การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยแบงกลุมตัวอยางออกเปน 4 กลุมๆ ละ 11 คน   
ไดแก กลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 กลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3  จากขอมูลพ้ืนฐานพบวา
แตละกลุมมีอายุและลักษณะทางกายภาพ ไดแก นํ้าหนักและสวนสูงท่ีใกลเคียงกัน โดยมีอายุ
ระหวาง 15.00 ป ถึง 15.45 ป นํ้าหนัก 52.00 กก. ถึง 54.18 กก.  และสวนสูง 160.00 ซม. ถึง 161.10   
ซม.  ดังแสดงในตารางที่ 1 และเมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแลว พบความนาจะเปน
ท่ีแตละตัวแปรจะเทากันมีคาเทากับ 0.32  0.37  และ  0.80  ตามลําดับ  ซึ่งแสดงวากลุมตัวอยางทั้ง   
4 กลุม ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ตารางที่ 1  อายุ นํ้าหนัก สวนสูงของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม  
 

กลุมตัวอยาง อายุ (ป) นํ้าหนัก (กก.) สวนสูง (ซม.) 
    

กลุมควบคุม 15.45  ±  0.20a 54.18  ±  0.74a 161.10  ±  1.17a 

    

กลุมทดลองที่ 1 15.01  ±  0.16a 52.55  ±  0.82a 160.00  ±  0.84a 

    

กลุมทดลองที่ 2        15.00 ±  0.16a 52.00  ±  1.12a 161.08  ±  0.88a 

    

กลุมทดลองที่ 3 15.30  ±  0.22a 53.20  ±  0.95a 160.80  ±  0.59a 

    

 

หมายเหตุ  แสดงขอมูลเปน X  ±  S.E. 
     ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 ในการวิจัยครั้งน้ีทําการเก็บรวบรวมเปนระยะเวลา 8 สัปดาห  โดยกลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม  
ยังคงเขารวมกิจกรรมการฝกพัฒนาสมรรถภาพทางกายตามปกติ รวมกันกับการที่กลุมควบคุมได 
ทําการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเน้ือแบบอยูกับที่ (static stratching, SS)  ในขณะที่กลุม
ทดลองที่ 1 ฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Hold- 
Relax (HR)  สวนกลุมทดลองที่ 2 ฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเน้ือแบบกระตุนระบบ
ประสาทดวยเทคนิค Contract-Relax (CR) และกลุมทดลองที่ 3 ฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Slow-Reversal-Hold-Relax (SRHR) 
   

ตอนที่ 2  เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา 
 
 กอนเร่ิมทําการฝกตามโปรแกรมการฝกที่กําหนดใหสําหรับแตละกลุมตัวอยางไดทําการ
ทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาของกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่  1  2  และ  3  แลว
พบวา มีคาเฉล่ียเทากับ  676.81  662.45  655.90  และ664.45  มิลลิวินาที  ตามลําดับ  ดังแสดงใน  
ตารางที่ 2 เมื่อทําการทดสอบทางสถิติดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแลวไมมีความ 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  โดยที่วาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง
ท้ัง 4 กลุม จะเทากันมีคาเทากับ 0.30 
  
 ภายหลังจากที่กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม ไดเริ่มทําการฝกตามโปรแกรมที่กําหนดใหสําหรับ
แตละกลุมแลว เมื่อครบกําหนดทุก 2 สัปดาห ไดมีการทดสอบเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับ
เทาอีก 4 ครั้ง  ในชวงสัปดาหที่  2  4  6  และ  8  ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 1  
และเมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางแบบวัดซํ้า พบวา การฝกโดยใชโปรแกรมการฝก 
และระยะเวลาการฝกที่แตกตางกัน สงผลตอเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาอยางมีปฏิสัมพันธ
กัน (P = 0.01)  กลาวคือ วิธีการฝกที่แตกตางกัน และระยะเวลาการฝกที่แตกตางกัน จะสงผลตอ
เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาแตกตางกัน  ดังแสดงในตารางวิเคราะหทางสถิติ (ตาราผนวก
ท่ี 1) และจากการที่พบปฏิสัมพันธน้ี จึงทําใหตองแยกดําเนินการวิเคราะหความแตกตางของเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาที่เปนผลมาจากการฝกดวยโปรแกรมการฝกที่ตางกันออกจากการ
วิเคราะหความแตกตางของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาที่เปนผลมาจากระยะเวลาที่ใช 
ในการฝกที่ตางกัน 
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กลุมทดลองที่  1

กลุมทดลองที่  2

กลุมทดลองที่  3

 
 
ภาพที่ 1 เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม ภายหลังการฝก  
    สัปดาหที่  2  4  6  และ  8 
 
 จากการวิเคราะหคาเฉลี่ยความแตกตางของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาของกลุม
ตัวอยางทั้ง 4 กลุม  พบวา เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทามีการพัฒนาเร็วขึ้นในทุกกลุม   
แตพัฒนาการที่เกิดข้ึนไมเทากัน  ทั้งน้ี พบวากลุมควบคุมมีพัฒนาการนอยที่สุดเพียง 29.18  
มิลลิวินาที ในชวง 8 สัปดาห  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมทดลองที่ทําการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทที่มีพัฒนาการถึง 60.82  41.18  และ 58.91 มิลลิวินาที  ในกลุม
ทดลองที่ 1  2  และ 3 ตามลําดับ   
 
 จากการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา
ระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม ในแตละชวงเวลาไดแก กอนการฝก ภายหลังการฝกสัปดาหที่  2  4  
6  และ  8  โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว  จากขอมูลของเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง
ของตากับเทาท่ีแสดงในตารางที่ 2  ซ่ึงพบวา 
 
 1. เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา ที่ทําการทดสอบเมื่อผานการฝกดวยโปรแกรม 
การฝกที่แตกตางกัน เปนเวลา 2 สัปดาห ไมมีความแตกตางกันระหวางกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่  
1  2  และ 3  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.16) ดังแสดงในตารางที่ 3 และตารางผนวกที่ 2 
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 2. ภายหลังการฝกตามโปรแกรมการฝกที่แตกตางกันเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา เวลา 
ปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม   
กลุมทดลองที่  1  2  และ  3  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.11)  แมความแตกตางระหวางเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาระหวางกลุมควบคุมกับกลุมทดลองที่ 2 จะมีคาถึง 39.45             
มิลลิวินาที ก็ตาม ดังแสดงในตารางที่ 3 และตารางผนวกที่ 2 
 
 3. ภายหลังการฝกตามโปรแกรมการฝกที่แตกตางกันเปนเวลา 6 สัปดาห พบความ      
แตกตางกันของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาระหวางกลุมตัวอยางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p = 0.04) โดยพบความแตกตางระหวางกลุมทดลองที่ 2 กับกลุมควบคุม โดยกลุมทดลองที่ 2 มีคา

เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาเทากับ 622.90 ± 11.73 มิลลิวินาที  ในขณะที่กลุมควบคุมมี

คาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาชากวาดวยเวลา 658.72 ± 5.79 มิลลิวินาที   ซ่ึงมีความ  
แตกตางกัน 35.82 มิลลิวินาที  ดังแสดงในตารางที่ 3 และตารางผนวกที่ 2 
 
  4. ภายหลังการฝกตามโปรแกรมการฝกที่แตกตางกันเปนเวลา 8 สัปดาห  พบวา เวลา 
ปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.01) โดยพบความแตกตางระหวางกลุมทดลองที่ 1 กับกลุมควบคุม และ
กลุมทดลองที่ 3 กับกลุมควบคุม โดยกลุมควบคุมมีคาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาชาที่สุด

ดวยเวลา 647.63 ± 5.96 มิลลิวินาที ในขณะที่กลุมทดลองที่ 1 มีคาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตา

กับเทาเร็วที่สุดดวยเวลา 601.63 ± 7.99 มิลลิวินาที  ซ่ึงตางจากกลุมควบคุม 46.00 มิลลิวินาที สวน

กลุมทดลองที่ 3 มีคาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาเร็ว  รองลงมา คือ 605.81 ± 8.00 
มิลลิวินาที  ซ่ึงตางจากกลุมควบคุม 41.82 มิลลิวินาที  ดังแสดงในตารางที่ 3 และตารางผนวกที่ 2 
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ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา   
       ระหวางกลุมตวัอยางa ภายหลังการฝกสัปดาหที่  2  4  6  และ  8   

         (หนวย: มิลลิวินาที) 
กลุมทดลองที่ 

ภายหลังการฝก กลุมตัวอยาง  
1 2 3 

     

สัปดาหที่ 2     
 กลุมควบคุม 14.09 24.09 14.82 
 กลุมทดลองที่ 1  10.00   1.03 
 กลุมทดลองที่ 2     9.27 
     

สัปดาหที่ 4     
 กลุมควบคุม 25.27 39.45 26.00 
 กลุมทดลองที่ 1  14.18   0.73 
 กลุมทดลองที่ 2   13.45 
     

สัปดาหที่ 6     
 กลุมควบคุม 24.09 35.82* 25.91 
 กลุมทดลองที่ 1  11.73    1.82 
 กลุมทดลองที่ 2     9.91 
     

สัปดาหที่ 8     
 กลุมควบคุม 46.00* 32.91  41.81* 
 กลุมทดลองที่ 1  13.09 4.18 
 กลุมทดลองที่ 2   8.90 
     

 
หมายเหตุ  a เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีของ Tukey 
     * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 การเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา 
ท่ีเกิดขึ้นหลังจากการฝกดวยโปรแกรมการฝกเปนระยะเวลาตางกัน  2  4  6  และ  8  โดยใชวิธีการ
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้า พบวา มีการเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง
ของตากับเทาภายในกลุมควบคุม  กลุมทดลองที่  1  2  และ  3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01)   
ดังน้ี 
 
 1. ภายในกลุมควบคุม  เมื่อทําการฝกดวยระยะเวลาที่ตางกัน จะสงผลใหเวลาปฏิกิริยา 
ตอบสนองของตากับเทาหลังการฝกในทุกชวง 2 สัปดาห เร็วขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  
0.05 (ตารางที่ 4 และตารางผนวกที่ 3) โดยชวงเวลาที่ลดลงนอยที่สุด 5.54 มิลลิวินาที  พบภายหลัง 
การฝกสัปดาหที่ 2 เทียบกับกอนการฝก และชวงเวลาที่ลดลงมากที่สุด 10.55 มิลลิวินาที พบภายหลัง
การฝกสัปดาหท่ี 8 เทียบกับสัปดาหที่ 6 โดยที่ตลอดชวงการฝก 8 สัปดาห  ทําใหเวลาปฏิกิริยา    
ตอบสนองของตากับเทาลดลงเปนระยะเวลารวม 29.18 มิลลิวินาที 
 
 2. ภายในกลุมทดลองที่ 1 ภายหลังจากการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ   
แบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Hold-Relax (HR) ผานไป 2 สัปดาห ยังไมพบความแตกตาง
ของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตหลังการฝกเปนเวลา 4  
สัปดาห  พบวา เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)      
ทุกๆ 2 สัปดาห  การฝกดวยเทคนิคน้ีเปนเวลา 8 สัปดาห  สามารถทําใหเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของ 
ตากับเทาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติไดทั้งส้ิน 60.82 มิลลิวินาที โดยเฉพาะอยางยิ่งใน 2  สัปดาห       
สุดทายของการฝกมีการเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาลดลงถึง 33  
มิลลิวินาที  ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงที่สูงที่สุดที่พบในงานวิจัยคร้ังน้ี (ตารางที่ 4 และตารางผนวกที่ 3)   
 
 3. ภายในกลุมทดลองที่ 2  ภายหลังจากการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
แบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Contract-Relax (CR) พบวา เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตา
กับเทาลดลงถึง 30.63 มิลลิวินาที อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลง 
ท่ีเกิดขึ้นมากที่สุดใน 4 สัปดาหแรก  เมื่อเทียบกับชวงเวลาท่ีเทากันที่เกิดขึ้นในกลุมตัวอยาง และ 
เมื่อฝกครบ 8 สัปดาหแลว  เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาลดลงเพียง 41.18 มิลลิวนิาที   
(ตารางที่ 4 และตารางผนวกที่ 3)   
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  4. ภายในกลุมทดลองที่ 3 พบวา ภายหลังจากการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลาม 
เน้ือแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Slow-Reversal-Hold-Relax (SRHR)  เวลาปฏิกิริยา 
ตอบสนองของตากับเทาเร็วขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  เมื่อผานการฝกเปนเวลา 4  
สัปดาห  เชนเดียวกับกลุมทดลอง 1 และ 2  โดยที่พัฒนาการเกิดขึ้นไมชัดเจนนัก (p > 0.05)  ในแต
ละชวง 2  สัปดาห  ยกเวนในชวง 2 สัปดาหสุดทายที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ  แตผลรวม
ท่ีเกิดขึ้นเมื่อเวลาผานไป 8 สัปดาห พบวา สามารถทําใหเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา
ลดลง        รองลงมาจากกลุมทดลองที่ 1 คือ 58.91 มิลลิวินาที (p < 0.05) (ตารางที่ 4 และตาราง
ผนวกที่ 3)   
 
 จากการวิเคราะหเพ่ือหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับ
เทาที่เกิดขึ้นภายในกลุมตัวอยางแตละกลุม พบวา สอดคลองกับสมมติฐานการวิจัยที่วาการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท ดวยเทคนิคที่แตกตางกัน มีผลใหเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของ
ตากับเทาแตกตางกัน  แตเน่ืองจากการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาททั้ง 3 เทคนิค  
มีความใกลเคียงกัน  จึงพบวา ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8  เวลาปฎิกิริยาตอบสนองของตากับเทา
ของกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม มีการปรับลดลงจากกอนการฝก แตการลดลงดังกลาวยังไมเพียงพอที่   
ทําใหเกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ระหวางกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม   
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ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา   
        ภายในกลุมตัวอยางแตละกลุมa กอนการฝก ภายหลังการฝกสัปดาหที่  2  4  6  และ  8   

         (หนวย: มิลลิวินาที) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุมตัวอยาง ชวงเวลา 
2 4 6 8 

      

กลุมควบคุม กอนการฝก 5.54* 12.09* 18.63* 29.18* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2    6.55* 13.09* 23.64* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4     6.54* 17.09* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6    10.55* 
กลุมทดลองที่ 1 กอนการฝก 5.27 23.00* 27.82* 60.82* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2  17.73* 22.55* 55.55* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4     4.82* 37.82* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6    33.00* 
กลุมทดลองที่ 2 กอนการฝก 8.72 30.63* 33.00* 41.18* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2      21.19    24.28 32.46* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4   2.37    10.55 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6    8.18 
กลุมทดลองที่ 3 กอนการฝก 8.72 26.00* 31.91* 58.91* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2      17.23 23.64* 50.64* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4   5.91 32.91* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6    27.00* 

 
หมายเหตุ  a เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีของ Tukey 
     * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 5  การเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา เปรียบเทียบกับกอนการฝก 
                      (หนวย: รอยละ) 

ภายหลังการฝก (สัปดาห) 
กลุมตัว 

2 4 6 8 
     

 กลุมควบคุม                  -0.81 -1.78 -2.67 -4.31 
 กลุมทดลองที่ 1   -0.79 -3.47 -4.19 -9.18 
 กลุมทดลองที่ 2   -1.32 -4.66 -4.95 -6.27 
 กลุมทดลองที่ 3   -1.20 -3.87 -4.76 -8.82 
     

 
 ตารางที่ 5  แสดงรอยละของการเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา
เปรียบเทียบกับกอนการฝก พบวา เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม  
ลดลง  การเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนมากที่สุด ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 โดยพบวา กลุมทดลองทั้ง 3 กลุม  
มีคารอยละของการเปลี่ยนแปลงเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาเร็วกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุม และพบวากลุมทดลองที่ 1 มีคาลดลงสูงสุด รอยละ 9.18  รองลงมาคือกลุมทดลองที่ 3  
รอยละ 8.82 และกลุมทดลองที่ 2 รอยละ 6.27   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2  รอยละของการเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา ระหวางกอน 
 การฝกกับภายหลังการฝกสัปดาหที่ 2 4 6 และกอนการฝกกับภายหลังการฝกสัปดาหท่ี 8   
 ของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม   
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 จากภาพที่ 2  แสดงใหเห็นวา ชวง 4 สัปดาหแรกภายหลังการฝก เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง
ของตากับเทาของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุมไมแตกตางกันอยางชัดเจน แตชวงภายหลังการฝกสัปดาห
ท่ี 8 พบวา กลุมทดลองที่ 1 และ 3 มีพัฒนาชัดเจนกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุม
ทดลองที่ 2 ในปจจุบันยังไมมีงานวิจัยใด  ศึกษาถึงผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบ 
ประสาทดวยเทคนิคที่แตกตางกันที่มีผลตอเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาโดยตรง  ผลการวิจัย
ในครั้งน้ีจึงเปนงานวิจัยช้ินแรกที่แสดงถึงแนวโนมวาการใชเทคนิคที่ตางกันของการยืดเหยียด 
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท  อาจทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของ
ตากับเทาแตกตางกันได  แมในการศึกษาครั้งน้ีจะยังไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติก็ตาม 
 
 ทั้งน้ี การที่พบวากลุมทดลองที่ 1 (HR) และกลุมทดลองที่ 3 (SRHR) มีแนวโนมวาเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาดีกวากลุมอื่นน้ัน อาจเนื่องมาจากทั้ง 2 เทคนิคดังกลาว มีชวงที่ 
ผูฝกตองออกแรงเกร็งกลามเนื้อกลุมที่กําลังถูกยืดเหมือนกัน  ซ่ึงการกระทําดังกลาวเปนการเพิ่ม
ความแข็งแรงของสัญญาณประสาทในดานของ  motor neuron ท่ีเกิดจาก stretch reflex ที่สงมา 
ส่ังการใหกลามเน้ือหดตัวเมื่อกลามเนื้อน้ันถูกยืดออก  ซ่ึงเปนการสงเสริมใหระบบการสั่งการให
กลามเนื้อหดตัวถูกฝกใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น จนสงผลถึงเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา 

ท่ีพบวา มีแนวโนมดีขึ้นในกลุม HR และ SRHR  ในขณะที่การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุน
ระบบประสาทดวยเทคนิค CR และแบบอยูกับที่ ไมเอ้ือใหเกิดผลเชนเดียวกันน้ีมากเทากลุม HR  
และ SRHR  ซ่ึงสอดคลองกับ ราตรี (2542) ไดรายงานเกี่ยวกับกลไกทางประสาทสรีรวิทยาวา  
stretch reflex เปนรีเฟล็กซที่เกิดจากการยืดกลามเนื้อ และกลามเนื้อที่ถูกยืดน้ันหดตัวทันที  ตัวรับ
ของรีเฟล็กซเหลาน้ี คือ muscle spindles  ซ่ึงเปนเซลลกลามเนื้อพิเศษที่จะถูกกระตุนถามีการยืด
กลามเนื้อเกิดขึ้น  การเกิด stretch reflex คือ การที่ muscle spindles  ซึ่งเปนตัวรับสัญญาณประสาท
โดยเสนประสาทชนิด Ia เขาสูไขสันหลังทาง dorsal root ไป synapse โดยตรงกับ anterior motor  
neuron  ซ่ึงจะสงสัญญาณรีเฟลกที่เหมาะสมไปตามเสนประสาทมอเตอรไปสูกลามเนื้อมัดเดียวกัน
น้ัน  ทําใหเกิดการหดตัวขึ้น  ในขณะท่ี golgi tendon organ จะถูกกระตุนโดยความตึง (tension) ที่
เกิดโดยใยกลามเนื้อ โดยสัญญาณจาก golgi tendon organ สงไปตามเสนประสาทชนิด Ib  ซ่ึงเปน
เสนประสาทที่มีขนาดเล็กกวาเสนประสาทชนิด Ia เพียงเล็กนอย  เสนประสาทนี้จะนําสัญญาณไปสู
ไขสันหลังโดยตรงจะกระตุน inhibitory interneurones  ซ่ึงไปยับย้ังการทํางานของ motor neuron   
ท่ีไปเลี้ยงกลามเน้ือเดียวกันกับที่ golgi tendon organ อยูทําใหกลามเน้ือมัดน้ันคลายตัว เปนผลให
กลามเนื้อมัดน้ันไมเกิดการบาดเจ็บและชวยเพ่ิมมุมการเคล่ือนไหวของขอตอ  ทําใหนักกีฬาสามารถ
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เคลื่อนไหวไดอยางคลองแคลวไมเกิดแรงตานขึ้นภายในขอตอและกลามเนื้อ  จึงเปนเหตุผลถึงการ
อธิบายถึงการที่เวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาดีขึ้นในการวิจัยคร้ังน้ี 
 
 นอกจากนี้ ในการยืดเหยียดกลามเนื้อยังกระตุนตัวรับความรูสึกจากกลามเนื้อและขอ 
(proprioception)  ตามท่ี มีชัย (2530) กลาววา ความรูสึกจากกลามเนื้อและขอ (proprioception)  จาก
สวนตางๆ ของรางกายนําขึ้นไปสูสมองใหญทาง dorsal column-medial lemniscal system และทาง 
dorsal trigeminothalamic system  เพ่ือบอกตําแหนงของสวนตางๆ ของรางกาย บอกระยะและ
ทิศทางของการเคลื่อนไหว (conscious proprioception) โดยพบวา การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
กระตุนระบบประสาท จะมีการหดตัวและคลายตัวของกลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่ในการเคลื่อนไหว
โดยตรง (agonist) สลับกับกลุมกลามเน้ือที่ทําหนาที่สนับสนุนการเคลื่อนไหวน้ัน (antagonist)   
สงผลใหเกิดการกระตุนที่ตัวรับความรูสึกจากกลามเน้ือและขอตอมากกวายืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
อยูกับที่  ซ่ึงเปนการยืดกลามเนื้อที่ทําหนาที่ในการเคลื่อนไหวโดยตรง (agonist) เพียงอยางเดียว   
จึงนาจะเปนอีกเหตุผลหนึ่งที่ทําใหเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาในกลุมการทดลองซึ่ง 
ไดรับการยืดเหยียดแบบกระตุนระบบประสาท  มีคานอยกวาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทา
ในกลุมควบคุมซ่ึงไดรับการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ 
 

ตอนที่ 3  ความออนตัวของขอสะโพก ขอเขา และขอเทา 
 
ความออนตัวของขอสะโพก 
 
 การเปลี่ยนแปลงของความออนตัวของขอสะโพกในทาตางๆ ไดแก ทางอสะโพก เหยียด
สะโพก กางสะโพก หุบสะโพก หมุนสะโพกเขาดานใน หมุนสะโพกออกดานนอก ในชวงกอน 
การฝกของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
ดวยเหตุน้ีทําใหตองใชการวิเคราะหความแปรปรวนรวม  ในการวิเคราะหหาความแตกตางของ 
คาเฉลี่ยของความออนตัวของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุมน้ี ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และสัปดาหที่ 8  
พบวา 
 
 1. ความออนตัวของขอสะโพกในทางอสะโพก พบวา ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4  กลุม
ทดลองที่ 2 แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในขณะที่เม่ือการฝกผาน
ไปถึงสัปดาหที่ 8 ความแตกตางระหวางกลุมลดนอยลง จนทําใหขาดความมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05   
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ตารางที่ 6  ความออนตัวของขอสะโพกในทางอสะโพก (hip flexion)  
                  (องศา) 

ภายหลังการฝก (สัปดาห) 
กลุม กอนการฝก@ 

4® 8® 
    

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

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา  118.27 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

 เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนจากระยะเวลาการฝกพบวามีการเปล่ียนแปลงของ
ความออนตัวที่ดีข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อผานการฝกไปเปนเวลา 4 สัปดาห   
ในกลุมทดลองที่ 2 และ 3 แตไมมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นอีกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
เมื่อทําการฝกไปจนครบ 8 สัปดาห  ในขณะที่กลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 1 จะพบการเปลี่ยนแปลง 
ท่ีดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญก็ตอเมื่อตองผานการฝกนานถึง 8 สัปดาห  นอกจากนี้ ในกลุมควบคุมยังพบวา 
คาเฉลี่ยของความออนตัวในสัปดาหที่ 8 ยังสูงขึ้นมากกวาในชวงสัปดาหที่ 4 ดวย ดังแสดงในตาราง
ท่ี 6   
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 2. ความออนตัวของขอสะโพกในทาเหยียดสะโพก  พบวา ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 
กลุมทดลองที่ 2 แตกตางจากกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 กลุมควบคุมแตกตางจากกลุมทดลองที่ 2 และ3 และกลุมทดลองที่ 1 
แตกตางจากกลุมทดลองที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P <  0.001)  
 
ตารางที่ 7  ความออนตัวของขอสะโพกในทาเหยียดสะโพก (hip extension)  

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

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

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 114.34 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
 นอกจากนี้แลวหากพิจารณาในเรื่องการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นพบวา กลุมทดลองทั้ง 3 กลุม
มีการพัฒนาในเรื่องความออนตัวไดดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  ดังจะเห็นไดวา เริ่มมีการ
เปล่ียนแปลงเมื่อการฝกผานไปเพียง 4 สัปดาห และพัฒนาดีขึ้นอีกอยางมีนัยสําคัญในสัปดาหที่ 8  
ในขณะที่กลุมควบคุมตองอาศัยระยะเวลาการฝกที่นานกวา คือ 8 สัปดาห จึงพบวา เกิดการ
เปลี่ยนแปลงขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 7 
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 3. ความออนตัวของขอสะโพกในทากางสะโพก กอนทําการฝกดวโปรแกรมการยืด
เหยียดกลามเนื้อที่แตกตางกัน  พบวา คาความออนตัวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ท่ีระดับ 0.05 พบวา กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  
0.05 ทั้งภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 (P = 0.08) และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 (P = 0.16) 
 
ตารางที่ 8  ความออนตัวของขอสะโพกในทากางสะโพก (hip abduction)   

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

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

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 39.11 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
 แตอยางไรก็ตามภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และ 8 พบวา ความออนตัวภายในกลุมตัวอยาง
ท้ัง 4 กลุม มีการพัฒนาในทางที่ดีขึ้น โดยภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 มีพัฒนาการมากกวาภายหลัง
การฝกสัปดาหที่ 4  ซ่ึงเปนผลมาจากการยืดเหยียดกลามเน้ือที่กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุมไดรับ สงผลให
ชวงการเคลื่อนไหวของการกางขอสะโพกเพ่ิมมากขึ้น  ดังแสดงในตารางที่ 8 
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 4. ความออนตัวของขอสะโพกในทาหุบสะโพก  พบวา ภายหลังสัปดาหที่ 4 ไมพบความ
แตกตางระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตเม่ือพิจารณา 
ความออนตัวภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม  เม่ือระยะเวลาการฝกเพ่ิมมากขึ้น พบวา มีการเปลี่ยนแปลง
ในทางที่ดีขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในทุก 4 สัปดาห และเมื่อผานการฝกเปนเวลา  
8 สัปดาห พบวา มีความแตกตางกันระหวางกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม กับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05  แตไมพบวามีความแตกตางระหวางกลุมทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  ความออนตัวของขอสะโพกในทาหุบสะโพก (hip adduction)  

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

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

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 16.47 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 5. ความออนตัวของขอสะโพกในทาหมุนสะโพกเขาดานใน พบวา ภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 4 ไมพบความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  
0.05  แตเมื่อผานการฝกเปนเวลา 8 สัปดาห พบวา คาความออนตัวของกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม  
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มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <  0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  แตอยางไร
ก็ตามเมื่อเปรียบเทียบควมแตกตางของคาเฉลี่ยความออนตัวภายในกลุมตัวอยางท้ัง 4 กลุม เมื่อผาน
การฝกเปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา กลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 3 มีการพัฒนาในเรื่องความ
ออนตัวในทางท่ีดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกอนการฝก  นอกจากนี้เมื่อระยะเวลาการฝกท่ีนานมากขึ้น 
เปน 8 สัปดาห พบวา ความแตกตางของคาเฉลี่ยความออนตัวภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีการเพิ่ม
ชวงการเคลื่อนไหวมากขึ้นทุกกลุม ดังแสดงในตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10  ความออนตัวของขอสะโพกในทาหมุนสะโพกเขาดานใน (hip internal rotation)   

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

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

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 35.97 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
 6. ความออนตัวของขอสะโพกในทาหมุนสะโพกออกดานนอก พบวา ภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 4 กลุมควบคุมแตกตางจากกลุมทดลองที่ 2 และ3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 พบวา กลุมควบคุมแตกตางจากกลุมทดลองที่ 1 และ2 กลุมทดลอง
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ท่ี 1 แตกตางจากกลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 2 แตกตางจากกลุมทดลองที่ 3 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05  ยกเวน กลุม  ควบคุมที่ไมพบความแตกตางจากกลุมทดลองที่ 3 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 
กลุม พบวา ความออนตัวของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีการพัฒนาในทางที่ดีข้ึนภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 4 และจะพัฒนาดีมากยิ่งข้ึนเมื่อระยะเวลาในการฝกยาวนานมากยิ่งข้ึนเปน 8 สัปดาห  ดัง
แสดงในตารางที่ 11 
 
 ตารางที่ 11  ความออนตัวของขอสะโพกในทาหมุนสะโพกออกดานนอก (hipexternal rotation)  

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

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

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 35.59 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ความออนตัวของขอเขา 
 
 ความออนตัวของขอเขาพิจารณาจากทาการงอเขา และทาการเหยียดเขา โดยทําการทดสอบ
ความแตกตางชวงการเคลื่อนไหวของขอเขาที่เกิดจากการฝกดวยโปรแกรมที่แตกตางกัน ในชวง
ระยะเวลากอนการฝก พบวา กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีคาเฉลี่ยความออนตัวแตกตางกัน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  จึงใชการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยความออนตัว ภายหลังการฝก
สัปดาห 
ท่ี 4 และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวมพบวา 
 
 1. ความออนตัวของขอเขาในทางอเขา  พบวา เมื่อระยะเวลาการฝกผานไป 8 สัปดาห  กลุม
ทดลองที่ 3 แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตหากพิจารณาในเรื่อง
การเปลี่ยนแปลง  ชวงการเคลื่อนไหวภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม จะพบวาเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง
โดยมีการพัฒนาชวงการเคลื่อนไหวต้ังแตภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และเมื่อผานการฝกเปน
ระยะเวลา 8 สัปดาห  การพัฒนาดังกลาวยิ่งดีมากยิ่งขึ้น  ดังแสดงในตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12  ความออนตัวของขอเขาในทางอขอเขา (knee flexion) 
                  (องศา) 

ภายหลังการฝก (สัปดาห) 
กลุม กอนการฝก@ 

4® 8® 
    

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

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 125.52 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
 2. ความออนตัวของขอเขาในทาเหยียดเขา  พบวา มีลักษณะคลายกับคาที่ไดจาก          
การวิเคราะหทางอเขา คือ พบวาภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 คาเฉลี่ยความออนตัวของกลุมตัวอยาง
ท้ัง 4 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตเมื่อระยะเวลาการฝกยาวนาน 
มากขึ้นเปน 8 สัปดาห คาเฉลี่ยความออนตัวของกลุมควบคุม แตกตางจากกลุมทดลองที ่1 และ 2  อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 นอกจากนี้แลวการเปลี่ยนแปลงความออนตัวที่เกิดข้ึนภายในกลุม
ตัวอยางทั้ง 4 กลุม  พบวากลุมควบคุม  กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองท่ี 2  มีการเปลี่ยนแปลงที่ดี
ข้ึนตั้งแตภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และดีมากย่ิงขึ้นเมื่อระยะเวลาการฝกผานไปเปนเวลา 8 
สัปดาห ในขณะที่กลุมทดลองที่ 3 จะเร่ิมเห็นการเปลี่ยนแปลงเมื่อระยะเวลาการฝกผานไปนานถึง 8 
สัปดาห ดังแสดงในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  ความออนตัวของขอเขาในทาเหยียดขอเขา (knee extension)    
                  (องศา) 

ภายหลังการฝก (สัปดาห) 
กลุม กอนการฝก@ 

4® 8® 
    

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

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 4.63 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
ความออนตัวของขอเทา 
 
 จากการทดสอบความออนตัวของขอเทาในทากระดกขอเทา เหยียดขอเทา หมุนขอเทา    
เขาดานใน และหมุนขอเทาออกดานนอก ในชวงกอนการฝก พบวา กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีคาเฉล่ีย
ความออนตัวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ดังน้ัน การติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน  
ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 ของกลุมตัวอยางทั้ง 4  กลุม จึงใชการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวม พบวา 
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 1. ความออนตัวของขอเทาในทากระดกขอเทา  พบวา ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4      
กลุมควบคุมแตกตางจากกลุมทดลองท่ี 3 และกลุมทดลองที่ 1 แตกตางจากกลุมทดลองท่ี 2 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเมื่อผานการฝกเปนเวลา 8 สัปดาหพบวากลุมควบคุมแตกตาง
จากกลุมทดลองที่ 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  นอกจากนี้หากพิจารณาการพัฒนาความ
ออนตัวที่เกิดขึ้นภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม พบวา กลุมทดลอง    ทั้ง 3 กลุม มีการพัฒนาในทาง
ท่ีดีขึ้น โดยใชระยะเวลาการฝกในชวงส้ัน  กลาวคือ ใชระยะเวลาการฝกเพียง 4 สัปดาห  ก็เร่ิมเห็น
การเปล่ียนแปลง และมีพัฒนาการตอเน่ืองสูงข้ึนอีกในสัปดาหที่ 8  ในขณะที่กลุมควบคุมน้ันตองใช
ระยะเวลาการฝกที่ยาวนานมากกวาเปนระยะเวลา 8 สัปดาห จึงจะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงใหเห็น ดัง
แสดงในตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14  ความออนตัวของขอเทาในทากระดกขอเทา (ankle dorsiflexion)  

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

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

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 17.88 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปน X  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 2. ความออนตัวของขอเทาในทาเหยียดขอเทา  พบวา ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4  กลุม
ทดลองที่ 2 แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ในขณะที่ไมพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ระหวางกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม และเมื่อ
ผานการฝกเปนเวลา 8 สัปดาห พบวา กลุมทดลองทั้ง 3 แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05  อีกทั้งยังพบวากลุมทดลองที่ 1 กับกลุมทดลองที่ 2 แตกตางจากกลุมทดลอง 
ท่ี 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  โดยพบวาความออนตัวของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม       
มีความแตกตางกัน  ยกเวน เมื่อเปรียบเทียบกลุมทดลองที่ 1 กับกลุมทดลองที่ 2 และเมื่อพิจารณา
การพัฒนาชวงการเคลื่อนไหวภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม พบวา กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม เร่ิมมี 
การเปล่ียนแปลงชวงการเคลื่อนไหวในทางที่ดีขึ้นตั้งแตภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และจะย่ิงพัฒนา
มากยิ่งขึ้นภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 ยกเวนกลุมทดลองที่ 2 ที่ไมพบความแตกตางภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 8 เมื่อเทียบกับภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4  ดังแสดงในตารางที่ 15 
ตารางที่ 15  ความออนตัวของขอเทาในทาเหยียดขอเทา (ankle plantarflexion)  

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

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

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 37.95 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปน X  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 3. ความออนตัวของขอเทาในทาหมุนเทาเขาดานใน เมื่อพิจารณาในเรื่องการเปลี่ยนแปลง
ท่ีเกิดขึ้นภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม พบวา กลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงของ
ความออนตัวในทางที่ดีขึ้นภายหลังจากการฝกเพียง 4 สัปดาห และเมื่อระยะเวลาการฝกนานมากขึ้น
การเปล่ียนแปลงดังกลาวย่ิงพัฒนาเพิ่มมากยิ่งข้ึน  แตอยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
ไมทําใหเกิดความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
ดังแสดงในตารางที่ 16 
 
ตารางที่ 16  ความออนตัวของขอเทาในทาหมุนขอเทาเขาดานใน (ankle inversion)   

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

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

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 21.36 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 4. ความออนตัวของขอเทาในทาหมุนขอเทาออกดานนอก  ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 
พบวา กลุมทดลองที่ 3 แตกตางจากกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
และภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 พบวา กลุมทดลองที่ 1 แตกตางจากกลุมทดลองที่ 3 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05      นอกจากนี้แลวเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงภายในกลุมตัวอยาง
ท้ัง 4 กลุม พบวา มีการพัฒนาในเรื่องความออนตัวในทางที่ดีข้ึนตั้งแตภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 
และดีมากยิ่งข้ึนเมื่อระยะเวลา 
การฝกยาวนานเปน 8 สัปดาห  ดังแสดงในตารางที่ 17 
 
ตารางที่ 17  ความออนตัวของขอเทาในทาหมุนขอเทาออกดานนอก  (ankle eversion)   

                  (องศา) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุม กอนการฝก@ 
4® 8® 

    

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

คาเฉลี่ยกอนการฝกที่ปรับแลวมีคา 18.22 

หมายเหตุ แสดงขอมูลเปนX  ±  S.E. 
 @  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 ®  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คาเฉลี่ยท่ีแสดงถูกปรับคา 
 โดยใชคาเฉล่ียกอนการฝกเปนตัวแปรรวม ความแตกตางระหวางกลุมแสดงใน 
     ตารางผนวกที่ 17 และ19 
 a    แตกตางจากกอนการฝกในกลุมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 b แตกตางจากภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันระหวางกลุม กอนการฝกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 จากการวิเคราะหคาเฉล่ียความออนตัวของขอสะโพก ขอเขา และขอเทาดวยวิธีการวิเคราะห
ความแปรปรวนรวม พบวา ความออนตัวสวนใหญของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีความแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อผานการฝกเปนระยะเวลา 8 สัปดาห ถาทําการเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงระหวางกลุมจะพบไดอยางชัดเจนวามีความแตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในการ
วัดความออนตัวในทาที่สอดคลองกับทาทางการยืดเหยียดกลามเนื้อที่อยูในโปรแกรมการฝก   
ในทางกลับกันความแตกตางระหวางกลุมที่เกิดขึ้นจะไมชัดเจนหากทาท่ีใชในการวัดไมสอดคลอง
กับทาที่ใชในการฝก เชน ความออนตัวในการหุบสะโพก การหมุนขอเทาเขาดานใน  แตหากมีการ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงชวงการเคล่ือนไหวที่เกิดขึ้นภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม ภายหลัง
การฝกสัปดาหที่ 4 เปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงชวงการเคลื่อนไหวภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4  
กลุม ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 พบวา การเปลี่ยนแปลงจะมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้นเมื่อระยะเวลา
การฝกยาวนานออกไป  เน่ืองมาจากองคประกอบที่เกี่ยวกับการคลายตัวของกลามเนื้อไดรับการ
กระตุนอยางตอเน่ือง  ซ่ึงเปนผลมาจากการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้งแบบอยูกับท่ีและแบบกระตุน 
ระบบประสาท  นอกจากนี้ Alter (2004) กลาววา การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท
ในบางเทคนิคเปนการยืดเหยียดกลามเนื้อที่มีการกระตุนกลุมกลามเนื้อที่หดตัวใหออกแรงทํางาน  
(agonist) หรือบางเทคนิคเปนการกระตุนกลุมกลามเน้ือตรงกันขามกับที่ถูกยืด (antagonist) ใหออก
แรงทํางาน หรือในบางเทคนิคมีการกระตุนท้ัง 2 แบบ  ซ่ึงจากการกระตุนกลุมใดกลุมหน่ึงหรือ    
ท้ังสองกลุมกลามเน้ือในเวลาเดียวกันน้ีเปนผลใหความออนตัวเพ่ิมมากย่ิงข้ึน  โดยการยืดเหยียด
กลามเน้ือแบบกระตุนระบบประสาทน้ีมีผลเกี่ยวของกับเรื่องของ stretch reflex น่ันคือ มีความ   
เกี่ยวของกับ muscle spindles  ซ่ึงมีหนาที่ในการรับสัญญาณในเรื่องของการเปลี่ยนแปลงความยาว 
ของกลามเน้ือ  ในขณะที่ golgi tendon organ  ซ่ึงมีหนาที่ในการรับสัญญาณเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง
ความตึงที่เกิดกับเสนใยกลามเน้ือ  ซ่ึงตัวรับทั้งสองนี้จะถูกกระตุน  สงผลใหไปกระตุนตอประสาท
ส่ังการ (motor neurons)  เปนผลใหกลามเน้ือหดตัวและคลายตัวอยางเหมาะสม  ทําใหชวงการ
เคลื่อนไหวเพิ่มมากขึ้นและสามารถเคลื่อนไหวขอตอไดมากขึ้นกวาเดิม  เชนเดียวกับที่ Thomas  
(1994)  ที่กลาววา การยืดเหยียดกลามเน้ือแบบกระตุนระบบประสาท  (PNF) มีวิธีการพ้ืนฐาน      
ในการยืดเหยียดโดยมีการผสมผสานระหวางการหดตัวและการคลายตัวของกลามเนื้อ ทั้งในกลุม
กลามเนื้อที่ทําหนาที่หดตัวโดยตรงและกลุมกลามเนื้อที่สนับสนุนการหดตัวของกลามเน้ือน้ัน  
ซ่ึงมีผลในการกระตุนการตอบสนองของระบบประสาท  ในการระงับการหดตัวของกลามเน้ือกลุม
ท่ีทําการยืดระหวางที่ยืดกลามเนื้อน้ัน  เปนผลใหลดแรงตานทานและชวยเพ่ิมชวงการเคลื่อนไหว
ของกลามเน้ือและขอตอตาง ๆ   ซ่ึงนอกจากจะมีผลตอตัวรับทั้งสองแลวการยืดเหยียดกลามเน้ือ
แบบกระตุนระบบประสาทยังมีผลตอตัวรับความรูสึกภายในขออีกดวยโดยเพิ่มการกระตุนปลาย
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ประสาทบริเวณขอตอตาง ๆ ที่คอยบอกตําแหนงและทิศทางที่ขอตอเคลื่อนไหว  สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Sandy (1982) ที่ไดศึกษาผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบบอลลิสติก แบบสแตติก 
และแบบกระตุนระบบประสาท ท่ีมีผลตอความออนตัว โดยแบงกลุมตัวอยางออกเปน 4 กลุม คือ 
กลุมควบคุมไมมีการฝกความออนตัว  กลุมทดลองที่ 1 ฝกการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบบอลลิสติก 
กลุมทดลองที่ 2 ฝกการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบสแตติก  กลุมทดลองที่ 3 ฝกการยืดเหยียดกลามเนื้อ
แบบกระตุนระบบประสาท ทําการฝกเปนเวลา 6 สัปดาห  ผลการศึกษาพบวา กลุมทดลองที่ 3 มีคา
ความออนตัวเพ่ิมขึ้นมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 นอกจากนี้แลวเมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของคาเฉลี่ยความ
ออนตัวของขอสะโพก ขอเขา และขอเทาภายกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม พบวา มีการพัฒนาดีข้ึน   
แตอยางไรก็ตามผลที่ไดจากการศึกษายังไมสามารถบงช้ีไดอยางชัดเจนวาการยืดเหยียดกลามเน้ือ
แบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิคที่แตกตางกันมีผลทําใหความออนตัวของขอสะโพก ขอเขา  
และขอเทาแตกตางกัน  แตทั้งน้ีจากผลที่ไดพบวากลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 มีการ
เปลี่ยนแปลงชวงการเคลื่อนไหว  ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 เทียบกับกอนการฝก ดีกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 1  เน่ืองจากพบวามีการเปลี่ยนแปลงเกือบทุกทิศทาง
ของ 
การเคลื่อนไหวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ยกเวนการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนไหวในทา 
หมุนขอสะโพกเขาดานใน และการเหยียดขอเขาของกลุมทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 ตามลําดับ   
ท่ีชวงสัปดาหที่ 4 เปรียบเทียบกับกอนการฝกที่ไมมีในขณะที่ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05  ในขณะที่กลุมทดลองที่ 1 พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงชวงการเคลื่อนไหวในการ
งอขอสะโพก และการหมุนขอสะโพกเขาดานในอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนในกลุม
ควบคุมไมมีการพัฒนาขึ้นของความออนตัวในหลายทิศทางการเคลื่อนไหวอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05  ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องมาจากการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวย
เทคนิค CR และ SRHR เปนการยืดเหยียดกลามเนื้อโดยมีการหดตัวของกลามเนื้อกลุมตรงขาม  
(antagonist)  ในขณะเดียวกันกลามเนื้อที่ทําหนาที่หดตัวออกแรงทํางาน (agonist) มีการคลายตัว  
และเน่ืองจากในการศึกษานี้ไมมีการอบอุนรางกายกอนทําการยืดเหยียดกลามเน้ือ  ซ่ึงอาจสงผลให 
อุณหภูมิภายในกลามเนื้อยังไมเหมาะสมเพียงพอ  ในการพัฒนาชวงการเคลื่อนไหวจากการยืดเหยียด
กลามเนื้อเมื่อเปรียบเทียบกับการที่มีการอบอุนรางกายกอนไดรับการยืดเหยียดกลามเนื้อ  ทําใหผล 
ท่ีไดยังไมชัดเจนเพียงพอที่จะระบุวาการยืดเหยียดกลามเน้ือแบบกระตุนระบบประสาทเทคนิคใด
พัฒนาความออนตัวไดมากที่สุด  ดังที่ เจริญ (2538) ที่กลาววา การฝกความออนตัวควรกระทํา   
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หลังจากไดมีการอบอุนรางกายพรอมแลว หรือเมื่ออุณหภูมิกลามเนื้อไดรับการปรับใหสูงขึ้น  ทั้งน้ี
เน่ืองจากเอ็นและกลามเนื้อที่ไดรับการอบอุนพรอมแลวจะมีการยืดหยุนของกลามเน้ือดีกวาเมื่อ
ตอนที่ยังไมไดอบอุนรางกาย   
 

ตอนที่ 4  ความแข็งแรงของกลามเน้ือขา 
 
 จากการศึกษาผลของโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเน้ือที่แตกตางกันที่มีผลตอความแข็งแรง
ของกลามเน้ือขาน้ัน  กอนเร่ิมทําการฝกไดทําการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาของกลุม 
ตัวอยางทั้ง 4 กลุม  คาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อขาของกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 กลุม
ทดลองที่ 2 และกลุมทดลองที่ 3 มีคาเปน 117.72  108.27  118.63  และ128.00 กิโลกรัม ตามลําดับ  
ดังแสดงในตารางที่ 18  ซ่ึงพบวาคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อขา  กอนการฝกของกลุม 
ตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  จึงใชวิธีการวิเคราะห
ความแปรปรวนรวมเพื่อหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของความแข็งแรงของกลามเนื้อขาระหวาง
กลุมตัวอยางในชวงตางๆ และใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าเพ่ือทดสอบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางภายในกลุมเดียวกันเมื่อฝกตอเน่ืองกันเปนเวลา  
8 สัปดาห  
 
 เมื่อเขาสูโปรแกรมการฝก  มีการบันทึกผลการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาทุกๆ 
2 สัปดาห คือ ทําการทดสอบชวงสัปดาหที่ 2 4 6 และ 8  ดังแสดงในตารางที่ 18  ซ่ึงจากการวิเคราะห
ความแปรปรวนรวมเพ่ือทดสอบความแตกตางที่เปนผลมาจากการฝกดวยโปรแกรมการฝกที่ตางกัน  
พบวา ระยะเวลาในชวงส้ันๆ คือ ในชวงภายหลังการฝก 2 สัปดาหถึงภายหลังการฝกสัปดาหที่ 6   
ยังไมทําใหคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อขาระหวางกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  แตเมื่อระยะเวลาของการฝกยาวนานมากขึ้นเปนเวลา 8 สัปดาห  
พบวา กลุมควบคุมกับกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 1 กับกลุมทดลองที่ 2 มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเมื่อพิจารณาถึงคาเฉล่ียความแข็งแรงของกลามเนื้อขา  
ภายในกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม พบวา กลุมการทดลองทั้ง  3 กลุม มีแนวโนมการพัฒนาความแข็งแรง 
ของกลามเนื้อขาเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองในอัตราที่สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เมื่อระยะเวลา
ผานไปเปนเวลา 8 สัปดาห  ทั้งน้ี เน่ืองจากโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเน้ือแบบกระตุนระบบ 
ประสาท สามารถชวยพัฒนาความแข็งแรงได  ซ่ึงสอดคลองกับ Thomas (1994) ที่กลาววา การยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท  นอกจากจะชวยเพ่ิมชวงการเคลื่อนไหวแลวยังมีประโยชน 
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ในดานอื่นๆ อีก โดยสามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเน้ือ  เน่ืองจากการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
กระตุนระบบประสาทนี้  มีการหดตัวแบบ isometric และแบบ concentric ของกลุมกลามเน้ือที่ทํา
หนาที่หลักในการหดตัว เชนเดียวกับที่ Alter (2004) กลาววา ประโยชนของการยืดเหยียดกลามเนื้อ
แบบกระตุนระบบประสาทมีมากมายหลายดาน  รวมท้ังการเพ่ิมในเรื่องความแข็งแรงของกลามเน้ือ  
การเพ่ิมความสามารถในการควบคุมรักษาทาทางของรางกายใหสมดุลและชวยเพ่ิมความมั่นคงของ
ขอตอใหดีมากย่ิงขึ้น   
 
 นอกจากน้ี ยังพบวากลุมทดลองที่ 1 มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงของกลามเนื้อ
ขาดีกวากลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ 2 คือ มีความแตกตางมากถึง 5.97 กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุมควบคุม และ 5.74 กิโลกรัม  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมทดลองท่ี 3  เน่ืองจากในกลุมทดลองที่ 
1  เปนการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค HR กลามเน้ือมีการหดตัว
แบบ  isometric ตานแรงผูชวยปฏิบัติซ่ึงถือวาเปนการฝกโดยมีแรงตานทาน ในขณะท่ีกลุมทดลองที่ 
2  เปนการยืดเหยียดกลามเน้ือแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค CR  ซ่ึงกลามเน้ือกลุม agonist  
ไมมีการหดตัวมีเพียงกลามเนื้อกลุม antagonist ที่ทําการหดตัวในขณะที่นักกีฬาเคลื่อนไหวใน     
ทิศทางเดียวกับที่ผูชวยปฏิบัติออกแรงยืดกลามเนื้อ เปนผลใหความแข็งแรงของกลามเนื้อขาในกลุม
ทดลองที่ 1 มีการพัฒนาในเรื่องความแข็งแรงมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมทดลองที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 62 

 
 
 
 
 



 63 

 จากการแยกวิเคราะหเพ่ือหาความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเน้ือขาท่ีเกิดขึ้น 
ภายในกลุมตัวอยางแตละกลุมภายหลังการฝกดวยโปรแกรมการฝกที่แตกตางกัน  ในระยะเวลา
ยาวนานตางกันเปนเวลา 2  4  6  และ 8 สัปดาห  โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
แบบวัดซํ้า  พบวา มีการเปลี่ยนแปลงของความแข็งแรงของกลามเน้ือขาภายในกลุมทุกกลุม โดย
พบวา กลุม 
ตัวอยางทั้ง 4 กลุม มีการพัฒนาความแข็งแรงตั้งแตภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4  แตอยางไรก็ตาม 
พบวา กลุมทดลองทั้ง 3 กลุม มีการพัฒนาดีมากยิ่งข้ึนเมื่อระยะเวลาการฝกยาวนานมากขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ดังน้ี 
 
 1. ภายในกลุมควบคุม ภายหลังการฝกในชวง 2 สัปดาหแรก ยังคงไมพบการเปลี่ยนแปลง
ใด ๆ แตเมื่อระยะเวลาในการฝกยาวนานมากขึ้นเปนเวลา 4 สัปดาห เริ่มพบการเปลี่ยนแปลงของ
ความแข็งแรงของกลามเนื้อขาเพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับกอนการฝก และมีแนวโนมดีขึ้นเมื่อ
ระยะเวลายาวนานเพิ่มขึ้น และยังพบวาความแข็งแรงของกลามเนื้อขาในชวงภายหลังการฝก
สัปดาหที่ 8  มากกวาภายหลังการฝกสัปดาหที่ 2 ดวย  ซ่ึงการพัฒนาที่ต่ําที่สุด (0.54  กิโลกรัม) พบ
ชวงภายหลังการฝกสัปดาหที่ 6 เปรียบเทียบกับภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4 และการพัฒนาสูงสุด 
(2.36 กิโลกรัม)  พบชวงภายหลังการฝกสัปดาหที่ 8 เปรียบเทียบกับภายหลังการฝกสัปดาหที่ 6 โดย
มีพัฒนาการความแข็งแรงเพิ่มขึ้นรวม 6.18 กิโลกรัม ตลอดการฝก 8 สัปดาห (ตารางที่ 19) 
 
 2. ภายในกลุมทดลองที่ 1 ภายหลังจากการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
กระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Hold-Relax (HR) ผานไป 2 สัปดาห  ยังไมพบความแตกตางของ
ความแข็งแรงของกลามเนื้อขาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตเมื่อระยะเวลาการฝกผานไป 4 สัปดาห  
พบวาความแข็งแรงของกลามเนื้อขาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเมื่อผาน   
การฝกเปนระยะเวลา 8 สัปดาห  ความแข็งแรงของกลามเนื้อขาเพิ่มขึ้นถึง 13.27 กิโลกรัม โดยเห็น
การเปลี่ยนแปลงมากที่สุดในชวงภายหลังการฝกสัปดาหที่ 6 เทียบกับสัปดาหที่ 8 ถึง 6.73 กิโลกรัม  
(ตารางที่ 19) 
 
 3. ภายในกลุมทดลองที่ 2 ภายหลังจากการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
กระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Contract-Relax (CR) พบวา ความแข็งแรงของกลามเน้ือขา    
แข็งแรงเพ่ิมขึ้นเพียง 6.30 กิโลกรัม ตลอดระยะเวลาการฝก 8 สัปดาห โดยเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง
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ภายหลังการฝกสัปดาหที่ 4  ซ่ึงความแข็งแรงมีอัตราการเพิ่มอยางชา ๆ และเพิ่มข้ึนสูงสุดในชวง
สัปดาหที่ 2 เทียบกับสัปดาหที่ 4 และในชวง 2 สัปดาหสุดทายของการฝก (ตารางที่ 19)   
 4. ภายในกลุมทดลองที่ 3  พบวา ภายหลังการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
แบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Slow-Reversal-Hold-Relax (SRHR) ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อขามีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  เมื่อระยะเวลาการฝกผานไป  
4 สัปดาห และการเปลี่ยนแปลงนี้ยังคงมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองในชวงทุกๆ 2 สัปดาห 
จนกระทั่งเมื่อผานการฝกเปนเวลา 8 สัปดาห พบวา ความแข็งแรงของกลามเน้ือขาแข็งแรงเพ่ิมข้ึน
ถึง 8.41 กิโลกรัม  ซ่ึงความแข็งแรงที่เพ่ิมขึ้นในกลุมน้ีเปนการพัฒนาการที่ดีรองจากกลุมทดลอง 
ท่ี 1 (ตารางที่ 19)   
 
 จากผลการวิเคราะหเพ่ือหาความแตกตางของคาเฉล่ียความแข็งแรงของกลามเนื้อขาที่เกิดขึ้น
ภายในกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม พบวา ในชวงแรกการเปลี่ยนแปลงยังไมชัดเจน อาจเปนผลมาจากการ
เมื่อยลาจากการยืดเหยียดแบบกระตุนระบบประสาทที่มีการเกร็งของกลามเน้ือ  ดังที่ เจริญ (2547)  
กลาวไววา กิจกรรมการออกกําลังกายเพื่อการเสริมสรางรางกาย ไมวาจะรูปแบบใดก็ตามจะมีผลให
กลามเนื้อมีอาการเมื่อยลาเกิดขึ้นเสมอ โดยเฉพาะอยางย่ิงในชวง 2-3 สัปดาหแรกของการฝก  
แตอยางไรก็ตามเมื่อระยะเวลาการฝกยาวนานมากขึ้น พบวา การเปลี่ยนแปลงมีแนวโนมดีขึ้นอยาง
ชัดเจน  ดังที่ Browman and Freeman (1991) กลาววา รางกายจะมีการปรับตัวตามความหนัก 
ในการฝกและสมรรถภาพของรางกายจะเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับการฝกที่หนักมากกวาปกติ (principle of 
overload) 
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ตารางที่ 19   ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อขา ภายใน 
          กลุมตัวอยางแตละกลุมa กอนการฝก ภายหลังการฝกสัปดาหที่  2  4  6  และ  8   

         (หนวย: กิโลกรัม) 
ภายหลังการฝก (สัปดาห) 

กลุมตัวอยาง ชวงเวลา 
2 4 6 8 

      

กลุมควบคุม กอนการฝก 1.78   3.28*   3.82*   6.18* 
                        หลังฝกสัปดาหที่ 2  1.50 2.04   4.40* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4   0.54 2.90 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6    2.36 
กลุมทดลองที่ 1 กอนการฝก 0.45 3.82*   6.54* 13.27* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2  3.35*   5.49* 12.82* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4   2.72   9.45* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6      6.73* 
กลุมทดลองที่ 2 กอนการฝก 0.41 3.64* 4.09*   6.30* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2  3.23* 3.68*   5.89* 
 หลังฝกสัปดาหที่  4        0.45   2.66* 
 หลังฝกสัปดาหที่  6      2.21* 
กลุมทดลองที่ 3 กอนการฝก 1.04 4.27* 5.18*   8.41* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 2  3.23* 4.14*  7.37* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 4 *       0.91   4.14* 
 หลังฝกสัปดาหที่ 6 *     3.23* 

 
หมายเหตุ  a  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวิธีของ Tukey 
 *  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 ทั้งน้ี เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงดานความแข็งแรงของกลามเนื้อที่ไดจากการศึกษาน้ี 
พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ของกลุมควบคุมกับกลุมทดลองที่ 1 และ
กลุมทดลองที่ 1 กับกลุมทดลองที่ 2  เทาน้ัน  สวนกลุมตัวอยางที่เหลือกลับไมพบความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งอาจเปนผลมาจากการขาดการควบคุมตัวแปรที่เกี่ยวกับ
การลาของกลามเนื้อจากการใชงานกลามเนื้อที่มากกวาปกติในการเขารวมการแขงขันกีฬาของ
ผูเขารวมการวิจัย  สงผลใหการพัฒนาในเรื่องความแข็งแรงของกลามเน้ือเปนไปอยางไมสมบูรณ 
สอดคลองกับ ชูศักด์ิ  และ กันยา (2536) ที่กลาววา ตําแหนงที่เปนสาเหตุของการลา พบดวยกัน 3 
ตําแหนง คือ ที่  neuromuscular jungcion  เน่ืองจากเชื่อวาเกิดจากสารสื่อประสาท คือ อะเซติล
โคลีนลดนอยลง  สวนตอมาเกิดจาก contractile mechanism โดยมีปจจัยหลายอยางทางดานกลไก
การหดตัวของกลามเนื้อที่ทําใหเกิดการลา เชน มีการคั่งของกรดแลคติก การหมดไปของ ATP และ 
CP ที่สะสมไว  การหมดไปของกลัยโคเจนที่สะสมไว หรือจากปจจัยอ่ืน เชน การขาดออกซิเจนและ
การที่กลามเนื้อมีเลือดมาเลี้ยงไมพอ และสวนสุดทายเกิดการลาที่ระบบประสาทที่สงข้ึนไปยังสมอง
จาก local  disturbances ที่เกิดจาก contractile fatigue   
 
 จากการติดตามผลของเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง ความออนตัว และความแข็งแรงของกลามเนื้อ  
ซ่ึงเปนสมรรถภาพทางกายพื้นฐานที่นักกีฬาจําเปนตองมีแลว  สมรรถภาพดานอ่ืนๆ เชน ดานกําลัง  
ดานความอดทน ความคลองตัวก็มีความจําเปนตอนักกีฬาเชนกัน  ซ่ึงถาหากสามารถฝกไดเต็มที่
อยางสมบูรณแลวจะมีประโยชนตอนักกีฬาอยางมาก  เพราะจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับนักกีฬา
ไดอยางมาก  ดังที่ วาสนา (2542) กลาววา สมรรถภาพทางกายที่ดีสามารถทนตอความเมื่อยลาได
เปนระยะเวลานานกวาผูที่มีสมรรถภาพทางกายไมดี โดยเฉพาะในการฝกนักกีฬาแบดมินตัน และ
เทนนิส จําเปนตองมีการฝกเฉพาะสวนเพ่ือชวยเพ่ิมกําลังใหแกกลามเน้ือที่ใชงานมากที่สุด  ในการ
เลนทั้งในระยะสั้น และระยะเวลานานๆ  ซ่ึงจากการฝกตามโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
กระตุนระบบประสาทดวยเทคนิคที่ตางกันน้ี  เปนการฝกที่มีความเฉพาะเจาะจงกับกลุมกลามเน้ือ
หลัก  รวมทั้งยังเปดโอกาสใหกลุมกลามเนื้อตานตรงขามและกลุมกลามเนื้อเสริมไดรับการฝกดวย  
เปนผลใหสมรรถภาพดานความออนตัวไดพัฒนาอยางสมบูรณ  ลดแรงตานทานภายในกลามเน้ือ 
ไดดี  ทําใหมีการพัฒนาเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากับเทาไดดีกวาการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
อยูกับที่  นอกจากนั้นแลวยังมีผลตอความแข็งแรงของกลามเนื้อโดยเปนการยืดเหยียดกลามเนื้อที่มี
การพัฒนาสมรรถภาพดานความแข็งแรงรวมดวย  แตอยางไรก็ตามผลที่ไดจากการศึกษาจะพบวา   
กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 สามารถพัฒนาสมรรถภาพที่ทําการศึกษาไดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในขณะที่กลุมทดลองที่ 3  ซ่ึงมีรูปแบบการฝกที่รวมรูปแบบของกลุมทดลอง
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ท่ี 1 และกลุมทดลองที่ 2 เขาไวดวยกัน กลับไมสามารถพัฒนาสมรรถภาพดังกลาวไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซ่ึงเปนผลมาจากระยะเวลาการฝกที่ยาวนานมากเกินไปจึงเกิดความ  
ลาข้ึนในกลามเน้ือ  แตอยางไรก็ตามหากมีการปรับลดระยะเวลาการฝกใหยาวนานเทาๆ กัน  ผลที่
ไดนาจะสามารถพัฒนาสมรรถภาพทางกายไดดีกวากลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 
 จากการศึกษาครั้งน้ี จึงเปนแนวทางในการเลือกโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ    
อยูกับที่ และการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทเพื่อใหมีความเหมาะสมสูงสุดกับ 
จุดประสงคของการพัฒนาสมรรถภาพรางกายและประเภทของกีฬา  ซึ่งผลที่ไดจากการศึกษาเปน 
ดังน้ี   
 
 1.   โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Hold-Relax 
เหมาะสมกับการพัฒนาสมรรถภาพทางกายดานเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง 
 
 2.   โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Contract- 
Relax เหมาะสมกับการพัฒนาสมรรถภาพทางกายดานความออนตัว 
 
 3. โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Hold-Relax  
เหมาะสมกับการพัฒนาสมรรถภาพทางกายดานความแข็งแรงของกลามเนื้อ 


