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การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลและเปรียบเทยีบความแตกตางของผลระยะ
เฉียบพลันของการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ การยดืเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ และ 
แบบการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ ที่มตีอกําลังของกลามเนื้อตนขา
ดานหนา กลุมประชากรในการวิจัยคร้ังนีเ้ปนนิสิต ชาย ชัน้ปที่ 1 คณะวทิยาศาสตรการกีฬา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จํานวน 37 คน โดยทําการทดสอบคากําลังของ
กลามเนื้อตนขาดานหนาของประชากรทุกคน คนละ 4 คร้ัง คือ ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ 
และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ การยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบเคลื่อนที่ และแบบ
การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ ดวยเครื่องไอโซคิเนติค ยี่หอไบโอ
เด็ก system 3 ที่ระดับความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาท ีจากนั้นทาํการวิเคราะหขอมูลของกําลัง
ของกลามเนื้อตนขาดานหนา โดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวและเปรยีบเทียบ 
ความแตกตางเปนรายคูโดยใชวิธีของ Turkey  กําหนดระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 

ผลการวิจัยพบวา ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ การยดืเหยยีดกลามเนือ้
แบบเคลื่อนที่ และแบบการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 โดยการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ มีคาเฉลี่ยของกําลัง
กลามเนื้อของกลามเนื้อตนขาดานหนาสูงที่สุด (156.28 วัตต) รองลงมาเปนการยืดเหยียดกลามเนื้อ
แบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ (153.30 วัตต) และการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่มี
คาเฉลี่ยการเพิม่ขึ้นนอยที่สุด (127.60 วัตต) แตไมพบวามคีวามแตกตางกันทางสถิติของคากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนา ระหวางการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ และการยดืเหยียด
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 
 
 
 
     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษาวทิยานิพนธหลัก   



 

 

Siwa  Leeyawattananupong  2010: Acute Effects of Static, Dynamic and 
Neuromuscular Facilitation Stretching on Muscle Power of Quadriceps.  Master of 
Science (Sports Science), Major Field: Sports Science, Interdisciplinary Graduate 
Program.  Thesis Advisor: Associate Professor Udon  Ruttanapak, M.A.  100 pages. 

 
 

The purposes of this study were to study and compare the acute effects of static, 
dynamic and neuromuscular facilitation stretching on muscle power of quadriceps. Thirty  
seven participants were the first year male students in the faculty of Sports Science at Kasetsart 
University, Kampaengsaen campus. The muscle power of quadriceps of the participants were 
tested four times which consisted of non-stretching and after stretching which were static 
stretching, dynamic stretching and neuromuscular facilitation stretching by Isokinetic Machine 
(Biodex System 3) with the speed level of 120 degree angle per second was used in the 
experiment. The data were analyzed by one way analysis of variance and the multiple 
comparison testing using the Tukey’s method. All testing used the .05 level of significance.  

 
The results of the study showed that means difference of static stretching, dynamic 

stretching and neuromuscular facilitation stretching were significantly difference at .05 level. 
The power of quadriceps of dynamic stretching was the highest power (156.28 watts), followed 
by neuromuscular facilitation stretching (153.30 watts) and the lowest power of quadriceps was 
static stretching (127.60 watts). However, there were no significantly difference of the power of 
quadriceps between dynamic stretching and neuromuscular facilitation stretching. 
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คุณสมบัติของเซลลกลามเนื้อ 3 ชนิด 
คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของกาํลังกลามเนื้อตนขาดานหนา
ขณะเหยยีดเขา ที่ความเร็วเชงิมุม 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืด
เหยยีดกลามเนื้อ และภายหลังการยืดเหยยีดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉลี่ยกําลังกลามเนื้อตนขา
ดานหนาขณะเหยยีดเขา ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมี
การยืดเหยยีดกลามเนื้อ และภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี 
การเปรียบเทยีบความแตกตางเปนรายคู ของกําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนา
ขณะเหยยีดเขา ที่ความเร็วเชงิมุม 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืด
เหยยีดกลามเนื้อ และภายหลังการยืดเหยยีดกลามเนื้อทั้ง 3 วธีิ 
คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของกาํลังกลามเนื้อตนขาดานหนา
ขณะงอเขา ทีค่วามเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีด
กลามเนื้อ และภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉลี่ยของกําลังกลามเนื้อตน
ขาดานหนาขณะงอเขา ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมี
การยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี 
การเปรียบเทยีบความแตกตางเปนรายคูของกําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนา
ขณะงอเขา ทีค่วามเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีด
กลามเนื้อ และภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี 
แสดงคารอยละของกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะเหยยีดเขา ที่
ความเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้ 
และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี 
แสดงคารอยละของกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะงอเขา ที่ความเรว็
เชิงมุม 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ และ
ภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี 
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(3)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 
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แผนภูมแิทงแสดงการเปรียบเทียบคากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะ
เหยยีดเขา ที่ความเร็ว 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมกีารยืดเหยียดกลามเนื้อ 
และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อ ทั้ง 3 วิธี  
 แผนภูมแิทงแสดงการเปรียบเทียบคากําลังของกลามเนือ้ตนขาดานหนาขณะ
งอเขา ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาท ีขณะที่ไมมกีารยืดเหยียด
กลามเนื้อ และภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อ ทั้ง 3 วิธี  
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ผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อในระยะเฉียบพลันแบบอยูกบัที ่แบบเคลื่อนที่ 
และแบบกระตุนระบบประสาทที่มีตอกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา 

 
Acute Effects of Static, Dynamic and Neuromuscular Facilitation  

Stretching on Muscle Power of Quadriceps 
 

คํานํา 
 

สมรรถภาพทางกายของนกักฬีาทุกคนนั้นเปนสิ่งสําคัญในการออกกําลังกาย หรือเปน
ปจจัยที่สงผลตอแรงที่รางกายสงผานออกมา ดังนั้น การเคลื่อนไหวทีด่บีุคคลๆ นั้น จะตองมี
สมรรถภาพทางกายที่ดเีพื่อจะตองทําการควบคุมรางกายอยางมีประสิทธิภาพดังที่ สุพติร (2541)  
ไดกลาวไววา สมรรถภาพทางกาย (physical fitness) หมายถึง สภาวะของรางกายที่อยูในสภาพที่ดี
เพื่อที่จะชวยใหบุคคลสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ บุคคลที่มีสมรรถภาพทางกายที่ดี  
ก็จะสามารถปฏิบัติภารกิจตางๆ ในชีวิตประจําวัน การออกกําลังกาย การเลนกีฬา และการแกไข
สถานการณตางๆ ไดเปนอยางดี ซ่ึงแบงออกเปน 2 ชนิด คือ สมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพ 
(health-related physical fitness) และสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับทักษะ (skill-related physical 
fitness) โดยสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพนัน้มีองคประกอบดวยกัน 5 องคประกอบ คือ 
ความแข็งแรงของกลามเนื้อ (muscle strength) ความอดทนของกลามเนื้อ (muscular endurance) 
ความออนตัว (flexibility) ความอดทนของระบบไหลเวยีนเลอืดและระบบหายใจ (cardio respiratory 
endurance) และองคประกอบของรางกาย (body composition) สวนสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธ
กับทักษะนอกจากจะประกอบไปดวยสมรรถภาพทางกายที่สัมพันธกับสุขภาพแลวยังประกอบดวย
สมรรถภาพทางกายในดานตอไปนี้ คือ ความเร็ว (speed) กําลังของกลามเนื้อ (muscle power)  
ความคลองแคลววองไว (agility) การทรงตัว (balance) เวลาปฏิกิริยา (reaction time) และ 
การทํางานที่ประสานกัน (coordination) ซ่ึงองคประกอบตางๆ ที่กลาวมาขางตนทั้งหมดตองมี
ความสัมพันธกันเพื่อใหเกิดการเคลื่อนไหวที่ไดเปรยีบคูตอสู แตจะมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับชนดิ
กีฬาที่จะตองใชในการแขงขนัคือ ชนิดกฬีาใดตองการใชทักษะหรือสมรรถภาพดานใดมากเปน
พิเศษโดยเฉพาะอยางยิ่งความสัมพันธระหวางความแข็งแรง ความเร็ว และความอดทนของกลามเนื้อ 
เปนความสามารถทางดานรางกายที่สําคัญตอผูเลนที่จะนาํไปสูความสําเร็จในการเลนหรือการ
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แขงขันกฬีา และความสามารถในการเคลื่อนไหวของรางกายที่นําไปใชและสามารถแสดงออก
ทางการกีฬาทีท่ําใหนกักฬีามีความโดดเดนอยางเห็นไดชัด (เจริญ, 2544)  
 
 การยืดเหยยีดกลามเนื้อ มีความจําเปนและสําคัญอยางยิ่งในการออกกําลังกายและเลนกฬีา เปน
ความสามารถในการเพิ่มมุมในการเคลื่อนไหวใหไดมากที่สุด ดวยการเหยยีดออกและการคลายตวั
ของกลามเนื้อ สงผลใหขอตอเคลื่อนไหวไดเต็มชวงของการเคลื่อนไหว เปนการเตรยีมความพรอม
ของรางกาย เปนการปองกนัอาการบาดเจบ็ที่อาจเกิดขึน้ระหวางการออกกําลังกายทัง้ยังชวยในการ
ฟนตัวของรางกายจากภาวะเครียดในการทาํงาน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของรางกาย 
(พรพล, 2547) เนื่องจากการยืดเหยยีดกลามเนื้อจัดไดวาเปนการกระตุนการทํางานของกลามเนื้อ
เพื่อเปนการเตรียมความพรอมกอนการทํากจิกรรมหลัก ดังนั้นการยดืเหยียดกลามเนื้อจึงมี
ความสําคัญในการกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อกอนการทํากิจกรรมหลัก แตเทคนิคของการยืด
เหยยีดกลามเนื้อมีหลากหลายเทคนิคที่จะสามารถทําใหกลามเนื้อสามารถเหยียดออกในการเตรียม
ความพรอมกอนการทํากิจกรรมหลักได  
 

การยืดเหยยีดกลามเนื้อที่เหมาะสมกับการออกกําลังกายในกฬีาแตละประเภทนั้นๆ ดวย  
ในสวนของการยืดเหยียดกลามเนื้อจะสามารถแบงออกไดเปน 4 วิธี ดังที่ Michael (1998); Robert 
(1993); Alter (1998) ไดกลาวไวทัง้นี้ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการนําไปใช คือ 

 
1. การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที ่(static stretching) 
 
2. การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ (dynamic stretching) หรือ (ballistic stretching) 

 
3. การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบใชแรงภายนอกมากระทํา (passive stretching) 

 
4. การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ (proprioceptive 

neuromuscular facilitation) ซ่ึงประกอบดวยเทคนิคดังตอไปนี ้
 

- เทคนิค Hold-relax   
- เทคนิค Contract-relax 
- เทคนิค Slow-reversal-Hold-relax 
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ดังเชนการยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบอยูกับทีเ่ปนเทคนิคการยืดเหยียดกลามเนื้อที่บุคคล 
สวนใหญใชในการยืดเหยียดกลามเนื้อกนัอยางแพรหลาย แตการยืดเหยียดแบบอยูกบัที่นั้นก็มีขอดี
และขอเสียที่แตกตางกันออกไปกับการยดืเหยยีดกลามเนือ้ดวยเทคนิคอ่ืนๆ ดังที่ Zakas et al. (2005) 
ไดทําการศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกบัที่ดวยระยะเวลาแตกตางกัน
ในนกักฬีาฟุตบอลที่มีตอแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อกลุมที่ใชในการเหยยีดขา ผลการวิจยัพบวา 
ที่เวลารวม 30 วินาที ของการยืดเหยียดไมสงผลใหคาแรงเชิงมุมสูงสุดลดลง ขณะที่ใชเวลารวม 
ที่ 5 นาที และ 8 นาที พบวาแรงเชิงมุมสูงสุดลดลงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ .01 และ .001 และ
การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที ่อาจสงผลทําใหความแข็งแรง (muscle strength) และกําลัง 
(power) ในกลุมกลามเนื้อท่ีถูกยืดลดลงได 5-30% ซ่ึงสอดคลองกับ Cramer et al. (2004)  
ไดทําการศึกษาผลในระยะเฉยีบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที ่ที่มีตอแรงเชิงมุม
สูงสุดในเพศหญิง ผลการวิจัยพบวาคาแรงเชิงมุมสูงสุดลดลง 3.3 % และ 2.6 % ของกลามเนื้อตนขา
ดานหนา (quadriceps) ที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 240 องศาตอวินาที ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ 
Zakas et al. (2006)  ไดทําการศึกษาเรื่องผลระยะเฉยีบพลันการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที ่
ดวยเวลาตางกนัที่มีตอแรงเชงิมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps) ในนักฟุตบอล
อาชีพ จํานวน 15 คน โดยการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่นั้นใชเวลาการยืดเหยยีดตอคร้ัง
เทากับ 15  วินาที จํานวน 4  คร้ัง (60 วินาท)ี  และ 32 คร้ัง (8 นาท)ี  ตามลําดับ ทดสอบคาแรงเชิงมุม
สูงสุด โดยเครื่องไอโซคิเนติค ผลการวิจัยพบวาเวลาการยืดเหยยีดรวม 60 วินาที ไมทาํใหแรงเชิงมุม
สูงสุดเปลี่ยนแปลง ขณะที่ใชเวลารวม 8 นาที  พบวาลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ .001   
 

สวนในการยดืเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่เปนการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบปฏิบัติซํ้าๆ 
กัน แตมกีารเคลื่อนไหวแบบเปนจังหวะ โดยมีการกระแทกแลวมกีารกระดอนกลับ จะใชแรง 
ในการยืดเหยยีดกลามเนื้อมากกวาการยดืเหยยีดกลามเนือ้แบบอยูกับที ่และทําในชวงเวลาสั้นๆ  
ใชการเคลื่อนไหวของลําตวัหรือแขนขาเพือ่เปนแรงชวยในการเพิ่มชวงของการเคลื่อนไหว เชน            
การกระโดดแยกขา การเหวีย่งแขน เปนตน ดังที่ Papadopoulos et al. (2005) ไดทําการศึกษา        
ผลระยะเฉียบพลันของการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่และแบบเคลือ่นที่ที่มีตอความแข็งแรง
สูงสุดแบบไอโซคิเนติค (maximal isokinetic strength) ของกลุมกลามเนื้อเหยยีดเขาและงอเขา 
(knee extensor and flexor) กลุมตัวอยางเปนนักพลศึกษา จํานวน 32 คน อายุ 19-22 ป วัตถุประสงค  
เพื่อศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อที่มีรูปแบบที่ตางกันตอแรงเชิงมุมสูงสุด
ของกลุมกลามเนื้อตนขา ดวยเครื่องไอโซคิเนติค ที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 180 องศาตอวินาที 
ตามลําดับ ผลการทดสอบพบวา คาแรงเชงิมุมของกลามเนื้อลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .01 
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เมื่อมีการเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่งานวิจัยคร้ังนี้ชี้ใหเห็นวาเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่มี
แนวโนมวาคาแรงเชิงมุมสูงสุดในกลามเนือ้มีการลดลงขณะทีก่ารยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ 
ไมพบวาสงผลตอคาแรงเชิงมุมสูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับ Unick et al. (2005) ไดทําการศึกษาเรื่อง 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ และแบบเคลื่อนที่ กลุมตัวอยางเปนนักกรีฑา เพศหญิง จํานวน 
16 คน วัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อศึกษาผลแบบเฉียบพลันของการยดืเหยียดของกลามเนื้อที่มี
รูปแบบตางกนัมีผลตอความสามารถในการกระโดด ซ่ึงเปนการประเมินความแข็งแรง (strength 
performance) ของกลามเนื้อและผลการวิจยัช้ีใหเห็นวาแนวโนมจากแบบเคลื่อนที่ สงผลดีกวา 
ถึงแมจะไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากการยดืเหยียดทั้งสองรูปแบบวามีผลตอ
ความสามารถในการกระโดด  
 
 สวนการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทเปนเทคนิคที่มกีารกระตุน 
การทํางานของระบบประสาท โดยกระตุนผานทางระบบประสาทรับความรูสึกของขอตอสามารถ
เพิ่มชวงของการเคลื่อนไหวนิยมใชในการรักษาผูปวยทีม่ีปญหาของระบบประสาทที่มาควบคุม 
การทํางานของกลามเนื้อผิดปกต ิถูกนํามาใชคร้ังแรกโดยนักกายภาพบาํบัดหรือแพทยผูเชี่ยวชาญ 
ซ่ึงปจจุบันไดมีการนํามาใชในการกฬีามากขึ้น (McAtee, 1993) ดังที่ นดิา (2549) ไดทําการศึกษา
ผลของการยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิคตางกันที่มีตอเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนอง ความออนตัว และความแข็งแรงกลามเนื้อในนักกฬีา ผลการวิจัยพบวาการฝกดวย
เทคนิค hold-relax มีคาความแข็งแรงของกลามเนื้อขาสูงที่สุด นอกจากนี้แลว Ferber (2002)  
ไดทําการศึกษาผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อดวยเทคนิคที่แตกตางกันที่มีผลตอการทํางานของ
กลามเนื้อในการงอเขา โดยศกึษาการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับทีเ่ปรียบเทียบกบัการยืดเหยยีด
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค contract-relax และ agonist contract-relax ที่มีผล
ตอการทํางานของกลามเนื้อและชวงการเคลื่อนไหว พบวา การยดืเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุน
ระบบประสาททั้งสองสงผลใหกลามเนื้อมีการทํางานมากกวาเมื่อเปรยีบเทียบกับการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบอยูกับที่  

 
ดังจะเห็นไดวาการยืดเหยยีดกลามเนื้อนั้นจาํเปนอยางยิ่งในขั้นการเตรียมความพรอม 

ของรางกายและยังเปนการกระตุนใหกลามเนื้อทํางานและออกแรงหดตัวอยางมีประสิทธิภาพ  
จากการศึกษางานวิจยัทั้งงานวิจยัในไทยและงานวจิัยตางประเทศ พบวาการยดืเหยียดกลามเนื้อนัน้
ยังสงผลถึงคาความแข็งแรง ความออนตัว แรงเชิงมุมของการเคลื่อนไหว ความสูงในการกระโดด 
เปนตน และงานวิจยัสวนใหญเปนการฝกการยืดเหยียดกลามเนื้อในระยะยาว ดังนั้นผูวิจัยจึงม ี
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ความสนใจการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ 3 วิธี ในระยะเฉยีบพลันเพราะมีความสนใจวาการยืดเหยยีด
แบบใดกอนการแขงขันถึงจะสงผลใหไดกาํลังสูงสุดจากการยืดเหยยีดกลามเนื้อ โดยเชื่อวาผลระยะ
เฉียบพลันของการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่และแบบกระตุนระบบประสาท
กลามเนื้อมีตอกําลังสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางกัน ทั้งนี้เพื่อนําผลการวจิัยคร้ังนี้ไป
ใชเปนแนวทางในการเลือกเทคนิคการยืดเหยยีดกลามเนือ้รวมกับโปรแกรมการฝกซอมกีฬา 
เพื่อพัฒนากําลังสูงสุดของกลามเนื้อของนักกีฬาตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1.  เพื่อศึกษาผลการยืดเหยยีดกลามเนื้อระยะเฉยีบพลันแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่  
และแบบกระตุนระบบประสาท ที่มีตอกําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนา 
 

2.  เพื่อหาความแตกตางของกําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะทีไ่มมีการยืดเหยยีด
และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาท 
 

สมมติฐาน 
 

1. กําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาจากการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่แบบเคลือ่นที่ 
และแบบกระตุนระบบประสาท มีความแตกตางกัน 

 
2. กําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาแบบไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ และภายหลังการยืด

เหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาท มีความแตกตางกัน 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

ตัวแปรอิสระ (independent variable)  
 

คือ โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อ แบงเปน 
                
  1.  โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching) 
 
 2.  โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ (dynamic stretching) 
 
 3.  โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค contract-relax 
(CR) 
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ตัวแปรตาม (dependent variable)  
 
 คือ กําลังของกลามเนื้อตนขา 

 
ขอตกลงเบื้องตน 

 
ประชากรเปนผูที่มีสุขภาพดแีละไมมีปญหาการบาดเจ็บระบบกลามเนื้อ กอนการทดสอบ

ใหประชากรงดการออกกําลังกายกอนทําการทดสอบ 1 วัน เพื่อใหประชากรไดพกัผอนอยางเต็มที่ 
และงดรับประทานอาหารทุกชนิดในระหวางที่กําลังทําการทดสอบ 
 

นิยามศัพท 
 

การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching) เปนวิธีการยดืเหยียดกลามเนื้อ  
โดยที่กลามเนือ้มีการยืดยาวออกชาๆ เมื่อถึงตําแหนงสดุทายของการยืดเหยยีดกลามเนื้อใหคางไว 
15 วินาที  
 
 การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ (dynamic stretching) หมายถึง การยืดเหยยีดกลามเนือ้ที่
ไมมีการหยุดอยูกับที่ เปนการปฏิบัติโดยใชหลักการซ้ํา ๆ และมีการเคลื่อนไหวเปนจังหวะ โดยใหมี
การเคลื่อนไหวแบบไปและกลับ จังหวะการเคลื่อนไหวเรว็ ใชแรงมากกวาการยดืเหยยีดแบบอยูกับที่ 
และทําในชวงสั้น ๆ ใชการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อ เพือ่เปนแรงชวยในการเพิ่มชวงของ 
การเคลื่อนไหว เปนเวลา 15 วินาที  
 

การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค contract-relax หมายถึง  
การยืดเหยยีดกลามเนื้อที่เร่ิมจากผูชวยปฏิบัติออกแรงยดืกลามเนื้อจนสดุชวงการเคลือ่นไหว 
จากนั้นเมื่อผูชวยปฏิบัติ ใหสัญญาณวา “เกร็งกลามเนื้อ” ใหผูถูกทดสอบ 
 

ออกแรงตานในทิศทางตรงขามกับผูชวยปฏิบัติเปนเวลา 7 วินาทีผูชวยปฏิบัติใหสัญญาณวา  
“คลายกลามเนือ้”   จึงผอนคลายการหดตวัของกลามเนื้อเปนเวลา 2 วินาที จากนัน้ผูชวยปฏิบัติจะ
ออกแรงยืดกลามเนื้อเพิ่มไปยังตําแหนงใหมเมื่อกลามเนือ้ตึง คางไว 8 วินาที ซ่ึงจะเปนการเพิ่มชวง
ของการเคลื่อนไหวใหมากขึ้น โดยเทคนคิดังกลาวใชเวลารวม 15 วินาที  



 
 

 

8

 กําลัง (power) คือ ความสามารถของกลามเนื้อที่ทําใหเกิดแรงมากที่สุด ซ่ึงองคประกอบ
สําคัญของกําลังไดแก ความแข็งแรงของกลามเนื้อ และความเร็วในการหดตัวของกลามเนื้อ 
 

การยืดเหยยีดกลามเนื้อในระยะเฉียบพลัน (acute effects of stretching) คือ ระยะเวลา 
หลังจากการยดืเหยียดกลามเนื้อเสร็จสิ้นแลว โดยมเีวลาในการพัก 5 นาที กอนมีการทดสอบ 
คากําลังกลามเนื้อ 
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การตรวจเอกสาร 
 
 ผูวิจัยไดคนควาเอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของ มีหัวขอตางๆ ดังนี้ 

 
1.  ระบบกลามเนื้อ 
2.  กําลังกลามเนื้อ 
3.  ไอโซไคเนติค 
4.  การยืดเหยยีดกลามเนื้อ 

 
ระบบกลามเนื้อ 

 
กัลยพงษ (2545) ไดกลาววา กลามเนื้อเปนเนื้อเยื่อที่มากทีสุ่ดในรางกายคือ ประมาณ  

45-50% ของน้าํหนักตวั เซลลกลามเนื้อมคีวามไวตอส่ิงเรา (excitable) และสามารถสงสญัญาณไฟฟา 
(action potential) ไปตามสวนตางๆ ของเซลลไดเหมือนระบบประสาท กลามเนื้อพัฒนาพิเศษจาก
เซลลอ่ืนๆ คือ เมื่อกลามเนื้อหดตวั  จะทําใหเกิดแรงและการเคลื่อนไหวสวนตางๆ ของรางกาย  
ซ่ึงสามารถกลาวไดวากลามเนื้อเปนสวนทีสํ่าคัญที่กอใหเกิดการเคลื่อนไหว ดังที่ชูศักดิ์ และ กันยา 
(2536) ไดกลาววา ระบบกลามเนื้อถือไดวาเปนระบบที่สําคัญที่สุดในการออกกําลังกาย เพราะเปน
ตัวจักรสําคัญที่ทําใหเกิดการเคลื่อนไหว การเคลื่อนไหวของรางกายอาศัยการทํางานของกลามเนื้อ
ลายซ่ึงในรางกายมีทั้งหมด 792 มัด ถือไดวากลามเนื้อลายเปนอวัยวะทีม่ีน้ําหนกัมากที่สุดในรางกาย 
คือ ประมาณ 40 % ของน้ําหนักตวั  

 
ชนิดของกลามเนื้อ 
 
 อภิลักษณ (2549) ไดกลาววา รางกายของมนุษยนั้นประกอบดวยกลามเนื้อ 3 ชนิดดวยกัน 
คือ กลามเนื้อเรียบ (smooth muscle) กลามเนื้อหวัใจ (cardiac muscle) และ กลามเนื้อลาย  
(striated หรือ skeletal muscle) รายละเอยีดดังนี ้
 

1.  กลามเนื้อเรียบ (smooth muscle) เปนกลามเนื้อที่มีลักษณะของเซลลเปนรูปกระสวย 
(ยาว เรียว และบาง) มีนวิเคลียสหนึ่งอัน เซลลจะเกาะกนัหลวมๆ ประกอบกันเปนเสนใย อยูนอก
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อํานาจจิตใจ สวนใหญจะเปนกลามเนื้อทีบุ่อยูในอวัยวะภายใน หลอดโลหิต และหลอดอาหาร    
เปนตน 
 

2.  กลามเนื้อหวัใจ (cardiac muscle) เปนกลามเนื้อพิเศษที่มีเฉพาะหวัใจเทานั้นโดยลักษณะ
ของเซลลเปนรูปทรงกระบอก มีสวนยืน่ออกไปเปนตาขายซ่ึงมีไซโตพลาสซึมติดตอเปนเนื้อเดียวกนั 
สามารถหดตัวไดเองไมตองไดรับการกระตุนจากภายนอก แตละเซลลมีนิวเคลียสหนึ่งอันมีเสนใย
พิเศษควบคุม เรียกวา ซินไตเตรียม (syncytium) 
 

3.  กลามเนื้อลาย (striated หรือ skeletal muscle) เปนกลามเนื้อที่มีเซลลมีลักษณะเปน       
รูปทรงกระบอก มีขนาดตางๆกันตั้งแตเสนผานศูนยกลาง 10 ไมครอน ถึง 100 ไมครอน             
ตามแนวยาวของเสนใยจะมสีีออนและเขมสลับกันจึงดูเปนลาย การทํางานอยูภายใตอํานาจจิตใจ 
แตละเซลลจะมีนิวเคลียสหลายอัน มีเยื่อบางๆ หุมแตละเซลล เรียกวา ซารโคเลมมา (sarcolemma)            
เซลลกลามเนื้อลายหลายๆ เซลลรวมกันเปนมัดเล็กๆ เรียกวา บันเดิล (bundle) มีเยื่อหุมเรียกวา    
เอนโดไมเซียม (endomysium) และจะมีเยือ่พังผืดที่หนาและเยื่อหุมพังผืดเรียกวา ฟาเซีย (fascia) 
ปลายกลามเนือ้เหลานี้จะรวมกันเปนเอ็นของปลายกลามเนื้อ (tendon) ไปยึดเกาะกับ กระดกู 
กลามเนื้อลายจะเปนกลามเนื้อที่ติดอยูกับกระดกู เพื่อทําใหเกิดการเคลือ่นไหว เชน กลามเนื้อล้ิน 
กลามเนื้อตา เปนตน 
 
คุณสมบัตขิองเนื้อเยื่อกลามเนื้อ 
 
 คุณสมบัติของเนื้อเยื่อกลามเนื้อมีอยู 4 ลักษณะตามที่ วไิล, ธันวา และมนตการต (2539)  
ไดกลาวไววา 

 
1.  excitability คือ ความสามารถในการรับรูและตอบสนองตอส่ิงเราจากภายนอก 
2.  contractility คือ ความสามารถในการหดตัว 
3.  extensibility คือ ความสามารถในการถูกยืดโดยไมเกดิอันตรายตอเนื้อเยื่อ 
4.  elasticity คือ ความสามารถในการกลับสูรางเดิม ภายหลังการหดตวัหรือถูกยืด 
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โครงสรางกลามเนื้อลาย 
 
 กลามเนื้อลายประกอบขึ้นดวยเซลลหรือใยกลามเนื้อ (muscle fiber) เปนจํานวนมากเรียง
ขนานกันและอยูรวมกนัเปนมัด โดยปลายทั้งสองขางของมัดกลามเนื้อจะยดึติดกับเอน็ซึ่งยึดติดกับ
กระดกูอีกที่หนึ่ง เสนใยกลามเนื้อแตละเสนประกอบขึ้นดวยหนวยยอยๆ เรียกวา ใยกลามเนื้อเล็ก
หรือไมโอไฟบริล (myofibril) ในแตละไมโอไฟบริลจะประกอบขึ้นดวย เสนใยกลามเนื้อฝอยหรือ
ไมโอฟลาเมนต (myofilament) ซ่ึงนับวาเปนหนวยยอยทีสุ่ดของกลามเนื้อ ในกลามเนื้อมีเสนใย
กลามเนื้อฝอยที่สําคัญอยูสองชนดิคือ เสนใยกลามเนื้อฝอยแบบหนา (thick filament) และใยกลามเนือ้
ฝอยแบบบาง (thin filament)  (กัลยพงษ, 2545) นอกจากนี้ ราตรี และวรีะชัย (2550) ไดกลาวไววา
กลามเนื้อประกอบดวย 
 
 1. ใยกลามเนื้อ (muscle fiber) 
 
  กลามเนื้อทั้งมัดประกอบมัดยอยที่เรียก bundle หรือ fasciculus แตละมัดยอยจะประกอบดวย
เซลลที่เรียกใยกลามเนื้อ (muscle fiber) เรียงขนานกัน โดยมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกมีความยาว
ตั้งแต 2-3 มิลลิเมตร ไปจนถึง 10 มิลลิเมตร เสนผานศนูยกลางประมาณ 10-100 ไมครอน ใยกลามเนื้อ
แตละใยถูกหุมดวย plasma membrane ที่เรียกวา sarcolemma ซ่ึงจะหุมไซโตพลาสซึมอยู ไซโตพลา
สซึมในกลามเนื้อเรียก sarcoplasm ภายใน  sarcoplasm มี organelle ตางๆ เชน ไมโตคอนเดรีย 
(sarcosome), endoplasmic reticulum (sarcoplasmic reticulum: SR), golgi apparatus ของเหลว 
ใน sarcoplasm ประกอบดวยโพแทสเซียม แมกนีเซยีม ฟอสเฟต เอนไซมตางๆ glycogen granules, 
myoglobin, กรดอะมิโนและสารที่ใหพลังงานสูง เชน adenosine triphosphate, adenosine 
diphosphate และ creatine phosphate 
  
  นิวเคลียสของใยกลามเนื้อจะอยูที่ผิวของเยื่อหุมเซลล อาจมีอันเดยีวหรือหลายอันก็ได 
การที่นิวเคลียสอยูที่ผิวอาจเปนสาเหตุหนึง่ที่ทําใหกลามเนื้อลายหดตัวไดเร็วกวากลามเนื้อชนิดอื่น 
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 2. myofibril 
 
  เปนหนวยยอยลงไปของใยกลามเนื้อ ใยกลามเนื้อ 1 ใย จะประกอบดวย myofibril  
หลายรอยถึงหลายพัน myofibril มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 1-2 ไมครอน จัดเรยีงตัวเปนลาย
ตามยาวตลอดความยาวของใยกลามเนื้อ myofibril เปนกลุมของโปรตีนในกลามเนือ้ที่ทําหนาที ่
หดตวั (contractile protein) กลุมโปรตีนยดืหดตวัเหลานีถู้กหุมดวย sarcoplasmic reticulum   
ซ่ึงก็พัฒนามาจาก endoplasmic reticulum ของเซลลชนิดอื่นนั่นเอง ความสัมพันธอยางใกลชิด 
ทางโครงสรางระหวาง sarcoplasmic reticulum  และ myofibril มีความสัมพันธเกี่ยวกับ 
ความคลองตัวในการทํางานของเซลลกลามเนื้อ 
 
  โปรตีนที่ทําหนาที่หดตวัมีหลายชนิดและมขีนาดตางๆกัน การเรียงตัวของ myofibril  
ที่มีความหนาไมเทากันเหลานี้ทําใหเราเหน็เปนลายตามขวาง (cross striation) เมื่อมองดวยกลอง
จุลทัศนลายขวางนี้เปนผลของความแตกตางของดัชนีหักเหของแสง (refractive index) ที่อยูใน
กลามเนื้อซ่ึงมีชื่อตางๆ กัน คือ 
 
  2.1 anisotropic หรือ a band  
 
   เปนลายหนา ทึบแสง และไมคอยสม่ําเสมอเนื่องจากเปนสวนของ thick filament 
ซอนกับ thin filament a band มี myofibril มีหลายชนิดปนกันอยูจึงทําใหเห็นไมสม่ําเสมอ 
แตโปรตีนที่ยดืหดตวัที่สําคญัที่สุดคือ myosin ตรงกลางของ a band เปนบริเวณที่เรียกวา h zone 
บริเวณนี้มี myosin อยูเปนสวนใหญ นอกจากนี้จะเห็นเสนที่อยูกึ่งกลางของ h-band คือ m-line  
 
  2.2 isotropic หรือ i band  
 
  เปนลายบางคอนขางโปรงแสงสม่ําเสมอดีเพราะมีเฉพาะสวน thin filament มี myofibril 
คือ actin เปนสวนใหญ นอกนั้นเปนสวนของ tropomyosin กับ troponin l band แตละอันจะถูกแบง
กลางดวยเสนที่เรียกวา z line ระยะระหวาง z line 2 อันเรียกวา sarcomere 
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 3. myofilament 
 
  myofibril ประกอบดวยสวนยอยลงมาอีกเรยีกวา myofilaments มี 2 ชนิดคือ  
thin myofilament มีเสนผานศูนยกลางเพยีง 6 นาโนเมตร และ thick myofilament มีเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 16 นาโนเมตร ถาตัดกลามเนื้อของสัตวที่มีกระดูกสนัหลังตามขวางบริเวณ        
a band ซ่ึงเปนบริเวณที่มี thick filament ซอนอยูกับ thin filament จะพบการจัดเรียงตวัของ thick 
และ thin filament โดยที่ thin filament 1 เสน จะถูกลอมรอบดวย thick filament 3 เสน และ  
thick filament 3 เสนจะถูกลอมรอบดวย thin filament 6 เสน ในกลามเนื้อของสัตวชนิดอื่นๆ  
อาจมีการจัดเรยีงตัวทีแ่ตกตางไปจากนีก้็ได ซ่ึงสอดคลองกับ กัลยพงษ (2545)  ไดกลาววา 
myofilament ประกอบดวย 
 
  3.1 เสนใยกลามเนื้อฝอยแบบหนา (thick filament) 
 
   ประกอบดวยโปรตีนไมโอซิน (myosin) ซ่ึงประกอบดวยเสนใยโปรตีนจํานวน  
6 เสน คือ เสนใยโปรตีนชนดิหนกั (heavy chain) 2 เสน และเสนใยโปรตีนชนิดเบา (light chain)  
4 เสน  เสนใยโปรตีนชนิดเบาและสวน n-terminal ของเสนใยโปรตีนชนิดหนักจะขดรวมกนัเปน
สวนหวั (globular head) ของไมโอซิน สวนหางของไมโอซินเกิดจากการพันตัวเปนเกลียวของ 
เสนใยโปรตีนชนิดหนัก 2 เสน ในโครงสรางโมเลกุลของไมโอซินมีจุดออนหลายตําแหนง  
ทําใหโมเลกุลของไมโอซินบิดงอได และจะถูกยอยไดดวยเอนไซมบางอยางใน thick filament  
แตละเสนประกอบดวยไมโอซินหลายหนวยโดยแตละหนวยมีสวนของหางเกาะเกีย่วกันเพื่อเปน
แกนกลางของฟลาเมนต และสวนหัวของไมโอซินชี้ไปในทิศทางตรงกันขาม และจะยื่นออกไป 
ในทิศทางรอบตัว บริเวณสวนหวัของไมโอซนิ จะมีตําแหนงสําคัญ 2 แหง ไดแก ตาํแหนงทีใ่ห
โปรตีนแอกทนิมาเกาะ (actin binding site) และตําแหนงที่มีเอนไซม adenosine triphosphatase 
(ATPase) อยู ATPase ทําหนาที่สลาย ATP เพื่อใหไดพลังงานซึ่งใชในการหดตัวของกลามเนื้อ  
 
  3.2 เสนใยกลามเนื้อฝอยแบบบาง (thin filament) 
 
   ประกอบดวยโปรตีนที่สําคัญ 3 ชนิด  
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   3.2.1 แอกทิน (actin)  
 
    เปนโปรตีนทีม่ีลักษณะกลมเรียกวา G-actin (globular actin)ขณะที่ G-actin 
อยูในไซโทพลาสซึมจะรวมตวัเกาะกนัเปนเสนบางๆ เรียกวา F-actin (fibrous actin) ใน thin filament   
จะประกอบดวย F-actin สองเสนพันกนัเปนเกลียวคลายเชือก สําหรับ G-actin จะมีตาํแหนงให    
หัวของไมโอซินมาเกาะ (myosin binding site) 
 
   3.2.2 โทรโพไมโอซิน (tropomyosin) 
 
    เปนโปรตีนทีม่ีลักษณะเปนเสนใยสองเสนพันกันเปนเกลียวฝงตวัอยูในรอง
ของเกลียว F-actin 
 
   3.2.3 โทรโพนิน (troponin) 
 
    เปนโปรตีนขนาดเล็กมีลักษณะกลมประกอบขึ้นดวย 3 หนวยยอยคือ 
troponin-I (TN-I) เปนหนวยยอยที่มีบทบาทในการยับยัง้การหดตวัของกลามเนื้อ troponin-C  
(TN-C) เปนหนวยยอยทีม่ีความสามารถในการจับตวักบัแคลเซียมซ่ึงจะเปนตัวกอใหเกิดการหดตวั
ของกลามเนื้อและ troponin-T (TN-T) เปนหนวยยอยที่ทาํหนาที่เปนตัวยึดโทรโพนินเขากับ 
โทรโพไมโอซิน ในแตละชวงของ thin filament จะมี G-actin อยู 7 หนวยจับกับ 1 หนวยของ 
โทรโพไมโอซินซึ่งจับกับ 1 หนวยของโทรโพนินอีกทีหนึ่ง 
 
 โปรตีนทั้งหมดในฟลาเมนตดังที่ไดกลาวมาแลวนั้นอาจจะแบงออกไดตามหนาที่เปน        
2 กลุมคือ กลุมหนึ่งจะทําหนาที่เกีย่วกับการหดตัวและคลายตัวของกลามเนื้อ (contractile proteins) 
ไดแก ไมโอซินและแอกทิน สวนอีกกลุมหนึ่งจะทําหนาที่ควบคุมกลไกการหดตัวและการคลายตวั
ของกลามเนื้อ (regulatory proteins) ซ่ึงไดแก โทรโพไมโอซิน โทรโพนิน และแอกทนิ 
 
 นอกจากนี้ พงษจันทร (2551) ไดแยกการทาํงานของกลามเนื้อออกเปนระบบเยื่อหุมที่มี
ลักษณะเปนทอ (sarcotubular system) เยื่อหุมของ SR และเยื่อหุมเซลลมีการจัดเรียงตัวลักษณะ
เหมือนทอ 2 ลักษณะคือ  
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 1. ทอตามยาว (longitudinal tubule) 
 
  คือสวนของ SR ที่เรียงตัวโอบลอมไมโอไฟบริลของกลามเนื้อตลอดความยาวตรงปลาย  
ทั้งสองขางโปงออกแตละขางมีช่ือเรียกวา เทอรมินัลซิสเทนาร (terminal cisterna) ภายใน terminal 
cisterna มีแคลเซียมสะสมอยูโดยแคลเซียมจับอยูกับโปรตีนชื่อ คัลซีเคสตริน (calsequestrin) ที่ผนัง
ของ terminal cisterna มีตัวรับรูช่ือไรยาโนดีน (ryanodine; Ca2+  release channel) ทําหนาที่เปนชอง
ใหแคลเซียมผานจาก terminal cistern เคลื่อนที่ออกสูซารโคพาสซึมเพื่อใชในการหดตัวของ
กลามเนื้อ และที่ผนังของ SR จะมีเอ็นไซมแคลเซียมเอทพีีเอส (calcium-ATPase)ทําหนาที่ขนสง
แคลเซียมกลับเขาสู SR โดยวิธีใชพลังงาน (active transport) ทําใหเกดิการคลายตัวของกลามเนื้อ 
 
 2. ทอตามขวาง (transverse tubule; t- tubule) 
 
  เปนสวนของเยื่อหุมเซลลกลามเนื้อที่ยื่นเขาไปสูไมโอฟลาเมนตในทิศทางตั้งฉากกับ   
ความยาวของไมโอฟลาเมนตและอยูใกลกบั terminal cisterna ทอตามขวางทําหนาที่นาํศักยทํางาน 
(action potential) กระจายเขาสูไมโอฟลาเมนต บริเวณที่ทอตามขวาง 1 ทอถูกขนาบขางดวย 
terminal cisterna เรียกวาไทรแอด (triads) ในกลามเนื้อลายมนุษยมักพบไทรแอดบริเวณรอยตอ
ระหวางแถบทบึและแถบจาง (a-i junction) บริเวณที่ผนังของทอตามขวางประชิดกับ terminal 
cisterna มีตัวรับรูช่ือไดไฮโดรไพริดีน (dihydropyridine; DHP or L-type Ca2+ channel) DHP  
ทําหนาที่รับรูการเปลี่ยนแปลงความตางศักยไฟฟาของทอตามขวางและสงสัญญาณไฟฟาใหตัวรับรู 
ไรยาโนดีน (ryanodine) ใหปลอยแคลเซียมออกมาสูซารโคพลาสซึม 
 
โครงสรางอื่นๆ ท่ีชวยในการหดตัว 
 
 นอกจากการทาํงานของกลามเนื้อโดยตรงแลวนั้น ในการหดตัวของกลามเนื้อยังจะตองมี
องคประกอบอื่นๆ ที่ชวยในการหดตวัของกลามเนื้อ ดังที่ ราตรี และวรีะชัย (2550) ไดกลาวไววา 
การหดตวัของกลามเนื้อมีโครงสรางของรางกายที่ชวยในการหดตวัคือ 
 
 1. sarcotubular system  
 
  แตละ myofibril จะถูกลอมรอบดวยเยื่อหุมซึ่งประกอบกนัเปนทอ ไดแก 
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  1.1 transverse tubular system (t-system หรือ t-tubule)  
 
   เปนทอที่วิ่งตามขวางกับ myofibril คือเปนสวนหนึ่งของ sarcolemma ที่ยื่นเขาไป
ใน myofibril ทอนี้จะตดิกับ extracellular fluid มีหนาที่นาํศักยทํางาน (action potential) ที่เกิด 
ที่ sarcolemma เขาไปใน myofibril ที่อยูลึกเขาไปไดอยางรวดเร็ว ทําใหการหดตวัเกดิไดเร็วและ 
พรอมกันทั้ง fiber 
 
  1.2   sarcoplasmic reticulum (SR) 
 
   ของเซลลกลามเนื้อซ่ึงเจริญมาจาก endoplasmic reticulum จะหุม myofibril ไว
ตลอดความยาวซึ่งอาจเรียกวา longitudinal tubular system (l- tubule) ปลายของ SR ที่มาอยูใกลกับ 
t- tubule จะโปงออกเปนกระเปาะเรียก terminal cisternae ซ่ึงเปนบริเวณที่เก็บแคลเซียมที่จําเปนใน
การหดตวั สวนมากจะพบ terminal cisternae บริเวณรอยตอระหวาง a-band และ i-band หรือ z-line 
ขึ้นอยูกับชนดิของสัตว บริเวณที่ t-tubule มาพบกับ terminal cisternae 2 ขางเรียกวา triad ซ่ึงมี
ความสําคัญตอกระบวนการ excitation-contraction coupling ของกลามเนื้อ 
 
 2. dystrophin-glycoprotein complex dystrophin 
 
  เปนโปรตีนขนาดใหญ มีน้ําหนักโมเลกุลถึง 427,000 จะประกอบเปนแทงเพื่อเชื่อม  
thin filament เขากับ transmembrane protein ที่เรียกวา β-dystroglycan ที่อยูที่ sarcolemma  
จาก β-dystroglycan จะเชื่อมตอกับ laminin ของ extracellular matrix โดย α- dystroglycan  
สวน dystroglycan จะติดตอกับ transmembrane glycoproteins หนาที่ของ dystrophin-glycoprotein 
complex จะชวยคํ้าจนุและเพิ่มความแข็งแรงใหแก myofibril แตอาจจะมีหนาที่อ่ืนๆ อีก เนื่องจาก
พบวาถามีความผิดปกติทางกรรมพันธุของโครงสรางนี้จะทําใหเกดิโรคหลายชนิดที่จัดอยูในกลุม 
muscular dystrophy ได 
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ชนิดของเสนใยกลามเนื้อ 
 
 กัลยพงษ (2545) ไดกลาววา เซลลกลามเนื้อมีการพัฒนาและปรับตัวใหเหมาะสมกบัหนาที่
การทํางานและการใชพลังงานของเซลลในสัตวเล้ียงลูกดวยนม กลามเนื้อลายแบงไดเปน 2 พวก
ใหญๆ คือ กลามเนื้อหดตวัชา (slow twitch muscle, type l ) และกลามเนื้อหดตวัเร็ว (fast twitch 
muscle, type ll ) โดยพิจารณาจากคุณสมบตัิเกี่ยวกับความเร็วในการหดตัว (velocity) และเวลาที่ใช
ในการหดตวั (duration of contraction) นอกจากกลามเนือ้ทั้ง 2 ชนิด นีจ้ะแตกตางกนัทางสรีรวิทยา
อยางเหน็ไดชดัแลว คณุสมบัติทางชีวเคมยีังแตกตางกันอีกดวย ดังนั้นจึงจําแนกเซลลกลามเนื้อลาย
ในสัตวเล้ียงลูกดวยนมออกเปน 3 ชนิด ดังรายละเอียดในตารางที่ 1 คือ ชนิด l ชนิด ll เอ และ 
ชนิด ll บี 
 
ตารางที่ 1  คุณสมบัติของเซลลกลามเนื้อ 3 ชนิด 
 

 ชนิดที่ l :slow 
oxidative (red) 

ชนิดที่ ll เอ :fast 
oxidative (red) 

ชนิดที่ ll บี :fast 
glycolytic (white) 

การสราง ATP 
 
 
ไมโทคอนเดรีย 
เสนเลือดฝอย 
ไมโอโกลบิน (myoglobin) 
การทํางานของเอนไซม glycolytic 
ปริมาณไกลโคเจน 
อัตราการลาของกลามเนื้อ 
การทํางานของเอนไซม myosin-ATPase 
ความเร็วในการหดตัว 
ขนาดของเสนใยกลามเนื้อ 
ขนาดของมอเตอรยูนิต 
ขนาดของมอเตอรนิวรอนที่มาเลี้ยงเสนใย
กลามเนื้อ 

ใชออกซิเจน 
(oxidative 

phosphorylation) 
มาก 
มาก 
สูง 
ตํ่า 
ตํ่า 
ชา 
ตํ่า 
ชา 
เล็ก 
เล็ก 

 
เล็ก 

ใชออกซิเจน 
(oxidative 

phosphorylation) 
มาก 
มาก 
สูง 

ปานกลาง 
ปานกลาง 
ปานกลาง 

สูง 
เร็ว 

ปานกลาง 
ปานกลาง 

 
ปานกลาง 

ไมใชออกซิเจน 
(anaerobic 
glycolysis) 

นอย 
นอย 
นอย 
สูง 
สูง 
เร็ว 
สูง 
เร็ว 
ใหญ 
ใหญ 

 
ใหญ 
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 ซ่ึงมีความสอดคลองกับชูศักดิ ์และ กันยา (2536) กลาวไววา ชนิดของเสนใยกลามเนื้อ 
จําแนกไดดังตอไปนี ้คือ 
 
 1. เสนใยชนิดหดตัวชา (type I) 
 
  เปนเสนใยกลามเนื้อที่มีขนาดเล็ก  มีสีแดงเขมเนื่องจากมีหลอดเลือดมาเลี้ยงจํานวนมาก   
มีปริมาณไมโตคอนเดรียจํานวนมากจึงมคีวามสามารถสูงในการเปลีย่นพลังงานเคมีที่มีอยูเซลล
กลามเนื้อใหกลายเปนเอทีพโีดยอาศัยกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจน (aerobic 
metabolism) ซึ่งจะสามารถผลิตพลังงานไดจํานวนมากและเกิดของเสียจากกระบวนการนอย   
จึงมีความสามารถในการทํางานไดระยะเวลานาน  แตมีอัตราความเร็วในการสลายเอทีพีต่ําจึงทําให   
หดตวัไดชา  และดวยขนาดกลามเนื้อที่เล็กกวาและมีหลอดเลือดฝอยมาเลี้ยงมากจึงทาํใหสามารถ
ขนสงออกซิเจนและสามารถเคลื่อนยายของเสียออกจากเสนใยกลามเนือ้ไดมาก  จึงชะลอการเกิด
ความเมื่อยลาของกลามเนื้อ 
 
 2. เสนใยชนิดหดตัวเร็วเอ (type II a) 
 
  เปนเสนใยกลามเนื้อที่สามารถหดตัวไดอยางรวดเร็วและยาวนาน  เนื่องจากมีคุณลักษณะ
บางอยางเหมือนเสนใยชนิดหดตวัเร็ว  เชน มีหนวยยนตและเสนใยกลามเนื้อขนาดใหญมีสาร
ฟอสเฟตและไกลโคเจนจํานวนมาก  และมคีุณสมบัติบางอยางเหมือนเสนใยชนดิหดตัวชา         
เชน มีปริมาณไมโตคอนเดรยีและหลอดเลอืดแดงจาํนวนมาก มีปริมาณไมโอโกลบินสูง มีสีแดง         
มีความสามารถสูงในการผลิตเอทีพีโดยอาศัยกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจนและ
สามารถสลายเอทีพีไดอยางรวดเรว็  จึงมีอัตราความเร็วในการหดตวัและทนทานตอความเมื่อยลา  
แตพบไดนอยในรางกายมนษุย 
  
 3. เสนใยชนิดหดตัวเร็วบ ี(type II b) 
  
  เปนเสนใยกลามเนื้อที่มีขนาดใหญ สามารถหดตัวไดเร็วที่สุด มีหลอดเลือดมาเลี้ยง
จํานวนนอยจึงมีสีซีด และมีปริมาณไมโตคอนเดรียและไมโอโกลบินจํานวนนอย แตมีปริมาณไกล
โคเจนสูง มีความสามารถในผลิตเอทีพีโดยอาศัยกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบไมใชออกซิเจน 
(anaerobic metabolism) มีความสามารถในการสลายเอทีพี จึงทําใหหดตัวไดอยางรวดเร็วแต
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สามารถผลิตพลังงานไดจํานวนนอย จึงไมสามารถผลิตเอทีพีไดอยางเพียงพอที่จะทาํใหกลามเนื้อ
หดตวัไดอยางตอเนื่อง และในการผลิตเอทีพีจะกอใหเกิดของเสียจึงเกดิความเมื่อยลาไดงาย 
 
สวนท่ีมีความยืดหยุนของกลามเนื้อ (series elastic component) 
 
 เมื่อใยกลามเนือ้หดตัวตานกบัน้ําหนกัที่มากระทําสวนของกลามเนื้อทีไ่มไดทําหนาที่ 
ในการหดตัว เชน เอ็น สวนปลายของซารโคเลมมาที่ยึดติดกับเอ็น หรืออาจเปนแขนง
ของครอสบริดจจะถูกยดืเล็กนอย และแรงตึงของกลามเนื้อก็เพิ่มขึ้นดวยทําใหสวนที่ทําหนาที ่
ในการหดตวัหดส้ันลงประมาณ 3-5% สวนที่ถูกยืดเล็กนอยกอนการหดตวันี้เรียกวา series elastic 
component (พงษจันทร, 2551) 
 
หนวยยนต (motor unit) 
  
 กลามเนื้อแตละมัดมีเสนประสาทมาเลี้ยงมากมายเสนประสาทแตละเสนที่มาเลี้ยงยังกลามเนื้อ
จะแตกออกเปนแขนงยอยๆ ไปเลี้ยงกลามเนื้อเปนจํานวนมาก มอเตอรนิวรอน (motorneuron)  
หนึ่งเซลล และกลุมของเซลลกลามเนื้อที่ถูกเลี้ยงดวยมอเตอรนิวรอนนัน้ๆ  จะประกอบขึ้นเปนหนึง่
มอเตอรยูนิต (motor unit) ขนาดของมอเตอรยูนิตจะใหญหรือเล็กขึ้นอยูกับจํานวนเซลลของ
กลามเนื้อที่ถูกเลี้ยงดวยมอเตอรนิวรอนนั้นๆ กลามเนื้อที่ทํางานเกีย่วของกับความละเอียดและ 
ความแมนยํา เชน กลามเนื้อมือและกลามเนื้อที่ทําหนาทีเ่กี่ยวกับการกรอกลูกตาจะมเีซลลกลามเนื้อ
ประมาณ 3-6 เซลลตอมอเตอรนิวรอน ในขณะทีก่ลามเนือ้ที่เกี่ยวของกบัการทรงตัวจะมีเซลล
กลามเนื้อถึง 120-165 เซลลตอ 1 มอเตอรนิวรอน (กัลยพงษ, 2545) 
 
หนาท่ีท่ัวไปของประสาทมอเตอร 
 

1. ควบคุมการเคลื่อนไหว 
2. ควบคุมการตึงของกลามเนื้อ 
3. ควบคุมทาทางและสมดุลของรางกาย 
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การทํางานของระบบประสาทมอเตอร 
 
 การทํางานของระบบประสาทมอเตอรเปนการทํางานที่ไดมีการสั่งงานของสมองมายัง
กลามเนื้อเพื่อใหเกิดการเคลือ่นไหวของรางกาย ดังที่ ราตรี และ วีระชยั (2550)ไดกลาวไววา        
การสั่งงานที่เกี่ยวกับการเคลื่อนไหวภายใตอํานาจจิตใจเริ่มที่ association cortex การวางแผน      
การเคลื่อนไหวมีหลายวิธี เชน จาก association cortex, subcortical areas, basal ganglia และ lateral 
cerebellum ซ่ึงจะสงขอมูลผานธาลามัสไปยัง premotor และ motor cortex ซ่ึงเปนสมองสวนสั่งการ
จากนี้จะสงคําสั่งไปตาม pyramidal และ extrapyramidal systems ไปสู motor neuron ในกานสมอง
และไขสันหลัง และสงตอไปยังกลามเนื้อ 
 
การทํางานรวมกันระหวางประสาทและกลามเนื้อ 
 
 การสั่งงานในการทํางานของกลามเนื้อจะตองมีระบบประสาทสั่งงานมายังกลามเนือ้
เพื่อที่จะเปนตวักระตุนใหกลามเนื้อเกิดการทํางานดังกลาวดังที่ อนนัต (2527) ไดกลาวไววา       
เมื่อกระแสประสาทไปถึงเยือ่หุมกลามเนื้อ (muscle membrane) กระแสประสาทจะเดนิทางไปตาม     
t-tubule  ซ่ึงจะทําใหเกิดกลไกการหดตัวของกลามเนื้อ ซ่ึงเปนผลจากการที่ระหวางรอยตอของเซลล
ประสาทและเซลลกลามเนื้อนั้น จะมีสารเคมีที่ออกมาจากปลายใยประสาทแอกซอน ซ่ึงสาร
ดังกลาวเรยีกวา อะเซตีลโคลีน (acetylcholine) ซ่ึงเปนตัวการที่จะทําใหเกิดการซึมผานเยื่อบางๆ  
ซ่ึงขบวนการนี้จะยอมใหโซเดียมและโปตัสเซียมเขาออกเซลลได จึงทําใหเกิดกระแสประสาทผาน  
t-tubule ได  
 
การหดตัวและคลายตัวของกลามเนื้อลายในระดับโมเลกุล  
 
 การหดตวัและคลายตัวของกลามเนื้อลายในระดับโมเลกลุสามารถอธิบายไดโดยการ
เคลื่อนไหวของ thin และ thick filaments ดังที่ พงษจันทร (2551) ไดกลาววา การหดตวัและ 
คลายตัวของกลามเนื้อลายเปนการเลื่อนซอนกันของ thin และ thick filaments โดยการจับ 
และปลอยระหวาง ครอสบริดจของ thick filaments และ thin filaments อยางเปนวงจร คือ 
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 1. ATP จะจับกับหัวของไมโอซินและมีการสลาย ATP เพือ่ใหเกดิพลังงาน โมเลกุลจะอยู
ในรูปของ myosin-ADP-Pi ซ่ึงมีพลังงานอิสระสูงและมีความเฉพาะเจาะจงชอบจับกบัแอกทินมาก
ในขณะที่หวัของไมโอซินอยูในลักษณะตัง้ฉากและยังไมไดจับกับแอกทิน เมื่อโมเลกุลเชิงซอน      
โทรโพนินโทรโพไมโอซินจับกับแคลเซียม จะเปดตําแหนงการทํางานของแอกทิน หัวของ          
ไมโอซินจึงจบักันแอกทินฟลาเมนตไดอยางรวดเร็ว 
 
 2. หลังจากไมโอซินจับกับแอกทิน หัวของโมเลกุลไมโอซินซึ่งมีพลังสะสมอยูในรูปของ 
ADP-Pi จะงอในทิศทางเดยีวกับแขนของครอสบริดสพรอมกับมีการปลอย ADP-Pi ออกมาจาก
โมเลกุลของไมโอซิน ทําใหเกิดพลังงานในการดึงฟลาเมนตแอกทนิเขาสูศูนยกลางของซารโคเมียร 
การเคลื่อนที่ของไมโอซินนี้เรียกวาเพาเวอรสโตรก (power stroke) การหดตวัของกลามเนื้อเกิดขึน้
ซ่ึงขณะนีห้ัวของโมเลกุลไมโอซินจะมีพลังอิสระลดลง 
 
 3. ATP โมเลกุลใหมใหมจะเขามาแทนตําแหนงเดิมของ ADP-Pi บนโมเลกุลไมโอซิน
และแอกทินที่เกาะกันอยู (myosin-actin complex) และสลาย ATP เพื่อใหเกิดพลังงานในการ 
เปล่ียนแปลงโครงสรางทําใหลดความสามารถของไมโอซินในการชอบจับแอกทิน จากนั้นหวั
ของครอสบริดจกห็ลุดจากแอกทินฟลาเมนตพรอมกับการคลายตัวของกลามเนื้อ 
 
 4. จะมีการสลาย ATP เพื่อสราง myosin-ADP-Pi ซ่ึงมีพลังงานอิสระสูงขึ้นมาใหม 
เพื่อพรอมที่จะทํางานในวงจรถัดไป เชื่อวาครอสบริดจนี้ทํางานอิสระจากกัน แตละครอสบริดจจะ
เกาะและดึงอยางตอเนื่อง ดังนั้นยิ่งมจีํานวนครอสบริดจเกาะกับแอกทนิไดมากเทาไรที่เวลาหนึ่งแรง
ในการหดตวักย็ิ่งจะเพิ่มขึ้น 
 
ชนิดการหดตัวของกลามเนื้อ 
 
  การหดตวัของกลามเนื้อ สนธยา (2547) กลาวไววา สามารถแบงได 2 ชนิดใหญ ๆ คือ   
การหดตวัของกลามเนื้อแบบมีการเคลื่อนไหว (ไอโซโทนิก) และการหดตวัของกลามเนื้อแบบ 
อยูกับที่ (ไอโซเมทริก)  ซ่ึงการหดตวัในแตละชนิดจะสามารถสรางแรงไดแตกตางกนั  
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 1. การหดตัวของกลามเนื้อแบบไอโซโทนิก (isotonic contraction) 
  
  การหดตวัของกลามเนื้อแบบไอโซโทนิกยังสามารถแบงออกเปนการหดตัวแบบ          
คอนเซนทริก (concentric) และการหดตวัแบบเอ็กเซนทรกิ (eccentric) เนื่องจากการพฒันาแรง 
ของกลามเนื้อมีคามากกวาหรือนอยกวาแรงตานทาน 
       
   1.1  การหดตวัแบบคอนเซนทริก เปนการหดตัวส้ันขาวของกลามเนื้อและเกิดขึ้น 
เมื่อมีการหดตวัสรางแรง (force) อยางเพียงพอในการกระทําตอแรงตานทาน เปนการหดตวัชนิดที่
กลามเนื้อมีการพัฒนาแรงขึน้มากกวาแรงตานทาน 
 
    1.2  การหดตวัแบบเอ็กเซนทริก เปนการหดตัวของกลามเนื้อขณะที่กลามเนื้อมีการยืด
ยาวออกภายใตความตึง เชน การคอย ๆ วางน้ําหนกัลงสูพื้น กลามเนื้อจะมีความตึงลดลงทีละนอย
เนื่องจากน้ําหนักหรือแรงตานทานมากกวาแรงในการหดตัวของกลามเนื้อแตไมถึงกบักลามเนื้อ   
ไมสามารถควบคุมการเคลื่อนไหวไดเปนการหดตวัที่มกีารสรางแรงขึ้นนอยกวาแรงตานทาน 
แตการหดตัวแบบเอกเซนทรกินี้จะสามารถสรางแรงไดมากกวาการหดตัวแบบไอโซเมทริกและ 
การหดตวัแบบคอนเซนทริก ตามลําดับ 
 
 2. การหดตัวของกลามเนื้อแบบไอโซเมทริก (isometric contraction) 
  
  การหดตวัของกลามเนื้อลักษณะนี้จะเกิดขึน้เมื่อกลามเนือ้มีการพัฒนาความตึงขึ้น 
แตไมมีการเปลี่ยนแปลงของมุมขอตอหรือความยาวของกลามเนื้อหรืออาจกลาวไดวาเปนการหด
เกร็งอยูกับทีเ่ปนการหดตัวท่ีมีการสรางแรงขึ้นเทากับแรงตานทาน 
 
 3. การหดตัวของกลามเนื้อแบบไอโซคิเนติค (isokinetic) 
 
  เปนการหดตัวของกลามเนื้อที่จะตองออกแรงตานกับเครือ่งมือที่ออกแบบมาเปนพิเศษ
ใหปรับความเร็วคงที่ได โดยท่ีกลามเนื้อของผูเขารับการฝกจะตองหดตัวส้ันเขา (concentric) และ
เหยียดออก (eccentric) ตานกับแรงตานจากเครื่องมือฝก ซ่ึงแรงตานจากเครื่องมือฝกจะเทากับแรง
หดตวัของกลามเนื้อ การฝกใหกลามเนื้อหดตัวในลักษณะนี้จะทําใหกลามเนื้อตองหดตัวออกแรง
ตลอดชวงการเคลื่อนไหวสามารถชวยปองกันและลดปญหามุมการเคลือ่นไหวที่เปนจุดออนของ
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กลามเนื้อในการปฏิบัติทักษะกฬีาและทกัษะการเคลื่อนไหวไดเปนอยางดี (เจริญ, 2548) 
 
บทบาทการทํางานของกลามเนื้อ 
 
 การเคลื่อนไหวรางกายหรือขอตอ ตองอาศัยการทํางานของกลามเนื้อหลายมัดในการทํา
หนาที่เพื่อชวยเหลือซ่ึงกันและกัน (เจริญ ,2548) ซ่ึงสอดคลองกับ พงษจนัทร (2551) กลาววาในการ
ทํางานของกลามเนื้อ ณ เวลาหนึ่งกลามเนื้อแตละมดัจะแสดงบทบาทในกลุมการทาํงานที่แตกตางกนั
ไปทั้งนี้ขึ้นอยูกับหนาทีใ่นแตละชวงเวลา  ซ่ึงสามารถแบงไดดังนี้คือ 
 
 agonist หรือ prime mover เปนกลามเนื้อมัดที่ทําหนาที่เคลื่อนไหวหลักในทานั้นๆ  
  
 antagonist เปนกลามเนื้อที่ทําหนาที่ตรงขามกับ agonist 
 
 stabilizers หรือ fixator เปนกลามเนื้อที่ทําหนาที่เพิ่มความมัน่คง เพื่อใหการทํางานสมบูรณขึ้น 
 
 synergist หรือ neutralizers กลามเนื้อทําหนาที่เปนตัวกลาง เพื่อชวยในการแสดงทาทาง
ของกลามเนื้อมัดอื่นๆ  
 
พลังงานในการหดตัวของกลามเนื้อลาย 
 
 พลังงานในการหดตัวของกลามเนื้อลายนัน้ โดยทัว่ไปแลวขึ้นอยูกับระยะเวลาในการ
ทํางานของกลามเนื้อวามกีารหดตวัในการทํางานติดตอกนันานเทาไร ดงันั้นแหลงพลังงานในการ
หดตวัของกลามเนื้อจึงสามารถแบงออกได 3 แหลงพลังงาน คือ 
 

1.   direct phosphorylation : 
 

CP + ADP  ATP + phosphate ( by creatine phosphotransferase ) 
  ADP + ADP  ATP + AMP ( by adenylate kinase ) 
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  เปนแหลงพลังงานแหลงแรกกลามเนื้อจะสามารถใชพลังงานหมดภายใน 5 – 8 วินาที 
 
 2. anaerobic glycolysis: 
 

Glycogen or glucose   2 – 3 ATP / glucose, lactic acid 
 
  เปนพลังงานแหลงที่สองที่ใชในการสรางพลังงาน ATP กลามเนื้อสามารถใชพลังงาน
ไดไมเกิน 1 นาที แตการใชพลังงานในระบบนี้จะเกิดของเสียที่สะสมอยูในกลามเนื้อ คือ กรดแล
คติก และพยัรูวิก 
 
 3. aerobic oxidative phosphorylation : 

Glucose + O2   36 – 38 ATP/ glucose, CO2 
 
  เปนพลังงานแหลงที่สามที่รางกายมีกระบวนการสราง ATP แบบที่ใชออกซิเจน  
ในการออกกําลังกายนานนัน้พลังงานไดมาจากกระบวนการนี้ถึงรอยละ 95 สวนของเสียที่เกิดจาก
กระบวนการนี้ คือ CO2 และ H2O 
 
ประสิทธิภาพในการทํางานของกลามเนื้อ 
 
 กลามเนื้อจะทาํงานใหงานตอหนวยเวลา (power) ไดสูงสุดเมื่อกลามเนื้อหดตวัแบบ 
isotonic ในขณะที่มนี้ําหนกัถวงอยู และทีจุ่ดนี้กลามเนื้อจะใชพลังงานเคมีไป 45% ของพลังงาน 
ที่เกิดขึ้นจากการสลายตัวของ ATP และกลามเนื้อจะมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุด 
ประสิทธิภาพในการทํางานของกลามเนื้อหาไดจากอัตราสวนระหวางงานที่กลามเนือ้ทําไดตอ
พลังงานเคมีที่ใชไป ประสิทธิภาพการทํางานของกลามเนื้อจะต่ําสุดหรือเทากับศูนย เมื่อกลามเนื้อ
หดตวัแบบ isometric หรือ ขณะทีก่ลามเนือ้หดตัวโดยไมมีน้ําหนกัถวงพลังงานที่ใชไปทั้งหมด 
จะถูกเปลี่ยนไปเปนความรอน (กัลยพงษ, 2545) 
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ความตงึของกลามเนื้อ 
 
 ความตึงของกลามเนื้อ ดังที่ สนธยา (2547)  กลาวไววา เกดิขึ้นไดจากปจจัยหลายอยาง คือ 
 
 1.   ความถี่ของการกระตุนใยกลามเนื้อ เมื่อใยกลามเนื้อถูกกระตุนซ้ําๆ กัน จะเกดิการรวมกนั 
ถาความถี่มากจะทําใหเกดิการหดตัวคาง ดงันั้น จึงทําใหความตึงเพิ่มมาก 
 
 2.   จํานวนใยกลามเนื้อที่หดตวั จํานวนใยกลามเนื้อที่ถูกเลี้ยงโดยเซลลประสาทยนตหนึง่ 
ตวันั้นแปรผันไดมาก กลามเนื้อที่ตองการความแมนยําในการทํางาน จะถูกเลี้ยงโดยหนวยยนต
ขนาดเล็กซึ่งหมายถึงมีจํานวนใยกลามเนื้อนอย จึงทําใหการหดตวัเรียบ ในทางกลับกันกลามเนื้อ 
ที่มีหนวยยนตใหญมีหนาที่สําหรับชวยรักษาทาทางของรางกาย จึงสามารถทําใหกลามเนื้อ 
มีความตึงอยูเปนเวลานาน 
 
 3.   องคประกอบของใยกลามเนื้อ กลามเนื้อประกอบดวย 2 สวน คือ contractile elements
ซ่ึงหมายถึงเปนสวนของ thin และ thick myofilament ความตึงที่เกิดจากองคประกอบนี้จึงเรียกวา
เปน active tension องคประกอบอีกอยางหนึ่ง คือ elastic element ซ่ึงมีคุณสมบัติที่ยืดได 
ประกอบดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัธที่หุมกลามเนื้อ รวมทั้งเอน็ของกลามเนือ้ดวย ความตึงที่เกิดจาก
องคประกอบชนิดนี้เรียกวา passive tension ความตึงดังกลาวไมขึ้นอยูกบัการหดตวัของกลามเนื้อ 
แตขึ้นอยูกับความมากนอยทีก่ลามเนื้อถูกยดื 
 
 4.   ความยาวของใยกลามเนื้อ ความยาวของกลามเนื้อที่ถูกตัดออกมาจากรางกายจะลดลง
10-20% เพราะกลามเนื้อที่อยูในรางกายทีย่ืดออกไปเล็กนอยโดยเอ็นทีย่ึดกับกระดกู และกลามเนื้อ
จะหดตัวไดดทีี่สุดเมื่อมีความยาวเชนที่อยูในรางกาย ซ่ึงเรียกวาความยาวขณะพัก (resting length) 
ถากลามเนื้อส้ันไปกวานี้จะหดตวัไดแรงนอย แตถากลามเนื้อถูกยดืออกไปอีกกจ็ะหดตวัไมดีมาก
ขึ้นถายืดเกนิ 30% ของความยาวปกติจะหดกลับเขาที่เดิมไมได แตถายดืออกเกนิ 50% จะฉกีขาด
เพราะเกนิขีดจาํกัดของความยืดหยุนของเนือ้เยื่อเกีย่วพันธ 
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ความสามารถในการหดตัวของกลามเนื้อ 
 
 การทํางานของกลามเนื้อนั้นจะเกิดการหดตัวของกลามเนื้อ และเมื่อกลามเนื้อมีการหดตวั 
ก็จะสงผลใหเกิดแรงในการหดตวัของกลามเนื้อตามมา การหดตัวของกลามเนื้อนั้นมปีจจัยที่สงผล
ตอการหดตวัของกลามเนื้อ ดงัที่ กัลยพงษ (2545) ไดกลาวไวดังนีว้า ปจจัยที่สงผลตอการหดตวัของ
กลามเนื้อ คือ แรง (force) ความยาวของกลามเนื้อ (length) และเวลา (time) ในการวิเคราะหปจจยั
ทั้ง 3 นี้โดยปกติจะควบคุมใหปจจยัอยางใดอยางหนึ่งเปนคาคงที่ และดูความสัมพันธของปจจัยอีก 
2 ชนิดดังตอไปนี้ 
  
ความสัมพันธระหวางแรงและความยาว (force – length relationship) 
 
 ความสามารถในการหดตวัของกลามเนื้อข้ึนอยูกับความยาวของกลามเนื้อในขณะที่ถูก
กระตุน โดยปกติความยาวของกลามเนื้อลายขณะที่อยูในรางกายจะมคีวามยาวเหมาะสมที่สุด
สําหรับการทํางานของกลามเนื้อ เมื่อกลามเนื้อถูกกระตุนใหคาแรงตึงสงูสุด ถากลามเนื้อยาวหรือ
ส้ันมากกวานีจ้ะใหคาแรงตงึลดลง เมื่อความยาวของกลามเนื้อเพิ่มขึ้นจนถึงจุดหนึ่งจะมีคาสูงสุด  
ซ่ึงคาดวาความยาวของกลามเนื้อในขณะนั้นมีคาใกลเคยีงหรือเทากับความยาวขณะที่อยูในรางกาย
นอกจากนี้ความสัมพันธของความยาวกับแรงตึงที่เกิดจากการหดตวันี้อาจจะพจิารณาไดจาก    
ความยาวของซารโคเมียรและจํานวนครอสบริดจ (cross-bridge) ที่เกิดขึ้น 
 
 ความสัมพันธระหวางแรงและความเร็วของการหดตัว (force – velocity relationship) 
 
 ความเร็วในการหดตัวของกลามเนื้อข้ึนอยูกับน้ําหนักของวัตถุที่มาถวงกลามเนื้อในขณะ
หดตวั จากการทดลองหาความสัมพันธระหวางแรงและความเร็วของการหดตัวพบวาเมื่อปรับให
ความยาวของกลามเนื้อใหอยูที่ความยาวทีเ่หมาะสมเพื่อใหกลามเนื้อหดตัวไดแรงที่สุดและกระตุน
ใหกลามเนื้อหดตัว พบวากลามเนื้อจะหดตวัไดเร็วที่สุดเมื่อไมถูกถวงดวยน้าํหนกั ซ่ึงสามารถ
อธิบายไดจะคณุสมบัติทางกลศาสตรที่แสดงใหเห็นถึงผลรวมของการเกิดครอสบริดจ (cross–
bridge) ระหวางแอกทินและไมโอซิน โดยที่ความเร็วของการหดตวัจะเปนสัดสวนโดยตรงกับ
ความเร็วของการเกิด cross – bridge cycle ซ่ึงถูกกําหนดโดยการทํางานของเอนไซม myosin 
ATPase ที่อยูในกลามเนื้อนัน้ๆ 
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กําลังกลามเนือ้ 
 

 ในกฬีาเกือบทกุประเภทจะตองมีการเคลื่อนไหวที่ตองอาศัยกําลัง ซ่ึงกาํลังมีองคประกอบ 
ที่สําคัญอยู 2 ประการคือ แรง (ความแข็งแรงของกลามเนื้อ) และความเรว็ในการหดตัวของกลามเนื้อ 
ดังที่ ศิริรัตน (2539) ไดกลาววา กําลังของกลามเนื้อ หมายถึงความสามารถในการทาํงานอยาง
ทันทีทันใดของกลามเนื้อดวยความพยายามสูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับ Egger และคณะ (1999)  
ไดกลาววา กําลัง คือ ความสามารถในการออกแรงในชวงสั้นๆ ในขณะที่ Wilk และคณะ (1993) 
ไดกลาววา กําลังของกลามเนื้อ คือ ประสิทธิภาพกลามเนื้อของนักกฬีาที่สามารถหดตัวใหเกดิแรง
สูงสุดภายในเวลาที่ส้ันที่สุด 
 
 ชูศักดิ์ และ กนัยา (2536); เจริญ (2538) ไดกลาวไววา ความสามารถทางดานกําลังของ
กลามเนื้อข้ึนอยูกับปจจัย 2 ปจจัย คือ ความแข็งแรงและความเร็วในการเคลื่อนที่ ซ่ึงสามารถเขียน
ความสัมพันธไดดังนี ้
 

Power = Force (strength) X Velocity (speed) 
 
 กําลังของกลามเนื้อเปนองคประกอบของสมรรถภาพทางกาย ที่มีความสําคัญอยางยิ่งตอ
การเคลื่อนไหวในกีฬาชนิดตางๆ ซ่ึงประสิทธิภาพทางดานกําลังของกลามเนื้อของนักกฬีาแตละคน
จะแตกตางกนัไป ขึ้นอยูกับวธีิการฝกที่ถูกตอง รวมไปถึงองคประกอบทางดานพันธกุรรมของ
นักกฬีาแตละคนดวย (ถาวร, 2542) 
 
 วุฒิพงษ และ อารี (2539) ไดกลาวไววา พลังกลามเนื้อเกดิจากปจจัยตาง ๆ คือ 
 
 1.  แรงที่เกิดจากการหดตวัของกลามเนื้อหลาย ๆ มัด ทําใหเกิดการเคลื่อนไหว ในกลุม
เดียวกันสามารถเพิ่มประสิทธิภาพโดยการฝกที่คอย ๆ เพิม่แรงตานทานขึ้นเรื่อย ๆ 
 
 2.  ความสามารถในการหดตวัของกลุมกลามเนื้อในกลุมเดียวกัน (agonist) ทํางาน 
ประสานกับกลามเนื้อกลุมตรงขาม (antagonist) โดยการเพิ่มความสามารถในการทํางานของ     
กลุมกลามเนื้อแตละมัด 
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 3.  ความสามารถทางกลไกในการทํางานของระบบคานระหวางกระดกูกบักลามเนื้อ 
ที่เกี่ยวของขึ้นอยูกับมุมในการดึงของกลามเนื้อและความยาวของแขนของแรงตานทานและ        
แรงพยายาม 
 
 ดังนั้นพลังกลามเนื้อ (muscular power) หมายถึง ความสามารถในการหดตัวหรือ          
ออกแรงในการทํางานของกลามเนื้อเพียงหนึ่งครั้งในการปลอยแรง (force) ออกมาอยางเต็มที ่
ในชวงเวลาทีส้ั่นที่สุด ซ่ึงพลังกลามเนื้อยงัมีสวนทําใหกลามเนื้อทํางานไดทันท ี(ชศูักดิ์ และ กันยา, 
2536) สรุปไดวาการออกกําลังกายและการเลนกีฬาจะตองอาศัยพลังกลามเนื้อเปนสวนสําคัญ        
ในการเคลื่อนไหว 
 
ความแขง็แรงและกําลังของกลามเนื้อ 
  
 ความแข็งแรงของกลามเนื้อเปนพื้นฐานทีสํ่าคัญที่นําไปสูประสิทธิภาพของกลามเนือ้   
สวนกําลังของกลามเนื้อเปนผลคูณของความแข็งแรงและความเรว็ในการหดตวัของกลามเนื้อ และ
การเกิดกําลังสูงสุดของกลามเนื้อเปนผลมาจากการผสมผสานกันที่เหมาะสมของแรงสูงสุดที่แสดง
ออกมาดวยความเร็วสูงสุดเทาที่จะทําได ศิริรัตน (2539) ไดกลาววา ความแข็งแรงของกลามเนื้อเปน
สวนเกี่ยวของสัมพันธกับกาํลังของกลามเนื้อ คือ กําลังเปนความสามารถในการทํางาน 
อยางทันทีทันใดของกลามเนื้อดวยความพยายามสูงสุด เชน การยกน้าํหนัก ทุมน้ําหนัก นั้นคือ 
กําลังจะตองเกีย่วของกับเวลาเขามาเกี่ยวของและถาตองการจะเพิ่มกําลัง จําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
คํานึงถึง การเพิ่มแรงในการหดตวัของกลามเนื้อ โดยจะตองลดเวลาใหนอยที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับ  
ชูศักดิ์ (2539) ไดกลาววา กําลังของกลามเนื้อข้ึนอยูกับสวนประกอบทัง้แรงและความเร็ว ดังนัน้ 
สามารถเพิ่มกําลังไดโดยเพิม่แรง หรือเพิม่ความเร็ว หรือเพิ่มทั้งสองอยาง โดยทัว่ไปแลววิธีการเพิม่
ที่ดีที่สุดในการเพิ่มกําลังคือ การเพิ่มแรง 
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 ไอโซไคเนติค  
 
ความสําคัญของเครื่องมือทดสอบไอโซไคเนติค  ไดนาโมมิเตอร 
  
 เครื่องมือวัดในระบบไอโซไคเนติค (isokinetic) เปนเครือ่งมือวัดความสามารถของแรง
พยายาม (effort) ของกลามเนื้อ ซ่ึงจะแสดงออกมาโดยวัดแรงพยายามตลอดการเคลื่อนไหว          
ในรูปแบบของกราฟและสญัญาณที่สงออกมาจาก dynamometer นอกจากนี้ยังมีองคประกอบอื่นๆ 
ที่เครื่องแสดงออกมาในรูปแบบของกราฟตางๆ  
 
ความหมายของคาตางๆ ท่ีแสดงออกมาจากเครื่องไอโซไคเนติค  ไดนาโมมิเตอร 
  
 กลามเนื้อของคนสามารถหดตัวและคลายตัวได เมื่อกลามเนื้อถูกกระตุนใหมกีารหดตัวจะ
เกิดแรงในการหดตวั (force) ถาขอตอเปนแกนที่ทําใหเกดิการหมุน ผลของแรงที่เกิดขึน้คือ ทอรค 
(torque) จะมีการแสดงแรงออกมาเปนคาของ ผลของแรงกับระยะทาง จากจุดหมุนที่แรงกระทําตั้ง
ฉากกับจุดหมนุ  
  
 average, peak และ angel-specific torque 
 
 ถาทอรคเกิดขึ้นตลอดชวงการเคลื่อนที่ คาที่วัดไดจะแสดงออกมาเปนไดทั้งสองคาคือ      
คาสูงสุด (peak) หรือคาเฉลี่ย (average) 
 
 คาสูงสุด (peak) จะแสดงที่จดุ ณ กลามเนื้อออกแรงสูงสุด หรือ ทอรคสูงสุด 
 
 คาเฉลีย่ (average) จะคํานวณจากความตึงตวัของกลามเนือ้ตลอดชวงการเคลื่อนที่โดยเฉลี่ย 
 
 ในปจจุบนัจะเห็นวา ความสมัพันธของคาสูงสุดและคาเฉลี่ยของทอรค และแรงที่กระทํา 
ใหเกิดการหดตัวของกลามเนื้อจะเปนคาทีม่าตรฐาน เชื่อถือได (Perrin, 1993) 
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คาท่ีแสดงออกจากการคํานวณของเครื่องไอโซไคเนติค 
 
 Kannas and Yasuda (1992) ไดกลาววาคาเฉลี่ยและคาสูงสุดของทอรค เปนคาที่แสดง     
การทํางานในระบบไอโซไคเนติค ที่นิยมใชกับการทํางานของกลามเนื้อมนุษย นอกจากนี้ยังมีตวั
ควบคุมการทํางานอยางละเอยีด อีกอยางหนึ่งยังสามารถอานคาทอรค ที่เกิดขึ้นไดตลอดชวงมุม 
การเคลื่อนไหว  
 
 คาที่แสดงออกจากการคํานวณของเครื่องไอโซไคเนติค ที่ควรทําความเขาใจมีดังตอไปนี้ 
 
 Torque = ผลคูณของแรงกับระยะทางจากจุดหมุนมาตั้งฉากกับแนวแรง 
 Torque = force X distance  
   
 Work = ผลคูณกับระยะทางในการหมุน 
 Work = force X distance 
 
 Power =  อัตราสวนของงานกับเวลาในการกระทํา 
 Power = work / time 
 
หลักการทดสอบแบบไอโซไคเนติค 
 
 เนื่องมาจากรูปแบบการทํางานแบบไอโซไคเนติคเปนรูปแบบที่แปลกใหม จึงมีความจําเปน 
ที่จะตองใหผูเขารับการทดสอบไดเขาใจถึงวิธีการและสรางความคุนเคยกับเครื่องมือเพื่อใหไดคา 
ที่มีความแมนตรงและความเที่ยงตรงสูง การอธิบายใหผูเขารับการทดสอบไดทราบถึง 
การกําหนดความเร็วของเครื่องมือ และความตานทานที่เครื่องมือกําหนดออกมาจะเกิดจากการที่          
ผูเขารับการทดสอบไดพยายามออกแรงกระทําใหรางกายสวนที่ทดสอบเคลื่อนที่ไปดวยความเรว็  
ที่กําหนดไวหรือมากกวาความเร็วที่กําหนดไว การบอกหรือการกระตุนใหออกแรงดันหรือ          
ดึงใหมากที่สุดและเรว็ที่สุดเทาที่สามารถกระทําได และเนื่องจากเครือ่งมือในระบบไอโซไคเนตคิ
สามารถทําการทดสอบไดทั้งกับการทํางานของกลามเนือ้แบบหดสั้น และแบบเหยยีดออก            
จึงจําเปนจะตองบอกใหผูเขารับการทดสอบใหเขาใจวา เมื่อทําการทดสอบกับการทํางานของ
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กลามเนื้อแบบเหยยีดออกนั้น ผูเขารับการทดสอบจะตองออกแรงตานการเคลื่อนที่ของคานที่ตอมา
จากตัวหนวงแรง (ไพฑูรย, 2544) 
 
 กอนที่จะทําการทดสอบ ควรใหผูเขารับการทดสอบไดมีการอบอุนรางกาย และทําความคุนเคย
กับเครื่องมือ โดยทัว่ไปการใหผูเขารับการทดสอบไดทําความคุนเคย 6 คร้ัง โดยออกแรงต่ํากวา
ระดับสูงสุดใน 3 คร้ังแรก และออกแรงสูงสุดใน 3 คร้ังหลัง ทั้งนี้เพื่อใหเกิดความเทีย่งตรงกับ 
คาทอรค คาของงาน และคากําลังของกลามเนื้อ (Perrin, 1993) 
 
 การจัดตําแหนงของรางกาย และการยดึตรงึรางกายของผูเขารับการทดสอบ เพื่อแยกกลุม 
กลามเนื้อที่ตองการโดยตรง แยกออกจากกลามเนื้อที่มีสวนชวยในการทํางานใหมากทีสุ่ด เชน     
การรัดเข็มขัดที่หนาอกและเอวเมื่อทดสอบกลามเนื้อสวนลางของรางกายและตองใหผูเขารับ 
การทดสอบใชแขนทั้งสองขางกอดอก เปนตน 
 
คําแนะนําในการทดสอบกลามเนื้อแบบไอโซไคเนติค 
  
 การทดสอบกลามเนื้อแบบไอโซไคเนติคเปนการวดัคาทอรค งาน และกําลังของกลามเนื้อ 
มีองคประกอบที่สําคัญที่ทําใหการทดสอบนั้นมีความเที่ยงตรงดังนี ้
 
 1. การอบอุนรางกาย กอนการทําการทดสอบในแตละชวงจะตองมีการอบอุนรางกาย 
Perrin (1993) กลาววา การอบอุนรางกาย โดยใหทําการออกแรงต่ํากวาสูงสุด 3 คร้ังแรก และ 
ออกแรงสูงสุด 3 คร้ังหลัง ทําใหคาทอรค งาน และกําลังของกลามเนื้อมคีวามเที่ยงตรงสูง  
 
 2. การพัก ในการทดสอบควรกาํหนดเวลาพักที่แนนอนไวในชวงระหวางการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วในการทดสอบ โดยมีงานวิจยัยนืยนัวาการกําหนดเวลาพกัทําใหไดคาความแรงของ
กลามเนื้อสูงขึ้น และมีคาความเที่ยงตรงกวาไมมีการพัก  ระยะเวลาในการพักขึ้นอยูกบัแบบทดสอบ 
เชน 30 วินาที ถึง 1 นาที สําหรับการทดสอบการออกแรงสูงสุด 4 คร้ังในทุกๆ ความเร็ว (Perrin, 
1993) 
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 3. ความเร็วในการทดสอบการกระตุนหนวยยนตองคประกอบของเสนใยกลามเนื้อ และ
กลุมกลามเนื้อในแตละกลุมที่มีความแตกตางกันของแตละบุคคล รวมทั้งวัตถุประสงคในการ
ทดสอบ จะเปนตัวกําหนดความเร็วในการทดสอบ โดยการทดสอบกําลังของกลามเนือ้ จะทํา 
การทดสอบดวยความเร็วปานกลาง คือ ระหวาง 120 – 300 องศาตอวินาที (Vivan, 1991) 
 
 4. จํานวนครั้งในการทดสอบ การหดตัวของกลามเนื้อติดตอกันหลายๆ คร้ังเปนสิ่งจําเปน
ที่จะทําใหเกดิคากําลังสูงสุดได 

 
การยืดเหยียดกลามเนื้อ 

 
 การยืดเหยยีดกลามเนื้อเพื่อเปนการพัฒนาความออนตัว ผูฝกสอนกีฬาจะตองทราบถึง
ลักษณะการทาํงานของกลามเนื้อ และขอตอที่ทําหนาทีใ่นการออกแรงเพื่อใหเกิดการเคลื่อนไหว 
ในกฬีา ชนดินัน้ ๆ รวมทั้งรูปแบบวิธีการยดืเหยียดกลามเนื้อที่มีอยูหลากหลายวิธีแตกตางกัน 
เทคนิคในการยืดเหยยีดกลามเนื้อดังที่ Alter (1998) ซ่ึงสอดคลองกับ Michael (1998) และ Robert 
(1993) ไดกลาววา การยืดเหยียดกลามเนื้อนั้นมีหลายเทคนิคทั้งนี้ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของ 
การนําไปใช และไดแบงการยืดเหยยีดกลามเนื้อออกเปน 4 วิธี คือ  
 
 1.   การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบหยุดนิ่งคางไว (static stretching) 
  
  การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบหยุดนิ่งคางไวเปนการยดืเหยยีดที่มีการหยดุนิ่งคางไว 
เมื่อการเคลื่อนไหวของขอตอหรือการยืดเหยยีดกลามเนือ้ไปถึงตําแหนงที่ตองการ โดยใชหลักการ
ทําแบบเบา ๆ ยืดกลามเนื้ออยางชา ๆ จนไมสามารถเคลื่อนไหวตอไปไดอีก หรือยืดจนถึงจุดที่มี  
อาการตึงของกลามเนื้อ และคางไวในทานัน้ ๆ ประมาณ 10-30 วินาท ีจงึกลับสูทาเดิมแลว         
ผอนคลายกลามเนื้อ ซ่ึงเปนลักษณะของการยืดเหยียดที่ปลอดภัยที่สุด และเปนการยืดเหยยีด          
ที่ใชพลังงานนอย นอกจากนั้นยังเปนการผอนคลายกลามเนื้อที่บริเวณ golgi tendon organs ใหมี
ความยาวมากขึ้นดวย 
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 2.   การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนไหว (ballistic stretching) 
  
  หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา dynamic stretching เปนการยดืเหยยีดกลามเนือ้ที่ไมมีการหยุด
อยูกับที ่เปนการปฏิบัติโดยใชหลักการซ้ํา ๆ กัน เคลื่อนไหวเปนจังหวะ โดยใหมีการกระแทกแลว
กระดอนกลับ จังหวะการเคลือ่นไหวเร็ว ใชแรงมากกวาการยืดเหยียดแบบอยูกับที ่และทําในชวง
ส้ัน ๆ ใชการเคลื่อนไหวของลําตัวหรือแขนขา เพื่อเปนแรงชวยในการเพิ่มชวงของการเคลื่อนไหว 
เชน การกระโดดแยกขา การเหวีย่งแขน เปนตน การยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบเคลื่อนที่นี้ เปนที่นยิม
กันพอสมควรแตมีขอจํากดั คือ ผูปฏิบัติจะตองมีพื้นฐานการเคลื่อนไหวที่ด ีเพราะการปฏิบัติซํ้า ๆ 
กันหลายครั้งอาจทําใหกลามเนื้อยืดมากเกนิไป ทําใหเกิดอาการบาดเจ็บได ดังนั้น ควรจะปฏิบัติ
หลังจากการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ เพื่อใหรางกายไดรับการกระตุน เตรียมความพรอม
ของกลามเนื้อและขอตอกอน เปนการปองกันการบาดเจ็บที่อาจเกดิขึน้ได  
 
 3.   การยืดเหยียดกลามเนื้อโดยใชผูชวย (passive stretching) 
  
  เปนวิธีการที่ผูถูกกระทําไมตองเคลื่อนไหวดวยตนเอง ใชแรงภายนอกมากระทํา หรือ
อาจเปนเครื่องมือ อุปกรณมาชวยกระทําใหกลามเนื้อและขอตอยืดไดมากขึ้น เหมาะสาํหรับผูปวย 
ที่ไมคอยมีการเคลื่อนไหวเชน อาการหวัไหลติด งอเขาไมได เปนตน ในนักกีฬาจะใชเมื่อตองการ
ยืดกลามเนื้อในชวงการเคลือ่นไหวที่มากกวาปกต ิแตอาจเสี่ยงตอการบาดเจ็บได 
 
 4.   การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ PNF (proprioceptive neuromuscular facilitation) 
 
  เปนเทคนิคที่มกีารกระตุนการทํางานของระบบประสาท โดยกระตุนผานทางระบบ
ประสาทรับความรูสึกของขอตอ สามารถเพิ่มชวงของการเคลื่อนไหว นิยมใชในการรักษาผูปวย    
ที่มีปญหาของระบบประสาทที่มาควบคุมการทํางานของกลามเนื้อผิดปกต ิถูกนํามาใชคร้ังแรก 
โดยนักกายภาพบําบัดหรือแพทยผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงปจจุบันไดมีการนํามาใชในการกีฬามากขึ้น        
และสามารถแบงลักษณะของการยืดเหยยีดไดเปน 3 วิธี (McAtee, 1993) คือ 
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  4.1 hold – relax (HR) 
 
   เปนการยดืเหยยีดกลามเนื้อทีเ่ร่ิมจากผูชวยออกแรงยืดกลามเนื้อจนสุดชวง 
การเคลื่อนไหวและใหนักกฬีาเกร็งกลามเนื้อตานแรงดนัของผูชวย โดยผูชวยออกแรงยืดในลกัษณะ
ที่พยายามทําใหกลามเนื้อยืดใหสุด หลังจากนั้นใหนกักฬีาคลายกลามเนือ้และผูชวยออกแรงยดื
กลามเนื้อเพื่อเพิ่มชวงการเคลื่อนไหว 
 
  4.2 contract – relax (CR) 
 
   เปนการยดืเหยยีดกลามเนื้อทเีร่ิมจากใหผูชวยออกแรงยดืกลามเนื้อของนักกฬีา
จนถึงจุดที่รูสึกตึงและใหนกักีฬาเกร็งกลามเนื้อ (isometic contraction) ตานกับแรงดนัของผูชวย 
โดยทําใหกลามเนื้อที่ตองการยืดเคลื่อนไหวชวงสั้นๆ หลังจากนั้นใหคลายกลามเนื้อและผูชวยออก
แรงยืดกลามเนื้อที่ตองการยดืชาๆ เพื่อเพิ่มชวงการเคลื่อนไหวขึ้นอีกระดับหนึ่ง 
 
  4.3 contract – relax –antagonist – contract (CRAC) 
 
   ปฏิบัติเชนเดียวกับการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ contract – relax (CR) ยกเวน
หลังจากการเกร็งกลามเนื้อ (isometic contraction) ใหนักกีฬายืดกลามเนื้อดวยตนเองเพื่อเพิ่มชวง
การเคลื่อนไหว 
 
 Elliott (1998) ใหขอเสนอแนะวา โดยทัว่ไปสําหรับการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุน
ระบบประสาท (PNF) โดยใชการหดตวัของกลามเนื้อแบบไอโซเมตริก (isometic contraction)   
6 วินาที หลังจากนั้นใหผูชวยออกแรงยืดกลามเนื้อประมาณ 6 – 10 วินาที ทําซ้ํา 3 – 4 คร้ัง 
 
 เจริญ (2541) ไดกลาววา proprioceptive neuromuscular facilitation stretch เปนวิธีการยืด
กลามเนื้อที่รวมไวซ่ึงการหดตัวและการคลายตัวของกลามเนื้อสลับกันทั้งกลุมกลามเนื้อ agonist 
และ antagonist เปนการกระตุนปฏิกิริยาตอบสนองของประสาทกลามเนื้อใหมีประสิทธิภาพ     
ชวยลดความตานทานภายในกลามเนื้อ และเพิ่มมุมการเคลื่อนไหวของขอตอ นอกจากนี้การยืดแบบ 
PNF ยังชวยเพิม่ความแข็งแรง ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากการหดตวัแบบ isometic contraction หรือ 
concentric contraction ของกลุมกลามเนื้อ agonist อีกดวย โดยปกติการยืดกลามเนื้อแบบ PNF  
ตองมีผูชวยในการออกแรงในการยืด 
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 Ferber (2002) ไดทําการศึกษาผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อดวยเทคนิคที่แตกตางกัน 
ที่มีผลตอการทํางานของกลามเนื้อในการงอเขา โดยศึกษาการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่
เปรียบเทียบกบัการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค contract-relax และ 
agonistcontract-relax ที่มีผลตอการทํางานของกลามเนื้อและชวงการเคลื่อนไหว พบวา การยืด
เหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาททั้งสองสงผลใหกลามเนื้อมีการทํางานมากกวา 
เมื่อเปรียบเทียบกับการยดืเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที ่นอกจากนี ้Osternig (1987) ไดศึกษา 
การทาํงานของกลามเนื้อขณะยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนคิที่แตกตางกนั         
โดยศึกษาการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนคิ stretch-relax (SR) 
contract-relax (CR) และ agonist-contract-relax (ACR) พบวา เทคนิค CR และ ACR ทําให
กลามเนื้อมีการทํางานที่มากเมื่อเทียบกับเทคนิค SR ดังนั้น หากตองมกีารใชเทคนิคนี้ใน             
การยืดเหยยีดตองมีการระมดัระวังเปนพิเศษเพื่อปองกนัการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึน้ได 
 
การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับท่ี  
  
  การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบหยุดนิ่งคางไวเปนการยดืเหยยีดที่มีการหยดุนิ่งคางไว 
เมื่อการเคลื่อนไหวของขอตอหรือการยืดเหยยีดกลามเนือ้ไปถึงตําแหนงที่ตองการ โดยใชหลักการ
ทําแบบเบา ๆ ยืดกลามเนื้ออยางชา ๆ จนไมสามารถเคลื่อนไหวตอไปไดอีก หรือยืดจนถึงจุดที่มี
อาการตึงของกลามเนื้อ และคางไวในทานัน้ ๆ ประมาณ 10-30 วินาท ีจงึกลับสูทาเดิมแลวผอน
คลายกลามเนือ้ ซ่ึงเปนลักษณะของการยืดเหยยีดที่ปลอดภัยที่สุด และเปนการยืดเหยยีดที่ใช
พลังงานนอย นอกจากนั้นยงัเปนการผอนคลายกลามเนือ้ที่บริเวณ golgi tendon organs ใหม ี
ความยาวมากขึ้นและ เปนวธีิที่นิยมใชกนัมากที่สุด เพราะสามารถทําไดงายปลอดภัย ไมจํากัด
สถานที่ สามารถทําไดดวยตนเอง 
 
 Anonymous (2004) ไดทําการศึกษาผลของการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ ที่มีตอ
ความแข็งแรงกลุมกลามเนื้อเหยยีดขา (leg extensor) วิธีการ คือ ทําการยืดเหยยีด จํานวน 4  คร้ัง ๆ 
ละ 30 วินาที ทดสอบแรงเชงิมุมสูงสุด โดยเครื่องไอโซคิเนติคที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 240 องศา
ตอวินาที ผลการวิจัยพบวา คาแรงเชิงมุมสูงสุดลดลงที่ระดับความเรว็เชงิมุมดังกลาว  
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 Cramer et al. (2004)  ไดทําการศึกษาผลในระยะเฉียบพลันของการยืดเหยยีดกลามเนื้อ
แบบอยูกับที่  ที่มีตอแรงเชิงมุมสูงสุดในเพศหญิง ผลการวิจัยพบวาคาแรงเชิงมุมสูงสุดลดลง 3.3 %  
และ 2.6 %  ของกลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps) ที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 240 องศาตอ
วินาที ตามลําดับ ทั้งนี้ผูวิจยัแนะนําวาการลดลงของแรงดังกลาวอาจไมใชเพราะความเร็วเชิงมุม
เฉพาะ (specific velocities) แตอาจมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกลไกกลามเนื้อ 
(mechanical properties) เชน การเปลี่ยนแปลงความสัมพันธของความยาวและความตงึตัวของ
กลามเนื้อ (length-tension relationship) หรือการถูกยับยั้งของกลไกระบบประสาทสวนกลาง (CNS 
inhibitory)   
 
 Power et al. (2004) ไดศึกษาผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ ใชชวงเวลาการยืด
นาน (long duration) คือ ยืด 6 ครั้ง ๆ ละ 45 วินาทีเวลารวม 270 วินาท ีพบวา แรงหดตวัไอโซเมทรกิ
กลามเนื้อสูงสุด (maximal isometric force) ของตนขาดานหนาลดลง 9.5% แตไมพบวามีผลตอ
ความสามารถในการกระโดด (jumping performance) 
 
 Zakas et al. (2005) ไดทําการศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบ 
อยูกับที่ ดวยระยะเวลาแตกตางกัน ในนักกฬีาฟุตบอลที่มตีอแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อกลุม
เหยยีดขา(leg extensors) กลุมตัวอยางเปนนักฟุตบอลเยาวชนเพศชาย จาํนวน 16 คน ทําการทดสอบ 
โดยเครื่องไอโซคิเนติค รุน Cyber NORM ที่ความเร็วเชิงมุม 60, 90, 150, 210 และ 270 องศาตอ
วินาทีตามลําดบั ผลการวิจัยพบวา ที่เวลารวม 30 วินาที  ของการฝกยืดเหยยีดไมสงผลใหคาแรง
เชิงมุมสูงสุดลดลง ขณะทีใ่ชเวลารวม 5 นาที และ 8 นาที  พบวาแรงเชิงมุมลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่  .01 ถึง .001  ดังนั้นผูวิจยัแนะนําวาการยดืเหยียดหนึ่งครั้ง (single stretch) ใชเวลา 30  วินาที 
ไมทําใหแรงเชิงมุมสูงสุดมีการเปลี่ยนแปลง (peak torque remained unchanged) เมื่อเทียบกับการยืด
เหยยีดดวยจํานวนครั้งมาก (multiple stretches) ใชเวลาถึง 480  วินาที  
 
 Zakas et al. (2006)  ไดทําการศึกษาเรื่องผลระยะเฉยีบพลันการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบ 
อยูกับที ่ดวยเวลาตางกันที่มีตอแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps)                
ในนกัฟุตบอลอาชีพ จํานวน 15 คน โดยการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่นั้นใชเวลาการยืด
เหยยีดตอคร้ังเทากับ 15  วินาที จํานวน 4  คร้ัง (60 วินาท)ี  และ 32 คร้ัง (8 นาที)  ตามลําดับ 
ทดสอบคาแรงเชิงมุมสูงสุด โดยเครื่องไอโซคิเนติค มีความเร็วเชิงมุม 60, 90, 150, 210 และ        
270 องศาตอวนิาทีตามลําดับ ผลการวิจัยพบวาเวลาการยดืเหยียดรวม 60 วินาที ไมทําใหแรงเชิงมุม
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สูงสุดเปลี่ยนแปลง ขณะที่ใชเวลารวม 8 นาที  พบวาลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ .01 ดังนั้น
ผูวิจัยแนะนําวาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดอยูกับที่ในชวงเวลาที่ส้ัน (short duration)     
เปนการเตรียมความพรอมของรางกายที่ดสํีาหรับนักฟุตบอล เนื่องจากไมทําใหสูญเสียแรงเชิงมุม
สูงสุดไป เมื่อเทียบกับการยดืเหยียดหลายครั้ง (multiple stretches) ที่ใชชวงเวลานาน  
(long duration) ถึง 8 นาที 
  
การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนท่ี  
  
 การยืดเหยยีดกลามเนื้อที่ไมมีการหยดุอยูกบัที่ เปนการปฏิบัติโดยใชหลักการซ้ํา ๆ กัน 
เคลื่อนไหวเปนจังหวะ โดยใหมีการกระแทกแลวกระดอนกลับ จังหวะการเคลื่อนไหวเรว็ ใชแรง
มากกวาการยดืเหยียดแบบอยูกับที ่และทําในชวงสั้น ๆ ใชการเคลื่อนไหวของลําตัวหรือแขนขา 
เพื่อเปนแรงชวยในการเพิ่มชวงของการเคลื่อนไหว เชน การกระโดดแยกขา การเหวีย่งแขน เปนตน 
การยดืเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่นี้ เปนที่นิยมกันพอสมควรแตมขีอจํากัด คือ ผูปฏิบัติจะตองมี
พื้นฐานการเคลื่อนไหวทีด่ ีเพราะการปฏิบตัิซํ้า ๆ กันหลายครั้งอาจทําใหกลามเนื้อยืดมากเกินไป   
ทําใหเกิดอาการบาดเจ็บได ดงันั้น ควรจะปฏิบัติหลังจากการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที ่
เพื่อใหรางกายไดรับการกระตุน เตรียมความพรอมของกลามเนื้อและขอตอกอน เปนการปองกัน
การบาดเจ็บทีอ่าจเกิดขึน้ได 
 
 Bradley et al. (2007) ไดทําการศึกษาผลของการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่          
แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาทที่สงผลตอการกระโดด กลุมตัวอยางเปนนักศกึษา
ชายในมหาวิทยาลัย จํานวน 18 คน อายุประมาณ 24 ป โดยมีการกําหนดเปน 4 กลุมการทดลองและ
มีการกําหนดใหมีการอบอุนรางกายเปนเวลา 5 นาที กอนการทดลอง กลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุม 
กลุมที่ 2 มีการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ 10 นาที กลุมที่ 3 มีการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบ
เคลื่อนที่ 10 นาที และกลุมที ่4 มีการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท 10 นาที โดยจะ
มีการทดสอบในนาทีที่ 5, 15, 30, 45 และ 60 ตามลําดับ จากการทดลองพบวาความสูงจากการกระโดด
ภายหลังจากการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ และแบบกระตุนระบบประสาทมีคาลดลงที่ 4% 
และ5% ตามลําดับ และคาทีม่ีการลดลงคอนขางนอยคือการยืดเหยยีดแบบเคลื่อนที่ เทากับ 2.7%  
แตอยางไรก็ตามสมรรถภาพของการกระโดดมีคาสูงที่สุดอยูในชวง 15 นาทีภายหลังจากการยืด
เหยยีดกลามเนื้อ 
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 Papadopoulos et al. (2005)  ไดทําการศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อ
แบบอยูกับทีแ่ละแบบเคลื่อนที่  ที่มีตอความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติค (maximal isokinetic 
strength) ของกลุมกลามเนื้อเหยยีดเขาและงอเขา (knee extensor and flexor) กลุมตัวอยางเปน 
นักพลศึกษา จาํนวน 32 คน อายุ 19-22 ป วัตถุประสงค เพื่อศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยืด
เหยยีดกลามเนื้อที่มีรูปแบบที่ตางกันตอแรงเชิงมุมสูงสุดของกลุมกลามเนื้อตนขา ดังกลาว โดย
เครื่อง     ไอโซคิเนติคที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 180 องศาตอวินาที ตามลําดับ ผลการทดสอบพบวา 
คาแรงเชิงมุมของกลามเนื้อลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ .01 เมื่อมีการเหยยีดกลามเนื้อแบบอยู
กับที่งานวจิัยคร้ังนี้ชี้ใหเห็นวาเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่มีแนวโนมวาคาแรงเชิงมุมสูงสุดใน
กลามเนื้อมีการลดลงขณะทีก่ารยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ ไมพบวาสงผลตอคาแรงเชิงมุม
สูงสุด 
 
 Unick et al. (2005) ไดทําการศึกษาเรื่องการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ และแบบ
เคลื่อนที่ กลุมตัวอยางเปนนกักรีฑา เพศหญิง จํานวน 16 คน วัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อศกึษา 
ผลแบบเฉียบพลันของการยืดเหยยีดของกลามเนื้อที่มีรูปแบบตางกันมีผลตอความสามารถในการ
กระโดด ซ่ึงเปนการประเมนิความสามารถความแข็งแรง (strength performance) ของกลามเนื้อและ
ผลการวิจัยช้ีใหเห็นวาแนวโนมจากแบบเคลื่อนที่ สงผลดีกวาถึงแมจะไมพบความแตกตางอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ จากการยืดเหยยีดทั้งสองรูปแบบวามผีลตอความสามารถในการกระโดด   
 
การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ  
 
 การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ (PNF) เปนเทคนิคที่ม ี
การกระตุนการทํางานของระบบประสาท โดยกระตุนผานทางระบบประสาทรับความรูสึกของ 
ขอตอ สามารถเพิ่มชวงของการเคลื่อนไหว นิยมใชในการรักษาผูปวยที่มีปญหาของระบบประสาท
ที่มาควบคุมการทํางานของกลามเนื้อผิดปกต ิถูกนํามาใชคร้ังแรกโดยนักกายภาพบําบัดหรือแพทย
ผูเชี่ยวชาญ ซึ่งปจจุบันไดมีการนํามาใชในการกีฬามากขึน้  
  
 นิดา (2549)  ไดศึกษาผลของการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท (PNF) ที่มี
ตอเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง ความออนตัว และความแข็งแรง กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้  
เปนนักกีฬาแบดมินตันและนักเทนนิส เพศชาย อายุ 12-16 ป จํานวน 44 คน ซ่ึงไดมาโดยวิธีการสุม
แบบงาย (simple random sampling) และจดัเขากลุม 4 กลุม โดยกลุมควบคุมฝก SS และแบงกลุม
ทดลองออกเปน 3 กลุมแตละกลุมฝกการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค
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ที่ตางกัน ไดแก hold-relax (HR) contract-relax (CR) และ slow-reversal-hold-relax (SRHR) 
ตามลําดับ ทําการฝก 8 สัปดาห ผลการวิจยัพบวา ภายหลงัการฝก 8 สัปดาห คาเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนอง ความออนตัวและความแข็งแรงของกลามเนื้อขาของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 และพบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาในกลุมทดลองที่ 1 
(HR) มีคาสูงที่สุด 
 
 Ferber (2002) ไดทําการศึกษาผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อดวยเทคนิคที่แตกตางกัน 
ที่มีผลตอการทํางานของกลามเนื้อในการงอเขา โดยศึกษาการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่
เปรียบเทียบกบัการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค contract-relax และ 
agonist contract-relax ที่มีผลตอการทํางานของกลามเนื้อและชวงการเคลื่อนไหว พบวา การยดื
เหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาททั้งสองสงผลใหกลามเนื้อมีการทํางานมากกวา 
เมื่อเปรียบเทียบกับการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่  
 
 จากการศึกษางานวิจยัพบวา ผลระยะเฉียบพลันของการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่  
สงผลใหชวงการเคลื่อนไหว (range of motion ; ROM)  เพิ่มขึ้น แตผลระยะเฉียบพลันของการยืด
เหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ อาจสงผลทําใหความแข็งแรง (muscle strength) และกาํลัง (power) 
ในกลุมกลามเนื้อที่ถูกยืดลดลงได 5 -30% แตเมื่อมีการยดืเหยียดใชชวงเวลาการยดืนาน (long 
duration) สงผลตอแรงหดตวัของกลามเนือ้แบบไอโซเมทริกกลามเนื้อสูงสุด (maximal isometric 
force) ของตนขาดานหนาลดลง 9.5% แตไมพบวามีผลตอความสามารถในการกระโดด อีกทั้ง
การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนในระยะเฉียบพลันพบวาสงผลตอคาแรงเชิงมุมสูงสุด  
แตการเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่มีแนวโนมวาคาแรงเชิงมุมสูงสุดในกลามเนื้อมีการลดลง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ .01 แตเมื่อมีการนาํการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่และแบบอยูกับ
ที่มาทําการเปรียบกันพบวามีแนวโนมวาการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่สงผลดีกวาถึงแมจะ
ไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ จากการยดืเหยียดทั้งสองรูปแบบพบวามีผลตอ
ความสามารถในการกระโดด แตการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทเมื่อเปรียบเทียบ
กับการยดืเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่พบวาการยดืเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท
ดวยเทคนิค contract-relax และ agonist contract-relax พบวา การยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุน
ระบบประสาททั้งสองสงผลใหกลามเนื้อมีการทํางานมากกวาเมื่อเปรยีบเทียบกับการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบอยูกับที่ แตอยางไรก็ตามสมรรถภาพของการกระโดดมีคาสูงที่สุดอยูในชวง 15 นาที
ภายหลังจากการยืดเหยียดกลามเนื้อ  
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ลําดับของการยืดเหยียดกลามเนื้อ  
 
 ผูฝกสอนและนักกฬีาจํานวนมากไมทราบถึงความจริงเกี่ยวกับลําดับการยืดเหยยีด
กลามเนื้อวาเปนสิ่งที่สําคัญ เมื่อมีการยืดเหยียดกลามเนื้อการยืดเหยยีดกลามเนื้อจะเกดิขึ้นกับ
กลามเนื้อมากกวาหนึ่งกลุมกลามเนื้อ กลามเนื้อที่ไดรับการยืดเหยียดกอนจะเปนผลดีตอกลุม
กลามเนื้ออ่ืนๆ ที่จะยดืในลําดับตอไปดวยเหตุนี้ กอนที่จะทําการยดืเหยยีดกลามเนื้อมดัที่ตองการ 
นักกฬีาจึงควรยืดเหยยีดกลามเนื้อมัดที่ทําหนาที่ชวยเหลือ (synergist) หรือเกี่ยวของกับกลามเนื้อมดั
สําคัญเปนอันดับแรกกอน ซ่ึงจะเปนผลดีสําหรับการยืดเหยยีดกลามเนือ้หลักที่จะเกิดขึ้นตามมา 
เนื่องจากกลามเนื้อที่เกีย่วของจะผอนคลายและไมจํากดัการยืดเหยยีดของกลามเนื้อมัดหลัก  
(สนธยา, 2551) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.  เครื่องวัดกาํลังสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนาโดยเครื่องไอโซคิเนติค (isokinetic) 
ยี่หอ ไบโอเดก็ (biodex) รุน system 3  
 
 2. ใบบันทึกผลการทดลอง 
 
 3.  โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อตนขาดานหนาเปนโปรแกรมที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยได 
รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการที่ปรึกษาและผูเชีย่วชาญในการตรวจสอบโปรแกรม แบงเปน 
  
  3.1 การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching) 
 
  3.2 การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ (dynamic stretching) 
 
  3.3 การยืดเหยยีดแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อดวยเทคนิค contract-relax 
(PNF-CR) 
 

วิธีการ 
 

ประชากร 
 

 ประชากรทีใ่ชในการวจิัยคร้ังนี้เปนนิสิตคณะวทิยาศาสตรการกฬีา เพศชาย ระดับปริญญาตรี 
ช้ันปที่ 1 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จํานวน 37 คน  
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ขั้นตอนการดาํเนินการทดลอง 
 
 การวิจัยคร้ังนี้มีขั้นตอนดําเนินการทดลอง ดังตอไปนี้ 
 
 1.  จัดเตรียมสถานที่ อุปกรณ ใบบันทึกผลการทดลอง และเอกสารอธิบายรายละเอียดของ
โครงการวิจัยเพื่อแสดงตอประชากร 
 
 2.  ช้ีแจงรายละเอยีดเกี่ยวกับขั้นตอนการฝกรวมถึงความเสี่ยงและประโยชนตางๆ ที่
ประชากรอาจไดรับจากการเขารวมโครงการวิจัย 
  
 3.  เมื่อประชากรรับทราบรายละเอียดและยินดีเขารวมโครงการวิจยั จึงใหประชากรและ
ผูปกครองลงนามยินยอม 
 
 4.   ประชากรทําการอบอุนรางกาย (warm up) โดยการปนจักรยาน (cycle ergo meter) เปน
เวลา 3 นาท ีโดยนับจากอัตราการเตนของหัวใจอยูระหวาง 120 – 130 คร้ังตอนาที 
  
 5.   ประชากรทุกคนเขารับการทดสอบคากําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะที่ไมมกีาร
ยืดเหยยีดกลามเนื้อ โดยตั้งคาชวงการเคลื่อนไหวที่ระดับความเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาท ีจํานวน 
3 คร้ังจากนั้นใหหยดุพัก 2 วนั 
 
 6.  ประชากรทุกคนเขารับการยดืเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหนา ซ่ึงกอนการยืดเหยียดให
ปฏิบัติตามขอที่ 4 จากนั้นเขารับโปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ ใชเวลา 15 วินาที 
เปนจํานวน 3 คร้ัง (3 x 15) ตอกลามเนื้อหนึ่งมัด 
 
 7.  ทดสอบคากําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาโดยตั้งคาชวงการเคลื่อนไหวที่ระดับ
ความเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาท ีหลังจากที่หยดุพักจากการยดืเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหนา 
เปนเวลา 5 นาที จากนั้นใหหยุดพกั 2 วัน 
 
 8.   ประชากรทุกคนเขารับการยดืเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหนา ซ่ึงกอนการยืดเหยียดให
ปฏิบัติตามขอที่ 4 จากนั้นเขารับโปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ ใชเวลา 15 วินาที 
เปนจํานวน 3 คร้ัง (3 x 15) ตอกลามเนื้อหนึ่งมัด 
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 9.   ทดสอบคากําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาโดยตั้งคาชวงการเคลื่อนไหวที่ระดับ
ความเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาท ีหลังจากที่หยดุพักจากการยดืเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหนา 
เปนเวลา 5 นาที จากนั้นใหหยุดพกั 2 วัน 
 
 10.  ประชากรทุกคนเขารับการยืดเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหนา ซ่ึงกอนการยืดเหยยีดให
ปฏิบัติตามขอที่ 4 จากนั้นเขารับโปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท ใช
เวลา 15 วินาท ีเปนจํานวน 3 คร้ัง (3 x 15) ตอกลามเนื้อหนึ่งมัด 
 
 11.  ทดสอบคากําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาโดยตั้งคาชวงการเคลือ่นไหวที่ระดบั
ความเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาท ีหลังจากที่หยดุพักจากการยดืเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหนา 
เปนเวลา 5 นาที จากนั้นใหหยุดพกั 2 วัน 
 
 12.   การพัก (rest) ของประชากรใชเวลาหยดุพัก 2 วัน หลังการยืดเหยยีดกลามเนื้อในแต
ละวิธี เพื่อใหกลามเนื้อฟนตัว (recovery) ภายหลังการทดสอบคากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา 
 
วิธีการทดลอง 
 
 1.   การวัดคากําลังของกลามเนือ้ตนขาดานหนาขณะทีไ่มมกีารยืดเหยยีดกลามเนื้อ และ
ภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี โดยผูควบคุมการทดสอบทําการเตรียมอุปกรณจากนั้นใหผู
ถูกทดสอบเขาประจําที่นั่งและติดตั้งอุปกรณใหเรียบรอยจากนั้นใสขอมูลของผูถูกทดสอบ โดยตั้ง
คาชวงการเคลือ่นไหวที่ระดบัความเร็วเชิงมุม (angular velocities) 120 องศาตอวินาท ีจํานวน 3 คร้ัง
ตามลําดับ จากนั้นตั้งคาตําแหนงของขาและทําการชั่งน้ําหนักขา โดยใหผูทดสอบลองเคลื่อนไหว 
จากนั้นเริ่มการทดสอบและบันทึกผลการทดสอบ แลวนําผลที่ไดไปวิเคราะห 
 
 2.   โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อ 
       
  2.1  การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching) เปนวิธีการยดืเหยียด
กลามเนื้อตนขาดานหนา โดยท่ีกลามเนื้อมกีารยืดยาวออกชาๆ เมื่อถึงตําแหนงสุดทายของ          
การยืดเหยยีดกลามเนื้อใหคางไว 15 วินาท ีและจํานวน 3 คร้ัง (3 x 15) 
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  2.2  การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ (dynamic stretching) เปนการยืดเหยยีด
กลามเนื้อตนขาดานหนาที่ไมมีการหยดุอยูกับที่ เปนการปฏิบัติโดยใชหลักการซ้ํา ๆ กัน เคลื่อนไหว
เปนจังหวะ โดยใหมกีารกระแทกแลวกระดอนกลับ จังหวะการเคลื่อนไหวเร็ว ใชแรงมากกวาการ
ยืดเหยยีดแบบอยูกับที่ และทาํในชวงสั้น ๆ ใชการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อตนขา เพื่อเปนแรงชวย
ในการเพิ่มชวงของการเคลื่อนไหว เปนเวลา 15 วินาที และจํานวน 3 คร้ัง (3 x 15) 
     
  2.3   การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อดวยเทคนคิ contract-
relax (PNF-CR) หมายถึง การยืดเหยียดกลามเนื้อที่เร่ิมจากผูชวยปฏิบัติออกแรงยดืกลามเนื้อจนสดุ
ชวงการเคลื่อนไหวจากนัน้เมือ่ผูชวยปฏิบัติใหสัญญาณวา “เกร็ง” ใหนักกฬีาชวยออกแรงเคลื่อนไหว
ในทิศทางตรงกันขามกับแรงตานที่ผูชวยใหปฏิบัติตอไปเปนเวลา 7 วินาที จนกระทั่งผูชวยปฏิบัติ
ใหสัญญาณวา “คลายกลามเนื้อ”   จึงผอนคลายการหดตวัของกลามเนือ้เปนเวลา 2 วนิาที  จากนัน้
ผูชวยปฏิบัติจะออกแรงยืดกลามเนื้อเพิ่มไปยังตําแหนงใหมเมื่อกลามเนื้อตึง คางไว 8 วินาที  
ซ่ึงจะเปนการเพิ่มชวงของการเคลื่อนไหวใหมากขึ้น โดยเทคนิคดังกลาวใชเวลารวม 15 วินาที  
และจํานวน 3 คร้ัง  (3 x 15) 
 
การใชสถิติเพือ่การวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิจัยคร้ังนี้ วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปจากคอมพิวเตอร ดังนี้ 
 
 1. คํานวณหาคาเฉลี่ย (mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของคากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนา  
 
 2. การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one way analysis of variance) ของคากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนาภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ และแบบ
กระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 
 
 3.  ภายหลังการวเิคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one way analysis of variance) หาก
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จะทําการเปรียบเทยีบความแตกตางเปนรายคู 
ดวยวิธีของ Tukey 
 
 4. ทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 
 สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัยคร้ังนี้ คอื คณะวิทยาศาสตรการกีฬา  มหาวิทยาลัยเกษตร 
ศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ระหวาง มกราคม – กุมภาพันธ  พ.ศ. 2553 เวลา 16.00 - 19.00 น. 
 
ประโยชนท่ีไดรับ 
 
 1.  ผลจากการวิจยัคร้ังนี้เปนประโยชนตอผูฝกสอนกีฬาและนักกีฬา ในการเลือกเทคนิค
และวิธีการยืดเหยยีดกลามเนือ้รวมกับโปรแกรมการฝกซอมกีฬา เพื่อพฒันากําลังของนักกฬีาอยาง
เหมาะสมตอไป  
 
 2.  เพื่อเปนแนวทางใหผูที่สนใจในการศึกษาคนควาวจิัยและทดลองเกี่ยวกบัการผลระยะ
เฉียบพลันของการยืดเหยยีดกลามเนือ้ดวยรูปแบบทีแ่ตกตางกนัตอการเตรียมความพรอมการฝกซอม
และการแขงขนัของนักกฬีาที่สงผลตอกําลัง 
 
แหลงทุนสนับสนุน 
 
 แหลงทุนสนับสนุนในการวจิัยคร้ังนี้  คือ  ทุนของผูวิจัยเอง 
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ผลและวิจารณผลการวิจัย 
 

ผลการวิจัย 
 
ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะเหยียดเขา ที่

ความเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้ และภายหลงัการ
ยืดเหยยีดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี  

 

   วิธีการยืดเหยียดกลามเนื้อ               กําลัง (วัตต) 

   ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้  
   แบบอยูกับที ่ 
   แบบเคลื่อนที ่
   แบบ PNF  

 112.02± 27.63  
 127.60± 34.26 
 156.28± 33.10  
 153.30± 41.46  

 
หมายเหตุ  แสดงขอมูลเปนคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (µ ± ) 
 
 จากตารางที ่2 พบวาการทดสอบกําลังที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวนิาที เปนการวดัคา
กําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาของประชากร พบวา การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่มีคา
มากที่สุด รองลงมาเปนการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ, การยืดเหยยีด
กลามเนื้อแบบอยูกับที่ และขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ มีคากําลังของกลามเนือ้ตนขา
ดานหนานอยที่สุด คาเฉลี่ยกําลังกลามเนือ้เรียงจากคามากที่สุดไปยังคานอยที่สุด มีคาเทากับ 
156.28± 33.10 วัตต, 153.30± 41.46 วัตต, 127.60± 34.26 วัตต และ 112.02± 27.63 วัตต  
ตามลําดับ (ภาพที่ 1) 
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ภาพที่ 1  แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทยีบคากําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะเหยียดเขา ที่

ความเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้ และภายหลงัการ
ยืดเหยยีดกลามเนื้อ ทั้ง 3 วิธี  

 
ตารางที่ 3  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉลี่ยของกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา

ขณะเหยยีดเขา ที่ความเร็วเชงิมุม 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ 
และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี 

 
      แหลงของความแปรปรวน    SS       df            MS                F      p  
  
ระหวางสมาชกิ               49927.64         3       16642.55 14.00 .000* 
ภายในสมาชิก              171106.30     144        1188.23   
                    
       รวม             221033.90      147 
 
*p < .05  
 
 จากตารางที่ 3 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว พบวาการทดสอบกาํลังที่ความเร็ว
เชิงมุม 120 องศาตอวินาที เปนการวดัคากําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาของประชากร พบวา  
คากําลังของกลามเนื้อขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้ และภายหลงัการยืดเหยยีดกลามเนื้อ 
ทั้ง 3 วิธี มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวา การยดืเหยียดกลามเนื้อ
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วิธีการใดวิธีการหนึ่ง สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางจาก
วิธีการอื่นๆ 
 
ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ของกําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนาขณะเหยียด

เขา ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ และ
ภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี 

         (หนวย:วัตต) 

วิธีการยืดเหยียด           µ         ไมมีการยืดเหยยีด    แบบอยูกับที่        แบบเคลื่อนที ่    แบบ PNF 
        112.02    127.60       156.28   153.30 
  ไมมีการยืดเหยยีด    112.02        -     -15.58           -44.26*    -41.28* 
  แบบอยูกับที่            127.60        -         -                            -28.68*    -25.70* 
  แบบเคลื่อนที่          156.28        -         -              -       -2.98 
  แบบ PNF        153.30        -         -              -           -  
 
หมายเหตุ  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวธีิของ Tukey 
                  * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
    
 จากตารางที่ 4 เมื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู พบวา การทดสอบกําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนาขณะเหยียดเขา ทีค่วามเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาที เปนการวัดคากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนาของประชากร คาเฉลี่ยของกําลังกลามเนื้อที่วดัได ขณะที่ไมมกีารยืดเหยียด
กลามเนื้อ และภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3วิธี พบวา คาเฉลี่ยของกําลังกลามเนื้อขณะทีไ่มมี
การยืดเหยยีดกลามเนื้อ แตกตางจากคาเฉลี่ยของกําลังกลามเนื้อของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
เคลื่อนที่ และการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 โดยมีแนวโนมวา การยดืเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่มีการเพิ่มขึ้นของคากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนามากที่สุด สวนระหวางขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ และการยืด
เหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ พบวา การยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบกระตุน
ระบบประสาทกลามเนื้อ มแีนวโนมการเพิ่มขึ้นของคากําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนามากกวา 
ขณะที่ไมมกีารยืดเหยียดกลามเนื้อ อยางมนีัยสําคัญทางสถิติระดับ .05 สวนคาเฉลี่ยของคากําลัง
กลามเนื้อโดยมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ แตกตางจากคาเฉลีย่ของกําลังกลามเนื้อตนขา
ดานหนาของการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ และการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบ
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ประสาทกลามเนื้อ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีแนวโนมวา การยดืเหยียดกลามเนื้อ
แบบเคลื่อนทีม่ีการเพิ่มขึ้นของคากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนามากทีสุ่ด สวนระหวางการยืดเหยยีด
กลามเนื้อแบบอยูกับที่ และการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ พบวา  
การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของคากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนามากกวา การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
ที่ระดับ .05 แตระหวางการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลือ่นที่ กับการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุน
ระบบประสาทกลามเนื้อ นัน้พบวาไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมี
แนวโนมวา การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่สงผลตอคากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนามากกวา
การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 
 
ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะงอเขา ที่

ความเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้ และภายหลงัการ
ยืดเหยยีดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี 

 

   วิธีการยืดเหยียดกลามเนื้อ               กําลัง (วัตต) 

   ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้  
   แบบอยูกับที ่ 
   แบบเคลื่อนที ่
   แบบ PNF  

 51.95± 14.73  
 57.11± 14.51 
 68.31± 14.99  
 66.76± 16.25  

 
หมายเหตุ  แสดงขอมูลเปนคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (µ ± ) 
 
 จากตารางที ่5 พบวา การทดสอบกําลังที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวนิาที เปนการวดัคา
กําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาของประชากร พบวา การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่มีคา
มากที่สุด รองลงมาเปนการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ, การยืดเหยยีด
กลามเนื้อแบบอยูกับที่ และขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ มีคากําลังของกลามเนือ้ตนขา
ดานหนานอยที่สุด คาเฉลี่ยกําลังของกลามเนื้อเรียงจากคามากที่สุดไปยังคานอยทีสุ่ด มีคาเทากบั 
68.31± 14.99 วัตต, 66.76± 16.25 วัตต, 57.11± 14.51 วัตต และ 51.95± 14.73 วัตต  ตามลําดับ 
(ภาพที่ 2) 
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ภาพที่ 2  แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทยีบคากําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะงอเขา ที่
ความเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้ และภายหลงัการ
ยืดเหยยีดกลามเนื้อ ทั้ง 3 วิธี  

 
ตารางที่ 6  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉลี่ยของกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา

ขณะงอเขา ทีค่วามเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้ และ
ภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี 

 
      แหลงของความแปรปรวน    SS       df            MS                F      p  
  
ระหวางสมาชกิ                6792.017         3       2264.006 9.881 .000* 
ภายในสมาชิก              32995.663     144        229.137   
                    
       รวม             39787.680      147 
 
*p < .05  
 
 จากตารางที่ 6 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว พบวาการทดสอบกาํลังตนขา
ดานหนาขณะงอเขา ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาท ีเปนการวดัคากําลังกลามเนือ้ตนขา
ดานหนาของประชากร พบวา คากําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนา ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีด
กลามเนื้อ และภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
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ที่ระดับ .05 แสดงวา การยดืเหยยีดกลามเนื้อวิธีการใดวธีิการหนึ่ง สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของ 
คากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางจากวิธีการอื่นๆ 
 
ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูของกาํลังกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะงอเขา ที่

ความเร็วเชิงมมุ 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้ และภายหลงัการ
ยืดเหยยีดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี 

        (หนวย: วัตต) 

วิธีการยืดเหยียด           µ         ไมมีการยืดเหยยีด    แบบอยูกับที่        แบบเคลื่อนที ่    แบบ PNF 
        51.95     57.11        68.31   66.76 
  ไมมีการยืดเหยยีด    51.95        -     -5.16       -16.36*  -14.81* 
  แบบอยูกับที่            57.11        -         -                        -11.20*  - 9.65* 
  แบบเคลื่อนที่           68.31        -         -            -     1.55 
  แบบ PNF          66.76        -         -            -          - 
  
 
หมายเหตุ  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวธีิของ Tukey 
                  * แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
    
 จากตารางที่ 7 เมื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู พบวา การทดสอบคากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนาขณะงอเขา ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที เปนการวดัคากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนาของประชากร คาเฉลี่ยของกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาที่วดัได ขณะที ่
ไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3วธีิ พบวา คาเฉลี่ยของกําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนาขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ แตกตางจากคาเฉลี่ยของกําลังกลามเนือ้
ตนขาดานหนาของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ และการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุน
ระบบประสาทกลามเนื้อ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีแนวโนมวา การยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบเคลื่อนที่มีการเพิ่มขึ้นของคากําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนามากที่สุด สวนระหวาง
ขณะที่ไมมกีารยืดเหยียดกลามเนื้อ และการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนือ้ 
พบวา การยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ มแีนวโนมการเพิ่มขึ้นของคา
กําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนามากกวา ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
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ระดับ .05 สวนคาเฉลี่ยของกําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนาขณะที่มกีารยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับ
ที่ แตกตางจากคาเฉลี่ยของกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ 
และการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 โดยมีแนวโนมวา การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่มีการเพิ่มขึน้ของคากําลังกลามเนื้อตนขา
ดานหนามากที่สุด สวนระหวางการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ และการยดืเหยียดกลามเนื้อ
แบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ พบวา การยดืเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท
กลามเนื้อ มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของคากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนามากกวา การยดืเหยียดกลามเนื้อ
แบบอยูกับที่ อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 แตระหวางการยดืเหยยีดกลามเนือ้แบบเคลื่อนที่ 
กับการยดืเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ นั้นพบวาไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีแนวโนมวา การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่สงผลตอ
คากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนามากกวาการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนือ้ 
 
ตารางที่ 8  แสดงคารอยละของกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะเหยยีดเขา ที่ความเรว็เชิงมุม 120 

องศาตอวินาท ีขณะที่ไมมกีารยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยดืเหยียดกลามเนือ้
ทั้ง 3 วิธี 

                                                                                                            (หนวย: รอยละ) 

วิธีการยืดเหยียดกลามเนื้อ            กําลังกลามเนือ้ 
(วัตต) 

กําลังกลามเนือ้ 
(รอยละ)  

 

ไมมีการยืดเหยียด 
แบบอยูกับที ่
แบบเคลื่อนที ่

แบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 

112.02 
 127.60 
 156.28  
 153.30  

 

- 
13.90  
39.51  
36.85   

 

 
 จากตารางที่ 8 แสดงการเปรยีบเทียบคารอยละของคากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะ
เหยยีดเขา ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวนิาที ขณะทีไ่มมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ และภายหลัง 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี พบวา คากําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนาขณะเหยียดเขา ที่ความเร็ว
เชิงมุม 120 องศาตอวินาที มกีารเปลี่ยนแปลงของคารอยละ ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
เคล่ือนที่ มีคาเพิ่มขึ้นมากที่สุด เทากับ รอยละ 39.51 รองลงมาเปนการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบ
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กระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ เทากับ รอยละ 36.85 และการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ 
เทากับ รอยละ 13.90 
 
ตารางที่ 9  แสดงคารอยละของกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะงอเขา ที่ความเร็วเชงิมุม 120 

องศาตอวินาท ีขณะที่ไมมกีารยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยดืเหยยีดกลามเนือ้
ทั้ง 3 วิธี 

                                                                                                            (หนวย: รอยละ) 

วิธีการยืดเหยียดกลามเนื้อ            กําลังกลามเนือ้ 
(วัตต) 

กําลังกลามเนือ้ 
(รอยละ)  

 

ไมมีการยืดเหยียด 
แบบอยูกับที ่
แบบเคลื่อนที ่

แบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 

51.95 
 57.11 
 68.31  
 66.76  

- 
9.93  

31.49  
28.51   

 

 
 จากตารางที่ 9 แสดงการเปรยีบเทียบคารอยละของกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะงอ
เขา ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ และภายหลังการยืด
เหยยีดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี พบวา คากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะงอเขา ที่ความเร็วเชิงมุม 120 
องศาตอวินาท ีมีการเปลี่ยนแปลงของคารอยละ ภายหลังการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่  
มีคาเพิ่มขึ้นมากที่สุด เทากับ รอยละ 31.49 รองลงมาเปนการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบ
ประสาทกลามเนื้อ เทากับ รอยละ 28.51 และการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ เทากับ รอยละ 
9.93  
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วิจารณผลการวิจัย 
 
 จากการศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ 
และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ ที่มีตอกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนาที่ความเร็วเชิงมุม 
120 องศาตอวนิาที ซ่ึงเปนการทดสอบกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา ตามลําดับ กอนการทดสอบ
กําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาทกุครั้งประชากรจะตองทําการอบอุนรางกายดวยการปนจักรยาน 
เวลา 5 นาที ทีอั่ตราการเตนของหัวใจอยูระหวาง 120-130 คร้ังตอนาที ขณะที่ไมมกีารยืดเหยียด 
และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธีการ พบวา คาเฉลี่ยกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา
ขณะที่ไมมกีารยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังจากมกีารยืดเหยียดกลามเนื้อ พบวา มีเปล่ียนแปลง
ทางดานกําลังเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติระดับ .05  
 
กําลังท่ีความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที 
 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีวของคาเฉลี่ยกําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนา
ขณะเหยยีดเขา ที่ความเร็วเชงิมุม 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ และ
ภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี คือ การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ การยืดเหยยีด
กลามเนื้อแบบเคลื่อนที ่และการยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ (ตารางที ่2) 
มีคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนาขณะเหยียดเขา ที่ความเร็ว
เชิงมุม 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อเทากับ 112.02± 27.63 วัตต การยืด
เหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่เทากับ 127.60± 34.26 วัตต การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ 
เทากับ 156.28± 33.10 วัตต และการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 
เทากับ 153.30± 41.46 วัตต  ตามลําดับ เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของคากําลังกลามเนื้อ
ตนขาดานหนา ขณะที่ไมมกีารยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยดืเหยยีดกลามเนือ้ทั้ง 3 วิธี 
(ตารางที่ 3) พบวามีความแตกตางกันอยามนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในการเปรยีบเทียบ
ระหวางกลุม และทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีของ Tukey พบวา คากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนา ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ กับการยดืเหยยีดกลามเนือ้แบบอยูกับที ่
ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีแนวโนมวา การยืดเหยยีดกลามเนือ้
แบบอยูกับที่มกีารเพิ่มขึ้นของคากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา สวนคาของกําลังกลามเนื้อขณะที่ไม
มีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ แตกตางจากคาเฉล่ียของกําลังกลามเนื้อของการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบ
เคลื่อนที่ และการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
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ที่ระดับ .05 โดยมีแนวโนมวา การยดืเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ มีการเพิ่มขึ้นของคากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนามากที่สุด สวนการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 
มีการเพิ่มขึน้ของคากาํลังกลามเนือ้ตนขาดานหนารองลงมาจากการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ 
ระหวางการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ กับการการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ และ
การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 โดยมีแนวโนมวา การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ มีการเพิ่มขึ้นของคากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนามากที่สุด สวนการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ
มีการเพิ่มขึ้นของคากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนารองลงมาจากการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ 
และระหวางการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่  กับการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบ
ประสาทกลามเนื้อ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีแนวโนมวา 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่มีการเพิ่มขึ้นของคากําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนา มากกวา 
การยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ และหลังจากนัน้ผูวจิยัไดทําการวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดียวของคาเฉลี่ยของคากําลังของกลามเนื้อตนขาดานหนาขณะงอเขา  
ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้ และภายหลงัการยืดเหยยีด
กลามเนื้อทั้ง 3 วิธี คือ การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ 
และการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ(ตารางที่ 5) มีคาเฉลี่ยและ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนาขณะงอเขา ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศา
ตอวินาที ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้เทากับ 51.95± 14.73 วัตต การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
อยูกับที่เทากับ 57.11± 14.51 วัตต การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ เทากับ 68.31± 14.99 วัตต 
และการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ เทากับ 66.76± 16.25 วัตต  
ตามลําดับ เมื่อทําการวิเคราะหหาความแตกตางของกําลังของกลามเนือ้ตนขาดานหนา ขณะทีไ่มมี
การยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี (ตารางที่ 6) พบวา 
มีความแตกตางกันอยามนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในการเปรยีบเทียบระหวางกลุม และทําการ
เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีของ Tukey พบวา คาของกําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนา 
ขณะที่ไมมกีารยืดเหยียดกลามเนื้อ กับการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีแนวโนมวา การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่มี
การเพิ่มขึ้นของกําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนามากกวาขณะที่ไมมกีารยืดเหยยีดกลามเนื้อ สวนคา
ของกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา ขณะทีไ่มมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อ แตกตางจากกําลังของกลามเนื้อ
ตนขาดานหนา ของการยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบเคลื่อนที่ และการยดืเหยยีดกลามเนือ้แบบกระตุน
ระบบประสาทกลามเนื้อ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีแนวโนมวา การยืดเหยียด
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กลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ มีการเพิ่มขึ้นของกาํลังของกลามเนื้อตนขาดานหนามากที่สุด สวนการยดื
เหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ มกีารเพิ่มขึ้นของกําลังของกลามเนื้อตนขา
ดานหนารองลงมาจากการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ ระหวางการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ 
อยูกับที่ กับการการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ และการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบ
ประสาทกลามเนื้อ มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีแนวโนมวา การยืด
เหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ มีการเพิ่มขึ้นของคากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนามากที่สุด 
สวนการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อมีการเพิ่มขึ้นของคากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนารองลงมาจากการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ และระหวางการยืด
เหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่  กับการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ  
ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตมีแนวโนมวาการยืดเหยยีดกลามเนือ้
แบบเคลื่อนทีม่ีการเพิ่มขึ้นของคากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา มากกวาการยดืเหยียดกลามเนื้อ
แบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 
 
 จากผลการศึกษา พบวา มีความสอดคลองกับ Manoel et al. (2008) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ
ผลของการยืดเหยยีดในระยะเฉียบพลันแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาท
กลามเนื้อ ที่มผีลตอกําลังกลามเนื้อในผูหญิง โดยมีวัตถุประสงคคือ ตองการทราบความแตกตางกนั
ของการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 แบบ วาการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบไหนที่สงผลใหมีกําลังของ
กลามเนื้อมากที่สุดที่ความเรว็เชิงมุม 60 และ 180 องศาตอวินาที มากที่สุดพบวาการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ในระยะเฉยีบพลันสงผลตอกําลังกลามเนื้อ เพิ่มขึ้น 8.9% ที่ความเร็วเชิงมุม 
60 องศาตอวินาที และ 6.3% ที่ความเร็วเชิงมุม 180 องศาตอวินาที และไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ระหวางการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ กับการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
กระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ แตมแีนวโนมวาการยืดเหยยีดแบบกระตุนระบบประสาท
กลามเนื้อสงผลตอคากําลังกลามเนื้อมากกวาแบบการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ 
  
 จากการนําคากําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนา ขณะทีไ่มมกีารยืดเหยยีดกลามเนื้อ และ
ภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี ทัง้การเหยยีดเขาและการงอเขา ที่ความเร็วเชงิมุม 120 
องศาตอวินาท ีมาทําการวิเคราะหแลวนั้นพบวา การยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบเคลื่อนที่ มีคากําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนามากกวาการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ  
การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ และขณะที่ไมมีมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ ตามลําดับ ทั้งนี้อาจ
เปนผลเนื่องมาจากการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ และการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุน
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ระบบประสาทกลามเนื้อ มกีารกระตุนทีต่วัรับรูความรูสึกจากกลามเนือ้และขอตอมากกวายืดเหยียด
กลามเนื้อแบบอยูกับที่ ของกลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่หลัก (agonist) ในการเคลื่อนไหวและกลุม
กลามเนื้อที่ทําหนาที่ตรงกนัขาม (antagonist) โดยการยดืเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ และการยดื
เหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ นั้นเปนการยืดเหยียดกลามเนื้อโดยที่มี
การเคลื่อนไหวของกลามเนือ้ตามสภาพจรงิในการทดสอบ และยังมกีารเปลี่ยนแปลงในความยาว
ของกลามเนื้ออยางรวดเรว็ทนัทีทันใดจึงกอใหเกดิการหดตัวของกลามเนื้ออยางรุนแรง แตการยดื
เหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่นั้นเปนการยดืเหยียดกลามเนื้อเพื่อเพิ่มความยาวของกลามเนื้อ ซ่ึงเปน
บริเวณที่มีตวัรับรูของระบบประสาทการรับรูการยืดเหยยีด (golgi tendon organ) ตั้งอยู ซ่ึงจะม ี
การบันทึกการเปลี่ยนแปลงในความตึงและสงสัญญาณไปยังระดับไขสันหลังซึ่งจะมีการตอบสนอง
ขอมูลดังกลาว จากนั้นจะกอใหเกิดปฏิกิริยาการยืดยาวออกซึ่งจะเปนการยับยั้งกลามเนื้อจาก
การหดตวัและเปนผลใหกลามเนื้อมีการผอนคลาย (สนธยา, 2551) ซ่ึงสอดคลองกับ ราตรี (2539) 
ไดกลาวไววา การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่เปนการทําใหเกดิ stretch reflex เกดิแรงตึงตัวของ
กลามเนื้อไปกระตุนการทํางานของ golgi tendon ผานทางเสนประสาท Ib (type A) ไปที่สมองสวน 
cerebellum สงผลใหมีการยบัยั้งการสงกระแสประสาทกลับมาทางเสนประสาท Ib afferent ลดลง 
กลามเนื้อมัดทีม่ี golgi tendon นั้นจะมีการคลายตัว ซ่ึงสอดคลองกับ Bruce (1998) ที่กลาววาการยืด
เหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ทําใหกลามเนื้อคลายตัวและมีการลดการตึงตัวของกลามเนื้อ 
 
 ในขณะเดยีวกนันั้นทางผูวจิยัยังไดทําการบันทึกคาของมุมการเคลื่อนไหวของการทดสอบ
ซ่ึงเปนปจจยัหนึ่งที่สงผลตอคากําลังสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนาซึ่งคาไดทําการบันทึกได
ขณะที่ไมมีทําการยืดเหยยีดกลามเนื้อ เทากับ 113.33 องศา การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ 
เทากับ 123.00 องศา การยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบเคลื่อนที่ เทากับ 124.35 องศา และการยืดเหยยีด
กลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อเทากับ 125.47 องศา ซ่ึงมุมองศาของการเคลื่อนไหว
ที่กลาวมาขางตนอาจเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอกําลังกลามตนขาดานหนาได ซ่ึงเปนผลมาจาก
ความสัมพันธระหวางแรงกบัความยาวของกลามเนื้อ ดังที่ สาลี่ (2541) ไดกลาววา กลามเนื้อที่ม ี
การเรียงตัวกันแบบขนานจะสามารถผลิตแรงดึงสูงสุดเมื่อความยาวของมัดกลามเนื้อมีการยืด
ออกไปเกนิกวาความยาวในสภาวะปกติเพยีงเล็กนอย เปนเพราะองคประกอบของความยืดหยุน  
ซ่ึงทําหนาที่สะสมพลังงานแลวปลอยออกไปเหมือนสปริง ทําใหมีการชวยเพิ่มแรงดงึที่กลามเนื้อ
ผลิตขึ้น สอดคลองกับ Cornwell et al.(2001)  กลาววา การเปลี่ยนแปลงของการสรางแรงในการ 
หดตวัของกลามเนื้อ (Force or torque production)อาจจะมสีาเหตุมาจากความสัมพันธของความยาว
และความตึงตวัของกลามเนือ้ (Length–tension relationship) อยางไรกต็ามขณะที่องคประกอบ
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ความยืดหยุน(Series elastic component, SEC) และพลังงานความยดืหยุน(Elastic energy) นั้นก็เปน
อีกเหตุผลหนึง่ที่สําคัญในการอธิบายถึงเปลี่ยนแปลงคาแรงเชิงมุมสูงสุดภายหลังการยืดเหยยีด
กลามเนื้อแบบเคลื่อนที่มากกวา ดังที่ Alter (2004) ไดกลาวไววา ลักษณะพิเศษของการยืดเหยียด
แบบเคลื่อนที ่นั้นมีผลขององคประกอบของความยืดหยุนกลามเนื้อ(SEC) เขามามีบทบาทเกี่ยวของ
มากกวาการยดืเหยียดแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ และแบบอยูกับที่ ซ่ึงมีการศึกษาไดกลาว
ไววา องคประกอบของความยืดหยุนกลามเนื้อ(SEC) มีสวนสําคัญในการเคลื่อนไหวที่รวดเร็ว(Fast 
movements) ดังนั้นประโยชนที่เกิดขึน้กับผูที่นําไปฝกหรือนักกฬีาก็คอื จะทํามีพลังงานยืดหยุนเกบ็
สะสมไวในกลามเนื้อและสามารถที่จะนํามาใชเพื่อเพิ่มความสามารถสูงสุดในการทาํงานของ
กลามเนื้อ ซ่ึงมีความเหน็ตรงกันกับ พงษจนัทร (2551) ไดกลาวไววา ความยาวของซารโคเมียรและ
ความตึงตัวของกลามเนื้อจากการหดตัวของเสนใยกลามเนื้อเปนการทํางานของไมโอซินและ 
แอกทินฟลาเมนตในกลามเนือ้ จะเพิ่มขึน้ตรงกันขามเมื่อมีการยืดเหยยีดกลามเนื้อการซอนกันของ
ซารโคเมียรในกลามเนื้อจะลดลง เพื่อยอมใหเสนใยกลามเนื้อยืดยาวออกไป และหากการซอนกนั
ของซารโคเมียรมีระยะการยืดยาวออกในชวงเหมาะสมหรือมีความยาวเทากับความยาวขณะพกั
กลามเนื้อจะมแีรงหดตวัไดดทีี่สุด เพราะทกุครอสบริดจในซารโคเมียรจะมีการทํางานพรอมกันกบั
แอกทินและไมโอซินจับกันไดพอด ี
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การวิจยัคร้ังนีผู้วิจัยไดทําการทดลองโดยประชากรเปนนสิิตชั้นปที่ 1 เพศชาย ของคณะ
วิทยาศาสตรการกีฬา มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จํานวน 37 คน ผูวิจัยได
บันทึกลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยาและจัดโปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อ ทดสอบกําลัง
กลามเนื้อตนขาดานหนาที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวนิาที ซ่ึงเปนการวัดคาดวยเครื่อง 
ไอโซคิเนติค ยี่หอ Biodex system 3 ขณะที่ไมมีการยืดเหยยีดกลามเนือ้ และภายหลงัการยืดเหยยีด
กลามเนื้อ ทั้ง 3 วิธี ไดแก โปรแกรมการยดืเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่, โปรแกรมการยืดเหยยีด
กลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ และโปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ  
จากผลการวิจยัพอสรุปไดดงันี้ 
 
 1.  กําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนา ที่ความเรว็เชิงมุม 120 องศาตอวินาที ซ่ึงเปนการวดัคา
กําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนาของประชากร ขณะไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยดื
เหยยีดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05           
 
 2.  กําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนา ที่ความเรว็เชิงมุม 120 องศาตอวินาที ซ่ึงเปนการวดัคา
กําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนาของประชากร ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 วิธี พบวา มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05           
 
 3.  กําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนา ที่ความเรว็เชิงมุม 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตน
ขาดานหนาของประชากร ภายหลังการยดืเหยยีดกลามเนือ้แบบอยูกับที ่และการยดืเหยียดกลามเนื้อ
แบบเคลื่อนที่ พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีแนวโนมวา  
การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ มีการเพิ่มขึ้นของคากําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนามากกวา  
 
 4.  กําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนา ที่ความเรว็เชิงมุม 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตน
ขาดานหนาของประชากร ภายหลังการยดืเหยยีดกลามเนือ้แบบอยูกับที ่และการยดืเหยียดกลามเนื้อ
แบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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โดยมีแนวโนมวา การยดืเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ มีการเพิ่มขึ้นของคา
กําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนามากกวา  
 
 5.  กําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนา ที่ความเรว็เชิงมุม 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตน
ขาดานหนาของประชากร ภายหลังการยดืเหยยีดกลามเนือ้แบบเคลื่อนที่ และการยดืเหยยีดกลามเนือ้
แบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 แตมีแนวโนมวา การยืดเหยยีดกลามเนือ้แบบเคลื่อนที่ มีการเพิ่มขึน้ของคากําลังกลามเนื้อตนขา
ดานหนามากกวา  
 

ขอเสนอแนะ 
  
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังนี ้
 
 ควรมีการใหความสําคัญกับตัวแปรที่เกี่ยวของกับการทํากิจกรรมทางกายระหวางและ
ภายหลังเลิกชัน้เรียนของประชากร เพื่อขจดัตัวแปรที่เกีย่วของกับการทาํใหเกิดการลาของกลามเนื้อ 
 
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 
 
 1.  ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบในกลุมนักกีฬาที่เฉพาะเจาะจงในการใชกําลังกลามเนื้อเปน
หลัก 
 
 2.   ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบในกลุมนักกีฬาเพศหญิง และเพศชายวามีผลตอคากําลัง
แตกตางกันหรือไม 
  
 3.  ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลระยะเฉียบพลันของการยดืเหยียดกลามเนื้อมีผลตอ
ความสัมพันธระหวางคากําลังและคาคลื่นไฟฟากลามเนือ้สูงสุดวามีความแตกตางกันหรือไม 
  
 
 
 
 



 
 

 

61

เอกสารและสิ่งอางอิง 
 

กัลยพงษ  จตุรพาณิชย.  2545.  ระบบกลามเนื้อ, น.118-143. ใน เลียงชัย ล้ิมลอมวงศ และ  
สุรวัฒน จริยาวัฒน, บรรณาธิการ. สรีรวิทยา.  พิมพคร้ังที่ 3.  มหาวิทยาลัยมหิดล, 
กรุงเทพฯ.  

 
เจริญ  กระบวนรัตน.  2538.  เทคนิคการฝกความเร็ว.  คณะวิทยาศาสตรการกีฬา, 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
 
_______.  2541.  เอกสารประกอบการเรียนวิชาการฝกดวยน้ําหนักในการกีฬา.   

ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา คณะศกึษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
_______.  2544.  การฝกกลามเนื้อดวยการยกน้ําหนกั.  ใน การอบรมเชิงปฏบิัติการ. 

คณะศกึษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
_______.  2548.  HUMAN PERFORMANCE.  สเปค ครีเอทีฟ, กรุงเทพฯ. 
 
ชูศักดิ์  เวชแพศย.  2539.  หลักการฝกความเร็ว.  การฝกสมรรถภาพทางกาย.  ไทยมิตรการพิมพ,  

กรุงเทพฯ.  
 
ชูศักดิ์  เวชแพศย และ กันยา  ปาละวิวัธน.  2536.  สรีรวิทยาการออกกําลังกาย.  พิมพคร้ังที่ 4. 
 ธรรกมลการพิมพ, กรุงเทพฯ.  
 
ถาวร  กมุทศรี.  2542.  ผลของการฝกยกน้าํหนักในระดับความหนักตางกันท่ีมีตอกําลังของ 

กลามเนื้อขา.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
 
นิดา  รัตนครอง.  2549.  ผลการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท ดวยเทคนิคตางกนั  

ท่ีมีตอเวลาปฏกิิริยาตอบสนอง ความออนตัว และความแข็งแรง.  วิทยานิพนธปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 



 
 

 

62

พงษจันทร  อยูแพทย.  2551.  สรีรวิทยาระบบกลามเนื้อ.  พิมพคร้ังที่ 2.  มหาวิทยาลัยรังสิต,  
กรุงเทพฯ 
 

พรพล  พิมพาพร.  2547. ผลของการพัก การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับท่ี และการเดินบนลูกล  
ท่ีมีตอระดับกรดแลคติคในเลือดระหวางการฝกดวยแรงตาน.  วิทยานพินธปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 

ไพฑูรย วงศอนุการ.  2544.  ผลของการฝกดวยนํ้าหนักท่ีความเร็ว 6 วินาทีและ 9 วินาที ตอ 
 การปฏิบตั ิ1 คร้ังท่ีมีตอความแข็งแรงของกลามเนื้อควอดไดรเซ็พ.  วิทยานิพนธ 
 ปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
ราตรี  สุดทรวง.  2539.  ประสาทวิทยา.  พมิพคร้ังที่ 3.  สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย,  

กรุงเทพฯ. 
 
ราตรี  สุดทรวง และ วีระชัย  สิงหนิยม.  2550.  ประสาทสรีรวิทยา.  พิมพคร้ังที่ 5.  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ . 
 
วิไล  ชินธเนศ, ธันวา  ตันสถิตย และ มนตกานต  ตันสถิตย.  2539.  กายวิภาคศาสตรของมนุษย.  

พิมพคร้ังที่ 3.  โรงพิมพเฟองฟา, กรุงเทพฯ 
 
วุฒิพงษ  ปรมัตถากร และ อารี  ปรมัตถากร.  2539.  วิทยาศาสตรการกฬีา.  ไทยวัฒนาพานิช,  

กรุงเทพฯ. 
 
ศิริรัตน  หิรัญรัตน.  2539.  สมรรถภาพทางกายและทางกีฬา.  ภาควิชาศัลยศาสตรออโธปดิกสและ

กายภาพบําบัด คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหดิล, กรุงเทพฯ. 
 
สนธยา  สีละมาด.  2547.  หลักการฝกกีฬาสําหรับผูฝกสอนกีฬา.  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 

กรุงเทพฯ. 
 



 
 

 

63

สนธยา  สีละมาด.  2551.  หลักการเปนผูฝกกีฬาสําหรบัผูฝกสอนกฬีา.  พิมพคร้ังที่ 3. 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 

 
สาล่ี  สุภาภรณ.  2541. เ อกสารประกอบคําสอนวิชากลศาสตรชีวภาพในการกีฬาและการ              

ออกกําลังกาย.  ภาควิชาพลศกึษา คณะพลศกึษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
ประสานมิตร, กรุงเทพฯ. 
 

สุพิตร  สมาหิโต.  2541.  แบบทดสอบสมรรถภาพทางกาย KASETSART Youth Fitness Test. 
พรานนกการพิมพ. กรุงเทพฯ 

 
อนันต  อัตช.ู  2527.  สรีรวิทยาการออกกําลังกาย.  พิมพคร้ังที่ 2.  โรงพิมพไทยวัฒนาพานิช,  

กรุงเทพฯ. 
 
อภิลักษณ  เทยีนทอง.  2549.  การฝกดวยน้ําหนักเบื้องตน.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
Alter, M. J.  1998.  Sport Stretch. (2ed.).  Human  Kinetics.  Champaign, IL.  

Illinois. 
 
 .  2004.  Science of Flexibility.  3rd ed.  Human Kinetic, Champaign, IL.  

Illinois. 
 
Anonymous.  2004.   The Effect of Static Stretching on Muscle Strength.  n.p. 
 
Bradley, P.S., P.D. Olsen and M.D. Portas. 2007. The effect of static, ballistic, and proprioceptive  

neuromuscular facilitation stretching on vertical jump performance.  Journal of strength 
and conditioning research: the research journal of the NSCA, 

 
Bruce.  1998.  Training in Sport.  John Wiley & Sons Ltd., Chic ester. 
 



 
 

 

64

Cornwell, A., A.G. Nelson, G.D. Heise and B. Sidaway.  2001. Acute Effects of Passive Muscle 
 Stretching on Vertical Jump Performance.  Journal of Human Movement Studies. 
 
Cramer, J.T., T.J. Housh, G.O. Jonson, J.M. Miller, J.W. Coburn and T.W. Beck.  2004.  Acute 
 Effects of Static Stretching on Peak Torque in Women.  Journal of Strength and 
 Conditioning Research. 18 (2): 236–241. 
 
Egger, G., N. Champion and G. Hurst.  1999.  The Fitness Leader’s Exercise Bible.  2nd ed.  

Singapore: Kangaroo Press 
 
Elliott, B.  1998.  Training in Sport Applying Sport Science.  John Wiley & Sons Ltd. 
 
Ferber, R.L.  2002.  Effect of PNF stretch techniques on knee flexor muscle EMG activity in 
 older adults.  J Electromyigr  Kinesiol.  12: 391-397. 
 
Kannas, P. and K. Yasuda.  1992.  Value Isokinetic angle- specific torque measurements in 

normal and injured knees. pp.  292-297.  In Medicine and Science in Sport and 
Exercise. Ame ricans Colleges of Sport Medicine, Indianapolis. 

 
McAtee, R.E.  1993.  Facilitated Stretching.  Human Kinetics, Champaign.  
 
Michael, J.  1998.  Sport Stretch.  2nd ed.  Human Kinetic, United States of America. 
 
Manoel, M.E., M.O. Harris-Love, J.V. Danoff and T.A.Miller.  2008. Acute effects of static,  

dynamic, and proprioceptive neuromuscular facilitation stretching on muscle power in 
women.  Journal of Strength and Conditioning Research.  22(5): 1528-1534. 

 
Osternig, L. and R. Robertson.  1987.  Muscle activation during proprioceptive neuromuscular 

facilitation (PNF) stretching technique.  American Journal of Physical Medicine. 
 66: 298-307. 



 
 

 

65

Papadopoulos, G., Siatras, T.H and S. Kellis.  2005.  The Effect of Static and Dynamic Stretching 
Exercises on the Maximal Isokinetic Strength of the Knee Extensors and Flexors.     
Isokinetis and Exercise Science,  n.p. 

 
Perrin H.D.  1993.  Isokinetic Exercise and Assessment.  Champaign, Illinois. 
 
Power, K., D. Behm, F. Cahill, M. Carroll and W. Yong.  2004.  An Acute Bout of Static  

Stretching: Effect on Force and Jumping Performance.  Medicince Science of Sport 
Exercise.  1389-1396 
 

Robert, E.  1993.  Facilitated Stretching.  Human Kinetic Publishers, United States of America. 
 
Unick, J., H. Scott K., Cheesman, and A. Feeney.  2005.  The Acute Effects of Static and Ballistic 

Stretching on Vertical Jump Performance in Trained Women.   J.Strength Condition.  
19(1): 206–212. 

 
Vivan, H. H.  1991.  Advance Fitness Assessment & Exercise Prescription.  2nd ed.  
 Champaign, Ilinois. 
 
Wilk, K.E., M.L. Voighy, M.A.Keirns, V. Gambetta, J.R.Andrews and C.I. Dillman.  1993. 

 Stretch shortening drills to the upper extremities.  Ortho. Sport. Phy. Ther.J.H. 
 
Zakas , A., G. Doganis, V. Papakonstandinou, T. Sentelidis and E. Vamvakoudis.  2005.  Acute 

Effects of Static Stretching Duration on Isokinetic Peak Torque Production of Soccer 
Players.  Journal of Body Work and Movement Therapies  10: 89-95 

 
 , C. Galazoulas, G. Doganis and N. Zakas.  2006.  Effect of Two Acute Static Stretching 
 Durations of the Rectus Femoris Muscle on Quadriceps Isokinetic Peak Torque in 
 Professional Soccer Players.  Isokinetics and Exercise Science. 

 



 

 

66

ภาคผนวก 
 

 



 

 

67

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาคผนวก ก  
รายนามผูเชี่ยวชาญในการตรวจโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
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รายนามผูเชี่ยวชาญในการตรวจโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
 

1.  ผศ.อภิลักษณ  เทียนทอง  อาจารยประจําคณะวิทยาศาสตรการกีฬา    
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน 

 
2.  ผศ.ถาวร  กมุทศรี     อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

การกีฬา มหาวิทยาลัยมหิดล                  
 
3.  ผศ.ดร.มยุรี  ถนอมสุข   อาจารยประจําคณะศกึษาศาสตรและ 

พัฒนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน 
 
4.  อาจารยชลชัย  อานามนารถ  อาจารยประจําวิทยาลัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 

การกีฬา มหาวิทยาลัยมหิดล   
                

5.  อาจารยไพฑูรย  วงศอนกุาร อาจารยประจําคณะวิทยาศาสตรการกีฬา    
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ 
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โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับท่ี 
 

ทาท่ี 1 
 

วัตถุประสงค  ยืดกลามเนื้อ Gastrocnemius (กลามเนื้อนอง) 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ: ยืนขางขอบเตยีงในลักษณะเทานําเทาตาม 
วิธีปฏิบัติ 

1. ผูถูกทดสอบยืนในลักษณะเทานําเทาตามขาขางที่จะยดืเหยียดอยูดานหลัง โดยสนเทาทั้ง
สองขางสัมผัสพื้น และลําตัวตรง 

2. ผูถูกทดสอบคอย ๆ ถายน้าํหนักตวัไปทางดานหนาโดยขาที่ยืดเหยียดมีลักษณะเขา 
เหยยีดตรง สนเทาหลังปด ขาดานหนางอเขาเล็กนอยจนรูสึกตึงบริเวณนองดานหลังของขาที่ทําการ
ยืดเหยยีด คางไวเปนเวลา 15 วินาท ี

3. เมื่อครบแลวใหผูถูกทดสอบกลับมาสูทาเริ่มตน 
4. ทําซ้ําเปนจํานวน 3 คร้ัง โดยทําการพกัระหวางครั้ง 15 วินาท ี
 

 
 

การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับท่ี ทาท่ี 1 
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ทาท่ี 2 
 

วัตถุประสงค  ยืดกลามเนื้อ Sartorius 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ: ทําการยืนบริเวณขางเตยีง หางประมาณ 1 ฟุต นําเทาที่ตองการทํา

การยืดเหยยีดกลามเนื้อ (ขาดานขวา) วางบนเตียงลักษณะขาเหยยีดไมงอขา โดยนํา
ตนขาดานในพาดไวบริเวณขอบเตียง จากแกนระนาบลําตัว และลําตวัตรง 

วิธีปฏิบัติ 
1.  ทําการยืนบริเวณขางเตยีง หางประมาณ 1 ฟุต นําเทาทีต่องการทําการยืดเหยียดกลามเนื้อ 

(ขาดานขวา) วางบนเตียงลักษณะขาเหยียดไมงอเขา โดยนําตนขาดานในพาดไวบริเวณขอบเตียง 
จากแกนระนาบลําตัว ลําตัวตรง 

2.  ผูถูกทดสอบคอยๆ ทิ้งน้ําหนักตวัไปที่เทาดานซาย ใหมากที่สุดจนรูสึกตึงบริเวณตนขา
ดานใน (ขาขางขวา) แลวทําการคางไวเปนเวลา 15 วินาท ี

3.  เมื่อครบแลวใหผูถูกทดสอบกลับมาสูทาเริ่มตน 
4.  ทําซ้ําเปนจาํนวน 3 คร้ัง โดยทําการพกัระหวางครั้ง 15 วินาท ี
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ทาท่ี 3 
 

วัตถุประสงค  ยืดกลามเนื้อ Hamstring (กลามเนื้อตนขาดานหลัง) 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ: ยืนบริเวณขอบเตียงนําขาดานที่ตองการยดืเหยยีด (ดานขวา)  

ขึ้นมาพาดบริเวณขอบเตยีง ใหขนานกับพืน้ ปลายเทาชี้ขึน้ดานบน และลําตัวตรง 
วิธีปฏิบัติ 

1.  ใหผูถูกทดสอบคอยๆ โนมตัวโดยใหใบหนาของผูถูกทดสอบเคลื่อนที่เขาหาเขาของ
ตนเองจนรูสึกตึงที่บริเวณตนขาดานหลัง จากนั้นใหคางไวเปนเวลา 15 วินาท ี

2.  เมื่อครบแลวใหผูถูกทดสอบกลับมาสูทาเริ่มตน 
3.  ทําซ้ําเปนจาํนวน 3 คร้ัง โดยทําการพกัระหวางครั้ง 15 วินาท ี
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ทาท่ี 4 
 
วัตถุประสงค  ยืดกลามเนื้อ Quadriceps (กลามเนื้อตนขาดานหนา) 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ: ยืนขางขอบเตยีงในลักษณะขาทั้งสองขางเหยยีดตรง 
วิธีปฏิบัติ 

1.  ผูถูกทดสอบงอเขาของขาขางที่ทําการยดืเหยียดจับบรเิวณปลายเทา ขาอีกขางยืนใน
ลักษณะเขาเหยียดตรง และลําตัวตรง 

2.  ผูถูกทดสอบออกแรงดึงขาขางที่ยืดเหยยีดกลามเนื้อไปดานหลังจนรูสึกตึงบริเวณตนขา
ดานหนา คางไวนาน 15 วินาที 

3.  เมื่อครบแลวใหผูถูกทดสอบกลับมาสูทาเริ่มตน 
4.  ทําซ้ําเปนจาํนวน 3 คร้ัง โดยทําการพกัระหวางครั้ง 15 วินาท ี
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โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลือ่นที่ 
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โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนท่ี 
 

ทาท่ี 1 
 

วัตถุประสงค  ยืดกลามเนื้อ Gastrocnemius (กลามเนื้อนอง) 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ: ยืนขางขอบบนัไดในลักษณะเทาคู 
วิธีปฏิบัติ 

1.  เมื่อไดยนิสัญญาณ “เร่ิม” ใหผูถูกทดสอบคอย ๆ ถายน้าํหนักตวัไปทีบ่ริเวณสนเทาจน 
ผูถูกทดสอบรูสึกวาตึงบริเวณนอง แลวใหทําการเขยงปลายเทาขึ้นจนสนเทาทํามุมขนานกับพื้น 
โดยผูถูกทดสอบจะตองทําการเคลื่อนไหวอยางตอเนื่อง เปนเวลา 15 วินาที เปนจํานวน 7 คร้ัง 

2.  เมื่อครบแลวใหนักผูถูกทดสอบกลับมาสูทาเริ่มตน 
3.  ทําซ้ําเปนจาํนวน 3 คร้ัง โดยทําการพกัระหวางครั้ง 15 วินาท ี
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ทาท่ี 2 
 
วัตถุประสงค  ยืดกลามเนื้อ Sartorius 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ: ทําการยืนบริเวณขางเตยีง หางประมาณ 1 ฟุต นําเทาที่ตองการทํา

การยืดเหยยีดกลามเนื้อ (ขาดานขวา) วางบนเตียงลักษณะขาเหยยีดไมงอเขา โดย
นําตนขาดานในพาดไวบริเวณขอบเตียง จากแกนระนาบลําตัว และลําตวัตรง 

วิธีปฏิบัติ 
1. เมื่อไดยนิสัญญาณ “เร่ิม” ผูถูกทดสอบคอยๆ ทิ้งน้ําหนกัตัวไปทีเ่ทาดานซาย ใหมากที่สุด

จนรูสึกตึงบริเวณตนขาดานใน โดยผูถูกทดสอบจะตองทําการเคลื่อนไหวอยางตอเนื่อง เปนเวลา 15 
วินาท ีเปนจํานวน 7 คร้ัง 

2. เมื่อครบแลวใหผูถูกทดสอบคลายทากลับสูทาเริ่มตน 
3. ทําซ้ําเปนจํานวน 3 คร้ัง โดยทําการพกัระหวางครั้ง 15 วินาที 
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ทาท่ี 3 
 

วัตถุประสงค  ยืดกลามเนื้อ Hamstring (กลามเนื้อตนขาดานหลัง) 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ: ยืนบริเวณขอบเตียงนําขาดานที่ตองการยดืเหยยีด (ดานขวา) ขึ้น  

พาดบริเวณขอบเตียง ใหขนานกับพื้น ลําตวัตรง 
วิธีปฏิบัติ 

1. เมื่อไดยนิสัญญาณ “เร่ิม” ใหผูทดสอบ ทําการกมตัวโดยใหใบหนาของผูถูกทดสอบ
เคลื่อนที่เขาหาบริเวณเขาของตนเองจนรูสึกตึงกลามเนื้อตนขาดานหลัง โดยผูถูกทดสอบจะตองทาํ
การเคลื่อนไหวอยางตอเนื่อง เปนเวลา 15 วนิาที เปนจํานวน 7 คร้ัง 

2. เมื่อครบแลวใหผูถูกทดสอบกลับมาสูทาเริ่มตน 
3. ทําซ้ําเปนจํานวน 3 คร้ัง โดยทําการพกัระหวางครั้ง 15 วินาท ี
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ทาท่ี 4 
 

วัตถุประสงค ยืดกลามเนื้อ Quadriceps (กลามเนื้อตนขาดานหนา) 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ : ใหงอเขาโดยใหหนาแขงขนานกับพื้น แลวทําการนั่งบนหนาแขง

โดยที่ปลายเทาชี้ไปทางดานหลังของผูถูกทดสอบ (ขางไมถูกยืด) สวนขาขวา (ขาง
ถูกยืด) ใหเหยยีดไปดานหลัง โดยตนขา สะโพก และลําตัวเปนแนวเดยีวกัน ทํามุม
กับพื้น 45 องศา ขณะที่เขาและปลายเทาวางบนเบาะ  

วิธีปฏิบัต ิ
1.  เมื่อไดยนิสัญญาณ “เร่ิม” ใหผูทดสอบงอเขา ฝาเทาหันเขาหาลําตัว จากนั้นใหเหยยีดขอ

เขาปลายเทาวางบนเบาะ โดยผูถูกทดสอบจะตองทําการเคลื่อนไหวอยางตอเนื่อง เปนเวลา 15 วินาท ี
เปนจํานวน 7 คร้ัง 

2.  เมื่อครบแลวใหผูถูกทดสอบกลับสูทาเริ่มตน 
3.  ทําซ้ําเปนจาํนวน 3 คร้ัง โดยทําการพกัระหวางครั้ง 15 วินาท ี
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ภาคผนวก ง 
โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 
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โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท เทคนิค Contract-Relax 
 

ทาท่ี 1 
 
วัตถุประสงค  ยืดเหยยีดกลามเนื้อ Gastrocnemius (กลามเนื้อนอง) 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ:  นั่งบนเตยีง เหยียดขาทั้งสองขางตรงไปขางหนา 

ผูชวย:               ยืนดานขางลําตัวของผูถูกทดสอบ  
วิธีปฏิบัติ 

1.  ผูชวยใชมอืรองใตสนเทาของผูถูกทดสอบ และดันฝาเทาเขาหาหนาแขง (dorsal 
flexion) จนรูสึกตึงบริเวณนอง 

2.  ใหผูถูกทดสอบออกแรงเกร็งกลามเนื้อนองตานแรงทีไ่ดรับจากผูชวย พรอมทั้งเหยียด
เขาใหขอพับกดลงกับพื้น คางไว 7 วินาท ี

3.  ใหผูถูกทดสอบพักจากการออกแรงตาน เปนเวลา 2 วินาท ี
4.  ผูชวยใชมอืรองใตสนเทาของผูถูกทดสอบ และดันฝาเทาเขาหาหนาแขงเพื่อเพิ่มชวง 

การเคลื่อนไหว จนรูสึกตึงบริเวณนอง คางไว 8 วินาท ี
5.  ทําซ้ําเปนจาํนวน 3 คร้ัง โดยทําการพกัระหวางครั้ง 15 วินาท ี
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ทาท่ี 2 
 

วัตถุประสงค  ยืดกลามเนื้อ Sartorius 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ:  นอนคว่ํา มือทัง้สองขางวางไวขางลําตัว แยกหัวเขาทั้งสองขาง

ออกจากกนั ปลายเทาทั้งสองขางชี้ไปทางดานหลัง ในลักษณะไมงอเขา 
ผูชวย:   นั่งอยูบริเวณปลายเทาของผูถูกทดสอบ 

วิธีปฏิบัติ 
1.  ผูชวยจับบริเวณตนขาของผูถูกทดสอบ แลวทําการหมนุสะโพกของผูถูกทดสอบใหทํา

มุม 60 องศา โดยบิดใหหัวเขาเขาทางดานในของลําตัว แลวจึงทําการยกบริเวณตนขาขึ้น จนผูถูก
ทดสอบ รูสึกตึงบริเวณกลามเนื้อ Sartorius 

2.  ใหผูถูกทดสอบออกแรงเกร็งกลามเนื้อตานแรงที่ไดรับจากผูชวย ไปในทิศทางตรงขาม
กับแรงของผูชวยทีใ่ห คางไว 7 วินาท ี

3.  ใหผูถูกทดสอบพักจากการออกแรงตาน เปนเวลา 2 วินาท ี
4.  ผูชวยจับบริเวณตนขาของผูถูกทดสอบ แลวทําการหมนุสะโพกของผูถูกทดสอบใหทํา

มุม 60 องศา โดยบิดใหหัวเขาเขาทางดานในของลําตัว แลวจึงทําการยกบริเวณตนขาขึ้น จนผูถูก
ทดสอบ รูสึกตึงบริเวณกลามเนื้อ Sartorius เพื่อเพิ่มชวงการเคลื่อนไหวจนผูถูกทดสอบ     คางไว 8 
วินาท ี

5.  ทําซ้ําเปนจาํนวน 3 คร้ัง โดยทําการพกัระหวางครั้ง 15 วินาท ี
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ทาท่ี 3 
 
วัตถุประสงค  ยืดกลามเนื้อ Hamstring (กลามเนื้อตนขาดานหลัง) 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ:  นอนหงายบนเตียง ขาเหยียดตรง 

ผูชวย:  ยืนบริเวณปลายเทาของผูถูกทดสอบ และใชมือรองขาขาง 
ที่ตองการยืดไว 

วิธีปฏิบัติ 
1.  ผูชวยจับขาขางที่จะยดืของผูถูกทดสอบ ยกขึ้นในลักษณะเขาเหยียดตรง และดันขาเขา

หาลําตัว จนผูถูกทดสอบรูสึกตึงบริเวณตนขาดานหลัง 
2.  ใหผูถูกทดสอบออกแรงเกร็งตนขาตานแรงที่ไดรับจากผูชวย พรอมกับเหยียดเขาตรง 

คางไว 7 วินาที 
3.  ใหผูถูกทดสอบพักจากการออกแรงตาน เปนเวลา 2 วินาท ี
4.  ผูชวยจับขาของผูถูกทดสอบ ยกขึ้นในลกัษณะเขาเหยยีดตรง และดนัขาเขาหาลําตวัเพื่อ

เพิ่มชวงการเคลื่อนไหว จนผูถูกทดสอบ รูสึกตึงบริเวณตนขาดานหลัง คางไว 8 วินาที 
5.  ทําซ้ําเปนจาํนวน 3 คร้ัง โดยทําการพกัระหวางครั้ง 15 วินาท ี
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ทาท่ี 4 
 

วัตถุประสงค  ยืดกลามเนื้อ Quadriceps (กลามเนื้อตนขาดานหนา) 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ:  นอนหงายบนเตียง สะโพกอยูที่ขอบเตียง งอเขาและสะโพกดาน 

ที่จะทําการยืดเหยยีด 
ผูชวย:   นั่งดานขางของขาที่ทําการยดืของผูถูกทดสอบ 

วิธีปฏิบัติ 
1.  ผูชวยจับขาขางที่จะยดืเหยียดของผูถูกทดสอบ โดยจับใหตนขาเหยยีดไปดานหลังพรอม

กับงอเขา จนกระทั่งผูถูกทดสอบรูสึกตึงบริเวณตนขาดานหนา 
2.  ใหผูถูกทดสอบออกแรงเกร็งตนขาตานแรงที่ไดรับจากผูชวย พรอมกับออกแรงเหยียด

สะโพก คางไว 7 วินาท ี
3.  ใหผูถูกทดสอบพักจากการออกแรงตาน เปนเวลา 2 วินาท ี
4.  ผูชวยจับขาของผูถูกทดสอบ โดยจับใหตนขาเหยียดไปดานหลังพรอมกับงอเขา  

เพื่อเพิ่มชวงการเคลื่อนไหว จนผูถูกทดสอบรูสึกตึงบริเวณตนขาดานหนา คางไว 8 วนิาที 
5.  ทําซ้ําเปนจาํนวน 3 คร้ัง โดยทําการพกัระหวางครั้ง 15 วินาท ี
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ภาคผนวก จ 
ใบบันทึกผลการตรวจสอบเครื่องมือของผูเชี่ยวชาญ  
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ใบบันทึกผลการตรวจสอบเครื่องมือของผูเชี่ยวชาญ 
 

เร่ือง ผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อในระยะเฉียบพลันแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ และ
แบบกระตุนระบบประสาทที่มีตอกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา 

โดย  นายศิวะ  ลียวัฒนานุพงศ 
ผูเชี่ยวชาญ .................................. 

 
โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับท่ี 

 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อ Hamstring 

  ผาน 
 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………

………….……………………………………………………………………………………………
…………………...…...……………………………………………………………………………... 
………….…………………………………………………………………………………………… 
 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อ Quadriceps 

  ผาน 
 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………

………….……………………………………………………………………………………………
…………………...…...……………………………………………………………………………... 
………….…………………………………………………………………………………………… 



 

 

86

การยืดเหยยีดกลามเนื้อ Gastrocnemius 
  ผาน 
 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………

………….……………………………………………………………………………………………
………….……………………………………………………………………………………………
………….…………………………………………………………………………………………… 
 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อ Sartorius 

  ผาน 
 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………

………….……………………………………………………………………………………………
………….…………………………………………………………………………………………… 
………….…………………………………………………………………………………………… 
 

……..…………………………… 
(..................................................) 
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ใบบันทึกผลการตรวจสอบเครื่องมือของผูเชี่ยวชาญ 
 
เร่ือง ผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อในระยะเฉียบพลันแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ และ

แบบกระตุนระบบประสาทที่มีตอกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา 
โดย  นายศิวะ ลียวัฒนานุพงศ 
ผูเชี่ยวชาญ .................................. 

 
โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนท่ี 

 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อ Hamstring 

  ผาน 
 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………

………….…………………………………………………………………………………………… 
………….…………………………………………………………………………………………… 
………….…………………………………………………………………………………………… 
 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อ Quadriceps 

  ผาน 
 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………

………….……………………………………………………………………………………………
…………………...…...…………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………. 
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การยืดเหยยีดกลามเนื้อ Gastrocnemius 
  ผาน 
 
  ไมผาน 

ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
.………………………………………………………………………………………………………
………...…...……………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………… 
 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อ Sartorius 

  ผาน 
 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………

………….……………………………………………………………………………………………
…………………...…...…………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………… 
 

 
……..…………………………… 
(..................................................) 
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ใบบันทึกผลการตรวจสอบเครื่องมือของผูเชี่ยวชาญ 
 
เร่ือง ผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อในระยะเฉียบพลันแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ และ

แบบกระตุนระบบประสาทที่มีตอกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา 
โดย  นายศิวะ ลียวัฒนานุพงศ 
ผูเชี่ยวชาญ .................................... 

 
โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท 

 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อ Hamstring 

  ผาน 
 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………

………….……………………………………………………………………………………………
…………………...…...……………………………………………………………………………
…………………...…...…………………………………………………………………………… 
 
 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อ Quadriceps 

  ผาน 
 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………

………….……………………………………………………………………………………………
…………………...…...……………………………………………………………………………
…………………...…...…………………………………………………………………………… 
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การยืดเหยียดกลามเนื้อ Gastrocnemius 
  ผาน 
 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………

………….……………………………………………………………………………………………
…………………...…...……………………………………………………………………………
…………………...…...…………………………………………………………………………… 
 
 
 
การยืดเหยยีดกลามเนื้อ Sartorius 

  ผาน 
 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………

………….……………………………………………………………………………………………
…………………...…...……………………………………………………………………………
…………………...…...…………………………………………………………………………… 
 
 

……..…………………………… 
(..................................................) 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบบันทึกคากําลังและ 

ใบบันทึกรายละเอียดการปรับทาทางการนั่งบนเครื่องไอโซคิเนติค 
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แบบบันทึกคากําลัง  
 
ผูทดสอบ                        เพศ             สวนสูง            ซม.  
น้ําหนกั   กก. ขอตอที่ทดสอบ    ขอเขา   กลุมกลามเนื้อ   Qaudriceps Muscle 
วิธีการทดสอบ Isokinetic Unilateral รูปแบบการทดสอบ Concentric / Concentric 
ความเร็วในการทดสอบ   120 วินาท ี จํานวนครั้ง    3    คร้ัง 
 
 

วิธีการยืดเหยียด 

ไมมีการยืด
เหยยีด

กลามเนื้อ 

การยืดเหยยีด
กลามเนื้อ 

แบบอยูกับที ่

การยืดเหยยีด
กลามเนื้อ 

แบบเคลื่อนที ่

การยืดเหยยีด
กลามเนื้อ 
แบบกระตุน
ระบบประสาท
กลามเนื้อ 

Average Power(Watts)   

 
ROM.( Deg) 
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ใบบันทึกรายละเอียดการปรับทาทางการนั่งบนเครื่องไอโซคิเนติค 
 
 

ลําดับ ช่ือ-สกุล 
สูง

(ซม.) 
นน.ขา
(กก.) ฐาน สูง เบาะนั่ง Dynamo Arm 

 
ตําแหนงการปรับ 

 
 

     

1         
2         
3         

        
        

 

        
35         
36         
37         

 

 
 

ภาพผนวกที่ ฉ1  เครื่องไอโซคิเนติค (Biodex system3) 

1 2 3 54 

1 

2 

3 

4

5 
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ภาคผนวก ช 
เอกสารชี้แจงขอมูลและหนงัสือยินยอมเขารวมการวจิัย 
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เอกสารชี้แจงขอมูล 
 
ชื่อโครงการ ผลของการยดืเหยียดกลามเนื้อในระยะเฉียบพลันแบบอยูกับที่    

แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาทที่มีตอกําลังกลามเนื้อ
ตนขาดานหนา      
Acute Effects of Static, Dynamic and Neuromuscular 
Facilitation Stretching on Muscle Power of Quadriceps 

 
 

ผูวิจัย                     นายศวิะ  ลียวฒันานุพงศ 
 
สถานที่วิจัย  คณะวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน           
 
บุคคลและวิธีการติดตอ นายศวิะ  ลียวฒันานุพงศ โทร.081-2061115 
 
ผูสนับสนุนการวิจัย ใชทุนของผูวิจยัเอง 
 
ความเปนมาของโครงการ 
 
 ผูฝกสอน นักกีฬาและผูที่เกีย่วของทางกฬีาพยายามหาวธีิในการพัฒนาความสามารถของ
นักกฬีา เนื่องจากทําใหนักกฬีาสามารถแสดงทักษะทางกฬีาไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
ทั้งในขณะทําการฝกซอมและตลอดชวงการแขงขัน และวิธีการยืดเหยียดกลามเนื้อ ดังนั้นการยดื
เหยยีดกลามเนื้อจึงจําเปนยิง่ในขั้นการเตรียมพรอมรางกายที่จะใหกลามเนื้อพรอมใชงานและ 
ออกแรงหดตวัสูงสุด และงานวิจยัในประเทศไทยสวนใหญทําการศึกษาผลของการฝกยืดเหยยีด
กลามเนื้อที่มีตอสมรรถภาพทางกายดานอืน่นอกเหนือจากกําลังที่เปนผลโดยตรงกับกลามเนื้อ และ
การศึกษาดังกลาวเปนผลที่เกิดขึ้นจากการฝกในระยะยาว (long term) แตการตรวจสอบประเมิน
กําลังที่เปนผลมาจากระยะเฉยีบพลัน (acute effect) ของการใหโปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อ 
นั้นยังไมม ี

 
ดังนั้นผูวจิัยจึงมีความสนใจศกึษาผลที่จะเกดิขึ้นกับการสรางกําลังในการหดตัวของ

กลามเนื้อ โดยเชื่อวาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่และ
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แบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อมีตอกําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนาแตกตางกัน ทั้งนี้เพื่อนําผล
จากการวิจัยคร้ังนี้ ใชเปนแนวทางในการเลือกเทคนิคการยืดเหยียดกลามเนื้อรวมกับโปรแกรมการ
ฝกซอมกีฬา และเปนการพฒันาประสิทธิภาพของนักกฬีาในการแขงขัน 
 
วัตถุประสงค     
 
 1.  เพื่อศึกษาผลการยืดเหยยีดกลามเนื้อระยะเฉยีบพลัน 3 วิธี ที่มีตอกําลังกลามเนื้อตนขา
ดานหนา 

 
2.  เพื่อหาความแตกตางของกําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนาขณะทีไ่มมกีารยืดเหยยีดและ

ภายหลังการยดืเหยียดกลามเนื้อ ทั้ง 3 วิธี 
 
รายละเอียดที่จะปฏิบัติตอผูเขารวมการวิจัย 
 
 1.  ประชากรที่ใชในการวิจยัคร้ังนี้  เปนนสิิตคณะวิทยาศาสตรการกีฬา ระดับปริญญาตรี 
ชั้นปที่ 1 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน เพศชาย จํานวน 37 คน  
 
 2.  ชี้แจงรายละเอียดเกีย่วกับขั้นตอนการฝกรวมถึงความเสี่ยงและประโยชนตางๆ ที่
ประชากรอาจไดรับจากการเขารวมโครงการวิจัย 
 
 3.  เมื่อประชากรรับทราบรายละเอียดและยินดีเขารวมโครงการวิจัย จงึใหประชากรลงนาม
ยินยอมในการเขารวมการทดลอง 
 
 4.  ประชากรทําการอบอุนรางกาย (warm up) โดยการปนจักรยาน (cycle ergermeter) เปน
เวลา 3 นาที อัตราการเตนของหัวใจอยูระหวาง 120 – 130 คร้ังตอนาที  
 
 5.  จากนั้นประชากรทุกคนเขารับการทดสอบกําลังกลามเนื้อตนขา (ทดสอบขาขางขวา) 
ขณะที่ไมมกีารยืดเหยียดกลามเนื้อ ตั้งคาชวงการเคลื่อนไหว ที่ระดับความเร็วเชิงมุม (angular 
velocities) 120 องศาตอวินาที จํานวน 3 คร้ัง 
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 6.  ประชากรทุกคนเขารับการยืดเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหนา ซ่ึงกอนการยืดเหยยีดให
ปฏิบัติตามขอที่ 5 จากนั้นและเขาตามโปรแกรมการยืดเหยียด คือ โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ
แบบอยูกับที,่ แบบเคลื่อนที ่และกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค Contract-Relax (CR) โดยทั้ง 3 
วิธี ใชเวลา 15 วินาที และจํานวน 3 คร้ัง (3 x 15) / หนึ่งทาการยืดเหยยีดกลามเนื้อ 
 
 7.  ทดสอบคากําลังกลามเนือ้ตนขาดานหนาในประชากร หลังจากที่หยุดพกัจากการยืด
เหยยีดกลามเนื้อตนขาดานหนาเปนเวลา 5 นาที ในแตละวิธี 
  

8.  การพัก (rest) ของประชากรใชเวลาหยดุพัก 2 วัน หลังการยืดเหยยีดกลามเนื้อในแตละ
วิธี เพื่อใหกลามเนื้อฟนตวั (recovery) ภายหลังการทดสอบคากําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา 

 
9. สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัยคร้ังนี้ คอื คณะวิทยาศาสตรการกีฬา   

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ระหวางมกราคม - กุมภาพันธ 2553 เวลา   16.00 - 
18.00 น. 
 
ประโยชนท่ีไดรับ 

 
1.  ผลจากการวิจัยคร้ังนี้เปนประโยชนตอผูฝกสอนกีฬาและนักกฬีา ในการเลือกเทคนิค

และวิธีการยืดเหยยีดกลามเนือ้รวมกับโปรแกรมการฝกซอมกีฬา เพื่อพฒันากําลังของนักกฬีาอยาง
เหมาะสมตอไป  

 
2.  เพื่อเปนแนวทางใหผูที่สนใจในการศกึษาคนควาวิจยัและทดลองเกีย่วกับการผลระยะ

เฉียบพลันของการยืดเหยยีดกลามเนื้อดวยรูปแบบที่แตกตางกันตอการเตรียมความพรอมการ
ฝกซอมและการแขงขันของนักกฬีาที่สงผลตอกําลัง 
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ผลขางเคียงท่ีคาดวาจะเกิดขึ้นกับผูเขารวมการวิจัย 
 
 โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อ เนื่องจากในแตละโปรแกรมนั้นมีความแตกตางกัน 
ในรายละเอียดและวิธีการปฏบิัติ ขอพึงระวงัไดแก การจัดทาทาง กระดอนและกระชาก การออก
แรงเกร็งตานผูชวยปฏิบัติ และผูถูกยืดทําดวยความพยายามสูงสุด จึงทําใหมีโอกาสเสีย่งที่จะเกิด 
การบาดเจ็บตอผูเขารวมการวิจัยได รวมไปถึงการวัดกําลัง ผูถูกทดสอบตองออกแรงของกลามเนื้อ
ดวยความพยายามสูงสุด ทั้งนี้อาจทําใหเกดิการระบมขึน้กับกลามเนื้อ ดังนั้นการพัก (rest) การงดทํา
กิจกรรมอยางหนัก และการปฏิบัติตามวิธีการอยางถูกตองตลอดชวงเวลาการเขารวมงานวิจยันัน้ 
จึงเปนการหลีกเลี่ยงและโอกาสเสี่ยงจากการบาดเจ็บ การระบมของกลามเนื้อก็จะลดนอยลง 
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หนังสือยินยอมและเต็มใจเขารวมการวิจัยโดยไดรับทราบรายละเอียดของโครงการอยางชดัเจน 
(Informed Consent Form) 

 
โครงการ     ผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อในระยะเฉียบพลันแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ 

และแบบกระตุนระบบประสาทที่มีตอกําลังกลามเนื้อตนขาดานหนา 
Acute Effects of Static, Dynamic and Neuromuscular Facilitation 

Stretching on Muscle Power of Quadriceps 
 
ผูวิจัย           นายศิวะ  ลียวัฒนานุพงศ 
 
ผูเขารวมการวจิัย.......................................................................................................................... 
 
คํายินยอมของผูถูกทําวิจัย 
  ขาพเจา...................................................................ไดรับทราบรายละเอียดของ
โครงการศึกษาวิจยัตลอดจน ประโยชนและความเสีย่งทีจ่ะเกิดขึ้นตอขาพเจาจากผูวิจยัแลวอยาง
ชัดเจนโดยไมมีส่ิงใดปดบังซอนเรน และขาพเจารูวาถาเกิดปญหาหรือขอสงสัยเกิดขึน้ ขาพเจา
สามารถสอบถามผูวิจัยไดและขาพเจาสามารถไมเขารวมโครงการเมื่อใดก็ได นอกจากนี้ผูวิจยัจะ
เก็บขอมูลเฉพาะตัวขาพเจาไวเปนความลับ การเปดเผยขอมูลจะกระทําไดเฉพาะกรณจีําเปนดวย
เหตุผลทางวิชาการเทานั้น ทัง้นี้โดยไมระบช่ืุอขาพเจา 
   ลงชื่อ........................................................................ผูเขารวมการวจิัย 
   ลงชื่อ........................................................................พยาน 
   ลงชื่อ........................................................................พยาน 
   วันที่......../........./......... 
 
คําอธิบายของผูวิจัย 
  ขาพเจาไดอธิบายรายละเอยีดของโครงการตลอดจนประโยชนของการวิจัย รวมถึง
ความเสี่ยงที่อาจเกิดขึน้แกผูเขารวมวิจยัทราบแลวอยางชดัเจนโดยไมมกีารปดบังซอนเรน 
 
   ลงชื่อ.....................................................................ผูวิจัย 
   วันที่......../........./......... 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อสกุล                  นายศวิะ ลียวฒันานุพงศ 
เกิดวันท่ี          9 สิงหาคม 2527 
สถานที่เกิด                     จังหวดัชลบุรี 
ประวัติการศึกษา              ศิลปศาสตรบัณฑิต (ศกึษาศาสตร-พลศึกษา) 
 ภาควิชาพลศึกษา คณะศึกษาศาสตร 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
   
 

 
 
 
 
 

 




