
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวิเคราะห์คลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้และแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัด้วยมมุเส้น
เชือกท่ีตา่งกนั ในนกักีฬารักบีฟ้ตุบอลหญิง 

 

น.ส.ณฐัณิชา ทองพฒันวงศ์  

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นสว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา ไม่สงักดัภาควิชา/เทียบเท่า 
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ปีการศกึษา 2561 
ลขิสทิธ์ิของจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ELECTROMYOGRAPHY AND GROUND REACTION FORCE ANALYSIS IN WEIGHTED 
SLED RUNNING WITH DIFFERENT ROPE ANGLE IN FEMALE RUGBY PLAYERS. 

 

Miss Natnicha Thongphattanawong 
 

A  Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science in Sports Science 

Common Course 
Faculty of Sports Science 
Chulalongkorn University 

Academic Year 2018 
Copyright of Chulalongkorn University 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
หวัข้อวทิยานิพนธ์ การวิเคราะห์คลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้และแรงปฏิกิริยาจาก

พืน้ในการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัด้วยมมุเส้นเชือกท่ีตา่งกนั ใน
นกักีฬารักบีฟ้ตุบอลหญิง 

โดย น.ส.ณฐัณิชา ทองพฒันวงศ์ 
สาขาวิชา วิทยาศาสตร์การกีฬา 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั อาจารย์ ดร.นงนภสั เจริญพานิช 

  
 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อนมุตัิให้นบัวิทยานิพนธ์ฉบบันีเ้ป็น
สว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

  
   

 

คณบดีคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สทิธา พงษ์พิบลูย์)  

  
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

    ประธานกรรมการ 
 (อาจารย์ ดร.เบญจพล เบญจพลากร)  
   

 

อาจารย์ท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั 
 (อาจารย์ ดร.นงนภสั เจริญพานิช)  
   

 

กรรมการ 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชยัพฒัน์ หลอ่ศิริรัตน์)  
   

 

กรรมการภายนอกมหาวิทยาลยั 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนินทร์ชยั อินทิราภรณ์)  

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค 

บทคัดย่อภาษาไทย 
 ณฐัณิชา ทองพฒันวงศ์ : การวิเคราะห์คลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้และแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในการว่ิงลากถ่วง

น า้หนกัด้วยมมุเส้นเชือกที่ตา่งกนั ในนกักีฬารักบีฟ้ตุบอลหญิง. ( ELECTROMYOGRAPHY AND 
GROUND REACTION FORCE ANALYSIS IN WEIGHTED SLED RUNNING WITH DIFFERENT 
ROPE ANGLE IN FEMALE RUGBY PLAYERS.) อ.ที่ปรึกษาหลกั : อาจารย์ ดร.นงนภสั เจริญพานิช 

  
วตัถปุระสงค์ การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ แรงปฏิกิริยา

จากพืน้ และความเร็วในการว่ิง เมื่อวิ่งลากถ่วงน า้หนกัที่มมุเส้นเชือก 30 45 และ 60 องศา จากแนวขนานกบัพืน้ 

วิธีด าเนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬารักบีฟุ้ตบอลสังกัด ชมรมรักบีฟุ้ตบอลของจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั เพศหญิง มีอายรุะหว่าง 18-25 ปี จ านวน 15 คน กลุ่มตวัอย่างได้รับการทดลองวิ่งลากถ่วงน า้หนกัด้วย
การยืนแบบ 2 จดุ ท่าเท้าน าเท้าตาม โดยเร่ิมทดลองจากการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั ตามด้วยการสุ่มล าดบัการ
วิ่งลากถ่วงน า้หนกัในความหนัก 30% ของน า้หนกัร่างกายที่มมุเส้นเชือก 30 45 และ 60 องศา ในระยะทาง 5 เมตร 
โดยท าการวิ่งทัง้ 3 รูปแบบๆ ละ 3 ครัง้ พกัระหว่างการวิ่งแต่ละครัง้เป็นเวลา 5 นาที เปรียบเทียบความเร็วในการวิ่ง
ระยะ 5 เมตร แรงปฏิกิริยาจากพืน้ของขาก้าวที่ 3 และอตัราส่วนระหวา่งความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สงูสดุขณะ
เคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สงูสดุเมื่อกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงที่  (Maximum intensity/MVC) ใช้ 
ANOVA และวิเคราะห์คูต่่างด้วย Tukey โดยก าหนดระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิติที่ p-value 0.05 

ผลการวิจยั พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติของความเร็วในการวิ่งเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
ขณะวิ่งโดยไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัทัง้ที่มมุเส้นเชือก 30 45 และ 60 องศา อย่างไรก็ตามไม่
พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติของทัง้แรงปฏิกิริยาจากพืน้ และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้  

สรุปผลการวิจยั การฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัที่มมุเส้นเชือก 60 องศา อาจเหมาะสมต่อการพฒันากล้ามเนือ้
ที่ใช้ในการวิ่งออกตวัของนกักีฬารักบีฟ้ตุบอลหญิงได้มากที่สดุ เน่ืองจากรูปแบบการท างานของกล้ามเนือ้ใกล้เคียงกบั
รูปแบบการท างานของกล้ามเนือ้ในขณะวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก  แต่มีคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้มากกว่า และแรง
ปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่งน้อยที่สดุ อย่างไรก็ตามการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัน่าจะมีผลต่อการท างานของกล้ามเนือ้และ
แรงปฏิกิริยาเมื่อมีน า้หนกัในการลากถ่วงมากกว่า 30% ของน า้หนกัร่างกาย และมีผลเฉพาะก้าวแรก ส่งผลลดลงเมื่อ
วิ่งในก้าวท่ี 3 และก้าวตอ่ ๆ ไป  

 

สาขาวิชา วิทยาศาสตร์การกีฬา ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศกึษา 2561 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลกั .............................. 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 5978307939 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORD: Weighted sled running / Electromyography / Vertical ground reaction force / Rope 

angle / Rugby football 
 Natnicha Thongphattanawong : ELECTROMYOGRAPHY AND GROUND REACTION FORCE 

ANALYSIS IN WEIGHTED SLED RUNNING WITH DIFFERENT ROPE ANGLE IN FEMALE 
RUGBY PLAYERS.. Advisor: Nongnapas Charoenpanich, Ph.D. 

  
Purpose This research was done to analyze and compare electromyography, vertical ground 

reaction force (VGRF) and velocity over 5meter while the subject was tied to a weighted sled running as 
the rope angle was changed between 30 and 60 degrees. 

Methods Fifteen female rugby players from Chulalongkorn University were 18-25 years old. All 
subjects began by unloading the sprint with a 2-standing point. Subjects were crossover-randomized for 
rope angles of weighted sled, running between 30 45 and 60 degrees (30% of the body weight). The 
participants were asked to repeat each set of weighted sprints 3 times with a 5 minutes rest in between 
each sprint, in order to achieve the fastest sprint result over the 5meter distance. Comparisons were made 
between the velocity (5 m.), vertical ground reaction force of the 3rd leg, and Maximum Intensity/MVC. The 
data was then analyzed with ANOVA (Post hoc: Tukey). The level of significance was set at p-value ≤ 
0.05 

Results The results from the comparison between the unloaded sprint and weighted sled with 
rope angle 30 and 60 degrees showed no statistical significant difference for VGRF and the ratio 
Maximum intensity/ MVC. However, a statistical significant difference was show from the velocity at 5 m 
sprint. 

In Conclusion, weighted sled running with rope angles at 60 degrees may be improve the 
major muscles of acceleration phase in rugby players and low vertical ground reaction force. However, 
weighted sled running may affect muscle function and reaction force used to more than 30% of body 
weight and effective on only the first step, which is reduced for the third and subsequent steps. 

 Field of Study: Sports Science Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
  

ผู้วิจยัขอขอบพระคณุคณาจารย์คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ผู้ประสิทธ์ิ
ประสาทวิชาให้ข้าพเจ้ามีองค์ความรู้ในการเรียนระดบับณัฑิต อาจารย์ ดร. นงนภสั  เจริญพานิช อาจารย์ 
ดร.เบญจพล เบญจพลากร ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชยัพฒัน์  หล่อศิริรัตน์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนินทร์
ชยั อินทิราภรณ์ ผู้ มีส่วนส าคญัในการจดัท าวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้ในด้านการให้ความช่วยเหลือ พฒันาองค์
ความรู้ เสนอแนะแนวคิด เพื่อให้ข้าพเจ้าได้ต่อยอดความรู้ สร้างแนวคิดใหม่ จนเกิดเป็นวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้
ขึน้มา ขอขอบคณุอาจารย์ชนวฒัน์ สรรพสิทธ์ิ คณุจิราย ุวงษ์ปัญญา และคณุวรเดช วิบลูย์เจริญกิจจาท่ีได้
ให้ความรู้ ค าปรึกษา สอนวิธีการใช้เคร่ืองมือ รวมทัง้ช่วยด าเนินการเตรียมเคร่ืองมือในการเก็บข้อมูลการ
วิจัย นอกจากนีผู้้ วิจัยขอขอบคุณคณุตวงทิพย์ สุระรังสิต และคณุชนิดา แซ่ตัง้ นักกายภาพบ าบัด ท่ีคอย
ช่วยเหลือการตรวจวดัคล่ืนไฟฟา้ของกล้ามเนือ้ และสละเวลาแบง่ปันประสบการณ์ด้านความรู้ในการท าวิจยั 
และข้อแนะน าต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์เสมอมา อีกทัง้ขอขอบคุณคุณธนัชพร หวานดี คุณชญานันทน์ ไทร
ศกัดิ์สิทธ์ิ คณุอมาวสี สว่างวงศ์ คณุนิจฉรา รักเรือง และคณุปณัฐดา เซ่งอิน้ รุ่นน้องคณะวิทยาศาสตร์การ
กีฬาและคณะครุศาสตร์ ท่ีได้ให้ความช่วยเหลือในการเป็นผู้ช่วยวิจยัและช่วยให้ด าเนินการวิจยัในครัง้นีผ้่าน
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
รักบีฟุ้ตบอลเป็นกีฬาท่ีมีการเคลื่อนไหวแบบไม่ต่อเน่ือง (Intermittent sport) มีการ

เคลื่ อน ท่ีหลายรูปแบบ  (Tempo changes) และหลายทิศทาง (Multi-directional running) 

(Wellman, AD et al., 2016) ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วในการเคลื่อนท่ีระดับสูง  (High-

intensity sprinting) สลับกับความ เร็วในการเคลื่ อน ท่ี ระดับต ่ า  (Low-intensity running) 

(Biscombe & Tand Drewett, P, 2010)  ดังนัน้ความสามารถในการวิ่งเร็ว (Sprinting) จัดเป็น

องค์ประกอบท่ีส าคัญท่ีสุดในการเล่นภาคสนาม (field sports) (Cronin, J.B & K.T. Hansen, 

2005) การพัฒนาการวิ่งเร็วส าหรับนักกีฬาต้องค านึงถึงองค์ประกอบส าคัญของการปรับปรุง

ความเร็วของการวิ่ง ได้แก่ ปฏิกิริยาในการตอบสนอง ความสามารถในการเร่ิมต้นออกวิ่ง การเร่ง

อัตราความเร็วจนกระทั่งถึงความเร็วสูงสุด ความยาวของช่วงก้าวในการวิ่ง ความถ่ีหรืออัตรา

ความ เร็วในการก้ าวเท้ าและการท างานของร่างกายแบบไม่ ใช้ออกซิ เจน  (Charoen 

krabuanrat,1995) ซึ่งอาศัยการท างานของกล้ามเนือ้ไอลิโอโซแอส (Iliopsoas), กล้ามเนือ้กลู

เทียส แมกซีมัส (Gluteus maximus),กล้ามเนือ้ ครวอดริเซพซ์ ฟีมอรีส (Quadriceps femoris), 

กล้ามเนือ้แฮมสทริงส์ (Hamstrings), กล้ามเนือ้โซเลียส (Soleus), กล้ามเนือ้อีเร็คเตอร์ สไปเน่ 

(Erector spinae), กล้ามเนือ้แกสทรอคนีเมียส มีเดียลิส (Gastrocnemius medialis) เป็นหลัก 

(Milanese C. et al., 2014; Tim W. Dorn, 2012) ดงันัน้ ถ้านกักีฬาสามารถพฒันาปัจจยัเหล่านี ้

ให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ จะสามารถเพิ่มความเร็วในการวิ่งได้ตัง้แต่ช่วงแรกก็จะสามารถเพิ่ม

สมรรถภาพในการเลน่กีฬารักบีฟ้ตุบอลได้ดียิ่งขึน้  

 มีความพยายามในการพฒันารูปแบบการฝึกท่ีใช้ในการเพิ่มความเร็วช่วงต้นของการวิ่ง

ของกีฬาประเภทต่างๆ ได้แก่ การฝึกวิ่งแบบช่วยเสริม (Assisted) เพื่อช่วยกระตุ้นประสิทธิภาพ

การเพิ่มความถ่ีของก้าว เช่น การวิ่งลงเนิน (Downhill running) (Paradisis, GP and Cooke, CB, 

2006) และการฝึกวิ่งแบบต้านทาน (Resisted sprint training) เพื่อช่วยกระตุ้นระบบประสาทและ

เส้นใยกล้ามเนือ้ให้สามารถหดตัวได้เร็วมากขึน้ จึงจะสามารถเพิ่มพลังและความแข็งแรงของ

กล้ามเนือ้ ซึง่เป็นการเพิ่มแรงขบั (Propulsive forces) โดยเฉพาะจากกล้ามเนือ้ขาเพื่อให้สามารถ

เพิ่มความเร็วในการวิ่งได้มากขึน้ สามารถฝึกโดยการวิ่งตวัเปลา่ (Unloaded sprinting) เช่น วิ่งขึน้
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เนิน  (Uphill running) ห รือการฝึกแบบต้านทาน (Resistance) เช่น  การลากถ่วงน า้หนัก 

(Weighted sled), การลากยาง (Towing a tire) การวิ่งต้านยางยืด (Partner band) การลากร่มชู

ชีพ (towing a parachute) หรือการสวมใส่เสือ้กั๊กท่ีมีน า้หนักหรือวิ่งบนผิวทราย เป็นต้น จาก

รูปแบบการฝึกท่ีใช้ในการพฒันาสมรรถภาพของนกักีฬาประเภทต่างๆ พบว่า การฝึกวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัในการเพิ่มแรงขบัในการออกตวัวิ่งให้สามารถเพิ่มความเร็วจนถึงความเร็วสงูสดุให้เร็วท่ีสดุ 

(Alcaraz, PE et al, 2008; Cronin, J et al., 2008; Lockie, RG et al., 2003; Kawamori, N et 

al, 2014; Spinks et al., 2007; West DJ et al., 2013) หลกัการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัเป็นการฝึก

วิ่งท่ีใช้มวล (Mass) หรือแรงเฉ่ือย (Inertia) ของการลากโดยมีแรงเสียดทาน (Friction) ระหว่าง

เคร่ืองเลื่อน (Sled) และพืน้ผิวดิน (Ground surface) เป็นการฝึกวิ่งเคลื่อนท่ีไปข้างหน้าจากความ

ต้านทานภายนอก เพื่อพัฒนาสมรรถภาพของนักกีฬาในการเร่งความเร็วโดยการเพิ่มพลงัของ

กล้ามเนือ้ขา อีกทัง้ยงัส่งผลต่อความยาวช่วงก้าว ความถ่ีช่วงก้าว ช่วงเวลาของการสมัผสัพืน้และ

ลกัษณะการเคลื่อนท่ีของข้อตอ่ขณะเร่งความเร็วของนกักีฬา ในช่วงระยะเร่ิมต้นจนถึงจดุ 30 เมตร

ได้ (West DJ et al., 2013) เน่ืองจากการฝึกโดยการวิ่งลากถ่วง จะมีแรงต้านทานสงูในช่วงเร่ิมต้น

ออกวิ่ง และเม่ือลากไปได้ระยะหนึ่งแรงต้านทานจะลดลงเน่ืองจากแรงพยายามชนะแรงเสียดทาน

จากการลากถ่วง จึงเหมาะต่อการฝึกเพื่อเพิ่มแรงในการระเบิดของกล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการวิ่ง

โดยเฉพาะในช่วงเร่ิมต้นออกวิ่ง มีการสนันิษฐานว่า การเพิ่มแรงต้านทานภายนอกในการฝึกด้วย

การลากถ่วง สง่ผลให้มีการผลิตแรงกระตุ้ นจากแนวระนาบท่ีเป็นแรงปฏิกิริยาจากพืน้ (Horizontal 

ground reaction force, GRF) ท่ีต้องผลิตแรงในแต่ละช่วงของการสมัผัสพืน้ การใช้แรงกระตุ้น

ดงักล่าวเป็นระยะๆ อาจก่อให้เกิดการปรับตวัของระบบประสาทและกล้ามเนือ้ เพื่อให้สามารถ

ผลิตแรงในแนวระนาบได้มากขึน้  ซึ่งจะน าไปสู่การเพิ่มความยาวของช่วงก้าว ช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการวิ่งภายใต้สภาพท่ีไม่ได้มีน า้หนกัถ่วง นอกจากนัน้การฝึกวิ่งลากถ่วงยงัมีแรง

ปฏิ กิ ริยาสะท้อนจากพื น้  (Vertical ground reaction force) น้อยกว่าการฝึกวิ่งต้านยางยืด 

(Partner band) และเป็นรูปแบบฝึกท่ีเหมาะสมกับการพฒันาความสามารถในการเร่งความเร็วได้

ดีกว่าการลากร่มชูชีพ (Towing a parachute) หรือการฝึกวิ่งด้วยการใส่เสือ้กั๊ก (Alcaraz, PE et 

al., 2008) โดยความหนกัท่ีเหมาะสมตอ่การฝึกด้วยการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัจะอยูท่ี่ประมาณ 5 - 30 

% ข อ งน ้า ห นั ก ตั ว ข อ งนั ก กี ฬ า  (Bachero-Mena, B and Gonza´ lez-Badillo, JJ, 2014; 

Kawamori, N et al., 2014; Harrison, AJ and Bourke, G, 2009)  
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เน่ืองจากการฝึกลากถ่วงน า้หนกัเป็นการฝึกท่ีน าน า้หนกัมาผกูท่ีร่างกายสามารถผกูยึดได้

จากบริเวณบ่าและบริเวณเอว (Harrison, AJ, and Bourke, G, 2009; Alcaraz, PE et al., 2008) 

โดยเชือกจากเคร่ืองลากถ่วงมายังตัวของผู้ ฝึก อาจส่งผลให้ท่าทางการวิ่งของผู้ ฝึกมีการ

เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงกลุ่มกล้ามเนือ้ท่ีได้รับการฝึกฝนด้วย เพื่อลด

การเปลี่ยนแปลงท่าทางขณะออกวิ่ง จงึนิยมผกูเชือกจากเคร่ืองลากถ่วงบริเวณเอวมากกวา่บริเวณ

บ่า ดงันัน้น า้หนักท่ีใช้ในการถ่วงอาจส่งผลให้มีการเพิ่มของน า้หนักท่ีผ่านตามข้อต่อลงมาขณะ

ฝึกซ้อมซึง่อาจสง่ผลให้เกิดการบาดเจ็บของข้อตอ่ตา่งๆ ที่ใช้ในการรับน า้หนกั ได้แก่ ข้อเข่า หรือข้อ

เท้าจากการฝึกซ้อมได้ (Paulson, S and Braun, WA, 2011; Kratky, S and Muller, E, 2016) 

เม่ือพิจารณารูปแบบการฝึกโดยการลากถ่วง พบว่ามมุเส้นเชือกท่ีใช้ในการผูกน า้หนักน่าจะเป็น

ปัจจยัหลกัในการปรับเปลี่ยนแนวแรงจากน า้หนกัท่ีลากถ่วงมายงัร่างกาย ดงันัน้ แม้วา่การฝึกด้วย

การวิ่งลากถ่วงจะสามารถเพิ่มสมรรถภาพในการเพิ่มความเร็วในการวิ่งจากจดุหยดุน่ิงได้ดี มมุเส้น

เชือกท่ีใช้ผูกน า้หนักขณะลากจึงน่าจะเป็นตวัแปรท่ีมีผลโดยตรงต่อแรงต้านของการฝึกหรือแรง

เสียดทานของน า้หนักและพืน้ ผู้ วิจัยจึงสนใจศึกษาถึงรายละเอียดเก่ียวกับวิธีการฝึกลากถ่วง

น า้หนกั ว่าการผกูน า้หนกับริเวณเอวท่ีมมุเส้นเช่ือกเท่าใดจึงจะเหมาะสมท่ีสดุต่อการฝึกลากถ่วง 

ซึง่หมายถึงกล้ามเนือ้กลุม่เปา้หมายท่ีต้องการฝึกฝนได้ท างานอย่างเตม็ท่ี ในขณะท่ีมีแรงสง่ผา่นข้อ

ตอ่น้อยท่ีสดุ 

ค าถามงานวจิัย 
การฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนักควรผูกเชือกให้ท ามุมเท่าใดจึงจะส่งผลให้กลุ่มกล้ามเนือ้

เปา้หมายท างานสงูสดุ ในขณะท่ีมีแรงปฏิกิริยาจากพืน้ขณะฝึกต ่าสดุ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.  เพื่อวิเคราะห์คลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ และแรงปฏิกิริยาจากพืน้เมื่อวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ

องศาของเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา จากแนวขนานกบัพืน้  

2.  เพื่อเปรียบเทียบคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ และแรงปฏิกิริยาจากพืน้เมื่อวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ี

มมุองศาของเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา จากแนวขนานกบัพืน้ 
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สมมตฐิานการวิจยั 
การผกูเชือกท่ี 30 องศา น่าจะส่งผลต่อการท างานของกล้ามเนือ้สงูสดุ ในขณะท่ีน่าจะมี

แรงปฏิกิริยาจากพืน้ต ่าสดุ 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยในครัง้นี  ้คือ นักกีฬารักบีฟุ้ตบอลสังกัด ชมรมรักบี ้

ฟตุบอลของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัหรือมหาวิทยาลยัในกรุงเทพและปริมณฑล เพศ

หญิง มีอายรุะหวา่ง 18-25 ปี จ านวน 15 คน 

2. ตวัแปรท่ีจะศกึษาในครัง้นี ้

2.1 ตวัแปรต้น (Independent variables) คือ มมุเส้นเชือกขณะฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกั 

3 รูปแบบ ได้แก่ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

2.2 ตวัแปรตาม (Dependent variables) 

2.2.1 ตัวแปรจากค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (Electromyography,EMG) ของ

กล้ามเนือ้จ านวน 11 มัด ได้แก่ กล้ามเนือ้อีเร็คเตอร์ สไปเน่ (Erector 

spinae), กล้ามเนือ้เรกตสั แอบโดมินิส (Rectus abdominis) กล้ามเนือ้

ไอลิ โอโซแอส (Iliopsoas) กล้ามเนื อ้กลูเทียส แมกซีมัส  (Gluteus 

maximus) กล้ามเนือ้แวสทัส แลทเทอราลิส (Vastus lateralis) กล้าม

เนือ้แวสทัส มีเดียลิส (Vastus medialis) กล้ามเนือ้เรคทัส ฟีมอรีส 

(Rectus femoris) ก ล้ าม เนื ้อ ไบ เซ็ ป ส์  ฟี เม อ ริส  (Biceps femoris) 

กล้ามเนือ้เซมิเทนดิโนซัส (Semitendinosus) กล้ามเนือ้แกสทรอคนี

เมี ยส  (Gastrocnemius) ก ล้ าม เนื อ้ทิ เบี ยลิ ส  แอน ที เรีย  (Tibialis 

anterior) ได้แก่ 

2.2.1.1 อัตราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สูงสุดขณะ

เคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตัว

แบบความยาวคงท่ี (EMG maximum intensity/MVC) 

2.2.1.2 อัตราการพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วย

เวลา (Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) 
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2.2.1.3 เวลาท่ีเร่ิมจากการเปลี่ยนแปลงความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ี

ระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้มสูงสุด (Time to peak intensity 

(msec)) 

2.2.2 ตวัแปรจาก Force plate 

2.2.2.1 แรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่ง (Vertical Ground Reaction Force 

(VGRF) (N)) ของขาข้างที่ถนดั จากจดุเร่ิมออกตวั 

2.2.3 ความเร็วในการวิ่ง 5 เมตร (Velosity (m/s)) 

ข้อตกลงเบือ้งต้นของการวิจัย 
1. ผู้ เข้ารับการทดลองท าการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกั โดยใช้สถานท่ีเดียวกนัและช่วงเวลา

ท่ีใกล้เคียงกนั รวมถึงผู้วิจยัและผู้ช่วยวิจยัชดุเดียวกนัในสภาพแวดล้อมใกล้เคียงกนั

ทกุครัง้ 

2. ผู้ เข้ารับการทดลองให้ความร่วมมือด้วยความเต็มใจ แและฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ

ทัง้ 3 องศา อยา่งเต็มความสามารถ 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 
การฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนัก (Weighted Sled Exercise) หมายถึง การฝึกตามโปรแกรมท่ี

สร้างขึน้ โดยผู้ เข้ารับการฝึกจะได้รับการถ่วงน า้หนกัในรูปแบบการฝึกวิ่งท่ีมีการลากเคร่ือง

ถ่วงน า้หนัก ซึ่งสร้างขึน้จากแผ่นเหล็กท่ีสามารถก าหนดความหนักของงานได้ โดย

งานวิจยันีใ้ช้น า้หนกัในการลากถ่วงอยูท่ี่ 30% ของน า้หนกัตวั 

มุมเส้นเชือก (Rope angle) หมายถึง มมุของเส้นเชือกท่ีผูกจากเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั

มาท่ีบริเวณเอว โดยมมุท่ีวดัจะเป็นมมุจากเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกัท ามมุกบัแนวขนานกบั

พืน้ในท่าเร่ิมต้นก่อนการวิ่งในขณะท่ีเชือกตงึ โดยมีหน่วยวดัเป็นองศา 

เวลาในการเร่งความเร็ว (Acceleration time) หมายถึง เวลาของความสามารถในการ

เร่งความเร็วจากจดุเร่ิมต้นถึงจดุ 5 เมตร โดยมีหน่วยวดัเป็นเมตรตอ่วินาที 

กลุ่มกล้ามเนือ้เป้าหมาย (Target muscles) หมายถึง กล้ามเนือ้จ านวน 11 มดั ได้แก่ 

กล้ามเนือ้อีเร็คเตอร์ สไปเน่ (Erector spinae) กล้ามเนือ้เรกตัส แอบโดมินิส (Rectus 

abdominis) กล้ามเนือ้ไอลิโอโซแอส (Iliopsoas) กล้ามเนือ้กลเูทียส แมกซีมสั (Gluteus 
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maximus) กล้ามเนือ้แวสทสั แลทเทอราลสิ (Vastus lateralis) กล้ามเนือ้แวสทสั มีเดียลสิ 

(Vastus medialis) กล้ามเนือ้เรคทัส ฟีมอรีส (Rectus femoris) กล้ามเนือ้ไบเซ็ปส์ ฟีเม

อริส (Biceps femoris) กล้ามเนือ้เซมิ เทนดิโนซัส (Semitendinosus) กล้ามเนือ้แกส

ทรอคนีเมียส (Gastrocnemius) กล้ามเนือ้ทิเบียลสิ แอนทีเรีย (Tibialis anterior)  

คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (Electriomyography, EMG) หมายถึง กระแสประสาทสัง่การจาก

ระบบประสาทยนต์ท่ีส่งกระแสประสาทลงมาท่ีกล้ามเนือ้กลุ่มเป้าหมาย เพื่อเกิดการ

เคลื่อนไหวตามท่ีต้องการ โดยกระแสประสาทสัง่การ หรือ Motor Unit Action Potential 

(MUAP) ท่ีส่งมายงักล้ามเนือ้ ด้วยวิธีการติดอิเล็กโทรดท่ีผิวกล้ามเนือ้ไว้บริเวณกึ่งกลาง

เส้นใยกล้ามเนือ้ (Middle of muscle belly) แต่ละมัดกล้ามเนือ้ท่ีจะทดสอบ โดยใน

งานวิจัยนีศ้ึกษาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ 3 ตวัแปร ได้แก่ EMG maximum intensity/MVC, 

Rate of EMG Development (RED), Time to peak intensity  

แรงปฏิกิ ริยาจากพื น้ในแนวดิ่ ง (Vertical ground reaction force) หมายถึง แรง

ปฏิกิริยาสงูสดุในแนวดิง่จากพืน้ท่ีเกิดขึน้จากการออกแรงเหยียดสะโพกและขากระแทกลง

บนแผน่ตรวจจบัแรงกระแทก (Force plate) ได้มากท่ีสดุมีหน่วยเป็นนิวตนั 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1. เพื่อเป็นข้อมลูในการออกแบบรูปแบบการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีสามารถกระตุ้นการท างาน

ของกล้ามเนือ้ท่ีต้องการได้สงูสดุ โดยมีแรงปฏิกิริยาจากพืน้ต ่าสดุ 

2. เพื่อเป็นข้อมลูในการค านวนความหนกัท่ีเกิดจากมมุของเส้นเชือกลากถ่วงน า้หนกัให้กบั

นกักีฬาท่ีต้องการวิง่ลากถ่วงน า้หนกั 

3. เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างโปรแกรมการฝึกซ้อมท่ีต้องการพฒันาความแข็งแรงของ

กล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการเร่งความเร็วช่วง 5 เมตรแรก ในขณะท่ีสามารถลดการบาดเจ็บท่ีอาจ

เกิดขึน้จากการฝึกซ้อมตอ่บริเวณข้อเข่าของนกักีฬาได้  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการเปรียบเทียบผลของการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนักด้วยมุมเส้นเชือกท่ี

แตกต่างกันท่ีมีผลต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้และแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่ง โดยผู้ วิจัยได้

ท าการศึกษา ค้นคว้าและรวบรวมข้อมลูต่างๆ จากเอกสาร วารสาร ต ารา อินเตอร์เนต ตลอดจน

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง เพื่อน ามาประกอบและเป็นแนวทางในการศกึษา ซึง่ได้เรียบเรียงไว้ ดงันี ้

1. เอกสาร วารสาร ต ารา 

1.1 ความเร็วและความส าคญัตอ่การเลน่กีฬา 

1.2 หลกัการฝึกเพื่อเพิ่มความเร็วในการเลน่กีฬา 

1.2.1 การฝึกความเร็วด้วยแรงต้าน 

1.2.2 กล้ามเนือ้ท่ีส าคญัในการวิ่งด้วยความเร็ว 

1.2.3 ข้อดี ข้อเสียของการฝึก (ประเภทของการฝึก และแรงสะท้อน) 
1.3 หลกัการวิเคราะห์ทางชีวกลศาสตร์ 

1.3.1 หลกัการทัว่ไป 
1.3.2 ชีวกลศาสตร์ของการวิ่ง (Sprint) 
1.3.3 มมุองศาของเส้นเชือกในการลากถ่วงน า้หนกั 

1.4 คลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ 
1.4.1 ความรู้พืน้ฐาน  
1.4.2 การใช้ EMG กบักล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการวิ่ง (Sprint) 
1.4.3 ประโยชน์และหลกัการน าไปใช้ 

1.5 การวดัแรงปฏิกริยาด้วยแผน่สะท้อนแรงปฏิกริยา (Force plate)  
1.5.1 ประโยชน์และการน ามาใช้ 

 
2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1.1 งานวิจยัในประเทศ 

2.1.2 งานวิจยัตา่งประเทศ 
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ความเร็วและความส าคญัต่อการเล่นกีฬา 
กีฬารักบีฟ้ตุบอลเป็นกีฬาท่ีมีการเคลื่อนไหวไม่ตอ่เน่ือง (Intermittent sport) เก่ียวข้องกบั

การเคลื่อนไหวท่ีมีการเปลี่ยนแปลงหลากหลาย (Tempo changes) มีการวิ่งหลายทิศทาง (Multi-

directional running) โดยมีความเร็วของการวิ่งเร็วระดบัความเข้มสงู (High-intensity sprinting), 

การชะลอความเร็ว (Decelerations) และการวิ่งระดับความเข้มต ่า (Low-intensity running) 

อย่างการวิ่งจ๊อกกิง้ (Jogging) การยืน (Standing) และการเดิน (Walking)  รวมทัง้มีความถ่ีต่อ

การเล่นสูง (High frequency) ในการปะทะกับผู้ เล่นคนอ่ืน (Biscombe & Tand Drewett, P, 

2010) ท่ีต้องใช้ความพยายามในวิ่งไปทางด้านข้าง (sideways) ถอยหลงั (Backward) หรือเตะลกู

บอล (Kicking) พร้อมกับการน าพาลูกไปท่ีเส้นหลังประตู (Goal line) และวางไว้บนพืน้ (Try) 

คล้ายกบัในกีฬาอเมริกนัฟตุบอล (American football) ท่ีต้องพยายามท าแต้มให้กบัทีมของตนเอง 

(Wellman, AD et al., 2016) 

จอห์น โครนิน และคีร์ท แฮนเซน (Cronin, J.B & K.T. Hansen, 2005) ได้เสนอแนะว่า 

การวิ่งเร็ว (Sprinting) คือ ส่วนหนึ่งท่ีสนับสนุนความเร็ว (Speed) หรือความเร็วสูงสุด (High 

maximum velocity) ท่ีมักเก่ียวข้องกับความสามารถในกีฬาประเภทภาคสนาม (Field sports) 

เช่น นกักีฬาฟุตบอลและนกักีฬารักบีท่ี้ต้องอาศยัการเร่งความเร็ว (Accelerate) ซึ่งเป็นอตัราการ

เปลี่ยนแปลงของความเร็วท่ีมีความส าคัญต่อความส าเร็จในการเล่นกีฬาประเภททีมมากกว่า

ความเร็วสงูสดุ (Maximum velocity) โดยมีองค์ประกอบส าคญัท่ีควรได้รับการปรับปรุงความเร็ว

ของการวิ่ง คือ ปฏิกิริยาในการตอบสนองและความสามารถในการเร่ิมต้นออกวิ่ง การเร่งอัตรา

ความเร็วจนกระทัง่ถึงความเร็วสงูสดุ ความยาวของช่องก้าวในการวิ่ง ความถ่ีหรืออตัราความเร็ว

ในการก้าวเท้าและการท างานของร่างกายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (เจริญ กระบวนรัตน์, 2538) 

สอดคล้องกบัการศกึษาของอลัเลอเฮลิเจน (Allerheiligen,1994) ท่ีกลา่วว่า องค์ประกอบส าคญัท่ี

จะท าให้นกักีฬาวิง่ได้เร็ว ควรจะประกอบด้วยความถ่ีและความยาวในการก้าว ลกัษณะและท่าทาง

ในการวิ่งและการฝึกการท างานของกล้ามเนือ้แบบไมใ่ช้ออกซเิจน ซึง่มีรายละเอียดตา่งๆ ดงันี ้ 

1. ความยาวของช่วงก้าวในการวิ่ง (Stride length) คือ ระยะทางท่ีครอบคลมุในช่วงก้าวหนึ่ง

ก้าว เป็นปัจจยัท่ีมีองค์ประกอบสนบัสนนุและมีสว่นช่วยเสริมให้การวิ่งสามารถพฒันาไปสู่

ความเร็วสงูสดุได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย เดนจิแมน และคณะ (Dintiman et al., 1997) 
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กล่าวว่า ความอ่อนตัวละความแข็งแรงมีอิทธิพลต่อความยาวช่วงก้าวและถ้ามีการ

เคลื่อนไหวท่ีเป็นอิสระตามองศาในการเคลื่อนไหวจะสามารถเพิ่มความยาวช่วงก้าวได้ดี 

2. ความถ่ีหรืออตัราความเร็วในการก้าวเท้า (Stride rate) คือ จ านวนของช่วงก้าวท่ีท าใน

เวลาทัง้หมดท่ีใช้ในการวิ่ง โดยปรับความถ่ีของช่วงก้าว ซึง่จะเก่ียวกบัความสามารถท่ีจะ

ลดเวลาของช่วงก้าวให้อยูใ่นเวลาท่ีก าหนดหรือการเพิ่มความยาวของช่วงก้าว เป็นผลรวม

ของเวลาท่ีเท้าสมัผสัพืน้และเวลาท่ีเท้าทัง้สองลอยอยูใ่นอากาศขณะวิ่ง ขณะท่ีใช้ความเร็ว

สูงสุดอัตราความเร็วในการก้าวเท้าโดยเฉลี่ยผู้ ชายจะมีค่าน้อยกว่าผู้หญิง จากเหตุผล

ดงักลา่วเป็นผลจากปฏิกิริยาระหว่างเท้าสมัผสัพืน้และก าลงัความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ท่ี

แ ต ก ต่ า ง กั น  (Dintimin, George B. & Ward, Robert D, 1988) แ ล ะ  เท ล เล ซ 

(Tellez,1984) ได้กล่าวว่า สรีรวิทยาของร่างกายนักกีฬาถูกจ ากัด เม่ือความสูงของ

ร่างกายสูงขึน้ มีความยาวขาท่ีมากขึน้ อาจมีผลให้อตัราความเร็วในการก้าวเท้าลดลง 

หากต้องการให้อตัราความเร็วในการก้าวเท้าคงเดิมต้องใช้ก าลงัออกแรงเพิ่มขึน้และการมี

เทคนิคท่ีไม่ดีสง่ผลให้การสบัขาช้า มีการเตะส้นเท้าต ่าในช่วงฟืน้ตวั (Recovery) ของวงจร

การก้าวจะท าให้ขามีคานยาวขึน้ สง่ผลให้ความเร็วเชิงมมุลดลง การก้าวกว้างและการวาง

เท้าไปด้านหน้าไกลเกินไป  

3. รวมทัง้การมีอตัราส่วนของเส้นใยกล้ามเนือ้หดตวัเร็ว (Type II fast twitch fibers) ท่ีน้อย

กวา่เส้นใยกล้ามเนือ้การหดตวัช้า (Type I slow twitch fibers) จะท าให้เคลื่อนท่ีได้ช้ากว่า

ด้วย 

4. ท่าทางในการวิ่ง (Sprinting from) คือ ท่าทางท่ีเหมาะสมและถูกต้องกับการวิ่งเป็น

กระบวนการเรียนรู้ของระบบประสาท โดยการเรียนรู้การวิ่งท่ีความเร็วซ า้ๆ เพื่อกระตุ้นการ

สัง่งานของระบบประสาทก่อน (60-75 เปอร์เซนต์ของความเร็วสงูสดุ) และจะมีการเพิ่ม

ความเร็วสู่ความเร็วสงูสุด ในการฝึกท่าทางการวิ่งเป็นสิ่งส าคญัท่ีควรได้รับการเสริมสร้าง

ประสิทธิภาพการเคลื่อนไหวให้เป็นอยา่งอิสระและมีระบบแบบแผนมากขึน้ 

5. การฝึกความทนทานในการท างานของร่างกายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic 

endurance) คือ การฝึกความสามารถของกล้ามเนือ้ในการใช้พลังงานแบบไม่ใ ช้

ออกซเิจนเป็นการระเบดิแรงท่ีมีความเข้มสงู ในเกมส์การแขง่ขนัจ าเป็นต้องอาศยัพลงังาน

ท่ีพร้อมใช้จากเอทีพี (Adenosine triphosphate, ATP) และครีเอทีนฟอตเฟต (Creatine 

phosphate, CP) เป็นองค์ประกอบส าคญัในการจ ากดัความเร็วหรือท าให้พลงัความเร็วใน
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การวิ่งระยะสัน้ลงในกีฬาหลายๆ ประเภทไม่ว่าจะเป็นกีฬาฟุตบอล บาสเกตบอล รักบี ้

ฟุตบอลและการวิ่งระยะทาง 100 เมตร เกือบร้อยละ 80 ของพลังงานท่ีใช้ในการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วหรือเปลี่ยนจงัหวะทิศทางการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็วสัน้ๆ ล้วนแล้ว

เป็นพลงังานท่ีมาจากการท างานแบบไม่ใช้ออกซิเจน จากการศึกษาของ คราวเดอร์ และ

คณะ (Crowder, 1992) แสดงให้เห็นว่า เอทีพีและครีเอทีนฟอสเฟส ท่ีเก็บไว้ในกล้ามเนือ้

พอเพียงตอ่การออกแรงสงูสดุเป็นเวลา 5 - 10 วินาที จากนัน้พลงังานจะได้มาจากแอนแอ

โรบิกไกลโคไลซีส (Anaerobic glycolysis)  

หลักการฝึกเพื่อเพิ่มความเร็วในการเล่นกีฬา 
การฝึกความเร็วด้วยแรงต้าน 
ควรมีการฝึกรูปแบบของทักษะการเคลื่อนไหวท่ีเก่ียวกับความเร็วและประสิทธิภาพการ

ท างานของกล้ามเนือ้ การฝึกท่ีดีควรมีการสร้างความสมัพนัธ์ในการประสานงานเกิดขึน้ระหว่าง

กล้ามเนือ้กลุ่มต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพด้วยรูปแบบกิจกรรมท่ีคล้ายคลึงกับกิจกรรมการ

เคลื่อนไหวท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการแข่งขนั บางครัง้อาจต้องใช้หลกัการฝึกให้กล้ามเนือ้ท างานหนกั

เกินอตัรา (The overload principle) หรือมีการท างานตอ่แรงต้านทานท่ีเพิ่มขึน้เร่ือยๆ (Increased 

resistance) ด้วยการให้กล้ามเนือ้ท างานหรือออกแรงในการวิ่งเร็วเตม็ท่ีซ า้ๆ กนัหลายเท่ียว  

ดงันัน้ การเพิ่มและพฒันาแรงในการยืดเหยียดตวัของกล้ามเนือ้ โดยมีความสมัพนัธ์กับ

ระบบประสาท ในการเพิ่มความแข็งแรงและความสามารถในการหดตวัของกล้ามเนือ้ท่ีเป็นการฝึก

แบบไม่ใช้ออกซิเจน โดยมุ่งเน้นการฝึกเพื่อพฒันาระบบพลงังานแบบไม่ใช้ออกซิเจนเป็นหลกัจึง

เป็นการฝึกท่ีควรมีในช่วงของการฝึกนกักีฬาท่ีต้องใช้การเร่งความเร็วในการออกตวั (Winnick and 

Short, 1985) นอกจากองค์ประกอบดงัข้างต้นท่ีกล่าวไป ยงัมีองค์ประกอบทางระบบประสาทท่ี

จ าเป็นตอ่ความเร็ว เพราะช่วยให้ตดัสินใจเร็วและเคลื่อนไหวได้เร็ว รวมทัง้การมีความแข็งแรงของ

กล้ามเนือ้ มีความจ าเป็นในกีฬาท่ีต้องอาศยัความเร็วท่ีต้องการออกแรงเอาชนะความต้านทานสงู

ท่ีเป็นน า้หนกัร่างกายของตนเอง (ชศูกัดิ ์เวชแพทย์, 2536) 

ขัน้ตอนการใช้ความเร็วสามารถแบ่งออกเป็นช่วงของการวิ่ง (เจริญ กระบวนรัตน์, 2538)  

โดยมีหลกัเบือ้งต้นท่ีเป็นแนวทางในการปฏิบตัิได้ ดงันี ้
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1. จดุเร่ิมต้นออกวิ่งถึงระยะ 30 เมตร จะมีการใช้อตัราความเร็วร้อยละ 95 ของความเร็ว

สงูสดุและอตัราความเร่งจะถกูใช้มากท่ีสดุในช่วง 15 เมตรแรก ท่ีมมุของล าตวัยงัคง

ต ่าและโน้มไปข้างหน้ามาก 

2. ระยะ 30 - 60 เมตร ในช่วงนีอ้ัตราความเร่งจะถูกเพิ่มขึน้ทีละน้อยจนกระทั่งถึง

จดุสงูสดุ จะต้องพยายามควบคมุท่าทางการวิ่งให้มีความสมัพนัธ์กลมกลืนและไม่มี

อาการเกร็งในขณะใช้ความเร็วสงูสดุ ช่วงนีม้มุล าตวันกักีฬาท่ีวิ่งจะอยู่ในมมุปกติของ

การวิ่ง ซึง่จะไมโ่น้มตวัไปข้างหน้ามากเหมือนกบัการเร่ิมต้นออกวิ่งในช่วงแรก 

3. ระยะ 60 - 85 เมตร จะเข้าสู่ช่วงคงความเร็วสงูสดุ เป็นช่วงส าคญัท่ีจะต้องพยายาม

รักษาความเร็วสงูสดุให้นานท่ีสดุและไม่ควรท่ีจะพยายามเร่งความเร็วขึน้อีกเพราะจะ

ท าให้เกิดอาการเกร็งและเม่ือยเร็วขึน้ นอกจากนัน้จะส่งผลต่อการควบคมุท่าทางใน

การวิ่งท่ีจะกระท าได้ยากเป็นสาเหตใุห้ความเร็วลดลง ถ้านกักีฬาควบคมุท่าทางการ

เคลื่อนไหวได้ดีจะท าให้ล าตวันิ่งละไม่เกร็งจนเกินไป เม่ือผ่านช่วง 15 - 20 เมตร การ

ลดลงของอตัราความเร็วในการวิ่งจะเป็นไปอย่างช้าๆ ในนกักีฬาท่ีมีการประสานของ

กล้ามเนือ้เป็นอยา่งดี 

4. ระยะ 85 - 100 เมตร ในช่วงนีค้วามเร็วจะลดลง ซึง่อตัราการลดลงจะเกิดขึน้มากน้อย

ขึน้อยูก่บัสภาพร่างกายและการฝึกซ้อมของนกักีฬา การใช้ความเร็วจะยงัคงด าเนินไป

อย่างต่อเน่ืองจนกระทั่งผ่านเส้นชัยไป 4 - 5 เมตร มุมของล าตวัในขณะวิ่งยงัคงไม่

เปลี่ยนแปลง การเข้าเส้นชยัไมค่วรพุง่ตวัไปเพราะจะท าให้ความเร็วขณะวิ่งลดลง 

โดยวิธีการฝึกเพื่อปรับปรุงความเร็วและการเร่งความเร็วมีหลกัการ 2 ส่วน คือ การฝึกวิ่ง

แบบช่วยเสริม (Assisted) เช่น การวิ่งลงเนิน (Downhill running) ช่วยกระตุ้นประสิทธิภาพการ

เพิ่มความถ่ีของก้าว (Paradisis, GP and Cooke, CB, 2006) และการฝึกวิ่งแบบต้านทาน 

(Resisted sprint training) เป็นโปรแกรมฝึกวิ่งท่ีมีรูปแบบการเคลื่อนไหวของนกักีฬาคล้ายกบัการ

ท่ีนักกีฬาวิ่งตวัเปล่า (Unloaded sprinting) โดยเพิ่มความต้านทาน (Resistance) เช่น การลาก

ถ่วงน า้หนัก (Weighted sled) การลากยาง (Towing a tire) การวิ่งต้านยางยืด (Partner band)

การลากร่มชูชีพ (Towing a parachute) การสวมใส่เสือ้กั๊กท่ีมีน า้หนัก วิ่งบนผิวทราย และวิ่งขึน้

เนิน (Uphill running ) เป็นต้น เพื่อช่วยกระตุ้นระบบประสาทและกล้ามเนือ้ของเส้นใยกล้ามเนือ้

สามารถหดตัวได้ เร็วมากขึน้ ซึ่งจะเพิ่มแรงขับ (Propulsive forces) ท่ีเกิดจากกล้ามเนือ้ขา 
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(Alcaraz, PE et al, 2008; Lockie, RG, 2003) มกัใช้เป็นวิธีในการปรับปรุงความเร็วและความเร่ง

ในการวิ่ง น าไปสู่การเพิ่มความยาวก้าวขณะท่ีวิ่งตวัเปล่า นอกจากนัน้ยงัสามารถเพิ่มพลงัและ

ความแข็งแรง (Power and strength) ได้อีกด้วย (Cronin, J et al., 2006; Lockie, RG et al., 

2003) 

การฝึกซ้อมด้านความเร็วขัน้พืน้ฐาน ยังช่วยให้เกิดการพัฒนารูปแบบและเทคนิคท่ี

เหมาะสมในการฝึกซ้อมความเร็ว โดยมีประโยชน์น าไปสู่การเร่งความเร็วท่ีดีขึน้ , ความเร็วสงูสดุ

และพัฒนาความเร็วอดทน (speed-endurance development) ท่ีควรมีรูปแบบท่ีเหมาะสมกับ

นักกีฬาและเทคนิคในระหว่างการฝึกซ้อม ในการฝึกความเร็วด้วยการใช้น า้หนักถ่วงต้านทาน 

(Resisted speed training) เก่ียวข้องกับนักกีฬาท่ีดึงเพื่อนนักกีฬาหรือใช้อุปกรณ์ท่ีให้ความ

ต้านทานท่ีเป็นการลากถ่วงน า้หนกั ในการฝึกซ้อมความเร็วดงักล่าวจะช่วยเพิ่มจ านวนเส้นใยของ

กล้ามเนือ้ สง่ผลให้มีการกระตุ้นการท างานของระบบประสาทเพิ่มขึน้ (neural activation) (Cissik 

J, 2005; Lentz D, Hardyk A, 2005) ซึ่งความต้านทานท่ีใช้ในการฝึกไม่ควรลดความเร็ว

มาตรฐานของนกักีฬา (Not decrease the athletes' standard speed) มากกว่า 10% เน่ืองจาก

ความต้านทานท่ีมากขึน้อาจเป็นอนัตรายตอ่เทคนิคการวิ่งท่ีไม่เป็นผลดีตอ่การฝึกด้วยแรงต้านทาน

ในการวิ่ง (Resisted running) การฝึกซ้อมวิ่งด้วยการใช้น า้หนกัถ่วงต้านทาน (Resisted running 

drills) มีระยะทางท่ีแนะน าอยู่ ท่ีระยะทาง 9 - 36 เมตร และมีจ านวนครัง้ท่ีฝึก (Repetitions) 

จ านวน 4 - 8 ครัง้ต่อเซต รวมทัง้มีจ านวนเซต (Sets) จ านวน 3 - 4 เซต ท่ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่ม

ความแรงของความเร็ว (Increase speed strength) เพิ่มก าลัง (Power output) และความยาว

ก้าว 

กล้ามเนือ้ที่ส าคัญในการวิ่งด้วยความเร็ว 
จากการศึกษาของดอร์น (Dorn TW., 2012) ท่ีศึกษาวิเคราะห์การท างานของกล้ามเนือ้

บริเวณสะโพกและบริเวณข้อเท้า ขณะวิ่งด้วยแบบจ าลองอีเอ็มจี (EMG) พบว่า กล้ามเนือ้สว่นลา่ง

ของร่างกายท่ีใช้งานขณะวิ่งช่วงเร่งความเร็ว คือ กล้ามเนือ้บริเวณสะโพก (Hip muscles) ได้แก่ 

กล้ามเนือ้ไอลิโอโซแอส (Iliopsoas) กล้ามเนือ้กลูเทียส แมกซีมัส (Gluteus maximus) และ

กล้ามเนือ้แฮมสทริงส์ (Hamstrings) โดยการเร่งข้อตอ่สะโพกและเข่าระหว่างการแกว่ง กล้ามเนือ้

บริเวณข้อเท้า (Ankle plantarflexors) ได้แก่ กล้ามเนือ้โซเลียส (Soleus) และกล้ามเนือ้แกส
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ทรอคนีเมียส (Gastrocnemius) สอดคล้องกบัการศกึษาของโค และคณะ (Coh et al., 2009) ท่ีได้

ท าการวิเคราะห์ทางชีวกลศาสตร์ของพารามิเตอร์เก่ียวกบัพลงังานจลน์แบบไดนามิก (Dynamic) 

และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (Electromyographic) ของการออกตัววิ่ง พบว่า กล้ามเนือ้อีเร็คเตอร์ 

สไปเน่ (Erector spinae) กล้ามเนือ้แวสทัส แลทเทอราลิส (Vastus lateralis) กล้ามเนือ้แกส

ทรอคนีเมียส มีเดียลิส (Gastrocnemius medialis) มีผลตอ่การเร่ิมออกตวัวิ่งและการเร่งความเร็ว

ของบล็อกใน 2 ขัน้ตอนแรกขึน้กบัการกระตุ้นกล้ามเนือ้กลเูทียส แมกซีมสั กล้ามเนือ้เรคทสั ฟีมอ

รีส (Rectus femoris) กล้ามเนือ้ไบเซ็ปส์ ฟีเมอริส (Biceps femoris) และกล้ามเนือ้ แกสทรอคนี

เมียส มีเดียลิส ซึ่งการเร่ิมต้นวิ่งจะเป็นการท างานท่ีผสมผสานของกระบวนการควบคุมการ

เคลื่อนไหวสว่นกลางและระดบัความสามารถในการท างาน Biomotor abilities 

ไวเนค (Weineck, 1990) ได้ท าการสรุปการวิเคราะห์ของกล้ามเนือ้ท่ีใช้งานในการวิ่ง 

พบว่า กลุม่กล้ามเนือ้เหยียดสะโพก มีกล้ามเนือ้กลเูทียส แมกซีมสั เป็นกล้ามเนือ้มดัหนึง่ท่ีแข็งแรง

ท่ีสดุในร่างกาย มีหน้าท่ีหลกั คือ การเหยียดสะโพก เช่น ขณะยกตวัขึน้สู่ท่ายืนปกติจากท่าย่อตวั

ในขณะวิ่งและในการกระโดด กลุ่มกล้ามเนือ้เหยียดเข่า มีกล้ามเนือ้ ครวอดริเซพซ์ ฟีมอรีส 

(Quadriceps femoris) เป็นกล้ามเนือ้ท่ีใหญ่ท่ีสุดและแข็งแรงท่ีสุดในร่างกาย มีหน้าท่ีหลัก คือ 

การเหยียดเข่า ประกอบด้วยกล้ามเนือ้ เรคทัส ฟีมอรีส , กล้ามเนือ้แวสทัส มีเดียลิส (Vastus 

medialis) กล้ามเนือ้แวสทัส แลทเทอราลิส และกล้ามเนือ้แวสทัส อินเทอมีเดียส (Vastus 

intermedius) โดยกล้ามเนือ้เรคทสั ฟีมอรีส ส่วนใหญ่ประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนือ้ท่ีหดตวัได้เร็ว

และท าหน้าท่ีทัง้เหยียดเข่าร่วมกบัการงอสะโพกด้วย สว่นกลุม่กล้ามเนือ้เหยียดข้อเท้า มีกล้ามเนือ้

แกสทรอคนีเมียสเป็นกล้ามเนือ้ท่ีประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนือ้หดตวัได้เร็ว มีหน้าท่ีหลกั คือ การ

เหยียดข้อเท้าให้พ้นพืน้ในขณะวิ่งและการกระโดด ดงันัน้การพฒันาพลงักล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการเร่ง

ความเร็วของนกักีฬาต้องพลงักล้ามเนือ้เหยียดสะโพก กล้ามเนือ้เหยียดเข่าและกล้ามเนือ้เหยียด

ข้อเท้า ซึง่เป็นกล้ามเนือ้ท่ีเป็นกล้ามเนือ้ท่ีหดตวัได้เร็ว นอกจากนัน้ ยงั และ ไพรเออร์ (Young and 

Pryor, 2001) ได้กล่าวถึงความส าคญัของกล้ามเนือ้ควอดริเซพซ์ ฟีมอรีส (Quadriceps femoris) 

ในขณะเร่งความเร็วช่วง 5 เมตรแรกจากจุดความเร็วท่ีศนูย์ เน่ืองจากการท างานของมมุท่ีข้อเข่า

ขณะท่ีเท้าสมัผสัพืน้แคบกวา่การวิ่งด้วยความเร็วสงูสดุและจะลดบทบาทการท างานเมื่อวิ่งถึงจดุท่ี 

30 เมตร สว่นกล้ามเนือ้กลเูทียส แมกซีมสั, กล้ามเนือ้แกสทรอคนีเมียส และกล้ามเนือ้แฮมสทริงส์

ท่ีมีบทบาทรองลงมาจะคอ่ยๆ ลดบทบาทลงเม่ือความเร็วเพิ่มขึน้เช่นกนั 
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โดยจะมีระบบประสาทท าหน้าท่ีควบคมุและสัง่งานให้เคลื่อนไหวตามความต้องการและมี

กล้ามเนือ้-ลายแต่ละมดั (Muscle group) ท่ีมีเส้นใย (Fibers) ท่ีส าคญั คือ เส้นใยกล้ามเนือ้ชนิด

หดตวัได้เร็ว (Fast-twitch muscle fiber) หรือ เส้นใยกล้ามเนือ้สีขาว (White fiber) เป็นเส้นใยมี

ขนาดใหญ่แข็งแรง หดตวัได้เร็วท างานประเภทท่ีใช้ก าลงัความแข็งแรงและความเร็วได้ดี อีกชนิด

หนึ่ง คือ เส้นใยกล้ามเนือ้ชนิดหดตวัช้า (Slow-twitch muscle fiber) หรือ เส้นใยกล้ามเนือ้สีแดง 

(Red fiber)  ขนาดของเส้นใยเลก็กว่าเส้นใยกล้ามเนือ้ขาว แข็งแรงน้อยกวา่ หดตวัได้ช้ากวา่ ซึง่ใน

การเคลื่อนไหวของร่างกายจ าเป็นต้องอาศัยกระแสประสาทสั่งการ หรือ Motor Unit Action 

Potential (MUAP) ท่ีส่งมายังกล้ามเนือ้ท่ีเป็นหน่วยท่ีเล็กท่ีสุด อย่างไรก็ตาม ผลของการศึกษา

ค้นคว้า พบว่า โครงสร้างกล้ามเนือ้ของนกักีฬาประเภทวิ่งเร็วหรือนกัวิ่งระยะสัน้ส่วนใหญ่การหด

ตวัของกล้ามเนือ้จะเป็นเส้นใยกล้ามเนือ้ขาวตรงกนัข้ามกบันกักีฬาประเภทวิ่งไกลมีการหดตวัของ

กล้ามเนือ้ส่วนใหญ่จะเป็นเส้นใยกล้ามเนือ้แดง ส าหรับนกักีฬาประเภทวิ่งระยะกลาง อตัราส่วน

ของเส้นใยกล้ามเนือ้ทัง้สองชนิดจะมีอตัราส่วนและปริมาณในการท างานใกล้เคียงกนั ดงัตารางท่ี 

2.1 ท่ีมีการแสดงสว่นท่ีเก่ียวข้องของประเภทเส้นใยกล้ามเนือ้ในการแข่งขนักีฬานี ้  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 15 

ตารางท่ี 2.1 แสดงประเภทเส้นใยกล้ามเนือ้ในการแข่งขนักีฬาตา่งๆ (Haff G.G. and Triplett N.T., 

2015) 

การแข่งขัน (Event) 
ประเภทกล้ามเนือ้ (Fiber types) 
กล้ามเนือ้แดง 

(Type I) 
กล้ามเนือ้ขาว 

(Type II) 
วิ่ง 100 เมตร (100 m sprint) ต ่า สงู 
วิ่ง 800 เมตร (800 m run) สงู สงู 
มาราธอน (Marathon) สงู ต ่า 
ยกน า้หนกั (Olympic weightlifting) ต ่า สงู 
ฟตุบอล (Soccer),ฮอกกี ้(Hockey) สงู สงู 
อเมริกนัฟตุบอล (American football) ต ่า สงู 
บาสเกตบอล (Basketball),แฮนด์บอล (Team handball) ต ่า สงู 
วอลเลย์่บอล (Volleyball) ต ่า สงู 
ผู้ ขว้างเบสบอล (Baseball pitcher), ผู้ ขว้างซอฟบอล 
(Softball pitcher) ต ่า สงู 
มวย (Boxing) สงู สงู 
มวยปล า้ (Wrestling) สงู สงู 
วา่ยน า้ 50 เมตร (50 m swim) ต ่า สงู 
กีฬาลาน (Field events) ต ่า สงู 
สกีครอสคันทรี (Cross-Country skiing),สกีครอสคันทรี
กบัยิงปืนไรเฟิล (Biathlon) สงู ต ่า 
เทนนิส (Tennis) สงู สงู 
ส กี ภู เข า  (Downhill skiing) or ส กี ส ล า ล ม  (slalom 
skiing) สงู สงู 
สเกตเร็ว (Speed skating),ฮอกกีน้ า้แข็ง (Ice hockey)  สงู สงู 
เรือพาย (Rowing) สงู ต ่า 
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ข้อดี ข้อเสียของการฝึก (การวิ่งต้านทาน และแรงสะท้อน) 
ก า ร ฝึ ก วิ่ ง แ บ บ แ รง ต้ า น ท าน  (Resisted sprint training) เป็ น วิ ธี ก า ร ฝึ ก เส ริม 

(Supplemental training method) ซึง่นกักีฬาวิ่งด้วยการเพิ่มน า้หนกั เช่น ลากจงูแบบถ่วงน า้หนกั 
(Weighted sled towing) วิ่งสวมเสือ้กั๊กท่ีมีน า้หนัก (Weighted vest sprinting) การลากยาง 
(Towing a tire) การวิ่งต้านยางยืด (Partner band) และการลากร่มชูชีพ (Towing a parachute) 
เป็นต้น ซึง่แตล่ะรูปแบบการฝึกแบบแรงต้านทานมีลกัษณะข้อดี ข้อเสียของการฝึก ดงันี ้
 

การลากถ่วงน า้หนัก (Weighted sled) 

พบว่า ไม่ว่ากีฬาอเมริกันฟุตบอล, กรีฑาระยะสัน้, ฟุตบอล, บาสเกตบอล และรักบี ้

ฟุตบอล ได้น าการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัมาใช้เป็นเคร่ืองมือในการฝึกเพื่อปรับปรุงความสามารถ

ของนกักีฬาท่ีต้องการพฒันาการเร่งความเร็วและพลงัของกล้ามเนือ้ขา รวมทัง้การฝึกดงักลา่วมีผล

ตอ่ความยาวช่วงก้าว, ความถ่ีช่วงก้าว, ช่วงเวลาของการสมัผสัพืน้และคิเนเมตกิของข้อตอ่ขณะเร่ง

ความเร็วของนกักีฬา ในช่วงระยะเร่ิมต้นจนถึงจดุ 30 เมตรได้  

โดยจากการศึกษาของ พีระพงศ์ หนูพยันต์ (2547) และชนวฒัน์ สรรพสิทธ์ิ (2551) ได้

ศกึษาผลของการฝึกเสริมด้วยการวิ่งลากเคร่ืองถ่วงน า้หนกัท่ีมีตอ่ความสามารถในการเร่งความเร็ว

ของนกัวิ่งระยะสัน้ ระหว่าง อาย ุ14 - 16 ปี พบว่า มีการพฒันาความสามารถในการเร่งความเร็ว

จากจดุเร่ิมต้นถึงจดุ 5 เมตร และจากจดุเร่ิมต้นถึงจดุ 10 เมตร ในกลุม่ท่ีมีการฝึกเสริมด้วยการลาก

ถ่วงน า้หนกั ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ สปริงค์ และ คณะ (Spinks et al., 2007) ท่ีได้ศึกษา

ผลของการลากถ่วงน า้หนกัท่ีมีผลตอ่ความสามารถในการเร่งความเร็ว พลงักล้ามเนือ้ขา ความยาว

ช่วงก้าว ความถ่ีช่วงก้าว ช่วงเวลาของท่ีสัมผัสพืน้และคิเนเมติกของข้อต่อ นอกจากนัน้ยังมี

การศกึษาของเวสท์ (West et al., 2013) ท่ีได้ท าการเปรียบเทียบผลของการลากจงูแบบมีน า้หนกั

ร่วมกบัการฝึกวิ่งเร็วท่ีระยะทาง 10 เมตรและ 30 เมตร ในผู้ เลน่รักบีร้ะดบัมืออาชีพ จ านวน 20 คน 

ท าการฝึก 2 ครัง้ต่อสัปดาห์ สรุปได้ว่าการฝึกวิ่งควบคู่กับการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนักสามารถ

ปรับปรุงเวลาในการวิ่งเร็วในช่วง 10 เมตร และ 30 เมตรได้ การฝึกวิ่งลากถ่วงจึงเป็นวิธีการฝึกท่ี

เหมาะสมกับนักกีฬาท่ีมีความต้องการพัฒนาการเร่งความเร็วในการวิ่งจากจุดเร่ิมต้นจนถึง 30 

เมตร 
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การฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัในระดบัความหนกัท่ีใช้แตกต่างกันมีผลต่อการพฒันาการเร่ง
ความเร็ว คือ การปรับปรุงในช่วงเร่ิมต้นของการเร่งถึง 30 เมตร จะใช้น า้หนกัประมาณ 20% ของ
น า้หนักตวั (20% of BW) ในการปรับปรุงความเร็วในการเร่ง ในใขณะท่ีการปรับปรุงช่วงการเร่ง
ความเร็วสูง (High-speed acceleration phases) ควรใช้ความหนักประมาณ 5 – 12.5% ของ
น า้หนักตัว (Bachero-Mena, B et al, 2014) ซึ่งมีความสอดคล้องกับข้อสรุปของแฮร์ริสันและ
บอร์ก (Harrison and Bourke, 2009) ท่ีได้ท าการศึกษาผลของการเพิ่มน า้หนักของลากถ่วง
น า้หนักท่ี 13% ของมวลกายในการฝึกรักบีก้ับการฝึกความเร็วแบบไม่มีน า้หนัก (Unresisted) 
มากกว่า 6 สปัดาห์ พบวา่ การเพิ่มน า้หนกัของลากถ่วงน า้หนกัในการฝึกของนกักีฬารักบี ้ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเร่งความเร็วในการวิ่ง (0 - 5 m) มากกว่าการฝึกซ้อมรักบีรู้ปแบบปกติอย่างเดียว 
ในการฝึกโดยทั่วไปแนะน าให้ใช้แรงหรือน า้หนักท่ีใช้ลากถ่วงน า้หนักท่ีเบามาก (Light loads) 
เน่ืองจากแรงหรือน า้หนกัท่ีลากถ่วงมากเกินไปอาจขดัขวางกลไกการท างานและเป็นอนัตรายต่อ
การวิ่งได้ แตอ่ย่างไรก็ตามได้มีข้อเสนอแนะเพิ่มเติมของการฝึกนีจ้ากการศกึษาของคาวาโมริ และ 
คณะ (Kawamori et al, 2014) ได้เปรียบเทียบผลกระทบของลากถ่วงน า้หนักกับแรงภายนอก 
(External loads ) 2 แบบ ซึ่งลดความเร็วในการวิ่งประมาณ 30 และ 10 % ตามล าดบั ในการเร่ง
ความเร็วในการวิ่ง (Sprint acceleration ability) ได้รับการฝึกลากถ่วงน า้หนัก 8 สปัดาห์ โดยมี
การสุ่มตวัอย่างให้กับกลุ่มลากถ่วงน า้หนกัท่ีมีระดบัน า้หนักท่ีหนกั (Heavy load weighted sled 
towing) จ านวน 10 คน กับกลุ่มลากถ่วงน า้หนักท่ีมีระดับน า้หนักท่ีเบา (Light-load weighted 
sled towing) จ านวน 11 คน พบวา่ กลุม่ท่ีฝึกลากถ่วงน า้หนกัท่ีระดบัความหนกัสงูมีเวลาในการวิ่ง
ท่ีระยะจากจดุเร่ิมต้นถึง 5 เมตรและ 10 เมตร ดีขึน้อย่างมีนยัส าคญั ส่วนกลุม่ท่ีลากถ่วงน า้หนกัท่ี
ระดบัความหนักเบามีเวลาในการวิ่งดีขึน้เพียงระยะเร่ิมต้นถึง 10 เมตรอย่างเดียว ดงันัน้ การใช้
โหลดหรือน า้หนักท่ีควรเลือกขึน้อยู่กับบริบทของนักกีฬา (Sporting context) และสถานะทาง
กายภาพของนกักีฬา (Athlete’s physical status) ซึง่การวิ่งเร็วในลู ่(Track sprinters) และการวิ่ง
เร็วในสนาม (Field sprinters) อาจใช้โหลดท่ีไม่ท าให้เกิดการลดความเร็วในการวิ่งมากกว่า 10 - 
12% ท่ีจะส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพของการวิ่งและชีใ้ห้เห็นถึงประโยชน์ท่ีอาจเป็นไปได้ในการใช้
น า้หนกัท่ีหนกัขึน้ส าหรับการลากจงูแบบมีน า้หนกั ในทางตรงกนัข้ามกีฬาภาคสนามท่ีต้องเอาชนะ
ความต้านทานภายนอกขณะออกบล็อค (Blocking) การเข้าปะทะ (Tacking) การต่อสู้ แย่งชิง 
(Scrimmaging) สามารถใช้โหลดท่ีระดบัความหนัก 20 - 30% ของน า้หนักตวั เพื่อปรับปรุงการ
เคลื่อนไหว  
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ซึ่งการลากถ่วงน า้หนกันัน้เป็นรูปแบบการฝึกวิ่งท่ีใช้มวล (Mass) หรือแรงเฉ่ือย (Inertia) 

ของการลากและมีแรงเสียดทาน (Friction) ระหว่างเคร่ืองเลื่อน (Sled) และพืน้ผิวดิน (Ground 

surface) ท่ีเป็นความต้านทานภายนอกเพื่อเร่งความเร็วในการวิ่งเคลื่อนท่ีไปข้างหน้า มีการ

สันนิษฐานว่า การเพิ่มภาระภายนอกโดยตรง (External load) ในการเร่งความเร็วให้สามารถ

เคลื่อนท่ีด้วยการลากถ่วงท่ีมีน า้หนกัเพิ่มขึน้จะท าให้มีการผลิตแรงกระตุ้นจากแนวระนาบท่ีเป็น

แรงปฏิกิริยาจากพืน้ (Horizontal ground reaction force, GRF) ท่ีต้องผลิตแรงในแต่ละช่วงของ

การสมัผสัพืน้ ระยะการใช้แรงกระตุ้นดงักล่าวอาจก่อให้เกิดการปรับตวัของระบบประสาทและ

กล้ามเนือ้ เพื่อให้สามารถผลติแรงในแนวระนาบได้มากขึน้ ซึง่จะน าไปสูก่ารเพิ่มความยาวของช่วง

ก้าว ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการวิ่งภายใต้สภาพท่ีไม่ได้มีน า้หนักถ่วง (Cronin and Hansen, 

2006; Lockie et al., 2003; Spinks et al., 2007) 

โดยแรงเสียดทานจะขึน้อยู่กับพืน้ผิวสมัผสัของวสัดหุรือวตัถุต่างๆ ซึ่งแต่ละคู่ของพืน้ผิว
ของวสัด ุต่างๆ จะมีค่าคงท่ีท่ีเรียกว่า สมัประสิทธ์ิแรงเสียดทาน (The coefficient of friction) หรือ

จะแทนด้วย สญัลกัษณ์ μ (มิว) ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดงว่าพืน้ผิวนัน้ฝืดขนาดไหน เช่น สมัประสิทธ์ิแรง
เสียดทานระหว่างรองเท้า สเก็ตน า้แข็งกับน า้แข็ง คือ 0.03 ในขณะท่ีสมัประสิทธ์ิแรงเสียดทาน
ระหว่างยางล้อรถ และถนนราดยางมะตอย (พืน้แห้ง) จะอยู่ท่ี 0.50 - 0.80 และ อยู่ท่ี 0.25 - 0.75 
ส าหรับพืน้เปียก นอกจากแรงเสียดทานจะขึน้อยู่กบัสมัประสทิธ์ิแรงเสียดทานแล้วแรงเสียดทานยงั
ขึน้อยู่กับน า้หนกัของวตัถุท่ีต่อต้านการเคลื่อนท่ีด้วย ซึ่งในการเคลื่อนท่ีของลากถ่วงน า้หนกัจะมี
ค่าแรงเสียดทานท่ีแตกต่างกันตามน า้หนักท่ีถ่วง คือ ถ้าน า้หนักของลากถ่วงน า้หนักท่ีมากก็จะ
เคลื่อนท่ีได้ช้ากวา่ลากถ่วงท่ีมีน า้หนกัท่ีเบากว่า หรือแม้กระทัง้การผลกัแก้วออกไปจะสามารถผลกั
มนัให้ไถลออกไปได้ไกลกวา่ถงั  

ดงันัน้ สามารถเขียนสมการหาคา่แรงเสียดทานได้ดงันี ้
f = µN 

เม่ือ f คือ แรงเสียดทาน  

µ คือ สมัประสทิธ์ิแรงเสียดทาน  

N คือ แรงปฏิกิริยาท่ีตัง้ฉากกบัพืน้ผิว  
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วิ่งสวมเสือ้ก๊ักที่มีน า้หนัก (Weighted vest sprinting) 
การถ่วงน า้หนกัการวิ่งด้วยการสวมเสือ้กัก๊ท่ีมีน า้หนกัเป็นการใสน่ า้หนกัไว้ท่ีล าตวัโดยตรง 

เพื่อปรับปรุงความสามารถของการวิ่งเร็วด้วยความเร็วสงูสดุท่ีมีการจ ากัดความสามารถขณะวิ่ง 
แม้วา่การศกึษาก่อนหน้านีท่ี้ฝึกวิ่งด้วยการรัดเข็มขดัน า้หนกั (Weight belt) ท่ีมีการใสน่ า้หนกั 7 - 9 
% ของน า้หนักตัวและวางบริเวณรอบเอวของนักกีฬา (Bosco et al., 1986) ในการฝึกเพื่อเพิ่ม
ก าลงัการผลิตในขณะวิ่งเร็ว  

ซึ่งจากการศึกษาการฝึกวิ่งด้วยการใส่เข็มขดัน า้หนกัไม่ได้ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใน
การเคลื่อนท่ีไปทางข้างหน้าของนกักีฬา โหลดท่ีเข็มขดัน า้หนกัอยูใ่กล้กบัสะโพกและมีการกระจาย
น า้หนักไปทั่วบริเวณเอว (Waist) นัน้มีแรงบิดบนล าตัวค่อนข้างน้อย หากนักกีฬาใช้เสือ้กั๊กท่ีมี
น า้หนักมากกว่าเข็มขดั โหลดท่ีใช้จะเลื่อนขึน้และห่างออกจากสะโพก อย่างไรก็ตามอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงการเอียงไปทางด้านข้างสามารถหลีกเลี่ยงน า้หนักได้หากน า้หนักอยู่ในต าแหน่งท่ี
เหมาะสมกับหน้าอก (Chest) และด้านหลงั (Back) เพื่อให้มีความสมดลุ (Balance) ของแรงบิด 
(Torques) กบัสะโพก (Alcaraz et al., 2008) 

ในขณะวิ่งน า้หนกัจะตกท่ีต าแหน่งศนูย์กลางของล าตวั เม่ือเคลื่อนไหวโหลดหรือน า้หนกัท่ี
สวมใส่จะไปตามต าแหน่งของตวัเรา ยิ่งเคลื่อนท่ีไปนานๆ น า้หนกัท่ีตกลงสู่พืน้ในแนวดิ่งจะยิ่งมี
ความหนกัมากขึน้ สง่ผลกระทบตอ่ความเร็วในการท างานของความยาวก้าวและความถ่ีก้าวลดลง 
การตอบสนองของนกักีฬาตอ่แรงกดในแนวดิง่มากขึน้ระหวา่งการสมัผสัพืน้ เพื่อขบัเคลื่อนร่างกาย
ให้ลอยตวัสงูขึน้และท าให้ระยะทางท่ีต้องเคลื่อนท่ีไปข้างหน้าเพิ่มขึน้ด้วย อย่างไรก็ตาม แรงดงึดดู
ในแนวดิง่นีอ้าจมาจากคา่แรงตามแนวนอนท่ีลดลง  

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 แสดงการวิ่งสวมเสือ้กัก๊ท่ีมีน า้หนกั จากการศกึษาของ Alcaraz et al., 2008. 

 
นอกจากนัน้ยังมีการศึกษาของคลาร์ก และคณะ (Clark et al., 2010) ท่ีท าการ

เปรียบเทียบผลกระทบระยะยาวของการฝึกวิ่งด้วยการลากถ่วงน า้หนกักบัการฝึกวิ่งด้วยการใสเ่สือ้
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กัก๊ท่ีมีน า้หนกัในนกักีฬาลาครอส (lacrosse players) เพศชาย จ านวน 20 คน ท่ีได้รับการสุม่กลุม่
การฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีระดบัความหนกั 10% ของน า้หนกัตวั จ านวน 7 คน, การฝึกวิ่งด้วยการ
ใสเ่สือ้กัก๊ท่ีมีน า้หนกัท่ีระดบัความหนกั 18.5% ของน า้หนกัตวั จ านวน 6 คน และกลุม่ควบคมุท่ีฝึก
วิ่งแบบไม่ได้ใส่น า้หนักจ านวน 7 คน ทุกกลุ่มท าการฝึกทัง้หมด 13 ครัง้ ในช่วง 7 สปัดาห์ มีการ
ทดสอบวิ่งก่อนและหลงัและมีความเร็วเฉลี่ยในระยะทาง 18.3 – 54.9 เมตร ในการวิเคราะห์ข้อมลู
ความเร็วสงู (High-speed video, 300 Hz) และซอฟต์แวร์เชิงเคลื่อนไหว เพื่อวิเคราะห์ความยาว
ก้าว ความถ่ีช่วงก้าว เวลาการสมัผสัพืน้และเวลาท่ีลอยตวั พบวา่ การฝึกวิ่งทัง้การลากถ่วงน า้หนกั
กบัการฝึกวิ่งด้วยการใส่เสือ้กัก๊ท่ีมีน า้หนกัมีผลไม่ดีเมื่อเทียบกบัการวิ่งแบบไม่ได้ใส่น า้หนกั ซึง่การ
วิ่งแบบไม่มีน า้หนกัถ่วงจะมีผลดีกว่าส าหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพการวิ่งเร็วในช่วงระยะทาง 
18.3 – 54.9 เมตร 

การวิ่งต้านยางยืด (partner band) 
 เป็นการวิ่งท่ีมีลกัษณะดึงหรือลากจูงท่ีต้องมีผู้ดึงยางยืดหรือสายพนัรอบเอวของนกักีฬา
อีกคนหนึ่ง นักกีฬาดึงยางยืดไปได้ทัง้ข้างหน้าหรือข้างหลงั สามารถใช้ฝึกเพื่อรักษากล้ามเนือ้
บริเวณสะโพกในระหว่างการเคลื่อนไหวและเพิ่มอตัราการพฒันาแรง โดยผู้ดึงยางยืดจะท างาน
เหน่ียวน ากบันกักีฬาท่ีต้องดงึยางยืดเพื่อเคลื่อนท่ีไปทางข้างหน้า  
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2 แสดงการวิ่งต้านยางยืด จากการศกึษาของ Myer et al., 2007. 
  

จากการศกึษาของไมเออร์ และคณะ (Myer et al., 2007) ได้ศกึษาวิธีการฝึกเพื่อให้มีการ
เร่งท่ีดีขึน้ท่ีมีตวัแปรทางไคเนติกส์ (Kinematic variable) ดีท่ีสดุในการปรับปรุงความสามารถของ
นกักีฬา โดยทราบถึงผลกระทบของการฝึกความเร็วด้วยยางยืดแบบมีพืน้เป็นแรงต้านทานและการ
ฝึกความเร็วด้วยการวิ่งบนเคร่ืองวิ่งท่ีมีระดบัความชนั 0 - 40% จากระดบัพืน้ราบ ได้ท าการฝึกกบั
นักกีฬาหญิงระดบัมัธยมตอนปลายท่ีเป็นนักกีฬาฟุตบอล จ านวน 31 คน แบ่งให้กลุ่มท่ีฝึกบน
เคร่ืองวิ่ง จ านวน 17 คน, กลุม่ท่ีฝึกวิ่งต้านยางยืด จ านวน 14 คน และท าการฝึก 2 ครัง้ต่อสปัดาห์ 
เป็นเวลา 6 สปัดาห์ พบว่า หลงัการฝึกทัง้สองกลุ่มมีเวลาเร่ิมต้นวิ่งลดลง มีความถ่ีช่วงก้าวเพิ่มขึน้ 
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ความยาวก้าวไม่เปลี่ยนแปลง นอกจากนัน้ยงัพบว่ามีค่าการเคลื่อนท่ีของกระดกูเชิงกราน (Total 
vertical pelvic displacement) โดยรวม และความยาวก้าวมีการคาดการณ์ค่าแปรปรวน 62% 
ของความแปรปรวนในเวลาเร่ิมต้นวิ่งส าหรับกลุ่มฝึกวิ่งต้านยางยืด ขณะท่ีกลุ่มฝึกบนเคร่ืองวิ่งท่ีมี
ระดบัความชนัสงู มีการคาดการณ์คา่ความแปรปรวน 67% แสดงให้เห็นว่า ทัง้การฝึกบนเคร่ืองวิ่ง
และการฝึกวิ่งต้านยางยืดสามารถปรับปรุงความเร็วในการวิ่งออกตวัได้ แม้วา่กลไกการท างานจะมี
ความแตกตา่งกนั 
 แต่ในการฝึกวิ่งต้านยางยืดจะต้องมีการควบคุมการยืดออกของยางยืดท่ีใช้ในการฝึก 
เน่ืองจากการยืดของยางยิ่งมากจะส่งผลให้ความหนกัเพิ่มมากขึน้ด้วยเช่นกนั คือ การยืดออกของ
ยาง 0 - 5% เท่ากับ ความต้านทานแถบไม่มี , การยืดออกของยาง 10 - 15% เท่ากับ ความ
ต้านทานระดบัเบา, การยืดออกของยาง 20 - 25% เท่ากับ ความต้านทานระดบัปานกลาง และ
การยืดออกของยาง 30% เท่ากับ ความต้านทานระดับหนัก ซึ่งการควบคุมท่ีจะให้อยู่ในช่วง
ดังกล่าวท่ีจะสามารถควบคุมระดับความหนักของความต้านทานอาจท าได้ไม่มีประสิทธิภาพ 
เน่ืองจากนกักีฬาต้องเคลื่อนท่ีไปทางด้านหน้าด้วยการวิ่งเร็วพร้อมทัง้มีผู้ ท่ีจบัยางยืดอยู่ทางด้าน
หลงัของนกักีฬาท่ีจะต้องคอยควบคมุการยืดออกของยางให้คงอยู่ในระดบัท่ีต้องการ และความ
หนกัของแตล่ะช่วงการเคลื่อนไหวจะไม่สามารถควบคมุให้อยู่ในระดบัความหนกัเดียวกนัได้ตลอด
ในขณะวิ่งเร็วตัง้แตเ่ร่ิมต้นจนสิน้สดุตามระยะทางท่ีถกูก าหนดไว้ 

การลากร่มชูชีพ (Towing a parachute) 
 ในการฝึกวิ่งด้วยร่มชชีูพท่ีเป็นอปุกรณ์เคลื่อนท่ีอยู่ข้างหลงัของนกักีฬาอีกชนิดหนึ่งท่ีต้อง
อาศัยแรงลมและการเคลื่อนท่ีของนักกีฬาท่ีจะท าให้แรงต้านทานถูกเลื่อนไปในแนวนอน 
(Directed horizontally backward) การใช้ร่มชูชีพ (Power Systems Inc.) ถกูแนะน าให้ใช้ขนาด
ปานกลาง (Tabachnik, B 1992) ท่ีมีขนาดประมาณ 1.2 – 31.2 เมตร และถูกยึดติดบริเวณเอว
ของนักกีฬา ในการท าการฝึกเพื่อเพิ่มความเร็วในการวิ่งท่ีความเร็วสูงสุด (Improve maximum 
sprint speed)  
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รูปท่ี 2.3 แสดงการลากร่มชชีูพ จากการศกึษาของ Alcaraz et al., 2008. 
 การเปลี่ยนแปลงท่ีส าคญัจากการสงัเกตขณะใช้การฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนักกับการฝึกวิ่ง
ต้านร่มชชีูพ มีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มมมุเอนของล าตวั แต่มีเพียงลากถ่วงน า้หนกัท่ีมีการเพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัและการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกักบัการฝึกวิ่งต้านร่มชชีูพ ท าให้จดุสมัผสัระหวา่งพืน้กบัเท้า
ของนักกีฬาลดลง (Touchdown) และมีระยะทางท่ีสัมผัสพืน้สัง้ลงเล็กน้อย (Shorter landing 
distance) ซึง่มีรายงานข้อดีหลายประการของการฝึกวิ่งเร็วด้วยร่มชูชีพท่ีสามารถปรับปรุงในการ
ควบคมุร่างกาย (Body control) เน่ืองจากการใช้ร่มชชีูพขณะวิ่งช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดแรง
กระแทกจากท่ีราบสูง (Decreased risk of plateauing) นิยมใช้กันในหลายกีฬาและใช้เป็น
อปุกรณ์ฝึกท่ีช่วยกระตุ้นหรือเป็นความต้านทาน เม่ือฝึกร่มชูชีพอย่างถูกต้องสามารถลดเวลาใน
การวิ่งและเพิ่มแรงระเบิดได้ (Tabachnik, 1992) 
 ซึ่งจากการศึกษาของพอลสัน  และบรอน (Paulson and Braun, 2011) ได้ท าการ
ตรวจสอบผลเฉียบพลนัของการฝึกวิ่งเร็วต้านร่มชูชีพกบัตวัแปรจลนศาสตร์ท่ีใช้ในการสนบัสนุน
และการผลกัดนัท่าทางของการวิ่งเร็ว พบว่า การวิ่งต้านร่มชชีูพ ไม่สง่ผลกระทบท่ีรุนแรงในเวลาท่ี
สมัผสัพืน้ ความยาวก้าว ความถ่ีช่วงก้าว และมมุข้อต่อส่วนบนหรือส่วนล่างระหว่างท่ีรับน า้หนกั 
(Initial ground contact, IGC) อย่างไรก็ตามการวิ่งต้านร่มชูชีพสามารถเพิ่มความเร็วในการงอ
หวัไหล่ 23.5% ขณะท่ีมีแรงกดและความเร็วลดลง 4.4% ในขณะท่ีวิ่งด้วยร่มชชีูพแบบเคลื่อนไหว
ร่างกายของนกักีฬามีลกัษณะคล้ายคลึงกบักลศาสตร์ในสภาพการวิ่งท่ีไม่มีน า้หนกัถ่วง ซึง่แสดง
ให้เห็นว่าโหลดภายนอกท่ีเกิดจากการต้านร่มชูชีพไม่ได้ท าให้กลไกการท างานขณะวิ่งหนกัเกินไป
และท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการผลกัดนับริเวณหวัไหล่เล็กน้อย ดงันัน้อุปกรณ์การฝึกวิ่งเร็วท่ี
เฉพาะเจาะจงจะต้องไม่ท าให้ เกิดการเปลี่ ยนแปลงท่ี รุนแรงของกลไกการวิ่ ง (Running 
mechanics) 
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 การวิ่งต้านร่มชชีูพมีข้อจ ากดัในคา่ของจลนศาสตร์ท่ีเป็นวิธีการเพิ่มความเร็ว เน่ืองจากร่ม
ชชีูพต้องอาศยัแรงลมในทิศทางตรงกนัข้ามกบัทิศทางการเคลื่อนท่ีของร่มชชีูพ ซึง่แรงต้านของของ
ไหลหรือแรงฉดุรัง้ (Drag force) เป็นแรงท่ีต่อต้านการเคลื่อนท่ีของวตัถแุละจะขึน้อยู่กบัความเร็ว
ของวตัถ ุเกิดขึน้ได้เม่ือวตัถสุมัผสักับของไหล และวตัถุเคลื่อนท่ีหรือของไหลเคลื่อนท่ีหรือทัง้วตัถุ
และของไหลเคลื่อนท่ี ดงันัน้ การฝึกวิ่งต้านร่มชชีูพจะต้องใช้พืน้ท่ีวิ่งไประยะหนึ่งจนร่มชูชีพมีแรง
ต้านมากพอท่ีจะตัง้ขึน้ให้เส้นเชือกขนานกบัพืน้ โดยแรงต้านจะไม่สามารถเกิดขึน้ได้ถ้าไม่มีร่มชชีูพ
หรือไม่มีของไหลท่ีเป็นแรงต้านอากาศ และถ้าไม่มีการเคลื่อนท่ีของนักกีฬาเพื่อท าให้ร่มชูชีพ
เคลื่อนท่ีก็จะไม่มีแรงต้าน ปัจจยัท่ีมีผลต่อแรงต้านสามารถเขียนสมการแสดงการหาแรงต้านได้
ดงันี ้

 
 เม่ือ  คือ แรงต้านอากาศ,  คือความหนาแน่นของของไหล,  คือ ความเร็วสมัพทัธ์
ระหว่างวตัถุและของไหล,  คือ พืน้ท่ีอ้างอิงท่ีสมัผสักบัของไหล และ  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิแรง
ต้านอากาศ 
 

การฝึกวิ่งร่มชูชีพจึงเหมาะสมกับการพฒันาการรักษาความเร็วในการวิ่งท่ีช่วงความเร็ว
สงูสดุมากกวา่การพฒันาการเร่งความเร็วในช่วงเร่ิมต้นออกตวัของนกักีฬา 

จากรูปแบบการฝึกท่ีกล่าวมาข้างต้น พบว่าการฝึกโดยการลากถ่วงน า้หนกัเป็นวิธีท่ีได้รับ
ความนิยมสูงสุดเน่ืองจากใช้งานง่าย, ตรงตามวัตถุประสงค์และมีความเหมาะสมการฝึกเร่ง
ความเร็ว เน่ืองจากการฝึกลากถ่วงน า้หนกัมีแรงเสียดทาน (Friction force) ท่ีมากในช่วงต้นของ
การออกตวัวิ่ง 

 
หลักการวิเคราะห์ทางชีวกลศาสตร์ 

 หลักการทั่วไป 
ในการศึกษาทางชีวกลศาสตร์ (Biomechanics) จ าเป็นต้องรู้ชิน้ส่วนและหน้าท่ีของส่วน

ต่างๆ ของร่างกายทัง้กระดูกและกล้ามเนือ้ เพื่อท่ีจะเข้าใจถึงความสัมพันธ์ในการสร้างการ

เคลื่อนไหวและการท างานของสว่นตา่งๆ ของร่างกาย ในแตล่ะกีฬาและการออกก าลงักาย การท่ีมี

ความเข้าใจในวิธีการเคลื่อนไหวของร่างกายจะสามารถด าเนินการปรับปรุงและพัฒนาการ

เคลื่อนไหวของระบบกล้ามเนือ้และกระดูก (musculoskeletal system) ซึ่งช่วยสามารถฝึกด้วย

ความต้านทาน (Resistance training) ท่ีมีประสิทธภาพและมีความปลอดภยัได้ 
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 ระบบกระดูกและกล้ามเนือ้เป็นระบบท่ีส าคญั เน่ืองจากมีความสมัพนัธ์กับการออกแรง

และการใช้แรงโดยตรงให้เกิดการเคลื่อนไหว โดยท่ีกล้ามเนือ้โครงร่างจะยึดติดกระดูกท่ีมีการ

เช่ือมต่อกันโดยเนือ้เยื่อเก่ียวพัน (Connective tissue) ซึ่งจุดเกาะของกล้ามเนือ้ท่ีจุดเกาะต้น 

(Origin) จะเกาะท่ีส่วนต้นของกระดกู (Proximal) และจดุเกาะปลายของกล้ามเนือ้จะเกาะท่ีส่วน

ปลายของกระดูก (Distal) การเคลื่อนไหวของร่างกายจะเป็นการท างานของกล้ามเนือ้มากกว่า

หนึ่งกล้ามเนือ้ ในการเคลื่อนไหวท่ีมีการใช้กล้ามเนือ้มดัหลกั (Agonist) และกล้ามเนือ้มัดรองท่ี

สามารถชะลอหรือหยดุการเคลื่อนไหวได้ (Antagonist) ช่วยในการปอ้งกนัการบาดเจ็บของเอ็นข้อ

ต่อและกระดูกอ่อนจากแรงการท าลายท่ีเกิดขึน้ในช่วงสุดท้ายของการเคลื่อนไหวท่ีรวดเร็ว 

นอกจากนัน้ยังมีกล้ามเนือ้ช่วยทางอ้อม (Synergist) ท่ี เป็นส่วนสนับสนุนการท างานการ

เคลื่อนไหวตา่งๆของร่างกาย  

 ความแข็งแรงและพลังของมนุษ ย์  ประกอบด้วย  ความแข็งแรง (Strength) คือ 

ความสามารถในการออกแรงท่ีความเร็วใดๆ และการเร่งความเร็ว (Acceleration) คือ การ

เปลี่ยนแปลงความเร็วต่อหน่วยของเวลาท่ีเป็นเก่ียวกบัแรงต้านทานสอดคล้องกบักฎข้อท่ีสองของ

นิวตนั (New ton’s second law) สามารถเขียนความสมัพนัธ์ได้ดงันี ้

Force = Mass x Acceleration 

 เน่ืองจากความแตกต่างในความสามารถแต่ละคนของการใช้ก าลงัในความเร็วท่ีแตกต่าง

กนั ความแข็งแรงท่ีได้อาจแตกต่างกนัไปตามความสามารถเม่ือต้องใช้แรงร่วมกบัความเร็วสงู ใน

การท างานเชิงบวกและพลงั (Positive Work and Power) ซึง่ความสมัพนัธ์ระหว่างความสามารถ

การท างานของแรงดันสูงสุดท่ีเรียกว่า พลัง (Power) ถูกระบุว่าเป็น “ความแรงท่ีระเบิดได้” 

(Explosive power) นอกนัน้พลังงานถูกก าหนดไว้อย่างแม่นย าเป็นอัตราเวลาในการท างาน 

สามารถเขียนความสมัพนัธ์ได้ดงันี ้

Power = Work/Time 

 และผลของงาน (Work) เป็นผลมาจากแรง (Force) ท่ีกระท าต่อวตัถุและระยะทางของ

วตัถุ (Distance) ท่ีเคลื่อนท่ีไปในทิศทางท่ีแรงกระท า (Direction) สามารถเขียนความสมัพนัธ์ได้

ดงันี ้

Work = Force x Displacement 
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ซึง่มีหลกัการของการวิ่งระยะสัน้ คือ วิ่งไปสู่เส้นชยัให้ได้เร็วท่ีสดุ ซึ่งเวลาท่ีนกัวิ่งสามารถ

ท าได้มีปัจจยัส าคญัอยู่ 2 อย่าง คือ ระยะทางและความเร็ว โดยท่ีความเร็วนัน้ เกิดจากการคณูกนั

ของ ระยะก้าวและความถ่ีของระยะก้าว  ในความเร็วของนักวิ่ง  = ระยะก้าว (Stride length) x 

ความถ่ีของก้าว (Stride frequency) เช่น ถ้านักวิ่งมีระยะก้าว 3 เมตร และมีความถ่ี 4 ก้าวต่อ

วินาที นกัวิ่งคนดงักลา่ว จะมีความเร็ว 12 เมตรตอ่วินาที เป็นต้น ในการพฒันาความเร็วของนกัวิ่ง

นัน้จงึสามารถพฒันาท่ีระยะก้าวหรือความถ่ีของระยะก้าวของนกักีฬา  

ดงันัน้ สามารถออกแบบการวิเคราะห์ทกัษะของนกัวิ่งได้ เช่น การก าหนดต าแหน่งของนกั

วิ่ง แล้วนบัว่า นกัวิ่งสามารถวิ่งได้ก่ีก้าวในระยะท่ีก าหนด นอกจากนัน้มีการจบัเวลาของนกัวิ่งว่า

สามารถวิ่งด้วยระยะเวลาก่ีวินาที เพื่อหาผลจากการค านวณหาระยะก้าวและความถ่ีของระยะก้าว 

หรือจะเป็นเร่ืองระยะก้าวอยา่งเดียว ซึง่ระยะก้าวประกอบด้วย 3 สว่นใหญ่ๆ คือ  

1. จงัหวะท่ีเท้าก าลงัลอยจากพืน้ (Takeoff) วดัจากปลายเท้าถึงจดุศนูย์กลางตวั  

2. จงัหวะท่ีเท้าทัง้สองลอยอยูใ่นอากาศ (Flight) ขณะท่ีตวัลอยอยูใ่นอากาศ  

3. จงัหวะท่ีเท้าตกถึงพืน้ (Landing) วดัจากจดุศนูย์กลางตวัถึงส้นเท้า  

ซึ่งอาจจะใช้กล้องความเร็วสูงถ่ายภาพดูลักษณะการเคลื่อนท่ีขึน้หรือลง ไม่ว่าจะเป็น

ความเร็ว มมุในการสง่ตวัเคลื่อนท่ีขึน้ ความสงูของนกัวิ่งในจงัหวะลอยตวั เป็นต้น 

ชีวกลศาสตร์การวิ่ง (Sprinting Mechanics) 

ฮอฟฟ์แมน และเกรแฮม (Hoffman and Graham, 2012) ได้อธิบายว่า เทคนิคการฝึกวิ่ง

สามารถแบง่ออกเป็น 5 สว่น คือ การเร่ิมต้นออกตวั (Starting), ช่วงการเร่ง (Acceleration phase) 

ช่วงไดรฟ์ (Drive phase) การกู้คืน (Recovery phase) และการชะลอตวั (Deceleration) 

1. การเร่ิมต้นออกตวั (Starting) 

นกักีฬาเร่ิมออกตวัจากต าแหน่งท่ีมีความหลากหลายทัง้การเร่ิมออกตวัจากหยุดนิ่งหรือ
ขณะท่ีมีการเคลื่อนท่ี เช่น ในนกักีฬาเบสบอลและซอฟท์บอลมกัจะเร่ิมต้นการเคลื่อนไหวความเร็ว
ในท่ายืน 2 จดุจากต าแหน่งท่ีหยดุนิ่งท่ีเป็นการยืนด้วยขาทัง้ 2 ขา แบบเท้าคู่หรือแบบเท้าน า-เท้า
ตาม (Two-point stance from a stationary position) ในขณะท่ีกีฬาอื่นๆ เช่น กีฬาฮอกกี ้ฟตุบอล  
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บาสเกตบอล เป็นต้น อาจเร่ิมเคลื่อนไหวในท่าทาง 2 จุดเช่นเดียวกัน แต่เป็นการ

เคลื่อนไหวท่ีใช้งานอยู่ (Active movement) เป็นกีฬาท่ีมีการเคลื่อนไหวแบบวิ่งเหยาะๆ (Jog) เดิน

หรือสบัเปลี่ยนขา (Shuffle) และการวิ่งถอยหลัง (Backward run) นอกจากนัน้ในส่วนของกีฬา

อเมริกันฟุตบอลมีความหลากหลายของต าแหน่ง เช่น ส าหรับ Linemen และ Fullbacks ท่ีมีการ

เร่ิมต้นการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วท่ียืน 3 หรือ 4 จุด (Three or four-point stance) ส าหรับ 

Quarterbacks จุดยืน เร่ิม ต้นการเคลื่อนไหว 2 จุด  ส าห รับ Linebackers และการป้องกัน 

(Defensive back) มีการรับ  (Receivers) และวิ่ งถอยหลัง  (Running backs) ซึ่ งมีท่ าทางท่ี

เคลื่อนท่ี 2 จดุ ท่ีเป็นท่าทางการเคลื่อนท่ีหรือการเร่ิมออกตวัยืน 2 จดุส าหรับผู้ เลน่ในกีฬาทีมท่ีเป็น

กีฬาเฉพาะ (Special teams) 

เม่ือเร่ิมต้นการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วจากท่ายืน 2 จดุ นกักีฬาควรอยูใ่นต าแหน่งท่ีสบาย

ผ่อนคลาย โดยวางเท้ากว้างเท่ากับหัวไหล่ทัง้ 2 ข้างหรือแคบกว่าหัวไหล่เล็กน้อย ควรมีการ

กระจายน า้หนกัทัง้ 2 ข้างอยา่งเท่ากนัและแขนงอท่ีมมุ 90 องศาพร้อมกบัน ามือข้างหนึง่อยูใ่กล้กบั

ก้นและอีกข้างหนึ่งใกล้ด้านข้างของใบหน้า ศนูย์ถ่วงของร่างกาย (Center of gravity) จะอยู่ท่ีเท้า

ด้านหน้า (Front foot) และมุมข้อต่อของขาข้างหน้าจะงอเกือบ 90 องศา ก่อนท่ีจะเร่ิมต้นการ

เคลื่อนไหวให้ขยบัตวัไปสู่ขาน าประมาณ 2 ใน 3 ถึง 3 ใน 4 ของน า้หนกัตวั การเร่ิมออกตวัท่ีเกิด

จากเท้าทัง้ 2 ข้าง โดยใช้การระเบิดแรงดนัจากพืน้และเคลื่อนไหวร่างกายไปข้างหน้า (Explosive 

movement forward) เท้าหลงัจะก้าวออกจากพืน้ไปข้างหน้าก่อนอย่างรวดเร็วพร้อมกบัแขนท่ีอยู่

ทางด้านหลงัจะแกวง่ไปข้างหน้า 

ส่วนจุดเร่ิมต้นออกตวัจากท่าทางแบบยืน 3 จุด น า้หนักของร่างกายควรกระจายอย่าง

สมดุลทั่วถึงระหว่างมือ, เท้า และหัวเข่า แขนควรมีความกว้างอยู่ในแนวตัง้ตรงกับหัวไหล่และ

ศีรษะ หลังจะจัดอยู่ในต าแหน่งเส้นตรงระนาบเดียวกัน ก่อนท่ีจะเร่ิมต้นนักกีฬาควรมีการจัด

ต าแหน่งศนูย์ถ่วงร่างกายท่ีมีขาน างอเข่าท ามมุ 90 องศาและขาด้านหลงัท ามมุ 125 องศา สะโพก

กบัหวัไหล่มีความกว้างท่ีเท่ากนัหรือกว้างกว่าเล็กน้อย แขนทัง้สองข้างยืดตรงและไว้ทางข้างหน้า

เล็กน้อย เม่ือเร่ิมออกตวัแขนทัง้สองข้างจะท างานสลบักนัในการเคลื่อนไหวอย่างแข็งแรงรวดเร็ว  

(Dintiman et al., 2000; Young et al., 2001) 
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ในระยะเร่ิมออกวิ่ง เป็นการท างานของสะโพก เข่า และข้อเท้าของขาหลงัจะเหยียดเต็มท่ี 

จดุศนูย์ถ่วงของล าตวัจะเคลื่อนผา่นไปอยูข้่างหน้าของเท้าหลงั โดยการเคลื่อนไหวของสะโพกท่ีถกู

ดนัไปในทิศทางข้างหน้า ขณะเดียวกับขาท่ีงออยู่จะก้าวเคลื่อนท่ีโดยการยกไปข้างหน้าและให้

สงูขึน้ไปข้างหน้า ขาหลงัจะเหยียดมากขึน้อยู่กบัมมุลาดของขาหน้า เท้าหลงัถกูดนัให้พ้นพืน้ โดย

การเหยียดของข้อเท้าและปลายเท้าชีเ้หยียดเท้าลง ส่วนการท างานของแขนท่ีเป็นตวัถ่วงให้ได้

สมดลุกบัขาและแกว่งสลบักบัขา คือ แขนท่ีอยู่ด้านเดียวกบัขาเคลื่อนท่ีไปข้างหน้าจะอยู่ข้างหลงั

และแขนท่ีอยู่ด้านเดียวกบัขาท่ีอยู่ด้านหลงัจะเคลื่อนท่ีไปข้างหน้าและท างานสมัพนัธ์กนัขณะท่ีดนั

ตวัออกจากท่าเร่ิม ข้อศอกของแขนท่ีงอมาข้างหลงัจะอยู่ตรงข้ามกับเข่าท่ียกสงูไปข้างหน้า การ

แกว่งแขนจะแกว่งตดัผ่านกบัหน้าอกเล็กน้อย แขนจะงอประมาณ 90 องศา มือให้นิว้หวัแม่มืออยู่

ตรงกบันิว้ชีข้ณะแบมือ ความเร็วของการแกว่งแขนและก้าวขาขึน้อยู่กบัความเร็วของการวิ่ง และ

ล าตวัจะเอนไปข้างหน้าเล็กน้อยเพียงใดจะไม่เป็นผลตอ่ความเร็วในการวิ่ง แตจ่ะเป็นผลตอ่การเร่ง

เพื่อเพิ่มความเร็ว  

ซึง่ บอซ และคลอมพ์ (Bosch and Klomp, 2001 ) ได้กลา่วถึงองค์ประกอบ 4 สว่นท่ีมีผล

ตอ่รูปแบบในการเคลื่อนท่ีของร่างกายในระนาบหน้า – หลงั คือ  

ส่วนท่ี 1 จะเป็นการเคลื่อนท่ีในขณะเท้าเร่ิมสัมผัสพืน้ (Movement of initial contact) 

เน่ืองจากล าตวัอยูใ่นลกัษณะโน้มไปข้างหน้า ท าให้จดุศนูย์ถ่วงของร่างกายเคลื่อนไปอยูท่ี่ต าแหน่ง

ท่ีเส้นศูนย์ถ่วงตกห่างออกไปข้างหน้าจากจุดท่ีเท้าสมัผัสพืน้ ซึ่งจะเกิดอาการคะม าไปข้างหน้า 

(Forward rotation) ส่วนระยะเวลาท่ีเท้าสมัผัสพืน้จะนานและค่อยๆ ลดลงเม่ือจ านวนก้าวและ

ความเร็วเพิ่มขึน้ ดงันัน้ในขณะเท้าเร่ิมสมัผสัพืน้นกัวิ่งจะต้องวางเท้าสูพ่ืน้ในลกัษณะงอเข่าและอยู่

ด้านหน้าสะโพก ท าให้กล้ามเนือ้เหยียดเข่าและกล้ามเนือ้เหยียดสะโพกท างานแบบความยาว

ลดลงได้อยา่งเต็มท่ีในลกัษณะแรงระเบิด (Explosive concentric muscle action)  

ส่วนท่ี 2 ระยะการยนัเท้า (Thrust phase) ในการออกแรงยนัเท้าลงท่ีพืน้ เพื่อให้เกิดแรง

ปฏิกิริยา นกักีฬาจะต้องเหยียดเข่าจนเกือบเต็มท่ีและจะต้องออกแรงให้มากท่ีสดุ โดยช่วงปลาย

ของการเหยียดเข่าเพื่อยนัเท้าลงท่ีพืน้ต้องมีความสมัพนัธ์กบัขาข้างท่ีเหวี่ยงเพื่องอสะโพก โดยขา
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ข้างที่เหวี่ยงหยดุการเคลื่อนไหว ขาข้างที่ออกแรงเหยียดเข่าท่ีจะยนัเท้าลงท่ีพืน้ เม่ือออกแรงเหยียด

เข่ายนัเท้าลงท่ีพืน้ท่ีดีและรวดเร็วจะท าให้ขาข้างที่เหวี่ยงเคลื่อนท่ีได้ไกลขึน้และสงูขึน้ด้วย  

ส่วนท่ี 3 จังหวะท่ีปลายเท้าพ้นพืน้ (Movement of toe-off) เป็นจังหวะท่ีสิน้สุดการออก

แรงเหยียดเขา่เพื่อยนัเท้าลงท่ีพืน้และช่วงกว้างของการเหยียดสะโพกขึน้อยู่กบัต าแหน่งของล าตวัท่ี

ท ามมุกบัพืน้ ส่วนขาข้างท่ีเหวี่ยงไปข้างหน้าจะหยดุการเคลื่อนไหวไปข้างหน้าท่ีจะเตรียมเปลี่ยน

การเคลื่อนไหว โดยเข่าจะเป็นมมุ 90 องศาเป็นอย่างน้อย ในขณะท่ีสะโพกเอียงไปข้างหน้า หลงั

เหยียดตงึและแขนทัง้สองข้างเหวี่ยงไปข้างบนสลบักนั  

สว่นสดุท้ายจะเป็นระยะเคลื่อนท่ีพ้นพืน้ (Floating phase) เป็นระยะการเคลื่อนท่ีคอ่นข้าง

สัน้ เน่ืองจากล าตวัยงัคงโน้มตวัไปข้างหน้าจงึท าให้นกักีฬาลอยขึน้จากพืน้ไมม่ากนกัและเท้าข้างท่ี

เหวี่ยงไปข้างหน้าก็ไม่สงูจากพืน้มากเช่นกัน ดงันัน้ความสามารถในการวางเท้าลงสู่พืน้ได้อย่า ง

รวดเร็วด้วยการกดเท้าลงให้แรงท่ีสดุ เพื่อให้กล้ามเนือ้ท างานแบบความยาวเพิ่มขึน้ท่ีมีการสะสม

พลังงานแล้วถ่ายโยงไปสู่การท างานแบบความยาวลดลงท่ีเกิดขึน้หลังจากนัน้ ทัง้นีย้ังอาศัย

ความสามารถในการยืดหยุ่นของกล้ามเนือ้ ในระยะการเร่งความเร็วล าตวัจะไม่โน้มไปข้างหน้า

มากจนเกินไปและล าตวัจะท ามมุกบัพืน้เพิ่มขึน้เร่ือยๆ เม่ือจ านวนก้าวเพิ่มขึน้ ท าให้สามารถยกขา

ข้างที่อยูด้่านหลงัให้พ้นพืน้แล้วเหวี่ยงไปข้างหน้าไปอยา่งรวดเร็ว  

2. การเร่งความเร็ว (Acceleration) 

ในระยะการเร่งความเร็ว ร่างกายจะคอ่ยๆ ยืดตวัและความยาวของก้าวท่ีออกไปข้างหน้า

จะยาวมากขึน้ เท้าจะเร่ิมกระท ากับผิวของพืน้ในการเคลื่อนไหวท่ีเท้ากระดกขึน้ (Dorsiflexed 

position) นกักีฬาควรมองลง (Look down) และจ ากดัการงอตวัท่ีบริเวณเอว (Limit torso flexion 

at the waist) การเร่งความเร็วจะแตกต่างจากความเร็วสูงสุดท่ีมีระยะการไดรฟ์ (Drive phase) 

และระยะการฟืน้ตวั (Recovery phase) ซึง่ช่วงการเร่งความเร็วจะมีการเพิ่มขึน้ของความยาวก้าว 

(Stride length is increased over) และกลไกการท างานทางกลศาสตร์ด้านหน้าจะถกูเน้นมากขึน้ 

(Front - side mechanics are stressed) เช่น  การกระท าของขา  (Leg action) ท่ี เกิดขึ น้ ใน

ด้านหน้าของร่างกาย (Bosco C, Vittori C.,1986; Dintiman G, Ward B., 2000; Mero A, Komi 

PV, Gregor RJ., 1992; Young WB, McDowell MH, Scarlett BJ., 2001)  
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3. ระยะการไดรฟ์และระยะการฟืน้ตวั (Drive phase and Recovery phase) 

 เม่ือเร่ิมต้นก้าวขาแต่ละก้าวท่ีปุ่ มกระดกูหน้าเท้าจะสมัผสักบัพืน้อย่างแรงและสิน้สดุเม่ือ

น าเท้ายกเหนือออกจากผิวพืน้ ศนูย์ถ่วงของนกักีฬาจะอยูท่ี่ขาด้านหลงัท่ีจดุเร่ิมต้นของการสมัผสัท่ี

มีแรงของการสมัผสับริเวณปุ่ มเท้าท่ีกระดกปลายเท้าขึน้จะลดลงจากการเหยียดสะโพก, เข่าและ

ข้อเท้า ช่วงสัน้ๆของการสมัผสัพืน้จะด าเนินการไปจนกว่าศนูย์ถ่วงของร่างกายและด้านหน้าของ

เท้าน าผ่านไป เม่ือปุ่ มเท้าของขาท่ีน ายกออกจากพืน้จะถือว่าเสร็จสิน้ระยะการไดรฟ์   ซึ่งในขณะ

นกักีฬาวิ่งผ่านพ้นระยะออกวิ่งไปแล้วและขณะยกเท้าให้พ้นจากพืน้ จุดศนูย์ถ่วงของล าตวัจะถูก

ดนัให้เคลื่อนท่ีและเป็นขัน้ตอนท่ีท าให้ความเร็วหลดุชะงกั เท้าท่ียนัให้ล าตวัพุ่งไปข้างหน้าจะถกูงอ

ขึน้ด้านหลัง ขณะท่ีเท้าอีกด้านหนึ่งจะอยู่ข้างหน้าและถูกดึงไปให้สัมผัสพืน้ ซึ่งเท้าทัง้สองข้าง

จะต้องท างานสลบักนัและแขนจะแกวง่ตลอดเวลาท่ีเคลื่อนท่ี และมีช่วงหนึง่ท่ีเท้าทัง้สองลอยอยูใ่น

อากาศ 

ขณะเคลื่อนท่ีผ่านระยะไดรฟ์และระยะฟืน้ตวั นกักีฬาควรพิจารณาปัจจยัท่ีบริเวณศีรษะท่ี

ควรจัดท่าต าแหน่งปกติอยู่ในแนวเดียวกับล าตัวและล าตัวกับหัวไหล่ควรจัดท่าให้มั่นคง เพื่อ

หลีกเลี่ยงการบิดหมนุ (avoid rotation) นอกจากนัน้ มมุของร่างกายควรอยูร่ะหวา่ง 80 - 85 องศา

และกล้ามเนือ้บริเวณศีรษะ, คอ, หัวไหล่ และส่วนบนของร่างกายจะยงัคงผ่อนคลาย (Remain 

relaxed) ในการแกว่งแขนควรเร่ิมต้นด้วยการโค้งงอแขน 70 องศา ด้วยมือข้างท่ีแนบข้างแก้มและ

งอแขนท่ีไปด้านหลงัในมมุ 130 องศา(ตรงข้ามขาน า) ท่ีผ่านต าแหน่งสะโพกมาเล็กน้อย ส่วนการ

วางต าแหน่งท่ีเหมาะสมของนกัวิ่งจะแสดงให้เห็นว่าล าตวัจะตรงกบัระดบัศีรษะและความสงูของ

สะโพกจะสงูสดุเม่ือวิ่งท่ีความเร็วสงูสดุ (Bosco et al.,1986; Dintiman et al., 2000; Mero et al., 

1992) 

4. การลดฝีเท้า (Deceleration) 

การชะลอตวัหรือลดฝีเท้าและหยุดช่วยให้นักกีฬาสามารถเปลี่ยนการเร่งความเร็วหรือ

ความเร็วสงูสดุ เพื่อเปลี่ยนทิศทางตามความต้องการได้ ท่ีเกิดการงอข้อสะโพกและเข่าในแต่ละ

ครัง้ท่ีเท้าสมัผสัพืน้ (Dintiman et al., 2000) นอกจากนัน้ในระยะเท้าสมัผสัพืน้ (Support phase) 

เป็นระยะท่ีเท้าสมัผสักบัพืน้ท่ีเป็นช่วงจดุศูนย์ถ่วงร่างกายอยู่ในระดบัต ่าสดุ ช่วงนีจ้ะเป็นช่วงท่ีส้น
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เท้าสมัผสัพืน้ก่อนแล้วสว่นอ่ืนๆ ของเท้าสมัผสัถึงจะถกูดนัขึน้อย่างทนัที (Springy) เพื่อยนัร่างกาย

ให้เคลื่อนท่ีไปข้างหน้า ซึง่ระยะเวลาท่ีเท้าสมัผสัพืน้จะนานมากหรือน้อยขึน้กบัความเร็วในการวิ่ง 

เจริญ กระบวนรัตน์ (2538) ก็ได้กลา่วถึง เทคนิคการวิ่งระยะสัน้ ดงันี ้

1. กลไกการวิ่ง (Mechanics of running) เป็นหลักส าคัญในการฝึกซ้อมท่ีจะเสริม

ประสิทธิภาพความเร็ว ขัน้แรกควรฝึกเพิ่มความยาวของการก้าวเท้า โดยให้ช่วงก้าวแต่ละจงัหวะ

ของการวิ่งยาวท่ีสดุและขัน้ท่ีสองเร่ิมฝึกความเร็วท่ีเน้นความถ่ีในการก้าวต่อหนึ่งหน่วยเวลาให้ได้

จ านวนก้าวมากท่ีสดุ 

2. การแกว่งแขน (Arm action) มมุการเคลื่อนไหวของหวัไหล่และการแกว่งแขนขึน้อยู่กบั

ความเร็วในการวิ่ง เม่ือนักวิ่งเร่งความเร็วในการวิ่งมาก มมุของการเคลื่อนไหวของข้อต่อหวัไหล่

และแขนจะเพิ่มมากขึน้ 

3. จุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย (Center of gravity) การปรับมุมล าตัวให้โน้มไปข้างหน้า

เล็กน้อยเป็นการช่วยปรับระดับจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายให้อยู่ในต าแหน่งท่ีเหมาะสมและช่วย

ควบคมุจดุศนูย์ถ่วงให้อยูใ่นแนวหรือระดบัท่ีต้องการ 

4. สภาวะความตงึเครียดของกล้ามเนือ้ขณะวิ่ง (Tension) อาการเกร็งหรือความเครียดท่ี

เกิดขึน้กบักล้ามเนือ้จะเร่ิมปรากฎขึน้ท่ีบริเวณกล้ามเนือ้ต้นคอท่ีเช่ือต่อกบัหวัไหล่ ต้นแขน ล าตวั 

ต้นขาและสะโพก ในนักวิ่งจะต้องสามารถหาวิธีลดสภาวะความเครียดหรืออาการเกร็งของ

กล้ามเนือ้สว่นตา่งๆ ให้ผอ่นคลายลง 

5. ต าแหน่งท่ีเท้าสัมผัสพืน้ (Foot position) การใช้ความเร็วในการวิ่งด้วยความเร็วสูง 

ต าแหน่งของเท้าท่ีจะวางสมัผสัพืน้จะเป็นสว่นปลายเท้าด้านนอกตรงโคนนิว้ก้อย 

6. การท างานของเข่าในขณะวิ่ง (Knee action) ในการวิ่งด้วยความเร็วตามหลกัการของ

การเคลื่อนไหว ควรยกเข่าสงูจนกระทัง่อยู่ในระดบัเดียวกบัสะโพกหรือต้นขาขนานกบัพืน้และใน

ขณะท่ีเท้าอีกข้างหนึ่งสมัผสัพืน้พยงุร่างกายให้สามารถทรงตวัและถีบยนัพืน้ท าให้ก้าวไปข้างหน้า 

ซึง่ขณะท่ีวิ่งจะไม่มีช่วงที่เข่าเหยียดตงึเตม็ท่ี 

7. แรงฉดุ (Breaking force) เป็นแรงรัง้หรือแรงต้านทานการเคลื่อนไหวของร่างกายท่ีเกิด

จากการจดัสดัส่วนของร่างกายในขณะวิ่งท่ีไม่ถกูต้อง ซึง่ส่งผลให้ความเร็วในการวิ่งลดลงหรือท า

ให้ความสามารถในการวิ่งไมเ่ต็มประสิทธิภาพ 
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8. การท างานของสะโพกขณะวิ่ง (Hip action) ในการเคลื่อนไหวท่ีเปลี่ยนต าแหน่งอย่าง

รวดเร็วต้องอาศยัการท างานอยา่งรวดเร็วฉบัไวของข้อตอ่สะโพกด้วย 

มุมองศาของเส้นเชือกในการลากถ่วงน า้หนัก 

มมุองศาของเส้นเชือกสามารถเขียนสมการได้ดงันี ้ 

F cosѲ – f = ma  

F cosѲ – μ(mg – F sinѲ) = ma 

เม่ือมมุFcosѲ บริเวณเชือกท่ีผกูกบัเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกัมีมมุท่ีมากขึน้จะสง่ผลให้ต้อง
ออกแรงเร่งความเร็วมากขึน้ และมีความหนกัท่ีมากกวา่มมุองศาท่ีน้อยกวา่ โดยต้องอาศยัการ
ท างานของกล้ามเนือ้ในการเร่งความเร็วไปข้างหน้า ซึง่ในขณะท่ีเร่งความเร็วนัน้ผลจากมมุองศาท่ี

แตกตา่งกนัจะสง่ผลตอ่ F sinѲ บริเวณมมุท่ีของผู้วิ่งลากถ่วงกระท าตอ่พืน้ ท าให้มีแรงปฏิกิริยา
สะท้อนกลบัจากพืน้แตกตา่งกนั 

 

 

 

 

 
 
รูปท่ี 2.4 แสดงมมุของเส้นเชือกท่ีใช้ในการลากถ่วงน า้หนกัท่ีมีความแตกตา่งกนั มีผลตอ่การฝึกวิ่ง

ลากถ่วงน า้หนกั (ดดัแปลงจาก Alcaraz et al., 2008) 
 
ซึง่จากข้อมลูทางชีวกลศาสตร์ในการเร่ิมต้นออกตวัท่ีอ้างอิงข้อมลูจากการศกึษาของเทล

เลซ และลิตเติล้ (Tellez & Doolittle,1984) แนะน าให้ร่างกายท ามมุท่ีประมาณ 45 องศาขณะเร่ิม
ออกตัววิ่งเร็ว และจากการศึกษาของเมโร และคณะ (Mero et al., 1992) ได้น านักวิ่งท่ี มี
ความสามารถในการวิ่งเร็ว (Sprinting ability) จ านวน 8 คน การบนัทึกเวลาเฉลี่ยของระยะทาง 
100 เมตร และวิเคราะห์ต าแหน่งท่ีดีท่ีสดุในการออกตวัขณะท าการวิ่งเร็ว (Best sprinters body 
positions) ควรให้มุมของสะโพกบริเวณทางด้านหน้า (Front hip angle) ท ามุมท่ี 41±14 องศา 
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และมุมของสะโพกบริเวณทางด้านหลัง (Rear hip angle) ท ามุม ท่ี  80±13 องศา โดยให้
จุดศนูย์ถ่วงของร่างกาย (Centre of gravity, C.G.) ควรให้มีค่า 0.1 เมตร ไปทางข้างหน้า (Mero 
et al., 1988) นอกจากนัน้ยงัสอดคล้องกบัข้อมลูของลอเรน (Loren, 1996) ท่ีกลา่วถึงการฝึกวิ่งเร็ว
แบบมีคู่ฝึก (Partner drills) คู่ฝึกควรวางมืออยู่บริเวณส่วนของสะโพกผู้ ถูกฝึกวิ่งและควรให้
ต าแหน่งร่างกายของผู้ถกูฝึกวิ่งท ามมุท่ี 45 องศา 

ดงันัน้ ตรีโกณมิติ (Trigonometry) จึงเป็นพืน้ฐานส าคญัในการศึกษาชีวกลศาสตร์และ
เวคเตอร์ ท่ีท าการศึกษาสามเหลี่ยม ท่ีจะต้องเข้าใจเร่ือง Sine, Cosine, Tangent รวมถึง
สามเหลี่ยมคล้ายท่ีจะช่วยให้เข้าใจเร่ืองตรีโกณได้ดีขึน้ 

 
 

 

 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 แสดงการวิเคราะห์มมุของการออกตวัช่วงเร่ิมต้นและช่วงการเร่งความเร็ว  

(Milanese et al., 2014) 
 สามารถเขียนสมการได้ดงันี ้

 
 
เวเตอร์ (Vector) เป็นเมตริกซ์พิเศษท่ีมีแถวหรือหลกั ในเชิงฟิสกิส์ ซึง่เวคเตอร์ คือ ปริมาณ

ท่ีต้องการขนาดและทิศทาง เพื่อท่ีจะสามารถสื่อความหมายได้ เช่น ความเร็ว การกระจดั ความเร่ง 
แรง น า้หนัก โมเมนตมั เป็นต้น ซึ่งต่างจากปริมาณสเกลาร์ท่ีต้องการแค่ขนาดเท่านัน้ เช่น พืน้ท่ี 
อัตราเร็ว ปริมาตร เป็นต้น โดยการแตกเวคเตอร์สามารถแตกแรงได้ในแนวเฉียงท่ีไม่ได้อยู่ใน
แนวแกน x, y หรือ z และสามารถค านวนคา่ได้จากการแตกแรงตามแกนหลกั 3 แกน คือ แกน x, y 
หรือ z เม่ือเวคเตอร์มีมากกว่าหนึ่งตัวมาบวกหรือลบกัน เวคเตอร์ลัพธ์อาจเกิดขึน้ในแนวเฉียง
มากกวา่ในแกนหลกัสามแกน ซึง่สามารถใช้หลกัการสามเหลี่ยมคล้ายได้ คือ  
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ความชนั (Slop) คือ อตัราการเปลี่ยนแปลงของตวัแปรตามตอ่ตวัแปรต้น ดงันัน้ความชนั 
คือ อตัราการเปลี่ยนแปลงของระยะทางของเส้นเชือกท่ีเป็นแปรตามของแกน y ในมมุ 30 องศา 45 
องศา และ 60 องศา ตอ่เวลาท่ีเป็นแกน x ซึง่เป็นความเร็ว โดยมีวิธีหาอตัราการเปลีย่นแปลงของ
ตวัแปรตามตอ่ตวัแปรต้น ดงันี ้

 
  
ถ้าเปลี่ยนจากระยะทางเป็นความเร็ว ความชนั คือ อตัราการเปลี่ยนแปลงของความเร็วตอ่

เวลา หรือเรียกว่า ความเร่ง และมีพืน้ท่ีใต้กราฟเป็นความเร็วและระยะทาง ความชนัจึงเป็นการ
เปลี่ยนแปลงของตวัแปรต้นท่ีเป็นการหารของตวัแปรตามต่อตวัแปรต้น ท่ีมีพืน้ท่ีใต้กราฟ คือ ผล
คณูของตวัแปรตามตอ่ตวัแปรต้น ดงันัน้สตูรฟิสิกส์ท่ีสามารถเทียบเคียงกบัการหารหรือการคณูได้ 
เช่น งาน = แรง x ระยะทาง และสามารถวาดกราฟระหว่างแรงและระยะทางได้ สว่นงาน คือ พืน้ท่ี
ใต้กราฟของแรงและระยะทาง หรือสามารถวาดกราฟระหวา่งงานและแรงได้ เป็นต้น  

 
สตูรพืน้ท่ีสามเหลี่ยม  

ระยะทาง คือ ผลคณูของความเร็วและเวลา (S = vt) 
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ตวัแปรท่ีส าคญัในการเคลื่อนท่ี 
1. เวลา 
2. ระยะทางกระจดั (Displacement) และระยะทาง (Distance) 
ในขณะท่ีระยะทางการกระจัดเป็นปริมาณเวคเตอร์ ระยะทางเป็นปริมาณสเกลาร์ 

ระยะทางเป็นการวัดถึงระยะทางทัง้หมดท่ีเราเคลื่อนท่ี ในขณะท่ีระยะทางการกระจัดวดัตัง้แต่
จดุเร่ิมต้นจนถึงจดุสดุท้ายท่ีเราเคลื่อนท่ี 

3. ความเร็ว (Velocity) และ อตัราเร็ว (Speed) 
ในการศึกษาหาอัตราเร็วมีทัง้ปริมาณเวคเตอร์และสเกลาร์ เม่ือความเร็วเป็นปริมาณ

เวคเตอร์ สามารถสร้างสมการจากสิ่งท่ีต้องการทราบถึงความเร็วท่ีใช้เคลื่อนท่ีในระยะทางระหว่าง
จดุทัง้ 2 จดุและใช้ระยะเวลาในการเคลื่อนท่ี ได้วา่ 

 
อตัราเร็ว (v) =     ระยะทางท่ีเคลื่อนท่ี  =   =  

เวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ี   
ความเร็ว (v) = ระยะทางการกระจดัท่ีเคลื่อนท่ี =         =  

เวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ี   
 

 หรือถ้าต้องการอตัราเร็วแบบทนัที (Instantaneous speed) มากกว่า จะต้องวดัระยะทาง
ท่ีเปลี่ยนไป ภายใต้ระยะเวลาท่ีสัน้มาก เช่น การออกตวัของนกักีฬาวิ่ง 100 เมตร หรือการออกตวั
และกลบัตวัของนกักีฬาวา่ยน า้ เป็นต้น สามารถเขียนความสมัพนัธ์ได้ดงันี ้

Instantaneous speed =    ระยะทางท่ีเคลื่อนท่ี  =  
   เวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ีท่ีสัน้มากๆ 

 
4. ความเร่งและอตัราเร่ง 

อัตราเร่งและความเร่งสามารถบอกถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วของการ
เคลื่อนท่ีของวตัถ ุ

อตัราเร่ง (a) = การเปลี่ยนแปลงอตัราเร็วท่ีเคลื่อนท่ี  =         =  
                                           เวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ี   

ความเร่ง (a) = การเปลี่ยนแปลงความเร็วท่ีเคลื่อนท่ี   =     =  
     เวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ี 
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 ความเร่งเป็นปริมาณเวคเตอร์ จะบอกถึงวตัถท่ีุเคลื่อนท่ีจะมีความเร็วท่ีเพิ่มขึน้ ถ้า
ความเร่งและทิศทางการเคลื่อนท่ีของวตัถมีุทิศทางเดียวกนั แตว่ตัถจุะเคลื่อนท่ีช้าลงเม่ือความเร่ง
และทิศทางการเคลื่อนท่ีของวตัถมีุทิศทางตรงข้ามกนั 
คล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (Electromyography, EMG) 

ความรู้พืน้ฐาน  
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ คือ กระแสประสาทสั่งการจากระบบประสาทยนต์ท่ีส่งกระแส

ประสาทลงมาท่ีกล้ามเนือ้กลุ่มเป้าหมาย เพื่อเกิดการเคลื่อนไหวตามท่ีต้องการ  โดยกระแส
ประสาทสั่งการ หรือ Motor Unit Action Potential (MUAP) ท่ีส่งมายังกล้ามเนือ้ และผลิตขึน้
ระหว่างการหดตวัของกล้ามเนือ้ สญัญาณไฟฟ้าบง่บอกถึงคณุสมบตัิทางกายวิภาคและสรีรวิทยา
ของกล้ามเนือ้ท่ีเป็นกิจกรรมทางไฟฟ้าของกล้ามเนือ้ ซึ่งคลื่นไฟฟ้ามีความสมัพนัธ์กับการหดตวั
ของกล้ามเนือ้ โดยเฉพาะกล้ามเนือ้ลายจะเกิดขึน้เม่ือมีความแตกต่างระหว่างศักย์ไฟฟ้า ใน
กระบวนการหดตวัของกล้ามเนือ้ลายเร่ิมจากระบบประสาทส่งกระแสประสาท (Nurve impulse) 
มาท่ีส่วนปลายจนเกิดการหลั่งสารสื่อประสาท Ach ไปกระตุ้ น Nicotinic receptor ท่ี Motor 
endplate ท าให้เกิดการสลายประจุไฟฟ้าเกิดขึน้ (Deploratization) ท่ี endplate และเหน่ียวน า
การสลายประจุจนถึง Muscular surface ต่อไปถึง Transverse Tubules (T – Tubule) ท าให้เกิด
การหลัง่  ขึน้และเกิดกระบวนการ Crossbridge และเกิดการหดตวัของกล้ามเนือ้ คลื่นอีเอ็ม
จีจะแปรผนัตรงกบัการหดตวัของกล้ามเนือ้ เม่ือกล้ามเนือ้หดตวัมากขึน้และมีกล้ามเนือ้หลายมดั
หดตวัพร้อมกนั ค่าอีเอ็มจีท่ีบนัทึกก็จะสงูขึน้ ซึง่คลื่นอีเอ็มจีจะท างานไปตามหลกัการ All or none 
ในกล้ามเนือ้จะมีเส้นใยกล้ามเนือ้อยู่มากมายถูกยึดติดกับเส้นประสาทท่ีเรียกว่า มอเตอร์ยูนิต  
(Motor unit) โดยหนึ่งมอเตอร์ยูนิตจะสามารถควบคุมเส้นใยกล้ามเนือ้ไว้ได้จ านวนหนึ่ง เม่ือ
กล้ามเนือ้หดตวัเน่ืองจากประสาทสัง่การ สญัญาณประสาทจะไปกระตุ้นให้กล้ามเนือ้เกิดการหด
เกร็ง มีการแลกเปลี่ยนอิออนลบและอิออนบวกในกล้ามเนือ้ ท าให้เกิดสัญญาณทางไฟฟ้าท่ี
เรียกวา่ สญัญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ้ โดยทัว่ไปในกล้ามเนือ้จะมีความถ่ีอยู่ประมาณ 10 Hz – 9 KHz 
ขนาดของสญัญาณประมาณ 50 ไมโครโวลท์ - 100 มิลลโิวลต์ 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ส าหรับตรวจวดัคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ ประกอบด้วยตวัเคร่ืองและ
อิเล็กโทรดบันทึกสัญญาณเข้า ตัวเคร่ืองมักมีอุปกรณ์ท่ีเป็นวงจรไฟฟ้าท าหน้าท่ีกรองขยาย
สญัญาณและส่วนแสดงผล ซึ่งการตรวจคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนือ้เป็นวิธีการประเมินและบนัทึก
สญัญาณไฟฟ้าของกล้ามเนือ้ โดยสามารถบนัทึกได้ เรียกวา่ Electromyogram สว่นเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการบนัทกึ เรียกวา่ Electromyograph ท่ีทางการแพทย์ใช้วินิจฉยัโรค อิเล็กโทรด หรือขัว้ไฟฟ้าท่ี
ใช้ส ารับตรวจคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้อีเอ็มจี สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ ชนิดท่ี 1 ขัว้ไฟฟ้า
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ส าหรับกระตุ้นท่ีมักเป็นตวักระตุ้นขนาดเล็กและเป็นชนิดสองขัว้ (bipolar electrode) ยึดติดกับ
ส่วนอิเล็กโทรด ส่วนชนิดท่ี 2 ขัว้ไฟฟ้าท่ีใช้ส าหรับบันทึกสัญญาณ มีลักษณะการใช้งานของ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้จะเป็นเคร่ืองมือติดท่ีผิวหนังบริเวณกล้ามเนือ้ท่ีต้องการวิเคราะห์ และส่ง
สญัญาณมาท่ีเคร่ืองรับ เพื่อบนัทึกค่าการท างานของกล้ามเนือ้ สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด 
(Farina et al.,2013) คือ  

1. อิเล็กโทรดติดบนผิวหนงั (Surface electromyography) เป็นแผ่นติดบนผิวหนงับริเวณ

กล้ามเนือ้ท่ีต้องการศึกษาความหนกัเบาของการหดตวัของกล้ามเนือ้ ซึง่ผู้ รับการตรวจจะไม่สร้าง

ความเจ็บปวดและใช้ระยะเวลาไม่นาน มกันิยมติดตรงกบัต าแหน่งของจุดมอเตอร์และสญัญาณ

อีเอ็มจีท่ีบนัทึกได้จะเป็นการท างานของกลุ่มกล้ามเนือ้ มิใช่ใยกล้ามเนือ้เหมือนกบัการบนัทึกจาก

ขัว้บนัทึกแบบเข็ม สามารถแบ่งออกได้ 3 ชนิด คือ ชนิดสองขัว้ยดึติดกนั, ชนิดโลหะกลม และชนิด

แผ่นกาวส าเร็จรูป  

 

 

 

 

รูปท่ี 2.6 แสดงอิเลก็โทรดส าหรับบนัทกึสญัญาณอีเอ็มจี ชนิดแผน่กาวส าเร็จรูป 

ต าแหน่งของพืน้ผิวการตรวจอีเอ็มจีสามารถท าได้ผ่านการก าหนดค่าต่างๆ ได้ 3 แบบ 

ได้แก่ หนึง่ขัว้ (Monopolar) สองขัว้ (Bipolar) และหลายขัว้ (Multipolar) สามารถอธิบายได้ ดงันี ้ 

อิเล็กโทรดติดบนผิวหนัง แบบหนึ่งขัว้  (Monopolar configuration) เป็นการด าเนินการ

โดยใช้ขัว้ไฟฟา้เพียงตวัเดียวท่ีผิว วิธีนีใ้ช้ง่ายแตไ่ม่ละเอียดเน่ืองจากมีการตรวจพบสญัญาณไฟฟ้า

ทัง้หมดในบริเวณใกล้เคียงกับพืน้ผิวท่ีมีการตรวจจับ  (Carlo J. De Luca, 2006; Gerdle et 

al., 1999)  
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รูปท่ี 2.7 แสดงเทคนิคการควบคมุสญัญาณแบบหนึง่ขัว้ (Muhammad Zahak Jamal, 2012) 

อิเล็กโทรดติดบนผิวหนงั แบบสองขัว้ (Bipolar configuration) เป็นการด าเนินการโดยใช้

ขัว้ไฟฟ้าสองตวั เพื่อรับสญัญาณอีเอ็มจี โดยใช้สองอีเอ็มจีติดท่ีพืน้ผิวตรวจสอบด้วยการช่วยเหลือ

ของขัว้ไฟฟ้าอ้างอิง (Reference electrode) สญัญาณจากพืน้ผิวอีเอ็มจีสองตัวเช่ือมต่อกบัเคร่ือง

ขยายสญัญาณท่ีแตกต่างกัน ซึ่งสองอีเอ็มจีท่ีตรวจสอบอยู่ห่างกันเพียง 1 – 2 เซนติเมตร เคร่ือง

ขยายสญัญาณจะปิดสญัญาณรบกวนไปยังทางเข้าของสญัญาณทัง้สอง ข้อจ ากัดของการติด

อิเล็กโทรดบนผิวหนงัแบบสองขัว้ คือ มีการยอมรับคา่ท่ีได้จากการใช้สองขัว้และพบวา่มีการใช้วิธีนี ้

มากท่ีสดุ 

 

 

 

รูปท่ี 2.8 แสดงเทคนิคการควบคมุสญัญาณแบบสองขัว้ (Muhammad Zahak Jamal, 2012) 

อิเล็กโทรดติดบนผิวหนงั แบบหลายขัว้ (Multipolar) การใช้วิธีนีเ้ป็นการติดอิเล็กโทรดบน

พืน้ผิวท่ีมากกว่า 2 ชิน้ เพื่อให้สญัญาณอีเอ็มจีท่ีได้จากการช่วยเหลือของอิเล็กโทรดอ้างอิง ซึง่จะ

ช่วยลดปัญหาเร่ืองสญัญาณรบกวนได้ (Gerdle et al., 1999) สญัญาณอีเอ็มจีท่ีเพิ่มขึน้จะได้รับ

การก าหนดค่านี ้โดยสญัญาณจากพืน้ผิวตรวจจับอีเอ็มจีสามชิน้หรือมากกว่า ซึ่งจะวางห่างไว้

ประมาณ 1 - 2 เซนติเมตร แล้วถูกส่งผ่านไปมากกว่าสองช่วงของการขยายสัญญาณ การ

ก าหนดค่านีถู้กน ามาใช้ในการวิจัยท่ีครอบคลุมการด าเนินการ เพื่อศึกษาอีเอ็มจีของเส้นใย

กล้ามเนือ้, ความเร็วในการหดตวั และจดุมอเตอร์ท่ีต้องการศกึษา 

การเลือกชนิดของอิเลคโทรดจะขึน้อยู่กบัการตรวจสอบและสภาพท่ีก าหนดและชนิดของ

ขัว้ไฟฟา้ชนิดใดชนิดหนึ่งไมส่ามารถครอบคลมุความต้องการท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด ส าหรับอิเล็กโทรด
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พืน้ผิวท่ีมีการเคลือบเงิน (Silver) และเงินคลอไรด์ (Silver chloride) เป็นขัว้ไฟฟ้าท่ีใช้บ่อยท่ีสุด

และแนะน าส าหรับการใช้งานทั่วไป (SENIAM) นอกจากการใช้งานท่ีง่ายและรวดเร็วด้าน

สขุอนามยัไมเ่ป็นปัญหาในการใช้อิเล็กโทรดชนิดใช้แล้วทิง้นี ้เส้นผา่นศนูย์กลางของขัว้ไฟฟา้ (พืน้ท่ี

น าไฟฟ้า) ควรมีขนาด 1 ซม. หรือเล็กกว่า ขัว้ไฟฟ้าแบบใช้แล้วทิง้ท่ีผลิตในเชิงพาณิชย์จะผลิตขึน้

เป็นอิเล็กโทรดเจล อิเล็กโทรดเจลทั่วไปมีสภาวะการน าและอิมพีแดนซ์ท่ีดีกว่าอิเล็กโทรดเจล

เหนียว รวมทัง้ยงัสามารถปรับต าแหน่งใหมไ่ด้ในกรณีท่ีเกิดข้อผิดพลาดได้ 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 แสดงการเลือกขัว้ไฟฟา้อีเอ็มจีพิเศษและขัว้ไฟฟ้าอีเอ็มจีปกต ิ(Konrad, 2006) 
2. อิเล็กโทรดแบบเข็ม (Intramuscular or Needle electromyography) เป็นการใช้เข็ม

ปักเข้าไปในกล้ามเนือ้ท่ีต้องการศกึษา เพื่อบนัทึกสญัญาณ ซึง่จะท าให้เกิดความเจ็บปวดกบัผู้ รับ

การตรวจและใช้เวลานาน นิยมใช้แบบแกนเดียว (Single coaxial electrode or Concentric 

needle electrode) มีลกัษณะคล้ายเข็มฉีดยาท่ีมีรูปลายตดั และมีแกนลวดโลหะท่ีเป็นแพลตินมั

หรือทองแดงหุ้มฉนวน เพื่อวดัศกัย์ไฟฟ้าระหว่างสองจุด นอกจากนัน้ยงัมีแบบสองแกน (Double 

coaxial needle or Bipolar needle electrode) ท่ีมีการสอดเส้นโลหะสองเส้นเข้าไป สามารถ

ตรวจวดัศกัย์ไฟฟ้าของสญัญาณประสาทได้แคบกว่า อิเล็กโทรดแบบเข็มสามารถแบ่งออกได้  3 

ชนิด คือ ชนิดเข็มแบบขัว้เดียว ชนิดเข็มฉีดยาปลายตดัแกนเดียว ชนิดเข็มฉีดยาปลายตดัสองแกน

ดงัรูปข้างลา่งนี ้  
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รูปท่ี 2.10 แสดงลกัษณะของอิเลก็โทรดท่ีใช้ส าหรับกระตุ้น D: ชนิดเข็มแบบขัว้เดียว E: ชนิดเข็ม

ฉีดยาปลายตดัแกนเดียว F: ชนิดเข็มฉีดยาปลายตดัสองแกน  

(Robinson & Snyder-Mackler, 2008) 

เน่ืองจากสญัญานไฟฟ้าจากเส้นประสาทและกล้ามเนือ้ มีปริมาณและขนาดท่ีเล็ก ยงัมี

คลื่นอีเอ็มจีท่ีมีความถ่ีการตอบสนองค่อนข้างสงู จึงต้องมีเคร่ืองมือและอุปกรณ์ส าหรับใช้ตรวจ

คลื่นไฟฟ้าอีเอ็มจีท่ีเป็นตัวเคร่ืองประกอบด้วยวงจรไฟฟ้าท่ีท าหน้าท่ีขยายสัญญาณและส่วน

แสดงผล ซึง่ในสว่นขยายสญัญาณ (amplifier) เป็นตวัเคร่ืองท่ีมีสว่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ท าหน้าท่ี

ขยายสญัญาณไฟฟ้าท่ีบนัทึกได้ให้มีขนาดใหญ่ขึน้เพื่อใช้ในการพิจารณา มีก าลงัขยายสูงและ

สม ่าเสมอตลอดช่วงศกัย์ไฟฟา้ นอกจากนัน้ยงัสามารถกรองสญัญาณในการตดัสญัญาณท่ีรบกวน

ออกได้ สว่นการแสดงและบนัทึกผลมกัแสดงผา่นจอภาพออสซิลโลสโคปท่ีตอบสนองตอ่ความถ่ีสงู

ได้และผ่านสญัญาณเสียง ท าให้เกิดการแปลผลท่ีมีความเท่ียงตรงมากขึน้ อีกทัง้ยงัสามารถบนัทึก

ผลออกมาเป็นไฟล์ข้อมลู รูปภาพและคา่เฉลี่ยของขนาดคลื่นไฟฟา้ซึง่นิยมใช้ในปัจจบุนั 

ส่วนแสดงและบันทกึผลของอเิล็กโทรดส าหรับการบันทกึสัญญาณไฟฟ้า  
 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้มีความถ่ีในการตอบสนองค่อนข้างสูง มักแสดงผลด้วยการบนัทึก
ผ่านจอภาพออสซิลโลสโคปท่ีสามารถตอบสนองตอ่ความถ่ีสงูได้ และผ่านสญัญาณเสียงของคลื่น
อีเอ็มจี ท าให้การแปลผลเท่ียงตรงมากขึน้ ซึ่งปัจจุบันสามารถบันทึกผลออกมาเป็นไฟล์ข้อมูล 
รูปภาพและคา่เฉลี่ยของขนาดคลื่นไฟฟา้ 

สัญญาณอีเอ็มจีท่ีปกติมักจะไม่พบสัญญาณ Spontaneous activity ในขณะพักจอ

ออสซิลโลสโคปท่ีบนัทึกได้จะไม่มีสญัญาณไฟฟ้าอีเอ็มจีและมีลกัษณะเรียบ เม่ือผู้ถกูวดัออกแรง

เกร็งกล้ามเนือ้จะได้คลื่นไฟฟ้าท่ีเรียกว่า Motor unit potential และเป็น Normal motor unit 

potential MUP ท่ีมีลกัษณะเป็นคลื่นสองหรือสามเฟส (Biphase or Triphasic) ในขณะสญัญาณ

อีเอ็มจีผิดปกติจะพบว่ามีการแบง่ภาวะผิดปกติได้ 2 ประเภท คือ 1) Motor unit potential ผิดปกติ 

ขณะกล้ามเนือ้หดตวั และ 2) Spontaneous activity ท่ีผิดปกติ ซึ่งส่วนใหญ่พบสญัญาณไฟฟ้า
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ผิดปกติจะมีเฟสมากกว่า 3 เฟสขึน้ไป สามารถเรียกได้ว่า Polyphasic motor unit potential หรือ 

Polyphasic MUP 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.11 แสดงการกรองพืน้ท่ีของสญัญาณอีเอ็มจีท่ีบนัทึกด้วยอาร์เรย์  
(Rau, Schulte and Disselhorst-Klug, 2004) 

จากรูปข้างต้น เป็นการกรองพืน้ท่ีของสญัญาณอีเอ็มจีท่ีบนัทึกด้วยอาร์เรย์ (Electrode 
array) ของขัว้สัญญาณไฟฟ้าท่ีบันทึกไว้จากท่ีต่างๆ สามารถน ามาใช้เพื่อประมาณค่า CV 
นอกจากนีข้้อมลูเก่ียวกบัรูปร่างของสญัญาณ Monopolar สามารถสกัด Non-invasively โดยหา
ค่าเฉลี่ยของสญัญาณท่ีกรอง เรียกว่า MUPs ซึ่งสัญญาณไฟฟ้า MUP เกิดจากการรวมตวัของ
สญัญาณไฟฟ้าอีเอ็มจีจากใยกล้ามเนือ้ท่ีบนัทึกได้ หลายๆ ใยกล้ามเนือ้ผสมกัน เม่ือใยประสาท
ยนต์ 1 เส้นใย ส่งสญัญาณประสาทไปยงัใยกล้ามเนือ้ สญัญาณไฟฟ้าท่ีบนัทึกได้ท่ีอิเล็กโทรดจะ
เป็นสัญญาณไฟฟ้ารวมท่ีเป็นสัญญาณไฟฟ้าเฟสคู่หรือสามเฟสจากใยกล้ามเนือ้ขึน้กับว่าใย
กล้ามเนือ้ใดอยู่ใกล้อิเล็กโทรดบนัทึกจะสามารถบนัทึกค่าได้เร็วและขนาดใหญ่กว่า แต่ถ้าหาก
สญัญาณไฟฟ้าท่ีบนัทึกได้ใกล้กนัมากจะมีลกัษณะเป็นคลื่นผสม ท าให้สญัญาณไฟฟ้าท่ีบนัทึกได้
เป็นคลื่นไฟฟา้หลายเฟสท่ีเกิดจากการผสมของเส้นใยกล้ามเนือ้หลายเส้น 

หลักทั่วไปในการตรวจวัดคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนือ้ 
1. จดัท่าทางให้ผู้ถกูวดั และท าความสะอาดผิวหนงัในบริเวณกล้ามเนือ้ท่ีต้องการวดัด้วย

แอลกอฮอล์ (Indentified) 
2. อิเล็กโทรดชนิดเจลเปียก (Wet-gel electrodes) มีคา่อิมพีแดนซ์ท่ีผิวดีท่ีสดุ 
3. ใช้ขัว้ไฟฟ้าขนาดเล็ก (Small electrodes) เพื่อเพิ่มความสามารถในการเลือกใช้และมี

คา่อิมพีแดนซ์สงูขึน้ (Impedance values) 
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4. เลือกระยะห่างระหว่างขัว้ไฟฟ้าใกล้เคียงท่ีจะเพิ่มการคดัเลือก ซึ่งระยะห่างระหว่าง
อิเล็กโทรดจากจดุกึ่งกลางของขัว้ไฟฟ้าถึงจดุศนุย์กลางของอีกขัว้ไฟฟ้า ประมาณ 1 - 
2 เซนตเิมตร 

5. ติดอิเลก็โทรดขนานไปกบัทิศทางเส้นใยของกล้ามเนือ้ 
6. ตรวจสอบดขูัว้อิเล็กโทรดว่าท่ีติดตรงกับกล้ามเนือ้ท่ีใช้งานในระหว่างการหดตวัของ

กล้ามเนือ้ 
7. วางแผน (Map system) ระยะห่างท่ีวัดได้ระหว่างต าแหน่งของขัว้ไฟฟ้ากับจุดทาง

กายวิภาค (Anatomical landmarks) 
8. ขัว้ไฟฟา้ท่ีมีการเช่ือมตอ่แบบ De-centralized snap หรือ Cable connection  
 
การตรวจสอบคุณภาพพืน้ฐานของอีเอ็มจี (Inspection of the raw EMG-baseline 

quality) 
เป็นภาพท่ีมีขัน้ตอนท่ีส าคัญและไม่สามารถใช้วิธีอ่ืนๆ แทนได้ เช่น การตรวจสอบ

อิมพีแดนซ์อตัโนมัติ เป็นต้น ซึ่งตวัขยายสญัญาณจะต้องรับสญัญาณไม่น้อยกว่า 1 ล้านโวลต์ 
(Microvolt) และรับสญัญาณท่ีจากแหลง่ภายนอกได้ง่าย (Artifacts) หลงัจากเช่ือมขัว้ไฟฟา้เข้ากบั
ตวัขยายสญัญาณ, เร่ิมเปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์ จอแสดงสญัญาณและขยายดูข้อมูลการตรวจ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ของแต่ละช่อง ส าหรับการตรวจแบบละเอียด ผู้ทดลองอยู่ในสภาพท่ีผ่อน
คลายอยา่งแท้จริง โดยให้ผู้ทดลองนอนลงบนเตียงบ าบดัหรือการจดัท่าท่ีคล้ายกนั  

การใช้ EMG กับกล้ามเนือ้ที่ใช้ในการวิ่ง (Sprint)  
เป็นการประยกุต์ใช้การท างานของอิเล็กโทรด (e.g. SENIAM) ร่วมกบัจดุท่ีส าคญัทางกาย

วิภาค (Anatomical landmark system) โดยพิจารณาท่ีบริเวณกระดกูท่ีเด่นและสามารถมองเห็น
ได้ง่าย ซึ่งจะใช้จุดเหล่านีเ้พื่อค้นหาต าแหน่งของอิเล็กโทรดท่ีเลือกไว้ (Selected electrode site) 
บริเวณของจดุมอเตอร์ (Motor point regions) เน่ืองจากความไม่เสถียรของสญัญาณท่ีเพิ่มขึน้จึง
มกัมีนกัวิจยัแนะน าไม่ให้วางอิเล็กโทรดอยู่เหนือพืน้ท่ีจดุมอเตอร์ (Motor point regions) ท่ีมีความ
หนาแน่นของมอเตอร์สงู (Motor endplates)    นอกจากนัน้การศึกษาท่ีต้องเคลื่อนไหวกล้ามเนือ้
แบบไดนามิก ซึง่การตรวจคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้เบือ้งต้นสนใจอยู ่3 ปัจจยัหลกั คือ 

1. สัญญาณรบกวนพืน้ฐาน (Baseline noise) เป็นไปไม่ได้ท่ีการบันทึกสัญญาณจะ
ปราศจากสญัญาณรบกวน อาจมีการขยายหรือสุ่มตวัอย่างขนาดเล็กๆ แต่ไม่ควรเกิน 10 - 15 ไม
โครโวลท์ (Microvolts) ระดับสัญญาณรบกวนเฉลี่ยควรอยู่ในระดับท่ี 1 – 3.5 ไมโครโวลท์ ซึ่ง
สามารถท าการทดสอบได้จากการแจกแจงความถ่ี 
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2. การชดเชยพืน้ฐาน (Baseline offset) เคร่ืองขยายสัญญาณเสียงส่วนใหญ่ท างาน
ร่วมกบัการแก้ไขการชดเชยโดยอตัโนมตัิ  

3. การเปลี่ยนแปลงพืน้ฐาน (Baseline shifts) ก าหนดเส้นระหว่างก่อนและหลงัการหดตวั
จะต้องอยูท่ี่เส้นศนูย์เสมอ (Zero line) 

กระบวนการสัญญาณของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื อ้อี เอ็มจีสามารถแบ่งออกเป็น 5 
กระบวนการ ได้แก่ สีเขียว คือ สญัญาณดิบ, สีแดง คือ สญัญาณท่ีถกูกรองจะมีการสร้างขีดจ ากดั 
ซึง่สญัญาณยงัไม่รวมทกุอยา่งออก, สีฟ้า คือ สญัญาณแก้ไขคา่ลบทัง้หมดถกูแปลงเป็นคา่บวก, สี
มว่ง คือ สญัญาณท่ีเรียบเป็นเส้นท่ีถกูสร้างขึน้และสว่นท่ีรุนแรงของสญัญาณได้รับการยกเว้น สว่น
สีด า คือ คา่ RMS หลงัจากการท าทัง้หมด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.12 แสดงกระบวนการสญัญาณของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้อีเอ็มจีสามารถแบง่ออกเป็น 5 
กระบวนการ (Leandro Ricardo Altimari et al, 2012) 

 
ประโยชน์และหลักการน าไปใช้ 

1. ช่วยยืนยันต าแหน่งของพยาธิสภาพในระบบส่วนปลาย เส้นประสาท ส่วนต่อของ

เส้นประสาทและกล้ามเนือ้ (Neuromuscular junction) หรือท่ีกล้ามเนือ้  

2. ช่วยบอกต าแหน่งของพยาธิสภาพในผู้ ท่ีท าการทดสอบว่าพยาธิสภาพท่ีพบเกิดขึน้ใน

กลุม่กล้ามเนือ้ใดเป็นหลกั 

3. บอกความรุนแรงของพยาธิสภาพได้และสามารถท าการตรวจสอบ เพื่อเปรียบเทียบ

พยาธิสภาพมีระดบัมากขึน้หรือน้อยลงจากระดบัเดิมท่ีท าการทดสอบในครัง้แรก 

(สีแดง) 

(สีเขียว) 

(สีฟา้) 

(สีม่วง) 

(สีด า) 
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4. สามารถบอกได้วา่พยาธิสภาพในระบบประสาทสว่นปลายเกิดขึน้มานานเพียงใด 

5. การเปลี่ยนแปลงท่ีสามารถตรวจได้บางโรคท่ีมีความจ าเพาะจงเจาะและสามารถ

วินิจฉยัโรคได้ 

6. มีข้อจ ากดัท่ีไม่สามารถตรวจเส้นประสาทชนิดเส้นใยเล็ก (Small fiber) ไม่มีปลอกเยื่อ

หุ้มไมอีลนิ (Myelin sheath) 

การวัดแรงปฏิกริยาด้วยแผ่นสะท้อนแรงปฏิกริยา (Force plate)  
ประโยชน์และการน ามาใช้ 

 การวิเคราะห์แรงเป็นการวิเคราะห์เชิงคิเนติกส์ ท าให้ทราบถึงเหตกุารเคลื่อนท่ี ซึง่แตกตา่ง

จากการวิเคราะห์เชิงคิเนมาติกส์ท่ีท าให้ทราบผลของการเคลื่อนท่ีเท่านัน้ ในการวิเคราะห์แรง

จ าเป็นต้องทราบคา่พารามิเตอร์ท่ีส าคญัของส่วนตา่งๆ ของร่างกาย เพื่อใช้ในการค านวนต าแหน่ง

จดุศนูย์กลางมวล รวมไปถึงโมเมนต์ความเฉ่ือยของสว่นตา่งๆ ของร่างกาย  

การตรวจวัดแรงปฏิกิริยาท่ีพืน้กระท าต่อเท้าเกิดจากน า้หนักของร่างกายหรือจากการ

เคลื่อนไหวร่างกายนัน้สามารถตรวจวดัได้จากแผ่นตรวจวัดแรงสะท้อนปฏิกิริยา เพื่อหาความ

สมดลุในท่าทางการเดิน หรือการวิ่งและคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ทางด้านชีวกลศาสตร์ ซึ่งแผน่สะท้อน

แรงปฏิกิริยาอย่างง่ายจะมีแผ่นรองรับแรงแผ่นเดียวท่ีสามารถวดัแรงในแนวตัง้ตรงจุดศนูย์กลาง

ของแผน่ และในปัจจบุนัมีการพฒันารูปแบบของแผ่นสะท้อนแรงปฏิกิริยา (Platform) เป็นแผ่นท่ีมี

รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าแบบคู่ท่ีสามารถวัดองค์ประกอบได้ 3 มิติของแรงท่ีเท่ากันท่ีกระท าต่อพืน้

ผิวสัมผัส นอกจากนัน้ยังมีแผ่นสะท้อนแรงปฏิกิริยาแบบทรงกระบอกท่ีเป็นแผ่นสะท้อนแรง

ปฏิกิริยาแบบเดี่ยวหรือแบบหลายแผ่น ซึ่งแต่ละอย่างมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน เช่น แผ่น

สะท้อนแรงปฏิกิริยาแบบเดี่ยวเหมาะส าหรับแรงกระท าต่อพืน้ท่ีเล็กๆ ซึ่งในการเคลื่ อนไหวการ

วิเคราะห์การเดนิท่ีควรใช้แผ่นสะท้อนแรงปฏิกิริยาอยา่งน้อย 2 แผ่น เป็นต้น 

 มาร์เชลโล  (Marcello, 2008) ได้อธิบายเก่ียวกับแผ่นวัดแรง (Force plate, Force 

platform) ว่า เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้ในการวดัแรงท่ีมกัติดตัง้ไว้บริเวณพืน้ใช้ในการวดัแรงปฏิกิริยาจาก

พืน้ (Ground reaction force, GRF) เป็นแรงลพัท์ได้จากการรวมกนัของแรงปฏิกิริยาจากพืน้ทัง้ 3 

แกน คือ แกน x, y และ z โดยแรงปฏิกิริยาจากพืน้จะกระท าท่ีจุดศนูย์กลางของความดนั การวดั
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แรงแนวดิ่งจะเป็นการวดัน า้หนกัร่างกายของนกักีฬาหรือกลุ่มตวัอย่าง รวมไปถึงแรงท่ีพืน้กระท า

ตอ่ร่างกายของนกักีฬา ตวัแปรท่ีวดัได้จากแผน่วดัแรง ได้แก่ 

1. แรงปฏิกิริยาแนวดิ่ง (Vertical GRF) เป็นข้อมลูท่ีบ่งบอกถึงแรงท่ีกระท าต่อพืน้ดินใน

แนวดิ่ง เป็นแรงปฏิกิริยาท่ีใช้วิเคราะห์การเคลื่อนไหวและค านวนหาแรงของข้อต่อ

ตา่งๆ  

2. แรงปฏิกิริยาแนวหน้าหลงั (Anterior – Posterior force measurement) เป็นการวัด

แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ในแนวราบท่ีเป็นแรงเสียดทานท่ีร่างกายใช้ผลกัตวัเองในการ

เดินไปข้างหน้า 

3. แรงปฏิ กิ ริยาแนวด้านข้าง (Medio – Lateral force measurement) ใช้หลักการ

เดียวกบัแรงปฏิกิริยาแนวหน้าหลงั 

4. Pedotti Diagram เป็นการแสดงขนาดแรงลพัท์ของแรงปฏิกิริยาจากพืน้ เม่ือเทียบกบั

จดุศนูย์กลางของแรงดนั (Adamczyk & Kuo, 2009) 

แรงปฏิกิริยาจากพืน้ในขณะวิ่ง  

 ในการวิ่งโดยทัว่ไป นกัวิ่งจะวิ่งในลกัษณะท่ี Heel strike คือ มีการน าส้นเท้าลงก่อน พบ

ประมาณ 80% ของนกัวิ่ง นกัชีวกลศาสตร์ได้แบง่ช่วงการวิ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ชว่ง Absorption 

เป็นช่วงท่ีจดุศนูย์กลางเคลื่อนตวัต ่าลง ท าให้ร่างกายจะต้องรับแรงกระแทกและช่วง Propulsion 

เป็นช่วงท่ีจดุศนูย์กลางเคลื่อนตวัสงูขึน้จงึเป็นช่วงท่ีร่างกายผลกัตวัให้ลอยพ้นพืน้ นอกจากนัน้ยงั

สามารถแบง่ออกเป็นช่วง Passive phase และ Active phase ท่ีเป็นการแบง่ตามการท างานของ

กล้ามเนือ้ ถ้ากล้ามเนือ้สามารถออกแรงในการควบคมุการเคลื่อนไหวจะเรียกวา่ active phase แต่

กล้ามเนือ้ไม่สามารถปรับตวัรับกบัการเคลือ่นไหวตลอดเวลา เน่ืองจากร่างกายท่ีรับแรงกระแทก

สงูๆ ทนัที กล้ามเนือ้จะต้องการเวลาในการปรับตวั (Muscle latency) ท่ีจะมีช่วงระยะเวลาในการ

ปรับตวัประมาณ 30 - 75 มิลลวิินาที กล้ามเนือ้จะถกูบงัคบัจากแรงภายนอกให้มารับแรงโดยท่ี

กล้ามเนือ้ไม่สามารถควบคมุได้ ท าให้ร่างกายเสี่ยงตอ่การบาดเจ็บ ซึง่เรียกวา่ passive phase 

อาการบาดเจ็บมกัเกิดขึน้ในช่วงการวิ่งช่วง  peak จะเกิดขึน้ภายในเวลา 50 มิลลวิินาทีของ 

passive phase ทัง้นีน้กัชีวกลศาสตร์วกัปริมาณความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงของแรงกระแทก
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ภายในเวลาท่ีเกิดขึน้วา่ Rate of loading ท่ีหาจากแรงท่ี  peak หารด้วยเวลาท่ีเกิด สามารถ

เขียนความสมัพนัธ์ได้ดงันี ้

 

ส าหรับการวิ่งของนกัวิ่งด้วยกลางเท้าหรือปลายเท้า จะมีลกัษณะของแรงปฏิกิริยาจากพืน้

ในแนวดิ่งท่ีไม่มีแรงกระแทกช่วง Passive phase ซึง่ช่วยลดอาการบาดเจ็บของนกัวิ่งลงได้ (Boyer 

E., Rooney BD and Derrick TR, 2014) 

การอ่านค่าแรงปฏิกริยาด้วยแผ่นสะท้อนแรงปฏิกริยา 

เป็นค่าแรงปฏิกิริยาท่ีแสดงค่าจุดสงูสดุของยอด คือ แรงกระแทกสงูสดุ น าไปสู่ช่วงท่ีเป็น

จุดแรงท่ีน้อยท่ีสุดระหว่างการเบรค โดยสามารถดูได้จากกราฟแสดงค่า  GRF-Time ท่ีรวม

จุดสูงสุดของแรงปฏิกิริยาสะท้อนจากการกระแทกท่ีสมัผัสแผ่นวดัแรง (F1) ตามด้วยแรงต ่าสุด 

(Fmin) เม่ือจดุสงูสดุในการกระแทกท่ีสงูสดุของอตัราโหลดได้มาจากยอดการกระแทก (F1) ซึง่การ

ระบขุัน้ตอนก าหนดให้ LR คือ การรับแรงสะท้อนปฏิกิริยาการกระแทกจากอตัราการโหลด และแรง

ปฏิกิริยาของพืน้ (GRF) เท่ากับ จุดสูงสุดของการกระแทก, Fmin คือ บริเวณแรงต ่าสุด, BW คือ 

น า้หนกัร่างกาย 

 

 

 

 

 
 
 
 
รูปท่ี 2.13 แสดงแบบของกราฟแรงในแนวแกน X, Y และZ ส าหรับการวิ่งผ่านแผ่นสะท้อนแรง
ปฏิกิริยา (Nordin et al., 2015)  
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รูปท่ี  2.14 แสดงค่า GRF (A) และอัตราการโหลด (B) เทียบกับช่วงเวลาตามทิศทาง (3D 

resultant, vertical, AP, ML) และการดีดเท้า (foot-strike) สว่น 3D คือ สามมิต,ิ AP คือ ด้านหน้า-

ด้านหลัง (anterior–posterior), BW = น า้หนักร่างกาย, GRF = แรงสะท้อนปฏิกิริยาจากพืน้ 

(ground reaction force), LR คือ อตัราโหลด (loading rate), ML คือ ด้านใน-ด้านนอก (medial–

lateral) (Nordin et al., 2015) 
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งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 
งานวจิัยในประเทศ 
พีระพงศ์ หนูพยนัต์ (2547) ได้ท าการศกึษาผลของการฝึกเสริมด้วยการวิ่งลากเคร่ืองถ่วง

น า้หนกัท่ีมีต่อความสามารถในการเร่งความเร็วของนกัวิ่ง 100 เมตร อายรุะหว่าง 14 - 16 ปี กลุ่ม

ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกัวิ่งของโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร จ านวน 40 คน โดยการ

เลือกตวัอย่างแบบเจาะจง และผู้วิจยัท าการแบ่งกลุ่มออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละเท่าๆ กัน โดยการสุ่ม

ตวัอย่างแบบง่าย กลุ่มควบคมุ ฝึกโปรแกรมการฝึกตามปกติ กลุ่มทดลองฝึกเสริมด้วยการวิ่งลาก

เคร่ืองถ่วงน า้หนกัและโปรแกรมการฝึกตามปกติ ใช้เวลาในการทดลอง 8 สปัดาห์ ท าการทดสอบ

ความสามารถในการเร่งความเร็ว ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 4 สปัดาห์ และหลงัการทดลอง 

8 สปัดาห์ และน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ตามวิธีทางสถิติ ด้วยการหาคา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ค่าที วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ า้ และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

คา่เฉลี่ยเป็นรายคู ่โดยใช้วิธีทดสอบของตกีู (Tukey) หลงัการทดลอง 8 สปัดาห์ พบวา่ 

1. ความสามารถในการเร่งความเร็วจากจุดเร่ิมต้นถึงจดุ 5 เมตร ในกลุ่มทดลองมากกว่า

กลุม่ควบคมุ อยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบั .05 

2. ความสามารถในการเร่งความเร็วจากจดุเร่ิมต้นถึงจดุ 10 เมตร ในกลุม่ทดลองมากกว่า

กลุม่ควบคมุ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05 

ชนวัฒน์ สรรพสิทธ์ิ (2551) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝึกวิ่งเร็วแบบก้าว

กระโดดกับการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมีต่อความสามารถในการเร่งความเร็วของนกัวิ่งระยะสัน้

ชาย อายรุะหวา่ง 14 - 16 ปี กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัวิ่งระยะสัน้ชายของโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร 

จ านวน 20 คน โดยการเลือกตวัอย่างแบบเจาะจง จากนัน้ท าการแบง่กลุม่ตวัอยา่งออกเป็น 2 กลุม่ 

กลุ่มละ 10 คน โดยการสุ่มอย่างง่าย กลุ่มทดลองท่ี 1 ฝึกวิ่งเร็วแบบก้าวกระโดด กลุ่มทดลองท่ี 2 

ฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนัก ท าการฝึก 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8  สัปดาห์ ท าการทดสอบ

ความสามารถในการเร่งความเร็วจากจดุเร่ิมต้นถึงจดุ 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 40เมตร และ 50 

เมตร ก่อนทดลอง หลงัการทดลองสปัดาห์ท่ี 4 และหลงัการทดลองสปัดาห์ท่ี 8 น าผลท่ีได้มาท า

การวิเคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าที วิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียวชนิดวดัซ า้ และท าการเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยเป็นรายคู ่โดยใช้

วิธีการทดสอบ ตกีู เอ (Tukey a) พบวา่ 
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1. หลงัการทดลองสปัดาห์ท่ี 4 และหลงัการทดลองสปัดาห์ท่ี 8 กลุ่มทดลองท่ี 1 ฝึกวิ่งเร็ว

แบบก้าวกระโดด มีความสามารถในการเร่งความเร็วจากจุดเร่ิมต้นถึงจุด  10 เมตร 20 เมตร 30 

เมตร 40 เมตร และ 50 เมตร มากกวา่กลุม่ทดลองท่ี 2 ฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกั อย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติท่ีระดบั .05 

2. หลังการทดลองสัปดาห์ท่ี 4 และหลังการทดลองสัปดาห์ท่ี 8 การฝึกวิ่งเร็วแบบก้าว

กระโดดและฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนัก ต่างมีผลท าให้นักวิ่งระยะสัน้ชาย อายุระหว่าง 14 - 16 ปี มี

ความสามารถในการเร่งความเร็วจากจุดเร่ิมต้นถึงจุด 10 เมตร 20 เมตร และ 30 เมตร มากขึน้ 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .05 แต่ทัง้นี ก้ลุ่มท่ีฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนักนัน้ไม่มีผลต่อ

ความสามารถในการเร่งความเร็วจากจุดเร่ิมต้นถึงจุด 40 เมตร และ 50 เมตร ขณะท่ีกลุ่มท่ีฝึกวิ่ง

เร็วแบบก้าวกระโดดนัน้ มีผลท าให้มีความสามารถในการเร่งความเร็วจากจุดเร่ิมต้นถึงจุด 40 

เมตร และ 50 เมตร มากขึน้ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

งานวจิัยต่างประเทศ 

 ซาฟีรีดิส และคณะ (Zafeiridis et al, 2005) ได้ท าการศึกษาผลการฝึกเสริมโดยการใช้

น า้หนักและไม่ใช้น า้หนักท่ีมีผลต่อความสามารถในการเร่งความเร็วและความเร็วสูงสุดกลุ่ม

ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัเป็นนกัศึกษาชายอายเุฉลี่ย 20.1 ± 1.9 ปี จ านวน 20 คน แบ่งออกเป็น 2 

กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีฝึกเสริมโดยการใช้น า้หนักซึ่งใช้เคร่ืองลาก 5 กิโลกรัมและฝึกโปรแกรมการฝึก

ความเร็ว อีกกลุ่ม คือ กลุ่มท่ีไม่ใช้น า้หนกัโดยฝึกเฉพาะโปรแกรมการฝึกความเร็วท าการฝึกทัง้สิน้ 

8 สปัดาห์ ผลการทดลอง พบว่า กลุ่มท่ีฝึกโดยใช้น า้หนกัมีการพฒันาขึน้ของความเร็วท่ีจดุ 0 - 10 

เมตร และ 0 - 20 เมตร อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ในทางตรงกันข้ามกลุ่มท่ีฝึกเสริม

โดยการใช้น า้หนกัการฝึกไมมี่ผลตอ่ระยะการวิ่งด้วยความเร็วสงูสดุ 

 สปริงค์ และคณะ (Spinks et al, 2007) ได้ท าการศกึษาผลของการลากถ่วงน า้หนกัท่ีมีตอ่

ความสามารถในการเร่งความเร็ว พลงักล้ามเนือ้ขา ความยาวช่วงก้าว ความถ่ีช่วงก้าว ช่วงเวลา

ของเท้าท่ีสมัผสัพืน้ และคิเนเมติกของข้อตอ่ กลุ่มประชากรเป็นนกักีฬาเพศชายท่ีแข่งฟตุบอลและ

รักบี ้ลีค ในออสเตรเลีย จ านวน 30 คน ท าการฝึก 2 สปัดาห์ โดยแบ่งกลุ่มออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 

กลุ่มทดลองท่ี 1 ฝึกตามปกติ 1 ชัว่โมงและฝึกด้วยการลากเคร่ืองถ่วงน า้หนกั กลุ่มทดลองท่ี 2 ฝึก

ตามปกติ 1 ชัว่โมงและไม่ใช้เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และกลุม่ทดลองท่ี 3 เป็นกลุม่ควบคมุ จากการ
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ทดลองพบว่า กลุ่มทดลองท่ี 1 มีการพัฒนาของความสามารถในการเร่งความเร็วและพลงัของ

กล้ามเนือ้มากกวา่กลึม่ทดลองกลุม่อ่ืน 

 เคนเน็ธ คลาร์ก และคณะ (Clark et al, 2010) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบ

ระยะยาวของการฝึกวิ่งด้วยการลากถ่วงน า้หนักกับการฝึกวิ่งด้วยการใส่เสือ้กั๊กท่ีมีน า้หนักใน

นกักีฬาลาครอส (Lacrosse players) เพศชาย จ านวน 20 คน ท่ีได้รับการสุ่มกลุ่มการฝึกวิ่งลาก

ถ่วงน า้หนกัท่ีระดบัความหนกั 10% ของน า้หนกัตวั จ านวน 7 คน การฝึกวิ่งด้วยการใส่เสือ้กัก๊ท่ีมี

น า้หนกัท่ีระดบัความหนกั 18.5% ของน า้หนกัตวั จ านวน 6 คน และกลุม่ควบคมุท่ีฝึกวิ่งแบบไม่ได้

ใส่น า้หนกัจ านวน 7 คน ทุกกลุ่มท าการฝึกทัง้หมด 13 ครัง้ในช่วง 7 สปัดาห์ มีการทดสอบวิ่งก่อน

และหลงัและมีความเร็วเฉลี่ยในระยะทาง 18.3 – 54.9 เมตร ในการวิเคราะห์ข้อมูลความเร็วสูง 

(High-speed video, 300 Hz) และซอฟต์แวร์เชิงเคลื่อนไหว เพื่อวิเคราะห์ความยาวก้าว, ความถ่ี

ช่วงก้าว, เวลาการสมัผสัพืน้และเวลาท่ีลอยตวั พบว่า การฝึกวิ่งทัง้การลากถ่วงน า้หนกักบัการฝึก

วิ่งด้วยการใสเ่สือ้กัก๊ท่ีมีน า้หนกัมีผลไม่ดีเม่ือเทียบกบัการวิ่งแบบไม่ได้ใสน่ า้หนกั ซึง่การวิ่งแบบไม่

มีน า้หนักถ่วงจะมีผลดีกว่าส าหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพการวิ่งเร็วในช่วงระยะทาง 18.3 – 

54.9 เมตร 

เวสท์ และคณะ (West et al, 2013) ได้ท าการศกึษาเปรียบเทียบผลของการลากจงูแบบมี

น า้หนกัร่วมกบัการฝึกวิ่งเร็วท่ีระยะทาง 10 เมตรและ 30 เมตร ในผู้ เลน่รักบีร้ะดบัมืออาชีพ จ านวน 

20 คน หลงัจากการทดสอบพืน้ฐานของความเร็ว10 และ 30 เมตร ผู้ เข้าร่วมได้ฝึกลากจงูและฝึกวิ่ง

แบบ SLED (Sprint training) หรือแบบฝึกวิ่งแบบดัง้เดิม (Traditional sprint training, TRAD) ซึ่ง

เหมาะกบัการฝึกวิ่งระยะทางจากจุดเร่ิมต้นถึง 10 เมตร แต่ละกลุ่มมีการฝึก 2 วนัต่อสปัดาห์เป็น

เวลา 6 สปัดาห์ โดยมีการประเมินผลการหลงัการฝึกทัง้สองโปรแกรมการฝึกความเร็วของผู้ เข้าร่วม

ทัง้ 10 เมตรและ 30 เมตร (p. 0.001) แต่มีการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพการท างานก่อนและหลงั 

ในระยะทาง 10 เมตร (SLED -0.04 0.01 เทียบกบั TRAD -0.02   0.01 วินาที; p 0.001) 

และ 30 เมตร (SLED -0.10  0.03 เทียบกบั TRAD -0.05  0.03 วินาที; p = 0.003) ระยะเวลา

ในการวิ่งมีเวลาน้อยกว่าในกลุ่มฝึก SLED ในท านองเดียวกนัเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงในกลุ่ม 

SLED ระยะ 10 เมตร (SLED -2.43  0.67 เทียบกับ TRAD -1.06  0.80 วินาที; p = 0.003) 

และ 30 เมตร (SLED -2.46 0.63 เทียบกบั TRAD -1.15  00.72 วินาที; p = 0.003) สรุปได้ว่า

การฝึกวิ่งอย่างเดียวหรือฝึกควบคู่กบัการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัสามารถปรับปรุงเวลาในการวิ่งเร็ว
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ในช่วง 10 เมตร และ 30 เมตรได้ การฝึกวิ่งลากถ่วงจึงเป็นวิธีการฝึกท่ีเหมาะสมกับนักกีฬาท่ีมี

ความต้องการพฒันาการเร่งความเร็วในการวิ่งจากจดุเร่ิมต้นจนถึง 30 เมตร 

คาวาโมริ และ คณะ (Kawamori et al, 2014) ได้ท าการศกึษาเปรียบเทียบผลกระทบของ

ลากถ่วงน า้หนกักบัแรงภายนอก (External loads ) 2 แบบ ซึ่งลดความเร็วในการวิ่งประมาณ 30 

และ 10% ตามล าดบั ในการเร่งความเร็วในการวิ่ง (Sprint acceleration ability) ได้รับการฝึกลาก

ถ่วงน า้หนัก 8 สปัดาห์ โดยมีการสุ่มตวัอย่างให้กับกลุ่มลากถ่วงน า้หนักท่ีมีระดบัน า้หนักท่ีหนัก 

(Heavy load weighted sled towing) จ านวน 10 คน กบักลุ่มลากถ่วงน า้หนกัท่ีมีระดบัน า้หนกัท่ี

เบา (Light-load weighted sled towing) จ านวน 11 คน พบว่า กลุ่มท่ีฝึกน า้หนักท่ีหนักเวลาใน

การวิ่งท่ีระยะจากจดุเร่ิมต้นถึง 5 เมตรและ 10 เมตร ดีขึน้อย่างมีนยัส าคญั สว่นกลุม่ท่ีฝึกน า้หนกัท่ี

เบามีเวลาในการวิ่งดีขึน้เพียงระยะเร่ิมต้นถึง 10 เมตรอย่างเดียว ผลลพัธ์เหลา่นีท้ าให้ตัง้ค าถามว่า

การฝึกซ้อมท่ีท าให้เกิดการลดความเร็วในการวิ่งมากกว่า 10% จะส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพของ

การวิ่งและชีใ้ห้เห็นถึงประโยชน์ท่ีอาจเป็นไปได้ในการใช้น า้หนกัท่ีหนกัขึน้ส าหรับการลากจงูแบบมี

น า้หนกั 

ค็อตเติล และคณะ (Cottle et al, 2014) ได้ท าการศกึษาผลของการลากจงูในการวิง่เร็ว 
ลากจงูเป็นวิธีท่ีนิยมในการฝึกวิ่ง นกัวิจยัพยายามท่ีจะระบรูุปแบบการบรรทกุท่ีเหมาะสมท่ีสดุใน
การปรับปรุงสมรรถนะการวิง่ในระยะเร่งความเร็ว การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาวา่มวล 
10% ของน า้หนกัร่างกาย (BWT) หรือ 20% ของน า้หนกัร่างกาย (BWT) มีผลตอ่แรงกระตุ้นของ
แรงเหวี่ยง (GRF) มากท่ีสดุ ซึง่เป็นแรงขบัสงูสดุหรือมีอตัราการพฒันาแรงผลกั (FRD) มากกวา่ 
เร่ิมต้นการวิ่งแบบไมมี่การน า้หนกัถ่วง นกักีฬาท่ีมีสขุภาพดีและนกักีฬาภาคสนาม 17 คน (ชาย 10 
คนผู้หญิง 7 คน 20.9 ± 1.1 ปี) ได้รับการฝึก 5 ครัง้แรกของแตล่ะเง่ือนไข (unweighted, 10% 
BWT, 20% BWT) ผู้ เข้าร่วมการแขง่ขนัแตล่ะคนเร่ิมมีท่าทางท่ีท่าทางเรียบร้อย แรงดงึดดูของแรง
ดลใจของ GRF มากขึน้ในภาวะ BWT 20% มากกวา่สภาพ Unweighted แขนขาทัง้สองและ
มากกวา่ในสภาพ BWT 20% มากกวา่เง่ือนไข BWT 10% ในขาหน้าเท่านัน้และแรงดนั GRF ตาม
แนวตัง้สงูกวา่ BWT 20% มากกวา่ เง่ือนไข Unweighted โดยสรุปผลการทดลองของเราชีใ้ห้เห็น
วา่โหลด BWT 10% ไม่เพียงพอท่ีจะเพิ่มแรงกระตุ้นของแรงดลใจ GRF รูปแบบการโหลดของ 
BWT 20% เพียงพอท่ีจะเพิ่มแรงกระตุ้นแรงเหว่ียง GRF โค้ชท่ีก าลงัมองหาการปรับปรุงการวิง่เร็ว
ขึน้อาจสงัเกตการปรับปรุงโดยใช้น า้หนกับรรทกุ 20% BWT ในระหวา่งการฝึกซ้อมขณะลากรถ
เลื่อน  
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กรอบแนวความคดิในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

การฝึกวิ่งเร็วแบบแรงต้านทาน (Resisted sprint training) 

การวิ่งเร็ว (Sprinting) 

 
การเร่งความเร็ว (Acceleration) 

Time) 

 

1.คลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ (EMG) 

- อัตราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สูงสุดขณะเคลื่อนไหว ต่อ

ความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตัวแบบความยาวคงท่ี (EMG Maximum 

intensity/MVC) 

- อัตราการพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา (Rate of 

EMG Development,RED (mv/sec)) 

- เวลาท่ีเร่ิมจากการเปลี่ยนแปลงความเข้มของคล่ืนไฟฟา้กล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงั

ระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ(Time to peak intensity (msec)) 

2. แรงสะท้อนปฏิกิริยาจากพืน้ (Ground Reaction Force) 

- Vertical ground reaction force (VGRF) (N) ของขาข้างท่ีถนดั จากจดุเร่ิมออกตวั 

3. ความเร็วในการวิ่ง 5 เมตร (Velosity (m/s)) 

การฝึกวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัมมุเส้นเชือก 

30 องศา ระยะทาง 5 

เมตร ท่ีมีน า้หนกั 30% 

ของน า้หนกัร่างกาย  

การฝึกวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัมมุเส้นเชือก 

45 องศา ระยะทาง 5 

เมตร ท่ีมีน า้หนกั 30% 

ของน า้หนกัร่างกาย  

 

การฝึกวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัมมุเส้นเชือก 

60 องศา ระยะทาง 5 

เมตร ท่ีมีน า้หนกั 30% 

ของน า้หนกัร่างกาย  

 ? 

 

? ? ? 

การฝึกวิ่งไม่มี

เคร่ืองลาก

ถ่วงน า้หนกั

(Unloaded 

sprinting) 

กีฬารักบีฟ้ตุบอล 
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สามารถอธิบายความสัมพันธ์และความเช่ือมโยงของตัวแปรต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
กรอบแนวคดิในการวิจัยได้ ดงันี ้

ในกีฬารักบีฟุ้ตบอลเป็นกีฬาท่ีต้องการการวิ่งเร็ว (Sprinting) ท่ีประกอบด้วยการเร่ิมต้น

ออกตวั (Start), การเร่งความเร็ว (Acceleration) และความเร็วสูงสุด (Top speed) ในการวิ่งไป

ทางข้างหน้าเพื่อหนีคูต่อ่สู้และน าพาลกูไปวางเขตแดนของฝ่ังตรงข้าม (Try) นอกจากนัน้การวิ่งเร็ว

เป็นปัจจยัท่ีจะสามารถช่วยในการเปลี่ยนทิศทางในการวิ่ง (Change of direction factors) ท่ีสง่ผล

ให้นกัรักบีมี้ความคลอ่งแคลว่ว่องไว (Agility) โดยสว่นท่ีส าคญัของการวิ่งเร็ว ในระยะทาง 5 เมตร 

นัน้ จะอยู่ในช่วงของการเร่งความเร็วท่ีสามารถพัฒนาได้จากการฝึกวิ่งเร็วแบบแรงต้านทาน 

(Resisted sprint training) ท่ีเป็นวิธีการฝึกวิ่งด้วยการลากถ่วงน า้หนกั (Weighted sled) ซึง่ความ

หนักท่ีใช้ในการลากถ่วงน า้หนักจะอยู่ท่ี 30% ของน า้หนักร่างกาย ท่ีมีความแตกต่างจากการ

เลือกใช้น า้หนักของการลากถ่วงท่ี 5% ของน า้หนักร่างกาย คือ การใช้ในการลากถ่วงน า้หนักท่ี 

30% ของน า้หนกัร่างกายมีความเหมาะสมกับนกักีฬารักบีฟุ้ตบอล เน่ืองจากเป็นกีฬาต้องต้องใช้

ความแข็งแรงในการปะทะ และต้องส่งแรงระเบิด (Explosive power) ในช่วงแรกของการออกตวั

เพื่อเร่งความเร็วในการใช้น า้หนักท่ี 5% ของน า้หนักร่างกายจึงเหมาะสมกับนักกรีฑาท่ีต้องการ

พฒันาการเคลื่อนท่ีไปทางข้างหน้าให้มีความเร็วเพียงอย่างเดียว ในการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกันัน้

เม่ือมีเส้นเชือกของลากถ่วงน า้หนักท ามุมแตกต่างกันท่ีมุม 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา ท่ี

อาจสง่ผลตอ่การพฒันาท างานของกล้ามเนือ้ท่ีแตกตา่งกนั และเม่ือการมีความหนกัของเคร่ืองลาก

ถ่วงน า้หนักท่ีมุมองศาแตกต่างกันอาจส่งผลต่อแรงปฏิกิริยาจากพืน้ท่ีกระท าต่อบริเวณข้อต่อ

ส่วนล่างของร่างกายท่ีมีความแตกต่างเช่นเดียวกัน โดยการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนักจะต้อง

พฒันาการหดตวัของกล้ามเนือ้ ขณะท่ีต้องวิ่งให้ได้เวลาท่ีดี รวมทัง้มีแรงสะท้อนกลบัท่ีร่างกายของ

ตวัผู้ ฝึกท่ีน้อย น่าจะมีผลท่ีดีตอ่การฝึกเพื่อพฒันาการเร่งความเร็วในช่วง 5 เมตรแรก  

ดงันัน้ตวัแปรท่ีต้องการน ามาศกึษาวิเคราะห์จงึได้น าคา่ของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ (EMG) ได้แก่ 

อตัราสว่นระหวา่งความเข้มของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ตอ่ความเข้มของ

กล้ามเนือ้สงูสดุเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงท่ี (EMG Maximum intensity/MVC), เวลาท่ี

เร่ิมจากการเปลี่ยนแปลงความเข้มของคลืน่ไฟฟา้กล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้ม

สงูสดุ (Time to peak intensity (msec)), อตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ตอ่

หนึง่หน่วยเวลา (Rate of EMG Development,RED (mv/sec)) ของกล้ามเนือ้ทัง้หมด 11 มดั  
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(ภาคผนวก ค) มาเปรียบเทียบกับ Vertical ground reaction force (VGRF) (N) ของขา

ข้างซ้ายและขาข้างขวา จากจดุเร่ิมออกตวัและความเร็วในการวิ่ง 5 เมตร (Velosity (m/s)) ซึง่จาก

สมการ F cosѲ – f = ma และเม่ือ F cosѲ – μ(mg – F sinѲ) = ma จึงสามารถคาดการณ์ได้

ว่าการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 60 องศา น่าจะส่งผลให้คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท างานมากและมี

แรงปฏิกิริยาจากพืน้มาก ในขณะท่ีการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา น่าจะมีแรงปฏิกิริยา

จากพืน้ท่ีน้อยท่ีสดุ และมีคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท างานน้อยท่ีสดุ แต่เน่ืองการยืนออกตวัด้วยการยืน

เท้าน า-เท้าตาม และมีการผูกเชือกท่ี 45 องศา น่าจะส่งผลต่อการท างานของกล้ามเนือ้สูงสุดมี

ประสิทธิภาพดีกวา่มมุอ่ืนๆ ในขณะท่ีมีแรงปฏิกิริยาจากพืน้ต ่า  

หลกัเกณฑ์ในการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัในองศาท่ีจะสง่ผลให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ
สามารถอธิบายได้จากสมการข้างต้นท่ีวา่ เม่ือมมุองศาท่ีเพิ่มขึน้สง่ผลให้มีแรงสะท้อนจากพืน้ท่ี

มากกวา่ โดยดผูลลพัธ์ของคา่ F cosѲ ของแนวแกน y บริเวณท่ีเท้าสมัผสัพืน้ และดผูลลพัธ์ F 

sinѲ ของแนวแกน y บริเวณเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกัท่ีได้ผลลพัธ์จากการค านวนของสมการข้างต้น 
ซึง่ขณะท่ีผู้ เข้าร่วมวิจยัวิ่งลากถ่วงน า้หนกัจะต้องวิ่งโดยให้เส้นเชือกของเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั
จะต้องเป็นเส้นตรงตลอดเวลาเพ่ือให้มมุองศาของเชือกไมเ่ปลี่ยนแปลงในขณะวิ่ง  และท าการวิง่
ด้วยความเร็วสงูสดุเต็มความสามารถของผู้ เข้าร่วมวิจยัเท่าท่ีจะท าได้ จากนัน้จะท าการ
เปรียบเทียบตวัแปรของผู้ เข้าร่วมวจิยัท าการฝึกวิ่งด้วยลากถ่วงน า้หนกัท่ี 30% ของน า้หนกัตวักบั
การวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกัท่ีวิ่งด้วยความเร็วสงูสดุเต็มความสามารถของผู้ เข้าร่วมวิจยั
ท่ีเป็นฐานข้อมลูเพื่อใช้อธิบายถึงความแตกตา่งท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ี 30% 
ของน า้หนกัตวั ท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา  
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บทที่ 3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 

งานวิจยัเร่ืองการวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้และแรงปฏิกิริยาจากพืน้เม่ือวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัด้วยมมุเส้นเชือกท่ีแตกต่างกนั ในนกักีฬารักบีฟุ้ตบอลหญิง อาย ุ18-25 ปี มีวตัถปุระสงค์

เพื่อวิเคราะห์คลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ และแรงปฏิกิริยาจากพืน้เมื่อวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีองศาของเชือก 

ทัง้ 3 รูปแบบ และเม่ือวิ่งโดยไม่มีลากถ่วงน า้หนกั จากนัน้ท าการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ 

และแรงปฏิกิริยาจากพืน้เม่ือวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีองศาของเชือกทัง้ 3 รูปแบบ และเม่ือวิ่งโดยไม่มี

ลากถ่วงน า้หนกั 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

ประชากร 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ นกักีฬารักบีฟ้ตุบอล เพศหญิง มีอายรุะหวา่ง 18-25 ปี 

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุม่ตวัอยา่งที่ใช้ในการวิจยัในครัง้นี ้คือ นกักีฬารักบีฟ้ตุบอลสงักดั ชมรมรักบีฟ้ตุบอลของ
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัหรือมหาวิทยาลยัในกรุงเทพและปริมณฑล เพศหญิง มีอายรุะหวา่ง 18-
25 ปี การค านวนขนาดของกลุ่มตวัอย่างใช้วิธีการก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่าง จากสตูรวิเคราะห์
อ านาจการทดสอบสถิติท่ีศกึษาของโคเอน (Cohen, 1988) โดยก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ เท่ากบั 

95% (α =.05) ท่ีมีก าหนดอ านาจในการทดสอบ (Power of test) ท่ีระดบั .80 และก าหนดขนาด
อิทธิพล (Effect size) ท่ีระดบั .80 (Alcaraz, 2008) ได้ขนาดกลุม่ตวัอย่าง 13 คน และเพื่อปอ้งกนั
การสญูหายของกลุม่ตวัอยา่งจึงได้เพิ่มขนาดกลุม่ตวัอย่างเป็น 15 คน กลุม่ตวัอยา่งทกุคนจะได้รับ
การทดลองทัง้ 4 รูปแบบ ในการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัทัง้ 3 มมุ ประกอบด้วยมมุ 30 องศา 45 องศา 
และ 60 องศา และวิ่งแบบไมมี่ลากถ่วงน า้หนกั (Control) 
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เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมงานวิจัย (Inclusion criteria) 

1. เป็นนักกีฬารักบีฟุ้ตบอลสงักัด ชมรมรักบีฟุ้ตบอลของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัหรือ

มหาวิทยาลยัในกรุงเทพและปริมณฑล เพศหญิง อายรุะหว่าง 18-25 ปี ท่ีเคยผ่านการฝึกวิ่งด้วย

แรงต้านทาน 

2. เคยเข้าร่วมการแขง่ขนัรักบีฟ้ตุบอลระดบัสมาคม ชมรม มหาวิทยาลยั หรือระดบัสงูกว่า 

ท่ีมีการจดัการแข่งขนัอยา่งเป็นทางการอย่างน้อย 1 ครัง้ และมีประสบการณ์ในการเลน่กีฬารักบี ้1 

ปี ขึน้ไป 

3. มีความถนดัในการออกตวัวิ่งในท่าการเร่ิมต้นการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วท่ียืน 2 จุด 

แบบเท้าน าเท้าตาม (2-point stance) (ภาคผนวก ช) โดยน าข้อมูลจากการท าแบบสอบถามคดั

กรอกผู้ มีสว่นร่วมในการวิจยั (ภาคผนวก ก)  

 4. เป็นบคุคลท่ีมีสขุภาพดีปราศจากโรค และไม่มีปัญหาด้านการบาดเจ็บถึงระดบัรบกวน

การทดลองในงานวิจยันี ้ได้แก่ การบาดเจ็บของระบบกระดกูและกล้ามเนือ้บริเวณข้อเข่าหรือข้อ

เท้า (ภาคผนวก ก) 

5. มีความสมคัรใจในการเข้าร่วมการวิจยัครัง้นี ้และยินดีลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการ

วิจยั 

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างออกงานวิจัย (Exclusion criteria) 

 1. กลุม่ตวัอยา่งไมส่มคัรใจเข้าร่วมการวิจยัตอ่  

2. มีเหตใุห้กลุม่ตวัอยา่งไมส่ามารถเข้าร่วมการวิจยัได้ครบตามรูปแบบท่ีก าหนด 

เกณฑ์ยุตกิารเข้าร่วมวิจัย (Subject withdrawal criteria) 

เกิดเหตุสุดวิสยัท่ีท าให้ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจยัต่อได้ เช่น การบาดเจ็บจากอุบตัิเหตุ

หรือมีอาการเจ็บป่วยกระทนัหนั เป็นต้น  
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เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู 

-  เคร่ือง อีเอ็มจี โคเมต้า (EMG cometa) รุ่น เวฟพลสั อีเอ็มจี แบบไร้สาย (Wave 

Plus Wireless EMG) (ภาคผนวก จ) 

- แผ่นวดัแรงปฏิกิริยา (Force plate) ขนาด 90*90 ซม. จ านวน 2 แผน่ 

- โกนิโอมิเตอร์ (Goniometer) 

- ตลบัเมตร 

- กล้องวิเคราะห์การเคลื่อนไหว โอคุส ควอลิซิส (Oqus Qualisys) ของบริษัท 

Qualisys Medical AB (Sweden) จ านวน 7 ตัว เป็น Infrared base จ านวน 6 

ตัวและ Video base จ านวน 1 ตัว เพื่ อใช้ภาพมาประกอบการวิ เคราะห์ 

(ภาคผนวก ฉ) 

- มาร์กเกอร์ (Retro reflective marker) ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 1 เซนตเิมตร 

 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการฝึกวิ่ง 

เคร่ือง ลากถ่วงน า้หนัก (Weighted sled) มีโครงสร้างโดยรวมกว้าง 1 เมตร, ความยาว 

1.10 เมตร และมีความหนาของโครงสร้างเหล็ก 3 มิลลิเมตร น า้หนักโครงสร้างโดยรวม 15 

กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 แสดงเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั จาก บริษัท ที อาร์ ฟิตฟอร์ไลฟ์ จ ากดั  
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เส้นเชือก และเข็มขดัคาดเอว (Weight lifting belt) 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 แสดงเส้นเชือกส าหรับผกูระหว่างน า้หนกักบัเอว 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 แสดงเส้นเชือกคาดเอว จาก https://www.sklz.com/ 

 

แผ่นน า้หนกั  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 แผน่น า้หนกั 

ท่ีมา ณ ห้องปฏิบตัิการ จฬุาพฒัน์ 10 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

สถานที่ที่ใช้ในการวิจัยและเก็บข้อมูล 

 ณ ห้องปฏิบตัิการ จฬุาพฒัน์ 10 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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ขัน้ตอนการวจิัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ขัน้ตอนที่ 1 เตรียมการก่อนการเก็บข้อมูล 

1. ศกึษาข้อมลู ทฤษฎี บทความ เอกสาร งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกั

, กีฬารักบีฟุ้ตบอลและกล้ามเนือ้ท่ีมีความส าคญัต่อการออกตวัเร่งความเร็ว รวมทัง้รายละเอียด

วิธีการใช้เคร่ืองมือและรวบรวมข้อมลูคณุลกัษณะของเคร่ืองมือทัง้ในทางทฤษฎีและทางปฏิบตัิ 

 2. น าเสนอโครงการวิจยัเพื่อเข้ารับการพิจารณาทางจริยธรรมจากคณะกรรมการพิจารณา

จริยธรรมการวิจยัในคน กลุม่สหสถาบนั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 3. ท าการประชาสมัพนัธ์เพื่อหาอาสาสมคัร โดยผู้วิจยัประชาสมัพนัธ์และติดประกาศรับ

สมคัรแก่สงักดั ชมรมรักบีฟุ้ตบอลของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัหรือมหาวิทยาลยัในกรุงเทพและ

ปริมณฑล 

4. การติดต่อขอใช้สถานท่ีและยืมเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย โดยใช้ห้องปฏิบตัิการชีวกล

ศาสตร์ อาคารจฬุาพฒัน์ 10 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เป็นสถานท่ีใน

การทดลองและเก็บข้อมลู 

5. หนังสือขอความอนุเคราะห์ถึงอาจารย์ท่ีปรึกษาชมรมรักบีฟุ้ตบอลของจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยัหรือมหาวิทยาลยัในกรุงเทพและปริมณฑล เพื่อขอตวันักกีฬารักบีฟุ้ตบอลมาเป็น

กลุม่ตวัอยา่งในการวิจยั  

6. การจัดเตรียมสถานท่ี อุปกรณ์ และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยให้พร้อม ได้แก่ กล้อง

วิเคราะห์การเคลื่อนไหว เคร่ืองวดัคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ และ แผ่นวดัแรงสะท้อนให้พร้อมใช้งาน ณ 

ห้องปฏิบตัิการชีวกลศาสตร์ อาคารจฬุาพฒัน์ 10 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 สถานท่ีโดยรวม มีความยาวของสนามทัง้หมด 17 เมตร  

โดยมีช่วงท่ีวิเคราะห์จากจดุ 6-11 เมตร 
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สามารถแบง่ออกเป็นระยะตา่งๆ ของสถานท่ีท่ีใช้ในการวิจยัได้ดงันี ้

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 ช่วงก่อนออกตวัวิ่ง ซึง่เป็นพืน้ท่ีวางเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกัท่ีห่างจากจดุเร่ิมต้น 6 เมตร 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 ช่วงเร่งความเร็ว ซึง่เป็นพืน้ท่ีจากจดุเร่ิมต้นท่ี 6 เมตรถึงจดุท่ี 11 เมตร โดยมี

ระยะทาง 5 เมตร และวางกล้องวิเคราะห์การเคลื่อนไหว ตรงต าแหน่งจดุ ทัง้หมด 7 จดุ  

(ทางด้านซ้ายและทางด้านขวา) 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 ช่วงระยะฟืน้ตวั ซึง่เป็นพืน้ท่ีจากจดุท่ี 11 เมตรถึงจดุท่ี 17 เมตร  

ซึง่มีระยะทาง 6 เมตร 

7. ผู้วิจยัท าการอธิบายรายละเอียดขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั และขัน้ตอนการปฏิบตัิ

อยา่งละเอียดกบัผู้ช่วยวจิยั 2 คน เพื่อให้รับทราบและเข้าใจตรงกนั โดยผู้ช่วยวิจยัต้อง

มีคณุสมบตัิและการท าหน้าท่ี ดงันี ้
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ผู้ช่วยวิจยัคนท่ี 1 เป็นนักวิทยาศาสตร์การกีฬาหรือนิสิตของคณะวิทยาศาสตร์

การกีฬาท่ีเคยมีประสบการณ์ด้านการสอนและน าออกก าลังกายมาก่อน ท่ี

สามารถท าการอบอุ่นร่างกายและผ่อนคลายกล้ามเนือ้ให้กบัผู้ เข้าร่วมวิจยัท่ีเป็น

นกักีฬารักบีฟ้ตุบอลได้ และสามารถช่วยจดัเตรียมสถานท่ี อปุกรณ์ และเคร่ืองมือ

ท่ีใช้ในการวิจยัให้พร้อม ได้แก่ กล้องวิเคราะห์การเคลื่อนไหว เคร่ืองวดัคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ และ แผ่นวัดแรงสะท้อนให้พร้อมใช้งาน ณ ห้องปฏิบัติการชีวกล

ศาสตร์ อาคารจฬุาพฒัน์ 10 ได้ 

ผู้ ช่วยวิจัยคนท่ี 2 เป็นนักวิทยาศาสตร์การกีฬาหรือนักกายภาพบ าบัดท่ีเคยมี

ประสบการณ์ด้านการใช้เคร่ืองมือวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการท าวิจยัในครัง้นีไ้ด้ คือ 

เคร่ือง อีเอ็มจี โคเมต้า (EMG cometa) รุ่น เวฟพลสั อีเอ็มจี แบบไร้สาย (Wave 

Plus Wireless EMG) และสามารถช่วยจดัเตรียมสถานท่ี อปุกรณ์ และเคร่ืองมือ

ท่ีใช้ในการวิจยัให้พร้อม ได้แก่ กล้องวิเคราะห์การเคลื่อนไหว เคร่ืองวดัคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ และ แผ่นวัดแรงสะท้อนให้พร้อมใช้งาน ณ ห้องปฏิบัติการชีวกล

ศาสตร์ อาคารจฬุาพฒัน์ 10 ได้ 

 8. คัดเลือกผู้ เข้าร่วมวิจัยตามข้อก าหนดเกณฑ์คัดเข้าและคัดออกจากการศึกษา โดย

ผู้ เข้าร่วมวิจยัต้องตอบแบบสอบถามข้อมลูทัว่ไป แบบคดักรองส าหรับการเข้าร่วมวิจยัด้วยตนเอง  

9. ผู้ วิจยัท าการอธิบายชีแ้จงต่าง ๆ เก่ียวกับการด าเนินงานวิจยั และขัน้ตอนการปฏิบตัิ

อย่างละเอียดก่อนการทดลองจริง แก่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อให้รับทราบและเข้าใจถึงวัตถุประสงค์ 

วิธีการด าเนินการทดลอง นอกจากนีย้งัมีการอธิบายถึงสิทธิในการยินยอม หรือปฏิเสธในการเข้า

ร่วมวิจยั ให้กลุม่ตวัอยา่งรับทราบและเซน็ยินยอมเข้าร่วมวิจยั 

10. ผู้ วิจัยให้ผู้ เข้าร่วมวิจัยได้ดูสื่อวิดิโอลักษณะการวิ่งลากถ่วงน า้หนักดังกล่าว หาก

ผู้ เข้าร่วมวิจยัไม่ยินยอมท่ีจะลองท ากิจกรรมดงักล่าว ผู้วิจยัจะมอบกระบอกน า้ให้เป็นของท่ีระลึก

และไม่เก็บข้อมลูคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้และการวดัแรงปฏิกิริยาจากพืน้เม่ือวิ่งลากถ่วงน า้หนกัในมมุ

ท่ีก าหนด 

11. ผู้ เข้าร่วมวิจยัท่ีผ่านเกณฑ์ ลงนามยินยอมในหนงัสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมงาน

วิจยั สว่นผู้ ท่ีไม่ผ่านข้อก าหนดตามเกณฑ์การคดัเข้าศกึษา ผู้วิจยัมอบคา่เดนิทางให้เป็นจ านวนเงิน 
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200 บาท ในกรณีท่ีผู้ เข้าร่วมวิจยัไม่ผ่านข้อก าหนดตามเกณฑ์การคดัเลือกท่ีเป็นนกัรักบีห้ญิงของ

มหาวิทยาลยัในกรุงเทพและปริมณฑลท่ีมีระยะทางห่างจากห้องปฏิบตัิการ จุฬาพฒัน์ 10 คณะ

วิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัมากกว่า 5 กิโลเมตร เท่านัน้ 

12. ผู้วิจยัปฐมนิเทศให้กบักลุม่ตวัอยา่งทราบและเข้าใจเก่ียวกบัจดุมุง่หมายและวิธีการฝึก 

รวมทัง้ก าหนดการของวนัและเวลาในการวิจยั  

 

ขัน้ตอนที่ 2 การเก็บข้อมูล 

ผู้ เข้าร่วมวิจยัจะเข้าร่วมการทดสอบ ณ ห้องปฏิบตัิการ จุฬาพฒัน์ 10 คณะวิทยาศาสตร์

การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

1. ผู้วิจยัเก็บข้อมลูพืน้ฐานของกลุม่ตวัอยา่ง ได้แก่ น า้หนกั สว่นสงู และดชันีมวลกาย ด้วย

เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย (Body composition analyzer) รุ่น ioi 353 หลงัจากนัน้

ให้ผู้ เข้าร่วมวิจยัสวมใสร่องเท้าผ้าใบชนิดวิ่งให้พร้อมส าหรับการเก็บข้อมลู ความยาวจากต าแหน่ง 

Anterior Superior Iliac Spine (ASIS) ถึงพืน้ (เซนติเมตร) เพื่อน าไปค านวนหาค่าความยาวเส้น

เชือกท่ีใช้ในการลากถ่วงน า้หนกั (เซนติเมตร) ของแตล่ะมมุองศา 

2. ผู้ช่วยวิจยัหาความหนกัท่ีใช้ถ่วง โดยหาความหนกัท่ี 30% ของน า้หนกัร่างกายของผู้ เข้า

รับการทดลอง 

3. การวิจยัครัง้นีเ้ป็นแบบวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research) กลุม่ตวัอยา่งเป็น
นกักีฬารักบีฟ้ตุบอล เพศหญิง อายรุะหวา่ง 18-25 ปี ทัง้หมด 15 คน ท าการสุม่ล าดบัการทดลอง
โดยการใช้ Crossover-randomized order ในการจดัล าดบัของมมุองศาของเส้นเชือกระหวา่ง 30 
องศา 45 องศา และ 60 องศา 

4. ผู้ช่วยวิจยัน ายืดเหยียดกล้ามเนือ้ และอบอุ่นร่างกายเป็นเวลา 10 นาที ให้กบัผู้ เข้าร่วม

วิจยั (ภาคผนวก ข) หลงัจากนัน้ ให้พกั 5 นาที  

5. ผู้ วิจัยท าความสะอาดผิวหนังโดยใช้ส าลีชุบแอลกอฮอล์เช็ด และติดตวัรับสญัญาณ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (Electrode) บนต าแหน่ง Motor point ของกลุ่มกล้ามเนือ้เป้าหมาย จ านวน 

11 มดั ได้แก่ กล้ามเนือ้อีเร็คเตอร์ สไปเน่ (Erector spinae) กล้ามเนือ้เรกตสั แอบโดมินิส (Rectus 
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abdominis) ก ล้าม เนื อ้ ไอลิ โอโซแอส (Iliopsoas) ก ล้าม เนื อ้กลู เทียส แมกซีมัส  (Gluteus 

maximus) กล้ามเนือ้แวสทัส แลทเทอราลิส (Vastus lateralis) กล้ามเนือ้แวสทัส มีเดียลิส 

(Vastus medialis) กล้ามเนือ้เรคทัส ฟีมอรีส (Rectus femoris) กล้ามเนือ้ไบเซ็ปส์ ฟี เมอริส 

(Biceps femoris) กล้ามเนือ้เซมิเทนดิโนซัส (Semitendinosus) กล้ามเนือ้แกสทรอคนีเมียส 

(Gastrocnemius) กล้ามเนือ้ทิเบียลิส แอนทีเรีย (Tibialis anterior) และวดั Maximum voluntary 

contraction (MVC) ของกล้ามเนือ้เหลา่นี ้(ภาคผนวก ค) 

6. ผู้ วิจยัหาค่าสงูสดุของการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (Intensity) ขณะกล้ามเนือ้ออกแรง

สงูสดุของกล้ามเนือ้แต่ละมดั (Maximal voluntary isometric contraction; MVC) ให้กบัผู้ เข้าร่วม

วิจยั และพกัเป็นเวลา 5 นาที (ภาคผนวก ง) 

7. ผู้วิจยัตดิมาร์คเกอร์ท่ีต าแหน่ง Anterior Superior Iliac Spine (ASIS) ซึง่จะอยูต่รง
บริเวณด้านข้างเชือกผกูบริเวณรอบเอวของผู้ เข้าร่วมงานวิจยั จากนัน้เร่ิมท าการทดสอบความเร็ว
ในการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน้า้หนกั จากท่าเร่ิมต้นยืน 2 จดุ แบบเท้าน าเท้าตาม (Two-point 
stance) ท่ีระยะ 6 เมตร จากเคร่ืองลากถ่วงน้า้หนกั และให้เร่ิมวิ่งออกตวัวิ่งเตม็ไปจนสดุระยะทาง
ของทางวิ่ง รวมระยะทางวิง่ 10 เมตร (ช่วง 5 เมตรแรกเป็นช่วงเก็บข้อมลู 5 เมตรหลงัเป็นช่วง
ความเร่งลดลงเพื่อหยดุวิง่หลงัให้สญัญาณเร่ิมต้น) โดยก าหนดให้วิ่งผา่นแผ่นวดัแรงสะท้อน โดย
ให้ขาแตล่ะข้าง เหยียบแผ่นวดัแรงสะท้อนข้างละ 1 แผ่น ท่ีไม่ก าหนดขาข้างใดในการเหยียบ โดยผู้
ร่วมวิจยัท าการวิ่งทดสอบระยะทาง จ านวน 3 ครัง้ๆ ละ 5 เมตร พร้อมกบัการจบัความเร็วในการวิง่ 
5 เมตรท่ีท าการทดสอบ หลงัจากนัน้ ให้พกั 5 นาที 

8. ผู้วิจยัผกูเชือกและติดตัง้ตวัลากถ่วงกบับริเวณเอวของผู้ เข้าร่วมงานวิจยั โดยให้เชือกท า

มมุ 30 องศา 45 องศา หรือ 60 องศา ตามล าดบัจากการจบัสลาก โดยการวดัมมุเชือกจะท าการ

วดัจากจดุเชือกท่ีผกูกบัเคลื่อนลากถ่วงน า้หนกัท ามมุกบัพืน้ด้วยเคร่ืองโกนิโอมิเตอร์ (Goniometer) 

ซึง่ในมมุท่ีท าการทดสอบจะใช้มมุแรกท่ีท าการวดัเสมอ คือ มีการวางต าแหน่งของเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกัและจดุท่ีเท้าวางตรงกบัการทดสอบรอบแรกของการทดสอบทัง้ 3 รูปแบบ รวมทัง้วดัความ

ยาวเส้นเชือกท่ีผกูระหว่างเคร่ืองลากถ่วงถึงเอวของผู้ เข้าร่วมวิจยัท่ีได้มาจากการวดัมมุท่ี 30 องศา 

45 องศา และ 60 องศา 

 9. ทดสอบการวิ่งลากถ่วงโดยมีขัน้ตอนการทดสอบเหมือนการทดสอบความเร็วในการวิ่ง

โดยไม่ลากน า้หนกั (ข้อ 7) 
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 10. ให้ผู้ เข้าร่วมวิจัยฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ี 30% ของน า้หนักตวั จ านวน 3 รอบ พัก 5 

นาที ระหว่างรอบ น าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ และแรงปฏิกิริยาจากแผ่นรับแรงปฏิกิริยา และเวลาใน

การวิ่งของรอบท่ีดีท่ีสุด จ านวน 1 ครัง้ มาวิเคราะห์ข้อมูล โดยเท้าของผู้ เข้าร่วมวิจัยและจุดของ

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนักของแต่ละมุมองศาต้องวางท่ีต าแหน่งจะต้องอยู่ตรงจุดต าแหน่งเดียวกับ

จดุเร่ิมต้นรอบแรกของการทดสอบ   

11. ท าการทดลองมมุเส้นเชือกในล าดบัถดัไปและท าการเว้นระยะเวลาระหว่างล าดบัการ

ทดลองเป็นเวลา 5 นาที และจงึเร่ิมท าการทดลอง ข้อ 8-10 ซ า้ 

12. ผู้ เข้าร่วมวิจยัท าการผอ่นคลายและยืดเหยียดกล้ามเนือ้ เป็นเวลา 10 นาที 

13. ผู้วิจยับนัทึกและวิเคราะห์ผลการทดสอบความเร็วในการวิ่ง โดยการวจบัความเร็วใน

การวิ่ง 5 เมตรแรก, การท างานของกล้ามเนือ้ และแรงปฏิกิริยาจากพืน้เม่ือวิ่งผ่านแผ่นวัดแรง

สะท้อนทัง้การฝึกวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน้า้หนัก และการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ี 30% ของ

น า้หนกัตวั ในมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 
 
ขัน้ตอนการบันทกึค่า 

1. บนัทึก อตัราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อ

ความเข้มของกล้ามเนื อ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนื อ้หดตัวแบบความยาวคงท่ี  ( EMG Maximum 

intensity/MVC) อตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา (Rate of 

EMG Development,RED (mv/sec)) เวลาท่ีเร่ิมจากการเปลี่ยนแปลงความเข้มของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ (Time to peak intensity (msec)) และบนัทึก 

Vertical ground reaction force (VGRF) (N) ของก้าวท่ี 2 และ 3 จากจุดเร่ิมออกตัว รวมทัง้

บนัทึกความเร็วในการวิ่ง 5 เมตร (Velosity (m/s)) เพื่อน ามาวิเคราะห์ข้อมลู โดยภาพและข้อมลู

สว่นตวัของผู้ เข้าร่วมงานวิจยัจะถกูลบทิง้ทัง้หมดหลงัเสร็จสิน้กระบวนการวิจยั 

2. กลุม่ตวัอย่างปฏิบตัิแบบละ 3 รอบ ทัง้หมด 4 กลุม่ โดยแบ่งเป็นการทดลองวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 3 ครัง้ การทดลองวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 45 องศา 3 ครัง้ และการทดลอง

วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 60 องศา 3 ครัง้ จากจดุเร่ิมต้นถึงจดุท่ี 5 เมตร โดยเลือกรอบท่ีมีความเร็ว

ในการวิ่งสงูสดุ จ านวน 1 ครัง้ 
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3. ท าการบนัทึกค่า โดยการเก็บข้อมูลจากเคร่ืองวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (EMG) 

เพื่อวิเคราะห์การท างานของกล้ามเนือ้ ดงันี ้

ช่วงยืนก่อนออกตวั (Starting phases) คือ ช่วงเวลาตัง้แตส่ญัญาณปลอ่ยตวัเร่ิมต้นดงั ไป

จนถึงระยะท่ีนกักีฬาวิ่งลากถ่วงน า้หนกัออกจากจดุออกตวั  

       - มุมเส้นเชือกในการออกตัว (Rope angle) หมายถึง มุมของเส้นเชือกท่ีผูก

บริเวณเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เทียบกบัแนวระนาบ มีหน่วยเป็นองศา 

 - ท าท่าเร่ิมต้น โดยยืน 2 จุด แบบเท้าน าเท้าตาม (Two-point stance) หมายถึง 

มีขาท่ีวางเท้าในลกัษณะเท้าน า 1 ข้าง และเท้าตาม 1 ข้าง ก่อนออกตวัวิ่ง 

3.1 ช่วงการเร่งความเร็ว (Acceleration phases) คือ ช่วงเวลาท่ีนักกีฬาออกจาก

จุดเร่ิมต้น มีการเพิ่มขึน้ของความยาวก้าว (Stride length is increased over) จนถึงระยะท่ี 5 

เมตร ท่ีมุมของร่างกายอยู่ระหว่าง 80 - 85 องศาและกล้ามเนือ้บริเวณศีรษะ, คอ, หัวไหล่ และ

สว่นบนของร่างกายจะยงัคงผ่อนคลาย (Remain relaxed) ในการแกวง่แขนจะเร่ิมต้นด้วยการโค้ง

งอแขน 70 องศา ด้วยมือข้างท่ีแนบข้างแก้มและงอแขนท่ีไปด้านหลงัในมมุ 130 องศา(ตรงข้ามขา

น า) ท่ีผ่านต าแหน่งสะโพกมาเล็กน้อย จะแสดงให้เห็นว่าล าตวัจะตรงกบัระดบัศีรษะและความสงู

ของสะโพกจะสงูสดุเม่ือวิ่งท่ีความเร็วสงูสดุ 

                       - ค่าอัตราส่วนของ EMG Maximum intensity/MVC ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ม 

เวลาท่ีความเข้มของคลื่นไฟฟ้าสูงสุด (Time to peak intensity (msec)), อัตราการพัฒนาของ

คลื่น ไฟฟ้ ากล้ามเนื อ้  (Rate of EMG Development,RED (mv/sec)) จ านวน 11 มัด  ได้แก่ 

กล้ามเนือ้อีเร็คเตอร์ สไปเน่ (Erector spinae) กล้ามเนือ้เรกตสั แอบโดมินิส (Rectus abdominis) 

กล้ามเนือ้ไอลิโอโซแอส (Iliopsoas) กล้ามเนือ้กลเูทียส แมกซีมสั (Gluteus maximus) กล้ามเนือ้

แวสทัส แลทเทอราลิส (Vastus lateralis) กล้ามเนือ้แวสทัส มีเดียลิส (Vastus medialis) กล้าม

เนือ้เรคทสั ฟีมอรีส (Rectus femoris) กล้ามเนือ้ไบเซ็ปส์ ฟีเมอริส (Biceps femoris) กล้ามเนือ้เซ

มิเทนดิโนซสั (Semitendinosus) กล้ามเนือ้แกสทรอคนีเมียส (Gastrocnemius) กล้ามเนือ้ทิเบีย

ลสิ แอนทีเรีย (Tibialis anterior) ขณะเร่งความเร็ว 

              - ความเร็วในการวิ่ง 5 เมตรแรก (Velosity (m/s)) หมายถึง ความเร็วแนวราบ 

การกระท าของขา (leg action) ท่ีเกิดขึน้ในด้านหน้าของร่างกาย โดยดจูากต าแหนง่มาร์กเกอร์ 
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บริเวณ tip of iliac crest หรือ Anterior Superior Iliac Spine (ASIS) ข้างซ้าย มีหนว่ยเป็นเมตร

ตอ่วินาที    

                4. น าผลการทดลองท่ีได้จากโปรแกรมวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (EMG) และแรง

ปฏิกิริยาจากพืน้ (GRF) มาวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

      1. ผู้วิจยัเก็บข้อมลูทัว่ไปของผู้ เข้าร่วมวิจยัและข้อมลูทางด้านสขุภาพของผู้ เข้าร่วมวิจยั ดงันี ้

1.1 ข้อมลูทัว่ไปของผู้ เข้าร่วมวิจยั (ภาคผนวก ก) 

1.1.1 วนั/เดือน/ปีเกิด 

1.1.2 อาย(ุปี) 

1.1.3 น า้หนกั(กิโลกรัม) 

1.1.4 สว่นสงู(เซนติเมตร) 

1.1.5 ดชันีมวลกาย (BMI) (น า้หนกัตวั (กก.)/สว่นสงู (ม.)2) 

 1.2 ข้อมลูทางด้านสขุภาพของผู้ เข้าร่วมวจิยั 

       1.2.1 ท่านมีโรคประจ าตวัหรือไม่ 

       1.2.2 ท่านเคยมีประวตัิการบาดเจ็บของระบบกระดกูและกล้ามเนือ้ระดบัรุนแรง

จนได้รับการรักษาทางการแพทย์ท่ีมากกวา่การได้รับยาถนูวดหรือไม่ เม่ือใด (วนั/เดือน/ปี) 

       1.2.3 ปัจจบุนัท่านยงัมีอาการบาดเจ็บของระบบกระดกูและกล้ามเนือ้อยูห่รือไม่ 

2. หาค่าสงูสดุของการวดัคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ (Intensity) ขณะกล้ามเนือ้ออกแรงสงูสดุของ

กล้ามเนือ้แต่ละมดั (Maximal voluntary isometric contraction ;MVC) โดยมีการซกัซ้อมให้

มีมาตรฐานการปฏิบตัิท่ีเหมือนกนัและถกูต้อง จากนัน้ท าการบนัทกึการทดสอบความสามารถ

ในการหดตวัสงูสดุของกล้ามเนือ้ (ภาคผนวก ง) 

3. ท าการเก็บรวบรวมข้อมลูความสามารถในการเร่งความเร็วด้วยการลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 

องศา 45 องศา และ 60 องศา จากจดุเร่ิมต้นถึงจดุ 5 เมตร โดยท าการทดสอบก่อนการทดลอง

โดยการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดจากจุดเร่ิมต้นถึงจุด 5 เมตร ท่ีใช้เคร่ืองตรวจคลื่นไฟฟ้า
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กล้ามเนือ้ (Electromyographic) และเคร่ืองแผ่นรองรับแรง (Force platforms) ท่ีวัดแรง

ปฏิกิริยาจากพืน้กระท าตอ่ร่างกาย จากนัน้น าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 

4. ความหนกัของงาน โดยหาความหนกัของงานท่ี 30% ของน า้หนกัร่างกายของผู้ เข้ารับการ

ทดลอง 

5. ท าการทดลองวิ่งลากถ่วงน า้หนกัตามก าหนดขัน้ตอนวิจยั 

6. จดุท่ีเท้าของผู้ เข้าร่วมวิจยัยืนหลงัเส้นเร่ิมออกตวัและจดุท่ีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกัของแตล่ะมุ

มองศาต้องตรงกนัทกุครัง้ท่ีท าการทดสอบ 

7. รวบรวมข้อมลู ท าการสรุปงานวิจยัและข้อเสนอแนะ รวมทัง้รวบรวมความคิดเห็นท่ีได้
จากการศกึษา  
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รูปท่ี 3.9 แผนภมูิแสดงขัน้ตอนการท าวิจยั  

ผอ่นคลายและยืดเหยียดกล้ามเนือ้ (Cool down) เป็นเวลา 10 นาที 

1.คลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ (EMG) 

   - อตัราสว่นระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ตอ่ความเข้มของ

กล้ามเนือ้สงูสดุเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงท่ี (EMG Maximum intensity/MVC) 

   - เวลาท่ีเร่ิมจากการเปลี่ยนแปลงความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ี

ความเข้มสงูสดุ (Time to peak intensity (msec)) 

  - อัตราการพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา (Rate of EMG 

Development,RED (mv/sec)) 

2. แรงสะท้อนปฏิกิริยาจากพืน้ (Ground Reaction Force) 

- Vertical Ground Reaction Force (VGRF) (N) ของขาข้างท่ีถนดั จากจดุเร่ิมออกตวั 

3. ความเร็วในการวิ่ง 5 เมตร (Velocity (m/s)) 

 

ท าการสุม่ล าดบัการทดลองโดยการใช้ Crossover-randomized order 

นกักีฬารักบีฟ้ตุบอลสงักดัชมรมรักบีฟ้ตุบอลของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัหรือ

มหาวิทยาลยัในกรุงเทพและปริมณฑล เพศหญิง อายรุะหวา่ง 18 - 25 ปี จ านวน 15 คน 

เก็บรวบรวมข้อมลู (Data Collection) 

เร่ิมต้นท่ีการวิ่งโดยไม่มีน า้หนกั ตามด้วยล าดบัจากการสุม่ล าดบั โดยแบง่ล าดบัออกเป็น 
3 กลุม่ คือ กลุม่วิ่งลากถ่วงท่ี มมุ 30 องศา, มมุ 45 องศา, มมุ 60 องศา 

- ยืนออกตวัรูปแบบ 2 จดุ (Two-point stance) 
- วิ่งลากถ่วง จ านวน 3 รอบ ระหวา่งรอบและล าดบัการทดลองพกั 5 นาที  

- รวมเวลาประมาณ 1 ชัว่โมงตอ่ 1 คน 

อบอุน่ร่างกาย (Warm Up) เป็นเวลา 10 นาที 
+ 

Exclude Inclusion Criteria ⁻ 

 ภาคผนวก ข 

 

      

 

 
  

 ภาคผนวก ข 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

 วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบส าเร็จรูป เพื่อหาคา่ทางสถิติ ดงันี ้

1. วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) และ

วิเคราะห์ความแตกต่างของความสามารถในการเร่งความเร็วขณะทดลองด้วยการวิ่งลาก

ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา และข้อมลูพืน้ฐานของกลุ่มตวัอย่าง 

ได้แก่ อาย ุน า้หนกั สว่นสงู และดชันีมวลกาย (BMI) ในกลุม่ตวัอยา่งทัง้ 15 คน 

2. วิเคราะผลการทดสอบในกลุ่มทดลอง โดยทดสอบการกระจายตวัของตวัแปรท่ีมี 4 กลุ่ม 

โดยใช้การทดสอบของโคโมโกรอฟ-สเมอรนอฟ (Kolmogorov-smirnov Test) 

2.1 ถ้าข้อมลูมีการกระจายตวัเป็นปกติใช้วิเคราะห์ความแตกตา่งโดยใช้การทดสอบ 

repeated ANOVA และ Post hoc: Tukey  

2.2 ถ้าข้อมลูมีการกระจายตวัเป็นไมป่กตวิิเคราะห์ความแตกตา่งโดยใช้การทดสอบ 
Kruskal-Wallis, One – way analysis of variance: Anova by Ranks และ Post hoc: Wilcoxon 
siqned-rank test โดยก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ท าการรวบรวมข้อมลูความสามารถในการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัใน

นักรักบี ฟุ้ตบอลหญิง อายุ 18 -25 ปี  ของชมรมรักบี ฟุ้ตบอลจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย , 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทร์วิโรจน และสถาบนัการพลศึกษาวิทยาเขตกรุงเทพท่ีเคยผ่านการฝึกวิ่ง

ด้วยแรงต้านทาน และมีประสบการณ์ในการเลน่กีฬารักบีฟุ้ตบอล 1 ปีขึน้ไป ทัง้หมด 15 คน ซึง่ท า

การวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้และแรงปฏิกิริยาจากพืน้เม่ือวิ่งลากถ่วงน า้หนกัด้วยมมุเส้นเชือก 

3 องศา และวิ่งโดยไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กลุ่มตวัอย่างได้รับการทดลองวิ่งลากถ่วงน า้หนัก

ด้วยการยืนแบบ 2 จุด เท้าน าเท้าตาม โดยเร่ิมทดลองจากการวิ่งตัวเปล่าท่ีไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกั และท าการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีความหนกั 30% ของน า้หนกัตวั ที่มมุเส้นเชือก 30 45 และ 

60 องศาตามล าดบั โดยท าการวิ่งทัง้ 4 รูปแบบเป็นจ านวน 3 ครัง้ท่ีสมบูรณ์ (การวิ่งได้สมบูรณ์ 

หมายถึง การวิ่งท่ีได้ระยะท่ีก าหนด โดยท่ีเคร่ืองวดัคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สามารถบนัทึกการท างาน

ของกล้ามเนือ้ได้ทัง้ 11 มดักล้ามเนือ้ท่ีก าหนดไว้, กล้องทุกตวัสามารถบนัทึกการเคลื่อนไหวของ

มาร์กเกอร์ท่ีต าแหน่ง Anterior Superior Iliac Spine (ASIS) จ านวน 1 จดุของข้างที่ท าการทดลอง 

โดยไม่มีมาร์กเกอร์หลดุจากต าแหน่งท่ีติด และแผ่นรับแรงปฏิกิริยาสามารถบนัทึกคา่แรงปฏิกิริยา

ขณะก้าวท่ี 2 และก้าวท่ี 3 ลงสู่พืน้ได้) พัก 5 นาที ระหว่างรอบการวิ่ง ท าการเลือกค่าท่ีท าการ

บนัทึกการวิ่งท่ีไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกั ทัง้ 3 มมุ จ านวนอย่างละ 1 ครัง้ 

จากความสามารถในการวิ่งระยะทาง 5 เมตร ท่ีมีความเร็วสงูสดุของแตล่ะการทดลองมาวิเคราะห์

ด้วยโปรแกรมทางสถิติและน าผลการวิเคราะห์น าเสนอในรูปตาราง และแผนภูมิ ประกอบความ

เรียง โดยแบง่การน าเสนอออกเป็นตาราง และแผนภมูิ ดงันี ้

ตารางที่ 4.1 แสดงผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ีย (Mean) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard deviation) ของข้อมลูพืน้ฐานของผู้ เข้าร่วมวิจยั จ านวน 15 คน 

ตารางที่  4.2 แสดงผลความเข้มของกล้ามเนือ้สงูสดุเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาว

คงท่ี (Maximal voluntary isometric contraction ; MVC) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก 

และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 
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ตารางที่  4.3 แสดงผลความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สูงสุดขณะเคลื่อนไหว (EMG 

Maximum intensity) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 

45 องศา และ 60 องศา 

ตารางที่  4.4 แสดงผล ANOVA อัตราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้

สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงท่ี 

(EMG Maximum intensity/MVC) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ี

มมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

ตารางที่  4.5 แสดงผลอตัราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สูงสุดขณะ

เคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตัวแบบความยาวคงท่ี (EMG 

Maximum intensity/MVC) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 

45 และ 60 องศา 

ตารางที่  4.6 แสดงผลร้อยละของอตัราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้

สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงท่ี 

(%EMG Maximum intensity/MVC) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ี

มมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

ตารางที่ 4.7 แสดงผล ANOVA ระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสุด (Time to peak intensity (msec)) 

ในการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 

60 องศา 

ตารางที่ 4.8 แสดงผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ (Time to peak intensity (msec)) ในการวิ่งไม่

มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 71 

ตารางที่ 4.9 แสดงผล ANOVA อตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ตอ่

หนึง่หน่วยเวลา (Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) ในการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกั และวิง่ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

ตารางที่ 4.10 แสดงผลอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ตอ่หนึง่หน่วย

เวลา (Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) ในการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่ง

ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

ตารางที่ 4.11 แสดงผล ANOVA แรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่ง (Vertical Ground 

Reaction Force, VGRF (N)) ในการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ

เส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

ตารางที่ 4.12 แสดงผลแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิง่ (Vertical Ground Reaction 

Force, VGRF (N)) ในการวิง่ไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 

องศา 45 องศา และ 60 องศา 

ตารางที่ 4.13 แสดงผล ANOVA ความเร็วของการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่ง

ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา ในการวิ่ง 5 เมตร (m/s) 

ตารางที่ 4.14 แสดงผลความเร็ว (m/s) ในการวิ่ง 5 เมตร ของการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกั และวิง่ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา  

แผนภูมิที่ 1 แสดงคา่ผลร้อยละของอตัราสว่นระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้

สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงท่ี 

(%EMG Maximum intensity/MVC) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั 

แผนภูมิที่  2 แสดงค่าความแตกต่างของผลร้อยละของอตัราส่วนระหว่างความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สงูสดุเม่ือกล้ามเนือ้หดตวั

แบบความยาวคงท่ี (%EMG Maximum intensity/MVC) เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลาก

ถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 
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แผนภูมิที่ 3 แสดงผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ (Time to peak intensity (msec)) ในการวิ่งไม่

มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั  

แผนภูมิที่ 4 แสดงค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ

เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ (Time to peak intensity 

(msec)) เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 

45 องศา และ 60 องศา 

แผนภูมิที่  5 แสดงผลอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วย

เวลา (Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั  

แผนภูมิที่  6 แสดงค่าความแตกต่างของผลอัตราการพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ตอ่หนึ่งหน่วยเวลา (Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) เม่ือเปรียบเทียบการ

วิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

แผนภูมิที่  7 แสดงค่าความแตกต่างของผลแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่ง (Vertical 

Ground Reaction Force, VGRF (N)) เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก กับ วิ่ง

ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

แผนภมิูที่ 8 แสดงคา่ความแตกตา่งของแสดงผลความเร็ว (m/s) ในการวิ่ง 5 เมตร เม่ือ

เปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 

60 องศา 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 73 

ตารางที่ 4.1 แสดงผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ีย (Mean) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard deviation) ของข้อมลูพืน้ฐานของผู้ เข้าร่วมวิจยั จ านวน 15 คน 

ข้อมลูพืน้ฐาน (N = 15) 
 

SD 

อาย ุ(ปี) 21.800 1.568 
สว่นสงู (เซนตเิมตร) 163.627 6.417 
น า้หนกั (กิโลกรัม) 58.120 9.107 
ดชันีมวลกาย (กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร) 21.636 2.455 
ความหนกัท่ี 30% ของน า้หนกัตวั (กิโลกรัม) 17.000 2.000 
ความยาวจากจดุ ASIS ถึงพืน้ ขณะยืนตรง (เมตร) 0.954 0.046 
ความยาวเส้นเชือกท่ีใช้ในการลากถ่วงน า้หนกั (เมตร)   

มมุ 30 องศา 2.287 0.026 
มมุ 45 องศา 1.362 0.065 
มมุ 60 องศา 1.103 0.053 

 จากตารางท่ี 4.1 แสดงให้เห็นว่า ผู้ เข้าร่วมวิจยัจ านวน 15 คน มีอายเุฉลี่ยเท่ากบั 21.800 

± 1.568 ปี ส่วนสูงเฉลี่ยเท่ากับ 163.627 ± 6.417 เซนติเมตร น า้หนักเฉลี่ย 58.120 ± 9.107 

กิโลกรัม ดชันีมวลกายเฉลี่ยเท่ากับ 21.636 ± 2.455 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ความหนักท่ี 30% 

ของน า้หนกัตวั เฉลี่ยเท่ากบั 17.000 ± 2.000 กิโลกรัม ความยาวจากต าแหน่ง ASIS ถึงพืน้เฉลี่ย

เท่ากบั 0.954 ± 0.046 เมตร ความยาวเส้นเชือกท่ีใช้ในการลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา เฉลี่ย

เท่ากบั 2.287 ± 0.026 เมตร ความยาวเส้นเชือกท่ีใช้ในการลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 45 องศา เฉลี่ย

เท่ากบั 1.362 ± 0.065 เมตร ความยาวเส้นเชือกท่ีใช้ในการลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 60 องศา เฉลี่ย

เท่ากบั 1.103 ± 0.053 เมตร  
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ตารางที่  4.2 แสดงผลความเข้มของกล้ามเนือ้สงูสดุเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาว

คงท่ี (Maximal voluntary isometric contraction ; MVC) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก 

และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

    Maximal voluntary isometric contraction ; MVC  

Muscles  
 

SD 

1 Rectus Abdominis 1.027 0.824 

2 Erector spinae 0.937 0.423 

3 iliopsoas 1.269 0.840 

4 Rectus Femoris 0.939 0.464 

5 Gluteus Maximus 0.515 0.195 

6 Vastus Lateralis 0.823 0.345 

7 Vastus Medialis 0.762 0.255 

8 Biceps Femoris 0.772 0.378 

9 Semitendinosus 0.945 0.570 

10 Tibialis Anterior 0.559 0.187 

11 Gastrocnemius 0.608 0.358 
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ตารางที่  4.3 แสดงผลความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สูงสุดขณะเคลื่อนไหว (EMG 

Maximum intensity) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 

45 องศา และ 60 องศา 

  
 EMG Maximum 

intensity 
Unload 30 degree 45 degree 60 degree 

Muscles   
 

SD 
 

SD 
 

SD 
 

SD 

1 
Rectus 

Abdominis 
0.814 0.715 1.296 0.800 1.270 0.756 1.412 0.894 

2 Erector spinae 0.694 0.342 0.803 0.407 0.780 0.444 0.910 0.544 

3 iliopsoas 0.867 0.289 1.101 0.545 1.278 0.522 1.199 0.562 

4 Rectus Femoris 1.001 0.627 0.965 0.286 1.177 0.585 1.381 0.768 

5 Gluteus Maximus 0.855 0.577 0.794 0.427 0.792 0.432 0.852 0.576 

6 Vastus Lateralis 1.414 0.634 1.563 0.670 1.521 0.628 1.636 0.881 

7 Vastus Medialis 1.323 0.709 1.302 0.572 1.292 0.459 1.368 0.573 

8 Biceps Femoris 1.101 0.479 1.011 0.426 1.081 0.414 1.123 0.602 

9 Semitendinosus 1.103 0.421 1.069 0.469 1.079 0.359 1.174 0.406 

10 Tibialis Anterior 0.754 0.694 0.615 0.223 0.747 0.283 0.814 0.370 

11 Gastrocnemius 1.160 0.474 1.179 0.509 1.242 0.611 1.267 0.382 
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ตารางที่  4.4 แสดงผล ANOVA อัตราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้

สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงท่ี 

(EMG Maximum intensity/MVC) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ี

มมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

Max Intensity/MVC of Muscles 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 
Square 

F p-value 

Rectus Abdominis 
Between 
Groups 

13.090 3 4.363 .572 .636 

Erector spinae 
Between 
Groups 

1.019 3 .340 1.066 .371 

iliopsoas 
Between 
Groups 

3.559 3 1.186 .895 .449 

Rectus Femoris 
Between 
Groups 

4.383 3 1.461 1.043 .381 

Gluteus Maximus 
Between 
Groups 

.220 3 .073 .032 .992 

Vastus Lateralis 
Between 
Groups 

.687 3 .229 .278 .841 

Vastus Medialis 
Between 
Groups 

.052 3 .017 .014 .998 

Biceps Femoris 
Between 
Groups 

.239 3 .080 .087 .967 

Semitendinosus 
Between 
Groups 

.304 3 .101 .108 .955 

Tibialis Anterior 
Between 
Groups 

1.385 3 .462 .413 .744 

Gastrocnemius 
Between 
Groups 

1.206 3 .402 .077 .972 
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ตารางที่  4.5 แสดงผลอตัราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สูงสุดขณะ

เคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตัวแบบความยาวคงท่ี (EMG 

Maximum intensity/MVC) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 

45 และ 60 องศา 

EMG Maximum  
Intensity/MVC 

Unload 30 degree 45 degree 60 degree 

Muscles 
 

 SD 
 

SD 
 

SD 
 

SD 

1. 
Rectus 
Abdominis 

1.165 1.395 2.262 3.105 2.259 3.084 2.208 3.067 

2. 
Erector 
spinae 

0.794 0.352 0.899 0.351 0.916 0.501 1.151 0.881 

3. iliopsoas 1.032 0.945 1.211 0.864 1.686 1.549 1.418 1.124 

4. 
Rectus 
Femoris 

1.243 0.959 1.155 0.408 1.613 1.415 1.819 1.585 

5. 
Gluteus 
Maximus 

1.751 1.159 1.856 1.522 1.820 1.545 1.918 1.764 

6. 
Vastus  
Lateralis 

1.829 0.650 2.031 0.764 2.105 1.236 2.070 0.876 

7. 
Vastus  
Medialis 

1.972 1.385 1.903 1.038 1.933 1.085 1.973 0.958 

8. 
Biceps-  
Femoris 

1.608 0.910 1.517 0.984 1.683 1.036 1.656 0.890 

9. 
Semiten- 
dinosus 

1.492 0.964 1.423 1.090 1.439 0.778 1.605 1.021 

10. 
Tibialis 
Anterior 

1.466 1.421 1.230 0.676 1.598 1.083 1.606 0.906 

11. 
Gastroc- 
nemius 

2.665 2.703 2.564 2.099 2.659 1.914 2.943 2.318 
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ตารางที่  4.6 แสดงผลร้อยละของอตัราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้

สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงท่ี 

(%EMG Maximum intensity/MVC) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ี

มมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

  %EMGmax/MVC  Unload 30 degree 45 degree 60 degree 

Muscles  
 

SD 
 

SD 
 

SD 
 

SD 

1 
Rectus 

Abdominis 
116.54 139.55 226.20 310.47 225.90 308.43 220.79 306.70 

2 Erector spinae 79.44 35.24 89.87 35.06 91.55 50.08 115.09 88.14 

3 iliopsoas 103.16 94.49 121.10 86.36 168.57 154.86 141.83 112.42 

4 Rectus Femoris 124.31 95.91 115.51 40.75 161.26 141.54 181.89 158.52 

5 Gluteus Maximus 175.06 115.86 185.59 152.20 182.00 154.53 191.81 176.45 

6 Vastus Lateralis 182.88 64.97 203.06 76.39 210.47 123.59 207.01 87.59 

7 Vastus Medialis 197.24 138.54 190.29 103.80 193.33 108.48 197.32 95.80 

8 Biceps Femoris 160.76 90.96 151.72 98.35 168.33 103.63 165.59 88.97 

9 Semitendinosus 149.20 96.39 142.27 108.98 143.89 77.80 160.46 102.08 

10 Tibialis Anterior 146.60 142.10 123.05 67.55 159.81 108.31 160.64 90.57 

11 Gastrocnemius 266.50 270.26 256.41 209.86 265.87 191.38 294.35 231.80 
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แผนภูมิที่ 1 แสดงคา่ผลร้อยละของอตัราสว่นระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้

สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงท่ี 

(%EMG Maximum intensity/MVC) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั 
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 แผนภูมิที่  2 แสดงค่าความแตกต่างของผลร้อยละของอตัราส่วนระหว่างความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สงูสดุเม่ือกล้ามเนือ้หดตวั

แบบความยาวคงท่ี (%EMG Maximum intensity/MVC) เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลาก

ถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 
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จากตารางท่ี 4.5 พบว่า อตัราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สงูสดุขณะ

เคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตัวแบบความยาวคงท่ี (EMG 

Maximum intensity/MVC) ในการวิ่งลากถ่วงน า้หนักในทัง้ 3 มุม มีค่าเพิ่มขึน้ตามล าดับมุมเส้น

เชือกของเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 45 และ 60 องศา เม่ือเปรียบเทียบกบัการวิ่งไม่มีเคร่ือง

ลากถ่วงน า้หนัก แต่ เพิ่มขึน้อย่างไม่ มีนัยส าคัญ  จ านวน 4 มัด ได้แก่  กล้ามเนื อ้  Rectus 

Abdominis, Erector spinae, iliopsoas, Vastus Lateralis เม่ื อ เป รียบ เทียบการวิ่ งลากถ่ วง

น า้หนกัท่ีมีมมุเส้นเชือก 30 องศา กบัการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั พบว่ามีค่าอตัราส่วน

ระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ตอ่ความเข้มของกล้ามเนือ้สงูสดุ

เม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงท่ีน้อยการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั ได้แก่ กล้ามเนือ้ 

Rectus Femoris, Gluteus Maximus, Vastus Medialis, Biceps Femoris, Semitendinosus, 

Tibialis Anterior, Gastrocnemius เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมีมุมเส้นเชือก 45 

องศา กับการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก พบว่ามีค่าอัตราส่วนระหว่างความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สงูสดุเม่ือกล้ามเนือ้หดตวั

แบบความยาวคงท่ีน้อยการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก ได้แก่ กล้ามเนือ้  Gluteus 

Maximus, Semitendinosus, Gastrocnemius เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมีมมุเส้น

เชือก 30 องศา กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมีมมุเส้นเชือก 45 องศา มีค่าอตัราส่วนระหว่างความ

เข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ตอ่ความเข้มของกล้ามเนือ้สงูสดุเม่ือกล้ามเนือ้

หดตวัแบบความยาวคงท่ีน้อยการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมีมมุเส้นเชือก 30 องศา ได้แก่ กล้ามเนือ้ 

Gluteus Maximus, Gastrocnemius และพบว่าอัตราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สงูสดุเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความ

ยาวคงท่ี (Maximum intensity/MVC) ทุกกล้ามเนือ้ ในการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมของเส้นเชือก 

60 องศา มีค่ามากกว่าการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก และมีค่ามากกว่าการวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา และ 45 องศา 

1. กล้าม เนื อ้  Rectus Abdominis มีค่ าอัตราส่วนความหนักของกระแส  Maximum 

intensity/MVC ท่ีวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 1.165 ± 1.395 วิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 2.262 ± 3.105 วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

45 องศา เท่ากับ 2.259 ± 3.084 วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 
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2.208 ± 3.067 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

2. ก ล้ าม เนื ้อ  Erector spinae มี ค่ า อั ต ราส่ ว น ค วาม ห นั ก ขอ งก ระแส  Maximum 

intensity/MVC ท่ีวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 0.794 ± 0.352 วิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 0.899 ± 0.351 วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

45 องศา เท่ากับ 0.916 ± 0.501 วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 

1.151 ± 0.881 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

3. กล้ามเนือ้ iliopsoas มีคา่อตัราสว่นความหนกัของกระแส Maximum intensity/MVC ท่ีวิ่ง

แบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 1.032 ± 0.945 วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

30 องศา เท่ากับ 1.211 ± 0.864 วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา เท่ากับ 

1.686 ± 1.549 วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 1.418 ± 1.124 ไม่

แสดงความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหว่างมมุองศาของ

มมุเส้นเชือก 

4. ก ล้ าม เนื ้อ  Rectus Femoris มี ค่ า อัต ราส่ วน ค วามหนั ก ขอ งก ระแส  Maximum 

intensity/MVC ท่ีวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 1.243 ± 0.959 วิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 1.155 ± 0.408 วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

45 องศา เท่ากับ 1.613 ± 1.415 วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 

1.819 ± 1.585 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

5. ก ล้าม เนื อ้  Gluteus Maximus มี ค่ าอัต ราส่ วนความหนักของกระแส  Maximum 

intensity/MVC ท่ีวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 1.751 ± 1.159 วิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 1.856 ± 1.522 วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

45 องศา เท่ากับ 1.820 ± 1.545 วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 

1.918 ± 1.764 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

6. ก ล้ าม เนื ้อ  Vastus Lateralis มี ค่ าอัต ราส่ วน ค วามหนั ก ขอ งก ระแส  Maximum 

intensity/MVC ท่ีวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 1.829 ± 0.650 วิ่งลากถ่วง
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น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 2.031 ± 0.764 วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

45 องศา เท่ากับ 2.105 ± 1.236 วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 

2.070 ± 0.876 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

7. ก ล้ าม เนื ้อ  Vastus Medialis มี ค่ าอัต ราส่ วน ค วามหนั ก ขอ งก ระแส  Maximum 

intensity/MVC ท่ีวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 1.972 ± 1.385 วิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 1.903 ± 1.038 วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

45 องศา เท่ากับ 1.933 ± 1.085 วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 

1.973 ± 0.958 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

8. ก ล้ าม เนื ้อ  Biceps Femoris มี ค่ า อัต ราส่ วน ค วามหนั ก ขอ งก ระแส  Maximum 

intensity/MVC ท่ีวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 1.608 ± 0.910 วิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 1.517 ± 0.984 วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

45 องศา เท่ากับ 1.683 ± 1.036 วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 

1.656 ± 0.890 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

9. ก ล้ าม เนื ้อ  Semitendinosus มี ค่ าอัต ราส่ วน ค วามหนั ก ขอ งก ระแส  Maximum 

intensity/MVC ท่ีวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 1.492 ± 0.964 วิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 1.423 ± 1.090 วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

45 องศา เท่ากับ 1.439 ± 0.778 วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 

1.605 ± 1.021 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

10. ก ล้ าม เนื ้อ  Tibialis Anterior มี ค่ า อัต ราส่ วน ค วามหนั ก ขอ งก ระแส  Maximum 

intensity/MVC ท่ีวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 1.466 ± 1.421 วิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 1.230 ± 0.676 วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

45 องศา เท่ากับ 1.598 ± 1.083 วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 

1.606 ± 0.906 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของมมุเส้นเชือก 
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11. ก ล้ าม เนื ้อ  Gastrocnemius มี ค่ า อั ต ราส่ วน ค วามหนั ก ขอ งก ระแส  Maximum 

intensity/MVC ท่ีวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 2.665 ± 2.703 วิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 2.564 ± 2.099 วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

45 องศา เท่ากับ 2.659 ± 1.914 วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 

2.943 ± 2.318 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

มมุองศาของมมุเส้นเชือก 

จากแผนภูมิท่ี 2 แสดงค่าความแตกต่างผลร้อยละของอัตราส่วนระหว่างความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สงูสดุเม่ือกล้ามเนือ้หดตวั

แบบความยาวคงท่ี (%EMG Maximum intensity/MVC) เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลาก

ถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา พบว่า การวิ่งลากถ่วงท่ี

มุมเส้นเชือก 60 องศา มีการแสดงค่า %EMG Maximum intensity/MVC ของกล้ามเนือ้เพิ่มขึน้ 

และเพิ่มขึน้ทกุมดักล้ามเนือ้ทัง้ 11 มดั โดยกล้ามเนือ้ท่ีเพิ่มขึน้มากท่ีสดุจะเป็นกล้ามเนือ้สว่นล าตวั 

ได้ แก่  ก ล้ าม เนื อ้  Rectus Abdominis ก ล้ าม เนื อ้บ ริ เวณ สะโพก มีค่ า  %EMG Maximum 

intensity/MVC เพิ่มขึน้มากท่ีสดุ ได้แก่ กล้ามเนือ้ iliopsoas กล้ามเนือ้บริเวณต้นขามีค่า %EMG 

Maximum intensity/MVC เพิ่มขึน้มากท่ีสุด ได้แก่ กล้ามเนือ้ Rectus Femoris และกล้ามเนือ้

บริเวณปลายขามีค่า %EMG Maximum intensity/MVC เพิ่มขึน้มากท่ีสุด ได้แก่  กล้ามเนือ้ 

Gastrocnemius ซึง่เป็นกล้ามเนือ้ส าคญัต่อการวิ่งในช่วงแรกของการออกตวั แต่อย่างไรก็ตามยงั

พบว่า กล้ามเนือ้ iliopsoas และกล้ามเนือ้  Vastus Lateralis ท่ี เป็นกล้ามเนือ้หลักของการ

เคลื่อนไหวในการวิ่งมีค่า %EMG Maximum intensity/MVC เพิ่มขึน้มากท่ีสุดเม่ือวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา 

1. ก ล้ า ม เ นื ้อ  Rectus Abdominis มี ค่ า ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ข อ ง  %EMG Maximum 

intensity/MVC ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 109.66 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบั

การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 109.36 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลาก

ถ่วงน า้หนกักับการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 104.25 ไม่แสดง

ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบมมุองศาของมมุเส้นเชือก 
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2. กล้ามเนือ้ Erector spinae มีค่าความแตกต่างของ %EMG Maximum intensity/MVC ท่ี

เปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้น

เชือก 30 องศา เท่ากับ 10.43 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 12.10 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบั

การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 35.64 ไม่แสดงความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

3. กล้าม เนื อ้  iliopsoas มีค่าความแตกต่างของ  %EMG Maximum intensity/MVC ท่ี

เปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้น

เชือก 30 องศา เท่ากับ 17.93 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 65.41 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบั

การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 38.67 ไม่แสดงความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

4. กล้ามเนือ้ Rectus Femoris มีคา่ความแตกตา่งของ %EMG Maximum intensity/MVC ท่ี

เปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้น

เชือก 30 องศา เท่ากับ -8.81 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 36.94 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบั

การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 57.58 ไม่แสดงความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

5. กล้ามเนือ้ Gluteus Maximus มีคา่ความแตกตา่งของ %EMG Maximum intensity/MVC 

ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมมุเส้น

เชือก 30 องศา เท่ากับ 10.53 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วง

น า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา เท่ากับ 6.95 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักับ

การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 16.75 ไม่แสดงความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

6. กล้ามเนือ้ Vastus Lateralis มีค่าความแตกต่างของ %EMG Maximum intensity/MVC 

ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมมุเส้น

เชือก 30 องศา เท่ากับ 20.18 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 27.59 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบั
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การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 24.12 ไม่แสดงความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

7. กล้ามเนือ้ Vastus Medialis มีคา่ความแตกตา่งของ %EMG Maximum intensity/MVC ท่ี

เปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้น

เชือก 30 องศา เท่ากับ -6.95 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั -3.91 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักับ

การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 0.08 ไม่แสดงความแตกต่างกัน

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

8. กล้ามเนือ้ Biceps Femoris มีคา่ความแตกตา่งของ %EMG Maximum intensity/MVC ท่ี

เปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้น

เชือก 30 องศา เท่ากับ -9.04 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วง

น า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา เท่ากับ 7.57 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักับ

การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 4.83 ไม่แสดงความแตกต่างกัน

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

9. กล้ามเนือ้ Semitendinosus มีค่าความแตกต่างของ %EMG Maximum intensity/MVC 

ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมมุเส้น

เชือก 30 องศา เท่ากับ -6.93 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั -5.30 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักับ

การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 11.26 ไม่แสดงความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

10. กล้ามเนือ้ Tibialis Anterior มีคา่ความแตกตา่งของ %EMG Maximum intensity/MVC ท่ี

เปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้น

เชือก 30 องศา เท่ากบั -23.55 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 13.21 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบั

การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 14.05 ไม่แสดงความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

11. กล้ามเนือ้ Gastrocnemius มีคา่ความแตกตา่งของ %EMG Maximum intensity/MVC ท่ี

เปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้น
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เชือก 30 องศา เท่ากบั -10.09 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั -0.63 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักับ

การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 27.84 ไม่แสดงความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบมมุองศาของมมุเส้นเชือก 

ตารางที่ 4.7 แสดงผล ANOVA ระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสุด (Time to peak intensity (msec)) 

ในการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 

60 องศา 

Time to peak intensity 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F p-value 

Rectus Abdominis Between Groups .049 3 .016 1.702 .177 

Erector spinae Between Groups .044 3 .015 1.338 .271 

iliopsoas Between Groups .006 3 .002 .300 .826 

Rectus Femoris Between Groups .004 3 .001 .380 .768 
Gluteus Maximus Between Groups .011 3 .004 .524 .668 

Vastus Lateralis Between Groups .002 3 .001 .176 .912 

Vastus Medialis Between Groups .002 3 .001 .195 .899 

Biceps Femoris Between Groups .011 3 .004 .530 .663 

Semitendinosus Between Groups .011 3 .004 .934 .430 

Tibialis Anterior Between Groups .001 3 .000 .074 .974 

Gastrocnemius Between Groups .009 3 .003 1.006 .397 
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ตารางที่ 4.8 แสดงผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ (Time to peak intensity (msec)) ในการวิ่งไม่

มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

Time to peak  
intensity 

Unload 30 degree 45 degree 60 degree 

Muscles 
 

 

SD 
 

SD 
 

SD 
 

SD 

1. 
Rectus 
Abdominis 0.121 0.066 0.191 0.100 0.189 0.114 0.160 0.104 

2. 
Erector  
spinae 0.161 0.088 0.168 0.118 0.228 0.119 0.203 0.089 

3. iliopsoas 0.138 0.075 0.159 0.074 0.133 0.075 0.140 0.101 

4. 
Rectus 
Femoris 0.123 0.046 0.138 0.072 0.134 0.048 0.143 0.053 

5. 
Gluteus 
Maximus 0.173 0.062 0.174 0.081 0.198 0.073 0.160 0.110 

6. 
Vastus  
Lateralis 0.158 0.064 0.171 0.062 0.159 0.064 0.168 0.063 

7. 
Vastus 
 Medialis 0.131 0.053 0.141 0.087 0.123 0.051 0.132 0.054 

8. 
Biceps- 
Femoris 0.145 0.058 0.177 0.081 0.170 0.089 0.150 0.097 

9. 
Semiten-
dinosus 0.144 0.064 0.156 0.068 0.128 0.064 0.122 0.051 

10. 
Tibialis 
Anterior 0.106 0.069 0.117 0.061 0.109 0.052 0.109 0.075 

11. 
Gastroc-
nemius 0.143 0.054 0.131 0.068 0.110 0.036 0.135 0.053 
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แผนภูมิที่ 3 แสดงผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ (Time to peak intensity (msec)) ในการวิ่งไม่

มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั  

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 90 

แผนภูมิที่ 4 แสดงค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ

เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ (Time to peak intensity 

(msec)) เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 

45 องศา และ 60 องศา 
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จากตารางท่ี 4.8  พบว่า กล้ามเนือ้บางส่วนในการวิ่งลากถ่วงน า้หนักแสดงระยะเวลาท่ี
กล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้ม
สงูสดุลดลง เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการวิ่งแบบไม่มีลากถ่วงน า้หนกั กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ี
มุมเส้นเชือก 30 45 60 องศา ได้แก่ กล้ามเนือ้ Gastrocnemius ลดลงทุกมุมองศาของเส้นเชือก 
ส่วนกล้ามเนือ้ Vastus Medialis และ Semitendinosus มีระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลง
ความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสูงสุดลดลง ในมุมเส้น
เชือก 45 และ60 องศา มีกล้ามเนือ้ Gluteus Maximus, Semitendinosus ท่ีมีค่าระยะเวลาท่ี
กล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้ม
สงูสดุลดลง และพบว่ามีกล้ามเนือ้ส่วนใหญ่ในการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัแสดงระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้
เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสูงสุด
ลดลง เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 และ 45 องศา ได้แก่ 
ก ล้ า ม เ นื ้ อ  Rectus Abdominis, iliopsoas, Rectus Femoris, Vastus Lateralis, Biceps 
Femoris, Semitendinosus, Gastrocnemius เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ี
มุมเส้นเชือก 30 และ 60 องศา มีค่าระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้มสูงสุดลดลง ได้แก่ กล้ามเนือ้  Rectus 
Abdominis, iliopsoas, Gluteus Maximus, Vastus Lateralis, Vastus Medialis, Biceps 
Femoris, Semitendinosus, Tibialis Anterior และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการวิ่งลากถ่วงน า้หนกั
ท่ีมุมเส้นเชือก 45 และ 60 องศา มีค่าระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสูงสุดลดลง ได้แก่ Rectus Abdominis, 
Erector spinae, Gluteus Maximus, Biceps Femoris, Semitendinosus 

1. กล้ามเนือ้ Rectus Abdominis มีคา่ทางสถิติระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ ในการวิ่งแบบไม่
มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 0.121 ± 0.066 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 
30 องศา เท่ากับ 0.191 ±  0.100 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา 
เท่ากบั 0.189 ±  0.114 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.160 
± 0.104 msec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ
ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

2. กล้ามเนือ้ Erector spinae มีค่าทางสถิติระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ ในการวิ่งแบบไม่
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มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 0.161 ± 0.088 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 
30 องศา เท่ากับ 0.168 ± 0.118 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา 
เท่ากบั 0.228 ± 0.119 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.203 ± 
0.089 msec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบ
ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

3. กล้ามเนือ้ iliopsoas มีคา่ทางสถิติระยะเวลาที่กล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสูงสุด ในการวิ่ งแบบไม่มีเคร่ือง
ลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 0.138 ± 0.075 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 
เท่ากบั 0.159 ± 0.074 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 0.133 ± 
0.075 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.140 ± 0.101 msec ไม่
แสดงความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหว่างมมุองศาของ
เส้นเชือก 

4. กล้ามเนือ้ Rectus Femoris มีค่าทางสถิติระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ ในการวิ่งแบบไม่
มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 0.123 ± 0.046 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 
30 องศา เท่ากับ 0.138 ± 0.072 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา 
เท่ากบั 0.134 ± 0.048 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.143 ± 
0.053 msec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบ
ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

5. กล้ามเนือ้ Gluteus Maximus มีค่าทางสถิติระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ ในการวิ่งแบบไม่
มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 0.173 ± 0.062 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 
30 องศา เท่ากับ 0.174 ± 0.081 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา 
เท่ากบั 0.198 ± 0.073 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.160 ± 
0.110 msec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบ
ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

6. กล้ามเนือ้ Vastus Lateralis มีค่าทางสถิติระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ ในการวิ่งแบบไม่
มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 0.158 ± 0.064 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 
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30 องศา เท่ากับ 0.171 ± 0.062 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา 
เท่ากบั 0.159 ± 0.064 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.168 ± 
0.063 msec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบ
ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

7. กล้ามเนือ้ Vastus Medialis มีค่าทางสถิติระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ ในการวิ่งแบบไม่
มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 0.131 ± 0.053 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 
30 องศา เท่ากับ 0.141 ± 0.087 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา 
เท่ากบั 0.123 ± 0.051 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.132 ± 
0.054 msec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบ
ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

8. กล้ามเนือ้ Biceps Femoris มีค่าทางสถิติระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ ในการวิ่งแบบไม่
มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 0.145 ± 0.058 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 
30 องศา เท่ากับ 0.177 ± 0.081 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา 
เท่ากบั 0.170 ± 0.089 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.150 ± 
0.097 msec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบ
ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

9. กล้ามเนือ้ Semitendinosus มีค่าทางสถิติระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ ในการวิ่งแบบไม่
มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 0.144 ± 0.064 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 
30 องศา เท่ากับ 0.156 ± 0.068 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา 
เท่ากบั 0.128 ± 0.064 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.122 ± 
0.051 msec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบ
ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

10. กล้ามเนือ้ Tibialis Anterior มีค่าทางสถิติระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ ในการวิ่งแบบไม่
มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 0.106 ± 0.069 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 
30 องศา เท่ากับ 0.117 ± 0.061 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา 
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เท่ากบั 0.109 ± 0.052 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.109 ± 
0.075 msec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบ
ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

11. กล้ามเนือ้ Gastrocnemius มีค่าทางสถิติระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ
เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ ในการวิ่งแบบไม่
มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 0.143 ± 0.054 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 
30 องศา เท่ากับ 0.131 ± 0.068 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา 
เท่ากบั 0.110 ± 0.036 msec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.135 ± 
0.053 msec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบ
ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

จากแผนภูมิท่ี 4 แสดงค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลง

ความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้มสูงสุด (Time to peak 

intensity (msec)) เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 

30 องศา 45 องศา และ 60 องศา พบว่า ในการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา มี

ระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยัง

ระดับท่ีความเข้มสูงสุดใกล้เคียงกับการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักมากท่ีสุด แม้ว่า

กล้ามเนือ้สว่นใหญ่ของการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา มีระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิม

เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุจะมีคา่

มากกวา่การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั  

1. กล้ามเนือ้ Rectus Abdominis มีค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิม
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้ม
สงูสดุ ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 0.070 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลาก
ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 0.068 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั
กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.039 ไม่แสดงความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

2. กล้ามเนื อ้  Erector spinae มีค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนื อ้ เร่ิม
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้ม
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สงูสดุ ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 0.007 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลาก
ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 0.067 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั
กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.042 ไม่แสดงความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

3. กล้ามเนือ้ iliopsoas มีค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลง
ความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้มสูงสุด  ท่ี
เปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้น
เชือก 30 องศา เท่ากับ 0.021 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลากถ่วง
น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั -0.005 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบั
การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.002 ไม่แสดงความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

4. กล้ามเนื อ้ Rectus Femoris มีค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนื อ้เร่ิม
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้ม
สงูสดุ ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 0.015 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลาก
ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 0.011 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั
กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.020 ไม่แสดงความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

5. กล้ามเนือ้ Gluteus Maximus มีค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิม
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้ม
สงูสดุ ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 0.001 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลาก
ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 0.025 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั
กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั -0.013 ไม่แสดงความแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

6. กล้ามเนือ้ Vastus Lateralis มีค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิม
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้ม
สงูสดุ ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
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เส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 0.013 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลาก
ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 0.001 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั
กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.010 ไม่แสดงความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

7. กล้ามเนือ้  Vastus Medialis มีค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนื อ้เร่ิม
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้ม
สงูสดุ ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 0.010 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลาก
ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั -0.008 การวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั
กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.001 ไม่แสดงความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

8. กล้ามเนื อ้ Biceps Femoris มีค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนื อ้เร่ิม
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้ม
สงูสดุ ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 0.032 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลาก
ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 0.025 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั
กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.005 ไม่แสดงความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

9. กล้ามเนือ้ Semitendinosus มีค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิม
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้ม
สงูสดุ ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 0.012 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลาก
ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั -0.016 การวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั
กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั -0.022 ไม่แสดงความแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

10. กล้ามเนื อ้  Tibialis Anterior มีค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนื อ้เร่ิม
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้ม
สงูสดุ ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 0.011 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักกับการวิ่งลาก
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ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 0.003 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั
กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 0.003 ไม่แสดงความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

11. กล้ามเนื อ้  Gastrocnemius มีค่าความแตกต่างของผลระยะเวลาท่ีกล้ามเนื อ้เร่ิม
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้ม
สงูสดุ ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ -0.012 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักับการวิ่งลาก
ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั -0.033 การวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั
กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั -0.008 ไม่แสดงความแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

ตารางที่ 4.9 แสดงผล ANOVA อตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ตอ่

หนึง่หน่วยเวลา (Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) ในการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกั และวิง่ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

Rate of EMG Development of Muscles 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F p-value 

Rectus Abdominis Between Groups 106.860 3 35.620 .465 .708 
Erector spinae Between Groups 61.487 3 20.496 1.420 .247 
iliopsoas Between Groups 511.110 3 170.370 1.286 .288 
Rectus Femoris Between Groups 40.939 3 13.646 .263 .852 
Gluteus Maximus Between Groups 66.654 3 22.218 .914 .440 
Vastus Lateralis Between Groups 65.100 3 21.700 .298 .826 
Vastus Medialis Between Groups 47.580 3 15.860 .241 .868 
Biceps Femoris Between Groups 46.351 3 15.450 .573 .635 
Semitendinosus Between Groups 32.716 3 10.905 .471 .704 
Tibialis Anterior Between Groups 121.189 3 40.396 .536 .660 
Gastrocnemius Between Groups 100.074 3 33.358 .680 .568 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 98 

ตารางที่ 4.10 แสดงผลอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ตอ่หนึง่หน่วยเวลา 

(Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) ในการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลาก

ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

Rate of EMG 
Development 

Unload 30 degree 45 degree 60 degree 

Muscles 
 

 

SD 
 

SD 
 

SD 
 

SD 

1. 
Rectus 
Abdominis 7.157 7.543 7.475 4.810 8.946 10.197 10.518 11.061 

2. 
Erector 
spinae 5.391 4.751 6.391 4.484 3.644 2.369 4.587 3.075 

3. iliopsoas 6.561 7.162 8.661 10.647 13.172 13.521 13.338 13.509 

4. 
Rectus  
Femoris 9.222 10.636 7.619 6.895 7.924 2.731 9.561 6.281 

5. 
Gluteus 
Maximus 5.193 5.273 4.323 2.142 3.665 3.066 6.481 7.443 

6. 
Vastus 
Lateralis 9.694 5.456 9.863 6.669 12.203 13.418 9.848 6.045 

7. 
Vastus  
Medialis 11.762 10.227 9.620 5.280 11.766 8.900 10.667 7.208 

8. 
Biceps- 
Femoris 8.772 6.728 6.579 4.127 7.612 4.942 8.608 4.597 

9. 
Semiten-
dinosus 8.055 3.841 7.938 6.250 8.440 3.595 9.795 5.087 

10. 
Tibialis 
Anterior 8.031 8.758 6.502 5.969 8.105 8.309 10.476 10.968 

11. 
Gastroc-
nemius 8.236 5.440 11.830 10.311 10.569 4.823 10.044 6.086 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 99 

แผนภูมิที่  5 แสดงผลอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วย

เวลา (Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั  
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แผนภูมิที่  6 แสดงค่าความแตกต่างของผลอัตราการพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ตอ่หนึ่งหน่วยเวลา (Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) เม่ือเปรียบเทียบการ

วิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 
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จากตารางท่ี 4.10 พบวา่ อตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ตอ่หนึง่หน่วย

เวลา (Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) มีบางกล้ามเนือ้ของการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ี

มุมเส้นเชือก 30 45 และ 60 องศา เพิ่มขึน้ โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ เม่ือ

เปรียบเทียบกับการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก ได้แก่ กล้ามเนือ้  Rectus Abdominis, 

iliopsoas, Gastrocnemius มีกล้ามเนือ้ส่วนใหญ่ของการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 

องศา มีอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลาเพิ่มขึน้ โดยไม่พบ

ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั เมื่อเปรียบเทียบกบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 

ได้แก่  กล้ามเนื อ้  Rectus Abdominis, iliopsoas, Rectus Femoris, Vastus Lateralis, Vastus 

Medialis, Bicep Femoris, Semitendinosus, Tibialis Anterior มีบางกล้ามเนือ้ของการวิ่งลาก

ถ่วงน า้หนักท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา มีอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่ง

หน่วยเวลาเพิ่มขึน้ โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกบัการวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา และ มมุเส้นเชือก 45 องศา ได้แก่ กล้ามเนือ้ Rectus Abdominis, 

Erector spinae, iliopsoas, Tibialis Anterior และมีบางกล้ามเนือ้ของการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ

เส้นเชือก 30 องศา มีอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ตอ่หนึ่งหน่วยเวลาเพิ่มขึน้ 

โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ เม่ือเปรียบเทียบกับการวิ่งแบบไม่มี เคร่ืองลากถ่วง

น า้หนัก ได้แก่  กล้ามเนือ้ Rectus Abdominis, Erector spinae, iliopsoas, Vastus Lateralis, 

Gastrocnemius 

1. กล้ามเนือ้ Rectus Abdominis มีค่าอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้
ต่อหนึ่งหน่วยเวลาในการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 7.157 ± 7.543 
mv/sec วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 7.475 ± 4.810 mv/sec วิ่ง
ลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา เท่ากับ 8.946 ± 10.197 mv/sec วิ่งลากถ่วง
น า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 10.518 ± 11.061 mv/sec ไม่แสดงความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือd 

2. กล้ามเนือ้ Erector spinae มีค่าอัตราการพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อ
หนึ่งหน่วยเวลาในการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 5.391 ± 4.751 mv/sec 
วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 6.391 ± 4.484 mv/sec วิ่งลากถ่วง
น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 3.644 ± 2.369 mv/sec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
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เส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 4.587 ± 3.075 mv/sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

3. กล้ามเนือ้ iliopsoas มีค่าอัตราการพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่ง
หน่วยเวลาในการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 6.561 ± 7.162 mv/sec วิ่ง
ลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 8.661 ± 10.647 mv/sec วิ่งลากถ่วง
น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 13.172 ± 13.521 mv/sec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ี
มมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 13.338 ± 13.509 mv/sec ไมแ่สดงความแตกตา่งกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

4. กล้ามเนือ้ Rectus Femoris มีค่าอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อ
หนึง่หน่วยเวลาในการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 9.222 ± 10.636 mv/sec 
วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 7.619 ± 6.895 mv/sec วิ่งลากถ่วง
น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 7.924 ± 2.731 mv/sec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 9.561 ± 6.281 mv/sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

5. กล้ามเนือ้ Gluteus Maximus มีคา่อตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อ
หนึ่งหน่วยเวลาในการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 5.193 ± 5.273 mv/sec 
วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 4.323 ± 2.142 mv/sec วิ่งลากถ่วง
น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 3.665 ± 3.066 mv/sec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 6.481 ± 7.443 mv/sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

6. กล้ามเนือ้ Vastus Lateralis มีค่าอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อ
หนึ่งหน่วยเวลาในการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 9.694 ± 5.456 mv/sec 
วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 9.863 ± 6.669 mv/sec วิ่งลากถ่วง
น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 12.203 ± 13.418 mv/sec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ี
มมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 9.848 ± 6.045 mv/sec ไม่แสดงความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

7. กล้ามเนือ้ Vastus Medialis มีค่าอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อ
หนึ่งหน่วยเวลาในการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก เท่ากับ 11.762 ± 10.227 
mv/sec วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 9.620 ± 5.280 mv/sec วิ่ง
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ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 11.766 ± 8.900 mv/sec วิ่งลากถ่วง
น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 10.667 ± 7.208 mv/sec ไม่แสดงความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

8. กล้ามเนือ้ Biceps Femoris มีค่าอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อ
หนึ่งหน่วยเวลาในการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 8.772 ± 6.728 mv/sec 
วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 6.579 ± 4.127 mv/sec วิ่งลากถ่วง
น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 7.612 ± 4.942 mv/sec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 8.608 ± 4.597 mv/sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

9. กล้ามเนือ้ Semitendinosus มีค่าอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อ
หนึ่งหน่วยเวลาในการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 8.055 ± 3.841 mv/sec 
วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 7.938 ± 6.250mv/sec วิ่งลากถ่วง
น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 8.440 ± 3.595 mv/sec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 60 องศา เท่ากับ 9.795 ± 5.087 mv/sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

10. กล้ามเนือ้ Tibialis Anterior มีค่าอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อ
หนึ่งหน่วยเวลาในการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 8.031 ± 8.758 mv/sec 
วิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา เท่ากับ 6.502 ± 5.969 mv/sec วิ่งลากถ่วง
น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 8.105 ± 8.309 mv/sec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ
เส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 10.476 ± 10.968 mv/sec ไม่แสดงความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

11. กล้ามเนือ้ Gastrocnemius มีค่าอตัราการพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อ
หนึ่งหน่วยเวลาในการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั เท่ากบั 8.236 ± 5.440 mv/sec 
วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 11.830 ± 10.311 mv/sec วิ่งลากถ่วง
น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 10.569 ± 4.823 mv/sec วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ี
มมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 10.044 ± 6.086 mv/sec ไม่แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก  
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จากแผนภมูิท่ี 6 แสดงค่าความแตกต่างของผลอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ตอ่หนึ่งหน่วยเวลา (Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) เม่ือเปรียบเทียบการ

วิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา พบว่า 

การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา มีค่าความแตกต่างของผลอตัราการพฒันาความ

เข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลาของกล้ามเนือ้สว่นใหญ่เพิ่มขึน้มากกว่าการวิ่งลาก

ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา และ 45 องศา แตย่งัพบว่า ในการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้น

เชือก 60 องศามีกล้ามเนือ้ Erector spinae และกล้ามเนือ้ Vastus Medialis มีคา่อตัราการพฒันา

ความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลาท่ีน้อยกว่าการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองวิ่ลากถ่วง

น า้หนัก อย่างไรก็ตาม การวิ่งล าถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา แสดงค่าอัตราการพัฒนา

ความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลาของกล้ามเนือ้ Vastus Lateralis และ 

Gastrocnemius ท่ีเป็นกล้ามเนือ้ส าคญัต่อการวิ่งท่ีมีค่ามากกว่าการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้น

เชือก 60 องศา 

1. กล้ามเนือ้ Rectus Abdominis มีค่าความแตกต่างของผลอตัราการพฒันาความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 0.318 การวิ่งแบบไม่มี

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา เท่ากับ 1.789 

การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 

เท่ากับ 3.361 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

2. กล้ามเนือ้ Erector spinae มีค่าความแตกต่างของผลอัตราการพัฒนาความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 1.000 การวิ่งแบบไม่มี

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั -1.747 

การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 

เท่ากับ -0.804 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 
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3. กล้ามเนือ้ iliopsoas มีค่าความแตกต่างของผลอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ตอ่หนึ่งหน่วยเวลา ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการ

วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 2.100 การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั 6.611 การวิ่งแบบไม่มี

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เท่ากบั 6.777 ไม่

แสดงความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหว่างมมุองศาของ

เส้นเชือก 

4. กล้ามเนือ้ Rectus Femoris มีค่าความแตกต่างของผลอัตราการพัฒนาความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั -1.603 การวิ่งแบบไม่มี

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั -1.298 

การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 

เท่ากับ 0.339 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

5. กล้ามเนือ้ Gluteus Maximus มีค่าความแตกต่างของผลอตัราการพฒันาความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั -0.870 การวิ่งแบบไม่มี

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั -1.528

การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 

เท่ากับ 1.288 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

6. กล้ามเนือ้ Vastus Lateralis มีค่าความแตกต่างของผลอัตราการพัฒนาความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 0.169 การวิ่งแบบไม่มี

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา เท่ากับ 2.509 

การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 

เท่ากับ 0.154ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 
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7. กล้ามเนือ้ Vastus Medialis มีค่าความแตกต่างของผลอัตราการพัฒนาความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั -2.142 การวิ่งแบบไม่มี

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา เท่ากับ 0.004

การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 

เท่ากับ -1.095 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

8. กล้ามเนือ้ Biceps Femoris มีค่าความแตกต่างของผลอัตราการพัฒนาความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั -2.193 การวิ่งแบบไม่มี

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เท่ากบั -1.160

การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 

เท่ากับ -0.164 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

9. กล้ามเนือ้ Semitendinosus มีค่าความแตกต่างของผลอัตราการพัฒนาความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั -0.117 การวิ่งแบบไม่มี

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา เท่ากับ 0.385

การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 

เท่ากับ 1.740 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

10. กล้ามเนือ้ Tibialis Anterior มีค่าความแตกต่างของผลอัตราการพัฒนาความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั -1.529 การวิ่งแบบไม่มี

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา เท่ากับ 0.074 

การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 

เท่ากับ 2.445 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 
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11. กล้ามเนือ้ Gastrocnemius มีค่าความแตกต่างของผลอัตราการพัฒนาความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา ท่ีเปรียบเทียบการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา เท่ากบั 3.594 การวิ่งแบบไม่มี

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา เท่ากับ 2.333 

การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 

เท่ากับ 1.808 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบ

ระหวา่งมมุองศาของเส้นเชือก 

ตารางที่ 4.11 แสดงผล ANOVA แรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่ง (Vertical Ground 

Reaction Force, VGRF (N)) ในการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ

เส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 

Vertical Ground reaction Force 
(VGRF) 

Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F p-value 

 Between 
Groups 

160349.488 3 53449.829 1.111 .352 

ตารางที่ 4.12 แสดงผลแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิง่ (Vertical Ground Reaction 

Force, VGRF (N)) ในการวิง่ไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 

องศา 45 องศา และ 60 องศา 

Vertical ground reaction (VGRF) 
 

SD 

 Unload 1391.286 229.618 

 30 degree 1245.227 147.287 
 45 degree 1312.346 237.899 
 60 degree 1315.907 247.861 

 

จากตารางท่ี 4.12 พบว่า แรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่ง (Vertical Ground Reaction 

Force, VGRF (N)) ของการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัส่วนใหญ่ลดลง แต่ไม่แสดงความแตกต่างกนัอย่าง
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มีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิง่ระหว่างการวิ่งลากถ่วงน า้หนกั

ท่ีมมุเส้นเชือก 30 45 และ 60  องศา พบวา่ มีคา่แรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่งเพิ่มขึน้  

1. แรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่งของการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั 

เท่ากบั 1391.286 ± 229.618 นิวตนั 

2.  แรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่งของการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

30 องศา เท่ากบั 1245.227 ± ±147.287 นิวตนั  

3. แรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่งของการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

45 องศา เท่ากบั 1312.346 ± 237.899 นิวตนั 

4. แรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่งของการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 

60 องศา เท่ากบั 1315.907 ± 247.861นิวตนั 

แผนภูมิที่  7 แสดงค่าความแตกต่างของผลแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่ง (Vertical 

Ground Reaction Force, VGRF (N)) เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก กับ วิ่ง

ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา 
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จากแผนภมูท่ีิ 7 แสดงคา่ความแตกตา่งของผลแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่ง (Vertical 

Ground Reaction Force, VGRF (N)) เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่ง

ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา พบวา่ การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้น

เชือกมีคา่แรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิง่น้อยกว่าการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และมีคา่

น้อยกว่าการวิ่งลากถ่วงน า้ท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา และ 30 องศา ตามล าดบั แตไ่ม่แสดงความ

แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในการเปรียบเทียบระหว่างมมุองศาของเส้นเชือก 

1. คา่ความแตกตา่งของผลแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิง่ เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ือง

ลากถ่วงน า้หนกั กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา เท่ากบั -146.059 

2. คา่ความแตกตา่งของผลแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิง่ เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ือง

ลากถ่วงน า้หนกั กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 45 องศา เท่ากบั -78.94 

3. คา่ความแตกตา่งของผลแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิง่ เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ือง

ลากถ่วงน า้หนกั กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 60 องศา เท่ากบั -75.379 
 

ตารางที่ 4.13 แสดงผล ANOVA ความเร็วของการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่ง

ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา ในการวิ่ง 5 เมตร (m/s) 

Velosity 
Sum of 
Squares df Mean Square F p-value 

  Between 
Groups 

12685682.778 3 4228560.926 18.882 .000 
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ตารางที่ 4.14 แสดงผลความเร็ว (m/s) ในการวิ่ง 5 เมตร ของการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วง

น า้หนกั และวิง่ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา  

5 m/time 
 

SD 

Unload 6.222 0.544 

30 degree 5.197 0.496 * 

45 degree 5.186 0.439# 

60 degree 5.105 0.399$ 
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัของความเร็วในการวิ่งระยะ 5 เมตร ระหว่าง Unload และ 30 degree ท่ีระดบั 0.05 
# หมายถึง มีความแตกต่างกนัของความเร็วในการวิ่งระยะ 5 เมตร ระหวา่ง Unload และ 45 degree ท่ีระดบั 0.05 
$ หมายถึง มีความแตกต่างกนัของความเร็วในการวิ่งระยะ 5 เมตร ระหวา่ง Unload และ 60 degree ท่ีระดบั 0.05 

 

แผนภูมิที่  8 แสดงค่าความแตกต่างของแสดงผลความเร็ว (m/s) ในการวิ่ง 5 เมตร เม่ือ

เปรียบเทียบการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 

60 องศา 
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ซึ่งจากตารางท่ี 4.14 แสดงผลความเร็วในการวิ่ง 5 เมตร (เมตร/วินาที) ในการวิ่งไม่มี

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก และวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา และ 60 องศา พบว่า 

ความเร็วในการมีค่าลดลง แสดงความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบความเร็วใน

การวิ่งระหว่างการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้น

เชือก 60 องศา พบว่า มีความเร็วในการวิ่ง 5 เมตร มีค่าลดลง แสดงความแตกต่างกันอย่างมี

นยัส าคญั 

1. ผลของความเร็วในการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั ระยะทาง 5 เมตร เท่ากบั 6.222 ± 

0.544 เมตรตอ่วินาที 

2. ผลของความเร็วในการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา ระยะทาง 5 เมตร 

เท่ากบั 5.197 ± 0.496 เมตรตอ่วินาที 

3. ผลของความเร็วในการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศาเทา่กบั 5.186 ± 0.439 

เมตรตอ่วินาที 

4. ผลของความเร็วในการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศาเทา่กบั 5.105 ± 0.399 
เมตรตอ่วินาที 

จากแผนภมูท่ีิ 8 แสดงคา่ความแตกตา่งของแสดงผลความเร็ว (m/s) ในการวิ่ง 5 เมตร เม่ือ

เปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 

60 องศา พบวา่ การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา มีผลของความเร็ว (m/s) ในการวิ่ง 

5 เมตร น้อยท่ีสดุ   
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บทที่ 5 
สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวจิัย 
การวิจัยครัง้นี เ้ป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) มีวัตถุประสงค์ใน

การศกึษาเพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ แรงปฏิกิริยาจากพืน้ และความเร็วใน

การวิ่ง เม่ือวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา จากแนวขนานกบั

พืน้ โดยกลุ่มตวัอย่างทัง้หมด 15 คน ท าการติดตวัรับสญัญาน EMG บนกล้ามเนือ้ 11 มัด เพื่อ

ทดสอบการวิ่งแบบไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 45 และ 

60 องศา โดยก าหนดให้ก้าวท่ี 2 และก้าวท่ี 3 เหยียบแผ่นวดัแรงปฏิกิริยา (Force plate) แผ่นท่ี 1 

และ 2 ร่วมกับติดมาร์คเกอร์ท่ีบริเวณต าแหน่ง ASIS ขาข้างท่ีกลุ่มตัวอย่างถนัด เพื่อบันทึกค่า

ความเร็วในการวิ่ง 5 เมตร จากนัน้น าคา่ของข้อมลูพืน้ฐานของผู้ เข้าร่วมวิจยั, คา่อตัราสว่นระหวา่ง

ความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สูงสุดขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือ

กล้ามเนือ้หดตัวแบบความยาวคงท่ี (Maximum intensity/MVC), ระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิม

เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ (Time 

to peak intensity (msec)), อตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ตอ่หนึง่หน่วยเวลา 

(Rate of EMG Development, RED (mv/sec)), แรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่ง (Vertical Ground 

Reaction Force, VGRF (N)), ความเร็วในการวิ่ ง 5 เมตร (Velocity (m/s)) ท่ี ได้ทั ง้หมดมา

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ หาค่าวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

deviation) และใช้การทดสอบ repeated ANOVA และ Post hoc: Tukey เพื่อหาความแตกต่าง

ระหวา่งตวัแปร โดยสามารถน ามาสรุปผลการวิจยัได้ ดงันี ้

จากผลงานวิจยัดงักล่าว เม่ือวิเคราะห์ภาพรวมของตวัแปรทัง้หมด พบว่า การฝึกวิ่งลาก

ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา สง่ผลให้กล้ามเนือ้บริเวณสะโพกและ

บริเวณต้นขาท่ีเป็นกล้ามเนือ้หลักในการวิ่ง ซึ่งได้แก่ กล้ามเนือ้ iliopsoas กล้ามเนือ้ Vastus 

Lateralis กล้ามเนือ้ Rectus Femoris กล้ามเนือ้ Gluteus Maximus กล้ามเนือ้ Vastus Medialis 

กล้ามเนือ้ Bicep Femoris กล้ามเนือ้ Semitendinosus โดยกล้ามเนือ้ปลายขา ได้แก่ กล้ามเนือ้ 

Gastrocnemius และกล้ามเนือ้ Tibialis Anterior ท างานในการช่วยเสริมแรง และเป็นกล้ามเนือ้ท่ี
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มีความส าคัญต่อการออกตัววิ่งในช่วงแรก ในขณะท่ีกล้ามเนือ้ล าตัว ได้แก่ กล้ามเนือ้ Rectus 

Abdominis และกล้ามเนือ้ Erector spinae ท างานในการรักษาสมดลุของร่างกายขณะวิ่งลากถ่วง

น า้หนัก ซึ่งกล้ามเนือ้หลกัท่ีใช้ในการวิ่งมีอัตราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้

สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงท่ี 

(Maximum intensity/MVC) เพิ่มขึน้ โดยมีระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ (Time to peak intensity (msec)) ท่ี

น้อย และมีค่าอัตราการพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา (Rate of 

EMG Development, RED (mv/sec)) เพิ่มขึน้  รวมทัง้มีผลของแรงปฏิกิริยาจากพืน้ (Vertical 

ground reaction (VGRF)(N)) ท่ีน้อย ไม่ส่งผลต่อความเสี่ยงในการบาดเจ็บของข้อเข่า ซึ่งน่าจะ

สรุปได้ว่า การฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา อาจเหมาะสมต่อการพัฒนา

กล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการวิ่งออกตัวในนักกีฬารักบีฟุ้ตบอลหญิงได้มากท่ีสุด เน่ืองจากรูปแบบการ

ท างานของกล้ามเนือ้ในมมุนัน้ใกล้เคียงกบัรูปแบบการท างานของกล้ามเนือ้ในขณะวิ่งไม่มีเคร่ือง

ลากถ่วงน า้หนกั แตมี่คลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้มากกวา่ และแรงปฏิกิริยาจากพืน้น้อยท่ีสดุ  

 อย่างไรก็ตามการวิ่งลากถ่วงน า้หนักไม่ส่งผลให้คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้และแรงปฏิกิริยา

ระหว่างมุมเส้นเชือก และจากพืน้ของก้าวท่ี 3 จากจุดเร่ิมต้นแสดงการเปลี่ยนแปลงอย่างมี

นยัส าคญั แตส่ง่ผลให้ความเร็วในการวิ่งระยะ 5 เมตร เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบั

ความเร็วในการวิ่งโดยไม่มีน า้หนกัลากถ่วง เม่ือเปรียบเทียบกบัวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั 

จึงอาจกล่าวได้ว่าการวิ่งลากถ่วงน า้หนกั น่าจะมีผลต่อการท างานของกล้ามเนือ้และแรงปฏิกิริยา

เม่ือมีน า้หนกัท่ีใช้ในการลากถ่วงมากกว่า 30% ของน า้หนกัร่างกาย และมีผลเฉพาะก้าวแรกหรือ

ก้าวท่ี 2 ของการเร่ิมวิ่ง และสง่ผลลดลงเม่ือวิ่งในก้าวท่ี 3 และก้าวตอ่ ๆ ไป  

อภปิรายผลการวิจัย 
อตัราส่วนระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ต่อความเข้ม

ของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตัวแบบความยาวคงท่ี (EMG Maximum intensity/MVC) 

ของกล้ามเนือ้ 11 มดั พบว่า ในการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และการวิ่งลากถ่วงน า้หนกั

มมุเส้นเชือก ทัง้ 3 มมุ กล้ามเนือ้ Gastrocnemius เป็นกล้ามเนือ้ท่ีหดตวัได้เร็ว ท าหน้าท่ีถีบปลาย

เท้าและเหยียดข้อเท้า มีค่าอัตราส่วนความหนักของกระแส EMG Maximum intensity/MVC 

สูงสุด ซึ่งเป็นกล้ามเนือ้ท่ีส าคญัต่อการวิ่งออกตวั ในขณะท่ีกล้ามเนือ้ Erector spinae แสดงค่า
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ต ่าสุดทัง้วิ่งโดยไม่มีน า้หนักลากถ่วงและวิ่งลากถ่วงท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 

องศา และกล้ามเนือ้ Rectus Abdominis, Erector spinae, iliopsoas, Gluteus Maximus และ 

Vastus Lateralis ท่ีท าหน้าท่ีออกแรงต่อการเร่ิมออกตวัวิ่งและการเร่งมีค่าอตัราส่วนความหนัก

ของกระแส EMG Maximum intensity/MVC มีค่าเพิ่มขึน้ตามล าดบัองศาท่ีมากขึน้สอดคล้องกับ

การศกึษาของโค และคณะ (Coh et al., 2009) เมื่อการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมีมมุของเส้นเชือกมาก

ขึน้ส่งผลให้มีโหลดบริเวณทางด้านหลงัของร่างกายมากขึน้ ซึ่งอธิบายได้จากสมการการค านวน

แรงต้านจากการถ่วงน า้หนกั ดงันี ้

F cosѲ – f = ma  

F cosѲ – μ(mg – F sinѲ) = ma 

จากสมการดงักล่าว อธิบายได้ว่าเม่ือมุมเส้นเชือกท่ีผูกกับเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักมีมุมท่ี

มากขึน้จะสง่ผลให้ FcosѲ มีคา่ลดลง เน่ืองจากมีการสญูเสียแรงสว่นหนึ่งไปกบัการยกน า้หนกัให้

ลอยสงูขึน้ ซึง่แสดงได้จากการเพิ่มขึน้ของคา่ FsinѲ และเม่ือพิจารณาจากสมการดงักล่าว พบว่า

มมุเส้นเชือก 30 องศา ควรจะแสดงการท างานของกล้ามเนือ้ท่ีน้อยกว่าท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา 

และ 60 องศา ดงันัน้กล้ามเนือ้หลกัท่ีใช้ในการลากถ่วงน า้หนกัจึงน่าจะเป็นกล้ามเนือ้ท่ีมีแนวโน้ม

ในการท างานในรูปแบบนี ้ดังเช่น กล้ามเนือ้ Gastrocnemius, Rectus Abdominis, Erector 

spinae, iliopsoas, Vastus Lateralis นัน่เอง 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างการวิ่งลากถ่วงแบบไม่มีน า้หนัก และลากถ่วงแบบมี
น า้หนกัท่ีมีมมุเส้นเชือกทัง้ 3 มมุ พบวา่ แม้วา่จะไมพ่บความแตกตา่งตา่งอยา่งมีนยัส าคญัของการ
เปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ของกล้ามเนื อ้ทัง้ 11 มัด แต่ กล้ามเนือ้ล าตัว ได้แก่ Rectus 
Abdominis, Erector Spinae  มีคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้เม่ือลากถ่วงน า้หนกัสงูกว่าเม่ือไม่มีน า้หนกั
ลากถ่วง ดงันัน้ จึงอาจกล่าวได้ว่า การพฒันาพลงักล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการเร่งความเร็วของนักกีฬา
ตัง้แต่เร่ิมออกตวัจนถึง 5 เมตร โดยเฉพาะเท้าก้าวท่ี 1 – 3 ในขาข้างท่ีท าการทดลองจังหวะงอ
สะโพกและยกเข่าขึน้ก่อนท่ีจะท าการก้าวขาวางเท้าจะต้องอาศยัพลงักล้ามเนือ้บริเวณสะโพก 
(Hip muscles) ในงอสะโพก ได้แก่ กล้ามเนือ้ iliopsoas ท าหน้าท่ีในการงอสะโพกและยกต้นขา 
(Hip flexion) ซึง่มีการท างานมากขึน้เม่ือฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีทมมุเส้นเชือก 45 องศา 60 องศา 
และ 30 องศา ตามล าดับ โดยท างานร่วมกับกล้ามเนือ้ Rectus Abdominis ท่ีช่วยในการกดก
ระดูกซี่โครง และท าให้กระดูกเชิงกรานอยู่นิ่ง และยังช่วยในการก้มตัว (Vertebral column) 
(Seeley, 1992) เม่ือวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมีเส้นเชือกผกูบริเวณเอว และมีความหนกัของเคร่ืองลาก
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ถ่วงน า้หนกัท่ี 30% ของน า้หนกัร่างกาย จงึท าให้กล้ามเนือ้ทัง้สองท างานมากขึน้ตามมมุองศาของ
เส้นเชือกท่ีมากขึน้ เพื่อให้เคลื่อนท่ีไปด้านหน้าด้วยความเร็ว โดยกล้ามเนือ้ Rectus Abdominis 
ท างานมากขึน้เม่ือวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 45 และ 60 องศา ตามล าดับ ซึ่งมีการ
ท างานตรงกนัข้ามกบักล้ามเนือ้ Erector spinae (iliocostalis lumbolum) ท่ีเป็นกล้ามเนือ้ในการ
ช่วยเหยียดตรงของกระดกูสนัหลงัระดบัเอว และท าให้ร่างกายไม่ก้มและโน้มมาทางด้านหน้ามาก
จนเกินไป ซึ่งผลจากการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัอาจส่งผลให้กล้ามเนือ้ Erector spinae ถกูกระตุ้น
ให้ค่าอตัราส่วนความหนกัของกระแส Maximum intensity/MVC มีการท างานมากขึน้เม่ือวิ่งลาก
ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 45 และ 30 องศา ตามล าดบั 

ในส่วนของกล้ามเนือ้เหยียดสะโพกท่ีท างานตรงกันข้ามกบักล้ามเนือ้ iliopsoas ขณะวิ่ง

ลากถ่วงน า้หนกั ได้แก่ กล้ามเนือ้ Gluteus Maximus  เป็นกล้ามเนือ้หลกัในการเหยียดสะโพก ท า

หน้าท่ีในการส่งแรงในทิศทางตรงกันข้ามกับการเคลื่อนท่ีไปข้างหน้า ท างานร่วมกับกล้ามเนือ้ 

Hamstrings ซึ่งในการทดลองได้ท าการติด EMG ท่ีกล้ามเนือ้ Biceps femoris และกล้ามเนือ้ 

Semitendinosus ช่วยในการเร่งข้อสะโพกและงอเข่า (flex knee) เม่ือเท้าวางสมัผสัพืน้กล้ามเนือ้

จะท างานออกแรงเต็มท่ีในจงัหวะเข่างอ เพื่อออกแรงสง่ให้ร่างกายเคลื่อนท่ีไปข้างหน้า โดยพบว่า 

กล้ามเนือ้ Biceps femoris มีค่าอัตราส่วนความหนักของกระแส Maximum intensity/MVC ท่ี

มากกว่ากล้ามเนือ้ Semitendinosus จากกล้ามเนือ้ Biceps femoris  ท่ีเป็นกล้ามเนือ้ท าหน้าท่ีงอ

เข่าและออกแรงมากกว่า เน่ืองมาจากการสะท้อนของแรงปฏิกิริยาจากพืน้สะท้อนเข้ามาทางด้าน

นอกข้อเข่า (lateral of knee) มากกว่าทางด้านในข้อเข่า (medial of knee) ท่ีจะสะท้อนจาก

กระดูกหน้าแข้งด้านในขึน้มาไปยังด้านนอกของกระดูกต้นขา (lateral of femur) ส่งผลให้

กล้ามเนือ้ Biceps femoris ท างานมากขึน้ และมีการท างานมากขึน้เมื่อฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ

เส้นเชือก 45 องศา 60 องศา และ 30 องศา ตามล าดบั สอดคล้องกบัการศกึษาของดอร์น (Dorn 

TW., 2012) ท่ีศึกษาวิเคราะห์การท างานของกล้ามเนือ้บริเวณสะโพกและบริเวณข้อเท้า ขณะวิ่ง

ด้วยแบบจ าลอง EMG ว่ากล้ามเนือ้ส่วนล่างของร่างกายท่ีใช้งานขณะวิ่งช่วงเร่งความเร็ว คือ 

iliopsoas, Gluteus Maximus, Hamstrings นอกจากนัน้กลุ่มกล้ามเนือ้ Quadriceps femoris ท่ี

มีกล้ามเนือ้ Vastus lateralis เป็นกล้ามเนือ้ท่ีใหญ่ท่ีสดุ ช่วยในการเหยียดเข่าและเป็นกล้ามเนือ้ท่ี

เก่ียวข้องกับการวิ่ง มีการท างานค่าอัตราส่วนความหนักของกระแส Maximum intensity/MVC 

ขณะวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมากท่ีสดุในกลุม่ของกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า และมีผลของคา่อตัราสว่น

ความหนกัของกระแส EMG Maximum intensity/MVC มากท่ีสดุ เม่ือวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้น
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เชือก 45 องศา 60 องศา และ 30 องศา ตามล าดบั นอกจากนัน้ยงัพบว่า ค่าอตัราส่วนความหนกั

ของกระแส EMG Maximum intensity/MVC ของกล้ามเนื อ้  Vastus lateralis มีค่ามากกว่า

กล้ามเนื อ้  Vastus medialis และกล้ามเนื อ้  Rectus femoris รวมทั ง้ยังมีค่าความเข้มของ

คลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ขณะวิง่ลากถ่วงน า้หนกัมากกวา่กลุม่กล้ามเนือ้ของ Hamstrings อีกด้วย  

นอกจากนัน้ ผลการวิจยัยงัสอดคล้องกบั ยงั และ ไพรเออร์ (Young and Pryor, 2001) ท่ี
กล่าวถึงความส าคญัของกล้ามเนือ้ Quadriceps femoris ในขณะเร่งความเร็วช่วง 5 เมตรแรก 
จากจุดความเร็วท่ีศูนย์ เน่ืองจากการท างานของมุมท่ีข้อเข่าขณะท่ีเท้าสมัผสัพืน้แคบกว่าการวิ่ง
ด้วยความเร็วสงูสดุและจะลดบทบาทการท างานเม่ือวิ่งถึงจุดท่ี 30 เมตร ส่วนกล้ามเนือ้ Gluteus 
Maximus, Gastrocnemius และ Hamstrings ท่ีมีบทบาทรองลงมา และจะค่อยๆ ลดบทบาทลง
เม่ือความเร็วเพิ่มขึน้เช่นกนั อีกทัง้ลกัษณะการเคลื่อนไหวร่างกายของนกักีฬาในงานวิจยัมีความ
สอดคล้องกับการศึกษาของบอซ และคลอมพ์ (Bosch and Klomp, 2001) ในการเคลื่อนท่ีขณะ
เท้าเร่ิมสัมผัสพืน้ (Movement of initial contact) ล าตัวอยู่ในลักษณะโน้มไปข้างหน้า ท าให้
จดุศนูย์ถ่วงของร่างกายเคลื่อนไปอยู่ท่ีต าแหน่งท่ีเส้นศนูย์ถ่วงตกห่างออกไปข้างหน้าจากจดุท่ีเท้า
สมัผสัพืน้ (Forward rotation) ส่วนระยะเวลาท่ีเท้าสมัผสัพืน้จะนานและค่อยๆ ลดลงเม่ือจ านวน
ก้าวและความเร็วเพิ่มขึน้ ดงันัน้ในขณะเท้าเร่ิมสมัผสัพืน้นกักีฬาจะต้องวางเท้าสูพ่ืน้ในลกัษณะงอ
เข่าและอยู่ด้านหน้าสะโพก ท าให้กล้ามเนือ้เหยียดเข่าและกล้ามเนือ้เหยียดสะโพกท างานแบบ
ความยาวลดลงได้อย่างเต็มท่ีในลักษณะแรงระเบิด (Explosive concentric muscle action) 
จนถึงระยะการยนัเท้า (Thrust phase) ในการออกแรงยนัท่ีพืน้ เพื่อให้เกิดแรงปฏิกิริยา นักกีฬา
จะต้องเหยียดเขา่จนเกือบเต็มท่ีและออกแรงให้มากท่ีสดุ โดยการเร่งความเร็ว (Acceleration) เท้า
จะเร่ิมกระท ากับพืน้ในลักษณะเท้ากระดกขึน้ (Dorsiflexed position) และจ ากัดการงอตัวท่ี
บริเวณเอว (Limit torso flexion at the waist) เม่ือเร่ิมต้นก้าวขาปุ่ มกระดกูหน้าเท้าจะสมัผสักบัพืน้
อยา่งแรงและสิน้สดุเม่ือเท้ายกเหนือออกจากผิวพืน้ จดุศนูย์ถ่วงของล าตวัจะถกูดนัให้เคลื่อนท่ีและ
เป็นขัน้ตอนท่ีท าให้ความเร็วหลดุชะงกั เท้าท่ียนัให้ล าตวัพุ่งไปข้างหน้าจะถกูยกขึน้ด้านหลงั และ
แรงปฏิกิริยาท่ีสะท้อนท่ีส่งผ่านขึน้มาจากพืน้ผ่านเข้ามาทางด้านในของกระดกูแข้ง (medialis of 
tibia) ส่งแรงผ่านข้อเข่าไปในทิศทางด้านนอกของกระดูกต้นขา ท่ีมีผลต่อการท างานของ 
Gastrocnemius medialis เม่ือฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือกทัง้ 3 มมุ สง่ผลท าให้กล้ามเนือ้ 
Gastrocnemius medialis ต้องต้านแรงท่ีกดลงมาเม่ือวิง่ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุองศาของเส้นเชือกท่ี
มากขึน้ จึงมีค่าอตัราส่วนความหนกัของกระแส EMG Maximum intensity/MVC สงูสดุ โดยมีค่า
มากท่ีสดุท่ีการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 45 องศา และ 30 องศา ตามล าดบั 
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และกล้ามเนือ้ Rectus Abdominis, Erector spinae, iliopsoas, Vastus Lateralis ท างานมากขึน้ 
เม่ือเคลื่อนท่ีไปข้างหน้า พร้อมกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา และ 60 องศา 
ตามล าดบั  

เม่ือพิจารณาจากแผนภมูิท่ี 2 ซึ่งแสดงค่าความแตกต่างระหว่างผลร้อยละของอตัราส่วน

ระหว่างความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว ตอ่ความเข้มของกล้ามเนือ้สงูสดุ

เม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงท่ี (%EMG Maximum intensity/MVC) เม่ือเปรียบเทียบการ

วิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา พบว่า 

การวิ่งลากถ่วงท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา มีการแสดงค่า %EMG Maximum intensity/MVC ของ

กล้ามเนือ้เพิ่มขึน้ และเพิ่มขึน้ทุกมดักล้ามเนือ้ทัง้ 11 มดั โดยกล้ามเนือ้ท่ีเพิ่มขึน้มากท่ีสดุจะเป็น

กล้ามเนือ้ส่วนล าตวั ได้แก่ กล้ามเนือ้ Rectus Abdominis กล้ามเนือ้บริเวณสะโพกมีค่า %EMG 

Maximum intensity/MVC เพิ่มขึน้มากท่ีสดุ ได้แก่ กล้ามเนือ้ iliopsoas กล้ามเนือ้บริเวณต้นขามี

ค่า %EMG Maximum intensity/MVC เพิ่มขึน้มากท่ีสุด ได้แก่ กล้ามเนือ้ Rectus Femoris และ

กล้ามเนื อ้บริเวณปลายขามีค่า %EMG Maximum intensity/MVC เพิ่มขึน้มากท่ีสุด ได้แก่ 

กล้ามเนือ้ Gastrocnemius ซึ่งเป็นกล้ามเนือ้ส าคัญต่อการวิ่งในช่วงแรกของการออกตัว แต่

อย่างไรก็ตามยงัพบว่า กล้ามเนือ้ iliopsoas และกล้ามเนือ้ Vastus Lateralis ท่ีเป็นกล้ามเนือ้หลกั

ของการเคลื่อนไหวในการวิ่งมีค่า %EMG Maximum intensity/MVC เพิ่มขึน้มากท่ีสดุเม่ือวิ่งลาก

ถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา อาจกล่าวได้ว่าการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือกท่ี

เหมาะสมตอ่การพฒันาอตัราสว่นระหวา่งความเข้มของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้สงูสดุขณะเคลื่อนไหว 

ต่อความเข้มของกล้ามเนือ้สูงสุดเม่ือกล้ามเนือ้หดตวัแบบความยาวคงท่ี  คือ การฝึกวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา เน่ืองจากเป็นรูปแบบการท างานของกล้ามเนือ้ในมมุนัน้ใกล้เคียง

กับรูปแบบการท างานของกล้ามเนือ้ในขณะวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก แต่กล้ามเนือ้ท างาน

มากกวา่  

ระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐาน

ไปยังระดบัท่ีความเข้มสูงสุด (Time to peak intensity (msec)) ของกล้ามเนือ้ 11 มัด (ตารางท่ี 

4.8) จากผลการวิจยัไม่พบความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติของกล้ามเนือ้ในความเร็วของ

การวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก และการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา 

และ 60 องศา แสดงถึงรูปแบบการออกแรงของกล้ามเนือ้ทัง้ 11 มดั มีความเร็วในการหดตวัไม่
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แตกตา่งกนัในการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือกทัง้ 3 มมุ 

จึงอาจกล่าวได้ว่า เน่ืองจากนกักีฬารักบีฟุ้ตบอลท่ีมาวิจยัในครัง้นี ้เป็นนกักีฬาท่ีได้รับการฝึกฝน

การออกก าลงักายด้วยแรงต้านทานและมีความสามารถในการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีระดบัความ

หนกั 30% ของน า้หนกัร่างกายได้เป็นอย่างดี ซึง่มมุเส้นเชือกของเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกัไม่มีผลต่อ

ระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยัง

ระดบัท่ีความเข้มสงูสดุ ดงันัน้ประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนือ้ท่ีอยูใ่นระดบัสงู จงึมีความเร็ว

ในการหดตัวของกล้ามเนือ้ใกล้เคียงกันในทุกรูปแบบของการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนักทัง้ 3 มุม 

รวมทัง้การวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนักด้วย แต่อย่างไรก็ตามจากงานวิจัย พบว่า กล้ามเนือ้

บริเวณล าตวั ได้แก่ กล้ามเนือ้ Rectus Abdominis มีความเร็วในการหดตวัของกล้ามเนือ้เม่ือวิ่ง

ลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา 45 องศา และ 30 องศา ตามล าดับ และกล้ามเนือ้ 

Erector spinae มีความเร็วในการหดตวัของกล้ามเนือ้เม่ือวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 

องศา 45 องศา และ 60 องศา ตามล าดบั ส่วนกล้ามเนือ้ท่ีมีความส าคญัต่อการวิ่งโดยส่วนใหญ่

เกิดจากการท างานของกล้ามเนือ้บริเวณสะโพกและต้นขา ได้แก่ กล้ามเนือ้ iliopsoas กล้ามเนือ้ 

Rectus Femoris กล้ามเนือ้ Vastus Lateralis กล้ามเนือ้ Vastus Medialis และกล้ามเนือ้ Biceps 

Femoris นอกจากนัน้ขณะวิ่งยงัอาศยัการท างานบริเวณน่อง ได้แก่ กล้ามเนือ้ Gastrocnemius 

และกล้ามเนือ้ Tibialis Anterior ซึง่จากการท างานของกล้ามเนือ้ดงักลา่วแสดงผลดีเมื่อฝึกวิ่งลาก

ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา คือ มีความเร็วในการหดตวัท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ

เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุ เม่ือเทียบ

กบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือกทัง้ 3 มมุ  

เม่ือวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 

องศา และ 60 องศา กลุม่ตวัอยา่งมีความสามารถของระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความ

เข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้มสูงสุดท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดของ

กล้ามเนือ้เหมือนกัน ได้แก่ กล้ามเนือ้ Tibialis Anterior และเม่ือพิจาณาตามรูปแบบของการวิ่ง 

พบว่า เม่ือวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกักล้ามเนือ้ท่ีมีระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลง

ความเข้มข้นของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดับฐานไปยังระดับท่ีความเข้มน้อยสุด ใน 3 มัด

กล้ามเนือ้รองลงมา ได้แก่ กล้ามเนือ้ Rectus abdominis, Rectus femoris และ Vastus medialis 

ตามล าดับ เม่ือวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา ได้แก่ กล้ามเนือ้ Gastrocnemius, 
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Rectus femoris และ Vastus medialis ตามล าดบั เม่ือวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา 

ได้แก่ กล้ามเนือ้ Gastrocnemius, Vastus medialis และ Semitendinosus ตามล าดบั และเม่ือ

วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา ได้แก่ กล้ามเนือ้ Semitendinosus, Vastus medialis 

และ Gastrocnemius ตามล าดบั จึงอาจกลา่วได้ว่าเม่ือเร่ิมมีการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก

มากขึน้สามารถพัฒนาระยะเวลาการหดตวัของกล้ามเนือ้ท่ีมีความส าคญัต่อการวิ่งช่วงออกตวั

จนถึงช่วงเร่งความเร็วในระยะทาง 5 เมตรได้ คือ กล้ามเนือ้ Rectus femoris ท่ีท าหน้าท่ีเหยียดเข่า 

และช่วยในการคงตวัของข้อสะโพก และช่วยกล้ามเนือ้ iliopsoas ในการงอข้อสะโพก (Seeley, 

1992), กล้ามเนื อ้ Gastrocnemius ท่ีท าหน้าท่ีในการถีบปลายเท้าและเหยียดข้อเท้าท่ี มี

ความส าคญัต่อการวิ่งขณะวิ่งออกตัว ซึ่งเม่ือการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือกมากกว่า 30 

องศาขึน้ไป เร่ิมมีการท างานของกล้ามเนือ้ Rectus femoris ท่ีมีความเร็วในการหดตัวลดลง 

นอกจากนัน้ยังพบว่า กล้ามเนือ้ Biceps femoris และกล้ามเนือ้ Semitendinosus มีระยะเวลา

ของความเร็วในการหดตวัน้อยลงเม่ือวิ่งลากถ่วงท่ีมุมของเส้นเชือก 45 และ 60 องศา เป็นมุมท่ี

ใกล้เคียงกบัมมุข้อสะโพกท่ีงอ และอยู่ในแนวใกล้เคียงกบัส่วนบนของร่างกาย ซึง่มมุข้อตอ่บริเวณ

ข้อเข่าและข้อสะโพกของกลุ่มตัวอย่างมีลกัษณะกว้างขึน้ ส่งผลต่อการมีแรงกดล าตัวของกลุ่ม

ตวัอย่างลงสู่พืน้ในระยะทางท่ีใกล้กว่ามมุเส้นเชือกท่ี 30 องศา ท าให้การส่งแรงบริเวณกล้ามเนือ้

ต้นขาด้านหลงัต้องออกแรงเพื่อเคลื่อนท่ีร่างกายไปทางด้านหน้า พร้อมกบัออกแรงยกต้านน า้หนกั

มากขึน้ตามองศาท่ีเพิ่มขึน้ นอกจากนัน้ยงั พบว่า กล้ามเนือ้ Vastus medialis ท่ีมีหน้าท่ีในการ

เหยียดเข่า (Graaff and Fox, 1992) และช่วยเป็นตวัพยงุลกูสะบ้าทางด้านใน ทัง้ขณะอยู่นิ่ง และ

เคลื่อนไหว มีการท างานเพิ่มขึน้เม่ือองศาของเส้นเชือกในการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมากขึน้ ซึ่งถ้า

เกิดความไม่สมดุลระหว่างกล้ามเนือ้ Vastus lateralis กับ กล้ามเนือ้ Vastus medialis หรือการ

ฝึกฝนจากการใช้เกิน (Overuse injuries) ซึ่งผู้ ท่ีมีมุมคิวกว้างก็จะมีความเสี่ยงต่อการเกิดการ

บาดเจ็บได้ (Bolgla, 2011; Lars et al, 2017)  

เม่ือพิจารณาจากแผนภูมิท่ี 4 ซึ่งแสดงค่าความแตกต่างระหว่างผลของระยะเวลาท่ี

กล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้ม

สูงสุด (Time to peak intensity (msec)) เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก กับ

การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา อาจกล่าวได้ว่า ในการวิ่งลากถ่วง

น า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา มีระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ
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คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไปยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุใกล้เคียงกับการวิ่งแบบไม่มีเคร่ือง

ลากถ่วงน า้หนกัมากท่ีสดุ แม้ว่ากล้ามเนือ้ส่วนใหญ่ของการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 

องศา มีระยะเวลาท่ีกล้ามเนือ้เร่ิมเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ท่ีระดบัฐานไป

ยงัระดบัท่ีความเข้มสงูสดุจะมีคา่มากกวา่การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั  

เม่ือวิเคราะห์แสดงผลอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วย
เวลา (Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) ในการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวิ่ง
ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา (ตารางท่ี 4.10) พบว่า กล้ามเนือ้ 11 มดั 
จากผลการวิจยัไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติของกล้ามเนือ้ ซึง่แต่ละรูปแบบการ
วิ่งมีผลของค่าความสามารถในการออกแรงเพิ่มขึน้ กลุ่มกล้ามเนือ้ท่ีแสดงอตัราการพฒันาความ
เข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา พบว่า กล้ามเนือ้ส่วนใหญ่มีค่าอตัราการพฒันา
ความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา เม่ือฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 
45 องศา และ 30 องศา ตามล าดับ โดยกล้ามเนือ้บริเวณล าตัว ได้แก่ กล้ามเนือ้ Rectus 
Abdominis มีอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้มากขึน้เม่ือวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ี
มมุเส้นเชือก 60 องศา 45 องศา และ 30 องศา ตามล าดบั และกล้ามเนือ้ Erector spinae มีอตัรา
การพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้มากขึน้เม่ือวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 
องศา 60 องศา และ 45 องศา ตามล าดบั ส่วนกล้ามเนือ้ท่ีมีความส าคญัต่อการวิ่งโดยส่วนใหญ่
เกิดจากการท างานของกล้ามเนือ้บริเวณสะโพกและต้นขา ได้แก่ กล้ามเนือ้ iliopsoas กล้ามเนือ้ 
Rectus Femoris มีค่าอตัราการพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้มากขึน้เม่ือฝึกวิ่งลาก
ถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 60 องศา 45 องศา และ 30 องศา ตามล าดบั ส่วนกล้ามเนือ้ Vastus 
Lateralis มีค่าอัตราการพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้มากขึน้เม่ือฝึกวิ่งลากถ่วง
น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา 30 องศา และ 60 องศา ตามล าดบั กล้ามเนือ้ Vastus Medialis มี
ค่าอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้มากขึน้เม่ือฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้น
เชือก 45 องศา 60 องศา และ 30 องศา และกล้ามเนือ้ Bicep Femoris Medialis มีค่าอตัราการ
พฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้มากขึน้เมื่อฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 
45 องศา และ 30 องศา ตามล าดบั นอกจากนัน้ขณะวิ่งออกตวัยงัอาศยัการท างานบริเวณน่อง 
ได้แก่ กล้ามเนือ้ Gastrocnemius มีค่าอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้มากขึน้
เม่ือฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา ตามล าดับ และ
กล้ามเนือ้ Tibialis Anterior มีคา่อตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้มากขึน้เมื่อฝึก
วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 45 องศา และ 30 องศา ตามล าดบั 
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จากผลงานวิจยัยงัพบว่า กล้ามเนือ้ Vastus medialis มีอตัราการเพิ่มขึน้สงูสดุ กล้ามเนือ้
ท่ีมีการแสดงผลอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลารองลงมา 
ขณะวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนัก ได้แก่ Vastus lateralis, Rectus femoris และ Bicep 
femoris ซึง่สว่นใหญ่เป็นกลุม่กล้ามเนือ้ขา แตเ่ม่ือเทียบกบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือกทัง้ 
3 มุม พบว่า ในการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้นเชือก 30 องศา กล้ามเนือ้ท่ีแสดงผลอัตราการ
พัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลามากท่ีสุด พบในกล้ามเนือ้ 
Gastrocnemius และมีกล้ามเนื อ้  Semitendinosus เร่ิม มีอัตราการพัฒนาความเข้มของ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลาเพิ่มขึน้ เม่ือเทียบกบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 
45 องศา พบว่า กล้ามเนือ้ iliopsoas มีอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ตอ่หนึ่ง
หน่วยเวลามากท่ีสุด และยังคงมีกล้ามเนือ้ Gastrocnemius ท่ียังมีบทบาทในการช่วยเคลื่อนท่ี
ร่างกายไปทิศทางด้านหน้าอยู่ เม่ือเทียบกบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา พบว่า 
กล้ามเนือ้ iliosopas มีอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลามาก
ท่ีสดุ และเร่ิมมีกล้ามเนือ้ Restus abdominis พัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่ง
หน่วยเวลาเพิ่มขึน้ เมื่อเทียบกบัการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และการวิ่งแบบไม่
มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั ส่วนกล้ามเนือ้ Vastus lasteralis และ Vastus medialis ยงัคงมีบทบาท
การท างานในการวิ่งลากถ่วงน า้หนักทัง้ 3 มุมเส้นเชือก อาจกล่าวได้ว่ากล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการวิ่ง 
พบว่า กลุ่มกล้ามเนือ้บริเวณสะโพก ได้แก่ กล้ามเนือ้ iliopsoas กลุ่มกล้ามเนือ้ต้นขาท่ีท างาน
เหยี ยด เข่ า  ได้ แก่  ก ล้ าม เนื อ้  Vastus medialis, Vastus lateralis และ  Rectus femorlis มี
ความส าคญัตอ่การวิ่ง และรูปแบบการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกั นอกจากนัน้ในกลุม่กล้ามเนือ้บริเวณ
ข้อเท้าจงึเป็นอีกหนึง่กล้ามเนือ้ท่ีส าคญัตอ่การออกตวัวิ่งช่วงแรก ได้แก่ กล้ามเนือ้ Gastrocnemius 
และกลุ่มกล้ามเนือ้ล าตวั ได้แก่ กล้ามเนือ้ Restus abdominis มีส่วนช่วยในการวิ่งออกตวัเม่ือมี
การฝึกท่ีมีน า้หนกัถ่วงในทิศทางด้านหลงัท่ีมากขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบัการวิเคราะห์การท างานของ
กล้ามเนื อ้  ขณะวิ่งของดอร์น  (Dorn TW., 2012) และสอดคล้องกับการศึกษาของไวเนค 
(Weineck, 1990) และ ยงั และ ไพรเออร์ (Young and Pryor, 2001) ท่ีท าการวิเคราะห์กล้ามเนือ้
ท่ีส าคญัตอ่การใช้งานขณะวิ่ง  

ซึ่งจากแผนภูมิ ท่ี  6 แสดงค่าความแตกต่างของผลอัตราการพัฒนาความเข้มของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา (Rate of EMG Development, RED (mv/sec)) เม่ือ

เปรียบเทียบการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุ 30 องศา 45 องศา และ 

60 องศา จึงพิจารณาได้วา่ การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา มีคา่ความแตกตา่งของ
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ผลอตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลาของกล้ามเนือ้ส่วนใหญ่

มากกว่าการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา และ 45 องศา แต่ยงัพบว่า ในการวิ่งลาก

ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศามีกล้ามเนือ้ Erector spinae และกล้ามเนือ้ Vastus Medialis 

มีคา่อตัราการพฒันาความเข้มของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ตอ่หนึง่หน่วยเวลาท่ีน้อยกวา่การวิ่งแบบไม่

มีเคร่ืองวิ่ลากถ่วงน า้หนัก อย่างไรก็ตาม การวิ่งล าถ่วงน า้หนักท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา แสดงค่า

อัตราการพัฒนาความเข้มของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนือ้ต่อหนึ่งหน่วยเวลาของกล้ามเนือ้ Vastus 

Lateralis และ Gastrocnemius ท่ีเป็นกล้ามเนือ้ส าคัญต่อการวิ่งท่ีมีค่ามากกว่าการวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 

ผลของความเร็วในการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีเป็นการใช้แรงต้านทานการเคลื่อนไหวท่ี

อาศยัน า้หนกัท่ีถ่วงด้านหลงั เม่ือระยะทางในการวิ่งเพิ่มขึน้จะสง่ผลให้แรงต้านขณะวิ่งเพิ่มมากขึน้ 

และแรงต้านจะค่อยๆ ลดลงเม่ือนกักีฬาสามารถเอาชนะแรงต้านทานนัน้ได้ โดยมีความสามารถ

ของกล้ามเนือ้และเนือ้เยื่อเก่ียวพันท่ีออกแรงอย่างรวดเร็วในการผลิตก าลังสูงสุดของการ

เคลื่อนไหวแนวราบ และแนวดิง่ ในช่วงเวลาสัน้ๆ สง่ผลให้ความเร็วการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้น

เชือก 60 องศามีความเร็วท่ีน้อยกวา่การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา และการวิ่งไมมี่

เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกัมีความเร็วของการวิ่งมากท่ีสดุ ซึง่ผลกระทบของการวิ่งลากถ่วงน า้หนกักบั

แรงภายนอก (External loads ) สามารถพัฒนาการเร่งความเร็ว (Sprint acceleration ability) 

และเวลาในการวิ่งท่ีระยะจากจุดเร่ิมต้นถึง 5 เมตรและ 10 เมตร ซึ่งสอดคล้องกับค็อตเติล และ

คณะ (Cottle et al, 2014) โดยจากแผนภูมิท่ี 8 แสดงค่าความแตกต่างของแสดงผลความเร็ว 

(m/s) ในการวิ่ง 5 เมตร เม่ือเปรียบเทียบการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั กบั วิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ี

มมุ 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา พบว่า การวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา มีผล

ของความเร็ว (m/s) ในการวิ่ง 5 เมตร น้อยท่ีสดุ ซึง่มีคา่แปรผนัตรงไปตามผลของแรงปฏิกิริยาจาก

พืน้ในแนวดิ่ง (แผนภูมิท่ี 9) ท่ีมีค่าน้อยท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกับการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีมุมเส้น

เชือก 30 องศา และ 45 องศา  

โดยงานวิจยัยงัไม่พบความแตกต่างทางสถิติของแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่งระหว่าง

กลุ่ม โดยการวิ่งไม่มีเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกัมีค่าแรงปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่งมากกว่าการวิ่งลาก

ถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 45 องศา และ 60 องศา อาจเน่ืองมาจากร่างกายของนกักีฬา

ไม่มีโหลดท่ีถ่วงร่างกาย และไม่มีน า้หนักดึงลงในทิศทางด้านหลังตามแนวเส้นเชือกท าให้ช่วง
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จงัหวะท่ีเท้าก าลงัลอยจากพืน้ (Takeoff) ออกแรงเต็มท่ีในลกัษณะแรงระเบิด (Explosive power) 

จังหวะท่ีเท้าทัง้สองลอยอยู่ในอากาศ (Flight) มีระยะทางท่ีสูงกว่าการวิ่งลากถ่วงน า้หนักท่ีเส้น

เชือกทัง้ 3 มมุ เม่ือถึงจงัหวะท่ีเท้าตกถึงพืน้ (Landing) จึงเกิดแรงปฏิกิริยาสะท้อนกลบัมากกว่า 

ซึ่งจากงานวิจยัยงัพบว่า มุมเส้นเชือกท่ี 60 องศา ส่งผลให้มีแรงสะท้อนจากพืน้มากกว่ามุมเส้น

เชือกท่ี 45 องศา และ 30 องศา โดยผลลพัธ์ของคา่ FcosѲ ของแนวแกน x บริเวณท่ีเท้าสมัผสัพืน้ 

และดผูลลพัธ์ FsinѲ ของแนวแกน x บริเวณเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั อีกทัง้อาจเน่ืองมาจากการวิ่ง

ลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา มีความเร่งในการเคลื่อนที่น้อยกวา่การวิ่งลากถ่วงน า้หนกั

ท่ีมุมเส้นเชือก 45 องศา 30 องศา และการวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองวิ่งลากถ่วงน า้หนกั จึงส่งผลค่าแรง

ปฏิกิริยาจากพืน้ในแนวดิ่งน้อยกว่าการวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา 30 องศา และ

การวิ่งแบบไม่มีเคร่ืองวิ่งลากถ่วงน า้หนกั ดงันัน้อาจกลา่วได้ว่า เม่ือฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้น

เชือก 60 องศา มีผลต่อการต้านแรงท่ีมีการฉุดรัง้การเคลื่อนไหวไปในทิศทางด้านหน้า ส่งผลให้

ความเร็วของการวิ่งลดลงและแรงปฏิกิริยาจากพืน้น้อยท่ีสดุ แต่อย่างไรก็ตามในการเร่งความเร็ว

นักกีฬาจะต้องออกแรงไปท่ีพืน้เป็นมุมท่ีน้อยกว่า 90 องศา ซึ่งเป็นแรงปฏิกิริยา (Action force) 

และจะมีแรงปฏิกิริยาจากพืน้ (Ground reaction force) ยิ่งมีมากก็จะเป็นผลดีตอ่การเร่งความเร็ว 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1. ผลการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัของการวิจยัท่ีเก็บข้อมลูในเท้าก้าวท่ี 2 และ 3 ถ้าปรับการเก็บ

ข้อมลูโดยเร่ิมจากเท้าก้าวท่ี 1 และ 2 แทน อาจมีผลความแตกตา่งของตวัแปร  
2. น า้หนักท่ี 30% ของน า้หนกัร่างกายใช้ในการฝึกวิ่งลากถ่วงอาจไม่เพียงพอต่อการแสดง

ความแตกตา่งระหวา่งการฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือกแตกตา่งกนั ถ้าใช้น า้หนกัท่ี 
80% ของน า้หนกัร่างกายอาจพบความแตกตา่ง (Morin et al, 2016)  

3. ควรมีการศกึษาเก่ียวกบัตวัแปรอื่นๆ เพิ่มเติม เช่น การเคลื่อนไหว ความเร็วของมมุข้อต่อ
ร่างกาย ท่าทางของร่างกายขณะวิ่ง และแรงในแนวระนาบ เพื่อให้ผลการวิจยัดีขึน้ 

4. การฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา สามารถใช้พฒันากล้ามเนือ้ท่ีส าคญัตอ่
การวิ่งวิ่งออกตวัได้ดี และอาจใช้การฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา เพื่อ
เน้นการพฒันากล้ามเนือ้ Vastus Lateralis ท่ีเป็นกล้ามเนือ้หลกัท่ีใช้วิ่ง 
การฝึกวิ่งลากถ่วงน า้หนกัไมมี่ผลของความแตกตา่งระหวา่งแรงปฏิกิริยาสะท้อนจากพืน้ 

จงึไมมี่ความเสี่ยงตอ่การก่อให้เกิดการบาดเจ็บได้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายการอ้างองิ 
ภาษาไทย 
เจริญ กระบวนรัตน์. เทคนิคการฝึกความเร็ว. (กรุงเทพฯ : ภาควิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 2538) 
ชนวฒัน์ สรรพสทิธ์ิ, “การเปรียบเทียบผลของการฝึกวิง่เร็วแบบก้าวกระโดดกบัการฝึกวิ่งลากถ่วง

น า้หนกัท่ีมีตอ่ความสามารถในการเร่งความเร็วของนกัวิ่งระยะสัน้ชาย อายรุะหวา่ง 
14-16 ปี”. (วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวทิยาศาสตร์การกีฬา บณัฑิต
วิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2551) 

ชศูกัดิ ์เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์. สรีรวิทยาของการออกก าลงักาย. พิมพ์ครัง้ท่ี 4. 
(กรุงเทพฯ : ภาควิชาสรีรวทิยา คณะแพทยศาสตร์ศิริราช
พยาบาล มหาวิทยาลยัมหิดล, 2536) 

พีระพงศ์ หนพูยนัต์. “ผลของการฝึกเสริมด้วยการวิ่งลากเคร่ืองถ่วงน า้หนกัท่ีมีตอ่ความสามารถใน
การเร่งความเร็วของนกัวิ่ง 100 เมตรอายรุะหวา่ง 14 - 16 ปี”. (วิทยานิพนธ์ปริญญา
มหาบณัฑิต สาขาวทิยาศาสตร์การกีฬา บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 
2547) 
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ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก 

ค าถามแบบคัดกรองผู้มีส่วนร่วมในการวิจยั 
 

1. ข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมวิจยั 

1.1 รหสัผู้ เข้าร่วมวิจยั ................................................................................................ 

1.2 วนั/เดือน/ปีเกิด…………………………………….…..….…อาย…ุ…………..…...ปี 

1.3 น า้หนกั…………………………………………………………………………กิโลกรัม 

 1.4 สว่นสงู…………………………………………………..…………………..เซนตเิมตร 

1.5 ดชันีมวลกาย (BMI) (น า้หนกัตวั (กก.)/สว่นสงู (ม.))………………………………… 

1.6 เคยเข้าร่วมการแขง่ขนัรักบีฟ้ตุบอลระดบัสมาคม ชมรม มหาวิทยาลยั หรือระดบัสงู

กวา่ ท่ีมีการจดัการแขง่ขนัอย่างเป็นทางการอยา่งน้อย 1 ครัง้ และมีประสบการณ์ในการเลน่กีฬา

รักบี ้1 ปี ขึน้ไป ใช่หรือไม่  ใช ่    ไม่ใช ่

1.7 มีความถนดัในการออกตวัวิ่งในทา่การเร่ิมต้นการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วท่ียืน 2 จดุ 

(2-point stance) ใช่หรือไม ่  

   ใช ่    ไม่ใช ่

1.8 เคยผ่านการฝึกวิ่งด้วยแรงต้านทาน ใช่หรือไม่ 

ใช ่    ไม่ใช ่
2. ข้อมูลทางด้านสุขภาพของผู้เข้าร่วมวิจัย 

2.1 ท่านมีโรคประจ าตวัหรือไม่ 

ไม่มี  มี (โปรดระบ)ุ .......................................................... 

2.2 ท่านเคยมีประวตัิการบาดเจ็บของระบบกระดกูและกล้ามเนือ้ระดบัรุนแรงจนได้รับการ

รักษาทางการแพทย์ท่ีมากกวา่การได้รับยาถนูวดหรือไม่ 

ไม่เคย         เคย (โปรดระบ)ุ....................................................... 

เม่ือใด (วนั/เดือน/ปี)…………………….................................………………………… 

2.3 ปัจจบุนัท่านยงัมีอาการบาดเจ็บของระบบกระดกูและกล้ามเนือ้อยูห่รือไม่ 

   ไม่มี  มี (โปรดระบ)ุ …................................................…  
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ภาคผนวก ข 
การอบอุ่นร่างกายและการผ่อนคลาย 

 

กลุม่ตวัอยา่งท าการอบอุน่ร่างกายก่อนท าการทดลอง และท าการผ่อนคลายภายหลงัการ

ทดลอง โดยการยืดเหยียดแบบเคล่ือนไหวกล้ามเนือ้สว่นตา่ง ๆ ของร่างกายท่ีท าสลบักนัของแขน

และขาทัง้สองข้าง ทัง้หมด 17 ท่า เป็นเวลา 10 นาที 
 

ท่าท่ี 1 ยืนแกว่งขาไปด้านหน้าและด้านหลงั (Forward and backward leg swing) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่าท่ี 2 ยืนแกวง่ขาไปด้านข้าง (Leg swing, LS) 
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ท่าท่ี 3 นัง่ยืดกล้ามเนือ้พิริฟอร์มิส (Seated piriformis stretch) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่าท่ี 4 เดินแกวง่แขนไปด้านข้าง (Walking arm swings) 
 
 

 

  
 

 
 
ท่าท่ี 5 เดินยอ่เข่า (Walking lunge)  
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ท่าท่ี 6 เดินยอ่เข่าพร้อมกบัยกแขนเหนือศีรษะเอียนตวัไปทางด้านข้าง (Walking lunge 

with overhead side reach) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่าท่ี 7 เดินยกเข่า (Walking knee lift) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่าท่ี 8 เดินยอ่เข่าไปทางด้านหน้าพร้อมกบัข้อศอกชิดด้านในของข้อเท้า (Walking 

forward lunge With elbow to instep) 
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ท่าท่ี 9 เดินกระดกปลายเท้าและส้นเท้า (Heel-to-toe walking)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่าท่ี 10 เดินไปทางด้านหน้ายกขาเหยียดตรง (Walking straight-leg march) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่าท่ี 11 เดินโน้มตวัสมัผสัปลายเท้ายืดกล้ามเนือ้แฮมสตริง 

(Walking hamstring stretch - toe touch) 
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ท่าท่ี 12 เตะขาไปทางด้านหลงั (Butt kicks) 

 

 

 

 

 

 

ท่าท่ี 13 ยกขาเหยียดตรงปลายเท้าสมัผสัพืน้ (Straight leg) 

 

 

 

 

 

 

 

ท่าท่ี 14 ยกเขา่สงู (High Knee Skip) 
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ท่าท่ี 15 วิ่งพุง่กลบัไปกลบัมา (Shuttle running drills)  

 

 

 

 

 

 

 

ท่าท่ี 16 สบัเปลี่ยนเท้า (Ali shuffle) 

 

 

 

 

 

 

ท่าท่ี 17 สบัขาเร็วแล้ววิ่งไปทางด้านหน้า (Fast feet to sprint) 
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ผ่อนคลาย (Cool down) ใช้ระยะเวลา 10 นาท ี 

1. วิ่งในระดบัท่ีต า่กวา่ 40% HRR ระยะเวลา 5 นาที 

 

 

 

 

 

2. ยืดเหยียดกล้ามเนือ้มดัใหญ่ท่ีใช้ในการวิง่ รูปแบบค้าง 30 วินาทีตอ่ท่า ระยะเวลา 5 

นาที 

ท่าท่ี 1  ยืดต้นแขนด้านหลงั (Behind-neck stretch, Chicken wing) 

 

 

 

 

 

ท่าท่ี 2 เหยียดแขนตรงเหยียดขึน้ไปทางด้านหลงั (Straight arms behind back) 
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ท่าท่ี 3  นัง่เหยียดขาบดิล าตวั (Spinal twist, pretzel) 

 

 

 

ท่าท่ี 4 นอนยืดกล้ามเนือ้ควอดริเซบ็ (Side quadriceps stretch) 

 

 

 

 ท่าท่ี 5 นัง่เหยียดขามือสมัผสัเท้า (Sitting toe touch) 

 

 

 

 ท่าท่ี 6 นัง่ยืดต้นขาด้านหลงัทีละข้าง (Semistraddle, Figure four) 

 

 

 

 ท่าท่ี 7 นัง่กางขา (Straddle, Spread eagle) 
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 ท่าท่ี 8 ผีเสือ้ (Butterfly) 

 

 

 

 

 ท่าท่ี 9 ยืนสมัผสัผนงัยืดกล้ามเนือ้ขา (Wall stretch) 

 

 

 

 

ท่าท่ี 10 ยืนยืดกล้ามเนือ้น่อง (Step Stretch) 
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ภาคผนวก ค 
ต าแหน่งส าหรับติดอิเลก็โทรดบนบริเวณกล้ามเนือ้ของร่างกาย 

ด้านหน้า          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงจดุติดขัว้อิเลก็โทรดบนบริเวณกล้ามเนือ้ของร่างกายด้านหน้า  
(Peter Konrad, 2006) 
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ต าแหน่งส าหรับตดิอิเล็กโทรดบนบริเวณกล้ามเนือ้ของร่างกายด้านหลัง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปแสดงจดุติดขัว้อิเลก็โทรดบนบริเวณกล้ามเนือ้ของร่างกายด้านหลงั 

(Peter Konrad, 2006) 
 

แอ 

แอ 

แอ 

แอ 
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ต าแหน่งการตดิตัวรับสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ้ 11 มัด บริเวณหลัง ต้นขา
ด้านหน้าและด้านหลัง ขาท่อนล่างด้านหน้าและด้านหลัง โดยแสดงรูปต าแหน่งดงันี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงการติดขัว้อิเลก็โทรดบนบริเวณกล้ามเนือ้ของร่างกายของผู้ เข้าร่วมโครงการวิจยั
ทางด้านหน้าและหลงัของร่างกาย  
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ภาคผนวก ง 
ท่าการทดสอบความสามารถในการหดตวัสูงสุดของกล้ามเนือ้แต่ละมัด 

(Maximal Voluntary Isometric Contraction ;MVIC) 
กลุ่มกล้ามเนือ้  
(Muscle group) 

ท่าการทดสอบ  
(Exercise test) 

ข้อแนะน า  
(Comments) 

อีเร็คเตอร์ สไปเน่  
(Erector spinae) 

 

นอนคว ่าบนม้านัง่ ท าการเคล่ือนไหวของ
ล าตวัให้มีลกัษณะ Isolated back 
extension 

กล้ามเนือ้เรกตสั  
แอบโดมินิส 

(Rectus 
abdominis) 

 

การเคล่ือนไหวท่ีให้กระดกูสนัหลงัโค้ง
ประมาณ 30 องศา และผู้ท าการทดสอบ
ยบัยัง้การเคลื่อนไหนท่ีบริเวณกระดกูสนั
อก (Sternum bone) 

กล้ามเนือ้ไอลิโอโซ
แอส (Iliosoas) 

 

งอเข่าท่ีมมุ 90 องศา และท าการออกแรง
ต้านกบัผู้ทดสอบท่ีบริเวณต้นขา 

กล้ามเนือ้กลเูทียส 
แมกซีมสั (Gluteus 
maximus) 

 

ควบคมุทา่การเคล่ือนไหว โดยขาเหยียด
ตรงท่ีเข่างอลกัษณะ Hyperextension 
ประมาณ 20 องศา  

กล้ามเนือ้แวสทสั 
แลทเทอราลสิ 
(Vastus lateralis) 

 

การเคล่ือนไหวท่ีเร่ิมจากการงอเขา่ในมมุ
ประมาณ 90 องศา และออกแรงแตะขา
ออกมาทางด้านหน้า (Single leg knee 
extension) 

กล้ามเนือ้แวสทสั 
มีเดียลิส  
(Vastus medialis) 

 

การเคล่ือนไหวท่ีเร่ิมจากการงอเขา่ในมมุ
ประมาณ 160 องศา และออกแรงแตะขา
ออกมาทางด้านหน้า (Single leg knee 
extension) 
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กล้ามเนือ้เรคทสั ฟี
มอรีส  
(Rectus femoris) 

 

การเคล่ือนไหวท่ีเร่ิมจากการงอเขา่ในมมุ 
100-110 องศา และออกแรงแตะขา
ออกมาทางด้านหน้า (Single leg knee 
extension) 

กล้ามเนือ้ไบเซป็ส์ 
ฟีเมอริส 
(Biceps femoris) 

 

เคลื่อนไหวโดยเร่ิมจากการงอเขา่ท่ี
ประมาณ 20-30 องศา และจบัปลายเท้า
ออกทางด้านนอก (Lateral malleolus) 
จากนัน้ออกแรงต้านพบัขาเข้า (Knee 
flexion) 

กล้ามเนือ้เซมิ
เทนดิโนซสั 
(Semitendinosus) 

 

เคลื่อนไหวโดยเร่ิมจากการงอเขา่ท่ี
ประมาณ 20-30 องศา และจบัปลายเท้า
ออกทางด้านใน (Medial malleolus) 
จากนัน้ออกแรงต้านพบัขาเข้า (Knee 
flexion) 

กล้ามเนือ้แกส
ทรอคนีเมียส 
(Gastrocnemius) 

 

ท าการเคล่ือนไหวด้วยทา่นัง่ให้ฝ่าเท้าชีข้ึน้ 
ข้อเท้างอที่มมุ 90 องศา (Plantar flexion 
at 90° ankle position) ผู้ทดสอบออกแรง
ต้านเหยียดเท้ามาทางผู้ท าการทดสอบ 

กล้ามเนือ้ทิเบียลสิ 
แอนทีเรีย (Tibialis 
anterior) 

 

เคลือ่นไหวต้านแรงในท่ายืน โดยการใช้
บาร์เบลท่ีมีความหนกั 20 กิโลกรัมวางไว้ท่ี
บริเวณบา่ และท าการออกแรงกด ขณะท่ีผู้
ทดสอบออกแรงกระดกส้นเท้าขึน้ 

ดดัแปลงจาก ABC of EMG – A practical introduction to kinesiological electromyography, 
2006  
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ภาคผนวก จ 
เคร่ืองวัดและตดิตามสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ้แบบไร้สาย 

(Wave plus wireless EMG system) 

จ านวน 16 ช่องสัญญาณ จ านวน 1 ชุด 

คุณลักษณะทั่วไป 
 

เป็นเคร่ืองวดัและติดตามสญัญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ้ท่ีสามารถท างานได้พร้อมกันไม่น้อย

กว่า 16 ช่องสญัญาณ ออกแบบให้ท างานได้ดีทัง้ในภาคสนามและห้องปฏิบตัิการ สามารถส่ง

สญัญาณจากตวัเซ็นเซอร์ไปยงัตวัรับสญัญาณในระบบไร้สายได้ และวิเคราะห์สญัญาณไฟฟ้า

กล้ามเนือ้ด้วยซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์พร้อมส่งสญัญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ้ในรูปแบบอนาล็อกไปยงั

อปุกรณ์อ่ืน เช่น ชดุกล้องวิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบสามมิต ิ เพื่อท าการบนัทกึข้อมลูพร้อมกนัได้ 

คุณลักษณะเฉพาะ 
   

DAQ Tools เป็นซอฟแวร์ท่ีให้ใช้ได้ฟรี เผยแพร่โดย Cometasrl เพื่อให้ใช้งานกบั Wave 

plus wireless EMG, DAQ Tools เป็นซอฟแวร์ส าหรับรวบรวมวิเคราะห์ข้อมลูและการสร้างภาพ 

คณุสมบตัิของระบบโดยยอ่ มีดงันี ้

1. ควบคมุการใช้งาน EMG และตวัวดัความเร่งของการเคลือ่นท่ีและสญัญาณ FSW 

จาก Wave plus EMG 

2. บนัทกึไฟล์ในรูปแบบมาตรฐาน C3D 

3. สง่ออกข้อมลูในรูปแบบ ASCII 

4. เรียกดขู้อมลู C3D ท่ีบนัทกึไว้ด้วยซอฟต์แวร์ DAQ Tools 

ซอฟแวร์ต้องตดิตัง้บนคอมพวิเตอร์ท่ีมีระบบปฏิบตัิการ windows ท่ีมี RAM อยา่งน้อย 

1GB, dual core หรือสงูกวา่ แนะน าให้ใช้ RAM 4GB เพื่อให้สามารถใช้งานกบัระบบแบบ 16 

หรือ 32ช่องสญัญาณได้ดีแนะน าให้ใช้ RAM 8GB เม่ือใช้งานกบั Mini Wave infinity และการ

จดัการไฟล์ C3D ขนาดใหญ่ DAQ Tools และ Wave plus driver สามารถใช้ได้กบั Windows ทกุ

เวอร์ชนั ตัง้แต ่Win XP 32 bit ขึน้ไป 
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ในขัน้ตอนเร่ิมใช้งาน Wave plus system และซอฟต์แวร์ DAQ Tools โดยเลือกท่ีเมน ู

Start/ Al Programs/ Cometasrl/ DAQ Tools ซึง่ซอฟต์แวร์ DAQ Tools เป็นซอฟต์แวร์ง่ายๆ แตมี่

ประสิทธิภาพสงู แบง่ออกการใช้งานเป็นกลุม่ 2 กลุม่หลกั คือ 

1. กลุม่การรวบรวมวิเคราะห์ข้อมลู 

2. กลุม่การเรียกดขู้อมลู 

ในการรวบรวมและวิเคราะห์ของระบบจะมีตวัจบัสญัญาณแรงเฉ่ือย Wave track และ

สามารถปรับแตไ่ด้ และจะมีหน้าตา่งเพิ่มเติมปรากฎขึน้ เม่ือจะปรับตัง้คา่เซน็เซอร์ให้เปลี่ยน

ต าแหน่งการเร่ิมต้นและคา่อ่ืนๆ โดยใช้ปุ่ มเซน็เซอร์ (Sensor) เพื่อเปล่ียนต าแหนง่เร่ิมต้น (เฉพาะ

กราฟ)และตัง้คา่เซน็เซอร์ปัจจบุนัหรือเซน็เซอร์ทกุตวัใหม่ จากนัน้ใช้ปุ่ ม Scene เพื่อตัง้คา่พืน้หลงั

ใหมใ่ห้อยูใ่นต าแหนง่เดมิ เลือกเซน็เซอร์ท่ีต้องการดแูบบ Real time  และลากเม้าส์บนพืน้หลงัเพ่ือ

เลื่อนระนาบการแสดงผล ซึง่การแสดงผลจะอยูใ่นรูปแกน w, x, y, z 

การตัง้คา่อีเอม็จี (EMG) 

1. ปรับสีและช่ือของแตล่ะช่องสญัญาณ ช่ือสามารถระบไุด้เองหรือเลือกโดยการลาก

เม้าส์จากภาพกล้ามเนือ้ด้านขวา 

2. ระบชุ่องสญัญาณ (หรือเลือกทกุช่องสญัญาณ) โดยคลกิบนปุ่ ม LED จะมีสญัญาณ

ไฟกระพริบ 

3. เลือกด้าน 

4. เปิด ON/OFF ของเซน็เซอร์ EMG แตล่ะตวั 

5. เลือกระดบัความไวของตวัวดัความเร่ง 

6. เปิด ON/OFF ของเซน็เซอร์ตวัวดัความเร่งแตล่ะตวั 

7. ตรวจสอบความต้านทานของตวัจบัสญัญาญาณ ค าสัง่นีจ้ะท าให้สามารถตรวจสอบ

ได้วา่ความต้านทานต า่กวา่คา่ท่ีโรงงานตัง้ไว้หรือไม่ (100,000 Ohms) 

8. การตัง้คา่ FSW ให้เลือกส,ี ช่ือ, ด้าน, รูปแบบ และระดบั Threshold 

9. การตัง้คา่ตวัวดัอตัราเร่ง ให้เลือกสี, ช่ือ, ระดบัการตอบสนอง และด้าน 

10. การตัง้คา่เซ็นเซอร์วดัแรงเฉ่ือย ให้เลือกสี, ช่ือ, ด้าน และประเภทการวิเคราะห์ข้อมลู 
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11. แผนภมูิกล้ามเนือ้สามารถใช้เป็นข้อมลูอ้างอิงได้ หรือก าหนดช่ือของแตล่ะ

ช่องสญัญาณ ท าได้โดยการลากเม้าส์บนกล้ามเนือ้และวางบนช่องสญัญาณนัน้ 

12. การตัง้คา่ระบบซอฟต์แวร์อาจรวมการท างานเพิม่เตมิของการรวมข้อมลูในรูปแบบวิดิ

โอ ในกรณีนีก้ารตัง้คา่การจบัภาพวิดโิอจะใช้งานได้และสามารถเช่ือมตอ่กบัสาย 

USB ของกล้อง Webcam เข้ากบัคอมพวิเตอร์เพื่อบนัทกึวิดโิอของสญัญาณ EMG/ 

IMU ท่ีละเอียด 640 x 480 

13. การบนัทกึหรือใสก่ารตัง้คา่ให้คลิกท่ี Icon ตามภาพด้านบน เพื่อบนัทกึไฟล์การตัง้คา่ 

(.cfg) ไว้ใช้งานในครัง้ตอ่ไป 

อปุกรณ์ของ Wave plus 

สว่นประกอบหลกัของ Wave plus 

1. สายสง่ออกสญัญาณ 

2. เคร่ืองหลกั 

3. Docking ส าหรับชาร์จไฟ 

4. สาย USB  

5. EMG Module 

6. แหลง่จ่ายไฟ 

7. Footswitch 

8. เซน็เซอร์ Piezoresistive 

9. อิเลคโทรดแบบใช้แล้วทิง้ 

อปุกรณ์มาตรฐานประกอบด้วย 

1. EMG/ ตวัวดัอตัราเร่งแบบไร้สาย, ตวัตอ่อิเลคโทรดสีขาว 

2. Module แบบไร้สาย 2 ตวั ส าหรับเพื่อสง่สญัญาณ 

3. เคร่ืองรับสญัญาณ 

4. Docking ส าหรับชาร์จ module แบบไร้สายจะมีสายจะมีแบตเตอร่ีแบบชาร์จไฟใหม่

ได้อยูด้่านใน และเช่ือมตอ่กบัคอมพิวเตอร์ผา่นทางเคร่ืองหลกัเป็นการเช่ือมตอ่แบบ 2 

ทิศทาง ท่ีความถ่ี 2,400 MHz. 

ตวัจบัสญัญาณแบบไร้สาย (Standard/Mini) 
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รูป ตวัจบัสญัญาณไฟฟา้กล้ามเนือ้ ท่ีมา ห้องปฏิบตัิการชีวกลศาสตร์ อาคารจฬุาพฒัน์ 10 

 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 ตวัจบัสญัญาณต้องตดิกบัผิวหนงัของผู้ทดสอบโดยใช้กาว 2 หน้า การเช่ือมตอ่ระหวา่ง

อิเลคโทรด 2 ตวัและกล้ามเนือ้จะท าได้โดยใช้อิเลคโทรด ECG แบบใช้แล้วทิง้ ต าแหนง่และการตดิ

ตวัจบัสญัญาณบนร่างกายควรติดด้วยวิธีท่ีช่วยลดการเคลื่อนไหว เคร่ืองนีอ้าจจดัตวัจบัสญัญาณ

แบบ Standard หรือแบบ Mini มาให้ทัง้ 2 ประเภทนีท้ างานเหมือนกนั แตกตา่งกนั คอื ตวัจบั

สญัญาณของ Mini wave ไม่มีแบตเตอร่ีแบบเปลี่ยนได้และไม่สามารถถอดออกได้ 

 ตวัจบัสญัญาณแบบไร้สาย (Footswitches) 

 เซน็เซอร์ Piezoresistive ส าหรับตรวจทา่ทางการเดินจะอยูใ่ต้เท้า ต าแหนง่นีจ้ะท าให้การ

วดัคา่ของช่วง Support และ Toe off มีความแมน่ย า โดยมีเซน็เซอร์ถึง 4 ตวั และอยูใ่นต าแหน่ง

ตา่งๆ ดงันี ้

1. นิว้เท้า เซน็เซอร์หมายเลข 1 

2. กระดกู metatarsus ชิน้ท่ี  1 เซน็เซอร์หมายเลข 2 

3. กระดกู metatarsus ชิน้ท่ี  5 เซน็เซอร์หมายเลข 3 

4. ส้นเท้า เซน็เซอร์หมายเลข 4 
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ตวัรับสญัญาณหลกั 

  

 

 

 

รูป ตวัรับสญัญาณหลกั (ด้านหน้า) มีสญัญาณไฟ Led เปิด และไฟ Led แสดงสถานะ

ของอิเลคโทรด 

 

 

 

 

รูป ช่องอา่นการ์ด SD (อปุกรณ์เสริม), ตวัตอ่สญัญาณสง่ออก, สญัญาณกระตุ้นจากภายนอก, 

ช่องตอ่ USB, ปลัก๊ไฟ, CHG, Line, ปุ่ มเปิด/ปิดของตวัรับสญัญาณหลกั (ด้านหลงั) 

 ท่ีมา ห้องปฏบิตัิการชีวกลศาสตร์ อาคารจฬุาพฒัน์ 10 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

Docking ชาร์จไฟ 

แบตเตอร่ีส าหรับตวัจบัสญัญาณแบบมาตรฐานมีอาย ุ12 ชัว่โมง และ 10 ชัว่โมง ส าหรับ

ตวัจบัสญัญาณขนาดเล็ก ต้องวางตวัจบัสญัญาณในกลอ่งช่องวางและชาร์ตตอ่เน่ืองประมาณ 8 

ชัว่โมง เคร่ืองชาร์จจะหยดุท างานอตัโนมตัหิลงัจาก 8 ชัว่โมง ขณะชาร์จสญัญาณไฟจะกระพริบ

และหยดุเม่ือแบตเตอร่ีเต็มพร้อมใช้งาน 

การใช้งาน Wave plus wireless EMG สามารถใช้งานได้แตกตา่งกนั 2 รูปแบบ ได้แก่ 

แบบ Analog และแบบ Digital ซึง่จะแสดงข้อมลูเวลาปัจจบุนัและเก็บสะสมข้อมลู 
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แบบ Analog  

   

 

 

 

 

 

 

 

 อปุกรณ์นีไ้ม่ต้องใช้งานร่วมกบัคอมพิวเตอร์ เน่ืองจากเพียงพอส าหรับการเก็บข้อมลูแบบ 

Analog ตวัรับสญัญาณจะเช่ือมตอ่กบัอปุกรณ์ Analog โดยใช้สญัญาณ Analog จากระบบท่ีมี

สายตอ่ BNC 

ระยะหน่วงของสญัญาณ Analog คือ 14 มิลลวิินาที 

แบบ Digital 

 

 

 

 

 

 

 

อปุกรณ์ Analog  ส าหรับรวบรวม

และวิเคราะห์ข้อมลูภายนอก 

 

เคร่ืองหลกั กลอ่งเช่ือตอ่อปุกรณ์ 

ตวัจบัสญัญาณ EMG 16 อนั Footswitch 2 อนั 

เคร่ืองหลกั คอมพิวเตอร์ 

Footswitch 2 อนั 

ตวัจบัสญัญาณ EMG 16 อนั 
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ภาคผนวก ฉ 
กล้องวเิคราะห์การเคล่ือนไหว 

 อปุกรณ์การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวประกอบด้วย กล้องจ านวน 7 ตวั เป็น Infrared base 

จ านวน 6 ตวั และ Video base จ านวน 1 ตวั ซึง่วางกล้องวิเคราะห์การเคลื่อนตามต าแหน่ง ดงันี ้

 

 

 

 

 

 

การวิเคราะห์เคลื่อนไหวแบบสามมิติ คือ การใช้กล้องวีดีโอจ านวนอย่างน้อย 2 ตวัในการ

เก็บภาพการเคลื่อนไหวของคน และบันทึกไว้เป็นไฟล์วีดีโอ จากนัน้น าไฟล์วีดีโอทัง้หมดมา

ประมวลผลหาค่าต าแหน่งของข้อต่อเหล่านัน้โดยใช้ทฤษฎีการประมวลผลภาพ จากนัน้น า

ต าแหน่งบนภาพวิดีโอทัง้หมดมาค านวณเพื่อหาต าแหน่งจริงในสามมิติ โดยต าแหน่งเหลา่นีจ้ะถกู

บนัทึกลงไฟล์การเคลื่อนไหวแบบตา่ง ๆ ซึง่สามารถน าไปสร้างการเคลื่อนไหวให้กบัตวัละคร 3 มิติ 

(ดนยัชาต ิแจ่มจิตรตรง และตอ่ศกัดิ ์รักอารมณ์, 2559 ) 

ระบบการวิเคราะห์การเคลื่อนไหว (Movement analysis system) ระบบการวิเคราะห์การ

เคลื่อนไหวใช้การวิเคราะห์โดยกล้องแบบเดี่ยวและกล้องแบบกลุ่ม เพื่อสร้างข้อมูลการเคลื่อนท่ี

สองหรือสามมิติ ใช้ในการค านวณหาค่าทางคิเนเมติกส์ของงานในการเคลื่อนท่ีแบบต่าง ๆ ได้ 

สามารถแยกออกเป็นประเด็นต่าง ๆ ท่ีต้องพิจารณาเม่ือท าการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวใด ๆ 

ดงัตอ่ไปนี ้(Richards, Thewlis and Hobbs, 2008) 

 

 

 

Camera 1 

Camera 2 

Camera 4 

Camera 3 

Camera 5 Camera 6 

Video base 
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1. ต าแหน่งของกล้อง (Camera positioning) 

2. ความเร็วของกล้อง ความถ่ีในการสุ่มตัวอย่างและความเร็วของชัตเตอร์ (Camera 

speed, sampling frequency and shutter speed) 

3. การซงิค์กล้องให้ใช้พร้อมกนั (Synchronizing the cameras) 

4. การคาลเิบรทพืน้ท่ีของภาพ (Calibrating image space) 

5. การเก็บรวบรวมข้อมลู (Data capture) 

6. กระบวนการทาให้เป็นดจิิทลั และการแปลงข้อมลู (Digitizing and transformation) 

7. การกรองข้อมลู (Data filtering) 

8. แบบจ าลองทางกายวิภาคและชุดมาร์คเกอร์ (Anatomical models and marker 

sets) 
ขัน้ตอนการท า calibration 

 

 

 

 

 

 

 

 

คลิกไอคอน Calibration ห รือคลิก  Calibrate ใน เมนู  Capture เพื่ อ เปิดไดอะล็อก 

Calibration ตรวจสอบว่าได้ติดตัง้ไฟล์ linearization ของกล้องไว้แล้วหรือไม่ โดยดท่ีูส่วนบนของ 

Linearization parameters หากยังไม่ได้ติดตัง้ไฟล์ คลิกท่ี Load และท าตามค าแนะน าในบท 

Linearization of the camera 
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ป้อน Calibration times 10 วินาทีลงใต้หัวข้อ Calibration quality  จากนัน้คลิก OK เพื่อเร่ิม 

Calibration capture ส าห รับค าอ ธิบ าย เก่ี ยวกับ วิ ธี ก าร Calibration ดู ได้ จากบท  Wand 

calibration method 

เม่ือการ Calibration เสร็จสิน้ หน้าต่างท่ีมีผลการ Calibration จะปรากฏขึน้ โดยผลการ

ทดสอบจะแจ้งให้คณุทราบถึง Calibration passed และผลการทดสอบของ Calibration quality 

จากนัน้ท าการปิดไฟล์ Calibration โดยการคลิก Close ในเมน ูFile และ Remove the calibration 

object ซึ่ง Measurement volume จะได้รับการ calibration และการ measurement สามารถ

น ามาเร่ิมต้นใหม่ได้  การป้อนระยะห่างระหว่างศูนย์ของ Marker ท่ีสะท้อนแสงบน reference 

wand ใน Exact wand length ซึง่ได้รับการวดัด้วยความแมน่ย าและพบได้บน Plate on the wand 

ภายใต้ Coordinate system orientation เป็นการวางแนวระบบ Coordinate จะมุง่เน้นไป

ท่ีระบบพิกัดของการจับการเคลื่อนไหวด้วยการเลือกทิศทางของแกน X, Y และ Z ใน 

measurement volume การวิเคราะห์ท่ีตามมาจะเหมือนกันกับท่ีใช้ส าหรับ reference structure  

โดยAxis pointing upwards และ Long arm axis เป็นตัวก าหนดทิศทางของแกน เลือกแกนท่ี

ต้องการในแต่ละการตัง้ค่าเพื่อให้ได้ระบบพิกัดท่ีต้องการ โดยดูรูปท่ีอยู่ถัดจากการตัง้ค่าเพื่อให้

เข้าใจถึงแกนท่ีถกูปรับทิศทาง 

Frame calibration 
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ใช้ปุ่ ม Add marker และ Remove marker เพื่อเพิ่มหรือลบเคร่ืองหมายของ calibration 

frame จากนัน้ดบัเบลิคลิกต าแหน่งของแกน X, Y และ Z ของแตล่ะ marker เพื่อท าการแก้ไข 

Fixed camera calibration ใช้ปุ่ ม  Save definition และ Load definition เพื่ อบันทึ ก

ตามล าดบัโหลดข้อมลูส าหรับการ calibration กล้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Camera locations and markers seen by each camera in order from left to right 

ควรป้อนข้อมูลการส ารวจของต าแหน่งกล้อง ใช้ปุ่ ม Add camera เพื่อเพิ่มกล้องใหม่ในรายการ 

โดยกล้องจะต้องปอ้นตามล าดบัเดียวกบัระบบกล้องต้นแบบจาก MCU และจะไม่สามารถจดัเรียง

กล้องใหม่ได้หลังจากท่ีเพิ่มกล้องเข้ามาแล้ว ให้ท าการดับเบิลคลิกท่ีคอลัมน์เพื่อป้อนข้อมูล

ต าแหน่งแกน X, ต าแหน่งแกน Y และต าแหน่งแกน Z 

ประโยชน์ในการใช้กล้องวิเคราะห์การเคลือ่นไหวสามารถระบพุารามิเตอร์ทางคเินเมติกส์ 
(ต าแหน่ง, เวลาและปริมาณท่ีเกิดขึน้) ของมาร์คเกอร์ตามจดุกายวภิาคท่ีเก่ียวข้องของผู้ เข้าร่วม

การวิจยั และสามารถหาช่วงเวลาตัง้แตเ่ร่ิมต้นออกตวัจนสิน้สดุระยะทางได้  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 158 

ภาคผนวก ช 
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลจากเคร่ืองมือทัง้ 3 เคร่ืองมือ 

 

เน่ืองจากวิทยานิพนธ์เร่ืองนีไ้ด้ใช้เคร่ืองมือ 3 เคร่ืองมือ ได้แก่ EMG, Force plate และ 

Motion analysis เพื่อใช้ในการเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล จึงใช้การเก็บข้อมูล EMG ในรูปแบบ 

Analog เพื่อง่ายตอ่การเช่ือมโยงข้อมลูทัง้ 3 เคร่ืองมือ 

1. เม่ือเปิดโปรแกรม Qualisys Track Manager และเปิดไฟล์ข้อมลูเรียบร้อยแล้ว ท าการ

คลิกขวาบริเวณแทบด าด้านซ้ายของหน้าจอ เพื่อกด Display Analog data 

 

 

 

 

 

 

2. จากนัน้ท าการคลิกขวาท่ีช่ือกล้ามเนือ้ท่ีต้องการ และเลอืก Plot Filtered > Voltage เพื่อ

เปิดข้อมลูคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้มดันัน้ 
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3. กรอกตวัเลข Frames in fitter window ท่ีต้องการซึง้ปกตจิะใช้อยูใ่นระดบั 10 ไม่เกิน 20 

เพื่อตดักราฟท่ีไม่ต้องการออกไป 

 

 

 

 

 

 

4. เม่ือเปิดไฟล์ข้อมลูคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ของมดักล้ามเนือ้ท่ีต้องการเรียบร้อยแล้วคลิก๊ 

Save เพื่อน าข้อมลูไปเก็บไว้ในรูปแบบ Text files (data only) 

 

 

 

 

 

5. เม่ือไปท่ีโฟรเดอร์ของไฟล์ท่ีได้ท าการบนัทกึ สามารถเปลี่ยนไฟล์จาก text files เป็น Excel 

Workbook ได้โดยการ Save as แล้วเลือกท่ี Save as type 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 160 

6. เลือกข้อมลูของคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ (ช่อง B) โดยดไูด้จากช่วงเวลาท่ีคลื่นไฟฟา้ท างาน 

(ช่อง XY หรือ ช่อง A) ได้ตามต้องการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. เม่ือตดักราฟเรียบร้อยแล้ว ให้น าข้อมลูมาท าให้เป็นข้อมลูบวกทัง้หมด และหาคา่ RMS 

เพื่อท าให้ข้อมลู Smoothing ด้วยการใสส่ตูรตวัอยา่ง คือ  

“=SQRT(((B2*B2)+(B3*B3)+(B4*B4)+(B5*B5)+(B6*B6))/5)” 
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8. เม่ือจดัการกบัข้อมลูเรียบร้อยแล้ว ท าการวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สตูร เพ่ือวิเคราะห์หาตวั

แปร Maximum Intensity/MVC, Time to Peak, Rate of EMG Development ตอ่ไป 

 

 

 

 

 

โดยคา่  EMG start (t0) คือ ผลรวมของคา่ AVERAGE + คา่ STDEV 

EMG max (t1) คือ คา่ EMG สงูสดุ 

T0 คือ ระยะเวลาก่อนคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ท างานหดตวั 

T1 คือ ระยะเวลาท่ีคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้หดตวัท างานสงูสดุ 

Time to peak คือ T1 - T0 

RED คือ EMG max (t1) - EMG start (t0)/ Time to peak 

MVC คือ คา่คลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้ขณะท่ีกล้ามเนือ้หดตวัแบบเกร็งต้านแรงเต็มท่ี 

Maximum Intensity/MVC คือ EMG max (t1)/ MVC 

วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล Force plate 

1. เม่ือเปิดโปรแกรม Qualisys Track Manager และเปิดไฟล์ข้อมลูเรียบร้อยแล้ว ท า

การคลิกขวาบริเวณแทบด าด้านซ้ายของหน้าจอ เพื่อกด Display Force data 
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2. จากนัน้ท าการคลิกขวา Force ท่ีต้องการ และเลือก Plot Filtered > Voltage เพื่อเปิด

ข้อมลูคลื่นไฟฟา้กล้ามเนือ้มดันัน้ (Force บนสดุ คือ Force plate แผ่นท่ี 1 และ 

Force ด้านลา่ง คือ Force plate แผ่นท่ี 2) 

 

 

 

 

 

 

3. เม่ือเปิดไฟล์ข้อมลูแรงปฏิกิริยาจากพืน้ของขาข้างท่ีต้องการเรียบร้อยแล้วคลิก๊ Save 

เพื่อน าข้อมลูไปเก็บไว้ในรูปแบบ Text files (data only) โดยสามารถดขู้อมลูได้จาก

ข้อมลูของ Time ท่ีมีแรงปฏิกิริยาจากพืน้มากท่ีสดุ (แกน Z สีน า้เงิน) 
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วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลกล้องวิเคราะห์การเคล่ือนไหว 

1. เม่ือเปิดโปรแกรม Qualisys Track Manager และเปิดไฟล์ข้อมลูเรียบร้อยแล้ว ท า

การคลิกขวาท่ีจดุมาร์คเกอร์ของข้อตอ่ (Hip) บริเวณแทบด าด้านขวาของหน้าจอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. จากนัน้ท าการคลิ๊ก Analyze และเลือก Velosity ท่ีเป็นตวัแปรท่ีต้องการ ในช่อง 

Calculation 
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3. เม่ือเปิดไฟล์ข้อมลูความเร็วท่ีต้องการเรียบร้อยแล้วคลิก๊ Save เพื่อน าข้อมลูไปเก็บไว้

ในรูปแบบ Text files (data only) โดยสามารถดขู้อมลูได้จากข้อมลูของ Frame ท่ีมี

คา่ความเร็วในการเคลื่อนท่ีมากท่ีสดุ (เส้นสีเขียว) 
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ภาคผนวก ซ 
การยนืออกตัว 2 จุด แบบเท้าน าเท้าตาม (2-point stance) 

 

การยืนออกตวัแบบ 2 จดุ ท่ีเป็นการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วจากท่ายืน 2 จดุ นกักีฬาควร

อยูใ่นต าแหนง่ท่ีสบายผอ่นคลาย โดยวางเท้ากว้างเท่ากบัหวัไหลท่ัง้ 2 ข้างหรือแคบกวา่หวัไหล่

เลก็น้อย ควรมีการกระจายน า้หนกัทัง้ 2 ข้างอยา่งเท่ากนัและแขนงอท่ีมมุ 90 องศาพร้อมกบัน ามือ

ข้างหนึง่อยูใ่กล้กบัก้นและอีกข้างหนึง่ใกล้ด้านข้างของใบหน้า ศนูย์ถ่วงของร่างกาย (Center of 

gravity) จะอยูท่ี่เท้าด้านหน้า (Front foot) และมมุข้อตอ่ของขาข้างหน้าจะงอเกือบ 90 องศา 

ก่อนท่ีจะเร่ิมต้นการเคลื่อนไหวให้ขยบัตวัไปสูข่าน าประมาณ 2 ใน 3 ถึง 3 ใน 4 ของน า้หนกัตวั 

การเร่ิมออกตวัท่ีเกิดจากเท้าทัง้ 2 ข้าง โดยใช้การระเบดิแรงดนัจากพืน้และเคลื่อนไหวร่างกายไป

ข้างหน้า (Explosive movement forward) เท้าหลงัจะก้าวออกจากพืน้ไปข้างหน้าก่อนอยา่ง

รวดเร็วพร้อมกบัแขนท่ีอยูท่างด้านหลงัจะแกวง่ไปข้างหน้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปการยืนออกตวัแบบ 2 จดุ (Brad H. Deweese and Sophia Nimphius. 

(2016). Program design and technique for speed and agility training, Fourth 
Edition. Essentials of Strength Training and Conditioning)  
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ภาคผนวก ฌ 
ใบเชิญชวนเข้าร่วมโครงการวิจัย 
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ภาคผนวก ญ 
ตารางการทดสอบการวิ่งลากถ่วงน า้หนักของกลุ่มตัวอย่าง 

 

 
รหสักลุม่
ตวัอยา่ง 

Warm-up 
วิ่งไมมี่

เคร่ืองลาก
ถ่วงน า้หนกั 

วิ่งลาก
ถ่วง

น า้หนกั
รอบท่ี 1 

วิ่งลาก
ถ่วง

น า้หนกั
รอบท่ี 2 

วิ่งลาก
ถ่วง

น า้หนกั
รอบท่ี 3 

Cool 
down 

1 30 45 60 
2 60 45 30 
3 30 45 60 
4 60 45 30 
5 30 45 60 
6 60 45 30 
7 30 45 60 
8 60 45 30 
9 30 45 60 
10 60 45 30 
11 30 45 60 
12 60 45 30 
13 30 45 60 
14 60 45 30 
15 30 45 60 

 
 

กลุม่ตวัอยา่งทัง้หมด 15 คน จะได้รับการทดสอบด้วยการวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงนเหนกั 
และวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก  3 มมุ ได้แก่ มมุ 30 45 และ 60 องศา  โดยท าการสุม่มมุเส้น
เชือกท่ีมีการเรียงล าดบัตามมมุองศาของเส้นเชือกจากคา่มากมาหาคา่น้อย และมมุองศาของเส้น
เชือกจากคา่น้อยมาหาคา่มาก  
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ภาคผนวก ฎ 
ขณะท าการทดสอบวิ่งลากถ่วงน า้หนัก 

 
 

 
 
 
 
 

ช่วงการทดสอบวิ่งไมมี่เคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั 
 
 
 
 
 

ช่วงการทดสอบวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 30 องศา 
 
 
 
 
 

ช่วงการทดสอบวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 45 องศา 
 
 
 
 
 
 

ช่วงการทดสอบวิ่งลากถ่วงน า้หนกัท่ีมมุเส้นเชือก 60 องศา 
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ช่วงการวางจดุของเคร่ืองลากถ่วงน า้หนกั และวดัมมุองศาของเส้นเชือก 
 
 
 
 
 
 
 

ช่วงการปรับความยาวของเส้นเชือกของแตล่ะมมุองศาจากการค านวนสตูร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช่วงการเตรียมความพร้อมก่อนออกตวัวิ่ง  
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ภาคผนวก ฏ 
ใบรับรองโครงการวิจัย 
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ประวัติผู้ เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ช่ือ-สกุล นางสาวณฐัณิชา ทองพฒันวงศ์ 
วัน เดอืน ปี เกิด 7 มิถนุายน 2535 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2557 ส าเร็จการศกึษาระดบัปริญญาตรี วิทยาศาสตร์บณัฑิต สาขา

วิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
พ.ศ. 2559 เข้าศกึษาตอ่ระดบัปริญญาโท วิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต คณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
ปัจจบุนั ท างานต าแหน่ง นกัวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะแพทยศาสตร์
โรงพยาบาลรามาธิบด ีมหาวิทยาลยัมหิดล 

ที่อยู่ปัจจุบัน 35 ซอยประชาสนัต ิถนนดนิแดง แขวงดินแดง เขตดนิแดง กรุงเทพฯ 
10400   
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