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The purpose of this research was to study and compare the acute effect of 
Whole-body vibration when using different positions and durations on muscular 
power. Twelve female athletes and softball players 18-22 years old, from 
Chulalongkorn University performed 6 Whole-body vibration treatments in a counter-
balance order. Treatment 1-3: Performing static half squat, Treatment 1 the vibrations 
duration was 15 seconds, Treatment 2: the vibrations duration was 30 seconds, 
Treatment 3: the vibrations duration was 45 seconds, Treatment 4-6: Performing static 
quarter squat, Treatment 4 the vibrations duration was 15 seconds, Treatment 5: the 
vibrations duration was 30 seconds, Treatment 6: the vibrations duration was 45 
seconds, and all treatments performed for six weeks. The frequency of vibrations was 
set at 45 Hz with, the amplitude at 4 mm. The muscular power was assessed during 
pretest and posttest vibration treatment. The data were analyzed using Two-Way 
ANOVA folowed by LSD method and compare between before and after each vibration 
treatment with Paired-Sample t-test 

The result showed that the muscular power were unaffected either by body 
positions or vibration durations. Nevertheless, there was a trend for an increase in 
muscular power during static quarter squat when vibration duration was increased. 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1  ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

จากงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า มีผู้ท าการศึกษาวิจัยได้น าเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 

(WHOLE-BODY VIBRATION) มาใช้ในการเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อขาอย่างแพร่หลาย อย่างไรก็ตาม

ผลการวิจัยยังมีข้อสรุปไม่แน่ชัด ทั้งนี้เนื่องจากมีการก าหนดค่าตัวโปรแกรมและตัวแปรตลอดจน           

แบบท่าทางที่ใช้ในการสั่นสะเทือนแตกต่างกันไป อาทิเช่น 

 Bosco et al. (1999) ได้ท าการศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย              

ต่อพลังกล้ามเนื้อขา โดยศึกษากับนักกีฬาวอลเลย์บอลเยาวชนหญิง พบว่า มีการเพ่ิมขึ้นของพลัง

กล้ามเนื้อขา สอดคล้องกับการศึกษาของ Bosco et al. (2000) ที่พบว่า ผลฉับพลันของการ

สั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้น มีผลท าให้พลังกล้ามเนื้อขาเพ่ิมข้ึน และความสามารถในการกระโดดของท่า 

Vertical jump เพ่ิมขึ้นด้วย อีกทั้งการศึกษาของ Cormie et al. (2006) พบว่า ผลฉับพลันของการ

สั่นสะเทือนทั้งร่างกายสามารถพัฒนาความสูงในการกระโดดของท่า Counter-movement jump 

นอกจากนี้ งานวิจัยของ Cochrane et al. (2008) ที่ศึกษาอัตราของอุณหภูมิกล้ามเนื้อที่เ พ่ิมขึ้น

ระหว่างออกก าลังกายด้วยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบฉับพลัน พบว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย

สามารถเพ่ิมอุณหภูมิกล้ามเนื้อได้เร็วกว่าการอบอุ่นร่างกายด้วยการปั่นจักรยาน (Cycle ergometer) 

ซึ่งเป็นการส่งเสริมพลังกล้ามเนื้อและเหมาะแก่การใช้ในกีฬาที่ต้องการใช้พลังกล้ามเนื้อ 

 ผลของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่เกิดขึ้นดังกล่าวนั้น เป็นผลมาจากการสั่นสะเทือน            

ทั้งร่างกายจะส่งผลต่อการท างานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ ซึ่งการสั่นสะเทือนสามารถกระตุ้น 

“Tonic vibration reflex” รี เฟล็กซ์ที่ท าหน้าที่กระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อ (Hagbarth & 

Eklund, 1969) ตลอดจนเพ่ิมการระดมมอเตอร์ยูนิตและคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) โดย Bosco                    

et al. (1999) พบว่า คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่เกิดขึ้นจากการสั่นสะเทือนนั้น จะมากกว่าคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเนื้อที่เกิดจากการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเกิดข้ึนเอง จากงานวิจัยที่กล่าวมาเบื้องต้นนี้ อาจสรุป

ได้ว่าการสั่นสะเทือนสามารถกระตุ้นประสิทธิภาพการท างานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ 

(Cardinale & Bosco, 2003) 



        

    

2 

  ความสามารถในการท างานของกล้ามเนื้อนั้น ก าหนดได้จากการตั้งค่าตัวโปรแกรมของ

เครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายและตัวแปรที่ใช้ในการสั่น โดยความแรงของคลื่นการสั่นสะเทือนที่ส่งผ่าน

ไปยังกล้ามเนื้อ สามารถก าหนดได้จากการตั้งค่าความถี่ของการสั่น (Frequency) ที่มีหน่วยเป็น

เฮิรตซ์ (Hz) ค่าแอมพลิจูด (Amplitude) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) และช่วงระยะเวลาของ       

การสั่นสะเทือน (Duration of vibration) ซึ่งค่าความถี่และค่าแอมพลิจูดของการสั่นสะเทือน                     

ทั้งร่างกายมีงานวิจัยที่ท าการศึกษามาบ้างแล้ว จากงานวิจัยของ  Hazell, Jakobi, and Kenno 

(2007) พบว่า ค่าความถี่ที่ระดับ 45 เฮิร์ทซ และค่าแอมพลิจูดที่ระดับ 4 มิลลิเมตร เป็นค่าตัว

โปรแกรมท่ีมีแนวโน้มที่สามารถท าให้การสั่นเกิดประสิทธิภาพสูงสุด แต่ยังมีค่าตัวโปรแกรมของเครื่อง

สั่นสะเทือนทั้งร่างกายอีกหนึ่งตัว คือ ช่วงระยะเวลาที่ใช้ในการสั่นที่ยังหาข้อสรุปไม่ได้ โดยงานวิจัย

ของ Cormie et al. (2006) และงานวิจัยอื่น ๆ ที่ใช้ช่วงระยะเวลาในการสั่น 30 วินาที พบว่าสามารถ

พัฒนาความสูงในการกระโดดของท่า Counter movement jump แต่งานวิจัยของ Bazett-Jones 

et al. (2008) พบว่า ช่วงระยะเวลาในการสั่น 45 วินาที สามารถเพ่ิมความสามารถในการกระโดดได้

มากกว่าช่วงระยะเวลา 30 วินาที แต่เป็นเพียงแค่งานวิจัยเดียวเท่านั้น และงานวิจัยล่าสุดของ 

Despina et al. (2014) พบว่าช่วงระยะเวลา 15 วินาที สามารถเพ่ิมความแข็งแรงแบบพลังระเบิด

ของขาได้ อย่างไรก็ตามยังหาข้อสรุปที่แน่ชัดไม่ได้ว่าช่วงระยะเวลาใดสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพได้

สูงสุด ทั้งนี้ช่วงระยะเวลาที่ใช้นั้นมีความส าคัญมาก เนื่องจากสามารถก าหนดประสิทธิภาพการท างาน

ของการสั่นสะเทือนที่ส่งผลถึงประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนื้อที่เกิดขึ้นภายหลังการได้รับ                

การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย หากช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนแตกต่างกันก็จะท าให้ผลของ                              

การสั่นสะเทือนแตกต่างกันไป โดย Luo, McNamara, and Moran (2005) ได้อธิบายไว้ในงานวิจัย      

ที่ศึกษาว่า ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนนั้น ในช่วงระยะเวลาที่สั้นสามารถกระตุ้นการท างาน

ของกล้ามเนื้อได้โดยไม่ท าให้กล้ามเนื้อเกิดการล้า ในขณะที่การใช้ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนที่

นานการล้าของกล้ามเนื้อก็จะเพ่ิมมากขึ้น 

 นอกจากค่าตัวแปรในโปรแกรมของเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่กล่าวมาแล้ว พบว่า

แบบท่าทางที่ใช้ในการสั่นสะเทือนก็เป็นอีกตัวแปรหนึ่งที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการท างาน                             

ของกล้ามเนื้อ โดย สุภัทรา ศิลปะบรรเลง และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2558) ได้ท าการศึกษา

เปรียบเทียบผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อขาในขณะกล้ามเนื้อหดตัว

แบบอยู่กับที่ในท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา (Static half squat) และการหดตัวของ
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กล้ามเนื้อแบบเคลื่อนที่ในท่าย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา (Dynamic half squat) พบว่า ผลฉับพลัน

ของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในขณะกล้ามเนื้อหดตัวอยู่กับท่ีในท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา 

มีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของพลังกล้ามเนื้อขา แต่ไม่เห็นผลกับการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนที่ในท่า

ย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา 

 ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศานั้น สุภัทรา ศิลปะบรรเลง และชนินทร์ชัย            

อินทิราภรณ์ (2558) อธิบายว่า กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบไอโซเมทริกตลอดช่วงการสั่น กล้ามเนื้อต้นขา

ด้านหน้า (Quadriceps) และกล้ามเนื้อน่อง (Gastocnemius) จะอยู่ในลักษณะที่ยืดยาว กล้ามเนื้อ

ต้นขาด้านหลัง (Hamstrings) และกลุ่มกล้ามเนื้อที่ใช้กระดกข้อเท้า (Dorsiflexor muscle) จะอยู่ใน

ลักษณะที่หดสั้นตลอดช่วงการสั่น จากงานวิจัยของ Bosco et al. (1998); Cormie et al. (2006)                

ที่ศึกษาผลของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย และพบว่า พลังกล้ามเนื้อขาเพ่ิมข้ึนจะก าหนดแบบท่าทางที่

ใช้ในการสั่นสะเทือนแบบท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา ซึ่งการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบค้างไว้ 

(Static) บนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายน่าจะเป็นแบบท่าทางที่เหมาะกับการฝึกร่วมกับตัวแปรของ

เครื่องสั่นเพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ นอกจากแบบท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศาแล้ว มีแบบการ

หดตัวของกล้ามเนื้อแบบค้างอีกมุมหนึ่งที่ส าคัญ คือ แบบท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา                               

(Static quarter squat) ซึ่งเป็นมุมที่ใช้ในการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด กล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง              

ในขณะที่เท้าสัมผัสพ้ืนจะท างานแบบความยาวเพ่ิมขึ้น แต่กล้ามเนื้อที่ท าหน้าที่เหยียดเข่าจะออกแรง

น้อยกว่ามุม 90 องศา อย่างไรก็ตามท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา เป็นอีกมุมที่มีประโยชน์

กับการกีฬาที่ใช้ในการฝึกเพ่ือสร้างพลังของกล้ามเนื้อและพลังอดทนของกล้ามเนื้อ และเป็นแบบท่า

ฝึกที่ยังไม่ได้รับการศึกษา ทั้งนี้ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุมต่างกันอาจท าให้การสะสมพลังงานและการ

ระดมมอร์เตอร์ยูนิตในกล้ามเนื้อแตกต่างกัน เนื่องจากล าดับความส าคัญของกล้ามเนื้อต่างกัน                         

ซึ่งอาจท าให้การเพิ่มขึ้นของพลังกล้ามเนื้อภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่างกันด้วย   

 จากข้อมูลที่ได้กล่าวข้างต้น แสดงให้เห็นว่าท่าที่ใช้ในการฝึกและช่วงระยะเวลาที่ใช้                        

ในการสั่นมีความส าคัญมากต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ ดังนั้นท าให้ผู้วิจัยสนใจศึกษาผลฉับพลันของ

การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายโดยใช้ท่าฝึกท่ีต่างกันและช่วงระยะเวลาแตกต่างกันที่มีต่อพลังกล้ามเนื้อ 
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1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1 เ พ่ือศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้ งร่ างกายโดยใช้ท่ าฝึกและ                          
ช่วงระยะเวลาแตกต่างกันที่มีต่อพลังกล้ามเนื้อ 
 1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายระหว่างท่าฝึกและ                         
ช่วงระยะเวลาแตกต่างกันที่มีต่อพลังกล้ามเนื้อ 

1.3  สมมติฐานของการวิจัย 

 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายโดยใช้ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา และ                            
ช่วงระยะเวลาในการกระตุ้นมากขึ้นจะช่วยเพิ่มพลังกล้ามเนื้อได้มากข้ึน 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

 1.4.1 กลุ่มทดลองในการวิจัยคือ นักกรีฑาประเภทลู่และนักกีฬาซอฟต์บอลของ                                 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศหญิง อายุ 18 - 22 ปี ที่เข้าแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัยครั้งที่ 42 
 1.4.2 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง 
 1.4.3 ตัวแปรที่ใช้ในการการศึกษาค้นคว้า 

    ตั วแปร อิสระ  : โปรแกรมการฝึ กด้ วย เครื่ อ งสั่ นสะ เทื อนทั้ ง ร่ า งกาย                            
ซึ่งมี 2 ตัวแปร คือ ท่าฝึกและช่วงระยะเวลาในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่แตกต่างกัน ได้แก่ 
 1)  ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา บนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย                      
ช่วงระยะเวลา 15 วินาที โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4 มิลลิเมตร 
 2)  ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา บนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย                    
ช่วงระยะเวลา 30 วินาที โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4 มิลลิเมตร 
  3)  ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา บนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย                 
ช่วงระยะเวลา 45 วินาที โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4 มิลลิเมตร 
                    4)  ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา บนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย                    
ช่วงระยะเวลา 15 วินาที โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4 มิลลิเมตร 
 5)  ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา บนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย                  
ช่วงระยะเวลา 30 วินาที โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4 มิลลิเมตร 
  6)  ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา บนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย                       
ช่วงระยะเวลา 45 วินาที โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4 มิลลิเมตร 

    ตัวแปรตาม : พลังกล้ามเนื้อ (Muscular power) 
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1.5  ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Whole-body vibration) หมายถึง การท าการสั่น 
สะเทือนที่ท าให้เกิดพลังงานจากตัวเครื่องสั่น ส่งแรงสั่นสะเทือนผ่านไปยังร่างกายของบุคคล      
เพ่ือให้เกิดการกระตุ้นระบบประสาทและกล้ามเนื้อ  
 พลังกล้ามเนื้อ (Muscular power) หมายถึง การที่กล้ามเนื้อออกแรงสูงสุด       
ภายในระยะเวลาที่สั้นที่สุด 
 ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา (Static half squat) หมายถึง การที่กล้ามเนื้อ
หดตัวแบบไอโซเมตริก โดยย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา 
 ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา (Static quarter squat) หมายถึง การที่
กล้ามเนื้อหดตัวแบบไอโซเมตริก โดยย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา 
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บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 งานวิจัยเรื่องนี้ ศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายโดยใช้ท่าฝึกและ                  
ช่วงระยะเวลาแตกต่างกันต่อพลังกล้ามเนื้อ ผู้วิจัยจึงมีความจ าเป็นต้องค้นคว้าเอกสารงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องโดยมีหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้ 

 1.  การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
 2.  สรีรวิทยาของกล้ามเนื้อ 

  - ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการท าหน้าที่ของกล้ามเนื้อ 
  - กลไกในการท างานของกล้ามเนื้อขา 
  - พลังกล้ามเนื้อ 
 3.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

2.1  การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย  

 ปัจจุบันการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายได้แทรกเข้ามากับการออกก าลังกาย เป็นรูปแบบ                     
การออกก าลังกายทางเลือกหนึ่งที่ได้รับการแนะน า ส าหรับการฟ้ืนฟูสมรรถภาพ  การพัฒนา                  
ความอ่อนตัว และการพัฒนากล้ามเนื้อ ซึ่งสามารถใช้ได้กับทั้งผู้ต้องรั บการกายภาพบ าบัด                    
บุคคลทั่วไปและรวมถึงนักกีฬาอีกด้วย  
 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายถูกน ามาใช้ส าหรับการฝึกนักกีฬาเป็นครั้ งแรกโดย
นักวิทยาศาสตร์ชาวรัสเซียได้น าเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายมาใช้ในการฝึกและพบว่า นักกีฬามี                      
ความแข็งแรงและความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น (Künnemeyer & Schmidtbleicher, 1997) 
หลังจากนั้นเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายก็เป็นที่สนใจของนักวิทยาศาสตร์หลายท่าน Bosco et al. 
(1 9 9 8 ) ; Issurin and Tenenbaum (1999); Rittweger, Schiessl, and Felsenberg (2001)                               
ซ่ึงท าการศึกษาผลของเครื่องสั่นสะเทือนในลักษณะของเครื่องออกก าลังกาย  
 จากการทบทวนวรรณกรรมการศึกษาของนักวิทยาศาสตร์ที่กล่าวมานั้น ท าให้ทราบว่า                                             
การกระตุ้นระบบประสาทและกล้ามเนื้อด้วยวิธีการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายโดยใช้เครื่องสั่นสะเทือน                  
ทั้ งร่ างกายนั้น เป็นอีกวิธีหนึ่ งที่สามารถเ พ่ิมประสิทธิภาพการท างานของระบบประสาท                                     
และกล้ามเนื้อได้ โดยในหัวข้อต่อไปจะกล่าวถึงเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายและกลไกการท างาน          
ของเครื่องที่ท าให้เกิดประสิทธิภาพดังกล่าว 
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 2.1.1 เครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 

  เครื่องสั่นสะเทือนทั้ งร่างกายนั้น เป็นแบบการใช้งานการสั่นสะเทือน                             

แบบทางอ้อม (Indirect vibration) โดยให้การสั่นสะเทือนส่งผ่านจากจุดก าเนิดไปยังกล้ามเนื้อ

เป้าหมายโดยผ่านส่วนของร่างกายแล้วส่งไปยังบริเวณกล้ามเนื้อที่ต้องการ ตัวอย่างเช่น  ถ้าต้องการ

กระตุ้นกล้ามเนื้อต้นขา ให้บุคคลยืนบนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ตัวเครื่องสั่นจะส่งการสั่นไป

กระตุ้นกล้ามเนื้อโดยคลื่นของการสั่นที่เกิดขึ้นจากจุดก าเนิด จะถูกส่งผ่านจากแท่นสั่นสะเทือนผ่านไป

ที่กล้ามเนื้อน่องแล้วส่งผ่านมายังกล้ามเนื้อต้นขา เป็นต้น ซึ่งรูปแบบการสั่นแบบนี้  เรียกว่า                        

การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Whole-body vibration)  

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงการสั่นสะเทือนแบบทางอ้อม (Adams et al., 2009) 
 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่ เกิดขึ้นจากการท างานของตัวเครื่องสั่นสะเทือน                     
ทั้งร่างกายนั้นมีกลไกการท างานดังจะกล่าวต่อไปนี้ 
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 กลไกการท างานของเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 

 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายเป็นกลไกของแรงสั่นสะเทือนที่ท าให้พลังงานเกิดการ          
ถ่ายโอนจากตัวเครื่องสั่นไปสู่ร่างกายของบุคคล โดยระบบกล้ามเนื้อและเอ็นกล้ามเนื้อจะท างาน
เปรียบเสมือนสปริงที่สามารถเก็บพลังงานและปล่อยพลังงานได้  ซึ่ งการสั่นสะเทือนนั้น                                  
จะท าให้กล้ามเนื้ อเกิดการสะสมพลังงานและถ่ายโอนพลั งงานไปทีละส่วนของร่า งกาย                                    
เริ่มจากเท้าไปสู่น่อง จากน่องไปสู่ต้นขา และต้นขาไปสู่ล าตัว 
 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงการถ่ายโอนพลังงานของเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายผ่านสู่ร่างกาย 
                       (Rittweger, 2010) 

 จากภาพที่ 2 Rittweger (2010) ได้อธิบายตัวแปรต่าง ๆ ดังนี้ 
  k คือ ค่าความแข็งอ่อนของสปริงที่จะยุบตัวตามสัดส่วนตามน้ าหนักที่กดทับ                         
โดยมีหน่วยเป็น Kg/mm, N/mm หรือ Lbs/in 
  b คือ อุปกรณ์เครื่องจักรกลการสั่นสะเทือนที่ต้านการเคลื่อนไหวผ่านทาง                           
แรงเสียดทาน 
  m คือ มวล (ร่างกาย) 
  F คือ แรงจากเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
  D คือ ค่าความหน่วง 
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 การสั่นสะเทือนจะมีรูปแบบคลื่น แบบ Sinusoidal เป็นลักษณะการเคลื่อนไหวขึ้นลง
อย่างต่อเนื่องในช่วงเวลา ซึ่งประกอบไปด้วย ความถ่ี และแอมพลิจูด   
 

 
ภาพที่ 3 แสดงการสั่นสะเทือนแบบ Sinusoidal (Adams et al., 2009) 

 จากข้อมูลข้างต้นอาจสรุปได้ว่า เครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายมีกลไกการท างาน                         

ที่ท าให้เกิดพลังงานจากตัวเครื่องส่งผ่านไปยังร่างกายจึงท าให้เกิดการสะสมพลังงานในกล้ามเนื้อ                           

ในหัวข้อต่อไปจะกล่าวถึงการตอบสนองที่เกิดขึ้นของระบบประสาทและกล้ามเนื้อจากกลไก                   

การท างานของเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
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 2.1.2 การตอบสนองต่อการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 

  การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่เกิดขึ้นนั้น จะส่งผลต่อการท างานของระบบ
ประสาทส่วนกลางและระบบประสาทส่วนปลาย โดยระบบประสาททั้งสองระบบนี้ จะมีลักษณะการ
ตอบสนองต่อการกระตุ้นด้วยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายดังนี้ 

  2.1.2.1 ลักษณะการตอบสนองต่อการสั่นสะเทือนของระบบประสาทส่วนกลาง 

 เมื่อถูกการกระตุ้นด้วยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย การสั่นที่ เกิดขึ้น                               
จะส่ งกระแสประสาทการรับรู้ ไปที่  Primary-secondary somatosensory cortex ร่ วมกับ   
Supplementary motor area ทั้ งนี้ ก าร ใช้ ความถี่ ในการสั่ นที่ แตกต่ า งกันจะมี ผล ให้ เกิด                                             
การรับรู้การเคลื่อนไหวที่คลาดเคลื่อน ซึ่งจะไปกระตุ้นการท างานของสมองส่วน Caudal cingulated   
motor area 4a และ Supplementary motor area ที่ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของกล้ามเนื้อ                       
ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนไหว (Cunnington et al., 2002; Naito et al., 2000) 

  2.1.2.2 ลักษณะการตอบสนองต่อการสั่นสะเทือนของระบบประสาทส่วนปลาย 

 Cardinale and Bosco (2003) กล่าวว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายท าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงของความยาวกล้ามเนื้อและเอ็นกล้ามเนื้ออย่างรวดเร็ว โดยความแปรปรวน                          
ที่ เกิดขึ้นนั้น  จะถูกจับสัญญาณจากตัวรับความรู้ สึ กซึ่ งควบคุมคว ามตึ งตั ว ในกล้ าม เนื้ อ                                               
เมื่อการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายเกิดขึ้น  จะกระตุ้นการท างานของ “Tonic vibration reflex”                             
รี เฟล็กซ์ที่ท าหน้าที่กระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อ  (Hagbarth & Eklund, 1969 cited in 
Cardinale & Bosco, 2003) โดยการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อระหว่างการสั่นสะเทือน เป็นผลให้                    
เส้นใยกล้ามเนื้อเกิดการท างานขึ้น จึงน าไปสู่การกระตุ้นของวงจรรีเฟล็กซ์ ขณะที่ถูกกระตุ้น                              
เกิดการไหลเข้าของกระแสประสาท ซึ่งน าไปสู่การกระตุ้นการท างานของอัลฟ่ามอร์เตอร์นิวรอน                            
(alpha–motoneurone) และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) โดย Bosco et al. (1999) พบว่า 
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่เกิดขึ้นจากการสั่นสะเทือนนั้น จะมากกว่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่เกิดจากการ                          
หดตั วของกล้ าม เนื้ อแบบเกิดขึ้ น เอง  (Voluntary contraction)  ตลอดจนเ พ่ิมการระดม                                      
มอเตอร์ยูนิตอีกด้วย  
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ภาพที่ 4 แสดงลักษณะการตอบสนองของระบบประสาทส่วนปลายที่เกิดขึ้นจากการสั่นสะเทือน 
               (Cardinale & Bosco, 2003) 

 จากภาพที่ 4 อธิบายลักษณะการตอบสนองต่อการสั่นสะเทือนของระบบประสาทส่วน
ปลายดังที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายมีผลต่อการกระตุ้น               
การท างานของระบบประสาทส่วนกลางและระบบประสาทส่วนปลาย ซึ่งผลของการตอบสนองของ
ระบบประสาทดังกล่าวส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในการออกแรงและก าลังในการท างานได้มากข้ึน                       
สอดคล้องกับ Cardinale and Bosco (2003) ที่กล่าวว่า การสั่นสามารถพัฒนาความแข็งแรงและ           
ก าลังกล้ามเนื้อ  

 ทั้งนี้ประสิทธิภาพของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายขึ้นอยู่กับการก าหนดค่าตัวโปรแกรม
ของเครื่องสั่นสะเทือนและตัวแปรที่ต่างกัน ดังที่ Luo et al. (2005) พบว่า การก าหนดค่าตัวแปร                     
ที่ต่างกัน ผลที่ได้ก็จะแตกต่างกัน ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องศึกษาค่าตัวโปรแกรมของเครื่องสั่นสะเทือน                     
ทั้งร่างกายและตัวแปรที่ใช้ในการสั่น เพ่ือที่จะสามารถก าหนดแบบการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย                                                                                    
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ       
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 2.1.3 ตัวแปรที่ใช้ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 

 ตัวแปรที่ใช้ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในที่นี้ หมายถึง ตัวโปรแกรมของเครื่อง

สั่นสะเทือนทั้งร่างกายซึ่งประกอบด้วย ความถี่ของการสั่น (Frequency) แอมพลิจูด (Amplitude) 

และช่วงระยะเวลาที่ใช้ในการสั่น (Duration of vibration) นอกจากตัวโปรแกรมของเครื่องแล้ว                                

มีอีกตัวแปรที่เกี่ยวข้องคือ แบบท่าทางที่ใช้ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายดังจะกล่าวต่อไปนี้ 

 2.1.3.1 โปรแกรมของเครื่องสั่นสะเทือน 

     ตัวโปรแกรมที่ใช้ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ได้แก่ ค่าความถี่ของการสั่น

(Frequency) ที่มีหน่วยเป็นเฮิร์ทซ (Hz) แอมพลิจูด (Amplitude) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm)                        

และช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือน (Duration of vibration) ซึ่งเป็นตัวก าหนดขอบเขตการ

เคลื่อนไหว โดยค่าความถี่ของการสั่นและค่าแอมพลิจูดของการสั่นที่ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพต้อง

เป็นค่าที่ไม่สูงมากถึงจะไม่เป็นอันตรายส าหรับบุคคลทั้งระบบกล้ามเนื้อและกระดูก จากการทบทวน

การศึกษาที่ผ่านมาจะก าหนดค่าความถี่ในช่วง 15 - 60 (Hz) และแอมพลิจูดในช่วง <1 – 10 (mm) 

ซึ่งมีหลายโปรโตคอลที่สามารถน ามาใช้กับบุคคลได้อย่างปลอดภัย และในปัจจุบันมีการศึกษา                     

ช่วงความถี่และแอมพลิจูดที่เหมาะสม มีความปลอดภัย และมีประสิทธิภาพ อีกทั้งสามารถน ามาใช้

เพ่ือพัฒนาระบบกล้ามเนื้อได้อีกด้วย 

ความถี่ (Frequency)  

 ความถี่ หมายถึง อัตราการเกิดซ้ าของคลื่น วัดตามความถี่ของจ านวนรอบของคลื่น
ต่อนาที มีหน่วยเป็น เฮิร์ทซ (Hz) (Naito et al. 2000 cited in Cardinale and Bosco 2003)                         
กล่าวว่า การใช้ความถี่ในการสั่นที่แตกต่างกันสามารถสร้างให้เกิดการรับรู้การเคลื่อนไหว                                    
ที่คลาดเคลื่อน ซึ่งจะไปกระตุ้นการท างานของสมองส่วน Caudal cingulated motor area 4a และ 
Supplementary motor area ที่ท าหน้าที่วางแผนและควบคุมการท างานของกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้อง
กับการเคลื่อนไหว ซึ่งในเวลาต่อมาก็มีผู้สนใจศึกษาเปรียบเทียบผลของความถี่ที่ใช้ในการสั่นสะเทือน
ที่ต่างกันจากงานวิจัยดังนี้  
  Cardinale and Lim (2003) ท าการศึกษาเปรียบเทียบความถี่ที่ ใช้ในระหว่าง                        
การสั่นสะเทือนทั้ งร่างกายต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ของกล้ามเนื้อแวสทัส แลทเทอราลิส                                
โดยใช้ความถี่ 3 ระดับความถี่  ได้แก่ 30 เฮิร์ทซ 40 เฮิร์ทซ และ 50 เฮิร์ทซ พบว่า คลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อที่เกิดขึ้นระหว่างการสั่นสะเทือนมากที่สุดอยู่ที่ระดับความถี่  30 เฮิร์ทซ โดยคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อที่ความถ่ี 30 เฮิร์ทซ กับ 50 เฮิร์ทซ และความถ่ี 40 เฮิร์ทซ กับ 50 เฮิร์ทซ แตกต่างกันอย่าง
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มีนั ยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ  0.05 แต่ความถี่ ที่  30 เ ฮิร์ทซ  กับ  40เ ฮิร์ทซ  ไม่แตกต่ างกัน                          
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 นอกจากนี้ Cardinale and Lim (2003) ได้ท าการศึกษา
เปรียบเทียบผลของความถี่ต่อความสามารถในการกระโดดในท่า Counter-movement jump และ 
Squat jump โดยเปรียบเทียบความถี่ 20 เฮิร์ทซ และ 40 เฮิร์ทซ พบว่า ที่ระดับความถี่ 20 เฮิร์ทซ  
สามารถเพ่ิมความสูงในการกระโดดท่า Squat jump 4 เปอร์เซ็นต์ ตรงกันข้ามกับระดับความถี่ที่                      
40 เฮิร์ทซ มีการลดลงของความสูงในการกระโดดทั้งสองท่า อีกท้ังงานวิจัยของ Hazell et al. (2007)                                      
ก็ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่ เกิดขึ้นจากการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย                                 
ในกล้ามเนื้อที่หดตัวแบบอยู่กับที่  ( Static) และเคลื่อนที่  (Dynamic) ของกล้ามเนื้อแวสทัส                                      
แลทเทอราลิส (Vastus lateralis) และไบเซพซ์ ฟีมอริส (Biceps femoris) โดยใช้ความถี่ในการสั่น                       
5 ระดับความถี่ ได้แก่ 25, 30, 35, 40 และ 45 เฮิรทซ์ แอมพลิจูดของการสั่น 2 และ 4 มิลลิเมตร 
ช่วงระยะเวลาในการสั่น 45 วินาที พบว่า การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่ คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
เพ่ิมข้ึน 0.6 – 6.7 เปอร์เซ็น เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการได้รับการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย และเพ่ิมข้ึน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในระดับความถี่ท่ี 40 เฮิร์ทซ และ 45 เฮิร์ทซ 
  จากงานวิจัยที่กล่าวมา ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะใช้ความถี่ที่ระดับ  45 เฮิร์ทซ 
เนื่องจากเป็นความถี่ที่มีการศึกษามาแล้ว และพบว่าสามารถเพ่ิมความสามรถในการกระโดดได้                          
แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่กล่าวมานั้น ก าหนดค่าแอมพลิจูดและระยะเวลาที่ใช้แตกต่างกัน                                     
ซึ่งค่าแอมพลิจูดและระยะเวลาเป็นหนึ่งในโปรแกรมของเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่มีผลต่อ                                
การเปลี่ยนแปลงของการกระโดดที่เกิดขึ้น ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาเพ่ือเลือกค่าที่สามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการกระโดดได้มากสุด 

แอมพลิจูด (Amplitude) 

  Yue and Mester (2002) กล่าวว่า แอมพลิจูด คือระยะทางครึ่งหนึ่งระหว่าง
จุดสูงสุดกับจุดต่ าสุดของคลื่นที่เกิดจากการสั่น มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) จากการทบทวน
การศึกษาที่ผ่านมา จะก าหนดค่าแอมพลิจูดในช่วง 1 – 10 มิลลิเมตร จากการศึกษาของ Torvinen 
et al. (2002) ได้ก าหนดค่าแอมพลิจูดที่ใช้ในการสั่นร่วมกับท่าการออกก าลังกายเบา ๆ บนเครื่อง
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่ระดับ 1 มิลลิเมตร และ 4 มิลลิเมตร ระยะเวลาที่ใช้ในการสั่น 4 นาที พบว่า 
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้ อของกล้ามเนื้อน่องและกล้ามเนื้อต้นขา ค่า Mean power frequency                               
ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อทั้งสองมัดลดลง และค่า EMG root mean square ของกล้ามเนื้อมีการ
เพ่ิมขึ้นตั้งแต่นาทีที่ 1 จนถึงนาทีที่ 4 ที่ระดับแอมพลิจูด 4 มิลลิเมตร ซึ่งหลังจากการสั่น พบว่า                            
เกิดการล้าในกล้ามเนื้อน่อง ส่วนระดับแอมพลิจูดที่ 1 มิลลิเมตร ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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  จากการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าค่าแอมพลิจูดที่มากสามารถกระตุ้นการท างาน                            
ของกล้ามเนื้อระหว่างการสั่นได้ แต่อาจท าให้เกิดการล้าของกล้ามเนื้อ ในขณะเดียวกันค่าแอมพลิจูด          
ที่น้อยก็ไม่สามารถท าให้กล้ามเนื้อเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า  ค่าแอมพลิจูดที่จะ
ก าหนดนั้น ต้องมีขนาดที่เพียงพอที่จะกระตุ้นการท างานของกล้ามเนื้อ ถึงจะก่อให้เกิดการพัฒนาและ
เกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางท่ีต้องการ 
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ตารางท่ี 1 แสดงการก าหนดค่าแอมพลิจูดของเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่มีผลต่อการพัฒนา 
              กล้ามเนื้อ 

 
ผู้ศึกษา 

ความถี่ 
ของการสั่น 
(เฮิรท์ซ) 

แอมพลิจูด  
(มิลิเมตร) 

ช่วงเวลา
ในการสั่น 
(วินาที) 

 
ผล 

Bosco et al. (1999)  26 4 60 พลังกล้ามเนื้อขาเพิ่มขึ้น และ
ความสูงในการกระโดดเพิ่มขึ้น 

Torvinen et al. 
(2002)  

25 – 40 1, 4 (4 min) ไ ม่ เ กิ ดกา ร เปลี่ ยนแปลงของ
คลื่ น ไฟฟ้ ากล้ าม เนื้ อ ในระดับ           
แอมพลิจูดที่ 1 มิลลิเมตร 

Torvinen et al. 
(2002) 

15 - 30 1, 4 (4 min) ความสามารถในการกระโดด และ 
IS Extension strength สูงขึ้น 
* (กล้ามเนื้อน่องเกิดการลา้) 

Cardinale and Lim 
(2003)  

30 4 60 คลื่นไฟฟา้กลา้มเนื้อเพิ่มขึ้น  

Cormie et al. 
(2006) 

30 2.5 30 ความสามารถในการกระโดดในท่า 
Counter-movement jump 
เพิ่มข้ึน 

Hazell et al. (2007) 40, 45 2, 4 45 คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการหดตัว
ของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่ และ
เคลื่อนที่เพิ่มขึ้น 

Bazett-Jones et al. 
(2008)  

40, 50 2 – 4, 
4 - 6 

45 ความสูงในการกระโดดทา่ 
Counter-movement jump 
เพิ่มข้ึน 

Gerodimos et al. 
(2010) 

15, 20, 30 4, 6, 8 60 ความอ่อนตัวและความสามารถใน
การกระโดดเพิ่มขึ้น 

Wirth et al. (2011) 30 4 40 กล้ามเนื้อหน้าท้องและกล้ามเนื้อ
หลังเพิ่มข้ึน 

สุภัทรา ศิลปบรรเลง
และชนินทรช์ัย             
อินทิราภรณ์ (2558) 

50 2 – 4 45 พลังกล้ามเนื้อสูงสุดเพิ่มขึ้นในท่า
ฝึกย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 
องศา 
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 จากตารางที่ 1 ที่แสดงการก าหนดค่าแอมพลิจูดของเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่มีผล
ต่อการพัฒนากล้ามเนื้อ จะเห็นได้ว่าค่าแอมพลิจูดที่ได้ศึกษามาแล้วนั้น มีทั้งสามารถและไม่สามารถ
พัฒนากล้ามเนื้อได้ หรือมีผลต่อการพัฒนาแต่ก่อให้เกิดความล้าของกล้ามเนื้อ ทั้งนี้ ผู้วิจัยสนใจศึกษา 
ค่าแอมพลิจูดที่ระดับ 4 มิลลิเมตร เนื่องจากเป็นค่าที่นิยมศึกษากันอย่างแพร่หลาย อีกทั้ง                          
พบว่า สามารถเพ่ิมความสามารถในการกระโดดได้สูงขึ้น อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่กล่าวมานั้น                       
ก าหนดช่วงระยะเวลาที่ใช้แตกต่างกัน การล้าที่เกิดขึ้นหลังการสั่นอาจจะเกี่ยวเนื่องกับช่วงระยะเวลา
ที่ก าหนดใช้ ในหัวข้อถัดไปจะกล่าวถึงช่วงระยะเวลาที่ใช้ในการสั่น 

 ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือน (Duration of vibration) 

 ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนที่ใช้มีความส าคัญมาก เนื่องจากสามารถก าหนด
ประสิทธิภาพการท างานของการสั่นสะเทือนที่ส่งผลถึงประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนื้อ          
ที่เกิดขึ้นภายหลังได้รับการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย หากช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนแตกต่างกัน         
ก็จะท าให้ผลของการสั่นแตกต่างกันไปด้วย โดย Luo et al. (2005) ได้อธิบายไว้ในงานวิจัย                          
ที่ศึกษาว่า ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนนั้น ในช่วงระยะเวลาที่สั้นสามารถกระตุ้นการท างาน
ของกล้ามเนื้อได้โดยไม่ท าให้กล้ามเนื้อเกิดการล้า ในขณะที่การใช้ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือน           
ที่นาน การล้าของกล้ ามเนื้อก็จะเ พ่ิมมากขึ้น สอดคล้องกับ Adams et al. (2009) ที่พบว่า                           
ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนที่มากเกินไปอาจท าให้กล้ามเนื้อเกิดการเมื่อยล้า และอาจลด                 
การระดมมอเตอร์ยูนิต ซึ่งสุภัทรา ศิลปะบรรเลง และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2558) กล่าวว่า การล้า
ที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อก่อนการ              
ออกก าลังกาย จึงส่งผลให้เกิดการล้าเพ่ิมขึ้นหรืออาจเกิดจากกระบวนการยับยั้งทางระบบประสาท                 
ที่เกิดขึ้นนั่นเอง ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือกช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่จะใช้ศึกษาครั้งนี้               
3 ช่วงระยะเวลาด้วยกัน ได้แก่ ช่วงระยะเวลา 15, 30 และ 45 วินาที จากการศึกษางานวิจัย
ดังตอ่ไปนี้ 

  Cormie et al. (2006) ศึ กษาผลฉั บพลั น ขอ งกา รสั่ น ส ะ เทื อนทั้ ง ร่ า ง ก าย                       
ต่อการเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อ ความแข็งแรง และพลัง เพ่ือศึกษาผลของการทดสอบครั้งเดียวของ
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่มีต่อความสามารถในการกระโดดในท่า Countermovement jump        
กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชายอายุ 19 - 23 ปี จ านวน 9 คน ที่เคยผ่านกิจกรรมการฝึกด้วยแรงต้าน    
ระดับปานกลางมาก่อน โดยใช้ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 30 วินาที พบว่า                 
การสั่นสะเทือนมีผลต่อความสามารถในการกระโดดในท่า Countermovement jump อย่างมี              
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยความสูงในการกระโดดเพ่ิมข้ึน 0.7 เปอรเซ็นต์ ซึ่งเป็นการเพ่ิมขึ้น
เพียงเล็กน้อย อย่างไรก็ตามผลของความสามารถในการกระโดดท่า Countermovement jump      
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ขอ ง  Cormie et al. (2 0 06 )  ไ ด้ ยื น ยั น ก า ร ศึ กษ า ข อ ง  Cochrane and Stannard (2005)                     
ที่ศึกษาผลของการสั่นสะเทือนโดยใช้ช่วงระยะเวลาของการสั่น 30 วินาที และพบว่าความสามารถใน
การกระโดดในท่า countermovement jump เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ Cormie et al. (2006) ได้กล่าวถึง
การศึกษาในอนาคตว่า ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่ 45 วินาที น่าจะสามารถเพ่ิม
ความสามารถในการกระโดดได้มากกว่า  

  Bazett-Jones et al. (2008) ไ ด้ ศึ กษ าผลของก า รสั่ น ส ะ เทื อนทั้ ง ร่ า งกาย                                    
โดยเปรียบเทียบความเร่งที่ ใช้ในการสั่นต่อความสามารถในการกระโดด กลุ่มตัวอย่าง เป็น                      
เพศชายและเพศหญิง จ านวน 44 คน ที่ไม่เคยได้รับการฝึกมาก่อน โดยใช้ช่วงระยะเวลาของ                      
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายตามความคาดหวัง จากการศึกษาของ Cormie et al. (2006) 45 วินาที 
พบว่า ความสูงในการกระโดดที่ใช้ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 45 วินาที เพ่ิมขึ้น
มากกว่าช่วงระยะเวลาของการสั่น 30 วินาที ที่ใช้ในงานวิจัยของ Cormie et al. (2006) โดยเพ่ิมขึ้น
ในกลุ่มทดลองเพศหญิง ที่ความเร่ง - 2.80g (ความถี่ 40 เฮิร์ทซ แอมพลิจูด 2 - 4 มิลลิเมตร)                        
และ - 5.83g (ความถี่ 50 เฮิร์ทซ แอมพลิจูด 4 - 6 มิลลิเมตร) ซึ่งความสูงในการกระโดดเพ่ิมขึ้น                  
9.0 เปอร์เซ็นต์ และ 8.3 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลง
ความสูงในการกระโดดในเพศชาย  

  Despina et al. (2014) ศึกษาผลระยะสั้ นของการฝึกด้ วยการสั่ นสะเทือน                         
ทั้งร่างกายที่มีต่อการทรงตัว ความอ่อนตัว และความแข็งแรงแบบพลังระเบิดของขาในนักกีฬา
ยิมนาสติกชั้นยอด กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬายิมนาสติกเพศหญิง อายุ 17 ปี จ านวน 11 คน                           
แบ่งออกเป็นกลุ่มทดลองที่ใช้การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย กับกลุ่มควบคุมที่ฝึกด้วยแรงต้าน                                     
แบบไม่มีการสั่น โดยศึกษาการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบ Eccentric squatting และ Concentric 
squatting โดยแต่ละท่าใช้ช่วงระยะเวลา 15 วินาที โดยการทรงตัวถูกประเมินด้วย Rhythmic 
weight shift (RWS) ความอ่อนตัวประเมินจาก Sit & reach test และความแข็งแบบพลังระเบิด    
ของขาประเมินโดย Squat jump, Counter movement jump และ Single leg squat ซึ่งจะวัด
ก่อนเริ่มโปรแกรม หลังจบโปรแกรม และ 15 นาทีหลังสิ้นสุดโปรแกรม ผลการศึกษา พบว่า                    
การสั่นท าให้การทรงตัว ความอ่อนตัว และความแข็งแรงแบบพลังระเบิดของขาหลังจบโปรแกรม                     
และ 15 นาทีหลังสิ้นสุดโปรแกรมมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เมื่อเทียบกับการฝึกด้วยแรงต้าน                                       
แบบไม่มีการสั่น  

  ดังนั้นจากงานวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือน                          
ทั้งร่างกายในช่วง 15, 30 และ 45 วินาที อย่างไรก็ตาม นอกจากตัวแปรจากตัวโปรแกรมแล้ว                      
ยังมีอีกตัวแปรหนึ่งที่ได้รับการศึกษาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย นั้นก็คือ
แบบท่าทางในการสั่น โดยทั้งนี้ ถ้าเราหาแบบท่าทางที่สัมพันธ์กับตัวโปรแกรมของเครื่องสั่นที่ส่งผลให้
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พลังกล้ามเนื้อเพ่ิมมากขึ้น ก็จะน ามาซึ่งแบบโปรแกรมของเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่ใช้เพ่ิมพลัง
สูงสุดได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ทั้งนี้ ก่อนจะกล่าวถึงแบบท่าทางในการสั่น จะอธิบายถึงรูปแบบที่
ใช้ในการถ่ายโอนพลังงานจากตัวเครื่องสั่นก่อน ซึ่งมีความสัมพันธ์กับแบบท่าทางในการสั่น 

 รูปแบบในการถ่ายโอนพลังงาน  
     รูปแบบการถ่ายโอนพลังงาน แบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ แบบ Synchronize และ            

แบบ Side - alternating 
 1. แบบ Synchronize หมายถึง รูปแบบการถ่ายโอนพลังงาน โดยการยืน

ด้วยขาทั้งสองข้างในแนวเดียวกัน  
 2. แบบ Side - alternating หมายถึง รูปแบบการถ่ายโอนพลังงาน                               

โดยการยืนด้วยขาทั้งสองข้าง ในลักษณะที่ขาขวาอยู่ต่ ากว่าขาซ้าย การถ่ายโอนพลังงานในรูปแบบ                         
Side - alternating จะกระตุ้นให้เกิดการหมุนของรอบข้อสะโพก และข้อต่อระหว่างกระดูกสะโพก
กับกระดูกเชิงกราน ซึ่งท าให้เกิดการเพ่ิมขึ้น Degree of freedom ซึ่งค่าความหน่วงของรูปแบบ           
การถ่ายโอนพลังงาน แบบ Side - alternating มีค่าน้อยกว่ารูปแบบการถ่ายโอนพลังงานแบบ                         
Synchronize (Rittweger et al., 2001 cited in Abercromby et al., 2007)  

 
ภาพที่ 5 แสดงรูปแบบการถ่ายโอนพลังงานแบบ Side - alternating และ Synchronize 

                   (Rittweger, 2010) 

 จากข้อมูลดังกล่าว ผู้วิจัยสนใจศึกษาการถ่ายโอนพลังงานจากเครื่องไปสู่ร่างกาย                       
ตามรูปแบบการถ่ายโอนพลังงานแบบ Synchronize ซึ่งเป็นรูปแบบการยืนด้วยขาทั้งสองข้าง                          
ในแนวเดียวกัน ร่วมกับแบบท่าทางในการสั่นสะเทือนที่จะศึกษาต่อไป 
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  2.1.3.2 แบบท่าทางที่ใช้ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย  

  แบบท่าทางในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่กล่าวนี้  หมายถึง แบบการ                   
หดตัวของกล้ามเนื้อในระหว่างการสั่น ได้แก่ การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่ และแบบการหดตัว
ของกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนที่ โดยแบบการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่ กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบ                   
ไอโซเมตริกตลอดช่วงการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย และแบบการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเคลื่อน                      
ที่กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบเอคเซ็นตริกสลับกับคอนเซ็นตริก โดยกล้ามเนื้อจะหดสลับกันระหว่าง                     
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย สุภัทรา ศิลปะบรรเลง และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2558) 
  สุภัทรา ศิลปะบรรเลง และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2558) ได้ศึกษาเปรียบเทียบ      

ผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อขาในขณะกล้ามเนื้อหดตัวแบบอยู่กับที่              

ในท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา และการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนที่ในท่าย่อตัวให้เข่า

ท ามุม 90 องศา เพ่ือหาประสิทธิภาพของแบบท่าทางในการสั่นสะเทือนต่อการเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อที่

มากกว่าจากผลการศึกษา พบว่า ผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในขณะกล้ามเนื้อหดตัว

แบบอยู่กับที่ในท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา มีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของพลังกล้ามเนื้อขา                      

แต่ไม่เห็นผลกับการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนที่ในท่าย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา  

  จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า แบบท่าทางในการสั่นทั้งสองแบบมีการท างานของ

กล้ามเนื้อต่างกัน ชี้ให้เห็นว่าท่าทางที่ใช้ฝึกนั้นมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของพลังกล้ามเนื้อ และผู้วิจัยมี

ความสนใจที่จะศึกษาท่าทางท่ีใช้ฝึกแบบการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่ในการศึกษาครั้งนี้ 

 ท่าฝึกแบบการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่  

 ท่าฝึกแบบการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่  ที่มีประโยชน์กับการกีฬา                 

ที่ ใช้ ในการฝึกเ พ่ือสร้ างพลั งของกล้ ามเนื้ อและพลั งอดทนของกล้ ามเนื้ อที่ จะกล่ าวถึงนี้                               

ได้แก่ ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา (Static half squat) และท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 

135 องศา (Static quarter squat) 

 ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา  

 ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา เป็นมุมที่ใช้ในการเร่งความเร็ว กล้ามเนื้อจะ        

หดตัวแบบไอโซเมทริกตลอดช่วงการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย โดยมีกล้ามเนื้อที่ท างานหลัก ๆ คือ 

กล้ามเนื้อควอดริเซพซ์ ฟีมอรีส (Quadriceps femoris) ซึ่งท าหน้าที่เหยียดเข่า กล้ามเนื้อกลูเทียส 

แมกซิมัส (Gluteus maximus) ซึ่งท าหน้าที่เหยียดสะโพก ส่วนกล้ามเนื้อที่มีความส าคัญรองลงมา 

คือ กล้ามเนื้อแกสทรอคนีเมียส (Gastrocnemius) ซึ่งท าหน้าที่เหยียดข้อเท้าจะอยู่ในลักษณะยืดยาว 
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และกล้ามเนื้อแฮมสทริงส์ (Hamstrings) ท าหน้าที่ช่วยเหยียดสะโพกโดยมีบทบาทเพียงเล็กน้อย                   

จะอยู่ในลักษณะที่หดสั้นตลอดช่วงการสั่น ซึ่งมุมของเข่าในขณะที่เท้าสัมผัสพ้ืนของท่าย่อตัวค้างไว้               

ให้เข่าท ามุม 90 องศานั้น จะแคบกว่าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา (Young & Pryor 2001) 

  จ ากง านวิ จั ย ขอ ง  Bosco et al. (1 998 ) ; Cormie et al. (2 006 ) ; สุ ภั ท ร า                     

ศิลปะบรรเลง และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2558) ที่ศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 

และพบว่าพลังกล้ามเนื้อขาเพ่ิมขึ้น ส่วนมากจะก าหนดแบบท่าทางที่ใช้ในการสั่นสะเทือนแบบท่าย่อ

ตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา นอกจากท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา มีอีกมุมหนึ่งที่ยังไม่ได้

รับการศึกษา คือ ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา  

           ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา  

 ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา เป็นมุมที่ใช้ในการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด             
และเป็นอีกมุมที่มีประโยชน์กับการกีฬาที่ใช้ในการฝึกเพ่ือสร้างพลังของกล้ามเนื้อและพลังอดทน                       
ของกล้ามเนื้อ ซึ่งท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบไอโซเมทริก                       
ตลอดช่วงการสั่นแบบเดียวกับท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา แต่หน้าที่การท างาน                           
ของกล้ามเนื้อหลักจะต่างกัน Young and Pryor (2001) ได้สรุปในงานวิจัยเกี่ยวกับกล้ามเนื้อที่มี
ความส าคัญมากที่สุดของมุมใช้ในการวิ่งด้วยความเร็ว คือ กล้ามเนื้อแฮมสทริงส์ (Hamstrings)                           
ซึ่งพบว่าในขณะที่เท้าสัมผัสพ้ืนนั้นจะท างานแบบความยาวเพ่ิมขึ้นเพ่ือรองรับน้ าหนักตัว กล้ามเนื้อที่          
มีความส าคัญรองลงมาคือกล้ามเนื้อกลู เทียส แมกซิมัส ( Gluteus maximus) ซึ่ งท าหน้าที่                            
เหยียดสะโพก และกล้ามเนื้อแกสทรอคนีเมียส (Gastrocnemius) ซึ่งท าหน้าที่เหยียดข้อเท้า                             
ส่ วนกล้ าม เนื้ อ  ควอดริ เซพซ์  ฟีมอรี ส  ( Quadriceps femoris) ซึ่ งท าหน้ าที่ เหยี ยดเข่ านั้น                                
กลับมีบทบาทน้อย 

  ทั้งนี้ ทั้งสองท่าฝึกจะใช้รูปแบบการถ่ายโอนพลังงานจากตัวเครื่องผ่านมายังร่างกาย 
ในแบบการยืนด้วยขาทั้งสองข้างในแนวเดียวกันของท่าย่อเข่าค้างไว้ระหว่างการสั่น ซึ่งท่าย่อเข่า                  
ค้างไว้ที่มุมต่างกัน อาจท าให้การสะสมพลังงานและการระดมมอร์เตอร์ยูนิตในกล้ามเนื้อแตกต่างกัน 
ซึ่งอาจท าให้การเพ่ิมขึ้นของพลังกล้ามเนื้อภายหลังการสั่นสะเทือนทั้ งร่างกายต่างกันด้วย                            
ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจทั้งสองท่าทางดังกล่าวนี้มาใช้เป็นท่าฝึกในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย                       
อย่างไรก็ตามยังไม่พบงานวิจัยที่ท าการศึกษาเปรียบเทียบการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อ
สูงสุดในท่าย่อเข่าค้างไว้ทั้งสองท่าฝึกนี้ ซึ่งทั้งหมดที่กล่าวมานี้ คือตัวแปรของการสั่นสะเทือน                         
ทั้งร่างกายที่ผู้วิจัยได้ศึกษาและจะเลือกใช้ในงานวิจัยครั้งนี้  
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   จากข้อมูลที่ได้ศึกษา ท าให้ผู้วิจัยเห็นความส าคัญของช่วงระยะเวลาและท่าฝึก                                       
ที่ใช้ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ทั้งนี้  การท างานของกล้ามเนื้อในระหว่างการสั่นสะเทือน           
โดยใช้ช่วงระยะเวลาที่ต่างกันร่วมกับท่าฝึกที่ต่างกัน อาจท าให้ความสามารถในการท างาน           
ของกล้ามเนื้อแตกต่างกัน ซึ่งอาจท าให้การเพ่ิมข้ึนของพลังกล้ามเนื้อภายหลังการสั่นสะเทือนแตกต่าง
กันด้วย อย่างไรก็ตาม ยังไม่พบงานวิจัยที่ท าการศึกษาเปรียบเทียบในท่าย่อเข่าค้างไว้ทั้งสองท่าฝึกนี้ 
และช่วงระยะเวลาที่ใช้ในท่าฝึกท่ีต่างกันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อสูงสุด 

       2.1.4 ผลของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 

 จากที่ ได้ ศึ กษาผลงานวิ จั ยที่ เ กี่ ยวข้องกับการสั่ นสะเทือนทั้ ง ร่ า งกาย                                         
มีหลายการศึกษาพบว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพร่างกายของเรา                       
และมีผลดีกับสมรรถภาพทางกายที่สามารถเพ่ิมศักยภาพให้กับการกีฬาได้   

  2.1.4.1 ผลทางสรีรวิทยาของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 

  การสั่นสะเทือนทั้ งร่ างกายมีประโยชน์ต่อสุขภาพร่างกายของเรา                          
จากการศึกษาดั งนี้  งานวิจัยของ Rittweger et al. (2001) ; Rittweger et al. (2002) พบว่า                      
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่ความถี่ 26 เฮิร์ทซ และแอมพลิจูด 3 มิลลิเมตร ความต้องการออกซิเจน 
(VO2) ของผู้เข้าร่วมทดสอบเพ่ิมขึ้น 4.5 ml.kg-1.min-1 เมื่อเทียบกับผู้เข้าร่วมทดสอบที่ไม่ได้รับการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ซึ่งเทียบเท่าได้กับการออกก าลังกายด้วยการเดินในระดับปานกลาง สอดคล้อง
กับการศึกษาที่ผ่านมาของ Rittweger, Beller, and Felsenberg (2000) พบว่า มีการลดลงในระดับ
ของความเหนื่อย (Rate of perceived exertion) อัตราการเต้นหัวใจ และความดันโลหิตภายหลัง
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย และการศึกษาของ Bosco et al. (2000); Roelants, Delecluse, and 
Verschueren (2004) พบว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายสามารถเพ่ิมการหลั่งฮอร์โมนเทสโทสเทอโรน
และโกรทฮอร์โมนได้ในเพศชาย อีกท้ังการศึกษาของ Cochrane et al. (2008) พบว่าอุณหภูมิภายใน
กล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้นในระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิกล้ามเนื้อจากการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นเพ่ิมขึ้นได้เร็วกว่าการปั่นจักรยาน โดยอาจน ามาใช้เป็นทางเลือกในการ
อบอุ่นร่างกายแทนการปั่นจักรยานได้ และงานวิจัยของ Vargas (2011) กล่าวว่า การสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการฟ้ืนฟูอาการบาดเจ็บของผู้ที่มีการบาดเจ็บบริเวณเอ็นไขว้เข่าด้านหน้า 
นอกจากนี้การศึกษาของ Bosco et al. (2000); Cormie et al. (2006) และ สุภัทรา ศิลปะบรรเลง 
และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์  (2558) มีการเพ่ิมขึ้นของความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อขา                     
ภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ทั้งนี้เพ่ือให้บรรลุประโยชน์ต่อสุขภาพและสมรรถภาพที่ต้องการ 
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ควรศึกษาผลการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายจากงานวิจัยก่อน ๆ ที่ผ่านมา เพ่ือที่จะระบุวิธีการที่เหมาะสม
ที่สุด เนื่องจากผลการวิจัยดังกล่าวใช้วิธีการที่แตกต่างกัน 

 ผลต่อกล้ามเนื้อ 

  ก า ร วั ด ค ลื่ น ไ ฟ ฟ้ า ก ล้ า ม เ นื้ อ  (Meyer-Waarden 1 9 8 5  Cited in                            
Rittweger 2010) กล่าวว่า เป็นเรื่องที่ท าได้ค่อนข้างล าบาก เนื่องจากมีการเคลื่อนไหวเกิดขึ้นจาก
หลายทางระหว่ า งการสั่ นสะเทื อน ซึ่ งผลที่ ได้ อาจ เกิ ดจากค ลื่ น ไฟ ฟ้ากล้ าม เนื้ อ เที ยม                               
(EMG artefacts) รวมถึงการเหนี่ยวน าไฟฟ้าที่ เกิดขึ้นจากสายเคเบิลที่ก าลังสั่นสะเทือนและ 
Piezoelectric ร่วมด้วย แต่ต่อมาจากการศึกษาของ Bongiovanni, Hagbarth, and Stjernberg 
(1990) มีหลักฐานที่ปรากฏชัดเจนว่า กล้ามเนื้อที่ถูกกระตุ้นด้วยการสั้นสะเทือนนั้น มีการปล่อยออก
ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อและมีการปรับให้มีการก าจัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเทียมออกจากกการวัด                      
ครั้งนี้ด้วย โดยในปีต่อ ๆ มามีการศึกษาผลของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ                 

โดย Bosco et al. (1999); Bosco, Cardinale, and Tsarpela (1999); Kerschan‐Schindl et al. 
(2001); Cardinale and Lim (2003); Delecluse, Roelants, and Verschueren (2003) พบว่ า 
ประสิทธิภาพของระบบประสาทและกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น โดยการเพ่ิมของ Isometric and Isokinetic 
ในกล้ามเนื้อ Knee extensor และ Forearm flexor ซึ่ งเป็นการเพ่ิมขึ้นในความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อ อีกทั้งสามารถเพ่ิมได้ทั้งกับกล้ามเนื้อแขนและขา นอกจากนี้  
Abercromby et al. (2007) ได้ศึกษาเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อระหว่างการสั่นสะเทือนใน
รูปแบบ Side-alternating และรูปแบบ Synchronous ซึ่งในการศึกษานี้ ได้มีการเพ่ิม Stop-band 
filler ขึ้นส าหรับใช้ก าจัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเทียมที่อาจเกิดขึ้น ผลที่ได้จะแสดงเฉพาะการหดตัวของ
กล้ามเนื้อซึ่งไม่ได้มาจากผลของการถูกกระตุ้นโดย Monosynaptic reflexs สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Hagbarth and Eklund (1969) ที่สรุปว่า การสั่นสะเทือนนั้นสามารถเพ่ิมการระดมมอเตอร์                     
ยูนิตได้ แต่ในช่วงการหดตัวของกล้ามเนื้อที่ระดับ Submaximal ยังไม่ถึงระดับการหดตัวที่ Maximal 
เนื่องจากมีหลายกลไกที่แสดงบทบาทในช่วงนั้น ทั้งนี้ความสามารถของกล้ามเนื้อขึ้นอยู่กับแรงการ           
หดตัวที่มากข้ึนในระยะเวลาที่สั้นลง 
  การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้น  Bosco et al. (1999); Rittweger et al. (2000); 

Kerschan‐Schindl et al. (2001); Delecluse et al. (2003); Cardinale and Bosco (2003) พบว่า
สามารถเพ่ิมการท างานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ กระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อและการ
ตอบสนอง Proprioceptive โดย Bosco et al. (1999) พบว่าประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนื้อ 
เช่น ความสูงในการกระโดดท่า Vertical jump ความเร็วเฉลี่ยของ Leg press แรงเฉลี่ย และพลัง
เฉลี่ยเพ่ิมขึ้นอย่างแตกต่างหลังจากการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ในขณะเดียวกันบางการศึกษาของ  
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Torvinen et al. (2002 ) ; De Ruiter et al. (2003) ไม่พบการ เ พ่ิมขึ้ น ในความแข็ งแร งของ                             
Knee extensors รวมถึงการเปลี่ยนแปลงในประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนื้อ และความสมดุล
ของร่างกายภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ทั้งนี้ ผลที่เกิดข้ึนนั้นอาจเกิดจากวิธีการที่แตกต่างกัน  

  อย่างไรก็ตาม Delecluse et al. (2003) ยกย่องให้การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย                   
เป็นเครื่องมือในการฝึกระบบประสาทและกล้ามเนื้อ เนื่องจาก Bosco et al. (1999); Roelants                        
et al. (2004) พบว่าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในระบบประสาทตั้งแต่ครั้ง
แรกท่ีเริ่มต้นการฝึกความแข็งแรงภายในกล้ามเนื้อ  

  ทั้ งนี้  การสั่นสะเทือนทั้ งร่ างกายอาจเป็นทางเลือกในการฝึกด้วยแรงต้าน                                         
ดังที ่การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายสามารถกระตุ้นการเปลี่ยนแปลงของระบบประสาท 

  2.1.4.2 ผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 

   การสั่นสะเทือนทั้ งร่ างกายนั้น ถูกน ามาศึกษาในแบบผลฉับพลัน                            
โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลทันทีหลังจากการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย หรือเก็บระหว่างภายใน 30 นาที 
ภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายครั้งนั้น (Cardinale & Lim, 2003; Humphries et al., 2004 
cited in Adams et al., 2009)  ผ ลฉั บพลั นที่ เ พ่ิ ม ขึ้ น นั้ น  Bosco et al. (1999); Issurin and 
Tenenbaum (1999); Bosco et al. (2000); Cardinale and Lim (2003) พบว่า เกี่ยวข้องกับการ
กระตุ้นระบบประสาทและกล้ามเนื้อที่เพ่ิมข้ึน  
  บทความของ Rittweger (2010) ได้อ้างถึงผลการศึกษาต่าง ๆ ที่เก่ียวกับผลฉับพลัน
ของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อแรงกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อไว้ดังนี้ Rittweger (2010) กล่าวว่า
การศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นเกิดขึ้นครั้งแรก โดย Bosco et al. (1999)                      
ได้ศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อขา ในนักวอลเลย์บอลหญิง                        
โดยการยืนบนขาข้างเดียว ใช้ระดับความถี่ 26 เฮิรตซ์ และระดับแอมพลิจูด 5 มิลลิเมตร พบว่า มีการ
เพ่ิมขึ้นของพลังกล้ามเนื้อ 6 – 8 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งผลที่ได้นั้นใกล้เคียงกับการศึกษาของ Bosco et al. 
(1999) ที่ศึกษาผลฉับพลันของการสั้นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อในการงอศอกของนักกีฬา
มวย การศึกษาของ Issurin and Tenenbaum (1999) ที่ศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือน                    
ทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อของนักกีฬาอาชีพในหลายประเภทรวมกัน  

  นอกจากนี้  การศึ กษาของ  Bosco et al. (2000 )  พบว่ า  ผลฉับพลั นของ                               
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้น มีผลท าให้พลังกล้ามเนื้อขาเพ่ิมขึ้น และความสามารถในการกระโดด       
ในท่า Vertical jump เพ่ิมขึ้นด้วย สอดคล้องกับการศึกษาของ Cochrane and Stannard (2005) 
พบว่า ความสูงในการกระโดดในท่า Vertical jump ในนักกีฬาฮ็อกกี้อาชีพเพ่ิมขึ้น จากการศึกษา                           
แบบผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย อีกทั้งการศึกษาของ Cormie et al. (2006) พบว่า 
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ผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้ งร่ างกายสามารถพัฒนาความสูงในการกระโดดของท่า                    
Counter-movement jump อีกด้วย ในขณะเดียวกันการศึกษาของ Humphries et al. (2004)                    
ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของแรงและการท างานของกล้ามเนื้อที่เพ่ิมข้ึนหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย   

ตารางท่ี 2 แสดงงานวิจัยที่ท าการศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
 
 

ผู้ศึกษา 

 
ความถี่ใน
การสั่น 
(เฮิรทซ์) 

 

 
แอมพลิจูด 
(มิลิเมตร) 

 
ช่วงเวลา
ในการสั่น 
(วินาที) 

 
 

ผล 

Bosco et al. (1999) 26 4 60 พลังกล้ามเนื้อขาเพิ่มขึ้น และความ
สูงในการกระโดดเพิ่มขึ้น 

Cardinale and Lim 
(2003)  

30 4 60 เกิดความถี่ในคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
มากที่สุด 

Cochrane and 
Stannard (2005) 

26, 30 6 30 ความสูงในการกระโดดท่า counter-
movement jump เพิ่มขึ้น 

Cormie et al. (2006) 30 2.5 30 ความสามารถในการกระโดดในท่า
counter-movement jump 
เพิ่มขึ้น 

Bazett-Jones et al. 
(2008) 

40,45 4 45 ความสามารถในการกระโดดในท่า
counter-movement jump 
เพิ่มขึ้น 

Adams et al. (2009) 30, 40, 50 2 – 4, 
4 - 6 

30, 40, 60 ความสามารถในการเคลื่อนที่เพ่ิมขึ้น 

Gerodimos et al. 
(2010) 

15, 20, 30 4, 6, 8 60 ความอ่อนตัวและความสามารถใน
การกระโดดเพิ่มขึ้น 

Wirth et al. (2011) 30 4 40 กล้ามเนื้อหน้าท้องและกล้ามเนื้อ
หลังเพิ่มขึ้น 

Despina et al. (2014) 30 2 15 การทรงตัว ความอ่อนตัว และความ
แข็ งแรงแบบพลั งระเบิดของขา
เพิ่มขึ้น 

สุภัทรา ศลิปะบรรเลง 
และชนินทร์ชัย อินทิรา
ภรณ์ (2558) 

50 2 - 4 45 พลังกล้ามเนื้อสูงสุดเพิ่มขึ้นในท่าฝึก
ย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา 
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 โดยสรุป จากงานวิจัยข้างต้นที่กล่าวมานั้น ผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย

สามารถเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อได้ Bosco et al. (1999); Issurin and Tenenbaum (1999); Bosco                   

et al. (2000); Cardinale and Lim (2003) ได้ให้เหตุผลการเพ่ิมขึ้นของพลังกล้ามเนื้อหลังการสั่น

นั้น เกี่ ยวข้องกับการกระตุ้นระบบประสาทและกล้ ามเนื้ อที่ เ พ่ิมขึ้น  ซึ่ งก็ยั งมีข้อถกเถียง                                   

ในบางงานวิจัยที่พบว่าแรงกล้ามเนื้อมีแนวโน้มที่จะลดลง อย่างไรก็ตาม จากข้อมูลข้างต้น                              

แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของการกระตุ้นมากกว่าการยับยั้ง 

2.2  สรีรวิทยาของกล้ามเนื้อ 

 การที่จะกระตุ้นให้กล้ามเนื้อมีการพัฒนาและเกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทาง                                
ที่ต้องการ จ าเป็นต้องท าความเข้าใจพื้นฐานเกี่ยวกับหน้าที่การท างานของกล้ามเนื้อ กลไกที่เกี่ยวข้อง
กับการท างานของกล้ามเนื้อ และระบบต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการท างานของกล้ามเนื้อ 

 2.2.1 ปั จจั ยที่ มี อิ ทธิ พลต่ อการท า หน้ า ที่ ข องกล้ า ม เนื้ อ  ( Factor on Muscle 
performance) 

 การหดตัวคลายตัวของกล้ามเนื้อเป็นผลท าให้เกิดการเคลื่อนไหวของร่างกาย การท างาน
ของกล้ามเนื้อจึงเป็นหัวใจส าคัญในการก าหนดระดับความสามารถในการเคลื่อนไหวของนักกีฬา 
อย่างไรก็ตาม การท างานของกล้ามเนื้อให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้น จะข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ 
แต่ปัจจัยที่ ถือว่ ามีความส าคัญมากก็คื อ ปัจจัยทางด้ านกา รกระตุ้นของระบบประสาท                                  
(Neural stimulus) ความสามารถในการตอบสนองของกล้ามเนื้อ (Muscle activation) ต่อสัญญาณ
ประสาท และระดับพลังงานที่มีอยู่ (Energy) ภายในกล้ามเนื้อ ทั้งนี้ระดับการตอบสนองของกล้ามเนื้อ
จะข้ึนอยู่กับระดับความแรงจากการกระตุ้นของระบบประสาทมากท่ีสุด (Fleck & Kraemer, 1997) 

 การส่งสัญญาณประสาทไปยังกล้ามเนื้อ (Nerve Supply to Muscle) 

 การท างานของกล้ามเนื้อจะถูกควบคุมโดยระบบประสาทส่วนกลาง (CNS)                        
โดยสัญญาณประสาทจากสมองและไขสันหลังจะถูกส่งผ่านมาตามเซลล์ประสาท (Neuron)                                
ซึ่งโดยปกติกล้ามเนื้อภายในร่างกายจะมีเซลล์ประสาทมาควบคลุม 2 ชนิด คือ 

 1. ประสาทสั่งการ (Motor nerves) ประสาทสั่งการจะรับสัญญาณประสาท
จากระบบประสาทส่วนกลางไปสิ้นสุดที่เส้นใยกล้ามเนื้อ ซึ่งจะเป็นผลให้กล้ามเนื้อหดตัวและคลายตัว 

   2. ประสาทรับความรู้สึก (Sensory nerves) เป็นประสาทที่รับและถ่ายทอด
รายละเอียดเกี่ยวกับความรู้สึกเจ็บปวดและการเปลี่ยนต าแหน่งของร่างกายจากอวัยวะส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกายส่งกลับไปยังระบบส่วนกลาง (Wilmore & Costill, 1994) 
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  หน่วยยนต์ (The Motor unit) 

   หน่วยยนต์ (The Motor unit) คือ หน่วยของเซลล์ประสาทสั่งการ (Motor 
neuron) ในไขสันหลังที่เป็นตัวควบคุมการท างานของกล้ามเนื้อ โดยปลายแอกซอน (Axon)                             
ของเซลล์ประสาทสั่งการแต่ละเซลล์จะแตกแขนงไปควบคุมการท างานของเส้นใยกล้ามเนื้อกลุ่มหนึ่ง
หรือจ านวนหนึ่งมากน้อยแตกต่างกัน โดยจ านวนของเส้นใยกล้ามเนื้อต่อหนึ่งเซลล์ประสาทสั่งการ
ที่มาควบคุม หรือในหนึ่งหน่วยยนต์จะขึ้นอยู่กับความต้องการความแม่นย า หรือความละเอียดในการ
ท าหน้าที่ของเส้นใยกล้ามเนื้อ 
   ในแต่ละหน่วยยนต์ ปลายของเซลล์ประสาทสั่งการแต่ละเซลล์จะไม่ได้ควบคุม
เฉพาะเส้นใยกล้ามเนื้อที่อยู่บริเวณใกล้กัน แต่ปลายของแอกซอนจะแตกแขนงกระจายออกไปควบคุม
ในแต่ละมัดเส้นใยกล้ามเนื้อ (Microbundles) ฉะนั้น เส้นใยกล้ามเนื้อที่อยู่ติดกันไม่จ าเป็นที่จะต้องมี
หน่วยยนต์เดียวกัน ทั้งนี้ เป็นเพราะถ้าหนึ่งหน่วยยนต์ไม่มีการกระจายการควบคุมเส้นใยโดยตลอด             
ทุกมัดกล้ามเนื้อ เมื่อมีสัญญาณประสาทส่งมาจะท าให้กล้ามเนื้อมีการท างานเพียงบางส่วนมากกว่าที่
จะมีการท างานตลอดทุกมัดเส้นใยกล้ามเนื้อ ตรงกันข้ามถ้ามีการกระจายการควบคุมเมื่อมีสัญญาณ
ประสาทส่งมายังกล้ามเนื้อจะท าให้กล้ามเนื้อในหน่วยยนต์นั้น ๆ เกิดการหดตัวพร้อมกันทั้งกลุ่มและ
การสร้างแรงของกล้ามเนื้อเกิดขึ้นจากเส้นใยกล้ามเนื้อทุกเส้นใย อันเป็นผลให้กล้ามเนื้อหดตัวได้                         
แรงมากขึ้น (Bompa & Cornacchia, 1998) 

  ชนิดของหน่วยยนต์ (Type of Motor units) 

   ชนิดของหน่วยยนต์ก็จะมีการเรียกเหมือนกับชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อ คือ 

   1. ชนิดที่ 1 (Type I) เป็นหน่วยยนต์ที่ควบคุมเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า 
(Slow-twitch) จะส่งสัญญาณที่มีความถี่ต่ าประมาณ 10-20 ครั้งต่อนาที มีเซลล์ขนาดเล็ก มีจุดเกิด
สัญญาณประสาท (Threshold) ต่ า จึงถูกกระตุ้นได้ง่าย ดังนั้น เมื่อเริ่มมีการท างานที่ระดับความหนัก
ต่ า ๆ หน่วยยนต์ชนิดที่ 1 จะถูกกระตุ้นให้มีการท างานก่อน 

   2. ชนิดที่ 2 (Type II) เป็นหน่วยยนต์ที่ควบคุมเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว 
(Fast-twitch) จะส่งสัญญาณที่มีความถี่สู งประมาณ 30-60 ครั้งต่อวินาที มีเซลล์ขนาดใหญ่                                  
มีความเร็วในการน าสัญญาณประสาทเร็วกว่าชนิดที่ 1 แต่มีจุดเกิดสัญญาณประสาท (Threshold) สูง 
จึงถูกกระตุ้นได้ยากกว่าชนิดที่ 1 (สนธยา สีละมาด, 2555) 

  การท างานของหน่วยยนต์ (Motor unit Activation)  

   เมื่อประสาทสั่งการ (Motor nerves) มีการกระตุ้นสัญญาณประสาทจะถูกส่งไป
ยั ง เส้นใยกล้ ามเนื้ อและเกิดการหดตัวของกล้ าม เนื้ ออย่ างสมบูรณ์  ทั้ งนี้ เป็นไปตามกฎ                                
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All-or-Non Law กล่ าวคือ  ไม่ ว่ าสัญญาณอ่อนหรือแรงถ้ าสามารถกระตุ้ นหน่ วยยนต์ ได้                                  
เส้นใยกล้ามเนื้อที่อยู่ภายใต้การควบคุมจะมีการหดตัวอย่างสมบูรณ์ อย่างไรก็ตาม ในการหดตัวของ           
กล้ามเนื้อครั้งหนึ่งจะไม่ได้หมายความว่าเส้นใยกล้ามเนื้อที่อยู่ภายใต้การควบคุมทุกเส้นใย                             
จะมีการหดตัว จะมีเพียงเส้นใยกล้ามเนื้อที่อยู่ในหน่วยยนต์ที่ถูกระดมเท่านั้นที่มีการหดตัวขณะที่                         
เส้นใยกล้ามเนื้อของหน่วยยนต์ที่ไม่ถูกระดมจะอยู่ในสภาวะพัก นอกจากนี้ ส าหรับบุคคลทั่วไป                          
ในการระดมของหน่วยยนต์ครั้งหนึ่งจะมีเส้นใยกล้ามเนื้อเพียง 70% เท่านั้นที่มีการหดตัว แต่ส าหรับ
บุคคลที่ได้รับการฝึกมาเป็นอย่างดีจะมีเส้นใยกล้ามเนื้อมากถึง 95% ที่ถูกระดมให้มีการหดตัว                         
ทั้งนี ้การระดมหน่วยยนต์จะขึ้นอยู่กับระดับความหนักในการท างานของกล้ามเนื้อและมีความสัมพันธ์
โดยตรงกับการสร้างแรงของกล้ามเนื้อ กล่าวคือ ถ้ามีระดับความหนักต่ าจะมีการระดมหน่วยยนต์
เพียงเล็กน้อยและกล้ามเนื้อมีการใช้แรงน้อย ตรงกันข้าม ถ้ามีระดับความหนักสูงจะมีการ                                  
ระดมหน่วยยนต์ทั้งหมดหรือเกือบทั้งหมด และกล้ามเนื้อมีการสร้างแรงสูงสุด เมื่อจ านวนหน่วยยนต์
ถูกระดมมากขึ้น การสร้างแรงของกล้ามเนื้อก็จะเพ่ิมขึ้นด้วย การร่วมกันหดตัวของจ านวนเส้นใย
กล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น (Patten et al., 1995; Rushall, 1989) อย่างไรก็ตาม สนธยา สีละมาด (2555) 
กล่าวว่า การสร้างแรงจะขึ้นอยู่กับจ านวนของเส้นใยกล้ามเนื้อที่อยู่ภายใต้การควบคุมของหน่วยยนต์
ด้วยเช่นกัน ซึ่งจ านวนของเส้นใยกล้ามเนื้อจะมีความแตกต่างกันระหว่าง 20-700 เส้นใย หน่วยยนต์        
ที่ประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อในจ านวนที่มากกว่า ความสามารถในการสร้างแรงจะสูงกว่า                               
ในร่างกายมนุษย์จ านวนเส้นใยกล้ามเนื้อต่อหน่วยยนต์จะถูกก าหนดโดยปัจจัยทางด้านพันธุกรรม           
ด้วยเหตุนี้ จึงท าให้นักกีฬาบางคนสามารถเพ่ิมขนาดกล้ามเนื้อและความแข็งแรงได้ง่ายกว่านักกีฬา
บางคนที่อาจต้องใช้ความพยายามอย่างมากในการที่จะเพ่ิมความแข็งแรงของกล้ามเนื้อให้สูงขึ้น 

  ล าดับการระดมหน่วยยนต์ (Order of Recruitment of motor unit) 

   การท างานของหน่วยยนต์จะมีความสัมพันธ์กับการท างานของเส้นใยกล้ามเนื้อ 
เมื่อเริ่มต้นการท างานหน่วยยนต์ชนิดที่ 1 จะถูกระดมมาใช้งานก่อนและเมื่อท างานหนักข้ึนหน่วยยนต์
ชนิดที่ 2 (Type IIa) จะถูกระดมมาช่วยเหลือการท างานของหน่วยยนต์ที่ 1 และเมื่อการท างานหนัก
ขึ้นหรือกระตุ้นถึงจุดก าเนิดสัญญาณประสาท (Threshold) ของหน่วยยนต์ชนิดที่ 2b (Type IIb) 
หน่วยยนต์และเส้นใยกล้ามเนื้อที่อยู่ภายใต้การควบคุมจึงถูกระดมมาใช้งาน และด้วยเหตุที่หน่วยยนต์
ชนิดที่ 2b เป็นหน่วยยนต์ที่ถูกกระตุ้นได้ยากที่สุด การพัฒนาเส้นใยกล้ามเนื้อที่อยู่ภายใต้การควบคุม
จึงต้องใช้การฝึกซ้อมด้วยความหนักสูงเท่านั้นถึงจะท าให้เกิดการพัฒนาของเส้นใยกล้ามเนื้อ                           
(Bompa & Cornacchia, 1998)          
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  ความถี่ของการกระตุ้น (Impulse frequency) 

   การที่กล้ามเนื้อจะสร้างแรงสูงสุดได้จ าเป็นที่ระบบประสาทจะต้องกระตุ้น
กล้ามเนื้อด้วยสัญญาณที่มีความถี่สูงด้วยเช่นกัน กล้ามเนื้อจะสร้างแรงได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความ
แรงและความถี่ของสัญญาณประสาทเป็นส าคัญ ความถี่และความแรงของสัญญาณประสาทจะเป็น
ตัวก าหนดชนิดของหน่วยยนต์ และเมื่อสัญญาณประสาทมากระตุ้นหน่วยยนต์ หน่วยยนต์จะ
ตอบสนองโดยการเกิดแรงกระตุ้น (Twitch) และตามด้วยการผ่อนคลายตัว และเป็นผลให้กล้ามเนื้อมี
การหดตัวและคลายตัว ถ้าสัญญาณประสาทครั้งที่สองตามมาถึงหน่วยยนต์ก่อนที่สัญญาณครั้งแรกจะ
มีการผ่อนคลายตัวจะก่อให้เกิดการรวมกันของแรงกระตุ้นทั้งสองครั้ง (Two twitch) หรือรวมแรงเข้า
ด้วยกัน (Summation) และก่อให้เกิดสัญญาณประสาทที่แรงกว่าการเกิดแรงกระตุ้นครั้งเดียว 
(Single twitch) ทั้งนี้  การรวมแรงเข้าด้วยกันของหน่วยยนต์จะขึ้นอยู่กับความหนักที่ก าหนด
กล้ามเนื้อขณะความหนักสูงสุดเส้นใยกล้ามเนื้อทั้งหมดจะท างานประสานสัมพันธ์กันเป็นหนึ่งเดียว 
(Synchronization) น าไปสู่การสร้างแรงสูงสุด ขณะที่ความหนักปานกลาง บางหน่วยยนต์เท่านั้นที่มี
การกระตุ้นสองครั้งขณะที่หน่วยยนต์อ่ืนจะมีการผ่อนคลายและน าไปสู่การสร้างแรงปานกลาง สิ่งนี้จึง
เป็นเหตุผลที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่ว่าท าไมความหนักในการฝึกซ้อมที่สูงกว่าจะน าไปสู่การเพ่ิมขึ้นของ
ความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength) ได้สูงกว่าการใช้ความหนักในการฝึกซ้อมที่ต่ ากว่า                       
(Bompa & Cornacchia, 1998)                  

  ชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อ (Muscle fiber types) 

   จากการศึกษา แม้ว่าเส้นใยกล้ามเนื้อลายจะมีโครงสร้างคล้ายกัน แต่ก็ไม่ได้
เหมือนกันเสียทีเดียวบางเส้นใยจะมีความสามารถต่างไปจากเส้นใยอ่ืน ๆ มีอัตราความเร็วในการ                       
หดตัวแตกต่างกัน โดยขึ้นอยู่กับความสามารถในการสลายเอทีพี (Split ATP) ของเส้นใยกล้ามเนื้อ 
เส้นใยที่หดตัวได้เร็วกว่าจะมีความสามารถในการสลายเอทีพีสูงกว่า นอกจากนี้ เส้นใยกล้ามเนื้อยังมี
ความแตกต่างกันของกระบวนการเผาผลาญอาหาร (Metabolic) ที่ใช้ในการผลิตเอทีพีและการเกิด
ความเมื่อยล้า (Fatigue) แม้ว่าทุกเส้นใยกล้ามเนื้อจะสามารถท าหน้าที่ได้ทั้งภายใต้สภาพการเผา
ผลาญอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic) และให้ออกซิเจน (Aerobic) แต่บางเส้นใยจะท างาน
ได้ดีกว่าเมื่ออยู่ภายใต้สภาพการเผาผลาญอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจนและบางเส้นใยจะท างานได้ดีกว่า
เมื่ออยู่ภายใต้สภาพการเผาผลาญอาหารแบบใช้ออกซิเจน ซึ่งจากความแตกต่างกันของลักษณะทาง
โครงสร้างและหน้าที่ เราจึงสามารถจ าแนกชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อได้ดังนี้ คือ เส้นใยกล้ามเนื้อที่ใช้
ออกซิเจนในการผลิตพลังงานส าหรับการหดตัวจะเป็นแอโรบิก ชนิดที่ 1 (Type I) ชนิดเส้นใย                     
สีแดง หรือเส้นใยชนิดหดตัวช้า (Slow-twitch) และเส้นใยที่ไม่ใช้ออกซิเจนในการผลิตพลังงาน
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ส าหรับการหดตัวจะเป็นแอโรบิก ชนิดที่ 2 (Type II) ชนิดเส้นใยสีขาว หรือเส้นใยชนิดหดตัวเร็ว 
(Fast-twitch) (Foss & Keteyian, 1998) 

   1. เส้นใยชนิดหดตัวช้า (Type I) 

       เป็นเส้นใยกล้ามเนื้อที่มีขนาดเล็กมีสีแดงเข้มเนื่องจากมีหลอดเลือดมาเลี้ยง
จ านวนมาก  มีปริมาณไมโทคอนเดรียจ านวนมากจึงมีความสามารถสูงในการเปลี่ยนพลังงานเคมีที่มี
อยู่ในเซลล์กล้ามเนื้อให้กลายเป็นเอทีพี โดยอาศัยกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใช้ออกซิเจน 
(Aerobic metabolism) ซึ่งจะสามารถผลิตพลังงานได้จ านวนมากและเกิดของเสียจากกระบวนการ
น้อย จึงมีความสามารถในการท างานได้ระยะเวลานาน แต่มีอัตราความเร็วในการสลายเอทีพีต่ าจึงท า
ให้หดตัวได้ช้า และด้วยขนาดที่เล็กกว่า และมีหลอดเลือดฝอยมาเลี้ยงมากจึงท าให้สามารถขนส่ง
ออกซิเจนและสามารถเคลื่อนย้ายของเสียออกจากเส้นใยกล้ามเนื้อได้มาก จึงชะลอการเกิดความ
เมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ 

   2. เส้นใยชนิดหดตัวเร็วเอ (Type IIa) 

       เป็นเส้นใยกล้ามเนื้อที่สามารถหดตัวได้อย่างรวดเร็วและยาวนาน เนื่องจากมี
คุณลักษณะบางอย่างเหมือนเส้นใยชนิดหดตัวเร็ว เช่น มีหน่วยยนต์และเส้นใยกล้ามเนื้อขนาดใหญ่             
มีสารฟอสเฟตและไกลโคเจนจ านวนมาก และมีคุณสมบัติบางอย่างเหมือนเส้นใยชนิดหดตัวช้า เช่น                   
มีปริมาณไมโทคอนเดรียและหลอดเลือดแดงจ านวนมาก มีปริมาณไมโอโกลบินสูง มีสีแดง                                   
มีความสามารถสูงในการผลิตเอทีพีโดยอาศัยกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใช้ออกซิเจน                               
และสามารถสลายเอทีพี อย่างรวดเร็ว จึงมีอัตราความเร็วในการหดตัวและทนทานต่อความเมื่อยล้า 
แต่พบได้น้อยในร่างกายมนุษย์ 

   3. เส้นใยชนิดหดตัวเร็วบี (Type IIb) 

       เป็นเส้นใยกล้ามเนื้อที่มีขนาดใหญ่สามารถหดตัวได้เร็วที่สุด มีหลอดเลือดมา
เลี้ยงจ านวนน้อยจึงมีสีซีด และมีปริมาณไมโทคอนเดรียและไมโอโกลบินจ านวนน้อย แต่มีปริมาณ                    
ไกลโคเจนสูง มีความสามารถในการผลิตเอทีพีโดยอาศัยกระบวนการเผาผลาญอาหารแบบไม่ใช้
ออกซิเจน (Anaerobic metabolism) มีความสามารถในการสลายเอทีพี จึงท าให้หดตัวได้อย่าง
รวดเร็ว แต่สามารถผลิตพลังงานได้จ านวนน้อย จึงไม่สามารถผลิตเอทีพีได้อย่างเพียงพอที่จะท าให้
กล้ามเนื้อหดตัวได้อย่างต่อเนื่อง และในการผลิตเอทีพีจะก่อให้เกิดของเสียจึงเกิดความเมื่อยล้าได้ง่าย                      
(Sisco & Little, 1997) 
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  การระดมเส้นใยกล้ามเนื้อให้มีการท างาน (Muscle fiber recruitment) 

   ในแต่ละมัดกล้ามเนื้อของร่างกายจะมีเส้นใยกล้ามเนื้อทั้งสามชนิดประกอบอยู่                      
แต่จะมีในปริมาณที่แตกต่างกัน โดยขึ้นอยู่กับการท างานของกล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อที่ต้องมีการหดตัว          
ซ้ า ๆ จะมีเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าจ านวนมาก ขณะที่กล้ามเนื้อที่ต้องมีการหดตัวอย่างรวดเร็ว
จะมีเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วจ านวนมาก โดยการระดมเส้นใยกล้ามเนื้อให้มีการท างาน                           
จะมีความสัมพันธ์กับประสาทสั่งการที่มาควบคุม คือ เป็นไปตามหลักของขนาด (Size principle)                       
ของหน่วยยนต์ (Patten et al., 1995) 
   เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าจะถูกระดมมาใช้ขณะออกก าลังกายที่มีความหนัก
ต่ า ขณะที่เส้นใยชนิดหดตัวเร็วเอจะถูกระดมมาใช้เมื่อความหนักของการออกก าลังกายสูงขึ้นหรือเมื่อ
เวลาของการออกก าลังกายเพ่ิมขึ้น และเส้นใยชนิดหดตัวเร็วบีจะถูกระดมมาใช้ส าหรับการออกก าลัง
กายที่ต้องออกแรงสูงสุดหรือเมื่อเส้นใยชนิดอ่ืน ๆ เกิดความเมื่อยล้า กล่าวโดยสรุปคือ เมื่อกล้ามเนื้อ
เกิดการหดตัวจะเริ่มต้นด้วยการหดตัวของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าก่อนและตามด้วยชนิดหดตัว
เร็วเอ และชนิดหดตัวบี ตามระดับความแรงของสัญญาณประสาทที่มากระตุ้น ความจริงแล้วเส้นใย
กล้ามเนื้อจะถูกระดมมาใช้อย่างเป็นล าดับ ซึ่งเป็นความสามารถของสมองในการสั่งการ ด้วยเหตุนี้         
จึงท าให้เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วบีมีความยากในการฝึก เพราะเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วบี
จะไม่ถูกกระตุ้นจนกระทั่งเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าและเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วเอ                          
ถูกระดมมาใช้ในการท างาน (Foss & Keteyian, 1998) 

  ชนิดการหดตัวของกล้ามเนื้อ (Types of Muscular contraction) 

   การท างานของกล้ามเนื้อจะมีอยู่ 2 ลักษณะ คือ การหดตัวและคลายตัวเมื่อ
กล้ามเนื้อถูกกระตุ้นโดยกระแสประสาทจากหน่วยยนต์กล้ามเนื้อจะหดตัวและเมื่อกระแสประสาท
หยุดลงกล้ามเนื้อจะคลายตัว การหดตัวของกล้ามเนื้อสามารถแบ่งได้ 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ การหดตัว
ของกล้ามเนื้อแบบมีการเคลื่อนไหว (ไอโซโทนิก) และการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่                             
(ไอโซเมทริก) ซึ่งการหดตัวในแต่ละชนิดจะสามารถสร้างแรงได้แตกต่างกัน 

   1. การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบไอโซโทนิก (Isotonic Contraction) 

       เป็นการหดตัวของกล้ามเนื้อโดยที่มีการเพ่ิมความตึงภายในกล้ามเนื้อระดับ
หนึ่งเพื่อควบคุมการเคลื่อนไหวของข้อต่อแล้วจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงในความตึงหรือความเครียดของ
กล้ามเนื้อ หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบมีการเคลื่อนที่ เพราะมีระดับความตึง
ของกล้ามเนื้อมากบ้างน้อยบ้างเป็นสาเหตุให้มุมข้อต่อมีการเปลี่ยนแปลง การหดตัวลักษณะนี้เกิดขึ้น
เมื่อกล้ามเนื้อมีการพัฒนาแรงขึ้นขณะหดตัวสั้นเข้าหรือเหยียดยาวออก โดยความตึงในการหดตัวของ
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กล้ามเนื้อจะมีความสัมพันธ์กับมุมการเคลื่อนไหว ตัวอย่างเช่น การงอข้อศอก พบว่า ความตึงจะมี
ค่าสูงสุดที่ประมาณมุม 120 องศา และน้อยที่สุดที่มุมประมาณ 20 องศา  
       การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบไอโซโทนิกยังสามารถแบ่งออกเป็นการหดตัว
แบบคอนเซนทริก (Concentric) และการหดตัวแบบเอกเซนทริก (Eccentric) เนื่องจากการพัฒนา
แรงของกล้ามเนื้อมีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าแรงต้านทาน 

    การหดตัวแบบคอนเซนทริก เป็นการหดตัวสั้นเข้าของกล้ามเนื้อและเกิดขึ้น
เมื่อมีการหดตัวสร้างแรง (Force) อย่างเพียงพอในการกระท าต่อแรงต้านทาน เป็นการหดตัวชนิดที่
กล้ามเนื้อมีการพัฒนาแรงขึ้นมากกว่าแรงต้านทาน 

    การหดตัวแบบเอกเซนทริก เป็นการหดตัวของกล้ามเนื้อขณะที่กล้ามเนื้อมี
การยืดยาวออกภายใต้ความตึง เช่น การค่อย ๆ วางน้ าหนักลงสู่พ้ืน กล้ามเนื้อจะมีความตึงลดลงที่ละ
น้อยเนื่องจากน้ าหนักหรือแรงต้านทานมากกว่าแรงในการหดตัวของกล้ามเนื้อแต่ไม่ถึงกับกล้ามเนื้อไม่
สามารถควบคุมการเคลื่อนไหวได้ เป็นการหดตัวที่มีการสร้างแรงขึ้นน้อยกว่าแรงต้านทาน แต่การหด
ตัวแบบเอกเซนทริกนี้จะสามารถสร้างแรงได้มากกว่าการหดตัวแบบไอโซเมทริกและการหดตัวแบบ
คอนเซนทริก ตามล าดับ 

   2. การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบไอโซเมทริก (Isometric contraction) 

    การหดตัวของกล้ามเนื้อลักษณะนี้จะเกิดขึ้นเมื่อกล้ามเนื้อมีการพัฒนาความ
ตึงขึ้นแต่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของมุมข้อต่อหรือความยาวของกล้ามเนื้อหรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการ
หดเกร็งอยู่กับที่ เป็นการหดตัวที่มีการสร้างแรงขึ้นเท่ากับแรงต้านทาน 
   ในการเคลื่อนไหวของร่างกาย การหดตัวของกล้ามเนื้ออาจจะมี เพียงชนิด
เดียวหรือหลายชนิดร่วมกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะการเคลื่อนไหว อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันการพัฒนา
ของเครื่องมือการออกก าลังกายได้แสดงให้เห็นการท างานของกล้ามเนื้อที่แตกต่างกันออกไป คือ        
การท างานแบบไอโซคิเนติก 

   3. การท างานแบบไอโซคิเติก (Isokinetics) 

   ผู้เชี่ยวชาญบางท่านกล่าวว่าไม่จัดเป็นชนิดการหดตัวของกล้ามเนื้อ เนื่องจาก
เป็นการใช้เทคนิคที่พิเศษหรือมีความแตกต่างจากชนิดการหดตัวของกล้ามเนื้อ ไอโซคิเนติกเป็นชนิด
ของการออกก าลังกายแบบที่มีการเคลื่อนที่ปกติที่ใช้การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบหดสั้นเข้าหรือแบบ
ยืดยาวออกซึ่งความเร็ว (หรืออัตราความเร็ว) ในการเคลื่อนไหวคงที่ และการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
(การหดตัวสูงสุด) เกิดขึ้นตลอดช่วงการเคลื่อนไหว (Range of Motion) ซึ่งอาจพบได้บ้างในกีฬาบาง
ประเภท เช่น กีฬาพายเรือและกีฬาว่ายน้ า กล้ามเนื้อมีการหดตัวออกแรงต้านกับน้ าซึ่งการหดตัว
เกือบมีความเร็วคงที่ตลอดการเคลื่อนไหว อย่างไรก็ตาม การท างานของกล้ามเนื้อดังกล่าวยังจัดเป็น
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การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบไอโซโทนิก การท างานของกล้ามเนื้อแบบไอโซคิเนติกสามารถเกิดขึ้นได้
จากเครื่องออกก าลังกายคินคอม (Kincom) ไซเบ็ก (Cybex) ไบโอเด็ก (Biodex) และลิโด (Lido)                
เป็นต้น (Fleck & Kraemer, 1997) 

  ระบบประสาทควบคุมการท างานของกล้ามเนื้อ 

   กล้ามเนื้อถูกควบคุมโดยระบบประสาทซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วนส าคัญ ได้แก่                      
(1) ระบบประสาทส่วนกลาง (Central nervous system, CNS) ประกอบด้วยสมองและไขสันหลัง 
และ (2) ระบบประสาทส่วนปลาย (Peripheral neurons system, PNS) ซึ่งประกอบด้วยใยประสาท
และถ่ายทอดกระแสประสาทน าเข้าไป และออกจากระบบประสาทส่วนกลาง ใยประสาทน าเข้า 
(Afferent or sensory) เป็นใยประสาทที่เป็นส่วนหนึ่งของระบบประสาทส่วนปลาย และน ากระแส
ประสาทจากตัวรับความรู้สึกภายนอกสู่ในระบบประสาทส่วนกลาง ขณะที่ใยประสาทน าออก 
(Efferent or motor) หรือสั่งการน ากระแสสั่งการจากระบบประสาทส่วนกลางถึงอวัยวะต่าง ๆ เช่น 
กล้ามเนื้อลายโดยผ่านระบบประสาททางกาย (Somatic nervous system) ส่วนกล้ามเนื้อเรียบ 
กล้ามเนื้อหัวใจ และต่อมต่าง ๆ โดยผ่านระบบประสาทอัตโนมัติ (Autonomic nervous system) 
(ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ และ สิทธา พงษ์พิบูลย์, 2554) 

  ประสาทและกล้ามเนื้อ 

   เส้นประสาทที่มาเลี้ยงกล้ามเนื้อนั้นทอดเข้าสู่กล้ามเนื้อร่วมกับเส้นเลือดแดงและ               
อยู่ในชั้นลึก ๆ ของกล้ามเนื้อเพ่ือป้องกันอันตรายที่จะเกิดแก่เส้นประสาทหรือเส้นเลือด กล้ามเนื้อ                 
มัดหนึ่งอาจจะมีเส้นประสาทหลายเส้นมาเลี้ยง เส้นประสาทที่มาสู่กล้ามเนื้อเป็นเส้นประสาทที่ออกมา
จากไขสันหลังซึ่ งประกอบด้วยใยประสาท (Nerve fiber) 2 ประเภคคือ ใยประสาทสั่ งการ                                
(Motor nerve fiber) กับใยประสาทรับความรู้สึก (Sensory nerve fiber) 

   1. ใยประสาทสั่งการจะสานกันเป็นตาข่ายอยู่ในกล้ามเนื้อแล้วแยกเป็นใย
ประสาทเส้นหนึ่ง ๆ ไปสู่กล้ามเนื้อกลุ่มหนึ่ง ๆ จนในที่สุดแยกออกเป็นใยประสาทฝอยเส้นเล็กใยหนึ่ง
ไปเลี้ยงใยกล้ามเนื้อใยหนึ่งหรือหลายใยกล้ามเนื้อ ที่ปลายใยประสาทฝอยแต่ละใยมีแผ่นปลาย
ประสาท (Motor end plate) เข้าไปอยู่ในช่องว่างระหว่างชั้นของเซลล์ใยประสาทสั่งการ น าคลื่น
ประสาท (Nerve impulse) จากระบบประสาทส่วนกลางมาสู่กล้ามเนื้อเพ่ือควบคุมการท างานของ
กล้ามเนื้อ 
   2. ใยประสาทรับความรู้สึก จะสานกันเป็นตาข่ายในกล้ามเนื้อเช่นเดียวกัน                          
ใยประสาทชนิดนี้จะแตกแขนงจนเป็นใยที่เล็กที่สุดอยู่ระหว่างใยของกล้ามเนื้อ ที่ปลายใยประสาทนี้
จะมีอวัยวะรับความรู้สึกเรียกว่า ใยประสาทกล้ามเนื้อรูปกระสวย (Neuromuscular spindle)                          
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เมื่อเกิดการตึงตัวของใยกล้ามเนื้อหรือเอ็นของกล้ามเนื้อจะเกิดคลื่นประสาทข้ึนที่อวัยวะรับความรู้สึก 
ซึ่งจะส่งไปตามใยประสาทรับความรู้สึกสู่ระบบประสาทส่วนกลาง 
   ส า ห รั บ ตั ว รั บ รู้ ต า แหน่ ง แล ะกา ร เ คลื่ อ น ไห ว ร่ า ง ก าย ใน กล้ า ม เ นื้ อ 
(Proprioceptors end organ) เป็นส่วนหนึ่งของประสาทรับความรู้สึกของร่างกายที่มาหล่อเลี้ยง
บริเวณเอ็นกล้ามเนื้อ (Tendon) และข้อต่อที่รับความรู้สึกเกี่ยวกับภาวะของร่างกาย แล้วส่งสัญญาณ
ไปยังสมอง ความรู้สึกดังกล่าว เช่น ความตึงตัว (Tension) การยืดตัวของกล้ามเนื้อ ความตึงตัวของ
เอ็น มุมที่ข้อต่อเคลื่อนไหว แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ Muscle spindle เพ่ือตรวจวัดความตึงตัวของ
กล้ามเนื้อและรักษาการทรงตัว ส่วน Golgi tendon organ ช่วยยับยั้งการท างานที่น้อยหรือมาก
เกินไปเพ่ือป้องกันอันตรายจากการตึงตัวมากเกินไปในกล้ามเนื้อ  (ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ และ                     
สิทธา พงษ์พิบูลย์, 2554) 

 2.2.2 กลไกในการท างานของกล้ามเนื้อขา 

    ความเร็วนั้นเป็นคุณสมบัติของนักกีฬาเกือบทุกประเภท ซึ่งเป็นการท างาน
ประสานกันของระบบประสาทและกล้ามเนื้ออย่างรวดเร็ว การเคลื่อนไหวของร่างกายเป็นพ้ืนฐานของ
ทุกชนิดกีฬา หลายชนิดกีฬาต้องอาศัยความเร็วในการเคลื่อนที่ด้วยการวิ่ง นักกีฬาที่สามารถ                                  
วิ่งได้เร็วกว่า มีความสามารถในการเร่งความเร็วมากกว่า ย่อมมีโอกาสเป็นผู้ชนะได้สูงกว่า ดังนั้นการ
พัฒนาความสามารถในการเร่งความเร็วจึงเป็นสิ่งส าคัญ เพ่ือให้การพัฒนามีประสิทธิภาพสูงสุด                              
ต้องอาศัยความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์เข้ามาช่วย    
    Weineck (1990) ได้อธิบายถึงกล้ามเนื้อที่ท าหน้าที่ออกแรงท าให้เกิดการ
เคลื่อนไหวบริเวณข้อต่อต่าง ๆ ของขา โดยเรียงล าดับจากกล้ามเนื้อมัดที่ออกแรงมากไปกล้ามเนื้อมัด
ที่ออกแรงน้อยตามล าดับในแต่ละกลุ่มกล้ามเนื้อ ดังต่อไปนี้ 

  กลุ่มกล้ามเนื้องอสะโพก ประกอบด้วย 
   - กล้ามเนื้อเรคทัส ฟีมอริส (Rectus femoris) 
   - กล้ามเนื้อกลูเทียส มินิมัส (Gluteus minimus) 

  กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก  
   - กล้ามเนื้อกลูเทียสแมกซิมัส (Gluteus maximus) 
   - กล้ามเนื้อแอ็คคัดเทอะ แมกนัส (Adductor magnus) 
   - กล้ามเนื้อเซมิเมมเบร โนซัส (Semimembranosus) 
   - กล้ามเนื้อเซมิเทนดิโนซัส (Semitendinosus) 
   - กล้ามเนื้อกลูเทียส มีเดียส (Gluteus medius) 
   - กล้ามเนื้อควอดราทัส ฟีมอรีส (Quadratus femoris) 
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  กลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า  
   - กล้ามเนื้อเซมิเมมเบรโนซัส (Semimembrenosus) 
   - กล้ามเนื้อไบเซพซ์ ฟีมอริส (Biceps femoris) 

     กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า 
   - กล้ามเนื้อควอไดรเซพซ์ ฟีมอรีส (Quadriceps femoris) 
   - กล้ามเนื้อเทนเซอะ ฟาสเซีย ลาเท (Tensor fasciae latae) 

    กลุ่มกล้ามเนื้องอข้อเท้า 
   - กล้ามเนื้อทิเบียลิส แอนทีเรีย (Gastrocnemius) 
   - กล้ามเนื้ออิคซเ์ทนเซอะ ฮอลลูซิส ลองกัส (Extensor halluces longus) 

    กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า 
   - กล้ามเนื้อแกสทรอคนีเมียส (Gastrocnemius) 
   - กล้ามเนื้อโซเลียส (Soleus) 
   - กล้ามเนื้อเฟล็กเซอะ ฮอลลูซีส ลองกัส (Flexor hullucis longus) 
   - กล้ามเนื้อเฟล็กเซอะ ดิจิทอรัม ลองกัส (Flexor digitorum longus) 
   - กล้ามเนื้อทีเบียลิส โพสทีเรีย (Tibialis posterior) 
   - กล้ามเนื้อเพอโรเนียส ลองกัส (Peroneus longus) 

  Weineck (1990) ได้กล่าวโดยสรุปว่า ผลจากการวิเคราะห์กลุ่มกล้ามเนื้อดังกล่าวนั้นว่า 
ในกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกจะมีกล้ามเนื้ อกลู เทียส แมกซิมัส เป็นกล้ามเนื้อมัดหนึ่ ง                       
ที่แข็งแรงที่สุด ซึ่งมีหน้าที่หลักคือ การเหยียดสะโพก ได้แก่ ในขณะที่ยกตัวขึ้นสู่ท่ายื นปกติจาก                 
ท่าย่อตัว ในขณะวิ่ง และในขณะกระโดด ส่วนในกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า จะมีกล้ามเนื้อ                           
ควอดริเซพซ์ ฟีมอรีส เป็นกล้ามเนื้อที่ใหญ่ที่สุดและแข็งแรงที่สุดในร่างกาย หน้าที่หลัก คือ                      
การเหยียดเข่า ซึ่งประกอบด้วย กล้ามเนื้อเรคทัส ฟีมอรีส (Rectus femoris) กล้ามเนื้อแว็สทัส               
มีดิเอลิส (Vastus medialis) กล้ามเนื้อแว็สทัส แล็ทเทอเรลิส (Vastus lateralis) และกล้ามเนื้อ
แว็สทัส อินเทอมีเดียส (Vastus intermedius) โดยที่กล้ามเนื้อเรคทัส ฟีมอรีส (Rectus femoris) 
นั้นประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่ และนอกจากจะท าหน้าที่เหยียดเข่า
แล้วยังท าหน้าที่งอสะโพกอีกด้วย ในกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้านั้น มีกล้ามเนื้อแกสทรอคนีเมียส 
(Gastrocnemius) เป็นกล้ามเนื้อที่ประกอบด้วยเส้นใยกล้าม เนื้อที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่                              
มีหน้าที่หลักคือ การเหยียดข้อเท้าเพ่ือยกเท้าให้พ้นพ้ืน ได้แก่ ในขณะวิ่ง และกระโดด 
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  จากข้อสรุปดังกล่าวจะเห็นได้ว่า ในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็วของ
นักกีฬา จะต้องพัฒนาพลังกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้อเหยียด             
ข้อเท้า ซึ่งเป็นกล้ามเนื้อที่ประกอบไปด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นในการฝึก
เพ่ือพัฒนาความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อเหล่านี้ จะต้องใช้การกระตุ้นในระดับที่
สามารถระดมเส้นใยกล้ามเนื้อท่ีหดตัวได้เร็วมากให้ท างานได้ 

  กล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้องในการฝึก 

   ในการเคลื่อนที่ด้วยการวิ่ง จะมีท่าทางที่เก่ียวข้องต่อประสิทธิภาพของการท างาน
โดยใช้พลังกล้ามเนื้อ คือ ท่าการเร่งความเร็ว และท่าการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด  โดย Young and        
Pryor (2001) ได้เปรียบเทียบลักษณะระหว่างการเร่งความเร็วกับการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดดังนี้ 

       การเร่งความเร็ว     การว่ิงด้วยความเร็วสูงสุด 

  ท่าทางการวิ่ง   เอนตัวไปข้างหน้า ล าตัวตั้งตรง 
  ความยาวของช่วงก้าวในการวิ่ง สั้นกว่า   ยาวกว่า 
  ความถี่ในการก้าวเท้า  เกือบสูงสุด  สูงสุด 
  มุมของเข่าในขณะที่เท้าสัมผัสพื้น แคบกว่า   กว้างกว่า  
  ช่วงการเคลื่อนไหวของสะโพก  แคบกว่า   กว้างกว่า 
  ช่วงเวลาที่เท้าสัมผัสพื้น  นานกว่า   สั้นกว่า 

  จากการเปรียบเทียบลักษณะทางชีวกลศาสตร์ดังกล่าว Young and Pryor (2001)                       
ได้สรุปเกี่ยวกับการท างานของกล้ามเนื้อในขณะเร่งความเร็ว และขณะวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด ดังนี้ 
  ในขณะเร่งความเร็ว กล้ามเนื้อที่มีความส าคัญมากสุด ได้แก่ กล้ามเนื้อควอดริเซพซ์                         
ฟีมอริส (Quadriceps femoris) จะมีบทบาทมากในเริ่มแรกของการเร่งความเร็วจากจุดหยุดนิ่ง 
เพราะมุมของเข่าในขณะสัมผัสพ้ืนแคบกว่าการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด และจะมีบทบาทน้อยลงเรื่อย ๆ
เช่นเดียวกับกล้ามเนื้อกลูเทียส แมกซิมัส (Gluteus maximus) ซึ่งท าหน้าที่เหยียดสะโพกที่ค่อย ๆ    
ลดบทบาทลงเมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ส่วนกล้ามเนื้อที่มีความส าคัญรองลงมา คือ กล้ามเนื้อ                                       
แกสทรอคนีเมียส (Gastrocnemius) ซึ่ งท าหน้าที่ เหยียดข้อเท้ า และกล้ามเนื้อแฮมสทริงส์  
(Hamstrings) ท าหน้าที่ช่วยเหยียดสะโพกโดยมีบทบาทเพียงเล็กน้อย ค่อย ๆ ลดบทบาทลง                          
เมื่อความเร็วเพ่ิมข้ึน  

 ในขณะวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด กล้ามเนื้อที่มีความส าคัญมากที่สุด คือ กล้ามเนื้อ                         
แฮมสทริงส์ (Hamstrings) ซึ่งพบว่าในขณะที่เท้าสัมผัสพ้ืนนั้นจะท างานแบบความยาวเพ่ิมขึ้น                          
เพ่ือรองรับน้ าหนักตัวแล้วตามด้วยท างานแบบความยาวลดลงในทันทีเพ่ือเหยียดสะโพกไปด้านหลัง                     
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ท าให้เกิดความยาวของช่วงก้าวขึ้น กล้ามเนื้อที่มีความส าคัญรองลงมาคือกล้ามเนื้อกลูเทียส แมกซิมัส 
(Gluteus maximus) ซึ่งท าหน้าที่เหยียดสะโพก และกล้ามเนื้อแกสทรอคนีเมียส (Gastrocnemius) 
ซึ่งท าหน้าที่เหยียดข้อเท้า ส่วนกล้ามเนื้อควอดริเซพซ์ ฟีมอรีส (Quadriceps femoris) ซึ่งท าหน้าที่
เหยียดเข่านั้นกลับมีบทบาทน้อย  

 โดยสรุปอาจกล่าวได้ว่า การพัฒนาความสามารถในการเร่งความเร็วต้องให้ความส าคัญ
กับการพัฒนากล้ามเนื้อเหยียดเข่า โดยเฉพาะกล้ามเนื้อควอดริเซพซ์ ฟีมอรีส (Quadriceps femoris) 
และกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก โดยเฉพาะกล้ามเนื้อกลูเทียส แมกซิมัส (Gluteus maximus) ส่วนการ
พัฒนาความสามารถในการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดต้องให้ความส าคัญกับการพัฒนากล้ามเนื้อเหยียด
สะโพก โดยเฉพาะกล้ามเนื้อแฮมสทริงส์ (Hamstrings) 

 Allen and Anderson (1996) แนะน าการเลือกท่าฝึกท่ีใช้กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก 
และกล้ามเนื้อเหยียดเข่า ได้แก่ ท่าย่อตัว (Squat) และ Bosch and Klomp (2001) กล่าวว่า ท่าทาง
และวิธีการในการเคลื่อนที่ของร่างกายในขณะเริ่มต้นออกวิ่ง ขณะเร่งความเร็ว และขณะวิ่ งด้วย
ความเร็วสูงสุดนั้น จะแตกต่างกันโดยสิ้นเชิง ดังนั้นในการฝึกจึงต้องให้ความส าคัญกับท่าทางด้วย 

 จากข้อมูลที่ ได้ศึกษาเบื้องต้น จะเห็นได้ว่าท่าทางนั้นมีความส าคัญระดับหนึ่ ง                             
จึงเป็นที่มาในการศึกษาในครั้งนี้ ซึ่งผู้วิจัยสนใจศึกษาท่าฝึกในท่าย่อตัวร่วมกับมุมที่ใช้ในการเร่ง
ความเร็วและมุมที่ใช้ในการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดเพ่ือพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ นั่นคือท่าฝึกท่าย่อตัวค้าง
ไว้ ให้ เข่าท ามุม 90 องศา (Static half squat) และท่าย่อตัวค้างไว้ ให้ เข่าท ามุม 135 องศา                          
(Static quarter squat) ซึ่งมีกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการฝึกที่ส าคัญ ได้แก่ 

   กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า  
    - กล้ามเนื้อควอดริเซพซ์ ฟีมอริส (Quadriceps femoris) 

   กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก 
    - กล้ามเนื้อกลูเทียส แมกซิมัส (Gluteus maximus) 
    - กล้ามเนื้อแฮมสทริงส์ (Hamstrings) 

   กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า 
    - กล้ามเนื้อแกสทรอคนีเมียส (Gastrocnemius) 
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  การท างานของกล้ามเนื้อขาในการกระโดด 

   Umberger (1998) กล่าวว่า การกระโดดนั้น กล้ามเนื้อมัดต่าง ๆ จะท างาน
ต่อเนื่องกัน เริ่มจากกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า 
ตามล าดับจนกว่า เท้ าจะพ้น พ้ืน ซึ่ งกล้ามเนื้ อจะหดตัวแบบความยาวลดลง (Concentric 
contraction) กล้ามเนื้อเรคตัส ฟีมอรีส (Rectus femoris) จะออกแรงเพ่ือเหยียดเข่า แต่เนื่องจาก
เป็นกล้ามเนื้อที่ทอดข้ามสองข้อต่อจึงมีการออกแรงเพ่ืองอสะโพกในเวลาเดียวกัน กล้ามเนื้อ                          
แฮมสตริงส์ (Hamstring) จะออกแรงเพ่ือเหยียดสะโพกก็จะมีการออกแรงเพ่ืองอเข่าในเวลาเดียวกัน
ด้วย การท างานเช่นนี้เป็นไปในลักษณะของปลายข้างหนึ่งของกล้ามเนื้อมีความยาวเพ่ิมข้ึน ส่วนปลาย
อีกข้างหนึ่งมีความยาวลดลง เพ่ือถ่ายโยงแรงไปยังเข่าได้ ส่วนกล้ามเนื้อแกสตรอคนีเมียส 
(Gastrocnemius) จะถ่ายแรงข้ามเข่าและข้อเท้าทางด้านหลัง มีหน้าที่เหยียดข้อเท้าในขณะที่เริ่มต้น
ออกรแรงเพ่ือที่จะกระโดดขึ้น ซึ่งเป็นกล้ามเนื้อที่ทอดข้ามสองข้อต่อเช่นเดียวกัน ก็จะมีการถ่ายโยง
แรงไปยังข้อเท้าด้วย  ดังนั้น การทดสอบพลังกล้ามเนื้อในท่ากระโดดนั้นจ าเป็นต้องท าการทดสอบให้
ใกล้เคียงกับท่าฝึกหรือการน าไปใช้ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ ได้ใช้การกระโดดด้วยแรงสูงสุดในการกระโดด                                          
จากท่าย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา (Half squat jump) เป็นท่าทดสอบพลังกล้ามเนื้อสูงสุด และใช้
ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา และท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา เป็นท่าฝึก                               
โดยท่ากระโดดที่ใช้ทดสอบและท่าฝึกทั้ง 2 ท่านี้  ใช้กลุ่มกล้ามเนื้อขาเดียวกันในการท างาน                                    
ซึ่งมีลักษณะเช่นเดียวกับการท างานของกล้ามเนื้อขาในการกระโดด 
   การกระโดดเพ่ือหาค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุดต้องอาศัยความแข็งแรงและความเร็ว                     
ซึ่งเป็นผลคูณของพลัง ดังจะกล่าวในหัวข้อถัดไป 
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 2.2.3 พลังกล้ามเนื้อ (Muscular Power) 

  พลังกล้ามเนื้อเป็นองค์ประกอบทางด้านสมรรถภาพทางกายที่ส าคัญด้านหนึ่งใน
การเคลื่อนไหวของนักกีฬาเกือบทุกประเภท การเคลื่อนไหวทางการกีฬาส่วนใหญ่กล้ามเนื้อจะ
ต้องการพลั ง เป็นส าคัญ ซึ่ งพลั งมีองค์ประกอบ คือ แรง (ความแข็งแรงของกล้ ามเนื้ อ)                                      
และความรวดเร็ว ดังที่  Newton and Kraemer (1994) กล่าวว่า พลังกล้ามเนื้อเกิดจากการที่
กล้ามเนื้อออกแรงเต็มที่อย่างรวดเร็วที่สุด 
   ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2547) กล่าวว่า พลัง หมายถึง ความสามารถของ
กล้ามเนื้อหรือกลุ่มกล้ามเนื้อที่ออกแรงได้มากท่ีสุดภายในระยะเวลาสั้นที่สุด 
      สนธยา สีละมาด (2555) กล่าวว่า พลัง หมายถึง ความสามารถของระบบ
ประสาทกล้ามเนื้อ (Neuro–Muscular) ในการที่จะก่อให้เกิดแรง (Force) มากที่สุดในเวลาที่สั้น
ที่สุด หรือการเอาชนะแรงต้านได้ด้วยการหดตัวของกล้ามเนื้ออย่างรวดเร็ว พลังเป็นผลของแรง
กล้ามเนื้อ (Muscular Force) และอัตราเร็ว (Velocity) ของการเคลื่อนไหว เพราะฉะนั้น พลังจะ
เท่ากับแรงคูณด้วยอัตราความเร็ว (P = F x V)  

     สรุปได้ว่าพลังกล้ามเนื้อ หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อที่แสดงออกมาใน
รูปของความแข็งแรงสูงสุดและความเร็วสูงสุด ซึ่งเขียนสมการได้ดังนี้ 

พลัง = แรง x ความเร็ว 
 ดังนั้นพลังกล้ามเนื้องสูงสุด (Peak Power) จึงขึ้นอยู่กับความสามารถของความแข็งแรง
ในกล้ามเนื้อ และความเร็วในการออกแรงของกล้ามเนื้อที่แสดงออกมาได้สูงที่สุดพร้อมกัน พลังสูงสุด
ของกล้ามเนื้อนั้นเป็นผลรวมระหว่างแรงสูงสุดที่แสดงออกมาที่ความเร็วสูงสุดของบาร์เบลเท่าที่                           
จะท าได้ การเพ่ิมขึ้นของพลัง สนธยา สีละมาด (2555) กล่าวว่า เป็นผลที่เกิดจากการเพ่ิมขึ้นใน                    
ความแข็งแรงหรือความเร็วอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือเป็นการเพ่ิมข้ึนทั้งสองอย่าง 
 จากการศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการท างานของกล้ามเนื้อที่ส่งผลต่อพลัง
กล้ามเนื้อแล้วน ามาเชื่อมโยงกับผลจากการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่สามารถเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อได้                    
ดังแสดงให้เห็นในงานวิจัยต่อไปนี้  
  Bosco et al. (2000) ที่พบว่า ผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้น                   
มีผลท าให้พลังกล้ามเนื้อขาเพ่ิมขึ้น 7 เปอร์เซ็นต์ และความสามารถในการกระโดดของท่า                              
Vertical Jump เพ่ิมข้ึน 3.8 เปอร์เซ็นต ์
  Cardinale and Lim (2003) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลของความถี่ต่อ
ความสามารถในการกระโดดในท่า Counter-movement jump และ Squat jump โดยเปรียบเทียบ
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ความถี่ 20 เฮิรตซ์ และ 40 เฮิรตซ์ พบว่าที่ระดับความถี่ 20 เฮิรตซ์ สามารถเพ่ิมความสูงในการ
กระโดดท่า Squat jump 4 เปอร์เซ็นต์  
  สุภัทรา ศิลปะบรรเลง และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2558) ได้ศึกษา
เปรียบเทียบผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อขาในขณะกล้ามเนื้อหดตัว
แบบอยู่กับที่ในท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา และการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนที่ในท่า
ย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา พบว่า ในขณะกล้ามเนื้อหดตัวแบบอยู่กับท่ีในท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 
90 องศา พลังกล้ามเนื้อขาเพ่ิมข้ึน 3.97 เปอร์เซ็นต ์

  ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscular Strength) 
     ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2547) กล่าวว่า ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ หมายถึง 
ความสามารถของกล้ามเนื้อหรือกลุ่มกล้ามเนื้อที่ออกแรงกระท าต่อแรงต้านทานด้วยความพยายาม
มากที่สุดเพียงหนึ่งครั้ง 
     ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และ กันยา ปาละวิวัธน์ (2536) กล่าวว่า ความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อเกิดจากปัจจัยต่างๆ ดังนี้ 
   1. ผลรวมของแรงจากการหดตัวของกล้ามเนื้อหลาย ๆ มัดที่ท าหน้าที่ในการ
เคลื่อนไหว 
   2. ความสัมพันธ์ของกล้ามเนื้อที่ท าหน้าที่ ในการเคลื่อนไหวกับกล้ามเนื้อ                          
ตรงกันข้าม 
   3. อัตราส่วนทางกลไกการท างานของระบบคานระหว่างกระดูกกับกล้ามเนื้อ                           
ที่เก่ียวข้อง 

  ทั้งนี้ กล้ามเนื้อจะต้องท างานประสานสัมพันธ์กันในทุกๆ ปัจจัย จึงจะสามารถเพ่ิมความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อให้สูงขึ้นได้ วิธีการฝึกที่สามารถเสริมสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ                         
ก็คือ การฝึกให้กล้ามเนื้อได้ออกแรงท างานต่อต้านกับแรงต้านทานที่เพ่ิมมากขึ้นเกินกว่าปกติ มีผลท า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในการท างานของระบบประสาทสั่งการและประสิทธิภาพการท างานของ
กล้ามเนื้อดีขึ้น ซึ่งส่งผลให้กล้ามเนื้อเกิดการตอบสนองในลักษณะการเพ่ิมขนาดและเพ่ิมประสิทธิภาพ 
ในการท างานระหว่างหน่วยยนต์ในกล้ามเนื้อ โดยเป็นการฝึกให้เส้นใยกล้ามเนื้อทุกเส้นใยมีความไวต่อ
การตอบสนองและหดตัวพร้อมกันเมื่อได้รับการกระตุ้นจากประสาทสั่งการที่มาหล่อเลี้ยง  
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    Bompa (1993) ได้แบ่งความแข็งแรงของระบบกล้ามเนื้อออกเป็นชนิดต่าง ๆ ดังนี้                          
   1. ความแข็งแรงทั่วไป (General strength) เป็นความแข็งแรงของระบบ
กล้ามเนื้อทั้งหมด 
   2. ความแข็งแรงเฉพาะ (Specific strength) เป็นความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ              
ที่ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ในทักษะกีฬาต่าง ๆ โดยเฉพาะ 
   3. ความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength) เป็นความแข็งแรงสูงสุดที่ได้จาก
การออกแรงมากที่สุดของระบบประสาทและกล้ามเนื้อในสภาวะที่อยู่ใต้อ านาจจิตใจ 
   4. ความแข็งแรงสัมบูรณ์ (Absolute strength) เป็นความแข็งแรงที่ได้จากการ
ออกแรงมากที่สุดโดยไม่ค านึงถึงน้ าหนักตัว 
   5. ความแข็งแรงสัมพัทธ์ (Relative strength) เป็นความแข็งแรงที่สัมพันธ์กับ
น้ าหนักตัว 

  การพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อนั้นมีหลายแบบฝึกที่ท าให้กล้ามเนื้อเกิดความ
แข็งแรงสูงสุด ในงานวิจัยครั้งนี้เป็นการใช้ท่าฝึกแบบให้กล้ามเนื้อหดตัวแบบไอโซเมทริกตลอดช่วงการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกาย โดย สนธยา สีละมาด (2555) กล่าวว่า แรงในการหดเกร็งอยู่กับที่ของ
กล้ามเนื้อจะเกิดขึ้นจากการท างานต้านกับแรงต้านทาน ความตึงในกล้ามเนื้อจะค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นจนถึง
ความตึงสูงสุดประมาณ 2-3 วินาที และจะลดต่ าลงในช่วงเวลาที่สั้นอย่างมาก (1-2 วินาที) ดังนั้น            
การฝึกที่ก่อให้เกิดประโยชน์จะต้องฝึกปฏิบัติในมุมที่เฉพาะ กล่าวคือ มีการฝึกกล้ามเนื้อที่มุมต่าง ๆ 
ซึ่งปกติช่วงการเคลื่อนไหวของข้อต่อที่มีค่าเท่ากับ 180 องศา ในล าดับมุมที่จะได้รับประโยชน์ตลอด
ช่วงการเคลื่อนไหว ควรใช้มุม 15 องศา 45 องศา 75 องศา 105 องศา 135 องศา และ 165 องศา 
ในการฝึก ซึ่งการฝึกเฉพาะมุมดังกล่าวความตึงจะครอบคลุมตลอดช่วงการเคลื่อนไหว 

  ความเร็ว 
   สนธยา สีละมาด (2555) กล่าวว่า ความเร็วเป็นความสามารถของกล้ามเนื้อใน
การหดตัวซ้ า ๆ ติดต่อกันได้อย่างรวดเร็วเพ่ือก่อให้เกิดแรงขับเคลื่อนร่างกายไปยังต าแหน่งที่ต้องการ
ภายในระยะเวลาที่สั้นที่สุด ความเร็วถือเป็นสมรรถภาพทางกลไกพ้ืนฐานที่ส าคัญของกีฬาเกือบทุก
ประเภท โดยเฉพาะประเภทการแข่งขันที่มีการเปลี่ยนต าแหน่งอย่างรวดเร็ว นักกีฬาควรได้รับการ
พัฒนาพื้นฐานทางด้านความเร็วซึ่งไม่ใช่เฉพาะแต่นักวิ่ง แต่ยังรวมถึงนักกีฬาประเภทอ่ืน ๆ ด้วย 
   ปัจจัยที่มีผลต่อความเร็ว ได้แก่ เวลาปฏิกิริยา ความสามารถในการเอาชนะ                       
แรงต้านภายนอก เทคนิค สมาธิ ความตั้งใจ และความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อ 
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   การพัฒนาความเร็วต้องอาศัยความแข็งแรง และพลังเป็นพ้ืนฐาน ด้วยเหตุที่ว่า
ความเร็วเป็นผลของการหดตัวอย่างรวดเร็วของกล้ามเนื้อ ความเร็วจึงขึ้นอยู่กับความแข็งแรง และ
พลัง นอกจากนี้การเพ่ิมความเร็วยังขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ของระบบประสาทและกล้ามเนื้อด้วย
เช่นกัน (สนธยา สีละมาด, 2555) 

   ความสัมพันธ์ของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ  
   สนธยา สีละมาด (2555) กล่าวว่า การหดตัวของกล้ามเนื้อเป็นผลมาจาก
สัญญาณประสาทที่ส่งมาจากระบบประสาทส่วนกลาง การหดตัวคลายตัวของกล้ามเนื้อช้าหรือเร็วจะ
ขึ้นอยู่กับสัญญาณประสาทที่มาควบคุม ดังนั้นการที่จะสร้างความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อจึง
ควรมุ่งเน้นความส าคัญไปที่ประสิทธิภาพการท างานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ สอดคล้องกับ                                
ธวัช วีระศิริวัตน์ (2538) กล่าวว่า ความเร็วของการเคลื่อนไหวจะถูกควบคุมโดยประสาทเป็นส่วนใหญ่ 

   การประสานงานร่วมกันของกล้ามเนื้อ 
   การประสานงานร่วมกันของกล้ามเนื้อเนื่องจากประสิทธิภาพในการ
ท างานร่วมกันของกล้ามเนื้อเป็นส่วนส าคัญที่ช่วยท าให้ความเร็วในการท างานของกล้ามเนื้อเพ่ิมสูงขึ้น 
เนื่องจากกล้ามเนื้อที่ท าหน้าที่ (Agonists) และกล้ามเนื้อมัดตรงข้าม (Antagonists) จะประสานการ
ท างานร่วมกันนั้น คือ ในขณะที่กลุ่มกล้ามเนื้อท างานหดตัว กลุ่มกล้ามเนื้อที่อยู่ตรงข้ามจะคลายตัว
พร้อมกันจึงสามารถออกแรงต้านต่อต้านแรงภายนอกได้อย่างรวดเร็ว การประสานงานของกล้ามเนื้อ
ยังรวมถึงการท างานของกล้ามเนื้อหลาย ๆ กลุ่มที่เกี่ยวข้องกับทักษะในการเคลื่อนไหวนั้นด้วย                                          
(ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และ กันยา ปาละวิวัธน์, 2536)  

   ความสามารถในการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
   ชนิดกล้ามเนื้อที่ต่ างกันความสามารถในการหดตัวด้วยความเร็ว                               
จะแตกต่างกัน เส้นใยกล้ามเนื้อสีขาวมีคุณสมบัติในการท างานได้เพียงสั้น ๆ ซึ่งมีความไวต่อการ
กระตุ้น จึงท าให้เกิดการเคลื่อนไหวได้เร็ว ธวัช วีระศิริวัตน์ (2538) กล่าวว่า การเพ่ิมอัตราความเร็วใน
การหดตัวของกล้ามเนื้อนั้น สามารถเพ่ิมขึ้นได้แต่อยู่ในขอบเขตที่จ ากัด ซึ่งถ้าหากท าการฝึกการ
เคลื่อนไหวเร็ว ๆ ซ้ า ๆ ติดต่อกันเป็นเวลานาน นอกจากจะเพ่ิมประสิทธิภาพค าสั่งของระบบประสาท
กล้ามเนื้อแล้วยังท าให้ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้นอีกด้วย 

   พลังกล้ามเนื้อ 
   การเคลื่อนไหวส่วนใหญ่ทางการกีฬา พลังเป็นปัจจัยอย่างหนึ่งที่เป็น
ตัวก าหนดความสามารถในการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็ว การเอาชนะแรงต้านทานจะต้องมีการ
ปรับปรุงพลังเพ่ือที่จะเพ่ิมแรงในการหดตัวของกล้ามเนื้อและท าให้นักกีฬาสามารถเพ่ิมอัตรา                          
ความเร็วได้ (สนธยา สีละมาด, 2555) 
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   ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
   การเคลื่อนไหวของร่างกายจะเกี่ยวข้องกับการออกแรงท างานของ
กล้ามเนื้อเพ่ือต่อสู้กับแรงต้านทาน การพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อโดยเฉพาะความแข็งแรง
สูงสุด ความแข็งแรงจะช่วยให้แรงในการหดตัวของกล้ามเนื้อเ พ่ิมขึ้น แม้ว่าแรงต้านทานนั้นจะเป็น
เพียงน้ าหนักของร่างกายส่วนต่าง ๆ ก็ตาม แต่เมื่อกล้ามเนื้อแข็งแรงขึ้นความต้านทานภายนอกจะมี
ผลต่อความเร็วน้อยลง ท าให้กล้ามเนื้อสามารถหดตัวได้เร็วขึ้น  และช่วยให้การเคลื่อนไหวเร็วขึ้น                               
(ธวัช วีระศิริวัตน์, 2538) 
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2.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยเรื่องนี้  

 งานวิจัยของ Cormie et al. (2006) ศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อ
การเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อ ความแข็งแรง และพลัง เพ่ือศึกษาผลของการทดสอบครั้งเดียว         
ของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่มีต่อความสามารถในการกระโดดในท่า countermovement jump 
กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชายอายุ 19 - 23 ปี จ านวน 9 คน ที่เคยผ่านกิจกรรมการฝึกด้วยแรงต้าน    
ระดับปานกลางมาก่อน ศึกษาจากการกระโดดในท่า Counter-movement jump และการ
เปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ โดยก าหนดตัวแปรที่ใช้ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายดังนี้ 
ความถี่ของการสั่น 30 เฮิร์ทซ ช่วงระยะเวลา 30 วินาที และใช้แบบท่าทางในการสั่นสะเทือน                
ทั้งร่างกายในท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา พบว่าการสั่นสะเทือนมีผลต่อความสามารถ              
ในการกระโดดในท่า  countermovement jump อย่ างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.05                     
โดยความสูงในการกระโดดเพ่ิมขึ้น 0.7 เปอร์ เซ็นต์ ในขณะเดียวกันไม่พบการเปลี่ยนแปลง            
ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในกล้ามเนื้อแวสทัส มีเดียลิส (Vastus medialis) กล้ามเนื้อแวสทัส                          
แลทเทอราลิส (Vastus lateralis) และกล้ามเนื้อไบเซพซ์ ฟีมอรีส (Biceps femoris)  
 Cormie et al. (2006) ได้เสนอแนะในงานวิจัยของเขาว่า  การก าหนดระยะเวลา      
ของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายมีผลต่อความสามารถในการกระโดด ซึ่งการเพิ่มขึ้นของความสูงในการ
กระโดดในการทดลองครั้งนี้เ พ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย อีกทั้งยังไม่สามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง     
ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ดังนั้นจะต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติม เพ่ือหาช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือน
ทั้งร่างกายที่เหมาะสมต่อไป จึงเสนอแนะช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนส าหรับการศึกษา          
ในอนาคต ในช่วงระยะเวลา 45 วินาที ซึ่งน่าจะเพ่ิมความสามารถในการกระโดดได้มากกว่าระยะเวลา
ของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในงานวิจัยนี้ 
 งานวิจัยของ Hazell et al. (2007) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ        
ที่เกิดขึ้นจากการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในกล้ามเนื้อที่หดตัวแบบอยู่นิ่งและเคลื่อนที่ของกล้ามเนื้อ 
แวสทัส แลทเทอราลิส (Vastus lateralis)  และ ไบเซพซ์ ฟีมอรีส (Biceps femoris) โดยผู้เข้าร่วม
การทดลองเป็นเพศชายสุขภาพดีจ านวน 10 คน ใช้ความถี่ในการสั่น 5 ระดับความถี่ ได้แก่ 25, 30, 
35, 40 และ 45 เฮิร์ทซ แอมพลิจูดของการสั่น 2 และ 4 มิลลิเมตร ช่วงระยะเวลาในการสั่น 45 วินาที 
พบว่า การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่นิ่งกับที่ คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น 0.6 - 6.7 เปอร์เซ็นต์                      
เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนได้รับการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย และเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                             
ที่ระดับ 0.05 ในระดับความถี่  40 เฮิร์ทซ และ 45 เฮิร์ทซ แอมพลิจูด 2 และ 4 มิลลิ เมตร                                          
และในการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนที่กล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้น 3.7 - 8.7 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับ    
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ก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย และเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในระดับความถี่ที่                                
35, 40 และ 45 เฮิร์ทซ 
 จากการทดลองนี้ ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะใช้ความถี่ที่ระดับ 45 เฮิรตซ์ และแอมพลิจูด  
4 มิลลิเมตร เนื่องจากเป็นความถี่และแอมพลิจูดที่มีการศึกษามาแล้ว และพบว่า  สามารถเพ่ิม
ความสามารถในการกระโดดได้ 
 งานวิจัยของ Bazett-Jones et al. (2008) ได้ศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือน                  
ทั้งร่างกาย โดยเปรียบเทียบความเร่งที่ใช้ในการสั่นต่อความสามารถในการกระโดด  กลุ่มตัวอย่าง       
เป็นเพศชายและเพศหญิง จ านวน 44 คน ที่ไม่เคยได้รับการฝึกมาก่อน โดยทุกคนต้องท าการสั่น      
4 ความเร่งด้วยกัน ได้แก่ - 2.18g (ความถี่ 30 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 2 - 4 มิลลิเมตร), - 2.80g (ความถี่ 
40 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 2 - 4 มิลลิเมตร), - 4.87g (ความถี่ 35 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4 - 6 มิลลิเมตร)       
และ - 5.83g (ความถี่  50 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4 - 6 มิลลิเมตร) โดยใช้ช่วงระยะเวลาของการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายตามความคาดหวังจากการศึกษาของ Cormie et al. (2006) 45 วินาที พบว่า
ความสูงในการกระโดดที่ใช้ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 45 วินาที เพ่ิมขึ้นมากกว่า
ช่วงระยะเวลาของการสั่น 30 วินาที ที่ใช้ในงานวิจัยของ Cormie et al. (2006) โดยเพ่ิมขึ้นในกลุ่ม
ทดลองเพศหญิง ที่ความเร่ง - 2.80g (ความถี่ 40 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 2 - 4 มิลลิเมตร) และ - 5.83g                                         
(ความถี่ 50 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4 - 6 มิลลิเมตร) ซึ่งความสูงในการกระโดดเพ่ิมขึ้น 9.0 เปอร์เซ็นต์                    
และ 8.3 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงความสูงในการ
กระโดดในเพศชาย สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุภัทรา ศิลปะบรรเลง และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ 
(2558) ศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อขา ที่ใช้ช่วงระยะเวลา                   
ในการสั่น 45 วินาทีเช่นกัน พบว่า มีการเพิ่มขึ้นของพลังกล้ามเนื้อขา  
 อย่างไรก็ตาม มีงานวิจัยก่อนหน้านี้  Cochrane and Stannard (2005) ; Adams                            
et al. (2009) ที่ก าหนดช่วงระยะเวลาในการสั่น 30 วินาที ซึ่งพบว่าพลังกล้ามเนื้อเ พ่ิมขึ้น                     
และงานวิจัยล่าสุดของ Despina et al. (2014) พบว่าช่วงระยะเวลาของการสั่น 15 วินาที              
สามารถกระตุ้นการท างานของกล้ามเนื้อที่ท าให้ความสามารถในการกระโดดเพ่ิมขึ้น ดังนั้นในงานวิจัย
ข้างต้นนี้ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ระยะเวลาของการสั่นที่ 15, 30 และ 45 วินาที 

 งานวิจัยของ สุภัทรา ศิลปะบรรเลง และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2558) ได้ศึกษาผล
ฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อขาในขณะกล้ามเนื้อหดตัวแบบอยู่กับที่และ
เคลื่อนที่ กลุ่มตัวอย่างคือ นิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา เพศหญิง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย                   
อายุ 18 – 22 ปี จ านวน 16 คน โดยท าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 4 แบบ สัปดาห์ละ 1 แบบ                   
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่  1 ใช้ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลาของ         
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การสั่นสะเทือน 45 วินาที ระดับความถี่ 40 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 2 - 4 มิลิเมตร แบบที่ 2 ใช้ท่าย่อตัว
ค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือน 45 วินาที ระดับความถี่ 50 เฮิร์ทซ                 
แอมพลิจูด 4 - 6 มิลิเมตร แบบที่ 3 ใช้ท่าเคลื่อนที่ย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลาของ        
การสั่นสะเทือน 45 วินาที ระดับความถี่ 40 เฮิร์ทซ แอมพลิจูด 2 - 4 มิลิเมตร และแบบที่ 4 ใช้ท่า
เคลื่อนที่ย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือน 45 วินาที ระดับความถี่ที่    
50 เฮิร์ทซ แอมพลิจูด 4 - 6 มิลลิเมตร จากการทดลองพบว่า  พลังกล้ามเนื้อสูงสุดภายหลัง                
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่  1 เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งนี้                   
แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่  3 และความเร็ว
สูงสุดของบาร์เบลในแบบที่ 1 และแบบที่ 4 เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่เมื่อน า
ค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุดแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดและความเร็วสูงสุดของบาร์เบลทั้งก่อนและ
หลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4  แบบ มาเปรียบเทียบกันแล้ว พบว่า ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 จากการทดลองนี้จะเห็นได้ว่า แบบท่าทางในการสั่นทั้งสองแบบมีการท างานของ
กล้ามเนื้อต่างกัน ซึ่งท าให้เราทราบว่าแบบท่าทางที่ใช้ระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้น มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของระบบประสาทและกล้ามเนื้อภายหลังได้รับการสั่นสะเทือนทั้ งร่างกาย               
และแบบท่าทางของการสั่นในท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา มีผลในการเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อ
สูงสุด ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาแบบท่าทางของการสั่นในท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา 

 ดังนั้นจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังกล่าวข้างต้น ท าให้ผู้วิจัย เห็นว่าช่วงระยะเวลาที่ใช้
ร่วมกับท่าฝึกระหว่างการสั่น น่าจะมีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ
ภายหลังได้รับการสั่น จากงานวิจัยข้างต้นท าให้ทราบว่า ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา                        
เป็นท่าที่ใช้ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่สามารถเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อขา และช่วงระยะเวลา          
ของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 15, 30 และ 45 วินาที เป็นช่วงระยะเวลาที่เห็นผลการเปลี่ยนแปลง           
ต่อความสามารถในการกระโดด ถึงแม้ว่าพลังกล้ามเนื้อขาที่เพ่ิมขึ้นนั้น อาจมีผลมาจากตัวแปรอ่ืน     
ที่ใช้ในการสั่นร่วมด้วย อย่างไรก็ตาม งานวิจัยต่าง ๆ ที่ ได้ศึกษามานี้ ท าให้ผู้วิจัยสามารถก าหนด      
ตัวแปรที่จะใช้ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่เหมาะสมกับท่าฝึกที่จะศึกษาในครั้งนี้ ต่อการเพ่ิมพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุด จึงท าให้ผู้วิจัยสนใจศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายโดยใช้ท่าฝึก             
และช่วงระยะเวลาแตกต่างกันต่อพลังกล้ามเนื้อ เพ่ือศึกษาการท างานของกล้ามเนื้อระหว่างการ
สั่นสะเทือนในท่าฝึกใดที่สามารถเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อสูงสุด และช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือน    
ช่วงใดมีผลต่อความสามารถในการเพิ่มพลังกล้ามเนื้อสูงสุด 
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2.4  กรอบแนวคิดในการวิจัย  

 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายจะใช้ตัวแปรต้นเป็นโปรแกรมที่ใช้ในการสั่น มี 2 ตัวแปร 
ได้แก่ ท่าฝึก และช่วงระยะเวลาของการสั่น โดยก าหนดค่าความถี่ของการสั่น 45 เฮิร์ทซ แอมพลิจูด  
4 มิลลิเมตร อ้างอิงจากงานวิจัยของ (Hazell et al., 2007)  
 
 
ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตัวแปรต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

พลังกล้ามเนื้อ 
พลังสูงสุด (Peak Power) 

 

ความเร็วสูงสุด 
(Peak velocity) 

ช่วงระยะเวลาบน
เคร่ืองสั่นสะเทือน 

แรงสูงสุด   
(Peak force) 

ท่าฝึก 

15 วินาที 
(Despina et al., 2014) 

30 วินาที 
(Cormie, Deane, Triplett, 

& McBride, 2006) 
45 วินาที 

(Bazett-Jones, Finch, 
& Dugan, 2008) 

 

ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่า          
ท ามุม 90 องศา 

(สุภัทรา ศิลปะบรรเลง และชนินทร์ชัย 
อินทิราภรณ์, 2558) 

 
 

 

ท่าย่อตัวค้างไวใ้หเ้ข่า        
ท ามุม 135 องศา 

     เป็นมุมที่มีประโยชน์กับการกีฬาที่ใช้
ในการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดที่ใช้ในการ
ฝึกเพื่อสร้างพลังของกล้ามเนื้อและพลัง
อดทนของกล้ามเนื้อ 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

ประชากร  
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  เป็นนักกรีฑาประเภทลู่ และนักกีฬาซอฟต์บอลของ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศหญิง อายุ 18 - 22 ปี ที่เข้าแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัยครั้งที่ 42             
จ านวน 21 คน  

กลุ่มตัวอย่าง  
   กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักกรีฑาประเภทลู่ และนักกีฬาซอฟต์บอลของ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศหญิง อายุ 18 - 22 ปี ที่เข้าแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัยครั้งที่ 42                          
โดยไม่คละกลุ่มกันจ านวน 12 คน (ค่า Power = 0.90 ค่า Effect size = 0.50)  

ขั้นตอนด าเนินการทดลอง  
  การวิจัยครั้งนี้ มีข้ันตอนด าเนินการทดลองดังต่อไปนี้ 
 1.  ท าการตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมการฝึกโดยผู้เชี่ยวชาญเพ่ือหาค่าดัชนีความ
สอดคล้องของวัตถุประสงค์ (IOC) โดยค่าดัชนีความสอดคล้องท่ีได้เท่ากับ 0.92 
 2.  คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเพ่ือเข้าร่วมการทดลอง 
  1)  ผู้วิจัยจะท าการติดต่อเป็นการส่วนตัวเชิญชวนกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการทดลอง         

  2)  ผู้วิจัยอธิบายวัตถุประสงค์ขั้นตอนของการเก็บข้อมูล และชี้แจงรายละเอียด

เกี่ยวกับขั้นตอนการคัดกรองผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย โดยการตอบแบบสอบถามและประเมินค่าความ

แข็งแรงสัมพัทธ์ (Relative strength) 

  3)  เมื่อกลุ่มตัวอย่างทราบรายละเอียด จะให้ผู้ที่ยินดีจะเข้าร่วมการทดลอง                               

ตอบแบบสอบถามและลงนามยินยอมเข้าร่วมการประเมินความแข็งแรงสัมบูรณ์ซึ่งเป็นเกณฑ์คัดเข้า 

  4)  จากนั้นน าผู้ที่มีคุณสมบัติที่สามารถเข้าร่วมการคัดกรองมาท าการทดสอบหา                        

ค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์  

  การหาค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์ผู้วิจัยจะเป็นผู้ทดสอบ และหาค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์    

ด้วยการหาค่า 1 RM ของผู้ที่เข้าร่วมการทดลองทุกคน โดยจะท าการทดสอบบนเครื่อง Keiser A-300 

squat เนื่องจากผู้วิจัยก าหนดค่าความแข็งแรงสัมบูรณ์อยู่ในช่วง 2.5-4.0 ซึ่งเครื่องนี้สามารถรองรับ
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น้ าหนักแรงต้านได้สูง โดยให้ผู้ที่เข้าร่วมการทดลองท าท่าย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา (Half squat) 

ต้านกับน้ าหนักที่ก าหนดไว้ที่ตัวเครื่อง โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

  (1)  ผู้วิจัยจะให้ผู้ที่เข้าร่วมการทดลองประมาณน้ าหนักที่น่าจะสามารถต้านได้            

5 – 6 ครั้ง 

  (2)  จากนั้นให้ผู้ที่ เข้าร่วมการทดลองท าท่าย่อตัวให้ เข่าท ามุม 90 องศา                    

ต้านกับน้ าหนักที่เลือกไว้ โดยท าท่าย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา ไปจนกว่าจะไม่สามารถท าได ้

  (3)  น าจ านวนครั้งที่ท าได้และน้ าหนักท่ีต้านมาแทนลงในสมการ 

     1 RM = (weight lifted) / [1.0278 – (repetitions x 0.0278)] 

อ้างอิงจาก Brzycki (1993) Strength testing – Predicting a one-rep max from a reps- to 
fatigue. Journal of Physical Education, Recreation and Dance 64 (1), 88-90. 
  (4)  น าค่า 1 RM ที่ได้มาหารด้วยน้ าหนักตัว (กิโลกรัม) ของผู้เข้าร่วมการทดลองจึง
จะได้ค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์ของผู้ที่เข้าร่วมการทดลอง 
  (5)  ผู้ที่มีค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนดจะได้เข้าร่วมการทดลอง             

ในครั้งนี้ กรณีที่มีผู้ผ่านเกณฑ์เกินกว่าจ านวนที่ก าหนด ผู้วิจัยจะท าการสุ่มโดยการจับฉลากเลือก

ผู้เข้าร่วมการทดลองเพียง 12 คน จากจ านวนทั้งหมด 

  (6)  ในกรณีที่มีผู้ที่ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด ผู้วิจัยจะมอบของที่ระลึกเป็นปากกา              

ให้กับผู้ที่ไม่ผ่านเกณฑ์ทุกคน 

 หมายเหตุ การทดสอบหาค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์มีความเสี่ยงน้อย แต่หากพบว่า               

ขณะท าการทดสอบมีอาการบาดเจ็บขึ้น จะให้หยุดการทดสอบและผู้วิจัยจะประเมินอาการเบื้องต้น                              

กรณีที่มีการบาดเจ็บเล็กน้อยผู้วิจัยจะให้นั่งพักปฐมพยาบาลเบื้องต้น ถ้ามีการบาดเจ็บที่รุนแรง             

ผู้วิจัยจะน าส่งสถานพยาบาลทันที ทั้งนี้ผู้เข้าร่วมการทดสอบต้องรีบแจ้งให้ผู้วิ จัยทราบโดยทันที       

เ พ่ือที่ ผู้ วิ จั ยจะท าการรับผิดชอบในการส่ งต่อ ณ สถานพยาบาลและค่าใช้จ่ ายที่ เกิดขึ้น                          

จากการดูแลรักษา  

  เกณฑ์การคัดเข้า 

 1)  ผู้เข้าร่วมการทดลองต้องเป็นนักกรีฑาประเภทลู่และนักกีฬาซอฟต์บอล                
ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศหญิง ช่วงอายุ 18 - 22 ปี ที่เข้าแข่งขันกีฬามหาวิทยาลัยครั้งที่ 42 
 2)  เป็นผู้ที่ไม่มีการบาดเจ็บทางร่างกายและไม่มีโรคประจ าตัว 
 3)  เป็นผู้ที่มีค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 2.5 – 4.0 
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เกณฑ์การคัดออก 
 1)  ผู้เข้าร่วมการทดลองมีความต้องการที่จะออกจากการทดลอง 
 2)  เป็นผู้ที่เข้าร่วมการทดลองต่ ากว่า 3 ครั้ง  

 3.  ผู้วิจัยชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนการทดลองรวมถึงความเสี่ยงและประโยชน์
ต่าง ๆ ที่ผู้เข้าร่วมการทดลองอาจได้รับจากการเข้าร่วม โดยผู้เข้าร่วมการทดลองต้ องมาเข้าร่วม    
การทดลองตามวันที่ก าหนด และในการทดลองทุกครั้งผู้เข้าร่วมการทดลองต้องแต่งกายด้วยชุดกีฬา
และสวมรองเท้ากีฬา 
 4.  เมื่อผู้ที่ได้เข้าร่วมการทดลองทราบรายละเอียดและยินดีเข้าร่วมการวิจัย จึงจะให้ท า
การลงนามยินยอม  
 5.  ให้ผู้ เข้าร่วมการทดลองทั้ง 12 คน ท าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้งหมด                  
6 การทดลอง ตามการถ่วงดุลล าดับ (Counterbalancing) ทั้งนี้ผู้เข้าร่วมการทดลองต้องท าการ
ทดสอบพลังกล้ามเนื้อก่อนและหลังการสั่นในทุกครั้งของการทดลอง ใช้ระยะเวลาในการทดลอง
ทั้งหมด 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 วัน ท าการทดลองวันเสาร์ของสัปดาห์นั้น ๆ ซึ่งแบบการสั่นสะเทือน
ทั้งร่างกายทั้ง 6 การทดลองจะแสดงในตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3 แสดงรายละเอียดแบบการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 การทดลอง 

 
 
 
ท่า
ฝึก                   

      

                     ช่วงระยะเวลาที่ใช้ในการสั่น 
15 วินาที 30 วินาที 45 วินาที 

1. ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม  
90 องศา 

 
การทดลองที่ 1 

 
การทดลองที่ 2 

 

 
การทดลองที่ 3 
              

2. ท่าย่อตัวค้างไว้ ให้เข่าท ามุม 
 135 องศา 

 
การทดลองที่ 4 

 
การทดลองที่ 5 

 
การทดลองที่ 6 

 
* ทุกการทดลองใช้ความถี่ของการสั่น 45 เฮิรตซ์ และแอมพลิจูดของการสั่น 4 มิลิเมตร ความถี่และ                                       
แอมพลิจูดของการสั่น อ้างอิงจากงานวิจัยของ (Hazell et al., 2007) ช่วงระยะเวลาของการสั่น 
อ้างอิงจากงานวิจัยของ (Bazett-jone et al., 2008)  
หมายเหตุ เนื่องจากงานวิจัยมีความเสี่ยงน้อย แต่หากมีการบาดเจ็บจะมีการปฐมพยาบาลเบื้องต้น  
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เครื่องมือที่ใช้  
  1.  เครื่อง Whole-body vibration ผลิตโดยบริษัท Power plate International Ltd.                   
ในประเทศสหรัฐอเมริกา ชื่อรุ่น Power plate Pro5 Silver 
   2.  เครื่องฝึกกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศ ผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ยี่ห้อ Keiser รุ่น A-300 squat  
  3.  เครื่องทดสอบก าลัง  FT 700 Power System. BMS (Ballistic measurement 
system software) ผลิตในประเทศออสเตรเลีย 

    ร ะบบประกอบด้ ว ย  แผ่ น แ ร ง  (Force plate) แล ะมิ เ ต อ ร์ ส า ยขย าย                                                     
(ตัวแปลงสัญญาณระยะทาง USB อินเตอร์เฟซ) มีการเก็บรวบรวมข้อมูลและซอฟต์แวร์ที่ก าหนดเอง      
สามารถวัดบาร์เบลล์ ความเร็ว ความเร่ง แรง และพลัง ได้อย่างแม่นย าจากการวัดการเคลื่อนไหว     
ในแนวตั้งของนักกีฬา 

    ทั้งนี้ โปรแกรมยังสามารถวิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บรวบรวม เพ่ือแสดงพลังสูงสุด                              
(Peak power) ความเร็วสูงสุดของบาร์เบล (Peak bar velocity) และแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืน
สูงสุด (Peak vertical ground reaction force รายงานบนความถูกต้องและความน่าเชื่อถือ        
ของระบบ reveals การท าซ้ าที่ดีของการวัด 

    พลังกล้ามเนื้อสูงสุด (Peak power) หมายถึง ผลคูณของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่ง                             
จ าก พ้ืนสู ง สุ ด  (Peak vertical ground reaction force) กั บคว าม เ ร็ ว สู ง สุ ดของบาร์ เ บ ล                          
(Peak bar velocity) มีหน่วยเป็นวัตต์ 

    แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุด (Peak vertical ground reaction force) 
หมายถึง แรงปฏิกิริยาสูงสุดในแนวดิ่งจากพ้ืนที่เกิดขึ้นจากการออกแรงเหยียดสะโพกและขากระแทก
ลงบนแผ่นตรวจจับแรงกระแทก (Force plate) ได้มากที่สุด มีหน่วยเป็นนิวตัน 

    ความเร็วสูงสุดของบาร์เบล (Peak bar velocity) หมายถึง ความสามารถของ
กล้ามเนื้อที่ออกแรงท าให้บาร์เบลเกิดการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วสูงสุด มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที                                  
โดยบาร์เบลที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นบาร์เบลที่ไม่มีน้ าหนัก 

  4. นาฬิกาจับเวลา 
  5. Goniometer 
   6. แบบคัดกรองผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 
  7. แบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล และแบบบันทึกผลการทดลอง 

 



        

    

51 

  การทดลองมีขั้นตอนดังนี้ 

 1.  ก่อนด าเนินการทดลองจะให้กลุ่มตัวอย่างนั่งพัก 5 นาที โดยไม่มีการจัดกระท า ใด ๆ 
จากนั้นให้กลุ่มตัวอย่างท าการอบอุ่นร่างกาย (Warm up) โดยการปั่นจักรยาน เป็นเวลา 5 นาที                                  
ความหนักที่ 60% HRR 
 2.  ผู้เข้าร่วมการทดลองซ้อมการกระโดดจากท่าย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา 2 ครั้ง              

และภายหลังการฝึกซ้อมผู้เข้าร่วมการทดลองพักเป็นเวลา 1 นาที เพื่อป้องกันการล้าของกล้ามเนื้อขา 

 3.  ทดสอบพลังกล้ามเนื้อทุกครั้งก่อนท าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายตามการทดลอง                 

โดยกระโดดบนเครื่อง FT 700 Power System ด้วยแรงสูงสุดในการกระโดดจากท่าย่อตัวให้เข่าท า

มุม 90 องศา (Half squat jump) จ านวน 1 ครั้ง (อ้างอิงจากงานวิจัยของ Cormie et al., 2006)                                        

 4.  ท าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายตามการทดลองตามการถ่วงดุลล าดับ  
   การทดลองที่ 1 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลา 15 วินาที 
โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร  
    การทดลองที่ 2 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลา 30 วินาที 
โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร  
   การทดลองที่ 3 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลา 45 วินาที 
โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร  
   การทดลองท่ี 4 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา ช่วงระยะเวลา 15 วินาที 
โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร  
    การทดลองท่ี 5 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา ช่วงระยะเวลา 30 วินาที 
โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร  
   การทดลองท่ี 6 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา ช่วงระยะเวลา 45 วินาที 
โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร  
  ทั้งนี้ การก าหนดมุมในการงอเข่าของท่าฝึกในขณะทดลองอยู่บนเครื่องสั่นสะเทือน
ทั้งร่างกาย จะใช้เครื่องมือวัดองศา (Goniometer) เป็นตัววัดมุม และมีวิธีการในการควบคุมมุมที่ท า
ให้ได้มุม 90 องศา และมุม 135 องศา โดยใช้อุปกรณ์เสริมส าหรับควบคุมการเปลี่ยนแปลงมุมของเข่า
ขณะย่อเข่าค้างไว้ระหว่างปฏิบัติบนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ซึ่งอุปกรณ์สามารถปรับระดับตาม
มุมที่ต้องการได ้
 5.  ท าการทดสอบพลังกล้ามเนื้อภายในเวลา 30 วินาที หลังท าการสั่นสะเทือน                           
ทั้งร่างกายตามแบบขั้นตอนที่ 3 อีกครั้ง 
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ตารางท่ี 4 แสดงการถ่วงดุลล าดับของการทดลองทั้ง 6 การทดลอง 

   

  ผู้เข้าร่วมการทดลองต้องท าการทดลองตามแบบการทดลองการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
จ านวนทั้งหมด 6 ครั้ง โดยท าการทดลองสัปดาห์ละ 1 ครั้ง เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ท าการทดลองในวัน                                  
เสาร์ของสัปดาห์นั้น ๆ ในแต่ละสัปดาห์ผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 12 คน ท าการทดลองและทดสอบ        
ทีละคนตามการถ่วงดุลล าดับ เมื่อคนแรกสิ้นสุดการทดลองและทดสอบ จึงจะท าการทดลองในคน
ถัดไปตามการทดลอง  

   ทั้งนี้ผู้เข้าร่วมการทดลองต้องท าการทดสอบพลังกล้ามเนื้อก่อนและหลังการสั่นใน                       
ทุกครั้งของการทดลอง ระยะเวลาในการทดลองแต่ละครั้งประมาณ 10 นาที โดยท าการทดลองและ
ทดสอบที่ศูนย์ทดสอบ วิจัย วัสดุและอุปกรณ์ทางการกีฬาคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ซึ่งมีผู้วิจัยเป็นผู้ฝึกการทดลองและทดสอบ ในแต่ละวันของการฝึกจะมีของว่าง 1 ชุด 
มอบให้กับผู้เข้าร่วมการทดลอง และผู้วิจัยจะมอบของที่ระลึกเป็นเสื้อยืดคอกลมสีเทาสกรีนอักษร CU  
ให้กับผู้เข้าร่วมการทดลองทุกคนภายหลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง 

 

                     
รอบ 

การ
ทดลองที่ 

1 

การ
ทดลองที่ 

2 

การ
ทดลองที่ 

3 

การ
ทดลองที่ 

4 

การ
ทดลองที่    

5 

การ
ทดลองที่  

6 

สัปดาห์ที่ 
1 

คนที่                      
1 - 2 

คนที่                      
3 - 4 

คนที่                      
5 - 6 

คนที่                      
7 - 8 

คนที่                      
9 - 10 

คนที่                      
11 - 12 

สัปดาห์ที่ 
2 

คนที่                      
3 - 4 

คนที่                      
5 - 6 

คนที่                      
7 - 8 

คนที่                      
9 - 10 

คนที่                      
11 - 12 

คนที่                      
1 - 2 

สัปดาห์ที่ 
3 

คนที่                      
5 - 6 

คนที่                      
7 - 8 

คนที่                      
9 - 10 

คนที่                      
11 - 12 

คนที่                      
1 - 2 

คนที่                      
3 - 4 

สัปดาห์ที่ 
4 

คนที่                      
7 - 8 

คนที่                      
9 - 10 

คนที่                      
11 - 12 

คนที่                      
1 - 2 

คนที่                      
3 - 4 

คนที่                      
5 - 6 

สัปดาห์ที่ 
5 

คนที่                      
9 - 10 

คนที่                      
11 - 12 

คนที่                      
1 - 2 

คนที่                      
3 - 4 

คนที่                      
5 - 6 

คนที่                      
7 - 8 

สัปดาห์ที่ 
6 

คนที่                      
11 - 12 

คนที่                      
1 - 2 

คนที่                      
3 - 4 

คนที่                      
5 - 6 

คนที่                      
7 - 8 

คนที่                      
9 - 10 
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การวิเคราะห์ข้อมูล  
  น าข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากการทดลองของผู้เข้าร่วมการทดลองที่ท าการทดลอง           
ทั้ง 12 คน มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 20  
   1.  น าผลที่ ได้มาหาค่าเฉลี่ย  (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation) 
   2.  วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการทดลองภายในการทดลอง         
ทั้ง 6 กลุ่มการทดลอง โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง  (Two-way ANOVA) ที่ระดับ            
ความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เนื่องจากเป็นการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย           
ของผู้เข้าร่วมการทดลองตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้นไป โดยมีตัวแปรอิสระ 2 ตัว ซึ่งถ้าพบความแตกต่าง                  
จึงเปรียบเทียบรายคู่โดยวิธีการของแอลเอสดี  
   3.  วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยก่อนการทดลองและหลังการทดลองในแต่ละแบบโดยการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของผู้เข้าร่วมการทดลองก่อนและหลังการทดลอง โดยการทดสอบค่าที ( t-test) 
แบบไม่เป็นอิสระต่อกัน ทดสอบความมีนัยส าคัญท่ี 0.05 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย  
       ผลของงานวิจัยเรื่องนี้น่าจะท าให้ทราบถึงรูปแบบการฝึกโดยใช้เครื่องสั่นสะเทือน                  
ทั้งร่างกายที่เหมาะสมในการเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อสูงสุด ซึ่งจะเป็นประโยชน์ส าหรับการใช้เพ่ือเป็นส่วน
หนึ่งในการฝึกนักกีฬาประเภทอ่ืนต่อไปในอนาคต 

การพิทักษ์สิทธิ์ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย  
 การพิทักษ์สิทธิ์ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย โดยผู้วิจัยพบกลุ่มตัวอย่างและแนะน าตัว                               

อธิบายวัตถุประสงค์ขั้นตอนของการเก็บข้อมูล และประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย พร้อมทั้งขอความ

ร่วมมือในการท าวิจัยด้วยความสมัครใจ การตอบรับหรือการปฏิเสธเข้าร่วมการวิจัยครั้งนี้จะไม่มีผลต่อ

ประโยชน์ที่พึงได้รับ ผู้เข้าร่วมการทดลองสามารถแจ้งออกจากการทดลองได้ก่อนการทดลองสิ้นสุดลง                           

โดยไม่ต้องแจ้งเหตุผลหรือค าอธิบายใด ๆ ข้อมูลทุกอย่างจะถือเป็นความลับ และน ามาใช้ตาม

วัตถุประสงค์ในการวิจัยครั้งนี้เท่านั้น ผลการทดลองจะเสนอภาพรวม หากท่านมีข้อสงสัยเกี่ยวกับ

โครงการวิจัยให้สอบถามเพ่ิมเติมได้ โดยสามารถติดต่อกับผู้วิจัยได้ตลอดเวลา และหากผู้วิจัยมีข้อมูล

เพ่ิมเติมที่ เป็นประโยชน์หรือโทษเกี่ยวกับการทดลอง ผู้วิจัยจะแจ้ งให้ผู้ เข้าร่วมการทดลอง                    

ทราบอย่างรวดเร็ว 
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บทที ่4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 จากการท าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง และท าการทดสอบพลัง
กล้ามเนื้อก่อนและหลังการทดลอง ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลนี้ ผู้วิจัยจะน าเสนอค่าแรง
ปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดและความเร็วสูงสุดของบาร์เบลร่วมด้วย เนื่องจากแรงและความเร็ว
เป็นตัวแปรที่มีความเกี่ยวข้องและมีความส าคัญกับพลังกล้ามเนื้อและอาจท าให้เราสามารถ
ท าการศึกษาผลการทดลองได้ละเอียดมากขึ้น 

 ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ น้ าหนัก และความแข็งแรงสัมพัทธ์                   
ของนักกีฬากรีฑาและนักกีฬาซอฟต์บอลของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเพศหญิงทั้งหมด  12 คน                    
ดังแสดงไว้ในตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ น้ าหนัก และความแข็งแรงสัมพัทธ์ของ 
              นักกีฬากรีฑาและนักกีฬาซอฟต์บอลของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเพศหญิง  
 

คุณลักษณะ 𝒙 S.D. 

อายุ (ปี) 20.42 1.24 

น้ าหนัก (กิโลกรัม) 54.33 3.75 

ความแข็งแรงสัมพัทธ์ 3.24 0.41 

 
 จากตารางที่ 5 แสดงค่าเฉลี่ยอายุของผู้เข้าร่วมการวิจัยเท่ากับ 20.42 ปี ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ  1.24 ค่า เฉลี่ ยน้ าหนักของผู้ เข้ าร่ วมการทดลองเท่ากับ  54.33 กิ โลกรัม                                   
ส่ วน เบี่ ย ง เบนมาตรฐาน เท่ า กับ  3.75 ค่ า เฉลี่ ยของความแข็ งแ รงสั ม พัทธ์ เท่ า กับ  3.24                                    
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.41 
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 ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนและหลัง               
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง ดังแสดงไว้ในตารางที่ 6 

ตารางท่ี 6 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนและหลังการสั่นสะเทือน 
              ทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง (N = 12) 
 

 
                                                                    
                                              

พลังกล้ามเนื้อสูงสุด (วัตต์) 

 ก่อนการสั่น                   หลังการสั่น 

𝑥̅            SD                𝑥̅              SD 
   แบบท่ี 1 (90 องศา / 15 วินาที)          2399.33567   374.227682      2502.78458     478.666294   
   แบบท่ี 2 (90 องศา / 30 วินาที)          2450.73683   300.127304      2573.24967     341.445062                                                                                   
   แบบท่ี 3 (90 องศา / 45 วินาที)          2463.59842   332.629216      2590.23842     357.470884     
   แบบท่ี 4 (135 องศา / 15 วินาที)        2539.54158   345.119416      2555.91892     300.992119     
   แบบท่ี 5 (135 องศา / 30 วินาท)ี        2502.20358   287.783529      2609.33983     294.460725    
   แบบท่ี 6 (135 องศา / 45 วินาที)        2571.35867   353.358674      2745.60625     317.651478    

 
 จากตารางที่ 6 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกล้ามเนื้อสูงสุด                             
ก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย แบบที่ 1 เท่ากับ 2399.33567±374.227682 แบบที่ 2 เท่ากับ 
2450.73683±300.127304 แบบที่  3 เ ท่ า กั บ  2463.59842±332.629216 แบบที่  4 เ ท่ า กั บ 
2539.54158±345.119416 แบบที่ 5 เท่ากับ 2502.20358±287.783529 และแบบที่ 6 เท่ากับ                                                      
2571.35867±353.358674 โดยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดในการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่ 6 มีค่ามากที่สุด และค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย แบบที ่1 มีค่าน้อยท่ีสุด  
 ในขณะที่ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดหลังการสั่น 
สะเทือนทั้งร่างกาย แบบที่ 1 เท่ากับ 2502.78458±478.666294 แบบที่ 2 เท่ากับ 2573.24967 
±341.445062 แบบที่ 3 เท่ากับ 2590.23842±357.470884 แบบที่ 4 เท่ากับ 2555.91892 
±300.992119 แบบที่ 5 เท่ากับ 2609.33983±294.460725 และแบบที่ 6 เท่ากับ 2745.60625 
±317.651478 โดยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดในการสั่นสะเทือน                 
ทั้งร่างกายแบบที่ 6 มีค่ามากท่ีสุด และค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดใน
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่ 1 มีค่าน้อยที่สุด                         
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนการสั่นสะเทือน                     
ทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง ดังแสดงในตารางที ่7  

ตารางท่ี 7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนการสั่นสะเทือน 
              ทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง (N = 12) 
 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F P 

ท่าฝึก 179321.141 1 179321.141 1.612 0.209 

ช่วงระยะเวลา 32312.275 2 16156.137 0.145 0.865 

ท่าฝึก*                  
ช่วงระยะเวลา 

 
24192.718 

 
2 

 
12096.359 

 
0.109 

 
0.897 

ความคลาดเคลื่อน 7343084.787 66 111258.860   

รวม 453196169.6 72    

 
 จากตารางที่  7 แสดงผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่า เฉลี่ ย                         
พลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย พบว่า ตัวแปรท่าฝึกที่ต่างกัน ไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดหลังการฝึกแตกต่างกัน ส าหรับตัวแปรช่วงระยะเวลาที่ต่างกัน ไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดแตกต่างกัน 
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 ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อสูงสุด             
หลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง ดังแสดงในตารางที ่8  

ตารางท่ี 8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อสูงสุดหลังการสั่นสะเทือน 
              ทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง (N = 12) 
 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F P 

ท่าฝึก 119650.819 1 119650.819 0.955 0.332 

ช่วงระยะเวลา 231284.227 2 115642.113 0.923 0.402 

ท่าฝึก*                  
ช่วงระยะเวลา 

 
49938.708 

 
2 

 
24969.354 

 
0.199 

 
0.820 

ความคลาดเคลื่อน 8268671.620 66 125282.903   

รวม 493963981.1 72    

 
 จากตารางที่  8 แสดงผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่า เฉลี่ ย                         
พลังกล้ามเนื้อสูงสุดหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย พบว่า ตัวแปรท่าฝึกที่ต่างกันไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดหลังการฝึกแตกต่างกัน ส าหรับตัวแปรช่วงระยะเวลาที่ต่างกัน ไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดแตกต่างกัน 
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ภาพที่ 6 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดจ าแนกตามท่าฝึก 

 

 

ภาพที่ 7 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดจ าแนกตามช่วงระยะเวลา 
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 ผลของค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง  6 แบบ                         
การทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 9  

ตารางท่ี 9 ผลการวิเคราะห์ค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบ 
              การทดลอง (N = 12) 
 

         ก่อนการสั่น                          หลงัการสั่น      t      Sig   %Change  

    𝒙̅                 SD                 𝒙̅                SD 

พลังกล้ามเน้ือสูงสุด  แบบที่ 1 
(วัตต์)                   แบบที่ 2 
                          แบบที่ 3 
                          แบบที่ 4 
                          แบบที่ 5 
                          แบบที่ 6                                          

2399.33567     374.227682    2502.78458     478.666294     -.702    .497     4.31                                                                        
2450.73683     300.127304    
2463.59842     332.629216 
2539.54158     345.119416 
2502.20358     287.783529 
2571.35867     353.358674 

2573.24967     341.445062   -2.569    .026*    5.00                                                                           
2590.23842     357.470884   -2.584    .025*    5.14                                                                       
2555.91892     300.992119    -.376     .714     0.64                                         
2609.33983     294.460725   -2.354    .038*    4.28  
2745.60625     317.651478   -2.204    .050*    6.78    

*p< 0.05  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 8 แสดงกราฟของค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบ 

*p< 0.05 ค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 
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 จากตารางที่ 9 แสดงค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนและหลังการทดลอง พบว่า ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่ 2 แบบที่ 3 แบบที่ 5 และแบบที่ 6 มีค่า
เพ่ิมขึ้นมากกว่าก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 5.00 การสั่นสะเทือน             
ทั้งร่างกายในแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 5.14 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่ 
5 มีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 4.28 และการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่ 6 มีเปอร์เซ็นต์
การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 6.78 
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 ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุด      
ก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง ดังแสดงไว้ในตารางที่ 10 

ตารางท่ี 10 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดก่อนและ 
                หลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง (N = 12) 

 
                                                                    
                                              

แรงปฏิกิริยาในดิ่งจากพื้นสูงสุด (นิวตัน) 

ก่อนการสั่น                    หลังการสั่น 

𝑥̅            SD                𝑥̅              SD 
   แบบท่ี 1 (90 องศา / 15 วินาที)          2746.64542     767.106881    2871.24875    759.181275       
   แบบท่ี 2 (90 องศา / 30 วินาที)          2713.47075     794.939253    3136.71883    919.374255     
   แบบท่ี 3 (90 องศา / 45 วินาที)          2565.69225     710.707386    3070.16467   1099.388457    
   แบบท่ี 4 (135 องศา / 15 วินาที)        2928.27508    1041.284566    2771.74817    781.851604 
   แบบท่ี 5 (135 องศา / 30 วินาท)ี        2332.50058     537.072771     2886.40300    713.740913     
   แบบท่ี 6 (135 องศา / 45 วินาที)        2545.57358     531.003606     3119.17758    864.244609     

 
 จากตารางที่ 10 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่ง                    
จากพ้ืนสูงสุดก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย แบบที่ 1 เท่ากับ 2746.64542±767.106881 แบบที่ 2                           
เท่ากับ 2713.47075±794.939253 แบบที่ 3 เท่ากับ 2565.69225±710.707386 แบบที่ 4 เท่ากับ 
2928.27508±1041.284566 แบบที่ 5 เท่ากับ 2332.50058±537.072771 และแบบที่ 6 เท่ากับ 
2545.57358±531.003606 โดยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจาก
พ้ืนสูงสุดก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่ 4 มีค่ามากที่สุด และค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสู งสุดก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่  5                      
มีค่าน้อยท่ีสุด 
 ในขณะที่ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุด
หลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย แบบที่ 1 เท่ากับ 2871.24875±759.181275 แบบที่ 2 เท่ากับ 
3136.71883±919.374255 แบบที่ 3 เท่ากับ 3070.16467±1099.388457 แบบที่ 4 เท่ากับ                                          
2771.74817±781.851604 แบบที่ 5 เท่ากับ 2886.40300±713.740913 และแบบที่ 6 เท่ากับ                                         
3119.17758±864.244609 โดยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจาก
พ้ืนสูงสุดหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่ 2 มีค่ามากที่สุด และค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่  4                            
มีค่าน้อยท่ีสุด 
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 ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืน                             
สูงสุดก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 11 

ตารางท่ี 11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุด 
                ก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง (N = 12) 
 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F P 

ท่าฝึก 96324.652 1 96324.652 0.171 0.681 

ช่วงระยะเวลา 1435094.018 2 717547.009 1.274 0.287 

ท่าฝึก*                  
ช่วงระยะเวลา 

 
974869.535 

 
2 

 
487434.768 

 
0.865 

 
0.426 

ความคลาดเคลื่อน 37181890.99 66 563361.985   

รวม 541002612.0 72    

 
จากตารางที่ 11 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาใน

แนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย พบว่า ตัวแปรท่าฝึกที่ต่างกันไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดหลังการฝึกแตกต่างกัน ส าหรับตัวแปรช่วงระยะเวลาที่ต่างกัน ไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดแตกต่างกัน 
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 ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืน                             
สูงสุดหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 12  

ตารางท่ี 12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุด 
                หลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง (N = 12) 
 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F P 

ท่าฝึก 180965.491 1 180965.491 0.241 0.625 

ช่วงระยะเวลา 941234.805 2 470617.402 0.628 0.537 

ท่าฝึก*                  
ช่วงระยะเวลา 

 
268798.400 

 
2 

 
134399.200 

 
0.179 

 
0.836 

ความคลาดเคลื่อน 49476866.71 66 749649.496   

รวม 688502840.5 72    

 
จากตารางที่ 12 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาใน

แนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย พบว่า ตัวแปรท่าฝึกที่ต่างกันไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดหลังการฝึกแตกต่างกัน ส าหรับตัวแปรช่วงระยะเวลาที่ต่างกัน ไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดแตกต่างกัน 
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ภาพที่ 9 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดจ าแนกตามท่าฝึก 
 

 

 
ภาพที่ 10 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดจ าแนกตาม 

                 ช่วงระยะเวลา 
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            ผลของค่าแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย               
ทั้ง 6 แบบการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 13  

ตารางท่ี 13 ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้ง 
                ร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง (N = 12) 

         ก่อนการสั่น                          หลงัการสั่น     t       Sig   %Change 

    𝒙̅                 SD                 𝒙̅                SD 

แรงปฏิกิริยาใน 
แนวดิ่งจากพื้น
สูงสุด 
(นิวตัน) 
 

 

แบบที่ 1 
แบบที่ 2 
แบบที่ 3 
แบบที่ 4 
แบบที่ 5 
แบบที่ 6 

2746.64542     767.106881    2871.24875    759.181275      -.995    .341      4.54 
2713.47075     794.939253      
2565.69225     710.707386 
2928.27508   1041.284566 
2332.50058     537.072771 
2545.57358     531.003606 

3136.71883    919.374255    -2.540    .027*   15.60 
3070.16467   1099.388457   -3.216    .008*   19.66 
2771.74817    781.851604      .789     .447    -5.37 
2886.40300    713.740913    -2.768    .018*   23.75 
3119.17758    864.244609    -3.731    .003*   22.53 

*p< 0.05 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 11 แสดงกราฟของค่าแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้ง 
                ร่างกายทั้ง 6 แบบ 

*p< 0.05 ค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ            
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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 จากตารางที่ 13 แสดงค่าแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดก่อนและหลังการทดลอง 
พบว่า ค่าแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่ 2 แบบที ่3 
แบบที่ 5 และแบบที่ 6 มีค่าเพ่ิมข้ึนมากกว่าก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 โดยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 15.60  
แบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 19.66 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่ 5                
มีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 23.75 และการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่ 6 มีเปอร์เซ็นต์
การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 22.53 
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  ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนและ
หลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง ดังแสดงไว้ในตารางที่ 14 

ตารางท่ี 14 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนและหลังการสั่น   
                สะเทือนทั้งร่างกายท้ัง 6 แบบการทดลอง (N = 12) 

 
                                                                    
                                              

ความเร็วสูงสุดของบาร์เบล (เมตรต่อวินาที) 

ก่อนการสั่น                    หลังการสั่น 

𝑥̅            SD                𝑥̅            SD 
   แบบท่ี 1 (90 องศา / 15 วินาที)             2.49908       0.242994         2.60300      0.266713 
   แบบท่ี 2 (90 องศา / 30 วินาที)             2.51667       0.151019         2.59717      0.154110       
   แบบท่ี 3 (90 องศา / 45 วินาที)             2.55567       0.189031         2.61842      0.158312       
   แบบท่ี 4 (135 องศา / 15 วินาที)           2.61467       0.129843         2.62125      0.125553         
   แบบท่ี 5 (135 องศา / 30 วินาท)ี           2.56942       0.138189         2.69517      0.244379       
   แบบท่ี 6 (135 องศา / 45 วินาที)           2.62608       0.197023        2.75450      0.270618       

 
 จากตารางที่ 14 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของ                     
บาร์เบลก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย แบบที่ 1 เท่ากับ 2.49908±0.242994 แบบที่ 2 เท่ากับ 
2.51667±0.151019 แบบที่ 3 เท่ากับ 2.55567±0.189031 แบบที่ 4 เท่ากับ 2.61467±0.129843                         
แบบที่ 5 เท่ากับ 2.56942±0.138189 และ แบบที่ 6 เท่ากับ 2.62608±0.197023 โดยค่าเฉลี่ยและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่ 6 มีค่า
มากที่สุด และค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนการสั่นสะเทือน
ทั้งร่างกายแบบที่ 1 มีค่าน้อยท่ีสุด                  
 ในขณะที่ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์ เบล                    
หลังการสั่นสะเทือนทั้ งร่างกาย แบบที่  1 เท่ากับ 2.60300±0.266713 แบบที่  2 เท่ากับ 
2.59717±0.154110 แบบที่ 3 เท่ากับ 2.61842±0.158312 แบบที่ 4 เท่ากับ 2.62125±0.125553                                                                  
แบบที่ 5 เท่ากับ 2.69517±0.244379 และแบบที่ 6 เท่ากับ 2.75450±0.270618 โดยค่าเฉลี่ยและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่ 6 มีค่า
มากที่สุด และค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลหลังการสั่นสะเทือน
ทั้งร่างกายแบบที่ 2 มีค่าน้อยที่สุด  
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 ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดของบาร์เบล                    
ก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 15 

ตารางท่ี 15 การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนการสั่น  
                สะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง (N = 12) 
 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F P 

ท่าฝึก 0.114 1 0.114 3.556 0.064 

ช่วงระยะเวลา 0.029 2 0.015 0.454 0.637 

ท่าฝึก*                  
ช่วงระยะเวลา 

 
0.013 

 
2 

 
0.006 

 
0.197 

 
0.822 

ความคลาดเคลื่อน 2.116 66 0.032   

รวม 475.458 72    

 
 จากตารางที่ 15 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยความเร็ว

สูงสุดของบาร์เบลก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย พบว่า ตัวแปรท่าฝึกที่ต่างกันไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดหลังการฝึกแตกต่างกัน ส าหรับตัวแปรช่วงระยะเวลาที่ต่างกัน ไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดแตกต่างกัน 
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 ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดของบาร์เบล                   
หลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 16 

ตารางท่ี 16 การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดของบาร์เบลหลังการสั่น  
                สะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง (N = 12) 
 

แหล่งความ
แปรปรวน 

SS df MS F P 

ท่าฝึก 0.127 1 0.127 2.844 0.096 

ช่วงระยะเวลา 0.066 2 0.033 0.742 0.480 

ท่าฝึก*                  
ช่วงระยะเวลา 

 
0.043 

 
2 

 
0.022 

 
0.485 

 
0.618 

ความคลาดเคลื่อน 2.955 66 0.045   

รวม 508.145 72    

 
 จากตารางที่ 16 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุด
ของบาร์เบลหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย พบว่า ตัวแปรท่าฝึกที่ต่างกันไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดหลังการฝึกแตกต่างกัน ส าหรับตัวแปรช่วงระยะเวลาที่ต่างกัน ไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดแตกต่างกัน 
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ภาพที่ 12 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลจ าแนกตามท่าฝึก 

 

 

 
ภาพที่ 13 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลจ าแนกตามช่วงระยะเวลา 
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           ผลของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบ              
การทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 17  

ตารางท่ี 17 ผลการวิเคราะห์ความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย               
                ทั้ง 6 แบบการทดลอง (N = 12) 

         ก่อนการสั่น                          หลงัการสั่น  t        Sig    %Change 

    𝒙̅               SD                 𝒙̅             SD 

ความเร็วสูงสุด 
 ของบาร์เบล 
(เมตรต่อวินาที) 
 

 

แบบที่ 1       
แบบที่ 2 
แบบที่ 3 
แบบที่ 4 
แบบที่ 5 
แบบที่ 6 

  2.49908       0.242994         2.60300      0.266713      -1.113     .289      4.04 
  2.51667       0.151019      
  2.55567       0.189031 
  2.61467       0.129843 
  2.56942       0.138189 
  2.62608       0.197023 

2.59717      0.154110      -2.384     .036*     3.20 
2.61842      0.158312      -1.631     .131      2.46 
2.62125      0.125553        -.185     .857      0.25 
2.69517      0.244379      -1.564     .146      5.06 
2.75450      0.270618      -1.554     .148      4.72 

*p< 0.05 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14 แสดงกราฟของค่าแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้ง 
                ร่างกายทั้ง 6 แบบ 

*p< 0.05 ค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 

 จากตารางที่ 17 แสดงค่าความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนและหลังการทดลอง พบว่า 
ความเร็วสูงสุดของบาร์เบลภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่ 2 มีค่าเพ่ิมขึ้นมากกว่าก่อน
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง
เท่ากับ 3.20   

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

แ บ บ ท่ี  1
( 9 0 อ ง ศ า            
1 5 วิ น า ที )

แ บ บ ท่ี  2
( 9 0 อ ง ศ า            
3 0 วิ น า ที )

แ บ บ ท่ี  3
( 9 0 อ ง ศ า            
4 5 วิ น า ที )

แ บ บ ท่ี  4
( 1 3 5 อ ง ศ า           
1 5 วิ น า ที )

แ บ บ ท่ี  5
( 1 3 5 อ ง ศ า           
3 0 วิ น า ที )

แ บ บ ท่ี  6
( 1 3 5 อ ง ศ า           
4 5 วิ น า ที )
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการทดลองในกลุ่มตัวอย่าง คือ นักกีฬากรีฑาและนักกีฬา
ซอฟต์บอลของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพศหญิง อายุ 18-22 ปี จ านวน 12 คน โดยมีค่าความ
แข็งแรงสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 2.5-4.0 ผู้วิจัยให้กลุ่มตัวอย่างท าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (2x3) แบบการ
ทดลองรวมทั้งหมด 6 แบบการทดลอง ตามการถ่วงดุลล าดับ โดยท าการทดลองสัปดาห์ละ 1 แบบ
การทดลองเป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

 แบบการทดลองที่  1 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลา                         
15 วินาที โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร (90°/15s) 

 แบบการทดลองที่  2 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลา                    
30 วินาที โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร (90°/30s) 

 แบบการทดลองที่  3 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลา                     
45 วินาที โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร  (90°/45s) 

 แบบการทดลองที่ 4 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา ช่วงระยะเวลา                              
15 วินาที โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร (135°/15s) 

 แบบการทดลองที่ 5 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา ช่ วงระยะเวลา                   
30 วินาที โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร (135°/30s) 

 แบบการทดลองที่ 6 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา ช่วงระยะเวลา                      
45 วินาที โดยใช้ความถ่ี 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร (135°/45s) 

 โดยในช่วงของการทดสอบจะท าการทดสอบทั้งหมด 2 ครั้ง คือ ก่อนและหลังการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกาย โดยค่าที่ได้จากการกระโดดด้วยความสามารถสูงสุด 1 ครั้ง 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
 น าข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากการทดลองของผู้เข้าร่วมการทดลองที่ท าการทดลองทั้ง 

12 คน มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 20  
   1.  น าผลที่ ได้มาหาค่าเฉลี่ย  (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation) 
  2.  วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการทดลองภายในการทดลองทั้ง 6 
กลุ่มการทดลอง โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) ที่ระดับความมี
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นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากเป็นการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของผู้เข้าร่วม
การทดลองตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้นไป โดยมีตัวแปรอิสระ 2 ตัว ซึ่งถ้าพบความแตกต่างจึงเปรียบเทียบรายคู่
โดยวิธีการของแอลเอสดี  
   3.  วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยก่อนการทดลองและหลังการทดลองในแต่ละแบบโดยการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของผู้เข้าร่วมการทดลองก่อนและหลังการทดลอง โดยการทดสอบค่าที ( t-test) 
แบบไม่เป็นอิสระต่อกัน ทดสอบความมีนัยส าคัญท่ี 0.05 

สรุปผลการวิจัย  

 1.  ค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง โดยการ
ทดสอบ (Pair-Sample t-test) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยค่าเฉลี่ย
พลังกล้ามเนื้อสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบ (90°/30s), (90°/45s), (135°/30s) และ 
(135°/45s) เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 2.  ค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
สองทาง (Two-way ANOVA) ระหว่างท่าฝึกกับช่วงระยะเวลา พบว่า ท่าฝึกที่ต่างกันไม่มีผลท าให้ค่า
พลังกล้ามเนื้อสูงสุดหลังการฝึกแตกต่างกัน และช่วงระยะเวลาที่แตกต่างกันไม่มีผลท าให้ค่าพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดแตกต่างกัน 

 3.  ค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง โดยการ
ทดสอบ (Pair-Sample t-test) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยค่าเฉลี่ย
แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบ (90°/30s), (90°/45s), 
(135°/30s) และ (135°/45s) เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 4.  ค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
สองทาง (Two-way ANOVA) ระหว่างท่าฝึกกับช่วงระยะเวลา พบว่า ท่าฝึกที่ต่างกันไม่มีผลท าให้
ค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดแตกต่างกัน และช่วงระยะเวลาที่แตกต่างกันไม่มีผลท าให้ 
ค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุดแตกต่างกัน 

 5.  ค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง โดยการ
ทดสอบ (Pair-Sample t-test) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยค่าเฉลี่ย
ความเร็วสูงสุดของบาร์เบลภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบ (90°/30s) เพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 6.  ค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
สองทาง (Two-way ANOVA) ระหว่างท่าฝึกกับช่วงระยะเวลา พบว่า ท่าฝึกที่ต่างกันไม่มีผลท าให้
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ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดของบาร์เบลแตกต่างกัน และช่วงระยะเวลาที่แตกต่างกันไม่มีผลท าให้ค่าเฉลี่ย
ความเร็วสูงสุดของบาร์เบล แตกต่างกัน 

อภิปรายผลการวิจัย  

 จากสมมุติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายโดยใช้ท่า Static quarter 
squat และช่วงระยะเวลาในการกระตุ้นมากขึ้นจะช่วยเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อได้มากขึ้น  ซึ่งผลการวิจัย 
พบว่า ไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ แต่ผลการวิจัยที่ทดสอบด้วย (pair-sample t-test) พบว่า 
ภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบ (90°/30s), (90°/45s), (135°/30s) และ (135°/45s) เพ่ิมข้ึน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 หมายความว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายรูปแบบดังกล่าวนั้น 
สามารถเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อสูงสุดได้  

 1.  การเพ่ิมขึ้นของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดในแบบการทดลองที่  (90°/30s), (90°/45s), 
(135°/30s) และ (135°/45s) อาจเป็นผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของแรง โดยแบบการสั่นดังกล่าว ใช้ท่า
ฝึกแบบย่อตัวค้างไว้ และใช้ช่วงระยะเวลาในการสั่น 30 และ 45 วินาที การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบ
ท่าย่อตัวค้างไว้ กล้ามเนื้อจะมีการหดตัวแบบไอโซเมทริกตลอดช่วงการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย การหด
ตัวของกล้ามเนื้อจะเกิดขึ้นเมื่อกล้ามเนื้อมีการพัฒนาความตึงขึ้นแต่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของมุมข้อต่อ
หรือความยาวของกล้ามเนื้อ หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการหดเกร็งอยู่กับที่ เป็นการหดตัวที่มีการสร้าง
แรงขึ้นเท่ากับแรงต้านทาน ซึ่งท าให้เกิดการระดมคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Fleck & Kraemer, 1997) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุภัทรา ศิลปะบรรเลง และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2558) ที่ได้ศึกษา
เปรียบเทียบผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อขาในขณะกล้ามเนื้อหดตัว
แบบอยู่กับที่ในท่าย่อตัวค้างไว้และการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนที่เพ่ือหาประสิทธิภาพของแบบ
ท่าทางในการสั่นสะเทือนต่อการเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อที่มากกว่า จากผลการศึกษา พบว่า ผลฉับพลันของ
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในขณะกล้ามเนื้อหดตัวแบบอยู่กับที่ในท่าย่อตัวค้างไว้มีผลต่อการเพ่ิมขึ้น
ของพลังกล้ามเนื้อขา แต่ไม่เห็นผลกับการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนที่ และงานวิจัยของ Bosco 
et al. (1998); Bosco et al. (2000); Cochrane and Stannard (2005) ที่ศึกษาผลฉับพลันของ
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย โดยก าหนดแบบท่าทางที่ใช้ในการสั่นสะเทือนแบบท่าย่อตัวค้างไว้ และ
พบว่าความสามารถในการกระโดดของท่า Vertical Jump และ Counter-movement jump 
เพ่ิมขึ้น ซึ่งเป็นการเพ่ิมขึ้นในความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อ งานวิจัยก่อนหน้าของ 
Cormie et al. (2006) ที่ศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อการเคลื่อนไหวของ
กล้ามเนื้อ ความแข็งแรง และพลัง เพ่ือศึกษาผลของการทดสอบครั้งเดียวของการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายที่มีต่อความสามารถในการกระโดดในท่า countermovement jump กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศ
ชายอายุ 19 - 23 ปี จ านวน 9 คน โดยก าหนดตัวแปรช่วงระยะเวลาในการสั่น 30 วินาที และใช้แบบ
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ท่าทางในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา พบว่า การสั่นสะเทือน      
มีผลต่อความสามารถในการกระโดดในท่า countermovement jump อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ          
ที่ระดับ 0.05 โดยความสูงในการกระโดดเพ่ิมขึ้น 0.7 เปอร์เซ็นต์ อีกทั้งงานวิจัยของ Cochrane and 
Stannard (2005) ; Adamset al. (2009) ที่ก าหนดช่วงระยะเวลาในการสั่น 30 วินาที พบว่า           
พลั งกล้ าม เนื้ อ เ พ่ิมขึ้ น  และการศึ กษาของ  Bazett-Jones et al. (2008) ได้ ศึ กษาผลของ                     
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายโดยเปรียบเทียบความเร่งที่ใช้ในการสั่นต่อความสามารถในการกระโดด 
กลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชายและเพศหญิง จ านวน 44 คน ที่ไม่เคยได้รับการฝึกมาก่อน โดยใช้                 
ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 45 วินาที พบว่า ความสูงในการกระโดดที่ใช้                   
ช่วงระยะเวลาของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 45 วินาทีเพ่ิมขึ้น ซึ่งความสูงในการกระโดดเพ่ิมขึ้น                 
9.0 เปอร์เซ็นต์ และ 8.3 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

อาจสรุปได้ว่า การสั่นสะเทือนในรูปแบบดังกล่าวส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในการออกแรง
และพลังในการท างานได้มากขึ้น สอดคล้องกับ Cardinale and Bosco (2003) ที่กล่าวว่า การสั่น
สามารถพัฒนาความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อ ดังนั้นเมื่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพ่ิมขึ้นจึงเป็น
ผลให้พลังกล้ามเนื้อเพ่ิมข้ึนด้วย 

  2.  แต่เมื่อน ารูปแบบดังกล่าวมาวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) 
พบว่า ช่วงระยะเวลาในการกระตุ้นที่แตกต่างกันไม่มีผลท าให้ค่าพลังกล้ามเนื้อเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งไม่เป็น                          
ไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ แต่เมื่อพิจารณาจากค่าเฉลี่ยในแต่ละช่วงระยะเวลา พบว่า ค่าพลังกล้ามเนื้อ                        
สูงสุดมีแนวโน้มที่เพ่ิมมากขึ้นเมื่อช่วงระยะเวลาที่ใช้ในการสั่นเพ่ิมขึ้น ในการวิจัยพบว่า ในช่วงระยะ 
เวลา 45 วินาที ค่าพลังกล้ามเนื้อมีค่าสูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Cormie et al. (2006)                
ที่ศึกษาการใช้ช่วงระยะเวลาในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 30 วินาที ต่อความสูงในการกระโดดท่า 
Counter movement jump แล้วพบว่าความสูงในการกระโดดเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย (0.7 เปอร์เซ็นต์)         
แต่มีนัยส าคัญทางสถิติและสอดคล้องกับงานวิจัยของ Bazett-jone et al. (2008) ที่ท าการศึกษา            
ผลของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่มีต่อความสูงในการกระโดด และพบว่า ความสูงในการกระโดดที่
ใช้ช่วงระยะเวลา 45 วินาที เพ่ิมขึ้นมากกว่าช่วงระยะเวลา 30 วินาที นอกจากนี้งานวิจัยของ               
สุภัทรา ศิลปะบรรเลง และชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์ (2558) ที่ศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อขาในขณะกล้ามเนื้อหดตัวแบบอยู่กับที่และเคลื่อนที่ โดยใช้ช่วงระยะเวลาใน
การสั่น 45 วินาที พบว่า พลังกล้ามเนื้อสูงสุดเพ่ิมขึ้นภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในขณะ
กล้ามเนื้อหดตัวอยู่กับที่ อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้กลับไม่พบความแตกต่างของค่าพลังกล้ามเนื้อ
สูงสุดที่ช่วงระยะเวลาต่างกัน ทั้งนี้อาจเกิดจากกลุ่มตัวอย่างที่น ามาใช้ในการทดสอบมีสมรรถนะ
ร่างกายต่างกัน ในงานวิจัยนี้นักกีฬามีค่าพลังกล้ามเนื้อโดยพ้ืนฐานสูงอยู่แล้ว  เป็นผลให้                        
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แบบการทดลองที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ไม่ส่งผลต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อสูงสุด นอกจากนี้ตัวแปร
ปัจเจกบุคคลที่มีความแตกต่างในความสามารถในการตอบสนองของกล้ามเนื้อเมื่อถูกกระตุ้น ได้แก่
ปริมาณของชนิดของเส้นใยกล้ามเนื้อรวมถึงความสามารถในการระดมหน่วยยนต์อาจท าให้เกิดการ
พัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่แตกต่างกันไป  

 การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง พบว่า ท่าฝึกที่ต่างกันไม่มีผลท าให้ค่าพลังกล้ามเนื้อ
แตกต่างกัน เนื่องจากกลุ่มกล้ามเนื้อหลักที่ส าคัญในการท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา 
(Static half squat) และ ท่ าย่ อตั วค้ า ง ไว้ ให้ เข่ าท ามุ ม  135 องศา (Static quarter squat)                       
เป็นกลุ่มเดียวกัน จากกลไกการถูกกระตุ้นด้วยเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ซึ่งการยืนในท่าย่อตัวค้าง
ไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา และท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา จะมีการถ่ายโอนพลังงานจาก
ด้านล่างขึ้นสู่ด้านบน โดยถ่ายโอนไปทีละส่วน เริ่มจากเท้าสู่น่อง น่องสู่ต้นขา และต้นขาสู่ล าตัว
กล้ามเนื้อที่ถูกกระตุ้นน่าจะมีความใกล้เคียงกัน เนื่องจากกล้ามเนื้อที่ถูกกระตุ้นเป็นกล้ามเนื้อมัด
เดียวกัน แม้ว่าปริมาณที่ถูกกระตุ้นในกล้ามเนื้อแต่ละมัดอาจไม่เท่ากัน เนื่องจากความแตกต่างของมุม
ที่ใช้ในการฝึก อย่างไรก็ตามปัจจัยดังกล่าวก็ไม่มีผลต่อค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุด  

  โดยสรุปจากผลการทดลองที่กล่าวมาแสดงให้เห็นว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบ 
(90°/30s), (90°/45s), (135°/30s) และ (135°/45s) เป็นแบบที่สามารถเพ่ิมพลังกล้ามเนื้อสูงสุด
ภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายได้ ซึ่งการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายโดยใช้ช่วงระยะเวลาในการ
กระตุ้นมากขึ้นไม่มีผลต่อค่าพลังกล้ามเนื้อ อย่างไรก็ตามช่วงระยะเวลาในการกระตุ้น 45 วินาที                 
มีแนวโน้มที่จะช่วยเพ่ิมค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุดได้มากขึ้น ในท านองเดียวกันแม้ว่าท่าฝึกที่ต่างกันจะไม่
มีผลท าให้ค่าพลังกล้ามเนื้อแตกต่างกัน แต่ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา มีแนวโน้มที่จะช่วย
เพ่ิมค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุดมากขึ้น ซึ่งข้อมูลนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการฝึกนักกีฬาที่ต้องการ
เพ่ิมพลังกล้ามเนื้อร่วมกับโปรแกรมการฝึกปกติได้ 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

  1.  การฝึกด้วยเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นเหมาะกับท่าฝึกแบบย่อตัวค้างไว้                     
และเม่ือฝึกแล้วสามารถน าไปใช้กับท่าเคลื่อนที่ได้เพ่ือที่สามารถน าพลังกล้ามเนื้อไปใช้   
  2.  จากการทดลองครั้งนี้ การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบ (90°/30s), (90°/45s), 
(135°/30s) และ (135°/45s) เป็นแบบที่ใช้เพ่ิมพลังกล้ามเนื้อได้ เหมาะส าหรับใช้กับชนิดกีฬาที่มีการ
เคลื่อนไหวในแนวดิ่ง เช่น บาสเกตบอล วอลเลย์บอล และกระโดดสูง เป็นต้น 
  3.  การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายน่าจะวัดด้วยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) เพ่ิมเติมในองศา
การยืนที่ต่างกัน เพ่ือให้ทราบมัดกล้ามเนื้อท่ีท าให้เพิ่มพลังกล้ามเนื้อได้        
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ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

  1.  ควรมีการศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อความล้าของกล้ามเนื้อ 
  2.  ข้อสังเกตจากงานวิจัยครั้งนี้ การกระตุ้นโดยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายอาจมีความ
เกี่ยวข้องทางจิตวิทยากับระดับความตื่นตัว (Arousal level) จากกฎของ Yerkes และ Dodson                 
ที่กล่าวว่า ความตื่นตัวมีความเกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพการท างาน ระดับความตื่นตัวที่เพ่ิมขึ้นจะช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน แต่ความตื่นตัวที่มากเกินไปก็จะท าให้ประสิทธิภาพการท างานลดลง                  
ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าการกระตุ้นโดยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายอาจท าให้ระดับความตื่นตัวแตกต่างกัน 
และผลของประสิทธิภาพในการสั่นนั้นแตกต่างกันด้วย อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีงานวิจัยที่อธิบายหรือ
สนับสนุนข้อสังเกตนี้ ทั้งนี้อาจต้องศึกษาต่อไปในอนาคต 
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ภาคผนวก ก  
ใบรับรองโครงการวิจัย 
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ภาคผนวก ข  
ข้อมูลส าหรับกลุ่มประชากรหรือผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 
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ภาคผนวก ค  
หนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
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ภาคผนวก ง  
แบบคัดกรองผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย 
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ภาคผนวก จ  
แบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล 
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ภาคผนวก ฉ  
แบบบันทึกผลการทดลองรายบุคคล 

Subject number……………………………   Group………………………………………  

การทดลองครั้งท่ี………………………………   วันที่ทดลอง…………......................... 

Resting HR……………………….……bpm.   60% ของ HRR…………………………. 

รายการของการทดลองการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย  

 การทดลองที่ 1 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลา 15 วินาที 

 การทดลองที่ 2 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลา 30 วินาที 

 การทดลองที่ 3 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา ช่วงระยะเวลา 45 วินาที                   

 การทดลองที่ 4 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา ช่วงระยะเวลา 15 วินาที 

 การทดลองที่ 5 ท าท่าย่อตวัค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา ช่วงระยะเวลา 30 วินาที 

 การทดลองที่ 6 ท าท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา ช่วงระยะเวลา 45 วินาที 

*หมายเหตุ ทุกการทดลองใช้ความถี่ 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูดในการสั่น 4 มิลลิเมตร 

 

ผลการทดสอบพลังกล้ามเนื้อก่อนและหลังการสั่นทั้ง 6 การทดลอง                

                                                      

ข้อมูล 

ผลการทดสอบ 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

ค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุด 

(วัตต์) 

  

ค่าแรงปฎิกิริยาในแนวดิ่งจากพ้ืนสูงสุด                    

(นิวตัน) 

  

ค่าความเร็วสูงสุดของบาร์เบล 

(เมตร/วินาที) 
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ภาคผนวก ช  
แบบก ากับการทดลอง 

                 แบบก ากับการทดลองการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 6 แบบการทดลอง ของผู้เข้าร่วม                                           

การทดลองทั้ง 12 คน 

 

คน

ที ่

ค่าพลังกล้ามเนื้อ (วัตต์) 

การทดลองที่ 

1 

การทดลองที่ 

2 

การทดลองที่ 

3 

การทดลองที่ 

4 

การทดลองที่ 

5 

การทดลองที่ 

6 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

11             

12             
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ภาคผนวก  ซ  
รายละเอียดของเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Whole-body vibration) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Specification Pro5 
Colour (standard) Silver 
Maximum Load 182 kilograms / 400 pounds 

Frequency 25 to 50 Hertz 
Frequency Adjust 1 Herts increments 
Time Selection 30, 45 or 60 seconds / up 

to 9 minutes 
Vibration Energy Output Low or High 

Dimensions 
(W x D x H) 

87 cm x 107 cm x 156 cm 
34 in x 42 in x 61 in 

Surface Plate Dimensions 
(W x D) 

84 cm x 84 cm 
33 in x 33 in 

Power Supply 150 kilograms / 330 pounds 
Additional Features 

(by series) 
90-260 VAC, 50/60 

Hertz,Universal Voltage 
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ภาคผนวก ฌ  
ท่าที่ใช้ในการทดสอบและท าการทดลอง 

 

    
 
 
   ท่าท่ีใช้ทดสอบหาค่าความแข็งแรงสัมพัทธ์        เครื่องฝึกกล้ามเนื้อด้วยแรงต้านจากแรงดันอากาศ 
        จากเครื่อง Keiser A-300 squat                         ผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา                                

                                                             ยี่ห้อ Keiser รุ่น A-300 squat         
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ท่าทางในการทดสอบหาค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุด โดยการกระโดดบนเครื่อง FT 700 Power System 

ด้วยแรงสูงสุดในการกระโดดจากท่าย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา (Half squat jump) 

 

 

เครื่องทดสอบก าลัง FT 700 Power System. BMS (Ballistic measurement system software) 

ผลิตในประเทศออสเตรเลีย 
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ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา    ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา  

 (Static half squat)     (Static quarter squat) 

           

ท่าท่ีใช้ในการทดลองในขณะปฏิบัติบนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
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ภาคผนวก ญ 
อุปกรณ์เสริมที่ใช้ในการทดสอบและทดลอง 

 
(Goniometer) 

การก าหนดมุมในการงอเข่าของท่าฝึกในขณะทดลองอยู่บนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย จะใช้
เครื่องมือ (Goniometer) เป็นตัววัดมุม 

 

 

อุปกรณ์เสริมส าหรับควบคุมการเปลี่ยนแปลงมุมของเข่าขณะย่อตัวค้างไว้ในขณะปฏิบัติ              

บนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่สามารถปรับระดับได้ตามมุมที่ก าหนด 
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อุปกรณ์เสริมส าหรับควบคุมท่ากระโดดในขณะย่อตัวกระโดดบนเครื่อง FT 700 Power System       

จากท่าย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา เพ่ือทดสอบหาค่าพลังกล้ามเนื้อสูง 
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ภาคผนวก ฎ  
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

1.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จติอนงค์  ก้าวกสิกรรม 
 อาจารย์ประจ าภาควิชา กายภาพบ าบัด 
 คณะสหเวชศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 รองหัวหน้าภาควิชากายภาพบ าบัด / ประธานหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต 
2.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ปราณีต เพ็ญศรี 
 อาจารย์ประจ าภาควิชา กายภาพบ าบัด 
 คณะสหเวชศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 หัวหน้าศูนย์สุขภาพสหเวชศาสตร์ / รองหัวหน้าภาควิชากายภาพบ าบัด 
3.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อภิลักษณ์  เทียนทอง 
 อาจารย์ประจ าภาควิชา วิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ 
 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
 ประธานหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต วิทยาศาสตร์การกีฬาและการออกก าลังกาย 
4.  อาจารย์ ดร. นงนภัส  เจรญิพานิช 
 อาจารย์ประจ าแขนงวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา 
 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
5.  อาจารย์ ดร. วิรัตน์ สนธิ์จนัทร์ 
 อาจารย์ประจ าภาควิชา วิทยาศาสตร์การกีฬาและการออกก าลังกาย  
 คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยบูรพา 
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ภาคผนวก ฏ  
ตารางวิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิต่อความตรงของเนื้อหาของเครื่องมือวิจัย 

 

 

 
 

รายการขอความคิดเห็น 

คะแนนความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่าน 

 
ค่า 
IOC 

 
 

แปลผล  
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

การทดลองแบบท่ี 1        
1. ก าหนดท่าฝึกบนเครื่องสั่นในท่าย่อตัวค้าง
ไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา   

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
ใช้ได้ 

2. ความถี่ท่ีใช้ของการสั่น 45 เฮิรทซ ์ 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
3. ความสูงของการสั่น 4 มม. 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
4. ช่วงระยะเวลาของการสั่น 15 วินาที 1 1 1 0 0 0.6 ใช้ได้ 

การทดลองแบบท่ี 2        
5. ก าหนดท่าฝึกบนเครื่องสั่นในท่าย่อตัวค้าง
ไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา   

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
ใช้ได้ 

6. ความถี่ที่ใช้ของการสั่น 45 เฮิรทซ ์ 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
7. ความสูงของการสั่น 4 มม. 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
8. ช่วงระยะเวลาของการสั่น 30 วินาที 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

การทดลองแบบท่ี 3        
9. ก าหนดท่าฝึกบนเครื่องสั่นในท่าย่อตัวค้าง
ไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา   

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
ใช้ได้ 

10. ความถี่ที่ใช้ของการสั่น 45 เฮริทซ์ 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
11. ความสูงของการสั่น 4 มม. 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
12. ช่วงระยะเวลาของการสั่น 45 วินาที 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

การทดลองแบบท่ี 4        
13. ก าหนดท่าฝึกบนเครื่องสั่นในท่าย่อตัวค้าง
ไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา 

 
1 

 
0 

 
1 

 
0 

 
1 

 
0.6 

 
ใช้ได้ 

14. ความถี่ที่ใช้ของการสั่น 45 เฮริทซ์ 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
15. ความสูงของการสั่น 4 มม. 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
16. ช่วงระยะเวลาของการสั่น 15 วินาที 1 1 1 0 1 0.8 ใช้ได้ 
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รายการขอความคิดเห็น 

คะแนนความคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่าน 

 
ค่า 
IOC 

 
 

แปลผล  
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

การทดลองแบบท่ี 5        
17. ก าหนดท่าฝึกบนเครื่องสั่นในท่าย่อตัวค้าง
ไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา 

 
1 

 
0 

 
1 

 
0 

 
1 

 
0.6 

 
ใช้ได้ 

18. ความถี่ที่ใช้ของการสั่น 45 เฮิรทซ์ 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
19. ความสูงของการสั่น 4 มม. 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
20. ช่วงระยะเวลาของการสั่น 30 วินาที 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

การทดลองแบบท่ี 6        
21. ก าหนดท่าฝึกบนเครื่องสั่นในท่าย่อตัวค้าง
ไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา   

 
1 

 
0 

 
1 

 
0 

 
1 

 
0.6 

 
ใช้ได้ 

22. ความถี่ท่ีใช้ของการสั่น 45 เฮริทซ์ 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
23. ความสูงของการสั่น 4 มม. 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
24. ช่วงระยะเวลาของการสั่น 45 วินาที 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
25. ท าการทดลอง 1 วัน/สัปดาห์ วันเสาร์ของ
สัปดาห์นั้น ระยะเวลาทั้งหมด 6 สปัดาห ์

1 0 1 1 1 0.8 ใช้ได้ 

รวม 0.92 ใช้ได้ 



        

    

111 

ภาคผนวก ฐ  
รูปภาพขณะท าการทดลอง 

 

ผู้เข้าร่วมการทดลองอบอุ่นร่างกายโดยการปั่นจักรยานวัดงาน (Cycle ergometer) 5 นาท ี

 

ผู้เข้าร่วมการทดลองซ้อมการกระโดดจากท่าย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา 2 ครั้ง               
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ทดสอบพลังกล้ามเนื้อทุกครั้งก่อนท าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย โดยกระโดดบนเครื่อง FT 700 

Power System ด้วยแรงสูงสุดในการกระโดดจากท่าย่อตัวให้เข่าท ามุม 90 องศา                     

(Half squat jump) จ านวน 1 ครั้ง 

 

             

    ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 90 องศา                       ท่าย่อตัวค้างไว้ให้เข่าท ามุม 135 องศา 

ท าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายตามการทดลองตามการถ่วงดุลล าดับ 
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ท าการทดสอบพลังกล้ามเนื้อหลังท าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายภายในเวลา 30 วินาที จ านวน 1 ครั้ง                           
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

ชื่อ-นามสกุล   (ภาษาไทย) :      นางสาวสลิษา  ยูนุช 

(ภาษาอังกฤษ) :            MISS SALISA YUNUCH 

วัน เดือน ปีเกิด :                    06 ตุลาคม พ.ศ. 2533 

สถานที่เกิด :     กรุงเทพมหานคร 

ที่อยู่ปัจจุบัน :                      บ้านเลขท่ี 1 ซ.อ่อนนุช 70 แยก 7-1  

                                         แขวงประเวศ เขตประเวศ กทม. 10250 

ประวัติการศึกษา :                  - ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  

                                         สาขาวิทยาศาสตร์การออกก าลังกายและการกีฬา  
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                                         เมื่อปีการศึกษา 2555 

                                         - เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร์ 

                                         มหาบัณฑิต แขนงวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา  
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