
บทที่ 2

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

ข้อต่อ (joint) คือ ส่วนท่ีเช่ือมระหว่างกระดูกกับกระดูกหรือระหว่างกระดูกกับกระลูก 
อ่อนหรือระหว่างกระดูกอ่อนด้วยกันข้อต่อน้ีเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า articulation ทำหน้าท่ีจำกัดและ 
ให้เกิดการเคล่ือนไหว ข้อต่อหัวไหล่ (shoulder joint) ประกอบด้วย กระลูกไหปลาร้า กระลูกสะบัก 
กระดูกหน้าอก และกระลูกด้นแขน ข้อต่อท่ีหัวไหล่น้ีเป็นข้อต่อท่ีไม่แข็งแรงมากนักอยู่ได้เพราะมี 
เอ็น (ligament) และกล้ามเนือ (muscle) ดังบันจึงมีอันตรายเกิดกับหัวไหล่บ่อยเช่น เคล็ดขัดยอก 
(sprain) กล้ามเนือฉีกอักเสบหรือตึง (strain) ข้อเคล็ด (dislocation) ซ่ึงสาเหตุท่ีทำให้เกิดการบาด 
เจ็บเหล่าน้ีส่วนมากเกิดจากการกระแทกหรือกระชากอย่างแรง เช่น การหกล้ม หรือ การขว้าง'11'151

การขว้างเป็นทักษะหน่ึง ท่ีแสดงถึงการใช้หัวไหล่ในการทำงานได้เด่นชัดท่ีสุด ซ่ึงโครง 
สร้างของหัวไหล่ประกอบด้วยข้อต่อและกล้ามเน้ือดังต่อไปน้ี01'321
1. ข้อต่อของหัวไหล่ ประกอบด้วยข้อต่อดังต่อไปนี

1.1 ข้อต่อกลีโนฮีเมอรัล (glenohumeral) เป็นข้อต่อท่ีมีการเคล่ือนไหวได้มากท่ีสุดของ 
ข้อไหล,สามารถเคล่ือนได้ในท่ายก (elevation) ประมาณ 180 องศา ท่าหมุนไหล่เข้าข้างในและ 
หมุนไหล่ออกข้างนอกได้ประมาณ 150 องศา รวมท้ังท่างอและเหยียดแขน (flexion and extension) 
ได้ถึง 170 องศา โดยมีความม่ันคงของข้อต่อจากเอ็น 4 เส้นได้แก่ เอ็นท่ีอยู่ด้านบน (superior) เอ็นท่ี 
อยู่ตรงกลาง (middle) เส้นเอ็นท่ีอยู่ด้านล่าง ( inferior) และ เส้นเอ็น coracohumeral เป็นด้น

1.2 ข้อต่ออะโครมิโอคลาวิคูล่าร์ (acromioclavicular) เป็นข้อต่อท่ีอยู่ระหว่าง กระลูก 
อะโครเม่ียน (acromion) กับกระลูกไหปลาร้า (clavicle) เคล่ือนท่ีในท่าหมุน (rotation) ได้ 20 องศา 
และขณะมีการยกแขนได้ประมาณ 20 ถึง 40 องศา

1.3 ข้อต่อสเตอร์โนคลาวิคูล่าร์ (sternoclavicular) เป็นข้อต่อท่ีอยู่ระหว่างกระลูกหน้าอก 
(sternum) ก ับ กระดูกไหปลาร้า (clavicle) เคล่ือนท่ีขณะยกแขนข้ึนข้างบน (upward elevation) ได้ 
ประมาณ 30 ถึง 35 องศา ไปด้านหน้าและหลังได้ 35 องศา และขณะมีการหมุนแขน ได้ 45 ถึง 50 
องศา

1.4 ข้อต่อสแคปปูโลทอร์ราซิค อาร์ติลูเลช่ัน (scapulothoracic articulaton) เป็นข้อต่อท่ี 
อยู่ระหว่างกระดูกสะบัก (scapular) กับกระดูกทรวงอกเคล่ือนท่ีได้น้อยมาก (ดังรูปท่ี 2.1)<11,32)
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1 .2  A c r o m io c la v ic u la r  jo in. ACROMION OF
1 .3  S te r n o c la v ic u la r  j o in t  SCAPULA

1.1 G le n o h u m e r a l  j o i n t

STERNUM
/

1 .4  S c a p u lo th o r a c ic  a r t ic u la t io n

HUMERUS
รปที่ 2.1 ข้อต่อที่หัวไหล่

2. กล้ามณ้ือของหัวไหล่ ท่ีทำหน้าท่ีหลักในการหมุนหัวไหล่ คือกล้ามเน้ือกลุ่มโรเตเตอร์ (rotators 
cuff) ซ่ึงประกอบด้วย กล้ามเน้ือดังต่อไปน้ี

2.1 กล้ามเน้ือ supraspinatus ทำหน้าท่ียึดข้อไหล่ให้เกิดความแข็งแรง
2.2 กล้ามเน้ือ infraspinatus ทำหน้าท่ีหมุนแขนออกข้างนอกและยึดข้อไหล่ให้เกิด 

ความแข็งแรง
2.3 กล้ามเน้ือ teres minor ทำหน้าท่ีหมุนแขนออกด้านนอกและยึดข้อไหล่ให้เกิด 

ความแข็งแรง
2.4 กล้ามฌ้ือ subscapularis ทำหน้าท่ีหมุนแขนเข้าด้านในและยึดข้อไหล่เพ่ือให้เกิด 

ความแข็งแรง
3. การทำงานของกล้ามเน้ือร่วมกับกระดุก

การหดตัวของกล้ามเน้ือเพียงอย่างเดียวไม่ทำให้เกิดการเคล่ือนไหวต้องอาศัยกระลูกซ่ึง 
ทำหน้าท่ีคล้ายคานดีดคานงัดทางกลศาสตร์มาร่วม คานงัดอย่างง่ายน้ันประกอบด้วยแท่งวัตถุแข็ง 
ซ่ึงเคล่ือนอย่างอิสระบนจุดหมุน (fulcrum) โดยมีความด้านทานหรือน้ัาหห้กท่ีต้องยกในปริมาณท่ี 
สมดุลย์กับแรงพยายาม ซ่ึงในกรณีน้ีคือแรงดึงจากกล้ามเน้ือและกระดูกจะทำหน้าท่ีเป็นคานงัดท่ีมี 
รูปทรงต่างๆ กัน ความด้านทานอาจเป็นส่วนของร่างกายท่ีต้องการเคล่ือนไหวหรือวัตถุท่ีต้องการ 
ยกหรือท้ังสองอย่างรวมกัน กล้ามเน้ือออกแรงพยายามบนกระลูกตรงท่ีมันเกาะและเกิดการเคล่ือน 
ไหวท่ีจุดหมุน เช่น เม่ือยกแขนข้ึนน้ัาหนักของด้นแขนจะเป็นความด้านทาน ข้อศอกเป็นจุดหมุน 
และแรงพยายามจากกล้ามเน้ือแ5)



กล้ามเน้ือท่ีทำหน้าท่ีในการหมุนไหล’ออกข้างนอก (external rotatinn ) ใเระกลบด้วย (ดังรูปท่ี 2 
ก. )(แ-33)

1. กลามเนอ infraspinatus
2. กล้ามเนอ teres minor
3. กล้ามเนอ posterior deltoid

กล้ามณ้ือท่ีทำหน้าท่ีในกา?หมุนไหล่เข้าข้างใน _( internal rotation) ประกอบด้วย (ดังรูปท่ี 2.1 
ข.)01-33,

1. กล้ามเนือ anterior deltoid
2. กล้ามเนอ pectoralis major
3. กล้ามเนอ teres major
4. กลามเนอ latissimus dorsi
5. กล้ามเนอ subscapularis

รูปท่ี 2 .2  กล้ามเน้ือและการหมุนของหัวไหล่ 
ก. กล้ามเน้ือท่ีใช้หมุนไหล่ออกข้างนอก 
ข. กล้ามเน้ือท่ีใช้หมุนไหล่เข้าข้างใน
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กลไกในการขว้าง (mechanism of throwing) ประกอบด้วยการทำงานเป็นระยะต่างๆ และใช ้
กล้ามเน้ือท่ีกล่าวมาข้างด้นซ่ึงจะทำหน้าท่ีในการขว้างตังต่อไปน้ี11’17}

1. ระยะเตรียม (stance phase) คือการยืนในทำเตรียมพร้อม
2. ระยะ เร่ิมเง้ือมือ (wind-up phase) ระยะน้ีมีการทำงานของกล้ามเน้ือท่ีข้อศอกและข้อ 

มือพร้อมกับใช้กล้ามเน้ือท่ีลำตัวในการบิดตัวออกด้านข้างแขนท่ีจะใช้ขว้าง
3. ระยะ เง้ือมือขว้าง (cocking phase) แบ่งเป็น 2 ระยะคือ

3.1 เงอมอขวางช่วงแรก (early cocking)
3.2 เง้ือมือขว้างช่วงหลัง (late cocking)

กล้ามเน้ือท่ีทำงานในระยะน้ีส่วนใหญ่จะเป็นกลุ่มหมุนไหล่ออกข้างนอก (external rotators) ซ่ึง 
เป็นการทำงานแบบกล้ามเน้ือมีการหดส้ันเข้า(concentric)lด้แก่ กล้ามเน้ือ deltoid กล้ามเน้ือ biceps 
กลามเนอ supraspinatus กล้ามเนอ infraspinatus และกล้ามเนือ teres minor เป็นด้น

4. ระยะเร่งความเร็ว (acceleration phase) กล้ามเน้ือท่ีทำงานในระยะน้ีส่วนใหญ่จะเป็น 
กล้ามเน้ือกลุ่มหมุนไหล่เข้าข้างใน (internal rotators) ซ่ึงเป็นการทำงานแบบกล้ามเน้ือมีการยืดออก 
(eccentric) ไดแก' กลามเนอ pectoralis major กลามเนอ latissimus dorsi และ กล้ามเนือ surratus 
anterior เป็นด้น

5. ระยะลดความเร็ว (deceleration) หรือ follow-through กล้ามเน้ือท่ีทำงานในระยะน้ีจะ 
เป็นกลุ่มเดียวกับระยะ acceleration แต่ทำงานแบบหดส้ันเข้า (eccentric) มากกว่า ประกอบไปด้วย 
กลามเนอ infraspinatus กลามเนอ teres minor กล้ามเนอ supraspinatus และกล้ามเนือ deltoid ชง 
จากการวิจัยพบว่า การทำงานของกล้ามเน้ือในระยะน้ีมีการบาดเจ็บบ่อยมากเน้ืองจากมีแรงกระชาก 
หลังจากขว้างลูกบอลออกไป <1U2’33)

รูปท่ี 2.3 ระยะการขว้างลูกบอล
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การฉีกขาดของเอ็นกล้ามเน้ือรอบข้อไหล' (tear of rotator cuff muscle)!ดยท่ัวไปเอ็นกล้ามเน้ือดัง 
กล่าวจะขาด เน้ืองจาก134,

1. การบาดเจ็บท่ีรุนแรง
2. การเล่นกีฬาท่ีใช้ข้อไหล่มากๆโดยท่ีผู้เล่นมีสมรรถภาพไม่พอ หรือไม่มีการทำงาน 

ประสานกัน (coordination ) ของกล้ามเน้ือ หรือกล้ามเน้ือมีความเม่ือยล้า (fatique) การหดตัวอย่าง 
รวดเร็วและแรงอาจทำให้เอ็นกล้ามเน้ือบาดเจ็บได้

การป้องกันอันตรายบริเวณหัวไหล่ จึงเป็นส่ิงท่ีจำเป็นสำหรับนักกีฬา ทำได้โด่ยวิธีมีดังน้ี05,
ก. สร้างความแข็งแรงให้กับกล้ามเน้ือบริเวณหัวไหล่ เช่น การยกน้ืาหนัก 
ข. เม่ือได้รับบาดเจ็บต้องหยุดการเคล่ือนไหว เน้ือรักษาส่วนท่ีบาดเจ็บ

ป้จจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ พอสรุปได้ดังน้ี05'37,
1. การเรียงตัวของใยกล้ามเน้ือ จากการศึกษาเก่ียวกับระบบกล้ามเน้ือ พบว่า กล้ามเน้ือ 

ท่ีมีเส้นใยเรียงตัวขนานไปกับความยาวของกล้ามเน้ือจะมีกำลังในการหดตัวหรือมีความแข็งแรง 
น้อยกว่ากล้ามเน้ือท่ีมีเส้นใยมีการเรียงตัวแบบขนนก

2. ความเม่ือยล้า กล้ามเน้ือท่ีถูกใช้งานมากและนานจะก่อให้เกิดความเม่ือยล้า ซ่ึงมีผล 
ทำให้ความแข็งแรงลดลง

3. อุณหภูมิ การหดตัวของกล้ามเน้ือจะเร็วและรุนแรงท่ีสุดหากอุณหภูมิของกล้ามเน้ือสูง 
กว่าอุณหภูมิปกติของร่างกายเล็กน้อยแต่ล้าอุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไปกลับจะเป็นผลเสียต่อ 
ประสิทธิภาพของกล้ามเน้ือ เพราะทำให้เอนไซม์ต่างๆไม่สามารถทำหน้าท่ีได้อย่างปกติ ซ่ึงความ 
ร้อนท่ีสูงเกินไปอาจถึงกับไปทำลายโปรตีนในกล้ามเน้ืออีกด้วย

4. ระดับของการ‘ฝึก กล้ามเน้ือทีได้รับการ'ฝึกเป็นประจำย่อมมีกำลังในการหดตัวสูงกว่า 
กล้ามเน้ือท่ีไม่ได้รับการแกแต่ท้ังน้ีต้องไม่ฝึกมากจนกระท่ังเกิดอาการท่ีเรียกว่า “ การซ้อมเกิน ” 
เพราะนอกจากจะมีผลเสียต่อประสิทธิภาพของกล้ามเนือแล้ว ยังมีผลให้เกิดความเม่ือหน่ายต่อการ 
ฝึกอีกด้วย

5. การพักผ่อน หากการออกกำลังกายดำเนินไปรวดเดียวเป็นเวลานานโดยไม,มีการหยุด 
พักจะทำให้กำลังในการหดตัวของกล้ามเนือค่อยๆลดลงเน่ืองจากแหล่งพลังงานท่ีจำเป็นสำหรับ 
การทำงานเร่ิมลดลงในขณะท่ีของเสียเร่ิมมีมากข้ึนตังน้นหากเราให้เวลาแก'ระบบไหลเวียนบ้าง 
โดยการหยุดพักการออกกำลังกาย เพ่ือจะได้มีเวลากำจัดของเสียออกจากกล้ามเน้ือ จะทำให้กำลัง 
ในการหดตัวของกล้ามเน้ือรักษาความแข็งแรงไปได้อีกนาน
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6. อายุและเพศ โดยท่ัวไปแล้วความแข็งแรงของกล้ามเน้ือจะมีการเปล่ียนแปลงอยู่ใน 
ช่วง 10-20 เปอร์เซ็นต์ของความแข็งแรงปกติ และความแข็งแรงสูงสุดจะอยู่ในช่วงอายุ 20-30 ปี 
ต่อจากน้ันความแข็งแรงจะค่อย ๆ ลดลง สำหรับความแข็งแรงท่ีลดลงจะเกิดข้ึนกับกล้ามเน้ือท่ีขา 
ลำตัว เร็วกว่ากล้ามเน้ือท่ีแขน ความแข็งแรงสูงสุดของคนอายุ 65 ปีจะอยู่ราว 80 เปอร์เซ็นต์ 
ของความแข็งแรงท่ีเข่าเคยมีระหว่าอายุ 20-30ปี

ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ มีความเก่ียวข้องกับกำลัง (power) เน้ืองจากกำลังเท่ากับแรงคูณด้วย 
ความเร็ว ตังน้ันการเพ่ิมความแข็งแรงจะทำให้กำลังเพ่ิมข้ึนด้วย เน้ืองจากความแข็งแรงเป็นความ 
สามารถทางร่างกายหรือส่วนหน่ึงส่วนใดของร่างกายมิได้ข้ึนอยู่กับความสามารถในการหดตัวของ 
กล้ามเน้ือเท่าน้ันแด,ความแข็งแรงเกิดจากการรวมตัวของปัจจัย 3 อย่างคือ'38,

1. แรงท่ีเกิดจากการหดตัวของกล้ามเน้ือหลายๆ มัดท่ีทำให้เกิดความเคล่ือนไหวในกลุ่ม
เดียวกัน

2. ความสามารถของกล้ามเน้ือในกลุ่มเดียวกัน (agonists) ท่ีประสานงานกับกล้ามเน้ือใน 
กลุ่มตรงขาม (antagonists)

3. อัตราทางแมคคานิกส์ของการจัดระบบคาน ( กระลูก) ท่ีเก่ียวข้อง

ปัจจัยแรกสามารถทำให้ความแข็งแรงเพ่ิมข้ึนได้โดยการ‘ฝึกท่ีเพ่ิมความด้านทานข้ึนไป 
เร่ือยๆ (progressive resistance) ปัจจัยท่ีสอง ความแข็งแรงเพ่ิมข้ึนโดยข้ึนอยู่กับความสามารถใน 
การท่ีจะร่วมงานของกล้ามเน้ือแต่ละมัดแด,เพ่ิมได้อย่างจำกัดโดยการ‘ฝึกฝนการเคล่ือนไหวบางชนิด 
ปัจจัยข้อท่ีสามข้ึนอยู่กับมุมในการดึงและความยาวของกล้ามเน้ือโดยเปรียบเทียบระหว่างแขนของ 
ความด้านทานกับแขนของความพยายามของระบบคานด้วย บางคร้ังเราอาจเปล่ียนแปลงอัตราส่วน 
นี้ได้ โดยการเปล่ียนตำแหน่งของร่างกายแต่ละส่วน ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือท่ีวัดได้จากการท่ี 
กล้ามเน้ือหดตัวโดยมีคานเป็นตัวส่งแรง แรงท่ีเกิดข้ึนอยู่กับคุณภาพและขนาดของเน้ือเย่ือกล้าม
เน้ือ ความยาวของมัดกล้ามเน้ือในขณะท่ีกล้ามเน้ือหดตัว และความเร็วในการหดตัวของกล้ามเน้ือ 
คานและข้อต่อมีส่วนสำคัญมากในเร่ืองของความแข็งแรง กล่าวคือ แรงในการหดตัวของกล้ามเน้ือ 
จะมากท่ีสูดเน้ือข้อต่อยืดออกเป็นมุมกว้างเต็มท่ีและถูกดึงกลับอย่างสม่ําเสมอจนมัดกล้ามเน้ือหด 
ส้ันลง ประสิทธิภาพของกล้ามเน้ือจะมีค่ามากท่ีสูดเน้ือข้อต่อยืดออกเป็นมุมประมาณ 90 องศากับ 
คาน ล้ามุมแคบกว่า 90 องศาประสิทธิภาพการทำงานจะลดน้อยลง
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การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเน้ือได้เร่ิมต้นต้ังแต่ศตวรรษท่ี 17 โดยนักมนุษยวิ,ทยา 
ของฝร่ังเศส ซ่ึงได้ผลิตไดนาโมมิเตอร์ (dynamometer) สำหรับใช้วัดข้ึนเป็นคร้ังแรกคือ นายชาร์ 
ชองต์ (sargent) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือท่ีจะวัดความแข็งแรงของกล้ามเน้ือมัดใหญ่ๆ และของกล้าม 
เนื้อแต่ละส่วนซึ่งต่อมาการวัดสมรรถกาพของกล้ามเนื้อนั้นมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อประเมิน 
สถานะการทำงานของกล้ามเน้ือของผู้ป่วย อธิบายโรคและความพิการท่ีเกิดข้ึนและช่วยเหลือใน
ทางรักษา12539’40, โดยการวัดความแข็งแรงของกล้ามเน้ือมี 3 วิธีดังต่อไปนี้

1. การวัดโดยวิธ เอโซเมตริก (isometric assessment)
การวัดความแข็งแรงแบบไอโซเมตริกนั้นศักยภาพสูงสุดของกล้ามเนื้อทำให้เกิดแรงอยู่กับ 

ท่ี (static force) ซ่ึงการวัดน้ันมีหลายวิธี เช่น เคเบ้ิล เทนซิโอมิเตอร์ (cable tensiometer) แฮนด์เฮล 
ใดนาเมมิเตอร (hand-held dynamometer) เครองวัดแรงดงหลัง (back-lift dynamometer) เครอง 
วัดแรงบีบมือ (hand grip) และฟอร์ซ ทรานสดิวเซอร์ (force transducer ) (25,27’3M ป็จจัยท่ีอาจมีผล 
กระทบต่อความแม่นยำในการวัดก็คือ ตำแหน่งของร่างกาย ถ้าวางถูกมุมข้อต่อนั้นสามารถทำให้ 
เกิดแรงมากที่สุดได้และต้องถูกตำแหน่งในการยึดตรึงร่างกายของผู้ทดสอบเพราะเป็นส่วนที่ทำ 
หนาท่ีคล้ายเป็นจุดหมุน'23'25,แต่ข้อจำกัดของวิธีนีก็คือเป็นวิธีวัดความแข็งแรงอยู่ทับท่ี ณ ตำแหน่ง 
ใดตำแหน่งหนึ่งเท่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 2.2<25)

รูปท่ี 2.2 การวัดกล้ามเพื่อโดยวิธีไอโซเมตริก( isometric muscle testing )
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2. การวัดโดยวิธ ใอโชโทนค (isotonic assessment)
การวัดความแข็งแรงแบบไอโซโทนิคสามารถวัดขณะเคล่ือนท่ีด้วยน้ําหนักของวัตถุ เช่น 

ฟรีเวตท์ (บาร์เบล ดัมฌล ถุงทราย ) ระบบไฮโดรดริก (hydraulic system) และน้ําหนักท่ีเป็นสถานี 
(machine weight)125'39'401 ความแข็งแรงจะวัดโดยการทดสอบประมาณนำหนักสูงสุดท่ีผู้เข้าทดสอบ 
สามารถยกได้ตลอดการเคล่ือนไหวสูงสูดของข้อต่อใน 1 คร้ัง (1RM) หรือ 10 คร้ัง (10 RM) ใน 1 
เช็ด ระหว่างออกกำลังแบบไอโซโทนิค (isotonic exercise) แรงต้านทานเกิดข้ึนโดยการเคล่ือน 
ไหวเฉพาะส่วนของร่างกายหรือคานของร่างกายมุมท่ีข้อต่อจะคงท่ีตลอดพิสัยการเคล่ือนไหวของ 
มุมท่ีข้อต่อน้ัน  ๆ อย่างไรก็ตามแรงต้านทานต่อกล้ามเน้ือจะแปรเปล่ียนได้เน่ืองจากผลกระทบของ 
ระบบคาน ข้อจำกัดของวิธีน้ัก็คือ ไม่สามารถควบคุมความเร็วในการทดสอบได้ อาจมีแรงจาก
กล่มกล้ามเน้ือส่วนล่ืนเสริมและจำนวนน้ัาหนักจำกัดต่อจุดอ่อนแอท่ีสูดในพิสัยการเคล่ือนไหว09’40, 
ดังแสดงในรูปท่ี 2.3

รูปท่ี 2.3 การวัดกล้ามเน้ือโดยวิธีไอโซโทนิค ( isotonic muscle testing)



15

3. การวัดโดยวิธ 1อโช1คเนตค .( isokinetic assessment )
ความรู้หรือข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับแนวความคิดของวิธีน้ี(ร่ิมข้ึนในปี ค.ศ.1967 ซ่ึงต่อมา 

ถูกใช้อย่างกว้างขวางท้ังในทางคลินิกและงานวิจัยเร่ือยมาจนถึงป็จจุบัน โดยเร่ิมเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ 
ในการประเมินความแข็งแรงและปีนฟูการบาดเจ็บ เพราะมีข้อดีหลายอย่างเม่ือเทียบกับการวัดด้วย 
วิธีอ่ืนๆ'16'25'27'28’391 เคร่ืองไอโซไคเนติค ไดนาโมมิเตอร์สามารถกำหนดความเร็วกับแรงด้านทานท่ี 
หลากหลายเพ่ือให้เกิดความสะดวกต่อความสามารถของแต่ละคนให้ออกแรงได้ตลอดพิสัยการ 
เคล่ือนไหว125, ความเร็วของการวัดด้วยวิธีไอโซไคเนติคจะคงท่ีเม่ือเร่ิมกำหนดองศาความเร็วขณะท่ี 
แรงต้านจะแปรตามแรงท่ีออกกำลังในทุกจุดของพิสัยการเคล่ือนไหว126’ เม่ือแต่ละส่วนของร่างกาย 
ออกแรงช่วงความเร็วเร่ิมด้นท่ีต้ังไว้และพยายามให้เกิดความเร่งเคร่ืองจักรจะกำหนดแรงต้านให้ 
พอเหมาะ ดังน้ันแขนขาก็จะเคล่ือนท่ี ณ ความเร็วภายในคงท่ี 125,26,43) แรงท่ีเกิดโดยกล้ามเน้ือจะ 
แปรผ่านข้อต่อตลอดพิสัยเคล่ือนไหว เพราะว่ามีการเปล่ียนแปลงในชีวกลศาสตร์คานของกระดูก 
และกล้ามเน้ือ ณ พิสัยการเคล่ือนไหวสูงสุด ขณะท่ีกล้ามเน้ืออยู่ในภาวะท่ีเสียเปรียบด้านสรีระและ 
ด้านกลไก แรงจะลดลงและเกิดแรงด้านทานในท่ีสูด ในทางกลับกัน ณ ช่วงกลางของพิสัยการ 
เคล่ือนไหวขณะท่ีกล้ามเน้ือมีความตึงตัวยาวพอเหมาะจะเกิดความสัมพันธ์ในใยกล้ามเน้ือ โดยจะมี 
การเช่ือมแอคติน (actin) และไมโอชิน(myosin) เข้าด้วยกันและน้ีคือกลไกท่ีได้เปรียบอย่างมากมาย 
แรงจำนวนมาทจะเกิดข้ึนส่วนแรงต้านทานจะเพ่ิมข้ึนในสัดส่วนท่ีพอเหมาะพอดีระหว่างกล้ามเน้ือ 
กับน้ําหนักจากเคร่ืองไอโซไคเนติค ไดนาโมมิเตอร์ซ่ึงเป็นแรงต้านท่ีเหมาะสมกับแรงจากภายนอก 
ท่ีคานของร่างกาย ดังน้ันกล้ามเน้ือจึงสามารถคงการหดตัวท่ีเต็มท่ีได้ในทุกๆองศาความเร็วตลอด 
พิสัยการเคล่ือนไหวท้ังหมด’22'25’ ดังแสดงในรูปท่ี 2.4(26)

รูปท่ี 2.4 วิธีการวัดแบบไอโซไคเนติค( isokinetic muscle testing )



16

การเปรียบ!ทียบวิธีการวัดความแข็งแรงระหว่างไอโซเมตริก ไอโซโท'นิค และไอโซไคเนติค,25,26)
1. วิธีไอโซเมตริก

ข้อดี
1.1 ใช้ประโยชนเม่ือข้อต่อไม่มีการเคล่ือนไหว
1.2 เม่ือไม,ต้องมีหรือใช้อุปกรณ์และเคร่ืองมือมาก
1.3 สามารถทำไต้ในทุก ๆ สถานท่ีและใช้ระยะเวลาส้ัน  ๆ
ข้อเสีย
1.1 ความแข็งแรงเพ่ิมข้ึนเฉพาะมุมท่ีออกแรง
1.2 ไม,มีการหดตัวแบบเอคเซนตริค (eccentric)
1.3 มีแรงกดท่ีข้อต่อระหว่างมีการหดตัวเต็มท่ี

2. วิธีไอโซโท'มิค
ข้อดี
2.1 ประกอบด้วยแรงต้านทานการหดตัวแบบคอนเซนทริค (concentric) และ 

เอคเชนทริค ( eccentric )
2.2 เกิดแรงจูงใจ โดยการพยายามยกน้ําหนักให้เพ่ิมข้ึน
2.3 สามารถทำไต้ง่าย 
ข้อเสีย
2.1 ปริมาณของแรงต้านทานจำกัดต่อจุดอ่อนแอท่ีสุดในพิสัยการเคล่ือนไหว
2.2 ไม่สามารถวัดหาปริมาณทอร์ก งาน และกำลังไต้
2.3 กล้ามเน้ือท่ีแข็งแรงอาจช่วยกลุ่มกล้ามเน้ือท่ีอ่อนแรงระหว่างออกกำลัง
2.4 รูปแบบของอุปกรณ์และเคร่ืองมือไม่มีสำหรับการวัดบางจุดของร่างกาย
2.5 ไม,สามารถแปรแรงต้านทานตามแรงจากร่างกายท่ีมีการเปล่ียนแปลงไต้

3. ไอโซไคเนติค
ข้อดี
3.1 สามารถแยกทำในกลุ่มกล้ามเน้ือท่ีอ่อนแรงไต้J "I ๘ 4 1 ;3.2 แรงต้านทานทีพอเหมาะทำให้เกิดการทำงานอย่างเต็มทีต่อนำหนักตลอด 

พิสัยการเคล่ือนไหว
3.3 แรงต้านท่ีเหมาะสมทำให้เกิดกลไกความปลอดลัยภายในผู้ทดสอบ
3.4 บอกค่าปริมาณของทอร์ก งาน และกำลังไต้
3.5 ลดแรงกดในข้อต่อ ฌ ความเร็วสูงไต้ 

ข้อเสีย
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3.1 จำกัดต่อการวัดกลุ่มกล้ามณื้อผ่านระนาบหน้า-หลังของการเคลื่อนไหว
3.2 ยุ่งยากต่อการติดต้ังเคร่ืองมือและอุปกรณ์
3.3 เคร่ืองมือราคาแพง

การวิจัยภายในประเทศ

ธันยพร หม่ันดี143’ ได้ศึกษาวิจัยการหาค่าความเช่ือถือได้ของการทดสอบซ้ําในการวัด 
กำลังกล้ามเน้ือขณะทำงานโดยใยกล้ามเน้ือมีการหดส้ันด้วยวิธีไอโซไคเนติคของกล้ามเน้ือขาท้ัง 2 
ข้าง โดยทำการวัดกำลังกล้ามเน้ืองอและเหยียดข้อตะโพกท่ีอัตราความเร็ว 60 และ 180 องศาต่อ 
วินาที กล้ามเน้ืองอและเหยียดข้อเข่าท่ีอัตราความเร็ว 60 และ 240 องศาต่อวินาที พารามิเตอร์ท่ีใช้ 
ศกษาคอ peak torque (PT) total work (TW) average power (AP) และ torque acceleration energy 
(TAE) ด้วยเคร่ืองไอโซไคเนติค ไดนาโมมิเตอร์ cybex 6000 ข้อมูลท่ีได้นำมาวิเคราะห์โดยใช้ 
intraclass correlation coefficients (ICCs) ผลทีได้แสดงว่า 1 )ค่า ICCs ท1ด้ทังหมดจากข้อเท้าม 
ประมาณ 72 เปอร์เซ็นต์ ท่ีได้ท้ังหมดจากข้อเข่ามี 51 เปอร์เซ็นต์ และ ค่า ICCs ท่ีได้ท้ังหมดจาก 
ข้อตะโพกมี33 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าความเช่ือถือได้อยู่ในระดับท่ียอมรับได้ ( ICCs > 0.75 ) 2) ค่า 
ICCs ในขณะเหยียดข้อเข่ามีแนวโน้มสูงกว่าขณะงอข้อเข่าและขณะกระดกข้อเท้าข้ึนมีแนวโน้มสูง 
กว่าขณะเหยียดข้อเท้าลง ขาขวามีแนวโน้มสูงกว่าขาซ้าย และท่ีความเร็วสูงมีแนวโน้มสูงกว่าท่ี 
ความเร็วต่ํา 3) ความเช่ือถือได้ของการวัด peak torque มีค่าสูงกว่าความเช่ือถือได้ของการวัด total 
work , average power และ torque acceleration energy

ธเนตร กุลเทศ 1301 ได้ทำการศึกษาวิจัยเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วเชิงมุมของ 
ลูกบอลมุมของข้อไหล่และข้อมือขณะปล่อยลูกบอล ความเร็วของลูกบอลและความแม่นยำในการ 
โยนลูกบอลรวมทั้งหาตัวแปรที่สำคัญต่อการโยนลูกบอลแบบควงแขนในกีฬาซอฟท์บอลนำข้อมูล 
ไปวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน สัมประสิทธ์สหสัมพันธ์พหุคูณวิเคราะห์ 
ถดถอยพหุคูณแบบเพ่ิมตัวแปรเป็นข้ันๆ ทดสอบความมีนัยสำคัญ ด้วยค่า “ที” และค่า “เอฟ”

ผลการวิจัยพบว่า
1. ความเร็วของลูกบอลมีความสัมพันธ์กับทุกตัวแปร ส่วนความแม่นยำในการ 

โยนลูกไม่มีความสัมพันธ์กับมุมของข้อมือ แต่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรลื่นที่เหลือ
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2. อัตรา!ร็วเชิงมุมของถูกบอล มุมของข้อไหล่และข้อมือสามารถทำนายความเร็ว 
ของถูกบอลและความแม่นยำในการโยนลูกอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ.05(R= .9355) และ(R = .5370) 
ตามลำดับ

การวิจัยในต่างประ!ทศ

Roetert และ คณะ( 12 ’ ได้พบว่านัก!ทนนิสท่ีมีUมือดีมีอุบัติการ!คิดการบาด!จ็บท่ีส่วน 
หลัง จึงสนใจท่ีจะศึกษาซ่ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างเป็นข้อมูลระดับความแข็งแรงของลำตัวขณะ
เหยียดและขณะก้มตัว โดยทำการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงของลำตัวลับการ
ทดสอบสมรรถภาพท่ีสนามกีฬาในนักเทนนิสเยาวชนท่ีมีปีมือดีอายุระหว่าง 13-17 ปี โดยทดสอบ 
ท่าลำตัวขณะก้ม!เละเหยียดในเคร่ืองไอโซไคเนติค ไดนาโมมิเตอร์ (cybex 6000) ท่ีอัตราความเร็ว 
60 และ 120 องศาต่อวินาที ซ่ึงใช้อัตราส่วนค่าแรงบิดสูงสุดต่อนาหนักร่างกายและงานต่อน้ําหนัก 
ร่างกาย ในการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบความแข็งแรงของลำตัวต่อการทดสอบท่ีสนาม 
กีฬา ระดับอัตราส่วนของไอโซไคเนติคขณะก้มตัวต่อขณะเหยียดตัวมีค่าอัตราส่วนท่ีพิสัยระหว่าง 
1 02 ถึง 1 1 2 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการทดสอบสมรรถภาพท่ีสนามกีฬาโดยการว ัด ความเข็งแรง พลัง 
ความเร็ว ความคล่องตัว ความทนทานและความค่อนตัว การวัดความสัมพันธ์ถูกรวมถึงระยะทาง 
ท้ังหมดของการขว้างในท่าหน้ามือ หลังมือ เหนือศีรษะและขว้างเหนือศีรษะด้านตรงข้าม การ
วิเคราะห์มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญท่ีพิสัย (0.47 - 0.82) ระหว่างความแข็งแรงของลำตัวขณะ 
ก้มตัวต่อขณะเหยียดลำตัวลับท่าขว้างลูกบอล 4 ฑ่าท่ีทดสอบในสนาม ผลท่ีได้คือมีความสัมพันธ์ 
ระหว่างการทดสอบสมรรถภาพและท่าขว้างท้ัง 4 ท่า ต่อ สรุปการวิจัยความแข็งแรงของลำตัว 
พร้อมท้ังได้ค่าใหม่ของความแข็งแรงของ ลำตัวขณะก้ม และ ขณะเหยียด ในนักเทนนิสเยาวชนท่ีมี 
ปมือดี

Ellenberker และ Mattalino‘44) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการวัดวิธีไอโซไคเนติคแบบกล้ามเนื้อ 
หดส้ัน ของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อหัวไหล่ในท่าหมุนเข้าข้างในและหมุนออกข้างนอกที่ข้อต่อ 
กลีโนแมอรอล แขนกาง 90 องศา ทดสอบที่แขนทั้งสองข้างบนเครื่องไอโซไคเนติค ไดนาโม 
มิเตอร์ (cybex 300) ท่ีอัตราความเร็ว 210 และ 300 องศาต่อวินาที ผลท่ีได้คือ ไม่มีความแตกต่าง 
ระหว่างหัวไหล่ข้างที่ใช้ขว้างกับไหล่ข้างที่ไม่ได้ขว้างอย่างมีนัยสำคัญในท่าหมุนเข้าข้างในและ 
หมุนออกข้างนอก แต่ในท่าหมุนเข้าข้างในกลับมีนัยสำคัญทางสถิติอย่างมากในไหล่ที่ใช้ขว้าง ซ่ึง 
ข้อมูลที่ได้นื้นมีความสำคัญทังในด้านการปีนฟูและปีองกันการบาดเจ็บที่หัวไหล่
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Richard Y. Hinton'45’ ได้ศึกษาวิจัยเรื่องการวัดความแข็งแรงแบบไอโซไคเนติคของ 
ข้อไหล่-ขณะหมุน,ในนักกีฬาฌสบอลตำแหน่งผู้ส ่งล ูกเข ้าเล ่นและตำแหน่งอื่นในสนาม ทำการ 
ทดสอบ โดยใช ้เคร ื่องไอโซ ไคเน ต ิค  ไดนาโมม ิเตอร ์ ว ัดในไหล่ท ี่ใช ้ขว ้างก ับไหล่ไม ่ได ้ขว ้าง 
ทดสอบในท่านอน แขนกางออก 90 องศา และทดสอบในท่ายืนที่ความเร็ว 90 และ 240 องศา ต่อ 
วินาที ได้ผลสรุปการวิจัยว่า ค่า peak torque และ total work ในไหล่ท ีใ่ช้ขว้างนั้น กล้ามเน้ือท่ีทำ 
internal rotation สูงกว่าในไหล่ที่ไม่ได้ขว้างอย่างมีนัยสำคัญในทุกความเร็วของการทดสอบ ส่วน 
peak torque ratios และ total work ระหว่าง external ต่อ internal rotation มค่าตำอย่างมนัยสำคัญ 
ในไหล่ท ี่ใช ้ส ่งล ูก ซึ่งผู้วิจัยมีความสงสัยว่าอาจเกี่ยวข้องกับกล้ามเนื้อกลุ่มโรเตเตอร์ที่บาดเจ็บทำให  ้
เกิดความไม่สมดุลย์และขาดความแข็งแรง เมื่อเทียบกับไหล่ที่ได้ขว้าง

Lyndon R. Bartlett และคณะ'46’ ได้ศึกษาวิจัยว่า มีความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงบิดสูงสุด 
ที่เกิดจากกล้ามเนื้อของส่วนบนของร่างกายกับความเร็วในการขว้างหรือไม่ โดยศึกษาในนักกีฬา 
เบสบอลอาชีพ ซึ่งใช้ในการทดสอบโดยเครื่องไอโซไคเนติคที่ข้อไหล่ ข้อศอก และ ข้อมือ โดย 
ทดสอบทุกท่าของแต่ละข้อต่อนั้นๆ เก็บข้อมูลโดยบันทึกค่าแรงบิดสูงสุดของแต่ละท่าไว้ จากบัน 
ก็แยกทดสอบความเร็วของการขว้างลูกบอลสำหรับผู้ทดสอบแต่ละคน โดยใช้ปีนเรดาร์ในการวัด 

' ความเร็วที่ระยะทางการขว้าง ใช้บริเวณสนามหญ้ายาว 60 ฟ ุต  จากบันนำผลที่ได้มาวิเคราะห์ทาง 
สถิติโดยวิธี person correlation coefficient ได้ผลสรุปการวิจัยว่า มีความสัมพันธ์อย่างสูงระหว่าง 
ค่าแรงบิดสูงสุดของ shoulder adductor กับ throwing speed อย่างมีนัยสำคัญ


	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

