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การวิจัยครัง้นี้มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยยีด

กลามเนื้อแบบอยูกับที่ (SS) แบบเคลื่อนที่ (DS) และแบบการยืดเหยยีดแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ
ดวยเทคนิค contract-relax (PNF-CR) ท่ีมีตอแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนา กลุมตัวอยางที่ใช
ในการวิจัยครั้งนี้เปนนิสิตพลศึกษา เพศชาย อายุ 18-21 ป มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
ซึ่งไดมาโดยวิธกีารสุมอยางงาย (simple random sampling) จํานวน 30 คน โดยที่กลุมตัวอยางทุกคนจะไดรับ
การทดสอบแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนา คนละ 4 ครั้ง คือ แบบไมมีการยืดเหยียด (NS) และ
ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนือ้ 3 แบบ แตละแบบ เวนระยะหางกัน  48 ช่ัวโมง  และในแตละครั้งท่ีทําการ
ทดลองนั้นกลุมตัวอยางจะตองเริ่มดวยการอบอุนรางกายโดยการปนจักรยาน ท่ีความหนัก 60% HRR  5 นาที 
แลวทําการยืดเหยียดกลามเนื้อ จํานวน 3 ครั้งๆ ละ 15 วินาที แลวจึงทดสอบแรงเชิงมุมสูงสดุของกลามเนื้อ
ตนขาดานหนา ดวยเครื่องไอโซคิเนติค ท่ีระดับความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที จากนั้นทําการ
วิเคราะหขอมูล โดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวัดซ้ําแบบมิติเดียวและเปรียบเทียบ
ความแตกตาง เปนรายคูโดยใชวิธีของ Tukey  กําหนดระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

ผลการวจิัยพบวา ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อท้ัง 3 แบบ มีคาเฉลี่ยของแรงเชงิมุมสูงสุด             
ท่ีมุม   60 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05   
โดยที่การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ DS (225.17 Nm) มีคาความแข็งแรงสูงสุด รองลงมาเปนแบบ PNF-CR  
(213.15 Nm) และ แบบ SS  (209.93 Nm) สวนคาเฉลี่ยของของแรงเชิงมุมสงูสุดท่ีมุม 120 องศาตอวินาที ของ
กลามเนื้อตนขาดานหนา พบวาการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS  (177.73 Nm)  และแบบ DS  (185.20 Nm)  มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ DS และแบบ PNF-CR  
(180.58 Nm)  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05  แตไมพบวามีความแตกตางระหวาง 
การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ PNF-CR กับแบบ SS จากการทดลองนี้พบวาการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ DS ทํา
ใหเกิด   ความแข็งแรงสูงสุดระยะเฉียบพลัน และสามารถนําไปประยุกตใชไดตอไป 
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The purposes of this research were to study and compare the acute effects of static 

stretching (SS), dynamic stretching (DS), and proprioceptive neuromuscular facilitation contract-
relax (PNF-CR) stretching on peak torque of quadriceps muscle. Thirty male participants of this 
study were randomly selected from physical education students of Kasetsart University, 
Kamphaengsaen Campus , 18-21 years. Repeated measures design was used. All subject were tested 
4 times (non-stretching and 3 after the stretches), 48 hours apart. During 4 separate laboratory visits, 
each subject performed 5 minutes of stationary cycling at 60%HRR before performing the control 
condition, SS, DS, or PNF-CR. The peak torque of quadriceps muscle was measured on isokinetic 
machine at angular velocities of 60 and 120 ˚/s immediately after the stretching. The data were 
analyzed by using ANOVA with repeated measure and multiple comparison was performed by 
Tukey at 0.05 level of significance.  

 
The results indicated that the peak torque of quadriceps muscle at angular velocities of 60˚/s 

after stretching between each stretching methods (SS, DS and PNF-CR) were significant difference. 
The highest muscle strength was found in DS (225.17 Nm), second to PNF-CR (213.15 Nm), and 
the lowest value was observed in SS (209.93 Nm). In addition, the peak torque of quadriceps muscle 
at angular velocities of 120˚/s after stretching between SS (177.73 Nm) and DS (185.20 Nm),       
DS and PNF-CR (180.58 Nm) were significant difference. However, there were no significant 
difference between SS and each PNF-CR. The findings suggest that dynamic stretching may 
increase acute muscular strength. These findings may have important to implications.  
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คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ± S.E.) ของลักษณะทางกายภาพ
และสรีรวิทยาของกลุมตัวอยาง 
คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ± S.E.) แรงเชิงมุมสูงสุด  
ที่ความเร็ว เชิงมุม 60 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา จากแบบไมมี
การยืดเหยียดและภายหลังการยืดเหยียดแบบอยูกับที่  แบบเคลื่อนที่ และแบบ
กระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ  
คา เฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  (Χ ± S.E)แรงเชิงมุมสูงสุด  
ที่ความเร็ว 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา จากแบบไมมีการยืด
เหยียดและภายหลังการยืดเหยียดแบบอยูกับที่  แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุน
ระบบประสาทกลามเนื้อ  
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ํามิติเดียวของคาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดที่
ความเร็ว 60 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา จากแบบไมมีการยืด
เหยียดและภายหลังการยืดเหยียดแบบอยูกับที่  แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุน
ระบบประสาทกลามเนื้อ  
การเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ของคาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็ว 
60 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา จากแบบไมมีการยืดเหยียดและ
ภายหลังการยืดเหยียดแบบอยูกับที่  แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบ
ประสาทกลามเนื้อ  
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ํามิติเดียวของคาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดที่
ความเร็ว 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา จากแบบไมมีการยืด
เหยียดและภายหลังการยืดเหยียดแบบอยูกับที่  แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุน
ระบบประสาทกลามเนื้อ  
การเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ของคาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็ว 
120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา  ภายหลังการยืดเหยียดแบบอยู
กับที่  แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ  
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2 B 
สารบัญตาราง (ตอ) 

    ตารางที่ หนา 
  

8 
 

อัตราการเปลี่ยนแปลงรอยละของคาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม  
60 และ 120 องศาตอวินาทีของกลามเนื้อตนขาดานหนา ภายหลังการยืดเหยียด
แบบอยูกับที่   แบบเคลื่อนที่  และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 
เปรียบเทียบกับ แบบไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
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3 Bสารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 
    2 

 
 

3 
 
 

ความสัมพันธระหวางความยาวและความตึงกลามเนื้อ 
แผนภูมแิทงแสดงคาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเรว็ 60 และ 120 องศาตอวินาที
ของกลามเนื้อตนขาดานหนา ขณะที่ไมมกีารยืดเหยียดและภายหลังการยืดเหยียด
แบบอยูกับที่  แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ                       
แผนภูมแิทงแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงรอยละแรงเชิงมมุสูงสุดที่ความเร็ว 60 
และ120 องศาตอวินาทีของกลามเนื้อตนขาดานหนา ภายหลังการยดืเหยยีดแบบอยู
กับที่  แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ เปรียบเทียบกับ
ขณะที่ไมมกีารยืดเหยียดกลามเนื้อ  
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การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที ่
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(5)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

beat.min-1  = คร้ังตอนาที  
BMI     = ดัชนีมวลกาย (body mass index) 
BP   = ความดันโลหติ (blood pressure) 
cm   = เซนติเมตร (centimeter) 
CNS   = ระบบประสาทสวนกลาง (central nervous system) 
DS   = การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ (dynamic stretching) 
Ft-lb                                 =            ฟุต-ปอนด   
RHR   = อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก (resting heart rate) 
HRR   = อัตราการเตนของหัวใจสํารอง (heart rate reserve) 
kg   = กิโลกรัม 
kg.m-2   = กิโลกรัมตอตารางเมตร 
mmHg   = มิลลิเมตรปรอท 
Nm   = นิวตันเมตร 
NS   = แบบการยดืเหยียดกลามเนื้อ (non stretching) 
PT   = แรงเชิงมุมสูงสุด (peak torque) 
PNF-CR               = การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค  
   contract-relax 
SS   = การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching) 
˚/s   =   องศาตอวินาท ี(degree per second) 
 

 
 



 

 

1
    

 

ผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่  แบบเคลื่อนที่                  
และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อท่ีมีตอแรงเชิงมุมสูงสุด                                

ของกลามเนือ้ตนขาดานหนา 
 

Acute Effects of Static, Dynamic, and Proprioceptive Neuromuscular Facilitation  
Stretching  on Peak Torque of  Quadriceps Muscle 

 
คํานํา 

 
 ส่ิงที่เปนพื้นฐานทางดานรางกายของทุกคนตองการนั้น คือ สมรรถภาพทางกายที่ดี 
เพื่อที่จะรองรับการเคลื่อนไหวและการสรางแรงหดตัวของกลามเนื้อไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังที่  
ศิริรัตน (2544) กลาววา แรงที่เกิดขึ้นในขณะที่กลามเนื้อมีการเคลื่อนที่เปนเสนตรงนั้นจะเปนไป
ตามกฎของนิวตัน แตหากมีการเคลื่อนที่เชิงมุมหรือมีการบิดหมุนไปของกลามเนื้อ แรงที่เกิดขึ้น
ชนิดนี้ ตามหลักกลศาสตร เรียกวา ทอรคหรือแรงเชิงมุม (torque) และการหดตัวกลามเนื้อเพื่อ
เอาชนะแรงตานภายนอกและภายในนั้น ตามหลักการสรีรวิทยา เรียกวาความแข็งแรงกลามเนื้อ
(สนธยา, 2547) ซ่ึงความแข็งแรงของกลามเนื้อเปนพื้นฐานของการมีสุขภาพดีของบุคคลทั่วไปและ
นักกีฬา ทั้งนี้การพัฒนาความสามารถดานความแข็งแรงของกลามเนื้อ มีสวนในการปองกันและลด
การบาดเจ็บของรางกายซึ่งคนที่มีความแข็งแรงยอมสามารถประกอบกิจกรรมตางๆ บางอยางไดดี 
ความแข็งแรงถือวาเปนตัวการสําคัญ และมักจะเปนพื้นฐานในการที่จะทําใหรางกายเคลื่อนไหวได
อยางดีเยี่ยม และโดยทั่วๆ ไปแลวการที่กลามเนื้อเกิดการหดตัวเปนผลใหเกิดงานขึ้น นั่นคือ การ
เคลื่อนไหวของสวนตางๆ ของรางกาย (ศิริรัตน, 2536) 
 
  การที่รางกายสามารถแสดงทักษะการเคลื่อนไหวไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น ตองอาศัย
ความพรอมของการหดตัวสรางแรงของกลามเนื้อและขั้นตอนสําคัญของการเตรียมความพรอม
รางกายที่จะสงผลตอการใชแรงของกลามเนื้อ คือ รูปแบบการยืดเหยียดกลามเนื้อ รูปแบบและ
วิธีการดังกลาว สามารถปฏิบัติไดเองและอาศัยผูชวยในบางรูปแบบ  แตบางครั้งมักถูกละเลยและ
ขาดการคํานึงถึงลําดับขั้นตอนวิธีการที่ถูกตอง ผลตามมา คือ รางกายขาดความพรอมและสงผลเสีย
ตอการแสดงทักษะความสามารถทางกายลดลง การปฏิบัติกิจกรรมการยืดเหยียดกลามเนื้ออยาง
สม่ําเสมอ  จึงมีประโยชนเพื่อรักษาและเพิ่มมุมการเคลื่อนไหวของขอตอใหมากขึ้นไมทําใหขอตอ
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หลวม หรือเกิดความไมมั่นคงได เพราะการยืดเหยียดกลามเนื้อจะทําใหกลามเนื้อรอบๆ ขอตอ
ยืดหยุนไดงาย เอ็นและเอ็นยึดขอตอหนาและแข็งแรงขึ้น  
 
  การยืดเหยียดกลามเนื้อมีรูปแบบและวิธีที่แตกตางกัน ซ่ึงแตละวิธีมีขอไดเปรียบเสียเปรียบ
แตกตางกัน  ดัง เชน  การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท  (proprioceptive 
neuromuscular facilitation, PNF) มีความปลอดภัยนอยหากผูฝกปฏิบัติขาดประสบการณ วิธีการ
ดังกลาวมักใชในการบําบัดรักษา ฟนฟูทั้งคนทั่วไปและนักกีฬา ดังที่  นิดา (2549) ทําการศึกษาผล
ของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท ดวยเทคนิคตางกัน ที่มีตอเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนอง ความออนตัว และความแข็งแรงกลามเนื้อในนักกีฬา  ผลการวิจัยพบวาการฝกดวย
เทคนิค hold-relax มีคาความแข็งแรงของกลามเนื้อขาสูงที่สุด นอกจากนี้ Alter (2004) กลาววา การ
ยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทในบางเทคนิคเปนการยืดเหยียดกลามเนื้อที่มีการ
กระตุนกลุมกลามเนื้อที่หดตัวใหออกแรงทํางาน (agonist) หรือบางเทคนิคเปนการกระตุนกลุม
กลามเนื้อตรงกันขามกับที่ถูกยืด (antagonist) ใหออกแรงทํางานหรือในบางเทคนิคมีการกระตุน  
ทั้ง 2 แบบ ซ่ึงจากการกระตุนกลุมใดกลุมหนึ่งหรือทั้งสองกลุมกลามเนื้อในเวลาเดียวกันนี้เปนผล
ใหการทํางานของกลามเนื้อหรือชวงการเคลื่อนไหวเพิ่มมากยิ่งขึ้น และจากการศึกษาการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบอยูกับที่เปรียบเทียบกับการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวย
เทคนิค contract-relax และ agonist contract-relax ที่มีผลตอการทํางานของกลามเนื้อและชวงการ
เคลื่อนไหว พบวา การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาททั้งสองสงผลใหกลามเนื้อมี
การทํางานและชวงการเคลื่อนไหวมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ 
(Ferber, 2002)  
 
  สวนรูปแบบการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching) เปนวิธีการยืดกลามเนื้อ
อยางชา ๆโดยที่กลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่ในการหดตัวออกแรงทํางานหดตัวในขณะที่กลุม
กลามเนื้อที่ทําหนาที่ตรงกันขามผอนคลายและถูกยืดออก เมื่อถึงในตําแหนงสุดทายของการ
เคลื่อนไหวใหหยุดคางไวในตําแหนงนั้น 10-30 วินาที จึงกลับสูทาเดิมหรือทาเริ่มตน ควรผอน
คลายกลามเนื้อประมาณ 5 วินาที จึงเริ่มปฏิบัติในครั้งตอไป (ศิริรัตน, 2534) และถึงแมจะเปน
วิธีการที่สามารถปฏิบัติไดดวยตัวเองซึ่งมีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ (สนธยา, 2547) 
อยางไรก็ตามผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อดังกลาวก็อาจสงผลใหความแข็งแรงในกลามเนื้อลดลง
ได ดังที่ Zakas et al. (2005) กลาววา ผลระยะเฉียบพลันการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ มีผล
ใหชวงการเคลื่อนไหวเพิ่มขึ้นและอาจสงผลทําใหความแข็งแรงและกําลัง (muscle strength and 
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power) ในกลุมกลามเนื้อที่ถูกยืดลดลงได 5-30% (Cramer et al., 2004 Cornwell et al. 2001) 
สอดคลองกับ Power et al. (2004) ไดศึกษาผลของ การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่  ใชชวงเวลา
การยืดนาน (long duration) เปนเวลารวม 270 วินาที พบวา แรงหดตัวแบบไอโซเมทริกกลามเนื้อ
สูงสุด ของตนขาดานหนาลดลง 9.5 % แตไมพบวามีผลตอความสามารถในการกระโดด 
 

ขณะที่การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ (dynamic stretching) นั้นเปนการปฏิบัติโดย
การทําซ้ําๆ กัน โดยใหสวนของรางกายที่เคลื่อนไหวไดยืดออกในชวงของการเคลื่อนไหวที่กวาง 
เชน การกระโดดแยกขา แขน ขณะลอยอยูในอากาศ เปนตน การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบไมอยูกับที่ 
นี้เปนที่นิยมในหมูนักกีฬากันมาก ในขณะเดียวกันผูฝกสอนกีฬาจําเปนตองมีพื้นฐานความรู
ทางดานการเคลื่อนไหวที่ดีพอสมควร (ศิริรัตน,2534) และในดานการศึกษานั้นยังไมมีขอบงชี้
ชัดเจน ดังที่ Unick et al. (2005) ไดทําการศึกษาถึงการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่และแบบ
เคลื่อนที่ กลุมตัวอยางเปนนักกรีฑา เพศหญิง จํานวน 16 คน วัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อศึกษาผล
ระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดของกลามเนื้อที่มีรูปแบบตางกันมีผลตอความสามารถในการ
กระโดด ผลการวิจัยช้ีใหเห็นวาแนวโนมจากการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ สงผลดีกวาแตไม
พบความแตกตางระหวางการยืดเหยียดทั้งสองรูปแบบวามีผลตอความสามารถในการกระโดด   
 

ดังจะเห็นไดจากการพยายามหาวิธีการคงไวซ่ึงระดับแรงเชิงมุมหรือสมรรถภาพดานความ
แข็งแรงนั้นยอมสงผลดี เนื่องจากทําใหรางกายสามารถแสดงทักษะการเคลื่อนไหวไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ทั้งในขณะทํากิจกรรมทั่วไปหรือการฝกซอมและตลอดชวงการแขงขันของนักกีฬา 
และวิธีการยืดเหยียดกลามเนื้อนั้นจําเปนยิ่งในขั้นการเตรียมพรอมรางกายที่จะใหกลามเนื้อใชงาน
และออกแรงหดตัวสูงสุด นอกเหนือจากความแข็งแรงที่เปนผลโดยตรงกับกลามเนื้อ และการศึกษา
ผลจากการยืดเหยียดกลามเนื้อนักวิจัยสวนใหญมุงศึกษาผลจากการฝก (training or chronic effects)
แตการตรวจสอบประเมิน แรงสูงสุดที่เปนผลมาจากระยะเฉียบพลัน (acute effects) ของการให
โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อนั้นมีความนาสนใจ ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงทําการศึกษาผลที่จะเกิด
ขึ้นกับการสรางแรงการหดตัวของกลามเนื้อ โดยเชื่อวาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อมีตอแรงเชิงมุมสูงสุด
ของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางกัน ทั้งนี้เพื่อนําผลการวิจัยคร้ังนี้ไปเปนแนวทางทําใหเกิด
ความแข็งแรงสูงสุดระยะเฉียบพลัน และสามารถนําไปประยุกตใชไดตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1.  เพื่อศึกษาผลระยะเฉียบพลันจากแบบไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยืด
เหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่  แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อที่มีตอ                
แรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา 
 
 2.  เพื่อหาความแตกตางของแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที
ของกลามเนื้อตนขาดานหนาระยะเฉียบพลัน จากแบบไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการ
ยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 
 

สมมติฐาน 
 

แรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขา
ดานหนาระยะเฉียบพลันจากแบบไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อ  
แบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 
ตัวแปรที่ใชในการศึกษาคนควา  
 
       ตัวแปรอิสระ (independent variable) คือ โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ แบงเปน 
                

1.  โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching, SS) 
 

        2.  โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ (dynamic stretching, DS) 
 
        3.  โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค contract-
relax (PNF-CR) 
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      ตัวแปรตาม (dependent variable) คือ แรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ  
120 องศาตอวนิาที ของกลามเนื้อตนขา 
 

ขอตกลงเบื้องตน 
 
 กลุมตัวอยางเปนผูที่มีสุขภาพดีและไมมีปญหาการบาดเจ็บระบบกลามเนื้อ กอนการ
ทดสอบการใหโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ ทั้ง  3 วิธี ใหกลุมตัวอยางงดการออกกําลังกาย 1 
วัน เพื่อใหกลุมตัวอยางไดพักผอนอยางเต็มที่ ไมใหกลามเนื้อเกิดอาการลา และงดการดื่มน้ําและ
รับประทานอาหารทุกชนิดในระหวางที่กําลังทําการทดสอบ 
 

นิยามศัพท 
 

การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching, SS) เปนวิธีการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
โดยที่กลามเนื้อตนขาดานหนามีการยืดยาวออกชาๆ เมื่อถึงตําแหนงสุดทายของการยืดเหยียด
กลามเนื้อใหคางไว 15 วินาที จํานวน 3 คร้ัง (3 x 15) เวลารวม 45 วินาที 
 

การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ (dynamic stretching, DS) หมายถึง การยืดเหยียด
กลามเนื้อตนขาดานหนาที่ไมมีการหยุดอยูกับที่ เปนการปฏิบัติโดยใชหลักการซ้ํา ๆ กัน เคลื่อนไหว
เปนจังหวะ โดยใหมีการกระแทกแลวกระดอนกลับ จังหวะการเคลื่อนไหวเร็ว ใชแรงมากกวาการ
ยืดเหยียดแบบอยูกับที่ และทําในชวงสั้น ๆ ใชการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อตนขา เพื่อเปนแรงชวย
ในการเพิ่มชวงของการเคลื่อนไหว เปนเวลา 15 วินาที จํานวน 3 คร้ัง (3 x 15) เวลารวม 45 วนิาที 
 

การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค contract-relax (PNF-CR) 
หมายถึง การยืดเหยียดกลามเนื้อที่เร่ิมจากผูถูกทดสอบออกแรงยืดกลามเนื้อตนขาดานหนาเอง
(active move) จนสุดชวงการเคลื่อนไหว จากนั้นเมื่อผูชวยปฏิบัติ ใหสัญญาณวา “เกร็งกลามเนื้อ”  
ใหผูถูกทดสอบออกแรงตานในทิศทางตรงขามกับผูชวยปฏิบัติเปนเวลา 7 วินาทีผูชวยปฏิบัติให
สัญญาณวา “คลายกลามเนื้อ”   จึงผอนคลายการหดตัวของกลามเนื้อเปนเวลา 1 วินาที  จากนั้น
ผูชวยปฏิบัติจะออกแรงยืดกลามเนื้อเพิ่มไปยังตําแหนงใหมเมื่อกลามเนื้อตึง คางไว 8 วินาที ซ่ึงจะ
เปนการเพิ่มชวงของการเคลื่อนไหวใหมากขึ้น โดยเทคนิคดังกลาวใชเวลารวม 15 วินาที จํานวน 3 
คร้ัง (3 x 15) เวลารวม 45 วินาที 
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แรงเชิงมุมสูงสุด (peak torque, PT) หมายถึง แรงที่เกิดขึ้นจากการหดตัวแบบหดสั้นเขา 
ของกลามเนื้อตนขาที่มีอัตราความเร็วเชิงมุม (angular velocity) ในการเคลื่อนไหวคงที่ และการหด
ตัวของกลามเนื้อเกิดขึ้นตลอดชวงการเคลื่อนไหว หนวย นิวตันเมตร (Nm) หรือฟุต-ปอนด (Ft-lb) 

 
ผลระยะเฉียบพลัน (acute effect) หมายถึง ผลของการทดสอบแรงเชิงมุมสูงสุดของ

กลามเนื้อตนขาดานหนา จากแบบไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อ
แบบอยูกับที่  แบบเคลื่อนที่  และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ  ส้ินสุดลงภายใน         
ชวงเวลา 3 นาที  
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การตรวจเอกสาร 
 

ผูวิจัยไดคนควาเอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของ มีหัวขอตางๆ ดังนี้ 
 
              - ระบบกลามเนื้อ 

 
- ความสัมพันธของความยาวกับความตึงของกลามเนื้อ 
  
- ไอโซคิเนติค 
 
- การยดืเหยียดกลามเนื้อ 
  
- ความสัมพันธระหวางความแข็งแรงกับการยืดเหยียดกลามเนื้อ 

 
ระบบกลามเนื้อ 

 
 ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) ไดกลาววา ระบบกลามเนื้อถือไดวาเปนระบบที่สําคัญที่สุดใน
การออกกําลังกาย เพราะเปนตัวจักรสําคัญที่ทําใหเกิดการเคลื่อนไหว การเคลื่อนไหวของรางกาย
อาศัยการทํางานของกลามเนื้อลายซ่ึงในรางกายมีทั้งหมด 792 มัด ถือไดวากลามเนื้อลายเปนอวัยวะ
ที่มีน้ําหนักมากที่สุดในรางกาย คือ ประมาณ 40 % ของน้ําหนักตัว สอดคลองกับ  อภิลักษณ (2549) 
ไดกลาววา กลามเนื้อมีความสําคัญตอการทําใหเกิดแรงโดยวิธีการหดตัว (contraction) สงผลใหเกิด
การเคลื่อนไหวของรางกายหรืออวัยวะนั้นๆ รางกายของคนเราประกอบดวยกลามเนื้อประมาณ    
40 -50 % ของน้ําหนักตัว 
 

ระบบกลามเนื้อเปนระบบที่มีความสําคัญในการเลนกีฬา และการออกกําลังกายเพราะ 
กลามเนื้อทําใหรางกายเคลื่อนไหวในรูปแบบตางๆ โดยการสั่งการของระบบประสาท ใหกลามเนื้อ 
หดตัวหรือเหยียดตัว (มงคล, 2541) 
 

กลามเนื้อในรางกายมนุษย Robert and Scott (1997) กลาวไววา สามารถแบงออกเปน        
3 ชนิด คือ 
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1. กลามเนื้อเรียบ (smooth muscle หรือ visceral muscle) กลามเนื้อชนิดนี้เปนกลาม 
เนื้อที่ประกอบเปนผนังของอวัยวะภายใน เชน หลอดเลือด กลามเนื้อหลอดอาหาร เปนตน          
การทํางานจะถูกควบคุมโดยระบบประสาทอัตโนมัติและฮอรโมนตางๆ การหดตัวของกลามเนื้อ
ชนิดนี้จะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของสารที่อยูในอวัยวะนัน้ๆ 
 

2. กลามเนื้อหวัใจ (cardiac muscle) เปนกลามเนื้อที่พบที่หัวใจเพยีงแหงเดยีว มี 
ลักษณะคลายกับกลามเนื้อลาย ควบคมุการทํางานโดยระบบประสาทอัตโนมัติ ซ่ึงอยูนอกเหนือ 
อํานาจจิตใจ 
 

3. กลามเนื้อลาย (striated muscle หรือ skeletal muscle) กลามเนื้อชนิดนี้ประกอบ 
ดวยเสนใย (Fibers) เปนจํา นวนมาก ทํา หนาที่ในการเคลื่อนไหว กลามเนื้อลายเปนกลามเนื้อ 
ที่ยึดเกาะกับกระดูกเห็นอยูทัว่ไปในรางกายเปนกลามเนือ้ที่อยูภายใตอํานาจจิตใจ มีอยูทั้งหมด  
792 มัด  
 
โครงสรางของกลามเนื้อลาย 
 

กลามเนื้อลายประกอบดวยเสนใยกลามเนื้อเล็กๆที่หดตัวได นับเปนพันๆเสนโดยมี เนื้อเยื่อ
เกี่ยวพันหอหุมอยูสวนของเนื่อเยื่อเกี่ยวพันที่หอหุมเสนใยหรือเซลลกลามเนื้อเรียกวาเอนโดไม
เซียม (endomysium) ช้ันถัดไปที่อยูติดกันคือเยื่อหุมเซลลเรียกวา ซารโคเลมมา (sarcolemma) ซ่ึง
ไมไดเปนเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ภายในเซลลกลามเนื้อจะประกอบดวยโพรโทพลาสซึม (protoplasm) ซ่ึง
เรียกเฉพาะวา ซารโคพลาสซึม (sarcoplasm) กลุมเสนใยกลามเนื้อจะอยูรวมกัน แตละกลุมเรียกวา 
ฟาสซิคูลิ (fasciculi) หรือบันเดิล (bundle) โดยมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่เรียกวา เพอริไมเซียม 
(perimysium) หุมอยูและโครงสรางของมัดกลามเนื้อทั้งมัดจะมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันปกคลุมอยูอีก
ช้ันหนึ่งเรียกวา เอพิไมเซียม (epimysium) 
 

ในมัดกลามเนือ้จะประกอบดวยมัดกลามเนื้อประสานกนัเปนรางแหและจะรวมกันเปน 
เอ็นกลามเนื้อ (tendon) ตรงปลายมัดเพื่อยดึเกาะกับกระดูก โดยที่กลามเนื้อลายไมไดไปเกาะกับ 
กระดกูโดยตรง นอกจากนี้ยงัมีหลอดเลือดแดงและดํา เรียงขนานกับเสนใยกลามเนื้อและแตกสาขา 
เปนหลอดเลือดฝอยเจาะทะลุหรืออยูรอบๆ เอนโดไมเซียม เพื่อนํา อาหารและออกซิเจนใหเซลล 
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กลามเนื้อและรับของเสียอ่ืนๆ รวมทั้งกาซคารบอนไดออกไซดคืนสูระบบการไหลเวียนของ
เลือด ในคนทัว่ไปจะมีหลอดเลือดฝอยประมาณ 3 ใน 4 สวนอยูรอบๆเสนใยกลามเนือ้ แตใน
นักกฬีาอาจมถึีง 5 ใน 7 สวน 
 

ในกลามเนื้อยงัมีเสนประสาทอยูทั้งชนิดประสาทสั่งการและประสาทรบัรู ปกติเสนใย
ประสาทจะจดัเรียงตัวตามแนวยาวของเสนใยกลามเนื้อคลายกับหลอดเลือดฝอย ประสาทสั่งการ 
จะกระตุนใหกลามเนื้อหดตวั ซ่ึงศูนยบังคับอยูที่สมองและไขสนัหลัง รอยตอระหวางเสนใย 
ประสาทแอกซอน (axon) กับเสนใยของกลามเนื้อเรียกวา มอเตอรเอนเพลท (motor endplate) 
ในกลามเนื้อมดัหนึ่งๆ เสนประสาทที่มาเชื่อมตอจะเปนประสาทสั่งการประมาณ 60 เปอรเซ็นต 
สวนอีก 40 เปอรเซนตจะเปนประสาทรับรู (พิชิต, 2535) 
 
โครงสรางของเซลลกลามเนื้อ  
 

หากเรานําเซลลกลามเนื้อมาสองดูดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน เราจะสังเกตเห็นแถบ
ตามขวางสลับกัน(cross striation) ซ่ึงมีแถบสีจาง (light striation) และแถบสีทึบ (dark striation) 
ภายในซารโคเลมมาจะเปนซารโคพลาสซึม ซ่ึงประกอบดวย  นิวเคลียส  ไมโตคอนเดรียและสาร
อ่ืนๆ เชน ไมโอโกลบิน ไขมัน ฟอสโฟคลีเอติน เอทีพีและเสนในโปรตีนขนาดเล็กๆ อีกจํานวนมาก
เรียกวา ไมโอไฟบริล (myofibrils) อันเปนหนวยของการหดตัว (contractile unit) 
 

ไมโอ ไฟบริล (myofibrils) เปนเสนใยโปรตีนที่อยูในเซลลกลามเนื้อ เปนแถบสีจางสลับสี
ทึบจัดเรียงตวัตลอดแนวเสนใย แถบสีจางเรียกวาแถบไอ (I – bands) มีเสนผากลางเรียกวาเสนแซด 
(Z – line) สวนแถบสีทึบเรียกวาแถบเอ (A – bands) มีแถบจางๆผากลางเรียกวาเขตเอช (H– zone) 
และที่เขตเอชยังมีเสนผากลางเรียกวาเสนเอ็ม (M – line) 
 

ซารโคพลาสมิก เรติคูลัม และ ที – ทูบส (the sarcoplasmic reticulum and T–tubules) 
รอบๆ ไมโอไฟบริลจะมีหลอดและทอเล็กๆประสานเปนรางแห ซ่ึงเรียกวา ซารโคพลาสมิกเรติคูลัม 
หลอดที่เรียงตัวขนานไมโอไฟบริลเรียกวา แอล – ทูบส (L –tubules) ภายในบรรจุของเหลวบาง
ชนิด นอกจากนี้ยังมีทอเล็กๆเรียงตัวตามขวางเสนใยเรียกวา ที-ทูบส (T-tubules) ซ่ึงเชื่อมตอกับ  
ซารโคพลาสมิกเรติคูลัม และซารโคเลมมา ทอทั้งสองชุดนี้อยูสัมผัสกันเรียกวา ชุดสาม (triad) ที่
บริเวณชุดสามนี้ จะมีถุงเล็กๆอยูเรียกวา แลเทอรัล แซก (lateral sac) ซ่ึงภายในบรรจุแคลเซียมไออน 
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(Ca++) กระแสประสาทจะเดินทางไปตามที-ทูบส (T- tubules) กระตุนใหแลเทอรอลแซก 
ปลดปลอยแคลเซียมไอออน ซ่ึงจะมีบทบาทตอการหดตัวของเสนใยกลามเนื้อ 
 

สายโปรตีน (the protein filaments) ที่แถบไอและแถบเอ จะประกอบดวยสายโปรตีนบาง 
(thin filament) เรียกวา แอกติน (actin) มีประมาณ 20 – 25 เปอรเซ็นต และสายโปรตีนหนาเรียกวา
ไมโอซิน (myosin) มีประมาณ 50-55 เปอรเซ็นต ในใยกลามเนื้อเล็กๆอันหนึ่ง จะมีแอกตินและไม
โอซินประมาณ 500-2,500 อัน ความยาวของไมโอไฟบริลโดยวัดจากเสนแซดหนึ่งไปยังอีกเสน
แซดหนึ่งถัดไปเรียกวาซารโคเมียร (sarcomere) นอกจากนี้ยังมีสายโปรตีนอื่นๆ ที่สําคัญเชน โทร
โพนิน (troponin) โทรโพไมโอซิน (tropomyosin) ซ่ึงมีประมาณ 10-15 เปอรเซ็นต ไมโอโกลบินก็
เปนโปรตีนที่พบในกลามเนื้อดวย (Robert and Scott, 1997) 
 
ชนิดของเสนใยกลามเนื้อ 
 
 Foss and Keteyian (1998) กลาวไววา ชนิดของเสนใยกลามเนื้อ จําแนกไดดังตอไปนี้ คือ 
 
 1.   เสนใยชนิดหดตัวชา (type I) 
 
       เปนเสนใยกลามเนื้อที่มีขนาดเล็ก  มีสีแดงเขมเนื่องจากมีหลอดเลือดมาเลี้ยงจํานวนมาก  
มีปริมาณไมโตคอนเดรียจํานวนมากจึงมีความสามารถสูงในการเปลี่ยนพลังงานเคมีที่มีอยูเซลล
กลามเนื้อใหกลายเปนเอทีพีโดยอาศัยกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจน (aerobic 
metabolism) ซ่ึงจะสามารถผลิตพลังงานไดจํานวนมากและเกิดของเสียจากกระบวนการนอย จึงมี
ความสามารถในการทํางานไดระยะเวลานาน  แตมีอัตราความเร็วในการสลายเอทีพีต่ําจึงทําใหหด
ตัวไดชา และดวยขนาดที่เล็กกวาและมีหลอดเลือดฝอยมาเลี้ยงมากจึงทําใหสามารถขนสงออกซิเจน
และสามารถเคลื่อนยายของเสียออกจากเสนใยกลามเนื้อไดมาก  จึงชะลอการเกิดความเมื่อยลาของ
กลามเนื้อ 
  

2.  เสนใยชนิดหดตัวเร็วเอ (type IIa) 
 
     เปนเสนใยกลามเนื้อที่สามารถหดตัวไดอยางรวดเร็วและยาวนาน   เนื่องจากมี

คุณลักษณะบางอยางเหมือนเสนใยชนิดหดตัวเร็ว  เชน มีหนวยยนตและเสนใยกลามเนื้อขนาดใหญ  
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มีสารฟอสเฟตและไกลโคเจนจํานวนมาก  และมีคุณสมบัติบางอยางเหมือนเสนใยชนิดหดตัวชา  
เชน มีปริมาณไมโตคอนเดรียและหลอดเลือดแดงจํานวนมาก  มีปริมาณไมโอโกลบินสูง  มีมีแดง  
มีความสามารถสูงในการผลิตเอทีพีโดยอาศัยกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจนและ
สามารถสลายเอทีพีอยางรวดเร็ว  จึงมีอัตราความเร็วในการหดตัวและทนทานตอความเมื่อยลา  แต
พบไดนอยในรางกายมนุษย 
  

3.  เสนใยชนิดหดตัวเร็วบี (type IIb) 
   
     เปนเสนใยกลามเนื้อที่มีขนาดใหญ  สามารถหดตัวไดเร็วที่สุด  มีหลอดเลือดมาเลี้ยง

จํานวนนอยจึงมีสีซีด  และมีปริมาณไมโตคอนเดรียและไมโอโกลบินจํานวนนอย  แตมีปริมาณไกล
โคเจนสูง  มีความสามารถในผลิตเอทีพีโดยอาศัยกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบไมใชออกซิเจน 
(anaerobic metabolism) มีความสามารถในการสลายเอทีพี จึงทําใหหดตัวไดอยางรวดเร็วแต
สามารถผลิตพลังงานไดจํานวนนอย  จึงไมสามารถผลิตเอทีพีไดอยางเพียงที่จะทําใหกลามเนื้อหด
ตัวไดอยางตอเนื่อง และในการผลิตเอทีพีจะกอใหเกิดของเสียจึงเกิดความเมื่อยลาไดงาย 
 
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการทําหนาท่ีของกลามเนื้อ 
 
 การหดตัวคลายตัวของกลามเนื้อเปนผลทําใหเกิดการเคลื่อนไหวของรางกาย  การทํางาน
ของกลามเนื้อจึงถือเปนหัวใจสําคัญในการกําหนดระดับความสามารถในการเคลื่อนไหวของ
นักกีฬา  อยางไรก็ตาม  การทํางานของกลามเนื้อใหไดอยางมีประสิทธิภาพนั้นจะขึ้นอยูกับปจจัย
หลายประการ  แตปจจัยที่ถือวามีความสําคัญมากก็คือ  ปจจัยทางดานการกระตุนของระบบ
ประสาท  (neural stimulus) ความสามารถในการตอบสนองของกลามเนื้อ (muscle activation) ตอ
สัญญาณประสาท และระดับพลังงานที่มีอยู (energy) ภายในกลามเนื้อ ทั้งนี้ระดับการตอบสนอง
ของกลามเนื้อจะขึ้นอยูกับระดับความแรงจากการกระตุนของระบบประสาทมากที่สุด (Fleck and 
Kraemer, 1997) 
 
การสงสัญญาณประสาทไปยังกลามเนื้อ  
 

Wilmore and David (1994)  กลาวไววา การทํางานของกลามเนื้อจะถูกควบคุมโดยระบบ
ประสาทสวนกลาง (central nervous system, CNS) โดยสัญญาณประสาทจากสมองและไขสันหลัง
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จะถูกสงผานมาตามเซลลประสาท (neuron) ซ่ึงโดยปกติกลามเนื้อภายในรางกานจะมีเซลล
ประสาทมาควบคุม 2 ชนิด คือ 
 

1. ประสาทรับความรูสึก (sensory nerves) 
 

                   เปนประสาทที่รับและถายทอดรายละเอียดเกี่ยวกับความรูสึกเจ็บปวดและการเปลี่ยน
ตําแหนงของรางกายจากอวัยวะสวนตาง ๆ ของรางกายสงกลับไปยังระบบประสาทสวนกลาง 

 
2.  ประสาทสั่งการ (motor nerves) 
 
      ประสาทสั่งการจะรับสัญญาณประสาทจากระบบประสาทสวนกลางไปสิ้นสุดที่เสนใย

กลามเนื้อ ซ่ึงเปนผลใหกลามเนื้อหดตัวและคลายตัว 
 
การทํางานของกลามเนื้อ   
 
 สําหรับการทํางานของกลามเนื้อ ดังที่ Fleck and  Kraemer (1997) กลาวไววา จะมีการแบง
หนาที่การทํางานอยางชัดเจน ซ่ึงสามารถแบงออกไดดังนี้ คือ 
 
  1.  กลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่ (agonist) เคลื่อนไหวขอตอ เพื่อใหเกิดการเคลื่อนที่รางกาย 

 
 2.  กลุมกลามเนื้อมัดตรงขาม (antagonist) กับกลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่เคลื่อนไหวขอตอ 
โดยมีการผอนคลายและยอมใหมีการเคลื่อนไหว แตจะทําหนาที่เคลื่อนไหวขอตอในทิศทางตรง
ขามกับกลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่ 
 
 3.  กลุมกลามเนื้อที่อยูรอบ ๆ ขอตอ (stabilizers) ซ่ึงทําหนาที่หดตัวยึดและประคองอวัยวะ
สวนนั้นไมใหเคลื่อนที่ เพื่อที่จะทําใหกลามเนื้อที่ทําหนาที่ออกแรงทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
              
 4.  กลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่ชวยเหลือ (synergist) การทํางานของกลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่
แตไมใชกลุมกลามเนื้อที่เร่ิมตอบสนองตอการทํางานเปนกลุมแรก 
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กลไกการหดตวัของกลามเนือ้ 
 

กลามเนื้อลายในรางกาย จะทํางานไดตองไดรับคําสั่งจากสมอง โดยสมองจะสงกระแส
ประสาทเปนทอดๆ จนกระทั่งเขาสูมัดกลามเนื้อ กระแสประสาทเปนปฏิกิริยาทางไฟฟา ซ่ึงเกิดขึ้น
ที่ปลายแอกซอนจะมีการขับสารเคมีออกมาคือ อะซิติลโคลีน (acetylcholine) กอใหเกิดประจุไฟฟา
โดยผานจุดประสานระหวางประสาทและกลามเนื้อ จะเกิดดีโพราไรเซชัน (depolalization) เกิดที่
เยื่อหุมเซลลกลามเนื้อ แอล - ทูบส ซ่ึงประสานเปนรางแหอยูนั้น เมื่อถูกกระแสประสาทกระตุน จะ
ปลอยแคลเซียมไอออนในซารโคพลาสซึม และจะทําปฏิกิริยากับไมโอซินทันทีเปน activated 
myosin 
  

Ca ++  +    myosin       Activated myosin 
 

สําหรับ Activated myosin มีคุณสมบัติเปนเอนไซมคือ ATPase จะไปสลายเอทีพีใหปลอย
พลังงานออกมา 
 

ATP            ATPase   ADP + Pi + พลังงาน 
 

การหดตัวของกลามเนื้อ เกิดจากโปรตีนแอกตินและไมโอซินเลื่อนเขาหากัน ซ่ึงเปนทฤษฎี
ที่ยอมรับกันในปจจุบัน คือ ทฤษฎีเล่ือนเขาหากันของเสนใย (sliding filament theory)         
(ภาควิชาสรีรวิทยา, 2536) 
 
ชนิดการหดตัวของกลามเนื้อ 
 
  การหดตัวของกลามเนื้อ Fleck and Kraemer (1997) กลาวไววา สามารถแบงได 2 ชนิด
ใหญ ๆ คือ การหดตัวของกลามเนื้อแบบมีการเคลื่อนไหว (ไอโซโทนิก ) และการหดตัวของ
กลามเนื้อแบบอยูกับที่ (ไอโซเมทริก)  ซ่ึงการหดตัวในแตละชนิดสามารถสรางแรงไดแตกตางกัน  
 

1. การหดตวัของกลามเนื้อแบบไอโซโทนิก (isotonic contraction) 
  
       การหดตัวของกลามเนื้อแบบไอโซโทนิกยังสามารถแบงออกเปนการหดตัวแบบคอน
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เซน ทริก (concentric) และการหดตัวแบบเอนเซนทริก (eccentric) เนื่องจากการพัฒนาแรงของ
กลามเนื้อมีคามากกวาหรือนอยกวาแรงตานทาน 
 
       1.1  การหดตัวแบบคอนเซนทริก  เปนการหดตัวส้ันเขาของกลามเนื้อและเกิดขึ้นเมื่อมี
การหดตัวสรางแรง (force) อยางเพียงพอในการกระทําตอแรงตานทาน เปนการหดตัวชนิดที่
กลามเนื้อมีการพัฒนาแรงขึ้นมากกวาแรงตานทาน 
 

     1.2  การหดตัวแบบเอกเซนทริก  เปนการหดตัวของกลามเนื้อขณะที่กลามเนื้อมีการยืด
ยาวออกภายใตความตึง  เชน  การคอย ๆ วางน้ําหนักลงสูพื้น  กลามเนื้อจะมีความตึงลดลงทีละนอย
เนื่องจากน้ําหนักหรือแรงตานทานมากกวาแรงในการหดตัวของกลามเนื้อแตไมถึงกับกลามเนื้อไม
สามารถควบคุมการเคลื่อนไหวได  เปนการหดตัวที่มีการสรางแรงขึ้นนอยกวาแรงตานทาน  แตการ
หดตัวแบบเอกเซนทริกนี้จะสามารถสรางแรงไดมากกวาการหดตัวแบบไอโซเมทริกและการหดตัว
แบบคอนเซนทริก  ตามลําดับ 

 
2. การหดตัวของกลามเนื้อแบบไอโซเมทริก (isometric contraction) 

 
        การหดตัวของกลามเนื้อลักษณะนี้จะเกิดขึ้นเมื่อกลามเนื้อมีการพัฒนาความตึงขึ้นแต
ไมมีการเปลี่ยนแปลงของมุมขอตอหรือความยาวของกลามเนื้อหรืออาจกลาวไดวาเปนการหดเกร็ง
อยูกับที่  เปนการหดตัวที่มีการสรางแรงขึ้นเทากับแรงตานทาน 

 
ในการเคลื่อนไหวของรางกาย  การหดตัวของกลามเนื้ออาจจะมีเพียงชนิดเดียวหรือหลาย

ชนิดรวมกัน  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะการเคลื่อนไหว  อยางไรก็ตาม  ปจจุบันการพัฒนาของเครื่องมือ
การออกกําลังกายไดแสดงใหเห็นการหดตัวทํางานของกลามเนื้อที่แตกตางกันออกไป  คือ  การ
ทํางานแบบไอโซคิเนติก 
 

3. การทํางานแบบไอโซคิเนติก (isokinetic) 
 

        ผูเชี่ยวชาญบางทานกลาววาไมจัดเปนชนิดการหดตัวของกลามเนื้อ  เนื่องจากเปนการ
ใชเทคนิคที่พิเศษหรือมีความแตกตางจากชนิดการหดตัวของกลามเนื้อ  ไอโซคิเนติกเปนชนิดของ
การออกกําลังกายแบบที่มีการเคลื่อนที่ปกติที่ใชในการหดตัวของกลามเนื้อแบบหดสั้นเขาหรือแบบ
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ยืดยาวออกที่ซ่ึงความเร็วในการเคลื่อนไหวคงที่  และการหดตัวของกลามเนื้อเกิดขึ้นตลอดชวง
การเคลื่อนไหว (Rang of motion) ซ่ึงอาจพบไดบางในกีฬาบางประเภท เชน กีฬาพายเรือและกีฬา
วายน้ํา  กลามเนื้อมีการหดตัวออกแรงตานกับน้ําซึ่งการหดตัวเกือบมีความเร็วคงที่ตลอดการ
เคลื่อนไหว  อยางไรก็ตาม การทํางานของกลามเนื้อดังกลาวยังจัดเปนการหดตัวของกลามเนื้อแบบ
ไอโซคิโทนิก  การทํางานของกลามเนื้อแบบไอโซคิเนติกสามารถเกิดขึ้นไดจากเครื่องออกกําลัง
กายคินคอม (Kincom) ไซเบ็ก (Cybex)  ไบโอเด็ก (Biodex)  และลิโด (Lido)  เปนตน 
 

ความสัมพันธของความยาวกับความตงึของกลามเนื้อ 
 

Bompa and Cormacchia (1998)  กลาวไววา ความตึงของกลามเนื้อที่เกิดจากการหดตัว ทั้ง
ในกรณีการหดตัวคร้ังเดียวหรือหดตัวเกร็งขึ้นอยูกับความยาวตอนตน (initial muscle length) ของ
กลามเนื้อ กลามเนื้อที่ตัดออกจากรางกายเมื่อไมไดถูกกระตุนจะมีความตึงเปนศูนย เรียกวา เปน
ความยาวสมดุล (equilibrium length) เมื่อกลามเนื้อถูกยืดออก เนื้อเยื่อที่ยึดอยูในกลามเนื้อนั้นจะถูก
ยืดออกไปดวย จึงทําใหความตึงของกลามเนื้อเพิ่มขึ้น ตามปกติกลามเนื้อที่อยูในรางกาย เอ็นของ
กลามเนื้อยึดติดกับกระดูก จึงทําใหกลามเนื้อยืดเล็กนอยอยูตลอดเวลา ความยาวชวงนี้เรียกวา ความ
ยาวชวงพัก (resting Length) ความตึงของกลามเนื้อจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เมื่อถูกยืดออกจนเมื่อความยาว
ของกลามเนื้อเพิ่มถึง 200% ของความยาวสมดุล กลามเนื้อจะหมดความสามารถในการมีความตึง
จากการยืดอีกตอไป (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) ซ่ึงการหดตัวของกลามเนื้อนั้นจะเกิดขึ้นจากแอกติน
และไมโอชินจับกัน และไมโอซินจะดึงใหแอกตินทั้งสองขางในแตละชารโคเมียร (sarcomere) 
เล่ือนเขาหากัน ความยาวของกลามเนื้อ จะดูไดจากความยาวของแตละซารโคเมียรในไมโอไฟบริล 
เปนที่เชื่อกันวาความตึงของกลามเนื้อจะมีมากที่สุดก็ตอเมื่อแอกตินทั้งสองขางมาชนกันพอดี และ
ถาแอกตินเกยกัน (overlap) หรือหางกันมากไป ความแข็งแรงและความตึงของกลามเนื้อก็จะลด
นอยลงไปตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 ความสัมพันธระหวางความยาวและความตึงกลามเนื้อ  
 

ท่ีมา: Gordon et al.  (1966) 
 
ความตงึของกลามเนื้อ 
 
 ความตึงของกลามเนื้อ  Bompa and Cormacchia (1998) กลาววา เกิดจากหลายปจจัย ดังนี้ 
 
 1.  ความถี่ของการกระตุนใยกลามเนื้อ เมื่อใยกลามเนื้อถูกกระตุนซ้ําๆ กัน จะเกดิการ
รวมกัน ถาความถี่มากจะทําใหเกิดการหดตัวคาง ดังนัน้ จึงทําใหความตึงเพิ่มมาก 
 
 2.  จํานวนใยกลามเนื้อที่หดตัว จํานวนใยกลามเนื้อที่ถูกเลี้ยงโดยเซลลประสาทยนตหนึ่งตัว
นั้นแปรผันไดมาก กลามเนื้อที่ตองการความแมนยําในการทํางาน จะถูกเลี้ยงโดยหนวยยนตขนาด
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เล็กซึ่งหมายถึงมีจํานวนใยกลามเนื้อนอยการหดตัวเรียบ ในทางกลับกันกลามเนื้อที่มีหนวยยนต
ใหญมีหนาที่สําหรับชวยรักษาทาทางของรางกาย จึงทําใหกลามเนื้อมีความตึงอยู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วยเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่หุมกลามเนื้อ รวมทั้งเอ็นของกลามเนื้อดวย ความตึงที่เกิดจาก
องคประกอบชนิดนี้เรียกวา passive Tension ความตึงดังกลาวไมขึ้นอยูกับการหดตัวของกลามเนื้อ 
แตขึ้นอยูกับความมากนอยที่กลามเนื้อถูกยืด 
 
 4.  ความยาวของใยกลามเนื้อ ความยาวของกลามเนื้อที่ถูกตัดออกมาจากรางกายจะลดลง
10-20% เพราะกลามเนื้อที่อยูในรางกายที่ยืดออกไปเล็กนอยโดยเอ็นที่ยึดกับกระดูก และกลามเนื้อ
จะหดตัวไดดีที่สุดเมื่อมีความยาวเชนที่อยูในรางกาย ซ่ึงเรียกวาความยาวขณะพัก (resting length) 
ถากลามเนื้อส้ันไปกวานี้จะหดตัวไดแรงนอย แตถากลามเนื้อถูกยืดออกไปอีกก็จะหดตัวไมดีมาก
ขึ้นถายืดเกิน 30% ของความยาวปกติจะหดกลับเขาที่เดิมไมได แตถายืดออกเกิน 50% จะฉีกขาด
เพราะเกินขีดจํากัดของความยืดหยุนของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 
 
หนวยยนต 
  
 หนวยยนต (motor unit) เปนหนวยที่เล็กที่สุดที่ระบบการเคลื่อนไหวจะทํางานได โดย
หนวยยนตหนวยหนึ่งประกอบดวย ประสาทยนต (Motor nerve) 1 ใย พรอมทั้งจํานวนใยกลามเนื้อ
ที่ประสาทยนตนี้ไปเลี้ยง ขนาดของหนวยยนตแปรผันไปไดตามตําแหนงของกลามเนื้อและงานที่
กลามเนื้อตองทํา กลามเนื้อที่ตองทํางานละเอียด เชน กลามเนื้อลูกนัยนตา หนวยยนตประกอบดวย
กลามเนื้อ 4-5 ใย แตถาเปนกลามเนื้อมัดใหญที่ไมไดทํางานละเอียด เชน กลามเนื้อ gastrocnemius 
หนวยยนต 1 หนวย จะประกอบดวยกลามเนื้อ 1,000 - 2,000 ใย (Bompa, 1996) 
 
ความแข็งแรงของกลามเนื้อ 
 
 Wilmore and David (1994) กลาวไววา ความแข็งแรงของกลามเนื้อจะแสดงใหเห็นถึง
ความสามารถในการออกแรง เนื่องจากการหดตัวของกลามเนื้อ  ซ่ึงแรงในการหดตัวของกลามเนื้อ
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ขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ตอไปนี้   
 

1. จํานวนของหนวยยนตที่ถูกกระตุน 
 
2. ชนิดของหนวยยนตที่ถูกกระตุน 
 
3. ขนาดของกลามเนื้อ 
 
4. ความยาวเริ่มตนของกลามเนื้อ 
 
5. ความเร็วในการหดตัวของกลามเนื้อ 

 
 ความแข็งแรงของกลามเนื้อ คือ ความสามารถของกลามเนื้อที่หดตัวเพียงครั้งเดียวโดยไม
จํากัดเวลา (วุฒิพงษ, 2536) นอกจากนี้ ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาววา ความแข็งแรงเปน
ความสามารถของรางกายหรือสวนใดสวนหนึ่งของรางกายที่จะทํางาน ซ่ึงความแข็งแรงของ
รางกายเกิดจากการรวมของปจจัย 3 อยาง ดังตอไปนี้เขาดวยกัน คือ 
 
 1.  แรงที่เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อกลุมที่ตองการใหทํางาน (agonists) ซ่ึงหมายถึง
ผลรวมของแรงหดตัวของกลามเนื้อแตละมัด 
 
 2.  ความสามารถของกลามเนื้อกลุมตรงขาม (antagonists) ในการทําหนาที่ประสานกับ
กลามเนื้อกลุมที่ทํางาน (agonist) 
 
 3.  อัตราสวนทางแมคแคนิคสของการจัดระบบคาน (กระดูก) ที่เกี่ยวของ 
 

      ศิริรัตน (2536) ไดรายงานวา ความแข็งแรงของกลามเนื้อเปนพื้นฐานของการมีสุขภาพ
ดีและเปนพื้นฐานของการพัฒนา มีสวนในการปองกันและลดการบาดเจ็บของรางกาย คนที่มีความ
แข็งแรงยอมสามารถประกอบกิจกรรมตางๆ ไดดีในกีฬาบางอยาง ความแข็งแรงถือวาเปนตัวการ
สําคัญ และมักจะเปนพื้นฐานในการที่จะทําใหเลนกีฬาไดอยางดีเยี่ยม โดยทั่วๆ ไปแลวการที่
กลามเนื้อเกิดการหดตัวเปนผลใหเกิดงานขึ้น นั่นคือ การเคลื่อนไหวของสวนตางๆ  สอดคลองกับ 
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เจริญ (2538) กลาววา การกําหนดปริมาณความหนักในการฝกใหกับนักกีฬาแตละบุคคล 
ตลอดจนการเพิ่มความหนักในแตละระดับของการฝก ควรคํานึงถึงสภาพความแข็งแรงและความ
พรอมของนักกีฬาเปนสําคัญ ขนาดความเหมาะที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนาเสริมสรางความ
แข็งแรงใหกับกลามเนื้อ ควรอยูในระดับที่กลามเนื้อตองออกแรงไดเต็มที่ หรือเต็มที่ในการฝกแต
ละครั้ง จึงกอใหเกิดประโยชนในการเสริมสรางความแข็งแรง และกําลังใหกับกลามเนื้อไดมากที่สุด
จากคํากลาวนี้แสดงใหเห็นวาการที่จะสามารถเพิ่มความแข็งแรงนั้นกลามเนื้อตองมีการออกแรง
หรือมีการหดตัวที่พอเหมาะนั่นเอง 
 
ความแข็งแรงสูงสุด 
 
 กีฬาเกือบทุกประเภทลวนตองการความแข็งแรงของกลามเนื้อ ดังที่ สนธยา (2547) กลาววา 
กีฬาแตละประเภทตองการความแข็งแรงมากนอยแตกตางกันทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะธรรมชาติของ
การแขงขัน เชน นักกีฬายกน้ําหนักจะตองการความแข็งแรงสูงสุด นักกีฬากระโดดสูงตองการพลัง  
นักกีฬาเรือแคนู  เรือพายตองการความแข็งแรงอดทน  ตรงกันขาม สําหรับความสมบูรณทางกายที่
นักกีฬาปงปองจะพิจารณาเปนอันดับสุดทายก็คือความแข็งแรงสูงสุด  
 
 ความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อ ดังที่ Bompa (1996) กลาววา จะขึ้นอยูกับปจจัย
ดังตอไปนี้ 
 

1.  เสนผาศูนยกลาง (diameter) หรือพื้นที่หนาตัดของกลามเนื้อ (cross Section) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเสนผาศูนยกลางของเสนใยไมโอชิน (myosin filaments) 
 

 2.  ความสามารถในการระดมเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว   
 

3.  ความสามารถในการประสานสัมพันธ (synchronize) กันอยางมีประสิทธิภาพของกลุม
กลามเนื้อที่เกี่ยวของกับการทํางาน 
 
ความแข็งแรงในทางสรีรวิทยา 
 
 ความแข็งแรงในทางสรีรวิทยา สนธยา (2547) ไดใหนิยามถึงความแข็งแรงวาเปนความ 
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สามารถของระบบประสาทกลามเนื้อ (neuromuscular) ที่เอาชนะแรงตานภายนอกและแรงตาน
ภายใน ความแข็งแรงสูงสุดที่นักกีฬาสามารถแสดงออก จะขึ้นอยูกับคุณลักษณะทางชีวกลศาสตร
ของการเคลื่อนไหว (เชน คาน และกลุมกลามเนื้อที่เกี่ยวของ) และจํานวนการหดตัวของกลามเนื้อที่
เกี่ยวของ ขณะเดียวกันความแข็งแรงสูงสุดยังขึ้นอยูกับความแรงของกระแสประสาทที่มากระตุน 
ขึ้นอยูกับจํานวนหนวยยนตที่ถูกระดมมาใชงานและความถี่ในการกระตุน ซ่ึงจะเพิ่มขึ้นตามความ
หนักของการออกกําลังกาย 
 
 Bompa and Cormacchia (1998) กลาวไววา ระดับความแข็งแรงจะเปนผลของปจจัย 3
ประการดังตอไปนี้ 
 
 1. ความสัมพันธของระบบประสาทกลามเนื้อระหวางกลุมกลามเนื้อ (intermuscular 
coordination) หรือความสัมพันธของกลุมกลามเนื้อตาง ๆ ขณะปฏิบัตกิารเคลื่อนไหว 
 
 2.  ความสัมพันธของระบบประสาทกลามเนื้อภายในกลามเนื้อ (intramuscular 
coordination) การไดรับแรงของนักกฬีาจะขึ้นอยูกับหนวยยนตประสาทกลามเนื้อ (neuromuscular 
unit)  

 
3.  แรงที่กลามเนื้อตอบสนองตอการกระตุนของกระแสประสาท (nerve impulse) 

กลามเนื้อจะตอบสนองตอการกระตุนของการฝกซอมเพียงประมาณ 30 % ของความสามารถของ
กลามเนื้อทั้งหมด 
 
แรงตามหลักกลศาสตร 
 
 แรงเปนปริมาณทางฟสิกสที่ทําใหวัตถุหรือรางกายมีความเร็ว หนวยของแรงโดยทั่วไป
เรียกวา นิวตัน  แรงประกอบดวย ขนาด และทิศทาง จึงเปนปริมาณเวคเตอร เชน น้ําหนัก ความเร็ว 
และความเรง แตถาแรงมีขนาดอยางเดียว เปนปริมาณสเกลาร เชน มวล อุณหภูมิ ความยาว เวลา     
(ศิริรัตน, 2544) หากแรงเคลื่อนที่เปนเชิงเสนตรงจะเปนไปตามกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน ซ่ึงแรง 
(force) จะเทากับมวล (mass) คูณดวยอัตราเรง (accelerate) 
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สมการของแรงจะไดวา  
 

แรง   =   [มวล]  [อัตราเรง]    
 

 ดังนั้นการเพิ่มความแข็งแรงอาจกระทําไดโดยการเพิ่มองคประกอบองคประกอบใด
องคประกอบหนึ่งหรือทั้งสองอยาง การพัฒนาความแข็งแรงตามหลักกลศาสตร ใชสมการตอไปนี้ 
 

แรง สูงสุด    =    [มวล สูงสุด ]  [อัตราเรง]   … (1) 
 

แรง สูงสุด    =     [มวล ]  [อัตราเรงสูงสุด]   … (2) 
 
 ในสมการที่หนึ่งแรงสูงสุด (maximal force) จะพัฒนาไดโดยการใชมวลหรือความหนัก
สูงสุด (maximal mass) สวนในสมการที่สองแรงสูงสุดจะเปนผลโดยการใชการเคลื่อนไหวดวย
ความเร็วสูงสุด (maximal speed) (Bompa and Cormacchia ,1998  ) 

 
หากการเคลื่อนที่เชิงมุมหรือการบิดหมุนแรงที่เกิดขึ้นนั้นเรียกวา ทอรค ดังที่ ศิริรัตน 

(2544) กลาวไววา ทอรค หมายถึง ผลของแรงที่กระทําในแนวตั้งฉากกับแกนของวัตถุและระยะทาง
จากจุดหมุนมาตามแกนที่ตั้งฉากกับแรงที่กระทําดังสมการ ดังตอไปนี้ 

    
ทอรค    =       [แรง (F) ]  [แขนของแรงทีต่ั้งฉาก (d) ]    

 
 แรงที่มีขนาดเทากัน  กระทําในทิศทางตรงกันขามกันไปตามเสนทางการเดินทางของแรง 
คาของแรงจะเทากับศูนยหรือไมมีการเคลื่อนที่หรือสมดุล อยางไรก็ตามแรงทั้งสองนี้เปนสาเหตุให
วัตถุหมุนรอบแกน 
 
 ขนาดของ ทอรค เปนผลคูณของแรงและแขนของแรง (lever arm) ถาแรงที่กระทํามีหนวย
เปน นิวตันและแขนของแรงมีหนวย เมตร ทอรค หนวย นิวตันเมตร (Nm) หรือฟุต-ปอนด (Ft-lb) 

 
แขนของแรง หมายถึง ระยะตั้งฉากจากเสนทางเดินทางของแรงมายังจุดศูนยกลางการหมุน 
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ความแขง็แรงอดทนของกลามเนื้อ 
 

ความอดทนหรือความแข็งแรงอดทนของกลามเนื้อ (strength endurance) เกิดขึ้นจากการ
ผสมผสานกันระหวางความแข็งแรงและความอดทนของกลามเนื้อ ความอดทนของกลามเนื้อเปน
สมรรถภาพที่มีความสําคัญตอนักกฬีา หรือตอรางกายในการปฏิบัติกจิกรรมการเคลื่อนไหวที่มี
ความหนกัสูงตลอดชวงเวลาที่ยายนาน และส่ิงสําคัญของความสามารถในการที่จะรักษาระดับความ
แข็งแรงใหอยูตลอดชวงเวลาการเคลื่อนไหวรางกายนัน้ จําเปนตองมีความสามารถดานความอดทน
ที่จะใชความแข็งแรงหรือพลังในการทํางานใหไดอยางยาวนาน (สนธยา, 2547) 
  

ไอโซไคเนติค  
 

ความหมายของไอโซไคเนตคิ 
 

Bompa and Cornacchia (1998) กลาววา ไอโซไคเนติคมาจากภาษากรีก คือ “isos” ซ่ึงมี
ความหมายวา เทากัน (equal) และ “kinetics” ซ่ึงมีความหมายวาเคลื่อนไหว (motion) 
 

Foss and Keteyian (1998); Heyward (1991) ใหนิยามการหดตัวแบบไอโซไคเนติดวาเปน
การหดตัวของกลามเนื้อดวยแรงที่สูงสุดที่ความเร็วคงที่ของทุกมุมของขอตอของชวงการ
เคลื่อนไหว 
 

Maud and Fostor (1995) รายงานวาการทดสอบสมรรถภาพความแข็งแรงโดยใชไดนาโม
มิเตอรซ่ึงรักษาคานที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วเชิงมุมคงที่เรียกวาไอโซไคเนติค 
 
ความหมายของคาตางๆที่แสดงออกมาจากเครื่องไอโซไคเนติค 
 

เครื่องมือวัดระบบไอโซไคเนติคเปนเครื่องมือวัดความสามารถของแรงพยายามของกลาม 
เนื้อที่กระทํา ซ่ึงจะแสดงออกมาในรูปแบบของกราฟและสัญญาณที่สงออกมาจากไดนาโมมิเตอร 
(dynamometer) ในขณะพยายามตลอดการเคลื่อนที่ (range of motion) 
 

Perrin (1993) กลาววากลามเนื้อสามารถทํา ไดเฉพาะการหดตวัหรือคลายตัวเมื่อกลาม 
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เนื้อถูกกระตุนใหหดตัว มันเปนผลสูแรง (force) ถาแรงนี้ถูกวัดรอบแกนหมุนของขอตอ ผลของ
แรงที่เกิดขึน้นัน้คือโมเมนของแรงเรียกวา ทอรค (torque) ซ่ึงไอโซไคเนติคจะวัดแรงตึงที่เปนผล
โดยกลามเนื้อจากแกนหมนุของไดนาโมมเิตอร 
 

ถาทอรคเกิดขึ้นตลอดชวงการเคลื่อนที่ คาที่วัดไดจะแสดงออกมาเปนไดทั้งสองคาคือ คา 
สูงสุด (peak) หรือคาเฉลี่ย (average) 
 

คาสูงสุด (peak) จะแสดงที่จดุ ณ กลามเนื้อออกแรงสูงสุด หรือ ทอรคสูงสุด ซ่ึงมักจะ 
ปรากฎออกมาขณะที่อยูในชวงกลางของการเคลื่อนที่ในรอบนั้น (mid range of motion) 
 

คาเฉลี่ย (average) จะคํานวณจากความตึงตวัของกลามเนือ้ตลอดชวงการเคลื่อนที่โดยเฉลี่ย 
ดังนั้นในการใชคาเฉลี่ยจึงมกักระทํา เมื่อตองการผลลัพธกอน (pretest) และหลังจากทาํการทดสอบ
(posttest) หรือ ความตองการเพื่อเปรียบเทยีบกลามเนื้อสองกลุม 
 

ในปจจุบนัจะเห็นวาความสมัพันธของคาสูงสุดและคาเฉลี่ยของทอรค และแรงที่กระทําให
เกิดการหดตวัของกลามเนื้อจะเปนคาที่มาตราฐาน เชื่อถือได (Perrin, 1993) 
 

การทดสอบความแข็งแรงโดยใชเครื่องไอโซไคเนติคมีขอมูลที่บันทึกและเปนที่ยอมรบัได
วามีคาความเชือ่ถือสูง Maud and Fostor (1995) กลาววาเครื่องไอโซไคเนติคไดนาโมมิเตอรบาง 
เครื่องมีคาความเชื่อมั่นสูงถึง .99 เมื่อวัดวันตอวัน 
 

Deones et al. (1994) ทําการศึกษาเรื่องการประเมินสมรรถภาพกลามเนือ้ตนขาดานหนา
โดยใช hand – held dynamometer และ isokinetic dynamometer พบวาในกลุมตวัอยางจํานวน      
21 คน ความสัมพันธระหวางเครื่องมือทั้งสองในชวง .57 - .80 อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 
การทดสอบไอโซไคเนติคกับนักกีฬา 
 

มีหลักฐานในอดีตกลาววาความแข็งแรงที่สัมพันธกับนกักีฬาซึ่งตองการทั้งความแขง็แรง 
ที่สมบูรณและความแข็งแรงที่สัมพันธกัน มันจึงมีจํานวนของเกณฑสําคัญซึ่งตั้งอยูบนยุทธวิธีการ
ประเมินความแข็งแรงที่มีเหตุผลเพื่ออธิบายสําหรับ (Wrigley, 2000) 



 

 

24
    

 

1.  ความสัมพนัธกับสมรรถภาพของนักกฬีา 
 

2.  ความสามารถที่จะแยกแยะระหวางนกักฬีาที่มีระดับตางกัน 
 

3.  ความไวทีจ่ะปรับใหเขากับการฝก 
 

4.  การหามาไดของขอมูลมาตราฐานสําหรับการเปรียบเทียบ 
 

5.  ความเชื่อถือของแบบการทดสอบ 
 

6.  การวิเคราะหชีวกลศาสตรขององคประกอบสมรรถภาพที่สําคัญ 
 
หลักการทดสอบแบบไอโซไคเนติค 
 

เนื่องมาจากรูปแบบการทํางานแบบไอโซไคเนติคเปนรูปแบบที่แปลกใหม จึงมีความ
จําเปน ที่จะตองใหผูเขารับการทดสอบไดเขาใจถึงวิธีการและสรางความคุนเคยกับเครื่องมือเพื่อให
ไดคาที่มีความแมนตรงและความเที่ยงตรงสูง การอธิบายใหผูเขารับการทดสอบไดทราบถึงการ
กําหนดความเร็วของเครื่องมือ และความตานทานที่เครื่องมือกําหนดออกมาจะเกิดจากการที่ผูเขารับ
การ ทดสอบไดพยายามออกแรงกระทําใหรางกายสวนที่ทดสอบเคลื่อนที่ไปดวยความเร็วที่กําหนด
ไวหรือมากกวาความเร็วที่กําหนดไว การบอกหรือการกระตุนใหออกแรงดันหรือดึงใหมากที่สุด
และเร็วที่สุดเทาที่สามารถกระทําได และเนื่องจากเครื่องมือในระบบไอโซไคเนติคสามารถทําการ
ทดสอบไดทั้งกับการทํางานของกลามเนื้อแบบหดสั้น และแบบเหยียดออก จึงจําเปนจะตองบอกให
ผูเขารับการทดสอบใหเขาใจวา เมื่อทําการทดสอบกับการทํางานของกลามเนื้อแบบเหยียดออกนั้น 
ผูเขาทดสอบจะตองออกแรงตานการเคลื่อนที่ของคานที่ตอมาจากตัวหนวงแรง (Perrin, 1993) 

 
กอนที่จะทําการทดสอบ ควรใหผูเขารับการทดสอบไดมีการอบอุนรางกาย และทําความ 

คุนเคยกับเครือ่งมือ โดยทั่วไปการใหผูเขารับการทดสอบไดทําความคุนเคย 6 คร้ัง โดยออกแรงตํ่า 
กวาระดับสูงสุดใน 3 คร้ังแรก และออกแรงสูงสุดใน 3 คร้ังหลัง ทั้งนี้เพื่อใหเกิดความเที่ยงตรงกับ 
คาทอรค คาของงาน และคากําลังของกลามเนื้อ  

 



 

 

25
    

 

การจัดตําแหนงของรางกาย และการยึดตรึงรางกายของผูเขารับการทดสอบ เพื่อแยก
กลุมกลามเนื้อที่ตองการโดยตรง แยกออกจากกลามเนื้อที่มีสวนชวยในการทํางานใหมากที่สุด เชน 
การรัดเข็มขัดที่หนาอกและเอวเมื่อทดสอบกลามเนื้อสวนลางของรางกายและตองใหผูเขารับการ 
ทดสอบใชแขนทั้งสองขางกอดอก เปนตน (Perrin, 1993) 
 

การยืดเหยียดกลามเนื้อ 
 
 การยืดเหยียดกลามเนื้อ ดังที่ Alter (1998) ไดกลาวถึงเทคนิคไว 4 วิธี ดังนี้ คือ 
 
 1.  การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบหยุดนิ่งคางไว (static stretching) การยืดเหยียดกลามเนื้อ
แบบหยุดนิ่งคางไวในแตละทากายบริหารนั้น เมื่อการเคลื่อนไหวของขอตอหรือการยืดเหยียด
กลามเนื้อไปถึงตําแหนงที่ตองการ โดยหยุดนิ่งคางไว 15-20 วินาทีซ่ึงควรปฏิบัติการเคลื่อนไหว
อยางชาๆ ไมกระตุกหรือกระชาก 
 
 2.  การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนไหว (dynamic stretching) การยืดเหยียดกลามเนื้อ
แบบเคลื่อนไหว เปนการปฏิบัติที่จะชวยเพิ่มระยะหรือมุมการเคลื่อนไหวมากขึ้น ซ่ึงความรุนแรงที่
เกิดขึ้นภายในกลามเนื้อมีมากกวาการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบหยุดนิ่ง ในการปฏิบัติหากจะใหเกิด
ผลดีควรปฏิบัติภายหลังจากที่ไดมีการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบหยุดนิ่งแลว 
  

3.  การยืดเหยียดกลามเนื้อโดยใชผูชวย (passive partner stretching) เปนการปฏิบัติโดยใช
ผูชวยในการยืดเหยียดกลามเนื้อให (partner) การยืดเหยียดกลามเนื้อโดยใชแรงจากผูอ่ืนเปน
ผูกระทําใหนี้ สามารถชวยเพิ่มระยะการเคลื่อนไหวของขอตออยางไดผลดีที่สุด 
 
 4.  การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ PNF (proprioceptive neuromuscular facilitation) เปนการ
ยืดเหยียดกลามเนื้อที่ไดรับการพัฒนามาจากการยืดเหยียดกลามเนื้อโดยใชผูอ่ืนชวยกระทําให โดยผู
ที่ทําหนาที่ในการยืดเหยียดจะตองเปนผูที่มีทักษะและความเขาใจเทคนิคในการยืดเปนอยางดี 
 

ขณะที่  Bob (1990) กลาววา การยืดเหยียดกลามเนื้อจะมีเทคนิคพื้นฐานอยู 5 ประเภท คือ 
 
 1.  การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching) เปนวิธีการยืดกลามเนื้ออยางชา 
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โดยที่กลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่ในการหดตัวออกแรงทํางานหดตัวในขณะที่กลุมกลามเนื้อที่ทํา
หนาที่ตรงกันขามผอนคลายและถูกยืดออก เมื่อถึงในตําแหนงสุดทายของการเคลื่อนไหวใหหยุด
คางไวในตําแหนงนั้น 10-30 วินาที จึงกลับสูทาเดิมหรือทาเริ่มตนควรผอนคลายกลามเนื้อประมาณ 
5 วินาที จึงเริ่มปฏิบัติในครั้งตอไป 
 
 2.  การยืดเหยียดกลามเนื้อจากแรงภายใน (active stretching) การยืดเหยียดกลามเนื้อ
ลักาณะนี้สามารถแบงออกได 2 วิธีหลักๆ คือ การยืดเหยียดอยางอิสระ (free active) และการยืด
เหยียดโดยมีการใชแรงตาน (resistive) การยืดเหยียดอยางอิสระจะเกิดขึ้นเมื่อกลามเนื้อมีการ
เคลื่อนไหวโดยปราศจากแรงตานจากภายนอก ขณะที่การยืดเหยียดแบบมีการใชแรงตาน นักกีจะใช
การหดตัวของกลามเนื้อออกแรงตานกับแรงที่มากระทํา 
 
 3.  การยืดเหยียดกลามเนื้อจากแรงภายนอก (passive stretching) เปนเทคนิคที่กอใหเกิดการ
ผอนคลายและชวยใหยืดเหยียดกลามเนื้อไดเต็มชวงการเคลื่อนไหวจากแรงภายนอกที่มากระทํา 
เชน ดวยมือหรือเครื่อง การยืดเหยียดกลามเนื้อจากแรงภายนอกจะถูกนํามาใชเมื่อความยืดหยุนตัว
ของกลามเนื้อและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันถูกจํากัดการเคลื่อนไหวโดยกลามเนื้อมัดตรงขาม (antagonist) 
และสําหรับกลามเนื้อและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่อยูภายใตสภาพการฟนฟูสภาพ 
 

4.   การยืดเหยียดกลามเนื้อดวยเคลื่อนไหว (ballistic stretching) หมายถึง การเปลี่ยนแลง
ดมเมนตัมของรางกายหรือแขนขาจากความพยายามของแรงโดยการปฏิบัติโดยการทําซ้ําๆ กัน โดย
ใหสวนของรางกายที่เคลื่อนไหวไดยืดออกในชวงของการเคลื่อนไหวที่กวาง เชน การกระโดดแยก
ขา แขน ขณะลอยอยูในอากาศ เปนตน การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบไมอยูกับที่นี้เปนที่นิยมในหมู
นักกีฬากันมาก ในขณะเดียวกันผูฝกสอนกีฬาจําเปนตองมีพื้นฐานความรูทางดานการเคลื่อนไหวที่
ดีพอสมควร  
   

5. การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ (proprioceptive 
neuromuscular facilitation หรือเรียกอีกอยางวา PNF method) เปนการยืดเหยียดกลามเนื้อโดยอาศัย
แรงจากผูอ่ืน และเปนวิธีการที่ใชกับผูปวยที่ตองการฟนฟูและผูพิการในการเคลื่อนไหว ผูชวย
ปฏิบัติตองมีความรูพื้นฐานในการทํางานของระบบประสาท และกลามเนื้อเปนอยางดี เชน นัก
กายภาพบําบัด หรือแพทยผูเชี่ยวชาญทางดานนี้โดยเฉพาะการยืดเหยียดกลามเนื้อมีวิธีการที่แตกตาง
อยางหลากหลาย ดังที่กลาวมาขางตน  
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ประโยชนของการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
 
 1.  กลามเนื้อเกิดการคลายตัว เนื่องจากความตึงตัวลดลง 
 
 2.  เพิ่มชวงกวางในการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อและขอตอ 
 
 3.  ชวยใหมีการประสานงานกันระหวางกลามเนื้อและระบบประสาทดีขึ้น กลามเนื้อหดตัว 
ไดเร็วและราบเรียบ ทําใหการเคลื่อนไหวเปนไปอยางสะดวกและคลองตัวข้ึน 
  

4.  ชวยใหการไหลเวียนเลือดสะดวกขึ้น 
 

5.  เพิ่มการกระตุนปลายประสาทบริเวณขอตอตาง ๆ ที่คอยบอกชวง และทิศทางที่ขอตอ
เคลื่อนไหว โดยเฉพาะปลายประสาทที่พันอยูรอบๆ ใยกลามเนื้อ (muscle spindle) และปลาย
ประสาทที่อยูบริเวณเอ็นที่ยึดระหวางกลามเนื้อและกระดูก (golgi tendon organ) ซ่ึงจะมีผลในการ
เปลี่ยนแปลงความยาวและความตึงตัวของกลามเนื้อ ทําใหประสาทสามารถควบคุมชวงกวางในการ
เคลื่อนไหวของขอตอได ทั้งนี้เพื่อปองกันการบาดเจ็บที่จะเกิดขึ้นจากการยืดเหยียดมากเกินของ
กลามเนื้อ (ศิริรัตน, 2536) 
 

ความสัมพันธระหวางความแข็งแรงกับการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
  
 การยืดเหยียดของเสนใยกลามเนื้อจะเกิดขึ้นที่ซารโคเมียร ซ่ึงเปนหนวยพื้นฐานในการหด
ตัวของกลามเนื้อ ดังที่ Bompa and Cormacchia (1998) กลาวไววา เมื่อซารโคเมียรหดตัวทําใหเกิด
การซอนกันระหวางเสนใยกลามเนื้อชนิดหนา (thick)  และชนิดบาง (thin)  จะเพิ่มขึ้น ตรงกันขาม
เมื่อมีการยืดเหยียด การซอนกันของซารโคเมียร ในกลามเนื้อจะลดลง เพื่อยอมใหเสนใยกลามเนื้อ
ยืดยาวออกไป  และหากการซอนกันของซารโคเมียรมีระยะการยืดยาวออกในชวงเหมาะสม 
(optimal length) หรือมีความยาวเทากับความยาวขณะพัก (resting length) กลามเนื้อจะมีแรงหดตัว
ไดดีที่สุด แตถาความยาวกลามเนื้อส้ันไปกวานี้จะหดตัวไดแรงนอย และเมื่อกลามเนื้อถูกยืดออกไป
อีกก็จะหดตัวไดไมดี ถายืดเกิน 30% ของความยาวปกติจะหดกลับเขาที่เดิมไมได แตหากการยืดยาว
ออกมีมากเกิน 50%  จะฉีกขาดเพราะเกินขีดจํากัดของความยืดหยุนของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เมื่อ
กลามเนื้อถูกยืดออก เนื้อเยื่อที่ยึดอยูในกลามเนื้อนั้นจะถูกยืดออกไปดวย จึงทําใหความตึงของ
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กลามเนื้อเพิ่มขึ้น ตามปกติกลามเนื้อที่อยูในรางกาย เอ็นของกลามเนื้อยึดติดกับกระดูก จึงทําให
กลามเนื้อยืดเล็กนอยอยูตลอดเวลา ความยาวชวงนี้เรียกวา ความยาวชวงพัก ความตึงของกลามเนื้อ
จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เมื่อถูกยืดออกจนเมื่อความยาวของกลามเนื้อเพิ่มถึง 200% ของความยาวสมดุล 
กลามเนื้อจะหมดความสามารถในการมีความตึงจากการยืดอีกตอไป 
 
 ผลการยืดเหยียดกลามเนื้อในรูปแบบใดก็ตามสามารถแบงออกเปนผลระยะสั้นหรือ
เฉียบพลัน (short term or acute effects)  และผลระยะยาว (long term or chronic effects) โดยสวน
ใหญพบในรูปของการฝก 4 สัปดาห 8 สัปดาหหรือมากกวา และ มักถูกนํามาใชในชวงของการ
เตรียมความพรอมรางกายกอนทําการฝกซอมหรือการแขงขัน อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาการยืด
เหยียดกลามเนื้อขณะเตรียมรางกายนั้น บางครั้งนักกีฬาก็ไมไดคํานึงถึงชวงความเหมาะสมของ
ความหนัก ระยะเวลา (duration)  จํานวนครั้ง (repetition)  หรือแมกระท่ังรูปแบบใด วิธีการใด ควร
จะนํามาใชกับการยืดเหยียดมัดกลามเนื้อใด จึงทําใหนักกีฬาสวนใหญที่เตรียมความพรอมรางกายที่
ไมถูกวิธีตองเกิดการสูญเสียความแข็งแรงหรือแรงในการหดตัวของกลามเนื้อไปโดยที่นักกีฬาเอง
ไมรูจึงทําใหมีนักวิจัยหลายคนพยายามสืบคน ผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อที่มีผลตอความแข็งแรง
ในกลามเนื้อ ดังที่ Zakas et al. (2005)  กลาววา ผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
อยูกับที่  สงผลใหชวงการเคลื่อนไหว (ROM)  เพิ่มขึ้นและผลระยะเฉียบพลันการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบอยูกับที่ อาจสงผลทําใหความแข็งแรง (muscle strength) และกําลัง (power) ในกลุม
กลามเนื้อที่ถูกยืดลดลงได 5 -30%  (Cramer et al., 2004 Cornwell et al. 2001)  สอดคลองกับ 
Power et al. (2004)  ไดศึกษาผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่   ใชชวงเวลาการยืดนาน 
(long duration) คือ ยืด 6  คร้ัง ๆ ละ 45 วินาทีเวลารวม 270 วินาที พบวา แรงหดตัวไอโซเมทริก
กลามเนื้อสูงสุด (maximal isometric force) ของตนขาดานหนาลดลง 9.5% แตไมพบวามีผลตอ
ความสามารถในการกระโดด (jumping performance) ดังนั้นจึงพบวามีนักวิจัยหลายคนที่สนใจ
ศึกษาผลของรูปแบบการยืดเหยียดกลามเนื้อที่แตกตางกันที่มีตอแรงการหดตัวกลามเนื้อสูงสุดใน
ที่นี้ เปน คือ แรงเชิงมุมสูงสุด ดังนั้นแบงตามงานวิจัยที่ เกี่ยวของกับการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
ดังตอไปนี้ 
 
 การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับท่ี  
  
  การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่เปนการปฏิบัติโดยใชหลักการทํา แบบเบา ๆ ยืด
กลามเนื้ออยางชา ๆ และใหยืดจนถึงชวงสุดทายของการเคลื่อนไหว จนไมสามารถเคลื่อนไหว
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ตอไปไดอีก หรือยืดจนถึงจุดที่มีอาการตึงของกลามเนื้อ และคางไวในทานั้น ๆ ประมาณ             
10-30 วินาที จึงกลับสูทาเดิมแลวผอนคลายกลามเนื้อ แลวจึงปฏิบัติในครั้งตอไปหลาย ๆ คร้ังวิธีการ
ยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่นี้ เปนวิธีที่นิยมใชกันมากที่สุด เพราะสามารถทําไดงายปลอดภัย 
ไมจํากัดสถานที่ สามารถทําไดดวยตนเอง 
  
 Cramer et al. (2004) ไดทําการศึกษาผลในระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
อยูกับที่  ที่มีตอแรงเชิงมุมสูงสุดในเพศหญิง ผลการวิจัยพบวาคาแรงเชิงมุมสูงสุดลดลง 3.3 %  และ 
2.6 %  ของกลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps) ที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 240 องศาตอวินาที 
ตามลําดับ ทั้งนี้ผูวิจัยแนะนําวาการลดลงของแรงดังกลาวอาจไมใชเพราะความเร็วเชิงมุมเฉพาะ 
(specific velocities) แตอาจมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกลไกกลามเนื้อ 
(mechanical properties) เชน การเปลี่ยนแปลงความสัมพันธของความยาวและความตึงตัวของ
กลามเนื้อ (length-tension relationship) หรือการถูกยับยั้งของกลไกระบบประสาทสวนกลาง  
 

4 BAnonymous (2004) ไดทําการศึกษาผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ ที่มีตอ
ความแข็งแรงกลุมกลามเนื้อเหยียดขา (Leg extensor) วิธีการ คือ ยืดเหยียด จํานวน 4  คร้ัง ๆ ละ    
30 วินาที ทดสอบแรงเชิงมุมสูงสุด โดยเครื่องไอโซคิเนติคที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 240 องศาตอ
วินาที ผลการวิจัยพบวา คาแรงเชิงมุมสูงสุดลดลงที่ระดับความเร็วเชิงมุมดังกลาว การลดลง 
ดังกลาวนั้นยังไมชัดเจน อยางไรก็ตาม การศึกษาที่ผานมาในเร็วนี้มีขอแนะนําวา  อาจมีสาเหตุมา
จากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของกลามเนื้อ (mechanical properties) หรืออาจเปนเพราะการ
ทํางานของระบบประสาทสวนกลาง ซ่ึงเปนตัวสนับสนุนทําใหความแข็งแรงของกลามเนื้อลดลง 
 
 Zakas et al. (2005) ไดทําการศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยู
กับที่ ดวยระยะเวลาแตกตางกัน ในนักกีฬาฟุตบอลที่มีตอแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อกลุมเหยียด
ขา (leg extensors) กลุมตัวอยางเปนนักฟุตบอลเยาวชนเพศชาย จํานวน 16 คน ทําการทดสอบ     
โดยเครื่องไอโซคิเนติค รุน Cyber NORM ที่ความเร็วเชิงมุม 60, 90, 150, 210 และ 270 องศาตอ
วินาทีตามลําดับ ผลการวิจัยพบวา ที่เวลารวม 30 วินาที  ของการฝกยืดเหยียดไมสงผลใหคา แรง
เชิงมุมสูงสุดลดลง ขณะที่ใชเวลารวม 5 นาที และ 8 นาที  พบวาแรงเชิงมุมลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่  0.01 ถึง 0.001  ดังนั้นผูวิจัยแนะนําวาการยืดเหยียดหนึ่งครั้ง (single stretch) ใชเวลา    
30  วินาที ไมทําใหแรงเชิงมุมสูงสุดมีการเปลี่ยนแปลง (remained unchanged) เมื่อเทียบกับการยืด
เหยียดดวยจํานวนครั้งมาก (multiple stretches) ใชเวลาถึง 480  วินาที  
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Zakas et al. (2006)  ไดทําการศึกษาเรื่องผลระยะเฉียบพลันการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
อยูกับที่ ดวยเวลาตางกันที่มีตอแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนา (quadriceps) ในนัก
ฟุตบอลอาชีพ จํานวน 15 คน โดยการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่นั้นใชเวลาการยืดเหยียดตอ
คร้ังเทากับ 15  วินาที จํานวน 4  คร้ัง (60 วินาที)  และ 32 คร้ัง (8 นาที)  ตามลําดับ ทดสอบคาแรง
เชิงมุมสูงสุด โดยเครื่องไอโซคิเนติก มีความเร็วเชิงมุม 60, 90, 150, 210 และ 270 องศาตอวินาที
ตามลําดับ ผลการวิจัยพบวาเวลาการยืดเหยียดรวม 60 วินาที ไมทําใหแรงเชิงมุมสูงสุดเปลี่ยนแปลง 
ขณะที่ใชเวลารวม 8 นาที  พบวาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.001  ดังนั้นผูวิจัยแนะนําวาผล
ระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดอยูกับที่ในชวงเวลาที่ส้ัน (short duration) เปนการเตรียมความ
พรอมของรางกายที่ดีสําหรับนักฟุตบอล เนื่องจากไมทําใหสูญเสียแรงเชิงมุมสูงสุดไป เมื่อเทียบกับ
การยืดเหยียดหลายครั้ง (multiple stretches) ที่ใชชวงเวลานาน (long duration) ถึง 8 นาที 
 
 จากการคนพบของนักวิจัยถึงการยืดเหยียดกลามเนื้ออยูกับที่ผลระยะเฉียบพลัน (acute 
static stretching) ทําใหคาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อนักกีฬาลดลง เมื่อใชชวงเวลาการยืดเหยียด
นาน (long duration) และมีจํานวนหลายครั้ง (multiple strerches) เชน จํานวนครั้งการยืดเหยียด     
10 - 32 คร้ัง โดยใชเวลารวม มากกวา 60 วินาที  ขึ้นไป แตการยืดเหยียดโดยใชชวงเวลาสั้น     
(short duration) เชน 15-60 วินาที หรือจํานวนการยืดเพียงหนึ่งครั้ง (single stretch) จะไมทําให
สูญเสียความแข็งแรงของกลามเนื้อไป  ดังนั้นการที่นักกีฬาหรือโคชจะนําวิธีการ การยืดเหยียด
กลามเนื้ออยูกับที่มีผลระยะเฉียบพลัน ไปประยุกตใชกับการเตรียมพรอมรางกายกอนฝกซอมหรือ
การแขงขันนั้นควรคํานึงถึงชวงเวลา (duration) และจํานวนครั้ง (repetition)  ของการปฏิบัติ เพื่อให
เกิดประสิทธิภาพตอความสามารถดานความแข็งแรงกลามเนื้อของนักกีฬาในโอกาสตอไป 
 
 
การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนท่ี  
  
 การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่หรือ ballistic stretching เปนการยืดเหยียดกลามเนื้อที่
ไมมีการหยุดอยูกับที่ เปนการปฏิบัติโดยใชหลักการซ้ํา ๆ กัน เคลื่อนไหวเปนจังหวะ โดยใหมีการ
กระแทกแลวกระดอนกลับ จังหวะการเคลื่อนไหวเร็ว ใชแรงมากกวาการยืดเหยียดแบบอยูกับที่ 
และทําในชวงสั้น ๆ  ใชการเคลื่อนไหวของลําตัวหรือแขนขา เพื่อเปนแรงชวยในการเพิ่มชวงของ
การเคลื่อนไหว เชน การกระโดดแยกขาการเหวี่ยงแขน เปนตน การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อน
ที่นี้ เปนที่นิยมกันพอสมควรแตมีขอจํากัด คือ ผูปฏิบัติจะตองมีพื้นฐานการเคลื่อนไหวที่ดี เพราะ
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การปฏิบัติซํ้า ๆ กันหลายครั้งอาจทําใหกลามเนื้อยืดมากเกินไป ทําใหเกิดอาการบาดเจ็บได 
ดังนั้น ควรจะปฏิบัติหลังจากการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ เพื่อใหรางกายไดรับการกระตุน 
เตรียมความพรอมของกลามเนื้อและขอตอกอน เปนการปองกันการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้นได (เจริญ, 
2538) 
 
 Papadopoulos et al. (2005) ไดทําการศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อ
แบบอยูกับที่และแบบเคลื่อนที่  ที่มีตอความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติค (maximal isokinetic 
strength) ของกลุมกลามเนื้อเหยียดเขาและงอเขา (knee extensor and flexor) กลุมตัวอยางเปนนัก
พลศึกษา จํานวน 32 คน อายุ 19-22 ป วัตถุประสงค เพื่อศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียด
กลามเนื้อที่มีรูปแบบที่ตางกันตอแรงเชิงมุมสูงสุดของกลุมกลามเนื้อตนขา ดังกลาว โดยเครื่องไอ
โซคิเนติคที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 180 องศาตอวินาที ตามลําดับ ผลการทดสอบพบวา คาแรง
เชิงมุมของกลามเนื้อลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.01 เมื่อมีการเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่
งานวิจัยคร้ังนี้ช้ีใหเห็นวาเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่มีแนวโนมวาคาแรงเชิงมุมสูงสุดในกลามเนื้อ
มีการลดลงขณะที่การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ ไมพบวาสงผลตอคาแรงเชิงมุมสูงสุด 
 
 Unick et al. (2005) ไดทําการศึกษาถึงผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
อยูกับที่ และแบบเคลื่อนที่ กลุมตัวอยางเปนนักกรีฑา เพศหญิง จํานวน 16 คน วัตถุประสงคของ
การวิจัยเพื่อศึกษาผลแบบเฉียบพลันของการยืดเหยียดของกลามเนื้อที่มีรูปแบบตางกันมีผลตอ
ความสามารถในการกระโดด  ซ่ึงเปนการประเมินความสามารถดานความแข็งแรง (strength 
performance) ของกลามเนื้อ และผลการวิจัยช้ีใหเห็นวาแนวโนมจากแบบเคลื่อนที่ สงผลดีกวา
ถึงแมจะไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากการยืดเหยียดทั้งสองรูปแบบวามีผลตอ
ความสามารถในการกระโดด   
 

จะเห็นไดวาการยืดเหยียดแบบเคลื่อนที่ เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพ และเหมาะสมกับ
นักกีฬามากที่เดียว เนื่องจากนักกีฬาสามารถที่จะปฏิบัติดวยตนเอง สามารถทําไดงายและไม
สลับซับซอน (สนธยา,2547) จากรายงานขางตนพบวาวิธีการดังกลาวนั้นไมสงผลทําใหกลามเนื้อ
เกิดการสูญเสียความแข็งแรงและการแสดงความสามารถทางการกีฬา (performance) ลดลง แต
อยางไรก็ตามการยืดเหยียดแบบเคลื่อนที่ อาจจะทําใหกลามเนื้อยืดมากเกินไป ทําใหเกิดอาการ
บาดเจ็บได  
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การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ  
 

ยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อเปนเทคนิคที่มีการกระตุนการ
ทํางานของระบบประสาท โดยกระตุนผานทางระบบประสาทรับความรูสึกของขอตอ สามารถเพิ่ม
ชวงของการเคลื่อนไหว นิยมใชในการรักษาผูปวยที่มีปญหาของระบบประสาทที่มาควบคุมการ
ทํางานของกลามเนื้อผิดปกติ ถูกนํามาใชคร้ังแรกโดยนักกายภาพบําบัดหรือแพทยผูเชี่ยวชาญ ซ่ึง
ปจจุบันไดมีการนํามาใชในการกีฬามากขึ้น  
  
 นิดา (2549) ไดศึกษาผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาท ที่มีตอเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนอง ความออนตัว และความแข็งแรง กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนนักกีฬา
แบดมินตันและนักเทนนิส เพศชาย อายุ 12-16 ป จํานวน 44 คน ซ่ึงไดมาโดยวิธีการสุมแบบงาย 
(simple random sampling) และจัดเขากลุม 4 กลุม โดยกลุมควบคุมฝก SS และแบงกลุมทดลอง
ออกเปน 3 กลุมแตละกลุมฝกการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิคที่
ตางกัน ไดแก hold-relax (HR) contract-relax (CR) และ slow-reversal-hold-relax (SRHR) 
ตามลําดับ ทําการฝก 8 สัปดาห ผลการวิจัยพบวา ภายหลังการฝก 8 สัปดาห คาเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยา
ตอบสนอง ความออนตัวและความแข็งแรงของกลามเนื้อขาของกลุมตัวอยางทั้ง 4 กลุม แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และพบความแข็งแรงของกลามเนื้อขาในกลุมทดลองที่ 1 
(HR) มีคาสูงที่สุด 
 
 Ferber (2002) ไดทําการศึกษาผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อดวยเทคนิคที่แตกตางกันที่มี
ผลตอการทํางานของกลามเนื้อในการงอเขา โดยศึกษาการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่
เปรียบเทียบกับการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค contract-relax และ 
agonist contract-relax ที่มีผลตอการทํางานของกลามเนื้อและชวงการเคลื่อนไหว พบวา การยืด
เหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาททั้งสองสงผลใหกลามเนื้อมีการทํางานและชวงการ
เคลื่อนไหวมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่  
 

จากการศึกษาวิจัยสวนใหญของผลระยะเฉียบพลัน (acute effects) ของการยืดเหยียด
กลามเนื้อพบวาคาแรงเชิงมุมสูงสุดหรือความแข็งแรงของกลามเนื้อลดลง จากการยืดเหยียดแบบ 
SS, แบบ DS และแบบ PNF ความแข็งแรงของกลามเนื้อลดลงตั้งแต 4.5-28 %  โดยใชเวลาในการ
ยืดเหยียดกลามเนื้อรวม ตั้งแต 120-3600 วินาที ซ่ึงการยืดเหยียดที่ ใชเวลานาน (total long duration) 
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อาจจะเปนสาเหตุของการลดลงของคาแรงเชิงมุมสูงสุดดังกลาว (Rubini et al. 2007) สอดคลอง
กับ Zakas et al. (2005) ไดทําการศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อ พบวา ที่เวลา
ยืดเหยียดรวม 60 วินาที (4 x 15) ไมทําใหคาแรงเชิงมุมลดลง ขณะที่ใชเวลา 8 นาที  (32 x 15)  มีการ
ลดลงของคาแรงเชิงมุมสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 0.001 และมีขอเสนอแนะวา การเตรียมความ
พรอมรางกายสงผลดีตอกลามเนื้อสําหรับการใชชวงเวลาสั้นๆ (short duration) เมื่อเปรียบเทียบกับ
การยืดเหยียดที่ ใชเวลานาน (long duration) และสอดคลอง กับ  Mello and Gomes (2005) 
ทําการศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS และ PNF ที่มี่ตอความแข็งแรง
ของกลามเนื้อตนขา พบวาการใชชวงเวลาส้ันในการยืดเหยียด (short- duration)  ที่ 15 และ 30 
วินาที ไมสงผลตอแรงเชิงมุมสูงสุดหรือความแข็งแรงของกลามเนื้อลดลง 
 

การยืดเหยียดกลามเนื้อมีรูปแบบและวิธีการที่แตกตางกันไปอยางหลากหลาย ดังที่กลาวมา
ขางตน ซ่ึงในแตละวิธีมีขอไดเปรียบเสียเปรียบแตกตางกัน สามารถสรุปไดวา การยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching) เปนการยืดเหยียดกลามเนื้อที่มีความปลอดภัยและมี
ประสิทธิภาพมาก และการยืดเหยียดกลามเนื้อโดยใชชวงเวลาส้ัน (short duration) เชน                  
15 - 60 วินาที หรือเพียงหนึ่งครั้ง (single stretch) ซ่ึงถือวาเปนชวงเวลาที่มีความเหมาะสมซึ่งไมทํา
ใหกลามเนื้อสูญเสียความแข็งแรงในการหดตัวไป  เมื่อเปรียบเทียบกับการใชชวงเวลาการยืดเหยียด
นาน (long duration) และมีจํานวนหลายครั้ง (multiple stretches) เชน จํานวนครั้งของการยืดเหยียด
10 - 32 คร้ัง โดยใชเวลารวม มากกวา 60 วินาทีขึ้นไป สวนการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ 
(ballistic stretching)  เปนการยืดเหยียดกลามเนื้อที่มีลักษณะของการกระดอนกลับ (bouncing) และ
ไมมีการหยุดนิ่งในจังหวะสุดทายของการเคลื่อนไหวอาจเสี่ยงตอการบาดเจ็บกลามเนื้อได     แต
วิธีการนี้มีความสอดคลองกับประเภทการเคลื่อนไหวและการแสดงทักษะทางกีฬามากกวาวิธีอ่ืน 
ดังจะเห็นจากงานวิจัยดังที่กลาวมาแลวขางตน พบวา การยืดเหยียดกลามเนื้อในลักษณะนี้ไมสงผล
เสียตอความแข็งแรงของกลามเนื้อ (muscle strength) และความสามารถในการแสดงทักษะทางกีฬา 
เชน การกระโดด เปนตน  ขณะที่การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ PNF ดวยเทคนิคที่แตกตางกัน มีผล
ตอการทํางานของกลามเนื้อในดานสมรรถภาพความแข็งแรง และชวงการเคลื่อนไหวที่ดีขึ้น 

 
ดังนั้นการยืดเหยียดกลามเนื้อ จึงมีความจําเปนและสําคัญอยางยิ่งในการออกกําลังกายและ

เลนกีฬาเปนความสามารถในการเพิ่มหรือรักษาความแข็งแรงและมุมในการเคลื่อนไหวใหไดมาก
ที่สุด ดวยการเหยียดออกและการคลายตัวของกลามเนื้อ สงผลใหขอตอเคลื่อนไหวไดเต็มชวงของ
การเคลื่อนไหว เปนการเตรียมความพรอมของรางกาย เปนการปองกันอาการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้น
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ระหวางการออกกําลังกายทั้งยังชวยในการฟนตัวของรางกายจากภาวะเครียดในการทํางาน เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของรางกายอีกวิธีหนึ่งดวยการยืดเหยียดกลามเนื้อนั้น มีหลาย
เทคนิค ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการนําไปใช  จะเห็นไดวา ประโยชนของการยืดเหยียด
กลามเนื้อนั้น หากนําไปใชอยางเหมาะสมกับนักกีฬา ในการยืดกลามเนื้อและขอตอ จะชวยเพิ่มมุม
ในการเคลื่อนไหวของขอตอ เชน ขอเขา สงผลใหนักกีฬาสามารถออกแรงไดอยางเต็มที่  กลามเนื้อ
และขอตอมีความยืดหยุนตัวดี  ทําใหการหดตัวของกลามเนื้อมีประสิทธิภาพสูงขึ้น นอกจากนั้นยัง
ชวยปองกันการการบาดเจ็บหรือการฉีกขาดของกลามเนื้อ ที่อาจจะเกิดขึ้นในขณะที่นักกีฬาฝกซอม
หรือแขงขัน สงผลใหนักกีฬามีความพรอมทั้งในขณะทําการฝกซอมหรือแขงขันไดอยางสูงสุด   
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.  เครื่องวัดแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนือ้ตนขาดานหนาโดยเครื่องไอโซคิเนติค 
(isokinetic) ยีห่อ ไบโอเด็ก (biodex) รุน system 3  
  
 2.  ใบบันทึกผลการทดลอง 
 
 3.  โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อตนขาดานหนา เปนโปรแกรมทีผู่วิจัยสรางขึ้น โดยได 
รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการที่ปรึกษาและผูเชีย่วชาญในการตรวจสอบโปรแกรม แบงเปน 
 
       3.1  การยดืเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching, SS)  
 

3.2 การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ (dynamic stretching, DS) 
 
3.3 การยืดเหยยีดแบบกระตุนระบบประสาท ดวยเทคนิค contract-relax (PNF-CR) 

 
วิธีการ 

 
ประชากร 

 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนนิสิตพลศึกษา เพศชาย จํานวน 60 คน ที่มีอายุ    
ระหวาง 18 - 21 ป ระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  
 
กลุมตัวอยาง 
  
 เปนนิสิตพลศกึษา เพศชาย จํานวน 30 คน โดยการสุมอยางงาย (simple random sampling) 
จากกลุมประชากร 
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ขั้นตอนการดําเนินการทดลอง 
 
การวิจัยคร้ังนี้มีขั้นตอนดําเนินการทดลอง ดังตอไปนี้ 
 
 1. จัดเตรียมสถานที่ อุปกรณ ใบบันทึกผลการทดลอง และเอกสารอธิบายรายละเอียดของ
โครงการวิจัยเพื่อแสดงตอกลุมตัวอยาง 
 
 2. ช้ีแจงรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนการฝก รวมถึงความเสี่ยงและประโยชนตางๆ ที่กลุม
ตัวอยางอาจไดรับจากการเขารวมโครงการวิจัย 
  

3.  เมื่อกลุมตัวอยางรับทราบรายละเอียดและยินดีเขารวมโครงการวิจัย จึงใหกลุมตัวอยาง
และผูปกครองลงนามยินยอม  
  
 4.  กลุมตัวอยางทําการอบอุนรางกาย (warm up) โดยการปนจักรยาน (cycle ergo meter) 
เปนเวลา 5 นาที ความหนักที่ 60% HRR 
 
 5.  จากนั้นกลุมตัวอยางทุกคนเขารับการทดสอบคาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขา 
(ทดสอบขาขางขวา) แบบไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ ตั้งคาชวงการเคลื่อนไหว ที่ระดับความเร็ว
เชิงมุม ที่ระดับ 60 และ 120 องศาตอวินาที จํานวน 3 และ 6 คร้ังตามลําดับ จากนั้นใหหยุดพัก 2 วัน 
 
 6.  กลุมตัวอยางทุกคนเขารับการยืดเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหนา ซ่ึงกอนการยืดเหยียด
กลุมตัวอยางทุกคนจะตองทําการจับฉลากเพื่อสุมหาวิธีการยืดเหยียดกลามเนื้อจาก ทั้ง 3 แบบ  คือ 
การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ และแบบตุนระบบประสาทกลามเนื้อ ดวย
เทคนิค contract-relax และหลังจากนั้นใหปฏิบัติตาม ขอที่ 4  และเขารับการยืดเหยียดกลามเนื้อ
เพียงหนึ่งแบบ / คน / วัน จากการจับฉลากได โดยทั้ง 3 แบบ ใชเวลา 15 วินาที และจํานวน 3 คร้ัง 
(3 x 15) ใชเวลารวม 45 วินาที และหลังจากการยืดเหยียดกลามเนื้อในแตละแบบใหหยุดพัก 2 วัน  
 
 7.  ทดสอบคาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุมตัวอยางหลังจากการ
ยืดเหยียดกลามเนื้อในแตละแบบสิ้นสุดลงเปนเวลา 3 นาที ใชการยืดเหยียดและการทดสอบคาแรง
เชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อดวยขาขวา 
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 8.  การพัก (rest) ของกลุมตัวอยางใชเวลาหยุดพัก 2 วัน หลังการยืดเหยียดกลามเนื้อใน
แตละวิธี เพื่อใหกลามเนื้อฟนตัว (recovery) ภายหลังการทดสอบคาแรงเชิงมุมสูงสุด 
 
วิธีการทดลอง 

 
1.  การวัดคาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนา กลุมตัวอยางเขาทดสอบคา 

ขณะที่ไมมีการยืดเหยียด และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อ ทั้ง 3 วิธี โดยผูทดสอบทําการเซท
อุปกรณจากนั้นใหผูถูกทดสอบเขาประจําที่นั่งและติดตั้งอุปกรณใหเรียบรอยจากนั้นใสขอมูลของผู
ถูกทดสอบ โดยตั้งคาชวงการเคลื่อนไหวที่ระดับความเร็วเชิงมุม (angular velocities)  ที่ระดับ 60 
และ 120 องศาตอวินาที จํานวน 3 คร้ัง และ 6 คร้ังตามลําดับ จากนั้นตั้งคาตําแหนงของขาและทํา
การชั่งน้ําหนักขา โดยให   ผูทดสอบลองเคลื่อนไหว จากนั้นเริ่มการทดสอบและบันทึกผลการ
ทดสอบ แลวนําผลที่ไดไปวิเคราะห 

 
2.  โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
 

      2.1  การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching, SS) เปนวิธีการยืดเหยียด
กลามเนื้อตนขาดานหนา โดยที่กลามเนื้อมีการยืดยาวออกชาๆ เมื่อถึงตําแหนงสุดทายของการยืด
เหยียดกลามเนื้อใหคางไว 15 วินาที และจํานวน 3 คร้ัง (3 x 15) เวลารวม 45 วินาที 
 
     2.2   การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ (dynamic stretching, DS) เปนการยืดเหยียด
กลามเนื้อตนขาดานหนาที่ไมมีการหยุดอยูกับที่ เปนการปฏิบัติโดยใชหลักการซ้ํา ๆ กัน เคลื่อนไหว
เปนจังหวะ โดยใหมีการกระแทกแลวกระดอนกลับ จังหวะการเคลื่อนไหวเร็ว ใชแรงมากกวาการ
ยืดเหยียดแบบอยูกับที่ และทําในชวงสั้น ๆ ใชการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อตนขา เพื่อเปนแรงชวย
ในการเพิ่มชวงของการเคลื่อนไหว เปนเวลา 15 วินาที และจํานวน 3 คร้ัง (3 x 15) เวลารวม 45
วินาที 
 
         2.3  การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทดวยเทคนิค contract-relax       
(PNF-CR) หมายถึง การยืดเหยียดกลามเนื้อที่เร่ิมจากผูถูกทดสอบออกแรงยืดกลามเนื้อตนขา
ดานหนาเอง (active move) จนสุดชวงการเคลื่อนไหว จากนั้นเมื่อผูชวยปฏิบัติ ใหสัญญาณวา “เกร็ง
กลามเนื้อ”  ใหผูถูกทดสอบออกแรงตานในทิศทางตรงขามกับผูชวยปฏิบัติเปนเวลา 7 วินาที    
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ผูชวยปฏิบัติใหสัญญาณวา “คลายกลามเนื้อ”   จึงผอนคลายการหดตัวของกลามเนื้อเปน            
เวลา 1 วินาที  จากนั้นผู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) เวลารวม 45 วินาที 

 
การใชสถิติเพือ่การวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิจยัคร้ังนี้ วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปจากคอมพิวเตอร ดังนี ้
 
 1.  คํานวณหาคาเฉลี่ย (mean) และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error)         
ของคาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนา  
 

2.  การวิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบการทดลองวัดซ้ําแบบมิติเดยีว (one way analysis 
of variance with repeated measures) ของคาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนา จากแบบ
ไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อ ทั้ง 3 แบบ 
  
 3.  ภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนรปูแบบการทดลองวัดซ้ําแบบมิติเดียว หากพบวา
มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ จะทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ดวยวิธี
ของ Tukey 
 

4. ทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 

 
สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัยคร้ังนี้  คอื  คณะวิทยาศาสตรการกีฬา  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน เร่ิมตัง้แต เดือนกุมภาพันธ – เดือนมีนาคม 2551  
เวลา 16.00 - 19.00 น. 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. ผลการวิจัยคร้ังนี้จะเปนขอมูลเพื่อนําไปใชเปนแนวทางทําใหนักกีฬาเกิดความแข็งแรง
สูงสุดระยะเฉียบพลัน และสามารถนําไปประยุกตใชไดตอไป 

 
2. เพื่อเปนแนวทางใหผูที่สนใจในการศึกษาคนควาวิจัยและทดลองเกี่ยวกับการผล      

ระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อดวยรูปแบบที่แตกตางกันที่สงผลตอแรงเชิงมุมสูงสุด
และสมรรถภาพทางกายดานอื่นๆ ของกลามเนื้อตอไป 
 

แหลงทุนสนับสนุน 
 
แหลงทุนสนับสนุนในการวิจัยคร้ังนี้  คือ  ทุนตัวเอง 
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5 Bผลและวิจารณผลการวิจัย 

6 Bผลการวิจัย 
 
การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยกลุมตัวอยางเปนนิสิตพลศึกษา  เพศชาย           

ของคณะศึกษาศาสตรและพัฒนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิยาเขตกําแพงแสน ที่มีอายุ
ระหวาง  18-21 ป เพศชาย จํานวน 30 คน บันทึกลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยา ทดสอบแรง
เชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที ตามลําดับ ดวยเครื่องไอโซคิเนติค 
Biodex system 3   กลุมตัวอยางไดรับการทดสอบคนละ 4 คร้ัง คือ จากแบบ NS และภายหลังการยืด
เหยียดกลามเนื้อ ทั้ง 3 แบบ ไดแก การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS, แบบ DS และแบบ PNF-CR 
จากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อ ผลการวิจัยจะนําเสนอ เปน 2 ขั้นตอน 
ดังตอไปนี้ 

 
ตอนที่ 1 คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยา 

แรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา           
จากแบบ NS และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS, แบบ DS และแบบ PNF-CR ของกลุม
ตัวอยาง  
 

ตอนที่ 2 การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแรง
เชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุม
ตัวอยาง จากแบบ NS และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS, แบบ DS และแบบ PNF-CR 
และอัตราการเปลี่ยนแปลงรอยละของแรงเชิงมุมสูงสุด  
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ตอนที่ 1 คาเฉล่ียและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยา แรง
เชิงมุมสูงสุดท่ีความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา 
จากแบบ NS และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อ ท้ัง 3 แบบ ของกลุมตัวอยาง   

 
ตารางที่ 1 แสดงคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยา

ของกลุมตัวอยาง  
  

ลักษณะทางกายภาพและสรรีวิทยา กลุมตัวอยาง(n=30) 

     Age (year) 
     Height (cm) 
     Body mass (kg) 
     BMI (kg.m-2) 
     % Body fat 
     RHR (beat.min-1) 
     60 % HRR(beat.min-1) 
      Systolic Blood Pressure (mmHg)  
      Diastolic Blood Pressure (mmHg) 

  20.00± 0.14 
                    172.60± 0.01 

 64.03 ± 0.91 
 21.51 ± 0.34 
 16.23 ± 0.48 
 66.13 ± 0.69 
146.45± 0.77 
113.67± 1.49 
  75.00± 0.94 

 
หมายเหตุ  แสดงขอมูลเปนคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ± S.E.) 
 
 จากตารางที่ 1 พบวา คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของลักษณะทางกายภาพ
และสรีรวิทยาของกลุมตัวอยาง ที่ประกอบดวย อายุ 20.00± 0.73ป สวนสูง 172.60± 0.01cm 
น้ําหนักตัว 64.03± 0.91 kg อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก 66.13± 0.69 beat.min-1   ดัชนีมวลกาย 
21.51± 0.34 kg.m-2 เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย 16.23± 0.48 และ ที่ 60 เปอรเซนตของอัตราการ
เตนหัวใจสํารอง 146.45± 0.77 beat.min-1 และความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว113.67± 1.49 
mmHg ขณะหัวใจคลายตัว 75.00± 0.94 mmHg จากขอมูลลักษณะทางกายภาพ และสรีรวิทยาของ
กลุมตัวอยางนั้นมีความใกลเคียงกัน 
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ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ของแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็ว เชิงมุม 60 
องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา จากแบบ NS และภายหลังการยืดเหยียด
กลามเนื้อ ทั้ง 3 แบบ  

 

   การยืดเหยยีดกลามเนื้อ               แรงเชิงมุมสูงสุด (Nm) 

   Non Stretching (NS) 
   Static Stretching (SS)  
   Dynamic Stretching (DS)  
   PNF Contract-Relax  (PNF-CR) 
 

 196.97± 5.99  
 209.93± 5.76 
 225.17± 5.19  
 213.15± 5.26  

 
 
หมายเหตุ  แสดงขอมูลเปนคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ± S.E.) 
 

จากตารางที่ 2 พบวา การทดสอบแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็ว เชิงมุม 60 องศาตอวินาที    
ซ่ึงเปนการวัดคาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุมตัวอยาง  พบวา การยืดเหยียด
แบบ DS มีคาแรงเชิงมุมสูงสุดมากที่สุด รองลงมาเปนแบบ PNF-CR จากนั้นเปนแบบ SS  และ 
แบบ NS  มีคาแรงเชิงมุมสูงสุดนอยที่สุด คาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อเรียงลําดับจากคา
มากที่สุดไปยังคานอยที่สุด เทากับ 225.17± 5.19 Nm, 213.15± 5.26 Nm, 209.93± 5.76 Nm และ 
196.97± 5.99 Nm  ตามลําดับ (รูปภาพที่ 2) 
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ตารางที่ 3 คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ของแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็ว เชิงมุม 
120 องศาตอวนิาที จากแบบ NS และภายหลังการยืดเหยยีดกลามเนื้อ ทัง้ 3 แบบ 

 

     การยืดเหยยีดกลามเนื้อ               แรงเชิงมุมสูงสุด (Nm) 

Non Stretching (NS) 
Static Stretching (SS)  
Dynamic Stretching (DS)  
PNF Contract-Relax (PNF-CR) 
 

                  160.40± 5.99  
                  177.73± 4.58  

 185.20± 4.87  
 180.58± 5.29  

 
 
หมายเหตุ  แสดงขอมูลเปนคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ± S.E.) 

 
จากตารางที่ 3  พบวา  การทดสอบแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 120  องศาตอวินาที 

ซ่ึงเปนการวัดคาความแข็งแรงอดทนของกลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุมตัวอยาง พบวา การยืด
เหยียดกลามเนื้อแบบ DS มีคามากที่สุด รองลงมาเปนแบบ PNF-CR ถัดไปแบบ SS และแบบ NS    
มีคาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนานอยที่สุด คาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดเรียงลําดับจาก
มากที่สุดไปหาคานอยที่สุด เทากับ 185.20± 4.87Nm,  180.58± 5.29 Nm, 177.73± 4.58 Nm และ 
160.40± 5.99 Nm  ตามลําดับ (รูปภาพที่ 2) 

 

 
 
ภาพที่ 2  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยของแรงเชิงมุมสูงสุด ที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอ

วินาที ของกลามเนื้อ จากแบบไมมีการยืดเหยียด และภายหลังการยืดเหยียดทั้ง 3 แบบ 
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ตอนที่ 2  การวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแรงเชิงมุม
สูงสุดท่ีความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุม
ตัวอยาง จากแบบ NS และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อท้ัง 3 แบบ และอัตรา
เปล่ียนแปลง (%) แรงเชิงมุมสูงสุด  

 
ตารางที่ 4  การวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ํามิติเดียวของคาเฉลี่ยของแรงเชิงมุมสูงสุดที่

ความเร็วเชิงมุม 60 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา จากแบบ NS และภายหลัง
การยืดเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 แบบ 
 

      แหลงของความแปรปรวน    SS       df            MS                F      p  
  
ระหวางสมาชกิ                94036.34       29        3242.63 
ภายในสมาชิก    25706.89       90         285.63 
ระหวางแบบการยืดเหยียด  12096.48        3        4032.16        25.77       .000* 
 ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก   13610.40     87       156.441   
   และแบบการยืดเหยียด 
 
       รวม    119743.23     119 
*p < 0.05 (F4, 87  =  2.53) 
 

จากตารางที่ 4 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ํา พบวา การทดสอบแรงเชิงมุมสูงสุด
ที่ความเร็วเชิงมุม 60 องศาตอวินาที ซ่ึงเปนการวัดคาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหนาของ
กลุมตัวอยาง พบวา แรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อจากแบบ NS และภายหลังการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบ SS   แบบ DS และแบบ PNF-CR มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 
แสดงวา การทดสอบหาคาแรงเชิงมุมสูงสุดจะมีวีธีการแบบใดแบบหนึ่ง สงผลตอการเปลี่ยนแปลง
แรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางจากวิธีการแบบอื่นๆ 
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ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ของแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 
องศา  ตอวินาที ของกลามเนื้อ จากแบบ NS และภายหลังการยืดเหยยีดกลามเนื้อ ทัง้ 3 
แบบ 

 
         (หนวย : นิวตนัเมตร) 
 แบบการยดืเหยยีด      Χ                แบบ NS           แบบ SS             แบบ DS          แบบ PNF-CR 
         
 แบบ NS       196.97      -  -12.97*  -28.20*   -16.18* 
 แบบ SS       209.93           -                       -15.24*   -3.22* 
 แบบ DS       225.17                       -    12.02* 
 แบบ PNF-CR       213.15                                            - 
 
หมายเหตุ  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวธีิของ Tukey 

   * แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
    

จากตารางที่ 5 เมื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู พบวา การทดสอบแรงเชิงมุม
สูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 องศาตอวินาที ซ่ึงเปนการวัดคาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
ดานหนาของกลุมตัวอยาง พบวา คาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อที่วัดไดจากแบบ NS      
แตกตางจากภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS แตกตางจากแบบ DS และแบบ PNF-CR  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 โดยมีแนวโนมวา การยืดเหยียดแบบ DS มีการเพิ่มขึ้นของแรง
เชิงมุมสูงสุดกลามเนื้อตนขาดานหนามากที่ สุด  และระหวางการยืดเหยียดแบบ  SS กับ               
แบบ PNF-CR พบวา แบบ PNF-CR มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของแรงเชิงมุมสูงสุดมากกวา แบบ SS 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 และพบวา ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS,  แบบ DS และ
แบบ PNF-CR มีคาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนามากกวา แบบ NS อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 
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ตารางที่ 6  การวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ํามิติเดียวของคาเฉลี่ยของแรงเชิงมุมสูงสุดที่ 
ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที  ของกลามเนื้อตนขาดานหนา  จากแบบ  NS            
และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 แบบ 

 
      แหลงของความแปรปรวน    SS       df            MS                F      p  
  
ระหวางสมาชกิ                71202.91       29        2455.27 
ภายในสมาชิก    28578.31       90         317.53 
ระหวางแบบการยืดเหยียด  10558.44        3        3519.48        25.77       .000* 
 ปฏิสัมพันธระหวางสมาชิก  18019.86       87        207.12    
   และแบบการยืดเหยียด 
 
       รวม    99781.22      119 
*p < 0.05 (F4, 87  =  2.53) 

  
จากตารางที่ 6 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ํา พบวา การทดสอบแรงเชิงมุมสูงสุด

ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที ซ่ึงเปนการวัดคาความแข็งแรงอดทนของกลามเนื้อตนขา
ดานหนาของกลุมตัวอยาง พบวา แรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อจากแบบ NS และภายหลังการยืด
เหยียดแบบ SS   แบบ DS และแบบ PNF-CR มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 
แสดงวา การทดสอบหาคาแรงเชิงมุมสูงสุดจะมีวีธีการแบบใดแบบหนึ่ง สงผลตอการเปลี่ยนแปลง
แรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางจากวิธีการแบบอื่นๆ 
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ตารางที่ 7 เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู ของคาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 
120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อ จากแบบ NS และภายหลังการยืดเหยียด ทั้ง 3 แบบ 

         
(หนวย : นิวตนัเมตร) 

 แบบการยดืเหยยีด      Χ                แบบ NS           แบบ SS             แบบ DS          แบบ PNF-CR 
         
 แบบ NS       160.40      -  -17.33*  -24.80*   -20.18* 
 แบบ SS       177.73           -                         -7.47*   -2.48 
 แบบ DS       185.20                       -    4.63* 
 แบบ PNF-CR       180.58                                            - 
 
หมายเหตุ  เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู โดยใชวธีิของ Tukey 

    * แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
    

จากตารางที่ 7 เมื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู พบวา การทดสอบแรงเชิงมุม
สูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที ซ่ึงเปนการวัดคาความแข็งแรงอดทนของกลามเนื้อ    
ตนขาดานหนาของกลุมตัวอยาง พบวา คาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อที่วัดไดจากแบบ NS      
แตกตางจากภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS แตกตางจากแบบ DS และแบบ PNF-CR  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 โดยมีแนวโนมวา การยืดเหยียดแบบ DS มีการเพิ่มขึ้นของแรง
เชิงมุมสูงสุดกลามเนื้อตนขาดานหนามากที่ สุด  และระหวางการยืดเหยียดแบบ  SS กับ               
แบบ PNF-CR พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 0.05  และพบวา ภายหลังการ
ยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS,  แบบ DS และแบบ PNF-CR มีคาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อ
ตนขาดานหนามากกวา  แบบ NS อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 
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ตารางที่ 8 อัตราการเปลี่ยนแปลง (%) ของคาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุด ที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 
120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อ ทั้ง 3 
แบบ เปรียบเทียบกับ แบบ NS  

 
                                                                                                            (หนวย: รอยละ) 

Stretching Protocol PT at 60 ˚/s  PT at 120 ˚/s   

Non Stretching (NS) 
Static Stretching (SS)  
Dynamic Stretching (DS) 
PNF Contract-Relax (PNF-CR) 

- 
6.58  
13.19 
7.90  

- 
10.80  
13.95   
10.90  

 
จากตารางที่ 8 ภาพท่ี 3 แสดงการเปลี่ยนแปลง (%) คาแรงเชิงมุมที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 

120 องศาตอวินาที ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อ ทั้ง 3 แบบ เปรียบเทียบกับแบบ NS พบวา 
คาแรงเชิงมุมสูงสุด ที่ความเร็วเชิงมุม 60 ˚/s  มีการเปลี่ยนแปลงรอยละจากการยืดเหยียดแบบ DS   
มีคาเพิ่มขึ้นมากที่สุด เทากับ รอยละ 13.19 รองลงมาเปนแบบ PNF-CR เทากับ รอยละ 7.90 และ      
แบบ SS เทากับ รอยละ 6.58 สวนคาแรงเชิงมุมสูงสุด ที่ความเร็วเชิงมุม 120 ˚/s  มีการเปลี่ยนแปลง
รอยละจากการยืดเหยียดแบบ DS มีคาเพิ่มขึ้นมากที่สุด เทากับ รอยละ 13.95 รองลงมาเปน แบบ 
PNF-CR เทากับ รอยละ 10.90 และแบบ SS เทากับ รอยละ 10.80 

 

            
 
    ภาพที่ 3  แผนภูมิแทงแสดง (%) การเปลี่ยนแปลงแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็ว 60 ˚/s       

และ 120 ˚/s จากการยดืเหยียด ทั้ง 3 แบบ เปรียบเทียบกบั แบบ NS                                                 

SS 

SS

DS
DS

PNF-CR

PNF-CR

0

2

4

6

8

10 
12 
14 

ความเร็วเชิงมุม 

แรงเชิงมุมสูงสุด (Nm)

60 องศา/วินาท ี 120 องศา/วินาท ี



 

 

49
    

 

วิจารณผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS, แบบ DS และ       
แบบ PNF-CR ที่มีตอแรงเชิงมุมสูงสุด ที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที ตามลําดับ 
กอนการทดสอบคาแรงเชิงมุมทุกครั้ง กลุมตัวอยางจะตองทําการอบอุนรางกายดวยการปนจักรยาน 
เวลา 5 นาที ที่ความหนัก 60 % HRR จากนั้นทําการทดสอบคาแรงเชิงมุมสูงสุด จากแบบ NS และ
ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้ง 3 แบบ พบวา คาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดทั้งสองความเร็วเชิงมุม
ของกลามเนื้อตนขาดานหนา มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั้น การที่
จะทําใหคาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อเพิ่มขึ้นนั้น จําเปนตองมีรูปแบบวิธีการและระยะเวลาการ
ยืดเหยียดกลามเนื้อดวยความเหมาะสมจึงจะทําใหไดผลจากการหดตัวสรางแรงหดตัวกลามเนื้อสูง
ที่สุด โดยผูวิจัยขอวิจารณผลการวิจัยการทดลองดังนี้ 
 
 -  ลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยา 
 
 -  แรงเชิงมุมสงูสุดที่ความเรว็เชิงมุม 60 องศาตอวินาท ี
 
 - แรงเชิงมุมสงูสุดที่ความเรว็เชิงมุม 120 องศาตอวินาท ี
 
ลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยา 
  
 จากผลการวิจัยเมื่อพิจารณาขอมูลคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ± S.E.)
ของลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยาของกลุมตัวอยาง  (ตารางที่  1) อายุ  20.00± 0.73ป        
สวนสูง 172.60± 0.01cm น้ําหนักตัว 64.03± 0.91 kg อัตราการเตนของหัวใจขณะพัก 66.13 
± 0.69 beat.min-1 ดัชนีมวลกาย 21.51± 0.34 kg.m-2 เปอรเซ็นตไขมันในรางกาย 16.23± 0.48 และ 
ที่ 60 เปอรเซนตของอัตราการเตนหัวใจสํารอง 146.45± 0.77 beat.min-1 และความดันโลหิตขณะ
หัวใจบีบตัว 113.67± 1.49 mmHg ขณะหัวใจคลายตัว 75.00± 0.94 mmHg จากขอมูลลักษณะทาง
กายภาพและสรีรวิทยาของกลุมตัวอยาง มีคาใกลเคียงกัน ดังนั้นเหตุผลของการเลือกกลุมตัวอยาง
เพศชายและชวงอายุดังกลาว เนื่องมาจากการที่พิจารณาจากเหตุผลของลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีวิทยาของรางกายที่มีระหวางเพศ ซ่ึงสอดคลองกับ ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาววา เพศชาย
จะมีพัฒนาการทางรางกายที่ระดับความแข็งแรงของกลามเนื้อสูงสุด เมื่ออายุประมาณ 20 ป และ
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เพศชายจะมีความแข็งแรงมากกวาเพศหญิง เนื่องจากมีระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรน 
(testosterone) สูงกวา ทําใหเพศชายมีขนาดเสนใยกลามเนื้อจํานวนมาก จึงมีมวลกลามเนื้อมากกวา
เพศหญิง ซ่ึงโดยเฉลี่ยเพศหญิงมีความแข็งแรงเปน 2/3 ของเพศชาย โดยที่มีจํานวนของกลามเนื้อ
เปน 2/3 เชนกัน และความแตกตางทางธรรมชาติของทั้งสองเพศ เชนการมีประจําเดือนในเพศหญิง 
ระดับฮอรโมนมีการเปลี่ยนแปลงทําใหสงผลตอความแข็งแรงของกลามเนื้อและตลอดจนการทํา
กิจกรรมในชีวิตประจําวันของเพศหญิงตางจากเพศชาย เปนตน ทั้งนี้เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อดูผลระยะเฉียบพลัน จากการยืดเหยียดกลามเนื้อดวยวิธีการแตกตางกันที่มีคาแรง
เชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที จึงเปนเหตุผลชวยในการสนับสนุนวาผล
ที่เกิดจากการทดลองในครั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากตัวแปรตน คือ โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อที่
แตกตางกันเปนหลัก  
 
แรงเชิงมุมสูงสุดท่ีความเร็วเชิงมุม 60 องศาตอวินาที 
 
 จากผลการวิจัยในครั้งนี้ พบวา คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ± S.E.)   
ของแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 องศาตอวินาที ซ่ึงเปนการวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อ
ตนขาดานหนา จากแบบ  NS และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ  SS, แบบ  DS และ            
แบบ PNF–CR (ตารางที่ 2)  มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน เทากับ196.97± 5.99Nm, 
209.93± 5.76Nm, 225.17± 5.19Nm และ 213.15± 5.26 Nm ตามลําดับ เมื่อทําการวิเคราะหหา
ความแตกตางของคาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อ จากการทดสอบทั้ง 4 แบบ (ตารางที่ 4) พบวา 
คาเฉลี่ยแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 
0.05 และเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู (ตารางที่ 5) พบวา ระหวางการยืดเหยียดแบบ SS และ
แบบ DS มีการเพิ่มขึ้นของแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 
0.05   โดยการยืดเหยียดแบบ DS มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นมากกวา และระหวางแบบ SS และแบบ 
PNF–CR พบวา แรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ 0.05 โดยที่แบบ PNF–CR มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นมากกวา และระหวางแบบ DS กับแบบ 
PNF–CR พบวา แรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ 0.05 โดยที่การยืดเหยียดแบบ DS มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นมากกวา และเมื่อทําการเปรียบเทียบ
จากการยืดเหยียดทั้ง 3 แบบ กับแบบ NS พบวา ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS, แบบ DS 
และแบบ PNF–CR มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อมากกวา แบบ NS 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 และคิดเปนรอยละการเปลี่ยนแปลงของแรงเชิงมุมสูงสุด 
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เปรียบเทียบกับแบบ NS ที่ความเร็วเชิงมุม 60 องศาตอวินาที จากการยืดเหยียดแบบ SS, แบบ DS 
และแบบ PNF-CR เทากับ 6.58% , 13.19 % และ 7.90 % ตามลําดับ (ตารางที่ 8 และภาพที่ 3)  

 
 จากผลการศึกษาในครั้งนี้ พบวา มีความสอดคลองกับ Ferber (2002) ไดทําการศึกษาผล

ของการยืดเหยียดกลามเนื้อดวยเทคนิคที่แตกตางกันที่มีผลตอการทํางานของกลามเนื้อในการงอเขา
โดยศึกษาการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่เปรียบเทียบกับการยืดเหยียดแบบ PNF ดวยเทคนิค 
contract-relax (CR) และ agonist contract-relax (ACR) ที่มีผลตอการทํางานของกลามเนื้อและชวง
การเคลื่อนไหว พบวา การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ PNF ทั้งสองแบบสงผลใหกลามเนื้อมีการ
ทํางานและชวงการเคลื่อนไหวมากกวา เมื่อเปรียบเทียบกับการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่  
 
 นอกจากนี้ Unick et al. (2005) ไดทําการศึกษาเรื่องการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ 
และแบบเคลื่อนที่ กลุมตัวอยางเปนนักกรีฑา เพศหญิง จํานวน 16 คน วัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อ
ศึกษาผลแบบเฉียบพลันของการยืดเหยียดของกลามเนื้อที่มีรูปแบบตางกันมีผลตอความสามารถใน
การกระโดด ซ่ึงเปนการประเมินความสามารถความแข็งแรง (strength performance) ของกลามเนื้อ
และผลการวิจัยช้ีใหเห็นวาแนวโนมจากแบบเคลื่อนที่สงผลดีกวาถึงแมจะไมพบความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ จากการยืดเหยียดทั้งสองรูปแบบวามีผลตอความสามารถในการกระโดด   
  

การเปลี่ยนแปลงของคาแรงเชิงมุมสูงสุด ที่ความเร็ว 60 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขา
ดานหนา จากการทดสอบทั้ง 4 แบบ พบวา จากการยืดเหยียดแบบ DS มีคาแรงเชิงมุมสูงสุดของ
กลามเนื้อตนขาดานหนา มากกวา แบบ PNF–CR, แบบ SS และแบบ NS ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจาก
การยืดเหยียดกลามเนื้อ แบบ DS และแบบ PNF-CR กลามเนื้อไดทํางานคลายคลึงกับการ
เคลื่อนไหวจริงของกลามเนื้อ คือ มีการหดตัวและคลายตัวของกลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่หลัก 
(agonist) ในการเคลื่อนไหว สลับกับกลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่ตรงกันขาม (antagonist) การ
เคลื่อนไหวสงผลใหเกิดการกระตุนที่ตัวรับความรูสึกจากกลามเนื้อและขอตอมากกวายืดเหยียด
กลามเนื้อแบบ SS ซ่ึงเปนการยืดกลามเนื้อของกลุมกลามเนื้อที่ทําหนาที่หลักในการเคลื่อนไหว
โดยตรงเพียงอยางเดียว แตขณะเดียวกันการที่ยืดเหยียดกลามเนื้อ แบบ PNF-CR มีคาแรงเชิงมุมต่ํา
กวา แบบ DS อาจเปนไปไดวา กลามเนื้อมีการที่เมื่อยลาจากการยืดเหยียด เพราะการยืดเหยียดแบบ 
PNF-CR จะ มีการเกร็งของกลามเนื้อ ตานแรงของผูชวยปฏิบัติ และนาจะเปนอีกเหตุผลที่คาแรง
เชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อ นอยกวา แบบ DS  สวนการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS เปนการยืด
เหยียดกลามเนื้อแบบหยุดนิ่งคางไวในแตละทากายบริหารนั้น เมื่อเคลื่อนไหวของขอตอหรือการยืด
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เหยียดกลามเนื้อไปถึงตําแหนงที่ตองการ และการทดสอบแบบ NS จะมีการเตรียมพรอม
กลามเนื้อดวยการปนจักรยานเพียงอยางเดียวเทานั้นและไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ จึงอาจทําให
การเพิ่มปริมาณการไหลเวียนเลือดเกิดขึ้นเฉพาะสวนเทานั้น ในทางตรงขามการการยืดเหยียดแบบ 
DS และ แบบ PNF-CR มีการไหลเวียนของเลือดไปยังกลามเนื้อที่ไดรับการยืดเพิ่มขึ้นมากกวา แบบ 
SS   และการเพิ่มขึ้นของการไหลเวียนเลือดนั้น  Woods et al. (2007) กลาววา จะทําใหเพิ่มความเร็ว
และความแรงในการหดตัวของกลามเนื้อ (speed and force) โดยการสันดาปพลังงานเพิ่มขึ้นและ
การลดความหนืดในกลามเนื้อลง (viscosity) สอดคลองกับ เจริญ (2538) กลาววา การเพิ่มปริมาณ
เลือดที่จะไปเลี้ยงอวัยวะตาง ๆ รวมถึงกลามเนื้อสวนตาง ๆ ของรางกายเพื่อสงสารอาหารและ
ออกซิเจนไปกับเลือดที่จะนําไปใชผลิตเปนพลังงานตอเนื่องตอไปได ทําใหอุณหภูมิของรางกาย
หรือกลามเนื้อเพิ่มขึ้นและมีผลใหอัตราเร็วในการหดตัวของกลามเนื้อเพิ่มขึ้นเนื่องมาจากความหนืด
ในกลามเนื้อลดลงอันเปนผลมาจากอุณหภูมิของรางกายเพิ่มขึ้น  

 
การเปลี่ยนของแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อนั้น อาจจะมีสาเหตุมาจากความสัมพันธ

ระหวางความยาวและความตึงตัวของกลามเนื้อ เปนไปไดวา ภายหลังการยืดเหยียดแบบ DS มีเสน
ใยกลามเนื้อมีชวงความยาวที่ถูกยืดออกอยางเหมาะสม (optimal sarcomere length) ทําใหโปรตีน
แอกติน และไมโอชิน ในเสนใยกลามเนื้อหนาและบาง มีระยะการจับและการสไลดตัวเขาหากัน
(cross bridge) อยางเหมาะสม คือ ชวงการจับตัวกันของโปรตีนทั้งสองไมแคบและหางกันเกินไป 
(over lap) จึงทําใหกลามเนื้อมีความตึงตัวมากขึ้นสามารถสรางแรงหดตัวไดดีที่สุด รองลงมาเปน
แบบ PNF-CR, แบบ SS และแบบ NS ตามลําดับ (ภาพที่ 1)  สอดคลองกับ Bompa and Cormacchia 
(1998) กลาววา เมื่อมีการสรางแรงหดตัวของกลามเนื้อทําใหซารโคเมียรหดตัว จะเกิดการซอนกัน
ระหวางเสนใยกลามเนื้อชนิดหนา และชนิดบาง (thin) จะเพิ่มขึ้น ตรงกันขามเมื่อมีการยืดเหยียด
กลามเนื้อการซอนกันของซารโคเมียรในกลามเนื้อจะลดลง เพื่อยอมใหเสนใยกลามเนื้อยืดยาว
ออกไป และหากการซอนกันของซารโคเมียรมีระยะการยืดยาวออกในชวงเหมาะสมหรือมีความ
ยาวเทากับความยาวขณะพักกลามเนื้อจะมีแรงหดตัวไดดีที่สุด สอดคลองกับ Cornwell et al.(2001) 
กลาววา การเปลี่ยนแปลงของการสรางแรงเชิงมุมหรือแรงหดตัวของกลามเนื้อ (force or torque 
production)  อาจจะมีส า เหตุ ม าจ ากความสั มพันธ ของความยาวและความตึ งตั วของ               
กลามเนื้อ (length–tension relationship) อยางไรก็ตามขณะที่องคประกอบความยืดหยุน      
กลามเนื้อ (series elastic component, SEC) และพลังงานความยืดหยุน (elastic energy) เปนอีก
เหตุผลหนึ่งที่สําคัญในการชวยสนับสนุนถึงเปลี่ยนแปลงคาแรงเชิงมุมสูงสุด จากการยืดเหยียด  
แบบ DS ที่มีคามากกวา แบบ PNF-CR, แบบ SS และแบบ NS ตามลําดับ  และสอดคลองกับ        
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Alter (2004) ไดกลาวไววา ลักษณะพิเศษของการยืดเหยียด แบบ DS นั้น มีผลขององคประกอบ
ของความยืดหยุนกลามเนื้อเขามามีบทบาทเกี่ยวของมากกวาการยืดเหยียดแบบ PNF และแบบ SS 
ซ่ึงมีการศึกษาไดกลาวไววา องคประกอบของความยืดหยุนกลามเนื้อมีสวนสําคัญในการ
เคลื่อนไหวที่รวดเร็ว (fast movements) ดังนั้น ประโยชนที่เกิดขึ้นกับผูที่นําไปฝกหรือนักกีฬา ก็คือ 
จะทํามีพลังงานยืดหยุนเก็บสะสมไวในกลามเนื้อและสามารถที่จะนํามาใชเพื่อเพิ่มความสามารถ
สูงสุดในการทํางานของกลามเนื้อ และวิธีการฝกปฏิบัติกิจกรรมดังกลาวจึงตองทําดวยความตั้งใจ
และระมัดระวัง เพราะจะชวยลดปจจัยเสี่ยงของการบาดเจ็บที่อาจจะเกิดขึ้นได  (Woods et al., 2007) 
 
แรงเชิงมุมสูงสุดท่ีความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที 
  
 จากผลการวิจัยในครั้งนี้ พบวา คาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Χ ± S.E.)  
ของแรงเชิงมุมสูงสุด ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที ซ่ึงเปนการวัดความแข็งแรงอดทนของ
กลามเนื้อตนขาดานหนา จากแบบ NS และภายหลังการยืดเหยียดแบบ SS, แบบ DS และ           
แบบ PNF–CR (ตารางที่ 3) มีคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน เทากับ 160.40± 5.99Nm, 
177.73± 4.58Nm, 185.20± 4.87Nm และ 180.58± 5.29 Nm ตามลําดับ เมื่อทําการวิเคราะหหา
ความแตกตางของคาเฉลี่ยของแรงเชิงมุมสูงสุดกลามเนื้อ จากการทอดสอบทั้ง 4 แบบ (ตารางที่ 6) 
พบวา คาเฉลี่ยของแรงเชิงมุมสูงสุด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 และ
เปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู (ตารางที่ 7) พบวา ระหวางแบบ SS และแบบ DS  มีการเพิ่มขึ้น
ของแรงเชิงมุมสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ 0.05 โดยการยืดเหยียดแบบ DS  มีแนวโนมการ
เพิ่มขึ้นมากกวา และระหวางการยืดเหยียดแบบ SS กับแบบ PNF – CR พบวา ไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  สวนระหวางการยืดเหยียดแบบ DS และแบบ PNF–CR มี
การเพิ่มขึ้นของแรงเชิงมุมสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 โดยมีแนวโนมวาการยืดเหยียด 
แบบ DS   มีการเพิ่มขึ้นของแรงเชิงมุมสูงสุดมากกวา และเมื่อทําการเปรียบเทียบจากการยืดเหยียด
ทั้ง 3 แบบ กับแบบ NS พบวา ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS, แบบ DS และแบบ PNF–
CR มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อมากกวา แบบ NS อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ 0.05 และคิดเปนรอยละการเปลี่ยนแปลงของแรงเชิงมุมสูงสุด เปรียบเทียบกับแบบ NS ที่
ความเร็วเชิงมุม 60 องศาตอวินาที จากการยืดเหยียดแบบ SS, แบบ DS และแบบ PNF-CR เทากับ 
10.80%, 13.95 % และ 10.90 % ตามลําดับ (ตารางที่ 8 และภาพที่ 3) 
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จากผลการศึกษาในครั้งนี้ พบวา มีความสอดคลองกับ Cornelius (1992) ไดทําการศึกษา
ผลของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อเปรียบเทียบกับการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบอยูกับที่จากชวงการทํางานของขอสะโพก โดยศึกษาในกลุมตัวอยาง 120 คน ผล
การศึกษาพบวา กลุมที่ไดรับการยืดเยียดแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ มีชวงการทํางานของ
กลามเนื้อมากกวา การยืดเหยียดแบบอยูกับที่ 
 

Papadopoulos et al. (2005) ไดทําการศึกษาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อ
แบบอยูกับที่และแบบเคลื่อนที่ที่มีตอความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติค (maximal -isokinetic 
strength) ของกลุมกลามเนื้อเหยียดเขาและงอเขา (knee extensor and flexor) ผลการทดสอบพบวา 
คาแรงเชิงมุมของกลามเนื้อลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.01 เมื่อมีการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ
อยูกับที่ แตในขณะที่การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ ไมพบวาสงผล แสดงใหเห็นวา ผลระยะ
เฉียบพลันของการยืดเหยียดแบบเคลื่อนที่ ไมสงผลเสียตอแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อเมื่อเทียบ
กับการยืดเหยียดแบบอยูกับที่ 
 

การเปลี่ยนแปลงของคาแรงเชิงมุมสูงสุด ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที ซ่ึงเปนการ
วัดความแข็งแรงอดทนของกลามเนื้อตนขาดานหนา  จากการทดสอบทั้ง  4 แบบ  พบวา                
การยืดเหยียดแบบ DS  มีคาแรงเชิงมุมสูงสุด มากกวา ทั้ง 3 แบบ (PNF-CR, SS และ NS) และพบวา 
จากการยืดเหยียดแบบ PNF–CR และแบบ SS มีคาแรงเชิงมุมสูงสุดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ 0.05 ภายหลังจากการยืดเหยียดสิ้นสุดลงในระยะเฉียบพลัน แสดงวา สําหรับการปฏิบัติ
กิจกรรมการเคลื่อนไหวที่ตอเนื่องยาวนานขึ้น หรือสมรรถภาพทางกายดานความแข็งแรงอดทน
ของกลามเนื้อ วิธีการยืดเหยียดกลามเนื้อทั้งสองแบบ สามารถที่จะเลือกใชวิธีการแบบใดก็สงผลตอ
คาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อไมแตกตางกัน ขณะที่แบบ NS สงผลตอคาแรงเชิงมุมนอยกวา 
เมื่อเทียบกับทั้ง 3 แบบ (DS, SS และ PNF-CR) ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงดังกลาวที่สงผลตอคา        
แรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อ เนื่องมาจากเหตุผลทางสรีรวิทยา เชนเดียวกับผลที่เกิดกับ
สมรรถภาพทางดานความแข็งแรงของกลามเนื้อดังที่กลาวมาในขางตน คือ ความสัมพันธของความ
ยาวและความตึงตัวของกลามเนื้อ (Bompa and Cormacchia, 1998) มีการไหลเวียนเลือดที่เพิ่มขึ้น
และการลดความหนืด (viscosity) กลามเนื้อทําใหกลามเนื้อมีการหดตัวที่เร็วและแรงขึ้น (Woods et 
al.2007) และการยืดเหยียดแบบ DS สงผลตอสมรรถภาพดานนี้ดีกวาทั้ง 3 แบบ เพราะวาการทํางาน
ของกลามเนื้อมีบทบาทขององคประกอบความยืดหยุนและพลังงานความยืดหยุน (Alter , 2004)  
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ดังนั้นการยืดเหยียดแบบ DS เปนวิธีการเตรียมพรอมกลามเนื้อที่จะใชความแข็งแรงใน
ระยะเฉียบพลันสําหรับกลุมผูที่มีการทํากิจกรรมเคลื่อนไหวทางกายอยางสม่ําเสมอ เชน นักพล
ศึกษา หรือบุคคลที่มีรางกายแข็งแรง จึงจะสงผลตอการออกแรงหดตัวของกลามเนื้อสูงสุดไดอยาง
เหมาะสมสูงสุด เมื่อเทียบกับ แบบ PNF-CR,  แบบ SS และแบบ NS ซ่ึงมีคาแรงเชิงมุมนอยที่สุด 
(ตามลําดับ) แตอยางไรก็ตามถึงแมวาการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ DS จะมีความเหมาะสมและเปนที่
นิยมแตยังมีขอจํากัด คือ สําหรับคนทั่วไปหรือผูที่มีพื้นฐานการเคลื่อนไหวที่ไมดี ควรจะปฏิบัติ
หลังจากการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ เพื่อใหรางกายไดรับการกระตุน เตรียมความพรอม
ของกลามเนื้อและขอตอกอน เปนการปองกันการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้นได เพราะการปฏิบัติซํ้า ๆ กัน
หลายครั้งจากแบบ DS อาจทําใหกลามเนื้อยืดมากเกินไป ทําใหเกิดอาการบาดเจ็บได (เจริญ, 2538) 
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8 Bสรุปและขอเสนอแนะ 

9 Bสรุป 
 
การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยกลุมตัวอยางเปนนิสิตพลศึกษา  เพศชาย           

ของคณะศึกษาศาสตรและพัฒนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิยาเขตกําแพงแสน ที่มี         
อายุระหวาง 18-21 ป จํานวน 30 คน ผูวิจัยไดบันทึกลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยา                   
และจัดโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ จากนั้นทดสอบหาคาแรงเชิงมุมสูงสุด ที่ความเร็ว      
เชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที ตามลําดับ ดวยเครื่องไอโซคิเนติค ยี่หอ Biodex system 3  และ
การทดสอบคาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลุมตัวอยางจะไดทดสอบคนละ 4 คร้ัง คือ จากแบบ NS และ
ภายหลังการยืดเหยียดแบบ SS, แบบ DS และแบบ PNF-CR จากผลการวิจัยพอสรุปไดดังนี้  
 

1.  แรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 องศาตอวินาที ซ่ึงเปนการวัดคาความแข็งแรง
กลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุมตัวอยาง จากแบบ NS และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อ         
ทั้ง 3 แบบ พบวา แรงเชิงมุมสูงสุด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 พบวา 
ระหวางการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS กับแบบ DS มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 โดยมีแนวโนมวา แบบ DS มีการเพิ่มขึ้นของแรงเชิงมุมสูงสุดมากกวา และระหวาง 
แบบ SS กับแบบ PNF-CR พบวา แรงเชิงมุมสูงสุดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 โดยมีแนวโนมวา แบบ PNF-CR มีการเพิ่มขึ้นของแรงเชิงมุมสูงสุดมากกวา              
และระหวางแบบ DS กับแบบ PNF-CR พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 โดยมีแนวโนมวา การยืดเหยียดแบบ DS มีการเพิ่มขึ้นของแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตน
ขาดานหนามากกวา  และเมื่อทําการเปรียบเทียบจากการยืดเหยียดทั้ง 3 แบบ กับแบบ NS พบวา 
ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS, แบบ DS และแบบ PNF–CR มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของ
แรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อมากกวา แบบ NS อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05       

 
2.  แรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที ซ่ึงเปนการวัดคาความแข็งแรง

อดทนกลามเนื้อตนขาดานหนาของกลุมตัวอยาง จากแบบ NS และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อ
ทั้ง 3 แบบ พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 พบวา ระหวางแบบ SS  
กับแบบ DS มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีแนวโนมวา แบบ DS   
มีการเพิ่มขึ้นของแรงเชิงมุมสูงสุดมากกวา ขณะที่ระหวางแบบ SS  กับแบบ PNF-CR พบวา ไมมี
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ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และระหวางแบบ DS กับแบบ PNF-CR 
พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีแนวโนมวา แบบ DS มีการ
เพิ่มขึ้นของแรงเชิงมุมสูงสุดมากกวา  และเมื่อทําการเปรียบเทียบจากการยืดเหยียดทั้ง 3 แบบ กับ
แบบ NS พบวา ภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ SS, แบบ DS และแบบ PNF–CR มีแนวโนม
การเพิ่มขึ้นของแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อมากกวา แบบ NS อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05                                

 
ขอเสนอแนะ 

   
ขอเสนอแนะในการทําวจิัยคร้ังนี้ 

 
 ควรมีการใหความสําคัญกับตัวแปรที่เกี่ยวของกับการทํากิจกรรมทางกายระหวางและ
ภายหลังเลิกชั้นเรียนของกลุมตัวอยาง เพื่อขจัดตัวแปรที่เกี่ยวของกับการทําใหเกิดการลาของ
กลามเนื้อเพราะอาจมีผลตอการวัดคาแรงเชิงมุมสูงสุดและควรมีการวัดคาความออนตัวหรือชวงการ
เคลื่อนไหวของขอตอรวมดวยเพื่อใหการศึกษามีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น 
 

ขอเสนอแนะในการทําวจิัยคร้ังตอไป 
 

ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลภายหลังการยืดเหยียดระยะเฉียบพลันทั้ง 3 แบบ ที่มีผลตอ
สมรรถภาพดานอื่นรวมดวย เชน ความออนตัว ความเร็ว กําลัง ความคลองแคลววองไว เปนตน 
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ภาคผนวก ก  
รายนามผูเชี่ยวชาญในการตรวจโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
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รายนามผูเชี่ยวชาญในการตรวจโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ 
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ภาคผนวก ข 
โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ แบบเคลือ่นที่ 

และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 
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โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับท่ี 
 
วัตถุประสงค ยืดกลามเนื้อ Quadriceps 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ : ใหกาวเทาซายไปดานหนาวางฝาเทาบนเบาะแลวแลวงอเขาและ

สะโพก (ขางไมถูกยืด) สวนขาขวา (ขางถูกยืด) ใหเหยียดไปดานหลัง โดยตนขา 
สะโพก และลําตัวเปนแนวเดียวกัน ทํามุมกับพื้น 45 องศา ขณะทีเขาและปลายเทา
วางบนเบาะ  

วิธีปฏิบัต ิ
            1.  เมื่อไดยนิสัญญาณ “เร่ิม” ใหผูทดสอบงอเขา ฝาเทาหันเขาหาลําตัว 
            2.  ผูถูทดสอบใชมือซายจับที่ฝาเทาขวา ออกแรงดึงใหตนขาเหยียดไปดานหลังพรอมกับ   
งอเขา (hip extension with knee flexion) จนรูสึกตึงตนขาดานหนา คางไว 15 วินาท ี
            3.  เมื่อครบแลวใหผูถูกทดสอบคลายกลามเนื้อกลับสูทาเริ่มตน 
            4.  ทําซ้ําขอ 1-3 จํานวน 3 คร้ัง และพักระหวางครัง้ 15 วินาท ี
 

 
 
 
 
 
 
 

 ทาเริ่มตน     ยืดคางไว 15 วินาที 
 

ภาพผนวกที่ ข1 การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที ่
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โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูเคล่ือนท่ี 
 
วัตถุประสงค ยืดกลามเนื้อ Quadriceps 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ : ใหกาวเทาซายไปดานหนาวางฝาเทาบนเบาะแลวแลวงอเขาและ

สะโพก (ขางไมถูกยืด) สวนขาขวา (ขางถูกยืด) ใหเหยียดไปดานหลัง โดยตนขา 
สะโพก และลําตัวเปนแนวเดียวกัน ทํามุมกับพื้น 45 องศา ขณะทีเขาและปลายเทา
วางบนเบาะ  

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

เขาปลายเทาวางบนเบาะ 
2.  ผูถูทดสอบจะตองเคลื่อนไหวดวยการงอและเหยียดขอเขา (knee flexion and extension)  

อยางตอเนื่อง เปนเวลา 15 วินาที 
3.  เมื่อครบแลวใหผูถูกทดสอบคลายกลามเนื้อกลับสูทาเริ่มตน 
4.  ทําซ้ําขอ 1-3 จํานวน 3 คร้ัง และพักระหวางครั้ง 15 วินาที 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ทาเริ่มตน     เคลื่อนไหวขึน้-ลง 
 

ภาพผนวกที่ ข2 การยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่อยู 
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โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ PNF ดวยเทคนิค Contract Relax 
 
วัตถุประสงค ยืดกลามเนื้อ Quadriceps 
ทาเริ่มตน  ผูถูกทดสอบ : นอนหงาย โดยท่ีสะโพกชดิขอบเตียง 
 ผูชวย : อยูดานขาที่ทําการยดื 
วิธีปฏิบัต ิ
 1.  เมื่อไดยนิสัญญาณ “เร่ิม” ใหผูทดสอบยดืกลามเนื้อเอง (active move) ดวยการงอเขา   
จนกระทั่งสดุชวงการเคลื่อนไหวแลวคางไว 
           2.  จากนั้นผูชวยปฏิบัติ ใหสัญญาณวา “เกร็งกลามเนื้อ”  ใหผูถูกทดสอบออกแรงเกร็ง
กลามเนื้อตนขาดานหนา ตานแรงในทิศทางตรงขามกับผูชวย เปนเวลา 7 วินาท ี
 3.  ผูชวยปฏิบัติใหสัญญาณวา “คลายกลามเนื้อ”   ใหผูทดสอบคลายกลามเนื้อจากการเกร็ง 
 4.  จากนั้นผูชวยปฏิบัติจะออกแรงยดืกลามเนื้อเพิ่มไปยงัตําแหนงใหม โดยใหสะโพกเหยียด
ตรงไปขางหลังพรอมกับงอเขา จนผูถูกทดสอบรูสึกตึงกลามเนื้อตนขาดานหนาใหคางไว 8 วินาที  
          5.  เมื่อครบแลวใหผูถูกทดสอบคลายกลามเนื้อกลับสูทาเริ่มตน 
          6.  ทําซ้ําขอ 1-3 จํานวน 3 คร้ัง และพักระหวางครัง้ 15 วินาท ี
 
 

     
     
             active move                “เกร็งกลามเนื้อ”              ยืดกลามเนื้อเพิ่ม 
 

ภาพผนวกที่ ข3 การยืดเหยยีดแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 
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ภาคผนวก ค 
ใบบันทึกผลการตรวจสอบเครื่องมือของผูเชี่ยวชาญ  
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ใบบันทึกผลการตรวจสอบเครื่องมือของผูเชี่ยวชาญ 
 
เร่ือง  ผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่และ 

แบบกระตุนระบบประสาทที่มีตอแรงเชิงมุมสูงสุดกลามเนื้อตนขาดานหนา 
โดย  นายกรกต  ศรีกวีเพชรรัตน 
ผูเชี่ยวชาญ ……………………………………………. 
 

โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ 
  ผาน 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ.……………………………………………………………………..………

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

 
โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบเคลือ่นที่ 
  ผาน 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ.………………………………………..……………………………………

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

  
โปรแกรมการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบ PNF ดวยเทคนิค Contract Relax 
  ผาน 
  ไมผาน 
ขอเสนอแนะ.…….………………………………………………………………..………

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

    
     …….…………………………… 

(     ) 
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ภาคผนวก ง 
แบบบันทึกคาแรงเชิงมุมสูงสุดและ 

ใบบันทึกรายละเอียดการปรับทาทางการนั่งบนเครื่องไอโซคิเนติค 
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แบบบันทึกคาแรงเชิงมุมสงูสุด 
 

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 
ระยะเวลาพกั   60  วินาท ี
 

Stretching Method NS 
Angle Velocity 60 ˚/s 120 ˚/s 

# of Reps. 3 6 

Peak Torque(Nm)  
  

 
 

Stretching Method SS DS PNF-CR 
Angle Velocity 60 ˚/s 120 ˚/s 60 ˚/s 120 ˚/s 60˚/s 120 ˚/s 

# of Reps. 3 6 3 6 3 6 

Peak Torque(Nm)  
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ใบบันทึกรายละเอียดการปรับทาทางการนั่งบนเครื่องไอโซคิเนติค 
 
 

ลําดับ ช่ือ-สกุล 
สูง

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

 
ตําแหนงการปรับ 

 
 

     

1         
2         
3         
         

        
        

28         
29         
30         

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง1 เคร่ืองไอคิเนติค (Biodex system3) 

1 2 3 54 

1 

2 

3 

4

5 
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ภาคผนวก จ 

1 1 Bเอกสารชี้แจงขอมูลและหนงัสือยินยอมเขารวมการวจิัย 
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1 2 Bเอกสารชี้แจงขอมูล 
 
ชื่อโครงการ ผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่  แบบเคลื่อนที่

และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อที่มีตอแรงเชิงมุมสูงสุดของ
กลามเนื้อตนขาดานหนา      

 
Acute Effects of Static, Dynamic, and Proprioceptive Neuromuscular 
Facilitation  Stretching  on Peak Torque of  Quadriceps Muscle 

 
ผูวิจัย                     นายกรกต  ศรีกวีเพชรรัตน 
 
สถานที่วิจัย  คณะวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน           
 
บุคคลและวิธีการติดตอ นายกรกต  ศรีกวีเพชรรัตน โทร.08-0220-5992 
 
ผูสนับสนุนการวิจัย ใชทุนสวนตัว 
 

ความเปนมาของโครงการ 
 จากการที่ผูฝกสอน นักกีฬาและผูที่เกี่ยวของทางกีฬาพยายามหาวิธีการคงไวซ่ึงระดับของ
คาแรงเชิงมุม(Torque) หรือสมรรถภาพดานความแข็งแรงกลามเนื้อนั้นยอมสงผลดี เนื่องจากทําให
นักกีฬาสามารถแสดงทักษะทางกีฬาไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งในขณะทําการฝกซอมและตลอด
ชวงการแขงขัน และวิธีการยืดเหยียดกลามเนื้อนั้นจําเปนยิ่งในขั้นการเตรียมพรอมรางกายที่จะให
กลามเนื้อใชงานและออกแรงหดตัวสูงสุด และงานวิจัยในไทยนั้นผูวิจัยสวนใหญทําการศึกษาผล
ของการฝกยืดเหยียดกลามเนื้อที่มีตอสมรรถภาพทางกายดานอื่นนอกเหนือจากความแข็งแรงที่เปน
ผลโดยตรงกับกลามเนื้อ และการศึกษาดังกลาวเปนผลที่เกิดขึ้นจากการฝกในระยะยาว (long term) 
แตการตรวจสอบประเมินแรงสูงสุดที่เปนผลมาจากระยะเฉียบพลัน (acute effect) ของการให
โปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ นั้นยังมีการศึกษานอย 

ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาผลที่จะเกิดขึ้นกับการสรางแรงการหดตัวของกลามเนื้อ 
โดยเชื่อวาผลระยะเฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่และแบบ
กระตุนระบบประสาทกลามเนื้อมีตอแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนาแตกตางกัน ทั้งนี้
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เพื่อนําผลการวิจัยคร้ังนี้ไปเปนแนวทางทําใหเกิดความแข็งแรงสูงสุดระยะเฉียบพลัน และสามารถ
นําไปประยุกตใชกับชนิดกีฬาที่ตองออกแรงสูงๆ 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพื่อศึกษาผลระยะเฉียบพลันจากแบบไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยืด
เหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่  แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อที่มีตอ                
แรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา 
 2.  เพื่อหาความแตกตางของแรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที
ของกลามเนื้อตนขาดานหนาระยะเฉียบพลัน จากแบบไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการ
ยืดเหยียดกลามเนื้อแบบอยูกับที่ แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อ 
 
สมมติฐาน 

แรงเชิงมุมสูงสุดที่ความเร็วเชิงมุม 60 และ 120 องศาตอวินาที ของกลามเนื้อตนขาดานหนา
ระยะเฉียบพลันจากแบบไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ และภายหลังการยืดเหยียดกลามเนื้อ  แบบอยู
กับที่ แบบเคลื่อนที่ และแบบกระตุนระบบประสาทกลามเนื้อแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 
 
รายละเอียดท่ีจะปฏิบัติตอผูเขารวมการวิจัย 
 1. ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้  เปนนิสิตพลศึกษา  เพศชาย จํานวน 60 คน  ที่มีอายุ
ระหวาง 18 - 21 ป ระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 2. ทําการสุมกลุมตัวอยางโดยใชวิธีสุมอยางงาย (simple random sampling) จากกลุม
ประชากร จาก 60 คนใหเหลือ 30 คน  
 3. ช้ีแจงรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนการฝก รวมถึงความเสี่ยงและประโยชนตางๆ ที่กลุม
ตัวอยางอาจไดรับจากการเขารวมโครงการวิจัย 
 4.  เมื่อกลุมตัวอยางรับทราบรายละเอียดและยินดีเขารวมโครงการวิจัย จึงใหกลุมตัวอยาง
และผูปกครองลงนามยินยอม  
 5.  กลุมตัวอยางทําการอบอุนรางกาย (warm up) โดยการปนจักรยาน (cycle ergometer) 
เปนเวลา 5 นาที ความหนักที่ 60% HRR 
 6.  จากนั้นกลุมตัวอยางทุกคนเขารับการทดสอบคาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขา 
(ทดสอบขาขางขวา) ขณะที่ไมมีการยืดเหยียดกลามเนื้อ(non-stretching, NS) ตั้งคาชวงการ
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เคลื่อนไหว ที่ระดับความเร็วเชิงมุม (angular velocities) ที่ระดับ 60 และ 120 องศาตอวินาที   
จํานวน 3 คร้ังและ 6 คร้ังตามลําดับ จากนั้นใหกลุมตัวอยางหยุดพัก 2 วัน 
 7.  กลุมตัวอยางทุกคนเขารับการยืดเหยียดกลามเนื้อตนขาดานหนา ซ่ึงกอนการยืดเหยียด
ใหปฏิบัติตามขอที่ 4 จากนั้นและเขาตามโปรแกรมการยืดเหยียด คือ โปรแกรมการยืดเหยียด
กลามเนื้อแบบอยูกับที่ (static stretching, SS) การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนที่ (dynamic 
stretching, DS) และแบบกระตุนระบบประสาท ดวยเทคนิค contract-relax (PNF-CR) โดยทั้ง        
3 แบบ ใชเวลา 15 วินาที และจํานวน 3 คร้ัง (3 x 15) 
 8.  ทดสอบคาแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนาในกลุมตัวอยางทันทีหลังการ
ยืดเหยียดกลามเนื้อในแตละวิธี ใชการยืดดวยขาดานขวา ที่ความเร็วเชิงมุม (angular velocities)      
ที่ระดับ 60 และ 120 องศาตอวินาที จํานวน 3 คร้ังและ 6 คร้ังตามลําดับ จากนั้นใหกลุมตัวอยางหยุด
พัก 2 วัน 

9.  การพัก (rest) ของกลุมตัวอยางใชเวลาหยุดพัก 2 วัน หลังการยืดเหยียดกลามเนื้อในแต
ละวิธี เพื่อใหกลามเนื้อฟนตัว (recovery) ภายหลังการทดสอบคาแรงเชิงมุมสูงสุด 

10. สถานที่และระยะเวลาสําหรับทําการวิจัยคร้ังนี้ คือ คณะวิทยาศาสตรการกีฬา  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  เร่ิมตั้งแต เดือนกุมภาพันธ - มีนาคม  2551  เวลา  
16.00 - 18.00 น. 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ผลการวิจัยคร้ังนี้จะเปนขอมูลเพื่อนําไปใชเปนแนวทางทําใหนักกีฬาเกิดความแข็งแรง
สูงสุดระยะเฉียบพลัน และสามารถนําไปประยุกตใชไดตอไป 

2. เพื่อเปนแนวทางใหผูที่สนใจในการศึกษาคนควาวิจัยและทดลองเกี่ยวกับการผลระยะ
เฉียบพลันของการยืดเหยียดกลามเนื้อดวยรูปแบบที่แตกตางกันที่สงผลตอแรงเชิงมุมสูงสุดและ
สมรรถภาพทางกายดานอื่นๆ ของกลามเนื้อตอไป 
 
ผลขางเคียงท่ีคาดวาจะเกิดขึ้นกับผูเขารวมการวิจัย 
 เกี่ยวกับโปรแกรมการยืดเหยียดกลามเนื้อ เนื่องจากในแตละโปรแกรมนั้นมีความแตกตาง
กันในรายละเอียดและวิธีการปฏิบัติ ขอพึงระวังไดแก การจัดทาทาง (แบบ SS) กระดอน            
และกระชาก (แบบ DS) การออกแรงเกร็งตานผูชวยปฏิบัติ (แบบ PNF-CR) และผูถูกยืดทําดวย
ความพยายามสูงสุด จึงทําใหมีโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดการบาดเจ็บตอผูเขารวมการวิจัยได รวมไปถึง
การวัดแรงเชิงมุมสูงสุดผูถูกทดสอบตองออกแรงของกลามเนื้อดวยความพยายามสูงสุด ทั้งนี้อาจทํา
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ใหเกิดการระบมขึ้นกับกลามเนื้อ ดังนั้นการพัก (rest) การงดทํากิจกรรมอยางหนัก และการปฏิบัติ
ตามวิธีการอยางถูกตองตลอดชวงเวลาการเขารวมงานวิจัยนั้นจึงเปนการหลีกเลี่ยงและโอกาสเสี่ยง
จากการบาดเจ็บ การระบมของกลามเนื้อก็จะลดนอยลง 
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หนังสือยินยอมและเต็มใจเขารวมการวิจัยโดยไดรับทราบรายละเอียดของโครงการอยางชดัเจน 
(Informed Consent Form) 

 
โครงการ     ผลระยะเฉยีบพลันของการยืดเหยยีดกลามเนื้อแบบอยูกับที่  แบบเคลื่อนที่ และแบบ

กระตุนระบบประสาทกลามเนื้อที่มีตอแรงเชิงมุมสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนา 
Acute Effects of Static, Dynamic, and Proprioceptive Neuromuscular Facilitation  
Stretching  on Peak Torque of  Quadriceps Muscle 

 
ผูวิจัย           นายกรกต  ศรีกวีเพชรรัตน 
 
ผูเขารวมการวจิัย.......................................................................................................................... 
 
คํายินยอมของผูถูกทําวิจัย 
  ขาพเจา...................................................................ไดรับทราบรายละเอียดของ
โครงการศึกษาวิจัยตลอดจน ประโยชนและความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นตอขาพเจาจากผูวิจัยแลวอยาง
ชัดเจนโดยไมมีส่ิงใดปดบังซอนเรน และขาพเจารูวาถาเกิดปญหาหรือขอสงสัยเกิดขึ้น ขาพเจา
สามารถสอบถามผูวิจัยไดและขาพเจาสามารถไมเขารวมโครงการเมื่อใดก็ได นอกจากนี้ผูวิจัยจะ
เก็บขอมูลเฉพาะตัวขาพเจาไวเปนความลับ การเปดเผยขอมูลจะกระทําไดเฉพาะกรณีจําเปนดวย
เหตุผลทางวิชาการเทานั้น ทั้งนี้โดยไมระบุช่ือข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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13Bประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล                  :   นายกรกต ศรีกวีเพชรรัตน 
 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด             :   19 เมษายน 2526 
 
สถานท่ีเกิด                       :   จังหวดัอุบลราชธานี  
 
ประวัติการศึกษา              :    ป พ.ศ.2540 ระดับประถมศึกษา โรงเรียนสหธาตุสามัคคี 
                         จังหวดัอุบลราชธานี 
    

:    ป พ.ศ.2542 ระดับมัธยมศึกษาตอนตน (ม.2)  
โรงเรียนสหธาตุศึกษา  จังหวัดอุบลราชธานี 

 
:   ป พ.ศ.2545 ระดับมัธยมศึกษาตอนตน – มัธยมศึกษาตอนปลาย         

โรงเรียนกฬีา จังหวดัอุบลราชธานี 
 
:   ป พ.ศ.2549 ระดับปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร  

                                                       (วิทยาศาสตรบัณฑิต - วิทยาศาสตรการกีฬา)  
  เกียรตินยิมอันดับ 2 มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 




