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บที่ค์ัดย่อ
การวิจิัยัก่�งทดลัองนี�มวีิตัถุปุีระสงค์เพื�อเปีรียบเทียบผลัขุองการออกกำลังักายแบบพลัยัโอเมตริกตอ่ควิามสัมพนัธ์

ขุองระบบปีระสาทกลั้ามเนื�อ	ก่อนการฝ่ึก	หลัังการฝ่ึกสัปีดาห์ที�	4	แลัะสัปีดาห์ที�	8	ขุองนักกีฬาบาสเกตบอลัเยาวิชน

ชาย	 กลัุ่มตัวิอย่างได้มาจัากการคำนวิณขุนาดตัวิอย่างปีระมาณการค่าเฉลีั�ยขุนาดปีระชากรค่าเฉลีั�ยกรณีทราบขุนาด

ปีระชากร	จัำนวิน	16	คน	สุม่ตัวิอย่างอย่างเป็ีนระบบ	เครื�องมือที�ใชใ้นการทดลัอง	คือ	โปีรแกรมการออกกำ	ลังักายแบบ

พลััยโอเมตริก	 ทำการฝ่ึก	 3	 วิันต่อสัปีดาห์	 จัำนวิน	 8	 สัปีดาห์	 โดยผ่านการหาค่าดัชนีควิามสอดคลั้อง	 (IOC=1.00)	 

เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวิบรวิมขุ้อม้ลั	 คือ	 เครื�องมือมาตรฐาน	 Eye-hand	 coordination	 test	 แลัะ	 SEMO	 test	 

โดยมีค่าสัมปีระสิทธิ�สหสัมพันธ์อย่างง่ายขุองเพียร์สัน	 มีค่าเท่ากับ	 0.892	 แลัะ	 0.795	 ตามลัำดับ	 สถุิติเชิงพรรณนา	 

ได้แก่	 ร้อยลัะ	 ค่าเฉลัี�ย	 แลัะส่วินเบี�ยงเบนมาตรฐาน	 แลัะสถุิติเชิงอนุมาน	 ได้แก่	 วิิเคราะห์ควิามแปีรปีรวินแบบวิัดช�ำ 

ทางเดียวิ	แลัะการทดสอบฟิรีดแมน	กำหนดค่านัยสำคัญทางสถิุตทิี�ระดับ	0.05	ผลัการศก่ษาพบว่ิา	ควิามแปีรปีรวินแบบ

วิดัซ�ำทางเดยีวิขุองควิามเรว็ิการเปีลัี�ยนทศิทาง	แลัะการปีระสานสมัพนัธข์ุองตาแลัะมอืระหวิา่งกอ่นฝ่กึ	หลังัฝ่กึสปัีดาห์

ที�	4	แลัะหลังัการฝึ่กสัปีดาห์ที�	8	แตกต่างกันอย่างมีนยัสำคัญทางสถิุต	ิเมื�อเปีรียบเทียบค่าเฉลัี�ยรายค้พ่บว่ิา	ทั�งควิามเรว็ิ

การเปีลัี�ยนทิศทางแลัะการปีระสานสัมพันธ์ขุองตาแลัะมือ	ก่อนการฝึ่ก	หลังัการฝึ่กสัปีดาห์ที�	4	แลัะหลังัการฝึ่กสัปีดาห์

ที�	8	เพิ�มขุ่�นอย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ
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Abstract
The	purpose	of	 this	 quasi-experimental	 study	was	 to	 compare	 the	effects	 of	 plyometric	

exercises	on	neuromuscular	coordination	in	adolescent	male	basketball	players	before,	after	week	

4,	and	after	week	8.	The	16	samples	were	collected	after	determining	the	sample	size	and	using	

systematic	random	sampling	to	estimate	the	mean	population	once	the	population	size	was	known.	

The	experimental	instrument	was	a	plyometric	exercise	program	performed	3	days	per	week	for	8	

weeks,	as	determined	by	the	index	of	consistency	(IOC)	of	1.00.	The	tools	used	for	data	collection	

were	standard:	the	eye-hand	coordination	test	and	the	SEMO	test;	the	Pearson	simple	correlation	

coefficients	were	0.892	and	0.795,	respectively.	Descriptive	statistics	were	percentage,	mean	and	

standard	deviation,	and	inferential	statistics,	including	one-way	analysis	of	variance	with	repeated	

measures,	and	the	Friedman	test.	Statistical	significance	was	set	at	the	0.05	level.	The	results	found	

that	one-way	analysis	of	the	variance	of	change	of	direction	and	eye-hand	coordination	during	pre-

training	showed	that	after	the	4th	week	and	after	the	8th	week,	the	differences	were	statistically	

significant.	When	the	paired	averages	were	compared,	 it	was	discovered	that	both	the	direction	

change	speed	and	the	eye-hand	coordination	were	significantly	increased	prior	to	training,	after	the	

fourth	week	of	training,	and	after	the	eighth	week	of	training.

Keywords:	 Plyometric	exercises;	Change	of	direction	and	neuromuscular	coordination

1.	บที่นำ
	กฬีาบาสเกตบอลัเปีน็กีฬาที�ไดร้บัควิามนยิมมาก

ที�สุดในโลัก	 [1]	 โดยเฉพาะในผ้้เลั่นที�มีอายุอย้่ในช่วิง	 

15-24	 ปีี	 เห็นได้จัากการจััดการแขุ่งขุันในระดับต่างฯ	

จันถุ่งระดับการแขุ่งขุันในกีฬาโอลัิมปีีกเกมส์	 กีฬา

บาสเกตบอลัเปี็นกีฬาที�มีควิามหนักขุองการออกกำลััง

กายในระดับสง้สดุ	(ขุณะทำการแขุง่ขุนั	อัตรากาเต้นขุอง

หวัิใจัอย้ใ่นระดบั	ร้อยลัะ	80-100	ขุองอตัราการเตน้ขุอง

หัวิใจัส้งสุด)	[2]	นอกจัากนี�กีฬาบาสเกตบอลัยังเปี็นกีฬา

ที�ต้องใช้สมรรถุภาพแลัะทักษะเฉพาะขุั�นส้ง	 โดยเฉพาะ

การปีระสานสัมพันธ์ขุองระบบปีระสาทกลั้ามเนื�อ	

(Neuromuscular	 coordination)	 ควิามเร็วิ	(Speed)	

รวิมทั�งควิามเร็วิในการเปีลัี�ยนทิศทาง	 (Change	 of	

direction)	 แลัะควิามคล่ัองแคลั่วิว่ิองไวิ	(Agility)	 [3]	 

โดยเฉพาะในทักษะการเลัี�ยงลั้กต้องใช้การปีระสาน

สัมพันธ์ระหวิ่างตา	มือ	แลัะขุาเปี็นอย่างมาก

การฝึ่กควิามสัมพันธ์ขุองระบบปีระสาทกล้ัามเนื�อ 

(Neuromuscular	 coordination)	 เปี็นควิามสามารถุ

ขุองรา่งกายที�ชว่ิยให้บคุคลัสามารถุปีระกอบกิจักรรมทาง

กาย	โดยเฉพาะอย่างยิ�งการเลั่นกีฬา	[4]	ได้ดี	ซ่�งจัะต้อง

มอีงค์ปีระกอบต่างๆ	คือ	การเปีลัี�ยนทิศทาง	(Change	of	

direction)	 เปี็นควิามสามารถุในการเปีลีั�ยนทิศทางการ

เคลัื�อนที�ได้อย่างรวิดเร็วิแลัะสามารถุควิบคุมได้	 ซ่�ง

นกักีฬาตอ้งเปีลัี�ยนทศิทางแลัะควิามเรว็ิอยา่งรวิดเรว็ิ	[5]	

รวิมทั�งนักกีฬาต้องมีควิามสมดุลัขุองร่างกายการ 

โดยเฉพาะการทรงตัวิ	 (Balance)	 ซ่�งเปี็นควิามสามารถุ

ในการรักษาสมดุลัขุองร่างกายเอาไวิ้ได้ทั�งในขุณะอย้่กับ

ที�แลัะเคลัื�อนที�	 นักกีฬาที�มีการทรงตัวิที�ดีจัะสามารถุ
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เคลัื�อนไหวิได้ดีขุ่�น	 เพราะสามารถุควิบคุมทุกการ

เคลัื�อนไหวิที�ปีฏบิตัแิลัะสามารถุหลีักเลัี�ยงควิามเสี�ยงที�จัะ

หกลัม้หรอืสญ้เสียการทรงตวัิ	นอกจัากนั�นทกัษะขุั�นสง้อกี

ดา้นที�จัำเปีน็สำหรบันกักฬีาบาสเกตบอลัคอื	การปีระสาน

สมัพนัธข์ุองระบบปีระสาทกลัา้มเนื�อ	(Neuromuscular	

coordination)	 ซ่�งเป็ีนควิามสามารถุในการเคลัื�อนไหวิ

ได้อย่างราบรื�น	กลัมกลัืน	ในการรวิมการเคลัื�อนไหวิขุอง

กลัา้มเนื�อเขุา้กบัรป้ีแบบการเคลืั�อนไหวิที�มปีีระสทิธภิาพ	

ซ่�งเปี็นการทำงานปีระสานแลัะสอดคลั้องกันระหวิ่างตา	

มือ	แลัะเท้า	 [6]	 โดยนักกีฬาที�จัะปีระสบควิามสำเร็จัใน

การทำงานขุองระบบปีระสาทกล้ัามเนื�อนั�น	 นักกีฬาจัะ

ต้องมีพลัังขุองกล้ัามเนื�อ	(Power)	ที�แขุ็งแกร่ง	 ซ่�งเปี็น

ควิามสามารถุขุองกล้ัามเนื�อส่วินหน่�งส่วินใดหรอืหลัาย	ๆ 	

สว่ินขุองร่างกายในการหดตัวิเพื�อทำงานด้วิยควิามเรว็ิส้ง	

แรงหรืองานที�ได้เป็ีนผลัรวิมขุองควิามแขุ็งแรงแลัะ

ควิามเร็วิที�ใช้ในช่วิงระยะเวิลัาสั�น	ๆ 	เช่น	การยืนอย้่กับที�	

กระโดดไกลั	แลัะการทุ่มน�ำหนัก	 [7]	 รวิมทั�งนักกีฬาจัะ

ต้องมีทักษะขุองเวิลัาปีฏิกิริยาตอบสนอง	 (Response	

time)	ซ่�งเปีน็ระยะเวิลัาที�รา่งกายใชใ้นการตอบสนองต่อ

สิ�งเรา้ตา่ง	ๆ 	เชน่	แสง	เสยีง	สมัผสั	องคป์ีระกอบขุองเวิลัา

ตอบสนอง	ได้แก่	เวิลัาปีระมวิลัผลัทางจัิต	เวิลัาวิิเคราะห์

การเคลัื�อนไหวิ	 แลัะเวิลัาตอบสนองขุองอุปีกรณ์	[8]	

สำหรับนักกีฬาที�จัะปีระสบควิามสำเร็จัในการแขุ่งขัุนใน

กีฬาปีระเภทต่าง	ๆ 	 ควิรมีการตอบสนองขุองระบบ

ปีระสาทกล้ัามเนื�อในระดับที�เพียงพอ	 [9]	 นอกจัากนี�	

Corbin,	Pangrazi	and	Franks.	[10]	พบวิ่านักกีฬาที�มี

การตอบสนองขุองระบบปีระสาทกล้ัามเนื�อที�เกี�ยวิขุ้อง

กับทักษะกีฬาจัะมีช่วิยให้การปีฏิบัติกิจักรรมทางกาย	

แลัะการเลั่นกีฬาได้ดีขุ่�น	 แลัะการตอบสนองขุองระบบ

ปีระสาทกล้ัามเนื�อคอืสิ�งสำคัญขุองควิามสามารถุทางด้าน

กีฬาขุองนักกีฬารวิมถุ่งเปี็นทักษะที�สำคัญขุองการเลั่น

กีฬาบาสเกตบอลัด้วิย	[11]	

	การออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกเป็ีน 

ร้ปีแบบการออกกำลัังกายที�ใช้พลัังระเบิดขุองกลั้ามเนื�อ

ในการฝ่ึกร่างกายแลัะสร้างกล้ัามเนื�อ	 [12]	 รวิมทั�งเปี็น 

วิิธีการฝ่ึกรวิมถุ่งแบบฝ่ึกที�ใช้พลัังระเบิดที�นักกีฬาใช้ใน

กีฬาทุกปีระเภท	 (Chu,	 1998)	 การออกกำลัังกายแบบ

พลัยัโอเมตรกิเพื�อพฒันาระบบกลัา้มเนื�อแลัะกระดก้ควิร

เริ�มฝึ่กจัากระดับควิามหนักปีานกลัาง	 (ร้อยลัะ	 60-70	

ขุองการเตน้ขุองหัวิใจัสง้สดุ)	[13]	ลักัษณะการฝึ่กทั�งหมด

จัะอย่้ในรป้ีแบบขุองการกระโดดแลัะอาศยัน�ำหนกัตวัิเปีน็

หลัักในการฝ่กึพลััยโอเมตรกิ	นักกฬีาควิรฝ่กึไมเ่กนิ	3	ครั�ง

ตอ่สัปีดาห์	แลัะเวิน้อย่างน้อย	1	วัินระหว่ิางการฝึ่กแต่ลัะ

ครั�ง	ควิรมีวิันพักจัากการออกกำลัังกายอย่างน้อย	1	วิัน

ตอ่สัปีดาห	์จัากการศก่ษาที�ผา่นมาพบวิา่มกีารศก่ษาสว่ิน

นอ้ยที�มผีลัการศก่ษาเกี�ยวิกบัการออกกำลังักายแบบพลัยั

โอเมตริกตอ่การทำงานขุองระบบปีระสาทแลัะกล้ัามเนื�อ	

ยกตัวิอย่างเช่น	 การศ่กษาขุอง	 Ozbar,	 Ates	 and	

Agopyan	 [14]	 ที�ศ่กษาผลัขุองการออกกำลัังกายแบบ

พลััยโอเมตริกต่อควิามแขุ็งแรงขุองขุา	การกระโดด	แลัะ

ควิามเร็วิในการวิิ�ง	 จัำนวิน	 1	 วิันต่อสัปีดาห์	 วิันลัะ	 60	

นาทเีปีน็เวิลัา	8	สัปีดาห	์ในนกักฬีาฟิตุบอลัหญงิระดบัมอื

อาชีพ	จัำนวิน	18	คน	โดยแบ่งออกเปี็นกลัุ่มควิบคุมแลัะ

กลุ่ัมออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกกลุ่ัมลัะ	 9	 คน	 

ผลัการศ่กษาพบวิ่านักกีฬามีกำลัังขุองขุาเพิ�มขุ่�น	 ควิาม

สามารถุในการกระโดดเพิ�มขุ่�น	แตค่วิามเรว็ิในการวิิ�งไม่มี

ควิามแตกต่างระหวิ่างกลัุ่มอย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ	 ซ่�ง

สอดคลั้องกับการศ่กษาขุอง	Ramirez-Campillo	et	al.	

[15]	ที�พบวิ่าการออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริก	ไม่ส่ง

ผลัให้นักกีฬาฟิุตบอลัชาย	มีควิามเร็วิในการวิิ�ง	30	เมตร	

แลัะควิามเร็วิในการกลัับตัวิเพิ�มขุ่�นอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถุิติ	รวิมทั�งการศ่กษาขุอง	Ramirez-Campillo	et	al.	

[13]	 ที�พบวิ่าการออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริก	

จัำนวิน	1	ครั�งต่อสัปีดาห์	เปี็นเวิลัา	8	สัปีดาห์	ไม่ส่งผลั

ตอ่ควิามเรว็ิในการวิิ�ง	15	เมตร	แลัะควิามเรว็ิในการกลับั

ตวัิ	[16]	แลัะการศก่ษาขุอง	Siegler,	Gaskill	and	Ruby	

[17]	ได้สรุปีวิ่าการออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกเปี็น

เวิลัา	10	สัปีดาห์	ไม่สามารถุส่งผลัให้นักกีฬามีควิามเร็วิ

ในการวิิ�ง	20	เมตรเพิ�มขุ่�น
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จัาการศ่กษาที�กลั่าวิมาแสดงให้เห็นวิ่ามีการ

ศ่กษาจัำนวินน้อยแลัะเปี็นเหตุผลัที�ยังไม่ชัดเจันที�ยืนยัน

วิ่าการออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกสามารถุพัฒนา

ควิามสัมพันธ์ขุองระบบปีระสาทกล้ัามเนื�อได้	 เพราะ

นักกีฬาทุกปีระเภทจัำเป็ีนอย่างยิ�งที�จัะต้องมีการสั�งงาน

ขุองระบบปีระสาทที�รวิดเร็วิที�สั�งงานให้กลั้ามเนื�อมีการ

ตอบสนองได้อย่างทันท่วิงทีในขุณะทำการแขุ่งขุัน	

2.	วััตถุุประสงค์์การวัิจ้ัย
	เพื�อเปีรียบเทียบผลัขุองการออกกำลัังกายแบบ

พลััยโอเมตริกต่อควิามสัมพันธ์ขุองระบบปีระสาท 

กลั้ามเนื�อก่อนการฝ่ึก	 หลัังการฝ่ึกสัปีดาห์ที�	 4	 แลัะ

สัปีดาห์ที�	8	ขุองนักกีฬาบาสเกตบอลัเยาวิชนชาย

3.	สมมติฐานของการวัิจ้ัย
	การออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกส่งผลัให้

ควิามสัมพันธ์ขุองระบบปีระสาทกลั้ามเนื�อขุองนักกีฬา

บาสเกตบอลัเยาวิชนชายกอ่นการฝ่กึ	หลังัการฝ่กึสปัีดาห์

ที�	4	แลัะหลัังการฝ่ึกสัปีดาห์ที�	8	แตกต่างกัน

4.	วัิธิ่ดำเนินการวัิจ้ัย
งานวิิจััยนี�ได้ผ่านคณะกรรมการจัริยธรรมการ

วิจิัยัในมนุษย์	เลัขุที�	TNSU-EDU	072/2565	มหาวิทิยาลัยั

การกีฬาแห่งชาติ

4.1	ประช่ากรแลัะกลัุ่มตัวัอย่าง

ปีระชากรที�ใช้ในการวิิจััยครั�งนี�	 ได้แก่	 นักกีฬา

บาสเกตบอลัเยาวิชนชายที�ขุ่�นทะเบียนนักกีฬาขุองการ

กีฬาแห่งปีระเทศไทย	จัังหวิัดอุดรธานี	จัำนวิน	240	คน	

[18]	ไดม้าจัากการคำนวิณขุนาดตวัิอยา่งปีระมาณการคา่

เฉลัี�ยขุนาดปีระชากรค่าเฉลัี�ยกรณีทราบขุนาดปีระชากร	

[19]	จัำนวิน	12	คน	เพื�อปีอ้งกนัการถุอนตวัิ	(Drop-out)	

ผ้้วิิจััยเพิ�มขุนาดตัวิอย่าง	 ร้อยลัะ	 30	 รวิมกลัุ่มตัวิอย่าง

ทั�งหมด	16	คน	โดยการสุ่มกลัุ่มตัวิอย่างอย่างเปี็นระบบ	

(Systematic	random	sampling)	

จัากส้ตร	

จัากส้ตร	

	 =	11.53	ปีระมาณ	12	คน

4.2	เค์รื�องมือที่่�ใช่้ในการวัิจ้ัย

4.2.1 เคร์ื่องมือที่ใช้ในการ์ทดลัอง 

คือ	 โปีรแกรมการออกกำลัังกายแบบพลััยโอ

เมตรกิ	จัำนวิน	8	สัปีดาห์	โดยทำการฝ่กึ	3	วัินต่อสัปีดาห์	

(วิันจัันทร์	 พุธ	 แลัะวิันศุกร์)	 ก่อนการฝ่ึกทักษะทำการ

อบอุ่นร่างกาย	 10	 นาที	 จัากนั�นออกกำลัังกายแบบ 

พลััยโอเมตรกิ	6	ทา่	ไดแ้ก	่ทา่	Toe	taps	ทา่	Half	squat	

jump	ท่า	 Quarter	 squat	 jump	ท่า	 Lunge	 jump	 

ท่า	 Lateral	 barrier	 jump	ท่า	 Shuffle	 box	 jump	 

จัากนั�นทำการคลัายอุ่น	 10	 นาที	 (Table	 1)	 โดยผ่าน 

การหาค่าดัชนีควิามสอดคลั้อง	 (Index	 of	 Item	

Objective	Congruence:	IOC)	จัากผ้เ้ชี�ยวิชาญ	จัำนวิน	

5	ท่าน	มีค่าเฉลัี�ยควิามสอดคลั้อง	เท่ากับ	1.00	(Table	

1)

4.2.2 เคร์ื่องมือที่ใช้ในการ์เก็บร์วิบร์วิมข้อมูลั 

คอื	เครื�องมอืมาตรฐาน	Eye-hand	coordination	 

test	 [20]	 เพื�อทดสอบการปีระสานสัมพันธ์ขุองตาแลัะ

มอื	(Eye-hand	coordination)	แลัะทดสอบควิามเรว็ิใน

การเปีลีั�ยนทิศทาง	 (Change	 of	 direction)	ด้วิยวิิธี	

SEMO	test	 [21]	ทั�งสองวิิธีทำการทดสอบ	2	ครั�ง	พัก

ระหว่ิางครั�ง	3	นาท	ีแลัะบันทก่ค่าในครั�งที�ดทีี�สดุ	การหา

คุณภาพขุองเครื�องมือโดยทำการทดสอบแลั้วิทดสอบซ�ำ	

(Test	 and	 retest	method)	 โดยทดสอบซ�ำ	2	ครั�ง	

แต่ลัะครั�งห่างกันเปี็นเวิลัา	1	สัปีดาห์	แลั้วินำค่าที�ได้จัาก

การทดสอบไปีทำการหาค่าสหสัมพันธ์	 ส้ตรที�ใช้ในการ

คำนวิณหาคำควิามเชื�อมั�น	 คือ	 ส้ตรการหาสัมปีระสิทธิ� 

สหสัมพันธ์อย่าง ง่ายขุองเพีย ร์สัน	 (Pearson’s	

Correlation	Coefficient	หรือ	r)	โดยมีค่าสัมปีระสิทธิ�

สหสัมพันธ์อย่างง่ายขุองเพียร์สันขุอง	SEMO	test	มีค่า
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เท่ากับ	0.795	แลัะ	Eye-hand	coordination	test	มี

ค่าเท่ากับ	0.892

4.3	การเก็บรวัมรวัมข้อม้ลั	

โปีรแกรมการออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริก	

จัำนวิน	8	สัปีดาห์	โดยในการฝึ่กสัปีดาห์ที�	1-2	อัตราการ

เต้นขุองหัวิใจัขุณะออกกำลัังกาย	 ร้อยลัะ	 60-70	 ขุอง

อตัราการเตน้ขุองหวัิใจัสง้สดุ	สปัีดาหท์ี�	3-4	อตัราการเต้น

ขุองหวัิใจัขุณะออกกำลังักายเพิ�มเปีน็	รอ้ยลัะ	70-80	ขุอง

อัตราการเต้นขุองหัวิใจัส้งสุด	 แลัะสัปีดาห์ที�	 5-8	 อัตรา

การเต้นขุองหัวิใจัขุณะออกกำลัังกาย	 เพิ�มเป็ีน	 ร้อยลัะ	

80-90	ขุองอตัราการเตน้ขุองหวัิใจัสง้สดุ)	วิดัการรบัร้ก้าร

ออกแรงขุองร่างกาย	(Rate	of	perceive	exertion;	RPE)	

(สัปีดาห์ที�	1-2	RPE	12-14,	สัปีดาห์ที�	3-4	RPE	15-16,	

สัปีดาห์ที�	5-8	RPE	17-18)	แลัะสุดท้ายจัะบันท่กระดับ

การหอบเหนื�อย	(Rate	of	perceive	dyspnea;	RPD)	

อย้่ในระดับ	4-9	(สัปีดาห์ที�	1-2	RPD	4-5,	สัปีดาห์ที�	3-4	

RPD	6-7,	สัปีดาห์ที�	 5-8	RPD	8-9)	 โดยมีขุั�นตอนการ	

ทดลัองดังต่อไปีนี�

4.3.1	ก่อนการทดลัอง	 ทำการเก็บรวิบรวิม

ขุ้อม้ลัด้วิยการปีระสานสัมพันธ์ขุองตาแลัะมือ	 แลัะ

ทดสอบควิามเร็วิในการเปีลัี�ยนทิศทาง	(ขุ้อ	2.2)

4.3.2	กลัุ่มตัวิอย่างฝ่ึกตามโปีรแกรมการออก

กำลัังกายแบบพลััยโอเมตรกิ	จัำนวิน	8	สัปีดาห์	(Table	1)

4.3.3	หลัังการทดลัอง	ทำการเก็บรวิบรวิมขุอ้มล้ั

ด้วิยการปีระสานสัมพันธ์ขุองตาแลัะมือ	 แลัะทดสอบ

ควิามเร็วิในการเปีลัี�ยนทิศทาง	(ขุ้อ	2.2)

Table	1	 Plyometric	exercise	program

Weeks Postures Reps Set
Rest	set	
(minute)

Rest	
(minute)

Heaviness HR,	RPE,	RPD

1-2 Quarter	Squat	

Jump

12 3 2 3 Moderate -	HR	60-70%	for	

HR
max

-	RPE	12-14

-	RPD	4-5
Lunge	Jump 12 3 2 3 Moderate

Half	Squat	

Jump

12 3 2 3 Moderate

Toe	Taps 10 3 2 3 Moderate

Shuffle	box	

jump

10 3 2 3 Hard

Lateral	barrier	

jump

10 3 2 3 Hard

sum 198	Reps
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Table	1	 Plyometric	exercise	program	(continued)

Weeks Postures Reps Set
Rest	set	
(minute)

Rest	
(minute)

Heaviness HR,	RPE,	RPD

3-4 Quarter	Squat	
Jump

14 3 2 3 Moderate -	HR	70-80%	for	

HR
max

-	RPE	15-16

-	RPD	6-7

Lunge	Jump 14 3 2 3 Moderate
Half	Squat	

Jump
14 3 2 3 Moderate

Toe	Taps 12 3 2 3 Moderate
Shuffle	box	

jump
12 3 2 3 Hard

Lateral	barrier	
jump

12 3 2 3 Hard

sum 234	Reps
5-6 Quarter	Squat	

Jump
15 3 3 3 Moderate -	HR	80-90%	for	

HR
max

-	RPE	17-18

-	RPD	8-9

Lunge	Jump 16 3 3 3 Moderate
Half	Squat	

Jump
15 3 3 3 Moderate

Toe	Taps 14 3 3 3 Moderate
Shuffle	box	

jump
14 3 3 3 Hard

Lateral	barrier	
jump

14 3 3 3 Hard

sum 264	Reps
7-8 Quarter	Squat	

Jump
15 4 3 3 Moderate -	HR	80-90%	for	

HR
max

-	RPE	17-18

-	RPD	8-9

Lunge	Jump 16 4 3 3 Moderate
Half	Squat	

Jump
15 4 3 3 Moderate

Toe	Taps 14 4 3 3 Moderate
Shuffle	box	

jump
14 3 3 3 Hard

Lateral	barrier	
jump

14 3 3 3 Hard

sum 324	Reps

Annotation:	Heart	rate	(HR),	maximum	Heart	rate	(HR
max

),	rating	of	perceived	exertion	(RPE),	rate	of	perceive	dyspnea	

(RPD)
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4.4	สถุิติที่่�ใช่้ในการวัิเค์ราะห์ข้อม้ลั

ทดสอบการแจักแจังขุองปีระชากรเป็ีนโค้งปีกติ 

ด้วิยสถิุติ	 Shapiro-wilk	 test	 สถุิติเชิงพรรณนา	

(Descriptive	statistics)	ไดแ้ก	่คา่รอ้ยลัะ	(Percentage)	 

ค่าเฉลัี�ย	 	 แลัะส่วินเบี�ยงเบนมาตรฐาน	 (Standard	

deviation)	เพื�อพรรณนาค่าเฉลัี�ยน้ําหนัก	ส่วินส้ง	ดัชนี

มวิลักาย	 ปีระสบการณ์การเลั่นบาสเกตบอลั	 ระดับการ

แขุ่งขุัน	 อัตราการเต้นขุองหัวิใจั	 การรับร้้การออกแรง

ขุองร่างกาย	 แลัะระดับการหอบเหนื�อย	 แลัะสถิุติเชิง

อนุมาน	 (Inferential	 statistics)	 โดยใช้การวิิเคราะห์

ควิามแปีรปีรวินทางเดียวิแบบวิดัซ้าํ	(One-way	analysis	

of	variance	with	repeated	measures)	เพื�อวิเิคราะห์

ควิามแปีรปีรวินขุองควิามเร็วิในการเปีลัี�ยนทิศทาง	แลัะ

การปีระสานสัมพนัธข์ุองตาแลัะมอื	กอ่นการฝ่กึ	หลังัการ

ฝ่กึสปัีดาหท์ี�	4	แลัะหลังัการฝ่กึสปัีดาหท์ี�	8	กรณทีดสอบ

ไม่เปี็นไปีตามขุ้อตกลังเบื�องต้น	 ถุ้าไม่ผ่านขุ้อตกลัง 

เบื�องต้นจัะเปีลีั�ยนมาใช้สถิุติ	 Friedman	 test	 แลัะ

กําหนดนัยสําคัญทางสถุิติที�ระดับ	0.05

Mid-test (after week 4)

Protocol

Pre-test 

Neuromuscular Coordination
- Change of Direction test
- Eye-Hand Coordination test

Neuromuscular Coordination
- Change of Direction test
- Eye-Hand Coordination test 

Quarter squat jump  

Lunge jump 

Half squat jump

 Toe taps 

Participants
(n=16)

 

shuffle Box jump 
Lateral barrier jump Post-test 

NEUROMUSCULAR COORDINATION
- Change of Direction test
- Eye-Hand Coordination test

Figure	1	 Protocol
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5.	ผู้ลัการวัิจ้ัย
1.	ข้อม้ลัส่วันบุค์ค์ลัของกลัุ่มตัวัอย่าง

จัากการเปีรียบเทียบควิามแตกต่างขุองควิาม

สัมพันธ์ขุองระบบปีระสาทกล้ัามเนื�อขุองนักกีฬา

บาสเกตบอลัเยาวิชนชาย	กอ่นการฝ่กึ	หลังัการฝ่กึสปัีดาห์	

ที�	 4	 แลัะสัปีดาห์ที�	 8	 โดยใช้สถุิติวิิเคราะห์	 One-way	

analysis	of	variance	with	repeated	measures	แลัะ

เปีรียบเทียบควิามแตกต่างเปี็นรายค้่	ด้วิยวิิธีขุอง	Tukey	

ผ้้ วิิจััยได้ทดสอบขุ้อตกลังเบื�องต้นขุองสถิุติดังกล่ัาวิ	

(Table	2)	ถุา้ไมผ่า่นขุอ้ตกลังเบื�องตน้จัะเปีลัี�ยนมาใชส้ถุติิ

ไม่อิงพารามิเตอร์	Friedman	test	แลัะผลัการวิิเคราะห์

ขุ้อม้ลัมีรายลัะเอียดดังนี�

ขุอ้มล้ัที�การแจักแจังแบบปีกต	ิไดแ้ก	่Change	of	

direction	(P	=	0.36)	แลัะ	Eye-hand	coordination	

test	 (P	 =	 0.22)	 มีลัักษณะการแจักแจังเป็ีนโค้งปีกติ	

(Normal	Distribution)	ซ่�งเปี็นไปีตามขุ้อตกลังเบื�องต้น

ในการใช้สถุิติพาราเมตริกซ์	 (Parametric	 statistics)	

(Table	2)

5.1.1 ข้อมูลัส่วินบุคคลั

กลุ่ัมตัวิอย่างเปี็นเพศชายทั�งหมด	 16	 คน	 มี 

น�ำหนักเฉลัี�ย	62.50	กิโลักรัม	(SD	=	6.35)	ส่วินส้งเฉลัี�ย	

177.38	 เซนติเมตร	 (SD	 =	 5.29)	 ดัชนีมวิลักายเฉลีั�ย	

19.83	(SD	=	1.31)	ปีระสบการณ์การเลั่นบาสเกตบอลั

เฉลีั�ย	4.06	ปี	ี(SD	=	1.06)	แลัะระดบัการแขุง่ขุนั	รายการ

กฬีานกัเรยีนนกัศก่ษาจัำนวิน	9	คน	(รอ้ยลัะ	56.25)	แลัะ

รายการกีฬาเยาวิชนแห่งชาติจัำนวิน	 7	 คน	 (ร้อยลัะ	

43.75)	(Table	3)	

Table	2	 Statistical	data	distribution	test	results	Shapiro-wilk	test	(n=16)

Scores
Shapiro-wilk	test

statistic df Sig.

Change	of	direction 0.94 16 0.36

Eye-hand	coordination	test 0.93 16 0.22

Table	3	 Subject	characteristics	(n=16)

Variables (SD) Min-max

Weight	(kg.) 62.50(6.35) 55.00-76.00

Height	(cm.) 177.38(5.29) 165.00-186.00

Body	mass	index	(kg/m2) 19.83(1.31) 17.56-21.97

Experience	(years) 4.06(1.06) 3.00-6.00

Levels volume	 %

-	Student	sports 9 56.25

-	National	youth	sports 7 43.75
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5.1.2 อัติร์าการ์เติ้นของหัวิใจ คะแนนการ์รั์บร์ู้

การ์ออกแร์งของร์่างกาย แลัะร์ะดับการ์หอบเหนื่อย 

อตัราการเต้นขุองหัวิใจัขุณะพกัมีคา่เฉลัี�ยเทา่กับ	

73.06	ครั�งต่อนาที	(SD=2.32)	แลัะขุณะออกกำลัังกาย	

มคีา่เฉลัี�ยเท่ากบั	174.80	ครั�งตอ่นาท	ี(SD=9.82)	คะแนน

การรับร้้การออกแรงขุองร่างกายระหวิ่างการออกกำลััง

กาย	มีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ	16.09	(SD=1.81)	แลัะระดับการ

หอบเหนื�อยระหวิ่างการออกกำลัังกาย	มีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ	

7.25	(SD=1.67)	(Table	4)

5.2	 ค์วัามเร็วัการเปล่ั�ยนทิี่ศที่าง	 แลัะการประสาน

สัมพันธิ์ของตาแลัะมือ	

ควิามแปีรปีรวินแบบวัิดซ�ำทางเดียวิขุองควิามเรว็ิ

การเปีลัี�ยนทิศทาง	แลัะการปีระสานสัมพันธ์ขุองตาแลัะ

มือ	ระหวิ่างก่อนฝ่ึก	หลัังฝ่ึกสัปีดาห์ที�	4	แลัะหลัังการฝ่ึก

สปัีดาห์ที�	8	แตกตา่งกันอยา่งมนียัสำคัญทางสถิุต	ิจัง่ตอ้ง

ทำการเปีรียบเทียบค่าเฉลัี�ยเปี็นรายค้่โดยวิิธีขุอง	Tukey	

(Table	4) Figure	2	 Heart	rate,	rate	of	perceive	exertion	and	
rate	of	perceive	dyspnea	during	8	weeks	
exercise.	

Table	4	 Change	of	direction	and	eye-hand	coordination	pre-test,	mid-test	(after	week	4	and	post-

test	(n=16)

Variables SS df MS F p-value

Changes	of	direction

Experimental	group 56.46 1.44 39.35 344.25 <0.001

Discrepancy 2.46 21.52 0.11

Sum 58.92

Eye-Hand	Coordination

Experimental	group 17.67 1.43 12.37 187.07 <0.001

Discrepancy 1.42 21.43 0.07

Sum 19.09
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Table	 4	 เปีรียบเทียบค่าเฉลัี�ยรายค้่โดยวิิธีขุอง	

Tukey	 ควิามเร็วิการเปีลัี�ยนทิศทาง	 แลัะการปีระสาน

สมัพนัธข์ุองตาแลัะมอื	กอ่นการฝ่กึ	หลังัการฝ่กึสปัีดาหท์ี�	

4	แลัะหลัังการฝึ่กสปัีดาห์ที�	8	พบวิา่	ควิามเรว็ิการเปีลัี�ยน

ทศิทาง	แลัะการปีระสานสมัพนัธข์ุองตาแลัะมอื	กอ่นการ

ฝ่ึก	หลัังการฝ่ึกสัปีดาห์ที�	4	แลัะหลัังการฝ่ึกสัปีดาห์ที�	8	

เพิ�มขุ่�นอย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ	(Figure	3)

 

Figure	3	 Change	 of	 direction	 and	 eye-hand	

coordination

Figure	 3	 พบว่ิา	 ควิามเร็วิการเปีลัี�ยนทิศทาง	

ก่อนการฝ่ึก	 หลัังการฝ่ึกสัปีดาห์ที�	 4	 แลัะหลัังการฝ่ึก

สปัีดาหท์ี�	8	เทา่กบั	10.98,	9.52,	8.32	วินิาที	ตามลัำดบั	

แลัะการปีระสานสัมพันธ์ขุองตาแลัะมือ	 เท่ากับ	 4.99,	

4.25,	3.51	วิินาที	ตามลัำดับ	เมื�อเปีรียบเทียบในแต่ลัะ

สัปีดาห์	พบวิ่า	เพิ�มขุ่�นอย่างมีนัยสำคัญทางสถุิติ

6.	อภิิปรายผู้ลัการวัิจ้ัย
การศ่กษาแลัะการเปีรียบเทียบผลัขุองการออก

กำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกต่อควิามสัมพันธ์ขุองระบบ

ปีระสาทกลัา้มเนื�อ	ขุองนกักฬีาบาสเกตบอลัเยาวิชนชาย	

พบวิา่	กลุ่ัมตวัิอยา่งเป็ีนเพศชายทั�งหมด	16	คน	มนี�ำหนัก

เฉลัี�ย	62.50	กิโลักรัม	ส่วินส้งเฉลัี�ย	177.38	เซนติเมตร	

ดัชนีมวิลักายเฉลีั�ย	 19.83	 ปีระสบการณ์การเล่ัน

บาสเกตบอลัเฉลีั�ย	4.06	ปี	ีแลัะระดบัการแขุง่ขุนั	รายการ

กฬีานกัเรยีนนกัศก่ษาจัำนวิน	9	คน	(รอ้ยลัะ	56.25)	แลัะ

รายการกีฬาเยาวิชนแห่งชาติจัำนวิน	 7	 คน	 (ร้อยลัะ	

43.75)	อัตราการเต้นขุองหัวิใจัขุณะพักมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ	

73.06	 ครั�งต่อนาที	 แลัะขุณะออกกำลัังกาย	 มีค่าเฉลีั�ย

เทา่กบั	174.80	ครั�งตอ่นาท	ีคะแนนการรบัร้ก้ารออกแรง

ขุองร่างกายระหวิ่างการออกกำลัังกาย	มีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ	

16.09	แลัะระดับการหอบเหนื�อยระหวิ่างการออกกำลััง

กาย	มคีา่เฉลัี�ยเทา่กบั	7.25	ซ่�งใกลัเ้คยีงกบัการศก่ษาขุอง	

Brown	et	al.	[22]	ที�พบวิา่	การออกกำลังักายแบบพลัยั

โอเมตริกที�จัะส่งผลัต่อควิามสามารถุในการกระโดดขุอง

นักกีฬามหาวิิทยาลััย	 อัตราการเต้นขุองหัวิใจัขุณะออก

กำลัังกายมีค่าเฉลัี�ยเท่ากับ	 173.3	ครั�งต่อนาที	 (ร้อยลัะ	

86.50)	ทั�งนี�เปี็นเพราะวิ่าการออกกำลัังกายแบบพลััยโอ

เมตรกิเปีน็การออกกำลัังกายที�เผาผลัาญพลัังงานแบบใช้

ออกซิเจันที�มีควิามคลั้ายคลั่งกับการวิิ�ง	400	 เมตร	 [23]	

ดงันั�นการออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกที�จัะส่งผลัตอ่

ควิามสามารถุในการกระโดด	 เนื�องมาจัากตัวิแปีรทาง

สรีระวิิทยาที�เกี�ยวิขุ้องกับการเผาผลัาญพลัังงานโดยใช้

ออกซิเจัน	 โดยเฉพาะอัตราการใช้ออกซิเจันส้งสุด	

(Vo2
max

)	 [24]	 นอกจัากนั�นในการศ่กษานี�ยังพบว่ิา 

การออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกยังส่งผลัต่อการ 

ตอบสนองทางสรีระวิทิยาแบบไม่ใชอ้อกซิเจัน	โดยเฉพาะ

ควิามแขุ็งแรงแลัะพลััง	 [25]	 ซ่�งสอดคลั้องกับการศ่กษา

ขุอง	Ebben,	Simenz	and	Jensen.	[26]	ที�ศ่กษาการ

ตอบสนองขุองกล้ัามเนื�อดว้ิยเครื�องตรวิจักล้ัามเนื�อไฟิฟ้ิา

ในขุณะออกกำลังักายแบบพลัยัโอเมตรกิ	พบวิา่	การออก

กำลัังกายแบบพลััยเมตริกในระดบัควิามหนกัส้งสุดไม่สง่
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ผลัต่อควิามแขุง็แรงแลัะพลัะกำลังัขุองนกักฬีา	ดังนั�นการ

ออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกจัะได้ผลัทั�งการตอบ

สนองทางสรีระวิิทยาแบบใช้ออกซิเจัน	 แลัะไม่ใช้

ออกซิเจัน

ผลัขุองการทดสอบควิามแปีรปีรวินทางเดียวิ

แบบวิดัซ�ำขุองควิามสมัพนัธข์ุองระบบปีระสาทกลัา้มเนื�อ	

ปีระกอบด้วิย	 ควิามเร็วิการเปีลัี�ยนทิศทาง	 แลัะการ

ปีระสานสัมพันธ์ขุองตาแลัะมือ	ระหวิ่างก่อนฝ่ึก	หลัังฝ่ึก

สปัีดาหท์ี�	4	แลัะหลังัการฝึ่กสัปีดาหท์ี�	8	แตกตา่งกนัอยา่ง

มนียัสำคญัทางสถุติ	ิทั�งนี�เปีน็เพราะว่ิาโปีรแกรมการออก

กำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกเปี็นโปีรแกรมที�เพิ�มควิาม

สามารถุขุองสมรรถุภาพทางกาย	 โดยเฉพาะควิาม

สามารถุในการกระโดดที�พฒันาขุ่�นมาจัากทฤษฎีวิงจัรการ

ยดืออก-การหดสั�นเขุา้	(The	stretch-shortening	cycle;	

SSC)	 ซ่�งอย้่ภายใต้กลัไกการทำงานขุองระบบปีระสาท

สรรีะวิทิยา	[27]	การทำงานขุองระบบปีระสาทกลัา้มเนื�อ

ในระหว่ิางการออกกำลังักายแบบพลัยัโอเมตริกเป็ีนสิ�งที�

สำคัญมาก	[28]	กลัไกการทำงานขุองระบบปีระสาทแลัะ

การเพิ�มขุ่�นขุองระบบปีระสาทสั�งการเปีน็กลัไกการทำงาน

ที�สำคัญที�จัะนำไปีส้่ปีระสิทธิภาพขุองควิามเร็วิในการ 

กลัับตัวิขุองนักกีฬา	 [29]	 จัากการศ่กษาที�ผ่านมาได้มุ่ง

เน้นศ่กษากลัไกการทำงานขุองระบบปีระสาทกลั้ามเนื�อ

ตอ่ปีระสิทธิภาพขุองนักกีฬา	[30]	การฝึ่กการทำงานขุอง

ระบบปีระสาทกลั้ามเนื�อที�เฉพาะเจัาะจังมีวิิธีการฝ่ึกที�

แตกต่างกัน	เช่น	การฝ่ึกเพื�อเพิ�มควิามแขุ็งแรง	ควิามเร็วิ	

ทกัษะ	การฝึ่กเพื�อเพิ�มการกระโดด	รวิมทั�งการฝึ่กเพื�อเพิ�ม

ควิามเรว็ิในการเปีลัี�ยนทศิทางจัำเปีน็ที�จัะตอ้งพฒันาแรง

หดตัวิขุองกล้ัามเนื�ออย่างรวิดเร็วิ	 โดยเฉพาะควิามแขุ็ง

แรงขุองกลั้ามเนื�อต้นขุา	 รวิมทั�งกลัไกการหดตัวิแบบสั�น

เขุ้า-ยืดออกขุองกลั้ามเนื�อที�ใช้ในการเหยียดขุาอย่าง

รวิดเร็วิ	 แลัะการออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริก

สามารถุเพิ�มกลัไกดังกลั่าวิขุ้างต้นได้	[31]	จัากการศ่กษา

ที�ผา่นมาสามมารถุยืนยันเหตุผลัดังกล่ัาวิขุ้างต้นเพราะว่ิา	

การออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกเปี็นการรวิมท่าฝ่ึก

ในการกระโดดหลัาย	ๆ 	 ท่า	 เช่น	 กระโดดในแนวิดิ�ง	

กระโดดในแนวิเฉียง	แลัะกระโดดขุาขุ้างเดียวิ	ท่าเหลั่านี�

ลัว้ินเพิ�มปีระสทิธภิาพขุองควิามเรว็ิในการเปีลัี�ยนทศิทาง

ได้	[31]	Pardos-Mainer	et	al.	[32]	พบวิ่าการฝ่ึกเพื�อ

เพิ�มควิามแขุง็แรงรว่ิมกบัการฝ่กึแบบ	Isometric	ล้ัวินสง่

ผลัให้เกิดผลัในทางบวิกขุองควิามเร็วิในการเปีลีั�ยน

ทิศทาง	ผลัการศ่กษาดังกลั่าวิชี�ให้เห็นวิ่าการฝ่ึกเพื�อเพิ�ม

ควิามแขุ็งแรงขุองรยางค์ส่วินลั่าง	 เพราะการฝ่ึกเพื�อเพิ�ม

ควิามแขุ็งแรงก่อให้เกิดพลัังงานส้งสุดที�จัำเป็ีนสำหรับ 

การหดตัวิขุองกลั้ามเนื�อแบบสั�นเขุ้า	 (Eccentric	

contraction)	ซ่�งเปีน็	1	ใน	5	วิธิขีุองกลัไกการหดตวัิขุอง

กล้ัามเนื�อในวิงจัรการยืด-การหดขุองกล้ัามเนื�อ	 [33]	 

ลั้วินเป็ีนสิ�งสำคัญในการเพิ�มปีระสิทธิภาพขุองควิามเร็วิ

ในการเปีลีั�ยนทิศทาง	 [5]	 จัากการศ่กษาที�ผ่านมาส่วิน

ใหญ่รายงานวิ่า	 การออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริก

สามารถุกระตุ้นการทำงานขุองระบบปีระสาทกล้ัามเนื�อ

ได้	 [34]	โดยเฉพาะการฝ่ึกที�เฉพาะเจัาะจัง	เช่น	การเร่ง

ควิามเรว็ิในการกลับัตวัิ	การกระโดด	การวิิ�งดว้ิยควิามเรว็ิ

ส้งสุด	แลัะควิามเร็วิในการเปีลัี�ยนทิศทาง	[34]	Asadi	et	

al.	 [35]	 ยืนยันว่ิาการออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริก

สามารถุเพิ�มควิามเรว็ิในการเปีลีั�ยนทิศทางขุองนกักฬีาได้	

(ES	from	0.26-2.8)	[35]	นอกจัากนั�นจัากการศก่ษาขุอง	

Loturco	et	al.	[36]	ที�พบว่ิาการออกกำลัังกายแบบพลััย

โอเมตริกสามารถุกระตุ้นการทำงานขุองระบบปีระสาท

กลั้ามเนื�อได้อย่างเฉพาะเจัาะจัง	 โดยเฉพาะการเร่ง

ควิามเร็วิในเปีลัี�ยนทิศทาง	 แลัะควิามสามารถุในการวิิ�ง

ขุองนักกีฬาฟิุตบอลั	 [36]	 บางการศ่กษาชี�ให้เห็นวิ่าการ

ออกกำลัังกายที�เพิ�มการหดตัวิขุองกล้ัามเนื�อแบบสั�นเขุ้า

ที�ใช่น�ำหนักส้งสุด	 สามารถุเพิ�มควิามแขุ็งแรงขุองกลั้าม

เนื�อได้ดกีว่ิาการออกกำลังักายแบบอื�น	ๆ 	ทั�งในระยะการ

หดตัวิแบบสั�นเขุ้า-เหยียดออก	 [37]	 บางการศ่กษาพบ

วิ่าการออกกำลัังกายที�มีการหดตัวิแบบสั�นเขุ้าเปี็นเวิลัา

นาน	ๆ 	 สามารถุเพิ�มปีระสิทธิภาพขุองนักกีฬา	 แลัะ

ปี้องกันการบาดเจั็บได้	[38]	Cormie,	McGuigan	and	

Newton.	 [39]	 ได้รายงานวิ่าการออกกำลัังกายที�มีการ

หดตัวิแบบสั�นเขุา้สามารถุเพิ�มแรงในการเหยียดออกแลัะ
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ควิามเร็วิได้	นอกจัากนั�นยังสามารถุเพิ�มพลัังงานได้อย่าง

มหาศาลั	นอกจัากนั�นบางการศ่กษายังยืนยันวิ่าการเพิ�ม

ควิามแขุ็งแรงขุองกลั้ามเนื�อในท่าการหดสั�นเขุ้าเป็ีนสิ�งที�

นกักฬีาทุกคนจัำเปีน็ตอ้งมี	เพื�อใชใ้นการเพิ�มควิามเรว็ิใน

การเปีลัี�ยนทิศทาง	ซ่�งควิามเร็วิในการเปีลัี�ยนทิศทาง	คือ	

นกักฬีาจัะลัดควิามเรว็ิลัง	แลัะเพิ�มการทรงตวัิที�ดใีนระยะ

เวิลัาสั�น	ๆ 	จัากนั�นจัง่เรง่ควิามเรว็ิในการเปีลัี�ยนทิศทางได้	

[40]	ระยะในการเปีลัี�ยนทศิทางขุองนักกฬีาบาสเกตบอลั

ปีระกอบไปีด้วิย	3	ระยะ	คือ	การลัดควิามเร็วิ	การเพิ�ม

การทรงตวัิ	แลัะการเรง่ควิามเรว็ิในการเปีลัี�ยนทศิทาง	ซ่�ง

ทั�ง	3	ระยะนี�	จัะส่งผลัให้เกิดปีระสิทธิภาพในการเปีลัี�ยน

ทิศทางได้ดียิ�งขุ่�น	 [41]	 มากไปีกวิ่านั�นการหดตัวิขุอง 

กลั้ามเนื�อระยะที�มีการสั�นเขุ้าสามารถุไปีกระตุ้นการ

ทำงานขุองระแบบปีระสาท	 ซ่�งจัะส่งผลัต่อการปีระสาน

สัมพันธ์	แลัะควิามแม่นยำในการทำคะแนน

7.	สรุปผู้ลัการวัิจ้ัย
	จัากผลัการศ่กษาดังกล่ัาวิสามารถุสรุปีได้วิ่า	 

การออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกสามารถุเพิ�ม

ปีระสทิธภิาพขุองการปีระสานสมัพนัธ์ขุองระบบปีระสาท

กลั้ามเนื�อทั�ง	 ควิามเร็วิในการเปีลัี�ยนทิศทาง	 แลัะการ

ปีระสานสัมพันธ์ขุองตาแลัะมือได้	 ซ่�งปีระสิทธิภาพขุอง

สมรรถุภาพทางกายที�เพิ�มขุ่�นดังกลั่าวิเปี็นเพราะวิ่า	

โปีรแกรมการออกกำลัังกายแบบพลััยโอเมตริกปีระกอบ

ด้วิย	 ท่ากระโดดในแนวิดิ�ง	 กระโดดในแนวิเฉียง	 แลัะ

กระโดดขุาขุ้างเดียวิอย่างรวิดเร็วิ	 รวิมทั�งใช้ท่าฝ่ึกที�เน้น

กลั้ามเนื�อกลัุ่มหลััก	ๆ 	 ในการเล่ันบาสเกตบอลั	 คือ	 การ 

กระโดดในแนวิดิ�ง	การกระโดดไปีขุ้างหน้า	แลัะกระโดด

ขุา้มสิ�งกีดขุวิาง	ในการศก่ษาครั�งต่อไปีควิรมีการศก่ษาใน

นักกีฬาบาสเกตบอลัมือสมัครเล่ัน	 หรือมืออาชีพ	 เพื�อ

ศ่กษาปีระสิทธิผลัขุองโปีรแกรมการออกกำลัังกายแบบ

พลััยโอเมตริกต่อควิามสัมพันธ์ขุองระบบปีระสาทกล้ัาม

เนื�อ	 นอกจัากนั�นควิรมีการศ่กษาในระยะยาวิๆเพื�อเปี็น

สิ�งย�ำเตือนปีระสิทธิภาพขุองโปีรแกรมดังกลั่าวิด้วิย

8.	ข้อเสนอแนะ
8.1	ข้อเสนอแนะในการวัิจ้ัยค์รั�งต่อไป	

8.1.1	 ควิรควิบคมุปีจััจัยัอื�นๆที�จัะสง่ผลัรบกวิน

ตอ่การพัฒนาควิามสัมพันธ์ขุองระบบปีระสาทกล้ัามเนื�อ

นักกีฬา	แลัะควิรมีการทดลัองกับกีฬาชนิดอื�น	ๆ 	

8.1.2	 ควิรมีการศ่กษาในกลุ่ัมตัวิอย่างที�มขีุนาด

ใหญ่	 รวิมทั�งมีกลัุ่มควิบคุม	 แลัะกลัุ่มเปีรียบเทียบ	 แลัะ

ควิรมกีารศ่กษาระยะยาวิขุองโปีรแกรมการออกกำลังักาย

แบบพลััยโอเมตริกให้ครอบคลัุมควิามหนักขุองการออก

กำลังักายทั�ง	3	ระดบั	คอื	ระดบัควิามหนักต�ำ	ระดบัควิาม

หนกัปีานกลัาง	แลัะระดับควิามหนักสง้สุด	ต่อการพัฒนา

ควิามสัมพันธ์ขุองระบบปีระสาทกลั้ามเนื�อ

9.	References
[1]	 National	Federation	of	State	High	School	

Associations.,	2017,	High	school	athletics	

participation	 survey	 2015-16,	 Available	

Source:	 https://www.nfhs.org/sports-

resource-content/high-school-partici 

pation-survey-archive/.,	 November	 11,	

2021.

[2]	 McInnes,	S.	E.,	Carlson,	J.	S.,	Jones,	C.	J.,	

&	McKenna,	M.	J.,	1995,	The	physiological	

load	 imposed	upon	basketball	 players	

during	competition.	J. Sports Sci.,	13(5),	

387-397.

[3]	 Brown,	L.,	Woodman,	G.,	&	Yap,	C.,	2000,	

Development	 of	 Speed,	 Agility,	 and	

Quickness	for	the	Female	Soccer	Athlete.	

NSCA.,	22(1),	9-12.

[4]	 Singh,	K.,	&	Singh,	R.	(2019).	Comparison	

of	selected	physical	fitness	components	

of	badminton	and	basketball	players.	Int. 

J. Appl. Res.,	3(4),	236-240.

Science31N2-C.indd   146Science31N2-C.indd   146 2/5/2566 BE   08:472/5/2566 BE   08:47



147

ปีที่ 31 ฉบับที่ 2 มีนาคม-เมษายน 2566 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

[5]	 Spiteri,	T.,	Newton,	R.	U.,	&	Nimphius,	S.,	
2015 , 	 Neuromuscular 	 s t rateg ies	
contributing	 to	 faster	multidirectional	
agility	 performance.	 J. Electromyogr 
Kinesiol,	25(4),	629-636.	

[6]	 Pathare,	S.	D.,	2016,	A	comparative	study	
of	eye	hand	coordination	among	games	
players.	IJPEFS., 3(2),	382-383.

[7]	 Alcazar,	 J.,	 Losa-Reyna,	 J.,	 Rodriguez-
Lopez,	 C.,	 Alfaro-Acha,	 A.,	 Rodriguez-
Manas,	 L.,	 Ara,	 I.,	 Garcia-Garcia,	 F.	 J.,	 &	
Alegre,	 L.	 M.,	 2018,	 The	 sit-to-stand	
muscle	power	test:	An	easy,	inexpensive	
and	portable	procedure	to	assess	muscle	
power	 in	 older	 people.	 Exp. Gerontol, 
2(112),	38-43.	

[8]	 Cojocariu,	A.,	&	Honceriu,	C.,	2019,	The	
effect	of	 the	specific	 training	upon	the	
values	of	the	choice	reaction	time	at	the	
level	 of	 the	 upper	 limbs	 in	 the	 lawn	
tennis	 (16-18-year-old). Int. Rev. Sociol 
Sport,	11(79),	79-84.

[9]	 Bishop,	D.,	2000,	Physiological	predictors	
of	 flat-water	 kayak	 performance	 in	
women. Eur J Appl,	82(1),	91-97.

[10]	 Corbin,	C.	B.,	Pangrazi,	R.	P.,	&	Franks,	B.	
D.,	2000,	Definition:	Health,	 fitness	and	
physical	activity. Pres. Counc. Phys. Fit. 
Sports Res. Dig.,	3(9),	1-12.

[11]	 Haywood,	K.,	&	Getchell,	N.,	2019,	Life 
Span Motor Development.	 6th	Edition.	
Human	kinetics,	5-6	pp.

[12]	 Anderst,	W.,	Eksten,	F.,	&	Koceja,	D.,	1994,	
Effects	 of	 plyometric	 and	 explosive	
resistance	training	on	lower	body	power.	

Med. Sci. Sports. Exerc.,	1(26),	26-31.

[13]	 Ramirez-Campillo,	R.,	Sanchez-Sanchez,	

J.,	Romero-Moraleda,	B.,	Yanci,	J.,	García-

Hermoso,	 A.,	 &	 Clemente,	 F.	M.,	 2020,	

Effects	 of	 plyometric	 jump	 training	 in	

female	 soccer	 player’s	 vertical	 jump	

height:	A	systematic	 review	with	meta-

analysis.	J. Sports Sci.,	38(13),	1475-1487.

[14]	 Ozbar,	N.,	Ates,	S.,	&	Agopyan,	A.,	2019,	

The	effect	of	8-week	plyometric	training	

on	 leg	 power , 	 jump	 and	 spr int	

performance	in	female	soccer	players.	J. 

Strength Cond. Res.,	28(10),	2888-2894.

[15]	 Ramirez-Campillo,	 R.,	 Vergara-Pedreros,	

M.,	 Henríquez-Olguín,	 C.,	 Martínez-

Salazar,	C.,	Alvarez,	C.,	Nakamura,	F.	Y.,	

De	 La	 Fuente,	 C.	 I.,	 Caniuqueo,	 A.,	

Alonso-Martinez,	A.	M.,	&	Izquierdo,	M.,	

2016,	 Effects	 of	 plyometric	 training	 on	

max imal - in tens i ty 	 exerc i se 	 and	

endurance	 in	male	 and	 female	 soccer	

players.	J.	Sports	Sci.,	34(8),	687-693.

[16]	 Ramirez-Campillo,	R.,	Alvarez,	C.,	García-

Pinillos,	F.,	Gentil,	P.,	Moran,	J.,	Pereira,	

L.	 A.,	 &	 Loturco,	 I.,	 2019,	 Plyometric	

training	 in	 young	male	 soccer	 players:	

Potential	effects	of	Different	Drop	jump	

height.	Pediatr. Exerc. Sci.,	31(3),	306-313.

[17]	 Siegler,	 J.,	Gaskill,	 S.,	 &	Ruby,	 B.,	 2003,	

Changes	 evaluated	 in	 soccer-specific	

power	endurance	either	with	or	without	

a	10-week,	in-season,	intermittent,	high-

intensity	 training	 protocol.	 J. Strength 

Cond. Res., 17(2),	378-387.

[18]	 Sports	Authority	of	Thailand.,	2022,	check	

athlete	 information	Sports	Authority	of	

Science31N2-C.indd   147Science31N2-C.indd   147 2/5/2566 BE   08:472/5/2566 BE   08:47



148

Thai Science and Technology Journal Vol. 31 No. 2 March-April 2023

Association	 strength	 and	 conditioning	
coaches. J. Strength. Cond. Res.,	 19(3),	
495-504.

[26]	 Ebben,	W.	P.,	Simenz,	C.,	&	Jensen,	R.	L.,	
2008,	Evaluation	of	plyometric	intensity	
using	 electromyography.	 J. Strength. 
Cond. Res.,	22(3),	861-868.

[27]	 Beato,	 M.,	 Bianchi,	 M.,	 Coratella,	 G.,	
Merlini,	M.,	&	Drust,	B.,	2018,	Effects	of	
plyometric	 and	 directional	 training	 on	
speed	 and	 jump	 performance	 in	 elite	
youth	soccer	players.	J. strength. Cond. 
Res.,	32(2),	289-296.

[28]	 Asadi,	A.,	2013,	Effects	of	in-season	short	
term	plyometric	training	on	jumping	and	
agility	performance	of	basketball	players.	
Sport. Sci. Health.,	9(3),	133-137.

[29]	 Aagaard,	P.,	Simonsen.,	E.	B.,	Andersen,	
J.	L.,	Magnusson,	P.,	&	Dyhr	Poulsen,	P.,	
2002,	Increased	rate	of	force	development	
and	 neural	 drive	 of	 human	 skeletal	
muscle	 following	 resistance	 training.	 J. 
Appl. Physiol.,	93(4),	1318-1326.

[30]	 Panagoulis,	 C.,	 Chatzinikolaou,	 A.,	
Avloniti,	 A.,	 Leontsini,	 D.,	 Deli,	 C.	 K.,	
Draganidis,	D.,	Stampoulis,	T.,	Oikonomou,	
T.,	Papanikolaou,	K,	Rafailakis.	L.,	Kambas,	
A.,	Jamurtas,	A.	Z.,	&	Fatouros,	I.	G.,	2020,	
In-season	 integrative	 neuromuscular	
strength	training	improves	performance	
of	 early-adolescent	 soccer	 athletes.	 J. 
Strength. Cond. Res.,	34	(2),	516-526.

[31]	 Sheppard,	 J.	M.,	&	Young,	W.,	B.,	2006,	
Agility	 literature	 review:	 Classifications,	
training	and	testing.	J. Sports Sci.,	24(1),	

919-932.	

Thailand.	Available	Source:	http://reg.sat.

or.th/search/?fbclid=IwAR1XMv9LszyDuJ 

0oNuZs4MABcQkVYhG0	 t9VZV995joIKk 

2hQXVDs8zy4oC0,	May	25,	2022.	(in	Thai)

[19]	 Arun	 Jirawatkul.,	 2017,	Health Science 

Statistics for Research,	 1st	 edition,	

Bangkok:	Wittayapat,	156	p.	(in	Thai)

[20]	 Canto,	E.	G.,	Soto,	J.	J.	P.,	Garcia,	P.	L.	R.,	

Guillamon,	 A.	 R.,	 Minarro,	 P.	 A.	 L.,	 &	

Villalba,	F.	 J.	L.,	2015,	The	 relationship	

between	segmental	coordination,	agility	

and	 physical	 activity	 in	 adolescents.	 J. 

Phys. Educ.,	21(2),	200-206.

[21]	 Kirby,	R.	F.,	1971,	A	simple	test	of	agility,	

Coach and athlete,	25(6),	30-31.

[22]	 Brown,	G.	A.,	Abbey,	B.	M.,	Shaw,	B.	S.,	&	

Shaw,	 I.,	 2010,	 Oxygen	 Consumption,	

Heart	Rate,	and	Blood	Lactate	Responses	

to	 an	Acute	Bout	of	 Plyometric	Depth	

Jumps	in	Collegr-aged	Men	and	Women.	

J. Strength Cond. Res.,	24(9),	2474-2482.

[23]	 Wilmore,	 J.	 H.,	 &	 Costill,	 D.	 L.,	 1988,	

Training for Sport and Activity	(3rd	ed).	

Madison,	WI:	WCB	Brown	&	Benchmark,	

28	p.

[24]	 Saunders,	P.	U.,	Telford,	R.	D.,	Pyne,	P.	B.,	

Peltola,	E.	M.,	Cunningham,	R.	B.,	Gore,	

C.	 J.,	&	Hawley,	 J.	H.,	2006,	Short-term	

plyometric	 training	 improves	 running	

economy	 in	highly	 trained	middle	and	

long	distance	runners.	J. Strength. Cond. 

Res.,	20(4),	947-954.

[25]	 Simenz,	C.	J.,	Dugan,	C.	A.,	&	Ebben,	W.	

P.,	 2005,	 Strength	 and	 conditioning	

pract ices	 of	 Nat ional	 Basketball	

Science31N2-C.indd   148Science31N2-C.indd   148 2/5/2566 BE   08:472/5/2566 BE   08:47



149

ปีที่ 31 ฉบับที่ 2 มีนาคม-เมษายน 2566 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

[32]	 Pardos-Mainer,	E.,	Casajus,	J.,	Bishop,	C.,	

&	 Gonzalo-Skok,	 O.,	 2020,	 Effects	 of	

Combined	Strength	and	Power	Training	

on	Physical	Performance	and	 Interlimb	

Asymmetries	in	Adolescent.	Int. J. Sports 

Physiol.,	20(8),	1-9.

[33]	 Tesch,	 P.	 A.,	 Fernandez-Gonzalo,	 R.	 &	

Lundberg,	T.	R.,	2017,	Clinical	Applications	

of	Isoinertial,	Eccentric-Overload	(YoYo™).	

Resistance	 Exercise.	 Front iers in 

Physiology,	8(1),	241-257.

[34]	 Yanci,	J.,	Arcos,	A.	L.,	Camara,	J.,	Castillo,	

D.,	Garcia	A,	Castagna	C.,	2016,	Effects	of	

horizontal	plyometric	training	volume	on	

soccer	players’	performance.	Res. Sports 

Med.,	24(4),	308-319.

[35]	 Asadi,	A.,	Arazi,	H.,	Young,	W.	B.,	Villarreal,	

E.	 S.,	 2016,	 The	 Effects	 of	 Plyometric	

Training	on	Change	of	Direction	Ability:	A	

Meta	 Analysis.	 Int. J. Sports. Physiol.,	

11(5),	563-573.

[36]	 Loturco,	 I.,	 Pereira,	 L.	 A.,	 Kobal,	 R.,	

Zanetti,	V.,	Gil,	S.,	&	Kitamura,	K.,	2015,	

Half-squat	or	jump	squat	training	under	

optimum	 power	 load	 conditions	 to	

counteract	power	and	speed	decrements	

in	Brazilian	elite	soccer	players	during	the	

preseason.	 J. Sports Sci.,	 33(12),	 1283-

1292.

[37]	 Doan,	B.	K.,	Newton,	R.	U.,	Marsit,	J.	L.,	

Triplett-McBride,	N.	T.,	Koziris,	L.	P.,	Fry,	

A.	C.,	&	Kraemer,	W.	J.,	2002,	Effects	of	

increased	 eccentric	 loading	 on	 bench	

press	1RM.	J. Strength Cond. Res.,	16(1),	

9-13.

[38]	 Martinez-Aranda,	 L.	 M.,	 &	 Fernandez-

Gonzalo,	 R.,	 2017,	 Effects	 of	 inertial	

setting	 on	 power,	 force,	 work,	 and	

eccentric	 overload	 during	 flywheel	

resistance	exercise	in	women	and	men.	

J. Strength Cond. Res,	31(6),	1653-1661.

[39]	 Cormie,	P.,	McGuigan,	M.	R.,	&	Newton,	

R.	 U.,	 2010,	 Changes	 in	 the	 eccentric	

phase	 contribute	 to	 improved	 stretch-

shorten	cycle	performance	after	training.	

Med. Sci. Sports Exerc.,	42(9),	1731-1744.

[40]	 Chaabene,	 H.,	 Prieske,	 O.,	 Negar,	 Y.,	 &	

Granacher,	U.,	2018,	Change	of	Direction	

Speed:	 Toward	 a	 Strength	 Training	

Approach	 with	 Accentuated	 Eccentric	

Muscle	Actions.	Sports Medicine,	48(8),	

1773-1779.

[41]	 Fiorilli,	 G.,	 Iuliano,	 E.,	 Mitrotasios,	 M.,	

Pistone,	E.	M.,	Aquino,	G.,	Calcagno,	G.,	&	

Cagno,	 A.	 D.,	 2017,	 Are	 change	 of	

direction	speed	and	reactive	agility	useful	

for	determining	the	optimal	field	position	

for	young	soccer	players?.,	J. Sports Sci. 

Med.,	16(2),	247-253.

Science31N2-C.indd   149Science31N2-C.indd   149 2/5/2566 BE   08:472/5/2566 BE   08:47


