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บทคดัย่อภาษาองักฤษ # # 6078404539 : MAJOR SPORTS SCIENCE 

KEYWORD: Sepak Takraw, Half roll spike, Sunback spike, Vertical Ground Reaction Force, Knee range of 
motion 

 Ratchaya Supalak : A COMPARISON OF LANDING PHASE BIOMECHANICAL DATA BETWEEN 
HALF ROLL AND SUNBACK SPIKES IN FEMALE SEPAK TAKRAW PLAYERS. Advisor: 
Nongnapas Charoenpanich, Ph.D. 

  
            Purpose: To compare the vertical ground reaction force and knee joint angles during landing 

between half roll and sunback 

            Methods: Purposive sampling of eight female Thai national sepak takraw players; the average value 
of age 25.63 ± 6.02 years. Each subject was allowed to perform 5 repetitions per set of half roll and sunback spikes, 
rested 10 minutes between sets, at Biomechanical laboratory with 9 high speed cameras and 1 force plate.   The data 
were analyzed by using mean, standard deviation the difference by using pair sample T-Test at p < .05. 

            Results 

            1. The average value of peak vertical ground reaction force of sunback showed significantly was 
higher than that of half roll landing spikes at p < .05. 

            2. The average value of knee joint internal rotation of half roll showed significantly higher range 
of motion than that of sunback landing spikes at p < .05. 

            Conclusion 

            Data from Vertical ground reaction force of sunback did not support our the hypothesis, because it 
showed significantly higher than in the half roll landing spikes. The knee joint range of motion showed the sunback 
spike had the range of knee extension more than that of half roll. Moreover, the internal rotation ranges of half roll 
significantly higher than in the sunback spike. Therefore, the range of motion of knee joint may be directly effects on 
vertical ground reaction force.           

 Field of Study: Sports Science Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

กีฬาเซปักตะกร้อ เป็นหน่ึงในกีฬาและกิจกรรมท่ีไดรั้บความนิยมในทวีปเอเชียตะวนัออก
เฉียงใต ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในประเทศ ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ และเวยีดนาม กีฬาเซปัก
ตะกร้อถูกบรรจุให้เป็นกีฬาท่ีใช้ในการแข่งขนัในระดบันานาชาติ ทั้งในเอเช่ียนเกมส์และซีเกมส์ 
(ชวลิต จิรายุกุล, 2536) โดยในปี พ.ศ. 2533 กีฬาเซปักตะกร้อไดถู้กบรรจุเขา้เป็นกีฬาท่ีใช้ในการ
แข่งขนัในกีฬาเอเช่ียนเกมส์เป็นคร้ังแรก ซ่ึงเกิดข้ึนในการจดัการแข่งขนักีฬาเอเช่ียนเกมส์ คร้ังท่ี 11 
ณ ประเทศจีน (กรมพลศึกษา, 2555) 

เซปักตะกร้อเป็นกีฬาท่ีมีตาข่ายเป็นส่ิงกีดขวาง ซ่ึงผูเ้ล่นสามารถใชส่้วนใดส่วนหน่ึงของ
ร่างกายก็ไดย้กเวน้มือหรือแขนในการเตะลูกตะกร้อเพื่อขา้มไปยงัอีกฝ่ัง โดยรูปแบบการเล่นของ
เซปักตะกร้อมีลกัษณะคลา้ยกบักีฬาวอลเลยบ์อล แบดมินตนั และเทนนิส (Jawis, Singh, Singh, & 
Yassin, 2005) ตามกติกาของสหพนัธ์เซปักตะกร้อนานาชาติ ในการแข่งขนัจะก าหนดให้มีผูเ้ล่น 3 
คนในสนาม และตวัส ารอง 2 คน ซ่ึงผูเ้ล่นท่ีลงสนามจะประกอบไปดว้ย ตวัเสิร์ฟ ตวัชง และตวัท า 
โดยนักกีฬาแต่ละต าแหน่งมีหน้าท่ีและวิธีการในการเล่นท่ีแตกต่างกนั ความสามารถพื้นฐานท่ี
จ าเป็นในกีฬาน้ี คือ การท างานประสานสัมพนัธ์กนัของศีรษะ ตา และการทรงตวั สายตาท่ีดีจะ
ส่งผลให้มีมุมมองและการเตะท่ีแม่นย  า (Hackworth, 2006; Sujae & Koh, 2008) นอกจากน้ีในการ
เล่นกีฬาเซปักตะกร้อยงัมีองคป์ระกอบท่ีส าคญัของการเล่นหรือการแข่งขนัหลายขั้นตอน ประกอบ
ไปดว้ย การโยน การเสิร์ฟ การรับลูกเสิร์ฟ การตั้งหรือการชงลูกตะกร้อ การรุก การสกดักั้น และการ
รับลูกท่ีเกิดข้ึนจากการสกดักั้นหรือการตั้งรับ (แวน วณัณะพนัธ์ุ, 2542) โดยขั้นตอนการรุกถือวา่เป็น
ขั้นตอนท่ีมีความส าคญัมาก เพราะถือวา่เป็นโอกาสท่ีจะมีสิทธ์ิในการเสิร์ฟลูกใหม่และไดค้ะแนน 
นักกีฬาท่ีมีหน้าท่ีรุกเกม หรือเรียกว่า ตวัท า จะต้องมีความมัน่ใจสูง มีชั้นเชิงกลยุทธ์ มีเทคนิค
และแทคติก รวมไปถึงมีการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าได้ดี ซ่ึงลกัษณะและวิธีการในการเล่นของ
ต าแหน่งตวัท า ลว้นแต่ประกอบไปด้วยการกระโดด ไม่ว่าจะเป็นลอยตวัเตะลูกกลางอากาศ การ
กระโดดเตะลูกสลบัเทา้ดา้นหลงั การกระโดดใชศี้รษะกดลูกตะกร้อลง การกระโดดเหยียบลูกดว้ย
ฝ่าเทา้ และการกระโดดปาดด้านขา้งด้วยฝ่าเทา้ โดยการกระโดดลอยตวัฟาดลูกตะกร้อเป็นท่าท่ี
ได้รับความนิยมมากท่ีสุด (Jawis et al., 2005) ส าหรับการกระโดดฟาดลูกตะกร้อด้วยหลงัเทา้ใน
กีฬาเซปักตะกร้อมี 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ การกระโดดฟาดดว้ยหลงัเทา้แบบเต็มรอบ (Roll spike) การ
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กระโดดฟาดดว้ยหลงัเทา้แบบคร่ึงรอบ (Half Roll spike) และการกระโดดฟาดดว้ยหลงัเทา้แบบซนั
แบค (Sunback spike) (สุพจน์ ปราณี, 2539) 

การรุกในเซปักตะกร้อเป็นการเคล่ือนไหวรวดเร็วและรุนแรง ซ่ึงตอ้งใช้แรงอย่างมากใน
การเตะลูกตะกร้อในอากาศ การเล่นท่ีมีทกัษะสูงน้ีผูเ้ล่นจะตอ้งกระโดดยกขาข้ึนและเตะลูกตะกร้อ
เหนือตาข่ายโดยใชก้ าลงัจากแรงเหวี่ยงสัมพนัธ์กบัขอ้เทา้และการหมุนล าตวั รวมไปถึงผูเ้ล่นจะตอ้ง
มีความระมดัระวงัจงัหวะในการกระโดดเตะให้สัมพนัธ์กบัลูกท่ีก าลงัลอยมา ซ่ึงการเคล่ือนไหว
เช่นน้ีจะส่งผลให้เกิดการกระโดดแบบแนวด่ิง (vertical) และมีการลงสู่พื้น (landing) ซ ้ า ๆ กนั ซ่ึงมี
ความสัมพนัธ์กบัความเส่ียงในการบาดเจ็บโดยเฉพาะในรยางค(์Decker, Torry, Wyland, Sterett, & 
Steadman, 2003) จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าอุบติัการณ์การบาดเจ็บในกีฬาเซปักตะกร้อมี
มากกวา่ฟุตบอล ซ่ึงบริเวณท่ีพบการบาดเจบ็มากท่ีสุด คือ ขอ้เข่า 42% และตน้ขา 18% โดยต าแหน่ง
ตวัรุกหรือตวัท ามกัมีอาการบาดเจ็บจากการแข่งขนัหรือการฝึกซ้อมมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั
ต าแหน่งอ่ืน ๆ โดยพบวา่มกัเกิดข้ึนในขณะลงสู่พื้น (landing) จากการกระโดดลอยตวัเตะลูกกลาง
อากาศ (Nerphong, Jalayondeja, & Vatchalathiti, 2000) โดยความสูงของการลงสู่พื้นท่ีเพิ่มข้ึนส่งผล
ให้มีแรงกระแทกเพิ่มข้ึนจึงเพิ่มความเส่ียงในการบาดเจ็บโดยเฉพาะท่ีขอ้เข่า (Ali, Robertson, & 
Rouhi, 2014) กระนั้นก็ตามการกระโดดข้ึนฟาด (take off) แล้วตามด้วยการลงสู่พื้น (landing) 
จดัเป็นพื้นฐานท่ีส าคญัของเทคนิคเก่ียวกบัการโจมตีและการสกดักั้นในเซปักตะกร้อ แมว้า่ในขณะ
ลงสู่พื้น (landing) ขอ้เทา้ ขอ้เข่า และขอ้สะโพกจะไดรั้บแรงมากระท าซ่ึงเป็นผลมาจากแรงปฏิกิริยา
จากพื้น (ground reaction forces) ในปริมาณมากจนอาจได้รับการบาดเจ็บตามมาก็ตาม  โดย
การศึกษาของ พิชิตพล และคณะ (พิชิตพล เกิดสมนึก วรีวฒัน์ ล้ิมรุ่งเรืองรัตน์ และ รุ่งชยั ชวนไชยะ
กูล, 2558) ท่ีศึกษาแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิง (vertical ground reaction force) และอตัราการเกิดแรง 
(loading rate) ขณะลงสู่พื้นในการกระโดดฟาดตะกร้อ จากศึกษาพบว่าการกระโดดฟาดดว้ยหลงั
เทา้แบบเต็มรอบ (Roll spike) มีค่าแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงสูงสุดและอตัราการเกิดแรงมากกว่าเม่ือ
เทียบกับการกระโดดฟาดด้วยหลังเท้าแบบคร่ึงรอบและแบบซันแบคอย่างมีนัยส าคญั ค่าแรง
ปฏิกิริยาจากพื้น (ground reaction forces) ท่ีสูงจะบ่งบอกถึงแรงท่ีผา่นหรือกระท าต่อร่างกายขณะลง
สู่พื้น (landing) ท่ีเพิ่มข้ึน ดว้ยเหตุน้ีจึงส่งผลท าให้มีความเส่ียงหรือมีโอกาสต่อการบาดเจ็บบริเวณ
ขอ้เข่าและขอ้เทา้เพิ่มข้ึน (Arendt, Agel, & Dick, 1999; Chappell, Yu, Kirkendall, & Garrett, 2002)  

โดยทัว่ไปความแตกต่างระหวา่งเพศในการกระจายของแรงปฏิกิริยาจากพื้นมีการรายงาน
พบวา่ เพศหญิงจะมีแรงกระท ามากกว่าและเส่ียงต่อการบาดเจ็บมากกวา่ในเพศชาย (Decker et al., 
2003) เน่ืองจากโครงสร้างทางสรีรวิทยาของผูห้ญิงมีการเพิ่มข้ึนของ femoral anteversion, Q angle, 
tibial torsion และ foot pronation ท่ีมาก (Bonci, 1999; Griffin, 2000) และยงัมีการศึกษาหลายงาน
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แสดงให้เห็นว่าในนกักีฬาเพศหญิงจะมี มุมงอเข่า (knee flexion angle) ท่ีนอ้ยและมุมการเบนออก
ของเข่า (knee valgus angle), แรงปฏิกิริยาจากพื้น (ground reaction forces), แรงเฉือนท่ีกระท าต่อ 
tibial (proximal tibial anterior shear force) รวมไปถึงการเหยียดเข่า (knee extension moment) มาก
ในขณะลงสู่พื้น  (landing) (Chappell et al., 2002; Ford, Myer, & Hewett, 2003; Malinzak, Colby, 
Kirkendall, Yu, & Garrett, 2001) โดยมีการแสดงให้เห็นว่ามุมการเบนออกของเข่า (knee valgus 
movement) เป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดโหลด (Loading) ท่ีสูงต่อเอน็ไขวห้นา้ของขอ้เข่า 

จากการศึกษาวิจยัทางด้านชีวกลศาสตร์ในกีฬาเซปักตะกร้อพบว่า การศึกษาส่วนใหญ่
มุ่งเน้นไปทางดา้นการเสิร์ฟ ในขณะท่ีการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการฟาด (spike) นั้นยงัมีอยู่จ  านวน
น้อย มีเพียงการศึกษาของ แวน และคณะ (แวน วณัณะพนัธ์ุ, 2542) ท่ีท าการวิเคราะห์ทางชีวกล
ศาสตร์ในเชิงคิเนมาติกส์แบบ 2 มิติของทกัษะการฟาดแบบตีลงักาในนกักีฬาเซปักตะกร้อ โดยท า
การบรรยายลกัษณะของมุมสัมพทัธ์ของขอ้เทา้ ขอ้เข่า ขอ้สะโพก และขอ้ไหล่ในขณะเร่ิมกระโดด 
ขณะกระทบลูก และขณะลงสู่พื้น รวมไปถึงท าการวิเคราะห์ความเร็วของเทา้ขณะเร่ิมตน้ฟาดลูก
ตะกร้อ ณ เทา้กระทบลูก ความเร็วสูงสุดและความเร็วเฉล่ียตั้งแต่เร่ิมกระโดดจนกระทบลูกตะกร้อ
ในการฟาดแบบตีลงักา และการศึกษาของ วิจิตร และคณะ (วิจิตร จนัทะสิงห์ ศิริรัตน์ หิรัญรัตน์ 
วีรวฒัน์ ล้ิมรุ่งเรืองรัตน์ และ ชนากานต์ บุญนุช, 2560) ท่ีท าการศึกษาในเร่ืองของความสัมพนัธ์
ระหวา่งความเร็วเชิงมุมในการหมุนขอ้ต่อล าตวั กระดูกเชิงกราน ขอ้สะโพก ขอ้เข่า และขอ้เทา้ ท่ีมี
ผลต่อความเร็วลูกตะกร้อในการเตะแบบเต็มรอบ และศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวขากบั
ความเร็วลูกตะกร้อในการเตะแบบเต็มรอบของกีฬาเซปักตะกร้อ ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าความเร็ว
เชิงมุมในการหมุนขอ้ต่อล าตวั กระดูกเชิงกราน ขอ้สะโพก ขอ้เข่าและขอ้เทา้ไม่มีความสัมพนัธ์กบั
ความเร็วลูกตะกร้อ และยงัพบวา่ความยาวขาไม่มีความสัมพนัธ์กบัความเร็วลูกตะกร้อ  

กระนั้นก็ตาม เพื่อระบุถึงปัจจยัเส่ียงทางชีวกลศาสตร์ต่อการบาดเจ็บของขอ้เข่า มีวิธีการ
หลายวธีิท่ีสามารถระบุถึงขอ้จ ากดัหรือความไม่สามารถของกลา้มเน้ือ ซ่ึงหน่ึงในนั้น คือ กิจกรรมท่ี
กระโดดลงสู่พื้น (Jump landing task) การศึกษาของ ฮีเวท็ และคณะ (Hewett et al., 2006) พบวา่การ
กระโดดลงสู่พื้นเป็นการทดสอบทางกายภาพเพื่อระบุปัจจยัเส่ียงของการบาดเจบ็เอน็ไขวห้นา้ขอ้เข่า 
(ACL) โดยดูจากแรงขณะลงสู่พื้น (landing forces), มุมและการเคล่ือนไหวของเข่า (knee angles 
and moments) การวิเคราะห์การลงสู่พื้นจะตอ้งมีการสังเกตมุมการงอเข่า (knee flexion angle), มุม
การเบนออกของเข่า  (knee valgus angle) และค่าแรงทางคิเนติกส์  (kinetic forces) อีกทั้ งย ังมี
การศึกษากายวิภาคศาสตร์ กลไกการบาดเจ็บ  และความเส่ียงหรือปัจจยัทางชีวกลศาสตร์ต่อการ
บาดเจ็บเอ็นไขวห้น้า (ACL) พบว่าการเพิ่มข้ึนของแรงเฉือนด้านหน้ากระดูกหน้าแขง้ (anterior 
tibial shear force) เป็นสาเหตุหลกัในการเพิ่มโหลดต่อเอ็นไวห้น้า (ACL) การศึกษาหลายงานได้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4 

แสดงให้เห็นว่าการลดลงของมุมงอเข่า (knee flexion angle) และการเพิ่มข้ึนของแรงปฏิกิริยาจาก
พื้น (ground reaction forces) จากการท่ีมีการเบนออกของเข่า (valgus movement) เป็นส่วนประกอบ
ส าคัญในการเพิ่มแรงเฉือนด้านหน้ากระดูกหน้าแข้ง (anterior tibial shear force) (Hewett et al., 
2005; Arms et al., 1984) ซ่ึงสอดคล้องกนักบัการศึกษาอีกหลายงานท่ีแสดงให้เห็นว่า การมีการ
เคล่ือนของกระดูกหนา้แขง้ไปทางดา้นหนา้ (anterior tibial translation) และการบิดหมุนของกระดูก
หน้าแขง้ (axial tibial rotation) เป็นกลไกท่ีอาจท าให้เกิดการบาดเจ็บ ACL (DeMorat, Weinhold, 
Chudik, & Garrett, 2004; Kanamori et al., 2002; Sakane et al., 1997) ซ่ึงปัจจยัเส่ียงเหล่าน้ีมีความ
เด่นชัดในเพศหญิงมากกว่าเพศชาย จากการศึกษาของ พาพาส และคณะ (Pappas, Hagins, 
Sheikhzadeh, Nordin, & Rose, 2007) ท่ีท  าการเปรียบเทียบระหว่างเพศชายและเพศหญิงในการ
กระโดดลงสู่พื้นแบบขาขา้งเดียว (single leg landing) พบว่าในเพศหญิงมีการเพิ่มข้ึนของมุมการ
เบนออกของเข่า (knee valgus angle) และแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิง (vertical ground reaction 
force) ในช่วงเทา้สัมผสัพื้น (initial contact) มากกวา่ในเพศชาย  ซ่ึงถูกสันนิษฐานวา่เป็นสาเหตุท่ีท า
ให้เพศหญิงมีความชุกของการบาดเจ็บเอ็นไขวห้น้า (ACL) มากกว่าเพศชาย (Hass et al., 2005; 
Malinzak et al., 2001) ดงันั้นผูว้จิยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาและวเิคราะห์การเคล่ือนไหวและกลไก
ทางชีวกลศาสตร์ของขอ้เข่าในขณะลงสู่พื้นจากการกระโดดฟาดลูกตะกร้อในท่าฟาดแบบคร่ึงรอบ
และแบบซันแบคท่ีมีต่อแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิง และองศาการเคล่ือนไหวของข้อเข่าใน
ทิศทางต่าง ๆ ท่ีอาจส่งผลท าใหเ้กิดการบาดเจบ็ในนกักีฬาเซปักตะกร้อหญิง 
 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย  
 เพื่อเปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงและองศาการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าใน
ทิศทางต่าง ๆ ขณะลงสู่พื้นจากการกระโดดฟาดลูกตะกร้อในท่าฟาดลูกตะกร้อระหวา่งแบบคร่ึง
รอบและแบบซนัแบค 
 

ค าถามของการวจัิย 
แรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงและองศาการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าขณะลงสู่พื้นจากการ

กระโดดฟาดลูกตะกร้อดว้ยหลงัเทา้แบบคร่ึงรอบและแบบซันแบคของนกักีฬาเซปักตะกร้อหญิง 
เกิดในทางท่าการฟาดลูกตะกร้อแบบใดมากกวา่กนั  
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สมมุติฐานของการวจัิย 
แรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงของการกระโดดฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบมีค่ามากกว่า

การกระโดดฟาดแบบซันแบคส่งผลให้น่าจะมีองศาการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าในทิศทางต่าง ๆ 
มากกวา่ 
 
ขอบเขตของการวจัิย 

การศึกษาวิจยัเชิงทดลอง (Experimental study) ในนักกีฬาเซปักตะกร้อหญิงทีมชาติไทย
ปัจจุบนั มีอายุระหว่าง 18–35 ปี จ  านวน 10 คน มาท าการทดสอบเปรียบเทียบในขณะลงสู่พื้นจาก
กระกระโดดฟาดลูกตะกร้อในท่าคร่ึงรอบและท่าซนัแบค  

ประชากร 
นกักีฬาเซปักตะกร้อ 

ตัวแปรทีใ่ช้ 
  ตัวแปรต้น 

- การกระโดดฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบ 
- การกระโดดฟาดลูกตะกร้อแบบซนัแบค 

  ตัวแปรตาม 
- ค่า peak force ของ Vertical Ground Reaction Force  
- ค่า knee flexion angle of landing phase 
- ค่า knee abduction/adduction of landing phase 
- ค่า knee internal/external rotation of landing phase  

สถานที ่
 ห้องปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์การกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การ
กีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั             
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ค าจ ากดัความของการวจัิย 
เซปักตะกร้อ (Sepak Takraw) หมายถึง กีฬาชนิดหน่ึงใชลู้กตะกร้อส่งขา้มตาข่ายโตก้นัไป

มา โดยใชข้า เทา้ เข่า ล าตวั และศีรษะ เพื่อรับส่งลูกมีผูเ้ล่นฝ่ายละ 3 คน การเร่ิมส่งลูกแต่ละคร้ังฝ่าย
ส่งจะตอ้งยนือยูใ่นต าแหน่งท่ีก าหนดไว ้การเล่นแบ่งเป็น 3 เซต ฝ่ายท่ีชนะ 2 ใน 3 เซต คือ ฝ่ายชนะ  

การกระโดดฟาดด้วยหลังเท้าแบบคร่ึงรอบ (Half roll spike) หมายถึง การกระโดดฟาดลูก
ตะกร้อเหนือศีรษะกลางอากาศดว้ยหลงัเทา้ ดว้ยวิธีการวาดขาเตะลูกตะกร้อโดยเตะขาข้ึนเป็นมุม
เฉียง และคว  ่าตวัลงมีการตีลงักาเกิดข้ึนเพียงคร่ึงรอบ ในการวิจยัคร้ังน้ีใชก้ารฟาดดว้ยหลงัเทา้แบบ
คร่ึงรอบ โดยใช้การแขวนลูกตะกร้อไวก้ลางอากาศแลว้ท าการการฟาดลูกตะกร้อโดยใช้ขาขา้งท่ี
ถนดัในการฟาด 

การกระโดดฟาดด้วยหลังเท้าแบบซันแบค (Sunback spike) หมายถึงการกระโดดฟาดลูก
ตะกร้อเหนือศีรษะกลางอากาศไปทางดา้นหลงัของร่างกายโดยไม่มีการตีลงักา มีการวาดขากระโดด
เตะลูกสลบัเทา้ โดยยกขาขา้งท่ีไม่ถนดัข้ึนไปก่อน แลว้น าขาขา้งท่ีถนดัข้ึนเตะ ในการวิจยัคร้ังน้ีใช้
การฟาดดว้ยหลงัเทา้แบบซนัแบค โดยใชก้ารแขวนลูกตะกร้อไวก้ลางอากาศแลว้ท าการการฟาดลูก
ตะกร้อโดยใชข้าขา้งท่ีถนดัในการฟาด 

แรงปฏกิริิยาจากพืน้ (Ground Reaction Force) หมายถึงแรงปฏิกิริยาจากพื้นท่ีเกิดจากการ
ลงสู่พื้นในท่ากระโดดฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค ในการวจิยัคร้ังน้ีท าการวดัแรง
ปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงโดยการกระโดดฟาดลูกตะกร้อดว้ยหลงัเทา้แลว้ลงสู่พื้นมากระแทกลง
บนแผน่ตรวจจบัแรงกระแทก (Force plate) มีหน่วยเป็นนิวตนัต่อกิโลกรัม 

การลงสู่พื้น (Landing) หมายถึงการท่ีเทา้ลงสู่พื้นหลงัจากการกระโดดข้ึนจากพื้น ในการ
วิจยัคร้ังน้ีศึกษาแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงและการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าขณะลงสู่พื้นจากการ
กระโดดฟาดลูกตะกร้อดว้ยหลงัเทา้แบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค  

ค่า peak force ของ Vertical Ground Reaction Force หมายถึง แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุด
ท่ีเกิดข้ึนขณะลงสู่พื้นจากการกระโดดฟาดลูกในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบในช่วงก่อนท่ีมือจะ
ลงมาสัมผสัพื้นและแบบซนัแบค 

ค่า knee flexion angle of landing phase หมายถึง ค่ามุมงอเข่าของขาขา้งท่ีลงสู่พื้นจากการ
กระโดดฟาดลูกในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบในช่วงก่อนท่ีมือจะลงมาสัมผสัพื้นและแบบซัน
แบค ณ เวลาท่ีมีแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงสูงสุด 

ค่า knee abduction/adduction angle of landing phase หมายถึง ค่ามุมการเบนออกของ
เข่าของขาขา้งท่ีลงสู่พื้นจากการกระโดดฟาดลูกในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบในช่วงก่อนท่ีมือ
จะลงมาสัมผสัพื้นและแบบซนัแบค ณ เวลาท่ีมีแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงสูงสุด 
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ค่า knee internal/external rotation angle of landing phase หมายถึง ค่ามุมการหมุนของ
เข่าของขาขา้งท่ีลงสู่พื้นจากการกระโดดฟาดลูกในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบในช่วงก่อนท่ีมือ
จะลงมาสัมผสัพื้นและแบบซนัแบค ณ เวลาท่ีมีแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงสูงสุด 

 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. เพื่อเป็นข้อมูลท่ีส าคัญในการป้องกันการบาดเจ็บ รวมไปถึงการพัฒนาทักษะ
ความสามารถของนกักีฬาเซปักตะกร้อ ใหไ้ปสู่ความเป็นเลิศ  

2. เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานท่ีส าคัญส าหรับโค้ชหรือผู ้ฝึกสอนในการน าไปออกแบบ
โปรแกรมการฝึกซอ้มใหมี้ความเหมาะสมกบันกักีฬา  

3. เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีจะน าไปสู่การศึกษาคน้ควา้ หรือ วิจยั เก่ียวกบักีฬาเซปักตะกร้อ
หรือเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งอ่ืน ๆ ต่อไป 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2  
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาคน้ควา้รวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ จากหนงัสือ วารสาร 

เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งภายในประเทศและต่างประเทศโดยน าเสนอตามหัวข้อ 
ดงัต่อไปน้ี 

1. กีฬาเซปักตะกร้อ 
1.1 ประวติักีฬาเซปักตะกร้อ 
1.2 ทกัษะส าคญัในการแข่งขนักีฬาเซปักตะกร้อ      
1.3 สถานท่ี อุปกรณ์ และประเภทกีฬาเซปักตะกร้อ 

2. ขอ้เข่า 
2.1 กายวภิาคศาสตร์ของขอ้เข่า 
2.2 การเคล่ือนไหวของขอ้เข่า 
2.3 Arthokinematics of knee joint  
2.4 การบาดเจบ็ของขอ้เข่า 

3. ชีวกลศาสตร์และการเคล่ือนไหวร่างกาย 
  3.1 ชีวกลศาสตร์กีฬา 
  3.2 ชีวกลศาสตร์ของเซปักตะกร้อ 

3.3 แรงปฏิกิริยาจากพื้น 
5. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 5.1 งานวจิยัภายในประเทศ 
 5.2 งานวจิยัต่างประเทศ 

 

1. กฬีาเซปักตะกร้อ 
1.1 ประวตัิกฬีาเซปักตะกร้อ 
รังสฤษฏ์ิ บุญชลอ (2550) กล่าวว่าในการคน้ควา้หาหลกัฐานเก่ียวกบัแหล่งก าเนิดของกีฬา

ตะกร้อในอดีตนั้น ยงัไม่สามารถหาขอ้สรุปไดอ้ยา่งชดัเจนวา่กีฬาตะกร้อนั้นถือก าเนิดจากท่ีใด ซ่ึงมี
ขอ้สันนิษฐานต่าง ๆ หลายประการดงัน้ี (รังสฤษฏ์ิ บุญชะลอ, 2550) 

ประเทศพม่า เม่ือประมาณ พ.ศ. 2310 พม่าได้มาตั้งค่ายอยู่ท่ีโพธ์ิสามตน้ได้มีการเล่นกีฬา
ตะกร้อกนั ซ่ึงทางพม่าเรียกวา่ “ชิงลง” 
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ประเทศมาเลเซียมีการประกาศว่าตะกร้อเป็นกีฬาของประเทศมลายูเดิมเรียกว่า ซีปักรากา 
(Sepak Raga) ค  าวา่ Raga หมายถึง ตะกร้า 

ประเทศฟิลิปปินส์ นิยมเล่นกนัมานานแลว้ แต่เรียกวา่ Sipak 
ประเทศจีนก็มีกีฬาท่ีคลา้ยตะกร้อแต่เป็นการเตะตะกร้อชนิดท่ีเป็นลูกหนงัปักขนไก่ ซ่ึงศึกษา

ไดจ้ากภาพเขียนและพงศาวดารจีน ชาวจีนกวางตุง้ท่ีเดินทางไปตั้งรกรากในอเมริกาไดน้ าการเล่น
ตะกร้อขนไก่น้ีไปเผยแพร่แต่เรียกวา่ เตกโก (Tek K'au) ซ่ึงหมายถึงการเตะลูกขนไก่ 

ประเทศเกาหลีก็มีลกัษณะคลา้ยกบัของจีน แต่ลกัษณะของลูกตะกร้อแตกต่างไป คือใช้ดิน
เหนียวห่อดว้ยผา้ส าลีเอาหางไก่ฟ้าปัก 

1.2 ทกัษะส าคัญในการแข่งขันกฬีาเซปักตะกร้อ  
สุพจน์ ปราณี (2539)  กล่าวว่าการเรียนรู้เกมเซปักตะกร้อไม่ควรมองข้ามหรือละเลย

ความส าคญัในขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึง โดยทกัษะในกีฬาเซปักตะกร้อประกอบไปดว้ย 8 ขั้นตอนท่ี
ส าคญั ดงัน้ี (สุพจน์ ปราณี, 2539) 

1. การโยน 
2. การเสิร์ฟ 
3. การรับลูกเสิร์ฟ 
4. การตั้งหรือการชงลูกตะกร้อ 
5. การรุก 
6. การสกดักั้น 
7. การรับลูกท่ีเกิดข้ึนจากการสกดักั้น 
8. การตั้งรับ 

ขั้นตอนที ่1 การโยน  
ลกัษณะของการโยน ผูโ้ยนจะตอ้งมีทกัษะท่ีดีพอโดยตอ้งโยนให้พอดี มีความสัมพนัธ์กบั

จังหวะของการเสิร์ฟซ่ึงจะส่งผลให้การเสิร์ฟมีประสิทธิภาพ การโยน ถือเป็นขั้นตอนท่ีมี
ความส าคญัเป็นอย่างยิ่งหรืออาจจะไม่มีความส าคญัเลยก็ได ้ถา้หากเกิดความผิดพลาดในการโยน 
เน่ืองจาก คะแนนท่ีไดจ้ากการเสิร์ฟถือไดว้า่มีผลมาจากคุณภาพของการโยนเป็นส าคญั 

ขั้นตอนที ่2 การเสิร์ฟ  
การเสิร์ฟ หมายถึง การส่งลูกตะกร้อดว้ยขา้งเทา้ดา้นใน การเสิร์ฟเป็นขั้นตอนท่ีต่อเน่ือง

จากการโยนบางคร้ังเรียกวา่ การเสิร์ฟวา่เป็นลกัษณะของการรุกอยา่งหน่ึง คือรุกดว้ยการเสิร์ฟ การ
เสิร์ฟท่ีมีประสิทธิภาพสูง มีความแน่นอน แม่นย  า ยอ่มผลตอบแทนท่ีมีค่าสูงอย่างยิ่ง คือการไดรั้บ
คะแนน ถือวา่เป็นคะแนนท่ีมีความโชคดีท่ีผูเ้ล่นไม่ตอ้งออกแรงกนัทั้งทีม  
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ข้ันตอนที ่3 การรับลูกเสิร์ฟ  
การรับลูกเสิร์ฟหรือการเปิดลูกเสิร์ฟ หมายถึง การเล่นลูกตะกร้อคร้ังท่ี 1 จากการเสิร์ฟ ของ

คู่แข่งขนัโดยใช้อวยัวะส่วนใดส่วนหน่ึงของร่างกายไดแ้ก่ ศีรษะ เข่า หลงัเทา้ ขา้งเทา้ดา้นใน และ 
อวยัวะส่วนอ่ืน ๆ ท่ีไม่ผดิกติกา การรับลูกเสิร์ฟเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัเป็นอยา่งยิง่ หากรับเสียจะท าให้
เสียคะแนน หรือ หากคุณภาพในการรับไม่ดีจะท าให้การสร้างขบวนการรุกไม่ดีไปดว้ยหรือท าให้
ประสิทธิภาพ การโตต้อบกลบัไม่ดี ดงันั้นการรับลูกเสิร์ฟคร้ังแรกจะตอ้งท าให้เป็นลูกดีเสมอ (ซ่ึงก็
เป็นการยากหากผูเ้ล่นไดพ้บกบัลูกเสิร์ฟท่ีมีความรุนแรง) เพื่อส่งผลให้การเล่นลูกตะกร้อคร้ังท่ี 2 มี
ความสมบูรณ์ยิง่ข้ึนหรือง่ายต่อการเล่น 

ขั้นตอนที ่4 การตั้งหรือการชงลูกตะกร้อ 
การตั้งหรือการชงลูกตะกร้อ หมายถึง การเล่นลูกตะกร้อคร้ังท่ี 2 หรืออาจจะเป็นคร้ังท่ี 1 ก็

ได ้(ในกรณีท่ีลูกเสิร์ฟหรือลูกอ่ืน ๆ ท่ีขา้มตาข่ายมาในลกัษณะเบาไม่รุนแรง ซ่ึงง่ายต่อการเล่นแต่
ส่วนมากจะเป็นการเล่นลูกคร้ังท่ี 2) โดยใช้ทกัษะขา้งเทา้ด้านในและศีรษะเท่านั้นในการตั้ งลูก
ตะกร้อ หรืออาจจะส่วนอ่ืนบางโอกาสก็ได้ในท่ีไม่ผิดกติกาแต่ไม่ค่อยใช้หรืออาจใช้ได้ในบาง
โอกาส เช่น การใช้เข่า ขา้งเทา้ดา้นนอกและหลงัเทา้ แต่จะไม่มีความแน่นอนและแม่นย  า ในทิศ
ทางการตั้งลูกจะดีหรือไม่ ส่วนหน่ึงจะเกิดจากการรับลูกตะกร้อคร้ังแรกจะเป็นการเล่นดว้ยตวัเอง
หรือคนอ่ืนเล่นก็ตาม หากคร้ังแรกเล่นผิดพลาดมากแลว้คร้ังท่ี 2 ก็ไดรั้บเพียงการแกไ้ข หรืออาจจะ
แกไ้ขไ้ม่ไดเ้ลย 

ขั้นตอนที ่5 การรุก  
การรุก หมายถึง การเล่นตะกร้อ คร้ังท่ี 1, 2 หรือ 3 ก็ไดห้ากมีโอกาสหรือสร้างโอกาสไดเ้อง

หรือแลว้แต่สถานการณ์ของเกมการเล่นดว้ยการรุกในท่าต่าง ๆ ท่ีตนเองถนดั ส่วนมากจะมีท่าการ
รุกท่ีถนดัเป็นหลกัในการรุกอยู่แลว้ ส่วนท่ารุกอย่างอ่ืนจะเป็นท่ารุกส ารองแลว้แต่โอกาสท่ีจะน า
ออกมาใช้ เช่น การรุกโดยการกระโดดลอยตวักลางอากาศ การกระโดดสลบัเท้าด้านหลัง การ
กระโดดใช้ศีรษะกดลูกตะกร้อลง การกระโดดเหยียบดว้ยฝ่าเทา้ การกระโดดปาดดา้นขา้ง ดว้ยฝ่า
เทา้ เป็นตน้ ประสิทธิภาพของการรุกจะดีหรือไม่ยอ่มข้ึนอยูก่บัขบวนการท่ีใกลชิ้ดท่ีสุด คือ การตั้ง
ลูกหรืออีกความหมายหน่ึง “การตั้งลูกดีจะมีผลท าให้การรุกมีประสิทธิภาพดีด้วย” ซ่ึงขอ้ความ
ดงักล่าวเป็นเพียงเหตุผลหน่ึงเท่านั้น ขั้นตอนการรุกถือวา่เป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัมาก เพราะถือ
วา่โอกาสท่ีจะมาถึงในขั้นตอนน้ีจะตอ้งผา่ขบวนการรับลูกเสิร์ฟและตั้งลูกมาก่อน ถือวา่เป็นขั้นตอน
สุดทา้ยท่ีผูเ้ล่นท่ีมีความมัน่ใจในตนเองสูงมีชั้นเชิงกลยุทธ์ มีเทคนิค มีแทคติก และมีการแก้ไข
ปัญหาเฉพาะหนา้ไดดี้ ซ่ึงการรุกท่ีไดผ้ลดีก็หมายถึงมีสิทธิในการเสิร์ฟลูกใหม่และไดค้ะแนน 
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การรุกในรูปแบบต่าง ๆ 
ในการรุก การฆ่า การท า ในกีฬาเซปักตะกร้อมีอยู่หลายรูปแบบ ซ่ึงนกักีฬาหรือผูท่ี้สนใจ

สามารถฝึกฝนได ้แต่ตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัดว้ย เน่ืองจากบางท่าทางตอ้งมีความช านาญถึงจะ
สามารถท่ีจะกระท าได ้ซ่ึงวธีิการรุกมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. การท าด้วยศีรษะ 

ผูเ้ล่นท่ีใชศี้รษะท าตอ้งเป็นผูท่ี้มีความสูงพอประมาณ หรือไม่ก็ตอ้งเป็นผูเ้ล่นท่ีกระโดดได้
สูงจึงจะสามารถเล่นลูกน้ีไดผ้ล เพราะตอ้งใชศี้รษะกดลูกใหข้า้มตาข่ายแลว้พุ่งลงในแดนของคู่ต่อสู้
ดว้ยความเร็วและแรง เม่ือไดจ้งัหวะท่ีลูกตะกร้อลอยอยูเ่ยื้องไปขา้งหนา้เล็กนอ้ยให้กระโดดโดยใช้
เทา้ขา้งท่ีไม่ถนดัเป็นเทา้กระโดดแลว้พุ่งศีรษะเขา้หาลูกให้เต็มท่ี โดยใชบ้ริเวณหนา้ผากเฉียงมาทาง
หวัคิ้วเป็นจุดกระทบออกแรงพบัคอและเอวเป็นแรงเสริม 

2. การท าด้วยลูกเหยยีบ 

ลูกเหยยีบเป็นลูกท าท่ีมีประสิทธิภาพลูกหน่ึง ผูเ้ล่นท่ีจะเล่นลูกน้ีไดดี้นั้นตอ้งสามารถยกเทา้
ไดสู้งกวา่ตาข่ายพอประมาณจึงจะสามารถเหยยีบลูก (กดลูกดว้ยฝ่าเทา้) ได ้

3. การท าด้วยลูกปาด 
เป็นลูกท าท่ีไดผ้ลดีพอประมาณอีกลูกหน่ึงสามารถหยุดย ั้งการท าคะแนนของคู่ต่อสู้ หรือ

เป็นการเพิ่มคะแนนของฝ่ายตนเองได ้แต่ลูกปาดมีขอ้จ ากดัตรงท่ีว่าผูป้าดจะตอ้งใช้ฝ่าเทา้ปาดลูก
ขณะท่ีอยูใ่นมุมเปิดจึงจะไดผ้ล กล่าวคือ ถา้ผูช้ง ชงมาจากหนา้ซา้ยผูป้าดควรจะถนดัซา้ย ถา้ผูช้ง ชง
มาจากหนา้ขวาผูป้าดควรจะถนดัขวา 

4. การท าด้วยลูกฟาด 
ลูกฟาดเป็นลูกท าท่ีมีประสิทธิภาพและนิยมมาก เพราะเป็นลูกท่ีสามารถกระท าไดอ้ยา่งเต็ม

แรง ลูกจะพุง่ลงอยา่งเร็วและแรง ลูกฟาดเป็นการใชบ้ริเวณเหนือโคนน้ิวเทา้เตะลูกตะกร้อ 
5. การเตะซันแบค 
ลูกซนัแบคเป็นลูกอนัตรายอีกลูกหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพในการท าคะแนนสูง เพราะเป็นลูก

ท่ีสามารถกระท าไดใ้นขณะท่ีลูกอยูสู่งกวา่ตาข่ายมาก ท าให้สามารถเลือกพื้นท่ีท่ีจะท าให้ลูกตกได้
ตามตอ้งการ และยงัเป็นลูกท่ีพุง่ลงอยา่งเร็วและแรง 
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ขั้นตอนที ่6 การสกดักั้น 
การสกดักั้นหรือหารบล๊อค หมายถึงการตั้งรับท่ีเกิดข้ึนภายหลงัจากการรุก ซ่ึงเป็นการรุกท่ี

รุนแรงและรวดเร็วยากแก่การตั้งรับแบบธรรมดาจึงเกิดแนวคิดหาวิธีสกดักั้นท่ีมีประสิทธิภาพ เช่น 
การใชข้า ล าตวั หลงั และศีรษะ การสกดักั้นมี 3 แบบ คือ 

1.การสกดักั้นดว้ยขาและล าตวั 
2.การสกดักั้นดว้ยศีรษะ 
3.การสกดักั้นดว้ยแผน่หลงัตรงและเอียงขา้ง 

การสกดักั้น คือการน าเอาอวยัวะส่วนต่าง ๆ ของร่างกายยกเวน้ส่วนท่ีเป็นแขน (ตั้งแต่
หัวไหล่ลงไปถึงปลายน้ิวมือ) ข้ึนสกัดกั้นการรุกของคู่แข่งเหนือตาข่าย การสกัดกั้นนั้นเปรียบ
เหมือนการตั้งรับอยา่งหน่ึงแต่เป็นการตั้งรับเฉพาะการรุกท่ีรุกแรงเท่านั้น การสกดักั้นท่ีไดผ้ลดีนั้น
ตอ้งค านึงถึงจงัหวะของผูส้กดักั้นกบัจงัหวะของผูรุ้กใหมี้ความสัมพนัธ์กนั โดยการกะระยะให้พอดี
พร้อมกบัจดัระเบียบส่วนต่าง ๆ ของร่างกายให้รัดกุมและไม่เสียการทรงตวั การสกดักั้นเป็นการ
สร้างความกดดนัใหเ้กิดข้ึนกบัคู่แข่งขนั หากสามารถท าไดผ้ลติดต่อกนัหลายๆคร้ัง 

ขั้นตอนที ่7 การรับลูกทีเ่กดิขึน้จากการสกดักั้น  
การรับลูกท่ีเกิดข้ึนจากการสกดักั้น หมายถึงการตั้งรับลูกตะกร้อ ซ่ึงเป็นผลท่ีเกิดข้ึนจาก

การสกดักั้นท่ีไดผ้ล คือ การกระดอนกลบัของลูกตะกร้อท่ีจะตอ้งตกลงในเขตของฝ่ายรุก ดงันั้นฝ่าย
ท่ีมีหนา้ท่ีท่ีจะรับลูกท่ีเกิดจากการสกดักั้นก็คือ ผูเ้ล่นท่ีเหลือ 2 คนของฝ่ายรุกนั้นเอง ตอ้งติดตามรับ
ลูกตะกร้อไม่วา่จะตกในส่วนใดของสนาม โดยตอ้งแบ่งหนา้ท่ีในการรับออกเป็น 2 ส่วน คือ 

1. บริเวณใกลต้าข่าย 
2. บริเวณไกลตาข่าย 

ขั้นตอนที ่8 การตั้งรับ 
การตั้งรับ หมายถึงการวางแผนในการตั้งรับลูกตะกร้อจากเกมการรุกของคู่แข่งขนั ซ่ึง

อาจจะเป็นการรุกท่ีรุนแรงหรือรุนแรงปานกลางในเขตการรุกระยะไกลจากตาข่ายโดยไม่มีการสกดั
กั้น จะตอ้งวางแผนการตั้งรับจากจุดต่าง ๆ ท่ีฝ่ายรุกโตต้อบกลบัมาผลตอบแทนท่ีไดรั้บในขั้นตอนน้ี 
คือ 

1. เม่ือเป็นฝ่ายเสิร์ฟ หากสามารถรับไดจ้ะกลบัเป็นฝ่ายรุกตอบ ถา้การรุกไดผ้ลส่ิงท่ีได้รับ
คือคะแนน 

2. เม่ือเป็นฝ่ายรับ หากสามารถรับไดแ้ละรุกตอบไดผ้ล ส่ิงท่ีไดรั้บคือกลบัมามีสิทธ์ิในการ
เสิร์ฟและไดค้ะแนน 
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3) สถานที ่อุปกรณ์ ประเภท และ กติกาของกฬีาเซปักตะกร้อ   
รังสฤษฏ์ิ บุญชลอ (2550) กล่าวถึงกติกาเซปักตะกร้อของสหพนัธ์เซปักตะกร้อนานาชาติ 

(ISTAF) 
ข้อที ่1. สนามแข่งขัน (THE COURT)   
1.1 พื้นท่ีของสนามมีขนาด ยาว 13.40 เมตร และกวา้ง 6.10 เมตร จะตอ้งไม่มีส่ิงกีดขวางใด ๆ   

เม่ือวดัจากพื้นสนามสูงข้ึนไป 8 เมตร (พื้นสนามไม่ควรเป็นสนามหญา้หรือสนามทราย)   
1.2 เส้นสนาม ขนาดของเส้นสนามทุกเส้นท่ีเป็นขอบเขตของสนาม ตอ้งไม่กวา้งกว่า 4 

เซนติเมตร ใหตี้เส้นจากกรอบนอกเขา้มาในสนามและถือเป็นส่วนของพื้นท่ีสนามแข่งดว้ย เส้นเขต
สนามทุกเส้นตอ้งห่างจากส่ิงกีดขวางอยา่งนอ้ย 3 เมตร  

  

  
รูปท่ี 1 สนามแข่งขนั 

ท่ีมา: คู่มือผูฝึ้กสอนกีฬาเซปักตะกร้อ (กรมพลศึกษา, 2555) 
1.3 เส้นกลางมีขนาดความกวา้งของเส้น 2 เซนติเมตร โดยจะแบ่งพื้นท่ีของสนามออกเป็น 

ดา้นซา้ยและดา้นขวาเท่า ๆ กนั   
1.4 เส้นเส้ียววงกลม ท่ีมุมสนามของแต่ละดา้นตรงเส้นกลางให้จุดศูนยก์ลางอยู่ท่ีก่ึงกลาง

ของเส้นกลางตดักบัเส้นขอบนอกของเส้นขา้ง เขียนเส้นเส้ียววงกลมทั้งสองดา้น รัศมี 9 เซนติเมตร 
ใหตี้เส้นขนาดความกวา้ง 4 เซนติเมตร นอกเขตรัศมี 90 เซนติเมตร  

1.5 วงกลมเสิร์ฟ ให้มีรัศมี 30 เซนติเมตร โดยวดัจากขอบดา้นนอกของเส้นหลงัเขา้ไปใน
สนามยาว 2.45 เมตร และวดัจากเส้นขา้งเขา้ไปในสนามยาว 3.05 เมตร ให้ตรงจุดตดัจากเส้นหลงั 
และเส้นขา้งเป็นจุดศูนยก์ลางให้เขียนเส้นวงกลมขนาดความกวา้ง 4 เซนติเมตร นอกเขตรัศมี 30 
เซนติเมตร 
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ข้อที ่2. เสา (The Post)  
2.1 เสามีความสูง 1.55 เมตร ส าหรับผูช้าย และ 1.45 เมตร ส าหรับผูห้ญิงเสาให้ตั้งอยู ่อยา่ง

มัน่คงพอท่ีจะท าให้ตาข่ายตึงได้ โดยเสาจะตอ้งท าจากวตัถุท่ีมีความแข็งแกร่งและรัศมีไม่เกิน 4 
เซนติเมตร  

2.2 ต าแหน่งของเสาให้ตั้งหรือวางไวอ้ย่างมัน่คงนอกสนามตรงกบัแนวเส้นกลางห่างจาก
เส้นขา้ง 30 เซนติเมตร  

ข้อ 3 ตาข่าย (The Net)  
3.1 ตาข่ายให้ท าดว้ยเชือกอยา่งดีหรือไนล่อนมีรูตาข่ายกวา้ง 6-8 เซนติเมตร มีความกวา้ง

ของผืนตาข่าย 70 เซนติเมตร และความยาวไม่น้อยกว่า 6.10 เมตร ให้มีวสัดุท่ีท าเป็นแถบ ขนาด
ความกวา้ง 5 เซนติเมตร ตรงดา้นขา้งของตาข่ายทั้งสองดา้นจากบนถึงล่างตรงกบัแนวเส้นขา้ง ซ่ึง
เรียกวา่ “แถบแสดงเขตสนาม”  

3.2 ตาข่ายให้มีแถบหุ้มขนาดกวา้ง 5 เซนติเมตร ทั้งดา้นบนและดา้นล่าง โดยมีลวดหรือ
เชือกไนล่อนอยา่งดีร้อยผา่นแถบและตึงตาข่ายให้ตึงเสมอระดบัหวัเสา ความสูงของตาข่ายวดัจาก
พื้นถึงส่วนบนของตาข่ายท่ีก่ึงกลางสนามมีความสูง 1.52 เมตร ส าหรับผูช้าย และ 1.45 เมตร ส าหรับ
ผูห้ญิง 

รูปท่ี 2 แสดงลกัษณะและขนาดของตาข่าย 
ท่ีมา: คู่มือผูฝึ้กสอนกีฬาเซปักตะกร้อ (กรมพลศึกษา, 2555) 

 
ข้อ 4 ลูกตะกร้อ (The Takraw Ball)  
4.1 ลูกตะกร้อก่อนหน้าน้ีท ามาจากหวายตอ้งมีลกัษณะลูกทรงกลม ในปัจจุบนัท าดว้ย ใย

สังเคราะห์ถกัสานชั้นเดียว  
4.2 ลูกตะกร้อท่ีไม่ไดเ้คลือบดว้ยยางสังเคราะห์ ตอ้งมีลกัษณะดงัน้ี          

4.2.1 มี 12 รู  
4.2.2 มีจุดตดัไขว ้20 จุด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 15 

4.2.3 มีขนาดเส้นรอบวง 41-43 เซนติเมตร ส าหรับผูช้าย และ 2-44 เซนติเมตร
ส าหรับผูห้ญิง 

4.2.4 มีน ้าหนกั 170-180 กรัม ส าหรับผูช้าย และ 150-160 กรัม ส าหรับผูห้ญิง   
4.3 ลูกตะกร้ออาจมีสีเดียวหรือหลายสีหรือใชสี้สะทอ้นแสงก็ได ้แต่จะตอ้งไม่เป็นสีท่ีเป็น

อุปสรรคต่อผูเ้ล่น (ลดความสามารถของผูเ้ล่น)    
4.4 ลูกตะกร้ออาจท าดว้ยยางสังเคราะห์หรือเคลือบดว้ยวสัดุนุ่มท่ีมีความคงทน เพื่อให้มี

ความอ่อนนุ่มต่อการกระทบกบัผูเ้ล่น ลกัษณะของวสัดุและวธีิการผลิตลูกตะกร้อหรือการเคลือบลูก
ตะกร้อดว้ยยาง หรือวสัดุท่ีอ่อนนุ่มตอ้งไดรั้บการรับรองมาตรฐานจาก ISTAF (สหพนัธ์) ก่อนการ
ใชใ้นการแข่งขนั  

4.5 รายการแข่งขนัระดับโลก นานาชาติ และการแข่งขนัระดับภูมิภาคท่ีได้รับรองจาก 
ISTAF รวมทั้งในการแข่งขนัโอลิมปิกเกมส์ เวิลด์เกมส์ กีฬาเครือจกัภาพเอเช่ียนเกมส์ และซีเกมส์ 
ตอ้งใชลู้กตะกร้อท่ีไดรั้บการรับรองจาก ISTAF  

ข้อ 5 ผู้เล่น (The Players) 
5.1 การแข่งขนัมี 2 ทีม ประกอบดว้ยผูเ้ล่นฝ่ายละ 3 คน   
5.2 ผูเ้ล่นคนหน่ึงในสามคนจะเป็นผูเ้สิร์ฟและอยู่ด้านหลงั เรียกว่า “ผูเ้สิร์ฟ” (Server or 

Tekong) 
5.3 ผูเ้ล่นอีกสองคนอยู่ดา้นหน้าโดยคนหน่ึงจะอยูด่า้นซ้ายและอีกคนจะอยู่ดา้นขวา คนท่ี

อยูด่า้นซา้ย เรียกวา่ หนา้ซา้ย (Left Inside) และคนท่ีอยูด่า้นขวา เรียกวา่ หนา้ขวา (Right Inside) 

 
รูปท่ี 3 แสดงจ านวนผูเ้ล่นในสนาม 

ท่ีมา: คู่มือผูฝึ้กสอนกีฬาเซปักตะกร้อ (กรมพลศึกษา,2555) 
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5.4 ประเภททีมชุด 
5.4.1 แต่ละทีมประกอบดว้ยผูเ้ล่นอยา่งนอ้ย 9 คน และไม่เกิน 15 คน (ผูเ้ล่นทีมละ 

3 คน 3 ทีม) แต่ใหข้ึ้นทะเบียนผูเ้ล่นเพียง 12 คน  
5.4.2 ก่อนการแข่งขนั แต่ละทีมตอ้งมีผูเ้ล่นท่ีข้ึนทะเบียนอยา่งนอ้ย 9 คน ในสนาม

แข่งขนั 
5.4.3 ในระหวา่งการแข่งขนัทีมใดท่ีมีผูเ้ล่นน้อยกว่า 9 คน ในสนามแข่งขนัจะไม่

อนุญาตใหเ้ขา้แข่งขนั ถูกปรับใหเ้ป็นแพใ้นการแข่งขนั 
5.5 ประเภททีมเด่ียว 

5.5.1 แต่ละทีมประกอบดว้ยผูเ้ล่นอยา่งนอ้ย 3 คน และไม่เกิน 15 คน 5 คน (ผูเ้ล่น 
3 คน ส ารอง 2 คน) ผูเ้ล่นทุกคนตอ้งข้ึนทะเบียน 

5.5.2 ก่อนการแข่งขนัแต่ละทีมตอ้งมีผูเ้ล่นอยา่งนอ้ย 3 คน 
5.5.3 ในระหว่างการแข่งขนัทีมใดมีผูเ้ล่นน้อยกว่า 3 คน ในสนามแข่งขนัจะไม่

อนุญาตใหเ้ขา้แข่งขนัและถูกปรับใหเ้ป็นแพใ้นการแข่งขนั  
ข้อที ่6. เคร่ืองแต่งกายของผู้เล่น (Player’s Attire) 
6.1 อุปกรณ์ท่ีผูเ้ล่นใชต้อ้งเหมาะสมกบัการเล่นเซปักตะกร้อ อุปกรณ์ใดท่ีออกแบบเพื่อเพิ่ม

หรือลดความเร็วของลูกตะกร้อ เพิ่มความสูงของผูเ้ล่นหรือการเคล่ือนไหว หรือท าให้ได้เปรียบ 
หรืออาจเป็นอนัตรายต่อตวัผูเ้ล่นและคู่แข่งขนั จะไม่ไดรั้บอนุญาตใหใ้ช ้ 

6.2 เพื่อป้องกันการขดัแยง้หรือโต้เถียงกันโดยไม่จ  าเป็น ทีมท่ีเข้าแข่งขนัต้องใช้สีเส้ือ
ต่างกนั 

6.3 แต่ละทีมตอ้งมีชุดแข่งขนัอยา่งน้อย 2 ชุด เป็นสีอ่อนและสีเขม้ หากทีมท่ีเขา้แข่งขนั ใช้
เส้ือสีเดียวกนั ทีมเจา้บา้นตอ้งเปล่ียนเส้ือทีม ในกรณีสนามกลางทีมท่ีมีช่ือแรกในโปรแกรมแข่งขนั
ตอ้งเปล่ียนสีเส้ือ 

6.4 อุปกรณ์ของผูเ้ล่นประกอบด้วย เส้ือยืดคอปกหรือไม่มีปก กางเกงขาสั้ น ถุงเทา้และ
รองเทา้พื้นยางไม่มีส้น ส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองแต่งกายของผูเ้ล่นถือเป็นส่วนหน่ึงของร่างกายและ
เส้ือจะตอ้งอยูใ่นกางเกงตลอดเวลาการแข่งขนั ในกรณีท่ีอากาศเยน็อนุญาตให้ผูเ้ล่น สวมชุดวอร์ม
ในการแข่งขนั  

6.5 เส้ือผูเ้ล่นทุกคนจะตอ้งติดหมายเลขทั้งดา้นหนา้และดา้นหลงั และผูเ้ล่นแต่ละคน ตอ้ง
ใช้หมายเลขประจ านั้นตลอดการแข่งขนั ให้แต่ละทีมใช้หมายเลข 1-36 เท่านั้น ส าหรับขนาดของ 
หมายเลขดา้นหลงัสูงไม่น้อยกวา่ 19 เซนติเมตร และสูงไม่น้อยกว่า 10 เซนติเมตร ดา้นหน้า (ตรง
กลางหนา้อก) 
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6.6 หวัหนา้ทีมตอ้งสวมปลอกแขนดา้นซา้ยของแขนและใหสี้ต่างจากสีเส้ือของผูเ้ล่น  
6.7 กรณีทีไม่ไดร้ะบุไวใ้นกติกาน้ี ตอ้งไดรั้บการับรองจากรรมการเทคนิคของ ISTAF ก่อน 
ข้อที ่7. การเปลีย่นตัวผู้เล่น (Substitution) 
7.1 ผูเ้ล่นคนใดท่ีลงแข่งขนัในแต่ละทีมมีหรือได้เปล่ียนตวัไปแล้ว จะไม่อนุญาตให้ลง

แข่งขนัในทีมอ่ืน ๆ อีก ส าหรับการแข่งขนัประเภททีมชุด เฉพาะคร้ังนั้น ๆ 
7.2 การเปล่ียนตวัผูเ้ล่นจะกระท าในเวลาใดก็ได ้โดยผูจ้ดัการทีมยืน่ขอต่อกรรมการ ประจ า

สนาม (Official Referee) เม่ือลูกตะกร้อไม่ไดอ้ยูใ่นการเล่น (ลูกตาย)  
7.3 ประเภททีมเด่ียว ในการแข่งขนัแต่ละคร้ัง ให้แต่ละทีมมีผูเ้ล่นส ารองไดไ้ม่เกิน 2 คน 

นอกเหนือจากผูเ้ล่น 3 คน ท่ีเร่ิมเล่นในสนามและสามารถท าการเปล่ียนตวัไดไ้ม่เกิน 2 คร้ัง ในแต่ละ
เซต  

7.4 ประเภททีมชุดในการแข่งขนัแต่ละคร้ังให้แต่ละทีมเด่ียวเปล่ียนตวัผูเ้ล่นส ารองไดไ้ม่
เกิน 1 คน นอกเหนือจากผูเ้ล่น 3 คน ท่ีเร่ิมเล่นในสนามและสามารถท าการเปล่ียนตวั ไดไ้ม่เกิน 2 
คร้ังในแต่ละเซต   การเปล่ียนตวัทุกคร้ังให้อยู่ในอ านาจหน้าท่ีของกรรมการประจ าสนาม (Court 
Referee) และใหก้ระท าท่ีดา้นขา้งของสนาม โดยใหอ้ยูใ่นสายตาของผูต้ดัสิน (Match Referee)   การ
เปล่ียนตวัสามารถกระท าไดใ้นระหวา่งการแข่งขนั เม่ือลูกตะกร้อไม่ไดอ้ยูใ่นการเล่น หรือในทนัที
ท่ีเร่ิมการแข่งขนัในแต่ละเซต   การเปล่ียนตวัสามารถเปล่ียนตวัได ้1 คนหรือ 2 คนพร้อมกนัในเวลา
เดียวกนั ส าหรับประเภททีมเด่ียวเท่านั้น (เปล่ียน 2 คนพร้อมกนั ให้นับเป็นสองคร้ัง) ก่อนการ
แข่งขนัในเซ็ทใหม่ ทีมใดมีการเปล่ียนตวัในการพกัระหวา่งเซตใหถื้อเป็นการเปล่ียนตวัในเซตใหม่ 

7.5 ถา้มีผูเ้ล่นเกิดการบาดเจ็บและไม่สามารถท าการแข่งขนัต่อไปได ้อนุญาตให้ทีมนั้น ท า
การเปล่ียนตวัผูเ้ล่นถา้ยงัไม่ไดใ้ชสิ้ทธิในการเปล่ียนตวั แต่ถา้มีการเปล่ียนตวัครบ 2 คร้ังในเซตนั้น
แลว้ การแข่งขนัจะยติุลงและทีมดงักล่าวจะถูกปรับใหเ้ป็นแพใ้นการแข่งขนั 

7.6 ถา้ผูเ้ล่นไดรั้บบตัรแดง จะถูกลงโทษให้ออกจากการแข่งขนั อนุญาตให้ทีมนั้น ท าการ
เปล่ียนตวัผูเ้ล่นถา้ยงัไม่ไดใ้ช้สิทธิในการเปล่ียนตวั แต่ถา้มีการเปล่ียนตวัผูเ้ล่นครบ 2 คร้ัง ในเซต
นั้นแลว้ การแข่งขนัจะยติุลง และทีมดงักล่าวจะถูกปรับใหเ้ป็นแพใ้นการแข่งขนั  

7.7 มีผูเ้ล่นนอ้ยกวา่ 3 คน การแข่งขนัจะยุติลง และทีมดงักล่าวจะถูกปรับให้เป็นแพใ้นการ
แข่งขนั 

ข้อที ่8. การเส่ียงและการอบอุ่นร่างกาย (The Coin Toss And Warm Up) 
8.1 ก่อนเร่ิมการแข่งขนั กรรมการผูต้ดัสินกระท าการเส่ียงโดยใชเ้หรียญหรือวตัถุกลมแบน 

ผูช้นะการเส่ียงจะไดสิ้ทธ์ิเลือก “ขา้ง” หรือเลือก “ส่ง” ผูแ้พก้ารเส่ียงตอ้งปฏิบติัตามกติกาการเส่ียง 
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8.2 ทีมท่ีชนะการเส่ียงจะตอ้งอบอุ่นร่างกายเป็นระยะเวลา 2 นาที ในสนามแข่งขนั ก่อนทีม
ท่ีแพก้ารเส่ียงดว้ยลูกตะกร้อท่ีใชใ้นการแข่งขนั โดยอนุญาตใหมี้บุคคลในสนามเพียง 5 คน 

ข้อที ่9. ต าแหน่งผู้เล่นในระหว่างการเสิร์ฟ (Position of Players During Service)  
9.1 เม่ือเร่ิมเล่นผูเ้ล่นทั้งสองทีมต้องยืนอยู่ในท่ีท่ีก าหนดไวใ้นแดนของตนในลักษณะ 

เตรียมพร้อม 
9.2 ผูเ้ล่นเสิร์ฟตอ้งวางเทา้ขา้งหน่ึงในวงกลมเสิร์ฟ  
9.3 ผูเ้ล่นหนา้ทั้งสองคนของฝ่ายเสิร์ฟตอ้งยนืในเส้ียววงกลมของตนเอง 
9.4 ผูเ้ล่นของฝ่ายรับ (ฝ่ายตรงขา้ม) จะยนือยูท่ี่ใดก็ไดใ้นแดนของตนเอง  
ข้อที ่10. การเร่ิมเล่นและการเสิร์ฟ (The Start of Player & Service) 
10.1 การแข่งขนัถูกด าเนินการโดยผูต้ดัสิน (Match Referee) หน่ึงคน โดยอยู่ใน ต าแหน่ง

ดา้นหน่ึงของปลายตาข่าย มีผูช่้วยผูต้ดัสิน (Assistant Match Referee) หน่ึงคน อยู่ตรงกนัขา้มกบัผู ้
ตัดสิน มีกรรมการประจ าสนาม (Court Referee) หน่ึงคนอยู่ด้านหลังผู ้ตัดสิน  มีผู ้ก  ากับเส้น 
(Linesman) สองคน โดยคนหน่ึงอยูท่างเส้นขา้งดา้นขวามือของผูต้ดัสิน และอีกคนหน่ึงอยูท่างเส้น
ขา้งด้านขวามือของผูช่้วยผูต้ดัสิน ผูต้ดัสินจะได้รับควาช่วยเหลือจากกรรมการผูช้ี้ขาด (Official 
Referee) ท่ีอยู่นอกสนาม  ทีมท่ีไดเ้สิร์ฟก่อนจะเสิร์ฟติดต่อกนั 3 คร้ัง ในขณะท่ีอีกทีมหน่ึงก็จะได้
สิทธ์ิการเสิร์ฟ ในลกัษณะเดียวกนั หลงัจากนั้นให้สลบักนัเสิร์ฟทุก ๆ 3 คะแนน ไม่วา่ฝ่ายใดจะได้
คะแนน หรือเสียคะแนน  

การดิวส์ เม่ือทั้งสองทีมท าคะแนนไดเ้ท่ากนัท่ี 14 - 14 การเสิร์ฟจะสลบักนัทุกคะแนน  ทีม
ท่ีเป็นฝ่ายรับจากการเร่ิมเล่นในเซตใดก็ตาม จะเป็นฝ่ายเสิร์ฟก่อนในเซตต่อไป และจะตอ้งเปล่ียน
แดนก่อนเร่ิมการแข่งขนัในแต่ละเซต  

10.2 ผูส่้งลูกจะตอ้งโยนตะกร้อเม่ือกรรมการตดัสินขานคะแนน หากผูเ้ล่นโยนลกูตะกร้อ 
ก่อนท่ีกรรมการผูต้ดัสินขานคะแนน กรรมการตอ้งตกัเตือนและให้เร่ิมใหม่ หากกระท าซ ้ าดีงกล่าว
อีก จะตดัสินวา่ “เสีย (Fault)” 

10.3 ระหวา่งการเสิร์ฟ ทนัทีท่ีผูเ้สิร์ฟเตะลูกตะกร้อ อนุญาตให้ผูเ้ล่นทุกคนเคล่ือนท่ีไดใ้น
แดนของตน 

10.4 การเสิร์ฟท่ีถูกตอ้ง เม่ือลูกตะกร้อมขา้มตาข่าย ไม่วา่ลูกตะกร้อจะสัมผสัตาข่ายหรือไม่ 
และตกลงในแดนหรือขอบเขตของสนามฝ่ายตรงขา้ม 

10.5 ในระบบการแข่งขนัแบบแพค้ดัออก ไม่จ  าเป็นตอ้งแข่งขนัในทีมท่ี 3 เม่ือมีผลการ
แข่งขนัแพช้นะเกิดข้ึน 
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10.6 ในการแข่งขนัในระบบแบ่งสายตอ้งแข่งขนัทั้ง 3 ทีม หากชุดใดไม่มีทีมท่ีตอ้งตดัสิน
เป็นยอมใหช้นะผา่น และทีมท่ีชนะผา่นจะไดรั้บคะแนน 21 คะแนน ในแต่ละเซต 

 
2. ข้อเข่า 

2.1 กายวภิาคศาสตร์ของข้อเข่า (Anatomy of the Human Knee Joint)  
(Hamill & Knutzen, 1995) 
ขอ้เข่าประกอบด้วย ส่วนปลายของกระดูกตน้ขา (Femur), ส่วนตน้ของกระดูกหน้าแขง้ 

(Tibia) และกระดูกลูกสะบา้ดา้นหนา้ขอ้เข่า  (Patella)  ท่ีวางตวัอยูบ่นร่องปลายสุดของกระดูกตน้ขา 
(Femur) บริเวณท่ีกระดูกทั้ง 3 ช้ินสัมผสักนัจะมีผวิขอ้ซ่ึงเป็นกระดูกอ่อน (Articular  cartilage) คลุม
อยูแ่ละภายในขอ้คลุมดว้ยเยื่อบุขอ้ (Synovial  membrane)  ระหวา่งผิวขอ้กระดูกกระดูกตน้ขา และ
กระดูกหน้าแขง้ มีหมอนรองขอ้เข่ารูปร่างคลา้ยตวั C  รองอยู่ทั้งดา้นนอกและดา้นในซ่ึงท าหนา้ท่ี
ช่วยลดแรงกระแทรกบนผิวขอ้เข่า ช่วยเสริมความแข็งแรงของขอ้เข่า และช่วยให้น ้ าหล่อล่ืนขอ้เข่า
ไปเคลือบผิวข้อได้ดีข้ึน นอกจากน้ีข้อเข่ายงัถูกยึดด้วยเอ็นยึดข้อได้แก่ เอ็นไขวห้น้า (Anterior 
Cruciate Ligament) เอ็นไขวห้ลัง (Posterior Cruciate Ligament) เอ็นไขวข้้าง 2 เส้น (Medial and 
Lateral Collateral Ligament) และ Patella Tendon ซ่ึงเป็นเอ็นกล้ามเน้ือต้นขาพาดผ่านกระดูก
ลูกสะบา้มาเกาะท่ีดา้นหนา้ของกระดูกหนา้แขง้ (Tibial tuberosity) เอ็นเหล่าน้ีท าหนา้ท่ีช่วยดูดซับ
แรงสะเทือนท่ีมากระท าต่อขอ้เข่า ช่วยยึดขอ้เข่า ช่วยเพิ่มความมัน่คง ซ่ึงความมัน่คงของขอ้เข่าเกิด
จากการยดึของเอน็ยดึขอ้ 4 เส้น ดงัน้ี 

1. เอ็นไขวข้า้งดา้นนอก (Lateral Collateral Ligament) เป็นโครงสร้างท่ีแข็งแรงเกาะจาก 
Lateral femoral condyle ไป insert ท่ีหลังต่อ fibular head ท าหน้าท่ีในการป้องกัน Varus stress 
จ ากดัการเกิด lateral rotation ของ tibia ในขณะท่ีขอ้เข่างอประมาณ 35 องศา 

2. เอ็นไขวข้า้งด้านใน (Medial Collateral Ligament) เกาะจาก medial aspect ของ medial 
femoral condyle เฉียงไปทางดา้นหนา้ insert ท่ี medial aspect ของ proximal tibial posterior medial 
fibers ของ ligament ท าหนา้ท่ีในการป้องกนัการเกิด Vagus stress 

3. เอ็นไขวห้น้า (Anterior Cruciate Ligament) เกาะบริเวณดา้นหน้าของกระดูก tibia ผ่าน
ใต ้transverse ligament เฉียงข้ึนไปทางดา้นบนและดา้นหลงั ไป insert ท่ี Lateral femoral condyle 
ท  าหน้าท่ีป้องกันไม่ให้เกิดการเคล่ือนของกระดูก tibia ไปด้านหน้าต่อ femoral condyle มาก
จนเกินไป 

4. เอ็นไขวห้ลงั (Posterior Cruciate Ligament) เกาะบริเวณดา้นหลงัของกระดูก tibia เฉียง
ข้ึนไปทางดา้นบน ไป insert ท่ีดา้นในของ medial femoral condyle ท าหนา้ท่ีป้องกนัไม่ให้เกิดการ
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เคล่ือนของกระดูก tibia ไปหลงัต่อ femur มากจนเกินไป โดยเฉพาะเม่ือมีการงอเข่าประมาณ 75-90 
องศา เน่ืองจากเกิด posterior translation force นอกจากน้ียงัช่วยจ ากัดการเกิด Vagus stress และ 
Varur stress ท่ีขอ้เข่า 

 
 
รูปท่ี 4 แสดงกายวภิาคศาสตร์ของขอ้เข่า ประกอบไปดว้ยกระดูกตน้ขา (Femur) กระดูกหนา้แขง้

(Tibia) และเอน็ไขวห้นา้ขอ้เข่า (Anterior Cruciate ligament) 
ท่ีมา :  Department of Orthopaedic Surgery, University of Pittsburgh (2011) 

 
2.2 การเคล่ือนไหวของข้อเข่า  

(กานดา ใจภกัดี, 2542) 
เน่ืองจากขอ้เข่าเป็นขอ้ต่อบานพบัชนิดท่ีมีการดดัแปลง (modified hinge joint) จากการจดั

ตวัของ Articular surface ท าใหข้อ้เข่าเคล่ือนไหวไดใ้น 3 ระนาบ คือ 
 1. Flexion/Extension เป็นการเคล่ือนไหวท่ีเกิดในแนว saggital plane รอบ frontal 

axis องศาการเคล่ือนไหวมากน้อยอย่างไรข้ึนอยู่กบัท่าทางของขอ้สะโพก ถ้างอเข่าพร้อมกบังอ
สะโพกจะไดค้่ามุมประมาณ 140 องศา แต่หากงอเข่าพร้อมกบัเหยียดสะโพกจะไดค้่ามุมประมาณ 
120 องศา 

 2. Medial/lateral rotation เป็นการเคล่ือนไหวท่ีเกิดในแนว transverse plane รอบ 
vertical axis แบ่งการเคล่ือนไหวท่ีเกิดข้ึนไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ  

-  การเคล่ือนไหวภายใตอ้  านาจจิตใจ ซ่ึงเกิดข้ึนขณะขอ้เข่างอ 90 องศา และ
สะโพกงอ 90 องศา แล้วหันขอ้เทา้เขา้ด้านในหรือออกด้านนอก ท าให้มีการ
หมุนกระดูก tibia เข้าด้านในและออกด้านนอก การเคล่ือนไหวในแนว 
transverse plane น้ีจะเกิดในขณะท่ีเข่างอระหว่าง 0-90 องศาเท่านั้น ระยะการ
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เคล่ือนไหวจะเพิ่มมากข้ึนเม่ืองอเข่ามากข้ึนจนถึง 90 องศา และในกรณีท่ีงอเข่า
มากกวา่ 90 องศาข้ึนไปการหมุนของกระดูก tibia จะนอ้ยลง 

- การเคล่ือนไหวโดยอตัโนมติั จะเกิดในระยะ 20 องศาสุดทา้ยของการเหยยีดเข่า 
จะเกิดการหมุนออกของขอ้เข่า ซ่ึงเรียกวา่ screw-home movement หรือเกิดการ
ล็อคขอ้เข่า และเม่ือเร่ิมงอขอ้เข่าก็จะตอ้งเกิดการหมุนเขา้ด้านในของขอ้เข่า
ก่อนถึงจะงอต่อไปได ้ซ่ึงเรียกวา่ unlock ขอ้เข่า 

  สาเหตุของการเกิดการบิดหมุนของขอ้เข่าโดยอตัโนมติั คือ 
- Condyles ของกระดูก femur ทั้งสองขา้งไม่เท่ากนั โดย condyle ทางดา้นในยาว

กวา่ทางดา้นนอก 
- รูปร่างของ condyles ของกระดูก tibial ผิวด้านบนของ condyle อนัในจะเวา้

เล็กนอ้ย ส่วน condyle อนันอกค่อนขา้งแบน ท าให้เกิดการเคล่ือนของ femoral 
condyle อนันอกไดเ้ป็นอิสระกวา่อีกดา้นหน่ึง 

- ทิศทางของเอ็น collateral ขณะท่ีมีการเหยียดเข่า เอ็น collateral ด้านในจะตึง
เร็วกว่าเอ็น collateral ทางด้านนอก ฉะนั้นก็จะยอมให้ condyle นั้น เคล่ือน
ต่อไปไดอี้ก 

 3. abduction/adduction เ ป็นการเคล่ือนไหวท่ี เ กิดในแนว frontal plane รอบ 
saggital axis มีการเบนของกระดูก tibia ไปทางดา้นนอกและดา้นใน เกิดในขณะท่ีเข่างอระหวา่ง 0-
30 องศาเท่านั้น 

 
2.3 Arthokinematics of knee joint  

   การงอและเหยยีดเข่า (Flexion/Extension) (Norkin & Levengie, 1992) 
 เน่ืองจากผวิสัมผสัระหวา่ง  femoral condyle กบั tibial condyle ไม่พอดีกนั ขณะงอเข่า ถา้ 
fix ใหก้ระดูก tibial อยูก่บัท่ี จะมีการกล้ิง (Rolling) ของ femoral condyle ไปบน tibial condyle การ
เคล่ือนไหวเช่นน้ีอาจท าให้ กระดูก femur เคล่ือนหลุดไปทางดา้นหลงัได ้ดงันั้น  

 ขณะงอเข่า โดย fix ใหก้ระดูก tibial อยูก่บัท่ี จาก 0-25 องศา femoral condyle จะกล้ิง 
(Rolling) ไปบนกระดูก tibial ก่อน ถา้องศาการงอเข่าเพิ่มข้ึน เพื่อไม่ให ้femoral condyle เคล่ือน
หลุดจาก tibial condyle การเคล่ือนไหวท่ีเกิดข้ึนคือ femoral condyle จะเกิดการกล้ิงไปขา้งหลงั 
(posterior Rolling) พร้อมกบัการเล่ือนไปดา้นหนา้ (Anterior sliding)  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 22 

 ขณะเหยยีดเข่า โดย fix ใหก้ระดูก tibial อยูก่บัท่ี การเคล่ือนไหวท่ีเกิดข้ึนคือ femoral 
condyle จะเกิดการกล้ิงไปขา้งหนา้ (Anterior Rolling)พร้อมกบัการเล่ือนไปดา้นหลงั (posterior 
sliding) 
 

 
รูปท่ี 5 แสดง Arthokinematics  ของ flexion/Extension 

ท่ีมา Norkin C,Levengie P. Joint structure and function. 4th Edition 
(Norkin & Levengie, 1992) 

2.4 การบาดเจ็บของข้อเข่า 
 อนัตรายท่ีเข่าปิดอยา่งรุนแรงหรือภาวะท่ีท าให้เข่าเคล่ือนมากกวา่ปกติ  เช่น  ลม้  เสียหลกั  
ถูกกระแทรก  เข่าเหยียดจนแอ่นไปทางดา้นหลงัหรือดา้นขา้งมากเกินไป  จะท าใหเ้อ็นใหญ่ท่ียดึขอ้
เข่าฉีกขาดได ้ อาจจะมีการฉีกขาดเพียงอนัเดียวหรือหลายอนั  หรือมีการบาดเจบ็ร่วมกบัผิวขอ้แตก, 
หมอนรองขอ้เข่าฉีกขาดร่วมดว้ยก็ได ้
 เอ็นไขวห้นา้เป็นเอ็นยึดขอ้เข่าท่ีส าคญัภายในเข่า  ช่วยให้มีความมัน่คงของเข่า ในการบิด
หรือหมุนขอ้เข่า (Rotational  stability) คนท่ีไม่มีเอ็นไขวห้น้า เม่ือบิดขอ้เข่าจะรู้สึกเข่าอ่อนจะล้ม 
เกิดอาการปวดเข่า และอาจจะมีการฉีกขาดของหมอนรองกระดูกขอ้เข่า หรือกระดูกอ่อนผิวขอ้ร่วม
ดว้ย  ถา้เข่าเสียความมัน่คงเกิดอาการบิดเช่นน้ีบ่อย ๆ จะท าใหก้ารบาดเจบ็ของหมอนรองขอ้และผิว
ขอ้มากข้ึน กลายเป็นภาวะขอ้เข่าเส่ือมตั้งแต่อายุยงัน้อยเอ็นไขวห้น้า (Anterior cruciate ligament – 
ACL) เป็นเอ็นท่ีอยู่ในขอ้เข่า  ช่วยป้องกนักระดูกทีเบีย (Tibia)  เคล่ือนท่ีไปขา้งหน้าใตก้ระดูกฟี
เมอร์ (Femer)  เอ็นไขวห้น้าจะตึงเวลาเหยียดเข่า   แรงบิดหมุนท่ีรุนแรงท าให้เอ็นไขวห้น้าขาดได ้
และความมัน่คงของเข่า ท่ีป้องกนัไม่ให้กระดูกทีเบีย (Tibia)  เล่ือนไปขา้งหนา้ใตเ้ข่า หรือบิดหมุน 
ก็จะเสียไป  ถา้ไม่ไดรั้บการรักษา หมอนรองขอ้เข่า หรือกระดูกอ่อนผิวขอ้ ก็จะไดรั้บแรงท่ีผิดปกติ
มากเกิน ท าใหข้อ้เสียเกิดภาวะขอ้เส่ือมได ้
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 23 

อาการแสดง 
 อาการในระยะแรกไดแ้ก่ การมีขอ้เข่าบวม เน่ืองจากมีเลือดออกภายในขอ้เข่า อาจมีอาการ
เกร็งของกลา้มเน้ือ ต่อมาผูป่้วยจะรู้สึกวา่ขอ้เข่าหลวม ไม่มัน่คง มีอาการเข่าพลิกหรือขอ้เข่าเคล่ือน
ออกจากกนั โดยเฉพาะเวลาบิดขา หรือเดินผิดท่าทาง ส่วนใหญ่จะไม่สามารถวิ่งซิกแซ็กได ้หรือวิ่ง
แลว้จะหยุดทนัทีทนัใดไม่ไดเ้น่ืองจากขอ้เข่าจะเคล่ือน หรือบางทีอาจเกิดขอ้เข่าหลุด ในรายท่ีมีการ
ฉีกขาดของหมอนรองกระดูกขอ้เข่า ซ่ึงพบร่วมกนัได ้คนท่ีเอน็ขาดแลว้ยงัเล่นกีฬาต่อไปจะมีอาการ
เจบ็ตามแนวขอ้ต่อหรือมีอาการขอ้เข่าติดร่วมดว้ย 
 ความรุนแรงของการฉีกขาดของเอน็  แบ่งไดเ้ป็น  3 ระดบั 
  ระดบัท่ี 1  มีการฉีกขาดภายในเน้ือเยื่อของเอ็น  แต่เอ็นยงัไม่ยึดหรือขาดให้เห็น
ชดัเจน 
  ระดบัท่ี 2  เอน็ฉีกขาดบางส่วน 

ระดบัท่ี 3  เอน็ฉีกขาดแยกออกจากกนัทั้งหมด 
การจ าแนกลกัษณะของการบาดเจบ็เส้นเอน็ 

การบาดเจบ็ระดบั 1 grade 1 sprain (mild or first-degree) 
การบาดเจ็บแบบน้ีจะเกิดมีการฉีกขาดบางเส้นใยของส่วนในเน้ือเอ็นและมี

เลือดออกเกิดข้ึนเล็กน้อย อย่างไรก็ดีไม่ท าให้เกิดการเสียสมรรถนะของเอ็นไปมาก 
(functional loss ) เส้นเอน็ไม่เสียความแขง็แรง การรักษาใชแ้บบตามอาการ 

การบาดเจบ็ระดบั 2 grade 2 sprain (moderate or second – degree) 
 ลกัษณะการบาดเจบ็จะมีการฉีกขาดของตวัเส้นเอน็บางส่วน ผูป่้วยจะมี functional loss เช่น
เจบ็มากเดินล าบากหรือเดินไม่ไหว อาการแสดงจะมีอาการปวด บวม เจบ็ มีรอยเขียวช ้าชดัเจน และ
ใช้เวลา 2-3 สัปดาห์จึงจะค่อยๆยุบบวม ข้อต่อจะยงัคงมีความแข็งแรงมัน่คงอยู่ดังนั้นผูป่้วยจึง
สามารถกลบัไปเล่นกีฬาท่ีชอบหากรักษาได้ถูกตอ้งและรวดเร็วรวมถึงการระมดัระวงัการใช้ขอ้
ในช่วงรักษาโดยท่ีจะตอ้งกายภาพบ าบดัรักษาการเคล่ือนไหวขอัต่อการเสริมสร้างความแข็งแรง
กลา้มเน้ือและไม่รีบกลบัไปเล่นจนกวา่เอน็นั้นจะหายสนิทโดยทัว่ไปจะใชเ้วลารักษาประมาณ 6-10 
สัปดาห์เอน็ท่ีบาดเจบ็จะสมานและประมาณวา่ใชเ้วลาประมาณ 4 เดือนเอน็จึงหายสมบูรณ์ดี 

การบาดเจบ็ระดบั 3 grade 3 sprain (severe or third – degree) 
 การบาดเจ็บแบบน้ีก่อให้เกิดการเสียสมรรถภาพของตวัเอ็นท่ีไดรั้บบาดเจ็บกล่าวคือจะมี
การฉีกขาดของเอ็นท าให้เส้นเอ็นไม่มีความต่อเน่ือง (Complete tears) ซ่ึงจะขาดท่ีตวัเอ็นหรือท่ี ๆ 
เอ็นเกาะกบักระดูกก็ได ้ลกัษณะการบาดเจ็บแบบน้ีท าให้มีการหลวมหลุดของขอ้ต่อเกิดความไม่
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มัน่คงข้ึน (instability) การรักษาโดยมากมกัจะตอ้งอาศยัการท าผา่ตดัซ่ึงมีหลายแบบตั้งแต่ผา่ตดัเยบ็
ซ่อม (primary repair) ไปจนถึงการผา่ตดัสร้างเอน็ข้ึนมาใหม่ (reconstruction) 

 
3. ชีวกลศาสตร์และการเคล่ือนไหวร่างกาย 
 ชีวกลศาสตร์ (Biomechanics) (นงนภสั เจริญพานิช, 2558) 
 ชีวกลศาสตร์ หรือ Biomechanics เป็นวิชาท่ีศึกษาถึงการเคล่ือนไหวท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวติ  ถา้
ศึกษาเฉพาะการเคล่ือนไหวของมนุษยอ์าจเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ Kinesiology (McLester and St Pierre 
2008)  ชีวกลศาสตร์ถูกน ามาใชเ้พื่อพฒันาประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหวของนกักีฬา รวมถึงการ
ป้องกนัการบาดเจ็บจากการเล่นกีฬาโดยการเคล่ือนไหวท่ีมีประสิทธิภาพนั้น หมายถึง การใชก้ าลงั
ของกล้ามเน้ือน้อยท่ีสุด ในขณะท่ีไดผ้ลลพัธ์ของการเคล่ือนไหวนั้น ๆ มีประสิทธิผลมากท่ีสุดผู ้
ฝึกสอนหรือผู ้สนใจจะต้องมีความรู้ ในการพฒันาความสามารถของนักกีฬา รวมถึงการคง
สมรรถภาพทางกายของนักกีฬาให้อยู่ในระดับสูงสุดตลอดช่วงการแข่งขนั  โดยเฉพาะการน า
ความรู้พื้นฐานของกลศาสตร์การเคล่ือนไหวมาประยุกต์เข้ากับความรู้ทางกายวิภาคศาสตร์ 
โดยเฉพาะระบบกระดูก กล้ามเน้ือ และข้อต่อต่าง ๆ เพื่อให้วางแผนการฝึกอย่างเหมาะสมกบั
นกักีฬา โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1. ความรู้ทางตรีโกโณมิกเพื่อค านวณหามุมของขอ้ต่อต่าง ๆ การค านวณมุมของขอ้ต่อ มี
ความส าคญัต่อการวิเคราะห์การเคล่ือนไหวเป็นอยา่งยิง่ ซ่ึงการทราบมุมของการเคล่ือนไหวน้ีท าได ้
2 วิธี คือ การวดัมุมการเคล่ือนไหวโดยใช้เคร่ืองมือการวดัมุมโดยตรง หรือวดัมุมโดยอ้อมจาก
ภาพถ่ายหรือภาพเคล่ือนไหว 
 2. ความรู้ทางดา้นกลไกการเคล่ือนไหว เช่น การเคล่ือนท่ีในแนวราบ (Linear motion), การ
เคล่ือนท่ีในแนวโคง้ (Projectile motion) หรือการเคล่ือนท่ีในน ้า (Fluid motion) 
  2.1.1 การเคล่ือนท่ีในแนวราบใช้เพื่อค านวณความสามารถของนักกีฬาในการ
เคล่ือนท่ี เช่น วิ่งด้วยความเร็วเท่าใดสามารถเร่งความเร็วขณะแข่งขนัได้หรือไม่ ควรพฒันาให้
สามารถเพิ่มความเร็วไดเ้ป็นเท่าใด  การเคล่ือนท่ีในแนวราบเป็นการวิเคราะห์การเคล่ือนไหวอย่าง
ง่ายท่ีสามารถบ่งบอกถึงประสิทธิภาพของนกักีฬาในการเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า และสามารถใช้เป็น
เป้าหมายในการพฒันาความสามารถของนกักีฬาไดอ้ยา่งชดัเจน 
  2.1.2 การเคล่ือนท่ีในแนวโคง้ ส่วนใหญ่ใชเ้พื่อค านวณหาแนววถีิของการเคล่ือนท่ี
ของร่างกาย  การวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีในแนววิถีโคง้ใช้เพื่อพฒันาความสามารถในการควบคุม
ร่างกายใหไ้ดก้ารเคล่ือนท่ีท่ีมีประสิทธิผลมากข้ึน 
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  2.1.3 ลกัษณะขอ้ต่อรูปแบบต่าง ๆ และการเคล่ือนไหวขอ้ต่อต่าง ๆ ของร่างกายมี
หลายรูปแบบ ซ่ึงแต่ละแบบนั้นมีความสามารถในการเคล่ือนไหวในท่าทางท่ีแตกต่างกนั และมี
องศาการเคล่ือนไหวท่ีแตกต่างกนั  การแบ่งประเภทของขอ้ต่อมีหลายรูปแบบ  ส่วนใหญ่จะแบ่ง
ตามลกัษณะของขอ้ต่อ เช่น ขอ้ต่อประเภทลูกบอลและเบา้ (Ball and socket) เป็นขอ้ต่อท่ีมีอิสระใน
การเคล่ือนไหวมากท่ีสุด และสามารถเคล่ือนไหวไดช่้วงการเคล่ือนไหวสูงสุด หรือขอ้ต่อประเภท
อานมา้ คือขอ้ต่อท่ีมีโคง้ 2 โคง้ในพื้นผวิเดียวกนัมีลกัษณะคลา้ยอานมา้ ท าใหมี้การเคล่ือนไหวไดถึ้ง 
4 ทิศทาง เป็นตน้ 
 3. ความรู้เร่ืองแรง เพื่อค านวณแรงท่ีกระท าต่อข้อต่อ แรงของกล้ามเน้ือ หรือแรงต่อ
โครงสร้างอ่ืน ๆ ของร่างกายเป็นส่วนส าคญัเป็นอย่างมากของการศึกษาทางชีวกลศาสตร์ (Kerr, 
2010) แรงเป็นปัจจยัหลกัท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนไหว และท าให้เกิดการบาดเจ็บได ้ ดงันั้นการศึกษา
ถึงชีวกลศาสตร์ จึงตอ้งทราบ และเขา้ใจถึงเร่ืองของแรงเป็นอยา่งดี (LeVeau, 2011) 
 แรงปฏิกิริยาจากพื้น (Ground reaction force) ในขณะทรงท่าในท่าต่างๆ เช่น ท่ายนื เดิน วิง่ 
ส่วนใหญ่การค านวณหาแรงปฏิกิริยาจากพื้นนั้น จะใชเ้พื่อหาแรงจากภายนอกท่ีสะทอ้นกลบัเขา้สู่
ร่างกายแลว้ สามารถท าใหเ้กิดการบาดเจบ็ของเน้ือเยือ่ หรือขอ้ต่อของนกักีฬานั้น ๆ ได ้
 4. การประยุกตใ์ชค้วามรู้พื้นฐานทางชีวกลสาสตร์ร่วมกบัความรู้ทางกายวิภาคศาสตร์เพื่อ
วิเคราะห์การเคล่ือนไหวของนักกีฬา (Oomens, Brekelmans, & Baaijens., 2009) การใช้ชีวกล
ศาสตร์ในการวิเคราะห์การเคล่ือนไหวในกีฬาแต่ละประเภทนั้น นอกจากความรู้พื้นฐานทางชีวกล
ศาสตร์ท่ีควรทราบเหล่าน้ีแลว้ ยงัตอ้งอาศยัความรู้ของการเล่นกีฬาประเภทนั้น ๆ เพื่อน ามาผนวก
เขา้ดว้ยกนั เพื่อใหไ้ดแ้นวทางเฉพาะของกีฬาแต่ละประเภท 

 
3.1 ชีวกลศาสตร์กฬีา 
 ชีวกลศาสตร์การกีฬา (Sports Biomechanics) เป็นกลศาสตร์สาขาหน่ึงท่ีน ามาประยกุต์องค์
ความรู้ทางดา้นวิศวกรรมศาสตร์และฟิสิกส์มาใชก้บัแรงและการเคล่ือนไหวของส่ิงมีชีวิต โดยเนน้
แรงและการเคล่ือนไหวของมนุษย์ทั้ งในด้านโครงสร้างและการท างานของระบบชีวภาพ 
(biosystem) ของมนุษยใ์นการฝึกซ้อมและแข่งขนักีฬา และแบ่งการประยุกต์ใช้เป็น 3 ดา้นหลกัๆ 
ไดแ้ก่  

(1) สมรรถนะ  
(2) การบาดเจบ็  
(3) การฟ้ืนฟู 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 26 

 ดา้นสมรรถนะ (Performance) หมายถึง วิถีท่ีส่ิงมีชีวิตท าส่ิงต่าง ๆ เช่น นัง่ ยืน เดิน วิ่ง ยก
ส่ิงของ รวมไปถึงกลไกภายใน เช่น กลไกการไหลเวยีนโลหิต การท างานของหวัใจ การเคล่ือนไหว
ของขอ้ต่อต่างๆ และรวมไปถึงกิจกรรมโดยรวม เช่น การขบัข่ียานยนต ์การเตะฟุตบอล การเสิร์ฟ
ตะกร้อ เป็นตน้ ท่ีเป็นกลไกทางกีฬา (Sports Mechanics) ในการพฒันาสมรรถนะทางกีฬาใหสู้งข้ึน 
 ด้านการบาดเจ็บ (Injury) หมายถึง ความล้มเหลวหรือความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัระบบ
ชีวภาพ เช่น กระดูกหัก กล้ามเน้ือฉีกขาด การสูญเสียสมรรถภาพของเส้นเอ็นและอวยัวะต่าง ๆ 
รวมถึงการศึกษาคุณสมบติัของเน้ือเยื่อ การศึกษากลไกการเกิดการบาดเจ็บ การเกิดอุบติัเหตุ และ
การออกแบบอุปกรณ์ในการป้องกนัการบาดเจบ็และอุบติัเหตุ 
 ดา้นการฟ้ืนฟู (Rehabilitation) หมายถึง การท าให้ฟ้ืนตวั (recovery) จากการบาดเจ็บหรือ
การเป็นโรค รวมไปถึงการประยุกต์ใช้กลศาสตร์ทั้งหมดในอุตสาหกรรมการให้บริการสุขภาพ 
สาธารณสุข การออกแบบอุปกรณ์ช่วยเหลือ และแกไ้ขต่าง ๆ เช่น ขอ้เข่าเทียม ขอ้สะโพกเทียม ขา
เทียม รวมไปถึงกลไกการรักษาเน้ือเยือ่  

 
การวเิคราะห์ทางชีวกลศาสตร์ 
 การวิเคราะห์ทางชีวกลศาสตร์การกีฬา คือหลักการท่ีจะอธิบายถึงการเคล่ือนไหวใน
สถานการณ์การกีฬา ในช่วงเวลาและระยะทางท่ีเหมาะสม โดยถา้กล่าวถึงวตัถุหรือร่างกายในสภาพ
หยุดน่ิง หรือสภาวะสมดุลเรียกวา่ สแตติกส์ (Statics) และถา้กล่าวถึงวตัถุหรือร่างกายในสภาพไม่
หยุดน่ิง หรือสภาวะสมดุลเรียกว่า ดยันามิกส์ (Dynamics) (Kreighbaum & Barthels, 1985) และดยั
นามิกส์ยงัแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
 1. คิเนแมติกส์ (Kinematics) หมายถึงการศึกษาถึงการเคล่ือนไหวท่ีมีการเคล่ือนท่ีได้ 
ระยะทาง มีความเร็ว และมีอตัราเร่ง โดยไม่ค  านึงถึงแรงท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2. คิเนติกส์ (Kinetics) หมายถึงการศึกษาถึงการเคล่ือนไหวท่ีมีแรงมาเก่ียวข้อง ซ่ึงเป็น
สาเหตุของการเคล่ือนไหว (Hay, 1985; กานดา ใจภกัดี และ ชูศกัด์ิ เวชแพศย,์ 2524)  
 การวิเคราะห์ทางชีวกลศาสตร์การกีฬา เป็นการวิเคราะห์ทางท่าการเคล่ือนไหว เพื่อน ามา
แกไ้ข ปรับปรุงใหม่ใหมี้ประสิทธิภาพในเชิงกีฬาดีข้ึน โดยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนคือ 
  1. ขั้นสังเกตดว้ยตาเปล่า (Noncinematographic analysis) เป็นการมองดว้ยสายตา
และเปรียบเทียบการเคล่ือนไหวเพื่อสังเกตท่าทางว่าถูกตอ้งหรือไม่ถูกตอ้อย่างไร และอะไรน่าจะ
เป็นสาเหตุของความไม่สมบูรณ์ของการเคล่ือนไหวในทกัษะนั้น ๆ  
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  2. ขั้นใช้อุปกรณ์ถ่ายภาพ (Basic cinematographic analysis) ขั้นน้ีจะเร่ิมมีการใช้
อุปกรณ์อย่างง่ายๆ เช่น กล้องถ่ายภาพน่ิง กล้องถ่ายภาพเคล่ือนไหว (Video) เพื่อน ารูปภาพใน
ขณะนั้น ๆ มาวเิคราะห์อยา่งง่าย 
  3. ขั้ นอุปกรณ์ขั้ นสูง  (Intermediate cinematographic analysis) อุปกรณ์ท่ีใช้ใน
ขั้นตอนน้ี อยา่งนอ้ยจะตอ้งเป็นเคร่ืองบนัทึกภาพเคล่ือนไหวท่ีมีความเร็วในการจบัภาพไดม้าก หรือ
เรียกวา่ กลอ้งถ่ายภาพความเร็วสูง (Hi speed Video) สามารถจบัภาพไดเ้ร็วและแม่นย  า และน าภาพ
มาวเิคราะห์ค านวณหาความเร็วในการเคล่ือนไหว มุมการเคล่ือนไหว มุมการเคล่ือนท่ี  
  4. ขั้นวิจัย (Biomechanics research) ใช้เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะ เช่น 
คอมพิวเตอร์ เคร่ืองวิเคราะห์การเคล่ือนไหว ในขั้นน้ีต้องอาศยัความรู้ความช านาญเป็นพิเศษ 
ส่วนมากจะอยูใ่นหอ้งทดลองชีวกลศาสตร์โดยเฉพาะ อาจจะน าเอาขั้นท่ี 2 และ 3 มาท าการวเิคราะห์
ในขั้นน้ีได ้ 
  การศึกษาการเคล่ือนไหวในสภาพการณ์การกีฬา โดยใช้จากกล้องถ่ายเป็น
เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ไดอ้ย่างแพร่หลายซ่ึงกระท าโดยผูฝึ้กสอน หรือนกัวิจยั โดยให้ขอ้มูลท่ี
ถูกตอ้ง เท่ียงตรง ดงันั้นความเร็วของร่างกายในขณะท่ีเคล่ือนไหว สามารถทราบไดจ้ากภาพถ่าย
ฟิล์มภาพยนตร์ (Hay, 1985) นอกจากน้ียงัสามารถศึกษาไดจ้ากการใช้การบนัทึกภาพจากวิดีทศัน์ 
(Video) ท่ีมีความเร็วสูง เน่ืองจากการเคล่ือนไหวในสภาพการณ์การกีฬา เกิดข้ึนอย่างรวดเร็วจน
สายตาของมนุษยไ์ม่สามารถมองไดท้นั ดงันั้นเพื่อใหผู้ว้ิเคราะห์ สามารถเขา้ใจปัญหาท่ีเกิดข้ึน และ
ใหข้อ้แกไ้ข เพื่อปรับปรุงส่งเสริมทกัษะต่างๆ เหล่าน้ีใหสู้งข้ึน ผูว้เิคราะห์จะตอ้งก าหนดขั้นตอนใน
การวเิคราะห์เชิงชีวกลศาสตร์ไวล่้วงหนา้ ดงัต่อไปน้ี (Nortrip et al., 1983) 
  1. การท าความเขา้ใจถึงลกัษณะการแสดงความสามารถของทกัษะ และเขา้ใจถึง
ความแตกต่างระหวา่งบุคคลในการแสดงทกัษะ ซ่ึงจะท าให้สามารถปรับปรุงความสามารถในการ
แสดงทกัษะไดเ้หมาะสม ตอ้งใช้ศิลปะในการถ่ายทอด และวิทยาศาสตร์ในการประยุกต์ความรู้สู่
การปฏิบติั 
  2. การแบ่งขั้นตอนของการแสดงทกัษะ เพื่อให้เขา้ใจถึงล าดบัก่อนหลังในการ
วเิคราะห์ โดยทัว่ไปการแสดงทกัษะอาจแบ่งออกไดด้งัน้ี 

2.1 ท่ายนื (Stand) 
2.2 ระยะเตรียม (Preparation phase) 
2.3 ระยะการเคล่ือนไหว (Movement phase) 
2.4 ระยะการติดตามการเคล่ือนไหว (Follow-through phase) 
2.5 ระยะการฟ้ืนตวักลบัสู่ปกติ (Recovery phase) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 28 

  การแบ่งขั้นตอนของการแสดงทักษะออกเป็นระยะต่าง ๆ นั้ น เพื่อใช้ในการ
วเิคราะห์ตามล าดบัของระยะเวลา และ ในกีฬาประเภทหน่ึงๆ สามารถใชค้  าศพัทท่ี์ส่ือความหมายได้
ชดัเจนกว่าขั้นตอนท่ีแบ่งออกดงักล่าว เช่น การแสดงทกัษะกระโดดน ้ า ระยะเตรียมอาจเรียกเป็น
ระยะกระโดด และ ระยะการเคล่ือนไหวอยากเรียกเป็นระยะการลอยตวัก็ได ้
  3. การวเิคราะห์เชิงชีวกลศาสตร์ เพื่อก าหนดการวิเคราะห์ทกัษะการเคล่ือนไหวทั้ง
ดา้นปริมาณและคุณภาพวา่มีหรือไม่มีประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหว โดยอาศยัหลกัชีวกลศาสตร์ 
เช่น ในเร่ืองของความเร็ว แรง หรือแรงในเชิงเส้นโคง้ เป็นตน้ 
  4. การวิเคราะห์เชิงกายภาพ การวิเคราะห์ทกัษะการเคล่ือนไหวจะตอ้งค านึงถึง
ความรู้ของทั้ งด้านชีวกลศาสตร์ และกายวิภาค ในด้านของปัญหาท่ีต้องการแก้ไขจากการ
เคล่ือนไหว และท าไมถึงไม่มีประสิทธิภาพ ในการแกปั้ญหานั้นจะตอ้งเขา้ใจลกัษณะทางกายวภิาค
ของร่างกาย เช่น ขอ้ต่อท่ีเคล่ือนไหว อวยัวะส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ท่ีมีความสัมพนัธ์ระหวา่งแรง
กบัเวลาท่ีจะท าใหพ้ฒันาทกัษะใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 
  5. การวิเคราะห์ท่ีซบัซ้อนของการแสดงความสามารถ การสังเกตแบบน้ีอาจท าได้
ทั้งในระนาบ หนา้-หลงั-ซ้าย-ขวา หรือขนานขอบฟ้า เม่ือมีการวิเคราะห์จากฟิลม์ภาพยนตร์ จะตอ้ง
พยายามใหไ้ดข้อ้มูลในหลายลกัษณะ ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีตอ้งศึกษาจากฟิลม์ภาพยนตร์ เช่น 
   5.1 จุดศูนยถ่์วงของร่างกาย 
   5.2 ฐานท่ีรองรับ 
   5.3 ศีรษะและแนวของกระดูกสันหลงั 
   5.4 อวยัวะส่วนบน เช่น หวัไหล่ ขอ้ศอก และขอ้มือ 
   5.5 อวยัวะส่วนล่าง เช่น สะโพก หวัเข่า หนา้แขง้ และขอ้เทา้ 
  6. ก าหนดปัญหาของการแสดงทกัษะความสามารถ ควรมีการก าหนดปัญหาไวใ้ห้
ชัดเจนโดยประเมินจากทักษะท่ีสมบูรณ์ตามหลักของกายวิภาคและชีวกลศาสตร์ เพื่อน ามา
เปรียบเทียบอ้างอิงกับทกัษะของนักกีฬาท่ีแตกต่าง ข้อบกพร่อง และปัญหาท่ีส าคญัควรน ามา
พิจารณาเป็นเบ้ืองตน้ 
  7. การให้ค  าแนะน า หรือค าปรึกษา หลงัจากการวิเคราะห์ปัญหาของการแสดง
ความสามารถไดแ้ลว้โดยไม่ใช้การคาดเดา แต่กระท าโดยหลกัวิชาการ การส่ือสารกบันกักีฬาควร
หลีกเล่ียงการเนน้ในส่ิงท่ีไม่ถูกตอ้งในแง่ลบ ควรสอนวธีิการท่ีถูกตอ้ง  
  กล่าวโดยสรุป การวิเคราะห์เชิงชีวกลศาสตร์ของการเคล่ือนไหว สามารถกระท า
ไดจ้ากการวดั โดยใชเ้ทคนิคทางตรงและทางออ้ม คือ 
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  1. เทคนิคการวดัทางตรง (Direct measurement technique) ประกอบด้วยอุปกรณ์
เคร่ืองวดัมุมของขอ้ต่อ (Goniometer) และเคร่ืองวดัความเร่ง (Accelerometer) 
  2. เทคนิคการวดัทางออ้ม (Indirect measurement technique) ประกอบดว้ยการใช้
กล้อง ถ่ ายภาพยนตร์  (Cinematography) วิ ดีทัศน์  (Video) และ เทคนิคของแม่ เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic technique) 
  นอกจากน้ียงัสามารถแบ่งวธีิการวดักิจกรรมตามมิติของการเคล่ือนไหว ไดด้งัน้ี 
  1. การวดั 1 มิติ (One-dimensional measurement) เป็นการวดัระยะการเคล่ือนไหว 
โดยรายงานค่าท่ีได้เป็นระยะทางสูงสุดท่ีเคล่ือนท่ีไป (มิลลิเมตรหรือเซนติเมตร) หรือช่วงการ
เคล่ือนไหวสูงสุดของขอ้ต่อ (องศา) ในสถานการณ์การกีฬาจะไม่ใชว้ธีิน้ี 
  2. การวดั 2 มิติ (Two-dimensional measurement) เป็นการวดัองศาการเคล่ือนไหว
ของขอ้ต่อท่ีเกิดข้ึน ขณะมีการเคล่ือนไหวในแต่ละระนาบของการเคล่ือนไหว อาจรายงานเป็นค่า
เร่ิมตน้หรือค่าสุดทา้ยของการเคล่ือนไหวนั้น ๆ ซ่ึงการวเิคราะห์การเคล่ือนไหวแบบน้ีสามารถท าได้
โดยใชก้ลอ้งวดีิทศัน์ 1 ตวั เช่นการวเิคราะห์การเคล่ือนไหวของขอ้สะโพก เข่า และขอ้เทา้ ของล าตวั
ซีกขวาในขณะยกน ้าหนกั 
  3. การวดั 3 มิติ (Three-dimensional single side measurement) เป็นการวดัระยะ
หรือมุมท่ีเกิดข้ึนขณะมีการเคล่ือนไหวท่ีเกิดข้ึนจริงในสามมิติ หรือวดัเทียบกบัระนาบ ซ้าย-ขวา 
(Saggital) หนา้-หลงั (Frontal) และขนานขอบฟ้า (Transverse) ซ่ึงการเคล่ือนไหวใน 1 ระนาบอาจ
สัมพนัธ์กบัการเคล่ือนไหวท่ีเกิดข้ึนในอีก 2 ระนาบท่ีเหลือ และสามารถรายงานค่าการเปล่ียนแปลง
ของระยะการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อ หรือมุมของการเคล่ือนไหวโดยจะศึกษาเพียงดา้นใดดา้นหน่ึง
ของร่างกาย โดยใชก้ลอ้ง 2 ตวั เช่น การศึกษาการเคล่ือนไหวของแขนและล าตวัดา้นขวาในขณะท่ี
นกักีฬาตีลูกเทเบิลเทนนิสโดบใช้มือขวา จะมีการเคล่ือนไหวของแขนในลกัษณะหมุนแขนหรือ
หมุนล าตวัร่วมดว้ย ถา้ใชก้ลอ้ง 1 ตวั (Two-dimensional measurement) อาจท าใหข้อ้มูลผดิพลาดได ้
เน่ืองจากมีการเคล่ือนไหวท่ีออกนอกระนาบ 
  4. การวดั 3 มิติ 2 ดา้น (Three-dimensional double side measurement) เป็นการวดั
ระยะหรือมุมท่ีเกิดข้ึนขณะมีการเคล่ือนไหวท่ีเกิดข้ึนจริงในสามมิติเช่นกนั โดยศึกษาลกัษณะล าตวั
ทั้งสองขา้งในเวลาเดียวกนัท่ีตอ้งใชก้ลอ้ง 4 ตวัข้ึนไป ตวัอย่างเช่น ศึกษาลกัษณะการหมุนตวัและ
การเหวีย่งแขนในขณะตีกอลฟ์ (รุ่งทิวา วจัฉละฐิติ, 2537) 
  ในปัจจุบนัการวิเคราะห์การเคล่ือนไหวจากกการถ่ายภาพยนตร์ หรือวิดีทศัน์ ไดมี้
การพฒันาโดยใชก้ลอ้งท่ีมีความเร็วสูง สามารถปรับความเร็วของฟิล์มจาก 10 ถึง 500 ภาพต่อวนิาที 
ซ่ึงสามารถท าใหไ้ดข้อ้มูลในสถานการณ์การกีฬาท่ีมีประสิทธิภาพ (Nortrip et al., 1983) นอกจากน้ี
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ยงัสามารถเช่ือมต่อกับระบบต่างๆ เพื่อช่วยให้วิเคราะห์การเคล่ือนไหวได้อย่างรวดเร็ว เช่น 
มอนิเตอร์ในการดูภาพเคล่ือนไหว คอมพิวเตอร์ในการก าหนดจุดต าแหน่งของการเคล่ือนไหว แผน่
รับแรง (Force platform) และเคร่ืองวดัคล่ืนกลา้มเน้ือไฟฟ้า (Electromyograph) เป็นตน้ 
 
การวเิคราะห์การเคล่ือนไหวจะตอ้งประกอบไปดว้ยขั้นตอนดงัน้ี (รุ่งทิวา วจัฉละฐิติ, 2537) 
 ขั้นแรก คือ การตรวจสอบเคร่ืองมือ (System calibration) วิธีการน้ีมีจุดประสงค์เพื่อหาค่า
ความเท่ียงตรงและความแม่นย  าของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลแต่ละคร้ัง และจะตอ้งท าการหา
ค่าความเท่ียงตรงน้ีก่อนการเก็บขอ้มูลทุกคร้ัง และห้ามเคล่ือนยา้ยหรือปรับต าแหน่งของกลอ้ง ใน
กรณีท่ีมีความจ าเป็นตอ้งเคล่ือนยา้ยกลอ้ง จะตอ้งท าการหาค่าความเท่ียงตรงน้ีใหม่ 
 ขั้นท่ีสอง คือ การเก็บขอ้มูล (Data collection) เป็นขั้นตอนให้ได้ขอ้มูลซ่ึงเป็นข้อมูลดิบ 
(Raw data) เ ช่น สัญญาณภาพจากกล้อง ในการก าหนดต าแหน่งของมาร์คเกอร์ (Marker 
identification) เพื่อทราบการเคล่ือนไหวของต าแหน่งของอวยัวะร่างกายท่ีตอ้งการวิเคราะห์ 
 ขั้นท่ีสาม คือ การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) คือการค านวณค่าของมุมของข้อต่อ 
ความเร็วและอตัราเร่ง ท่ีตอ้งการศึกษา 
การตั้งกลอ้งเพื่อถ่ายภาพในการวเิคราะห์การเคล่ือนไหวจะตอ้งค านึงถึงส่ิงต่อไปน้ี 
 1. ความสูงของกล้อง ควรจะตั้งกล้องให้มีความสูงเป็นคร่ึงหน่ึงของภาพท่ีตอ้งการเก็บ
ขอ้มูล เช่น ขณะถ่ายภาพนกัมวย ความสูงของกลอ้งจะตอ้งประมาณ 1 เมตร 
 2. ระยะห่างจากกลอ้งถึงต าแหน่งท่ีจะวดัการเคล่ือนไหว ถา้ถ่ายอยูก่บัท่ี เช่น ขณะชกมวย
จะตั้งกลอ้งห่างเป็นระยะ 5-6 เมตร โดยให้เห็นต าแหน่งของเคร่ืองหมายท่ีติดอย่างชดัเจน ถา้เป็น
การเคล่ือนท่ี กลอ้งจะท ามุมต่างกนัมาก เพื่อใหเ้ก็บภาพการเคล่ือนไหวไดท้ั้งหมด 
 3. การซูมเพื่อดึงภาพใหใ้กลห้รือไกล 
 4. ความคมชดัของภาพโดยปรับเลนซ์กลอ้งใหเ้หมาะสม 
 5. แสงสวา่ง ควรใหเ้พียงพอและพอดี ไม่มากและไม่นอ้ยเกินไป เพื่อใหภ้าพมีคุณภาพ  
 การวเิคราะห์การเคล่ือนไหวโดยใชก้ลอ้งถ่ายน้ี จะตอ้งท าโดยติดเคร่ืองหมายท่ีต าแหน่งต่าง 
ๆ ของร่างกาย เพื่อแบ่งส่วนของร่างกายท่ีต้องการวิเคราะห์ ส่วนใหญ่มกัจะติดเคร่ืองหมายท่ี
ต าแหน่งปุ่มกระดูก เน่ืองจากมีการเคล่ือนท่ีของผิวหนังบนปุ่มกระดูกน้อยกว่าการเคล่ือนท่ีของ
ผิวหนังบนกล้ามเน้ือ ต าแหน่งท่ีนิยมติดเคร่ืองหมายได้แก่ หัวไหล่ (Acromion process) ขอ้ศอก 
(Lateral epicondyle) ขอ้มือ (Ulnar styloid process) กระดูกเชิงกราน (Anterior superior iliac spine) 
ขอ้เข่า (Lateral condyle of femur)  กระดูกขอ้เทา้(Lateral malleolus) และหัวกระดูกน้ิวเทา้อนัท่ี 2 
และ 5 (Metatarsal bone) 
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 การติดเคร่ืองหมายท่ีอวยัวะต่าง ๆ นั้น จะตอ้งพิจารณาตามวตัถุประสงคข์องการวจิยัเพื่อให้
ไดข้อ้มูลท่ีน ามาศึกษาและวิเคราะห์ไดต้ามตอ้งการ และเคร่ืองหมาย  (Marker) ยงัแบ่งออกไดเ้ป็น
หลายชนิดดงัน้ี 
 1. เคร่ืองหมายท่ีมีรูปร่างแบน (Flat marker) เช่น การใชเ้ทปกาวหรือเทปสะทอ้นแสง หรือ
ใชป้ากกาเขียนต าแหน่งลงบนผวิหนงั 
 2. เคร่ืองหมายท่ีมีรูปร่างเป็นทรงกลม (Shaped marker) ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางต่าง ๆ 
กนั โดยทัว่ไปมีขนาดตั้งแต่ 1 มิลลิเมตร ถึง 2.5 เซนติเมตร 

3. เคร่ืองหมายท่ีมีกา้นหรือแกน (Stalk marker) เป็นเคร่ืองหมายท่ีมีกา้นหรือแกนต่อออกมา
จากตวัเคร่ืองหมายท่ีเป็นทรงกลมหรือแบน (รุ่งทิวา วจัฉละฐิติ, 2537) 

 

3.2 ชีวกลศาสตร์ของเซปักตะกร้อ (เฉลิม ชัยวัชราภรณ์, 2558) 
  1. ชีวกลศาสตร์ของการโยนเสิร์ฟ 
  2. ชีวกลศาสตร์ของการเสิร์ฟ 
  3. ชีวกลศาสตร์ของการฟาด 
  4. ชีวกลศาสตร์ของการบล็อก 
  5. ชีวกลศาสตร์ของการชง 
 ผูฝึ้กสอนหรือผูส้นใจท่ีน าความรู้ทางชีวกลศาสตร์มาใช้ในการฝึกซ้อมและแข่งขนักีฬา
เซปักตะกร้อ จะช่วยพฒันาความสามารถของนกักีฬาไดเ้ป็นอยา่งดีและประสบความส าเร็จในการ
แข่งขนัมากข้ึน 
 ผูฝึ้กสอนหรือผูท่ี้สนใจเซปักตะกร้อประยุกต์ใช้ชีวกลศาสตร์การกีฬาในการศึกษาการ
เคล่ือนไหวต่าง ๆ ของกีฬาเซปักตะกร้อ เพื่อให้เกิดสมรรถนะทางกีฬาท่ีสูงข้ึน ทราบถึงกลไกการ
เกิดการบาดเจ็บและวิธีการป้องกนัไม่ให้เกิดการบาดเจ็บในการฝึกซ้อมและแข่งขนักีฬาเซปัก
ตะกร้อ รวมไปถึงวิธีการฟ้ืนฟูการบาดเจ็บท่ีเกิดข้ึนแลว้โดยใชเ้คร่ืองช่วยท่ีถูกตอ้งทางชีวกลศาสตร์
และเวชศาสตร์การกีฬา เพื่อให้กลับสู่การฝึกซ้อมและการแข่งขันได้อย่างรวดเร็วและเต็ม
สมรรถภาพ (return to play) 
 แมว้า่กีฬาเซปักตะกร้อจะไม่อนุญาตใหใ้ชมื้อ ยกเวน้ในการโยนลูกเพื่อการเสิร์ฟเท่านั้น ใน
ดา้นชีวกลศาสตร์ การศึกษาและวิเคราะห์การเคล่ือนไหวของรยางคส่์วนบนของร่างกาย ไดแ้ก่ การ
เคล่ือนไหวของแขน มือ และน้ิว ก็ยงัเป็นส่ิงส าคัญ เพื่อให้การโยนลูกเสิร์ฟเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ แม่นย  า เพื่อใหผู้เ้สิร์ฟสามารถเสิร์ฟไดผ้ลตามท่ีตอ้งการ 
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 ชีวกลศาสตร์การกีฬา ส าหรับกีฬาเซปักตะกร้อ ในการโยนลูกเสิร์ฟ การเสิร์ฟ การชง การ
ฟาด การบล็อก จะเก่ียวขอ้งกบัชีวกลศาสตร์ของการเคล่ือนท่ีของกลา้มเน้ือรยางคส่์วนบน (Upper 
Extremities) กลา้มเน้ือรยางคส่์วนล่าง (Lower Extremities) และกลา้มเน้ือส่วนล าตวั (Trunk)  
 
4. แรงปฏิกิริยาจากพืน้ (Ground Reaction Force) 
 Ground reaction force เป็นแรงปฏิกิริยาท่ีกระท าต่อร่างกายจากพื้นขณะท ากิจกรรมต่าง ๆ 
เช่นการยืน การเดิน การวิ่ง โดยมีตวัวดัเป็นแผน่วดัแรง (Force plate) เช่นเดียวกนักบัท่ีใชว้ิเคราะห์ 
Gait and posture แผน่วดัแรงเป็นเคร่ืองมือท่ีมีความไวต่อการสัมผสัแรงของน ้าหนกัท่ีกดลงบนแผน่
วดัแรงแสดงผลเป็นทิศทางแรงตรงกนัขา้มกบัน ้ าหนกัท่ีกดลงไปบนแผ่นวดัแรง เคร่ืองมือท่ีใช้วดั
แรง (Force platforms) มี 2 ชนิด  
 ชนิดท่ี 1 Strain Gauge เช่น AMTI, Bertec ใช้หลักการตรวจวดัแรงตึงแปลผลเป็นแรง
ปฏิกิริยา  
 ชนิดท่ี 2 คือ Piezoelectric Quartz เช่น Kistler ใช้หลักการวดัพลังงานไฟฟ้าเปล่ียนเป็น
พลงังานกลโดยจุดตรงกลางท่ีเกิดแรงบนแผน่วดัแรงเรียกวา่ center of pressure (COP) โดย cop จะ
เป็นจุดท่ีแผน่วดัแรงจะแสดงต าแหน่งของแรงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนใตเ้ทา้ โดยจะเฉล่ียพื้นท่ีท่ีกดลงบน
แผ่นของเท้า เช่นในขณะท่ีเท้ากดลงบนแผ่นวดัแรง ช่วงเท้าจะมีต าแหน่งจมูกเท้า และส้นเทา้ 
ต าแหน่งของ cop ท่ีจะแสดงผลของแรงจะเป็นช่วงกลางเทา้ (arch)  แรงท่ีเกิดข้ึนในแผน่วดัแรงมี 2 
ชนิด โดยชนิดแรกเป็นแผน่วดัแรงท่ีมีตวัวดั 4 ตวัอยูต่รงมุม ของแผน่วดัแรง cop จะถูกค านวณจาก
ตวัวดัทั้ง 4 ตวั 

 
 รูปท่ี 6 แผน่วดัแรงชนิดตวัวดั 4 ตวั 
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สูตรค านวณแรงจากรูปดงัน้ี 
 

x =
𝑥

2
[1 +

(𝐹𝑋0 + 𝐹𝑋𝑍) − (𝐹00 + 𝐹0𝑍)

𝐹𝑌
] 

z =
𝑧

2
[1 +

(𝐹0𝑍 + 𝐹𝑋𝑍) − (𝐹00 + 𝐹𝑋0)

𝐹𝑌
] 

 

 
รูปท่ี 7 แรงท่ีกดลงบนแผน่วนัแรง 

 
แรงจากแผน่วดัแรงชนิดท่ี 2 จะมีเคร่ืองวดัเป็นหลกัท่ีอยูใ่ตแ้ผน่รับแรง cop จะค านวณโดย 

เคร่ืองมือท่ีอยูใ่ตแ้ผน่วดัน้ี 
 

สูตรค านวณแรงจากรูปดงัน้ี 
𝑀𝑧 − 𝐹𝑦 ∙ 𝑋 + 𝐹𝑥 ∙ 𝑦0 = 0 

𝑥 =
𝐹𝑥 ∙ 𝑦0 ∙ 𝑀𝑧

𝐹𝑦
 

 
F = แรงท่ีกระท า (N)  
M =มวล (Kg) 

 ช่วงรยางคล่์าง (Lower extremity) มีการรองรับแรงปฏิกิริยาจากพื้นสู่ร่างกาย โดยมีขอ้เทา้ 
ขอ้เข่าและขอ้สะโพกเป็นขอ้ต่อหลกัท่ีมีการรับแรงกระแทกและส่งผ่านแรงมีการดูดซึมซับเพื่อ
ปกป้อง แรงท่ีมากระท าต่อร่างกายท่ีมากเกินไป 
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 แรงปฏิกิริยาจากพื้นมีองคป์ระกอบ 3 ทิศทาง คือ 
  1. ทิศทางในแนวด่ิง (vertical force = Fz) 
  2. ทิศทางในแนวหนา้-หลงั (Antero-posterior force = Fy) 
  3. ทิศทางในแนวดา้นในและแนวดา้นนอก (Medio-lateral force = Fx) 
 แรงทั้ง 3 ชนิดน้ีจะตั้งฉากซ่ึงกนัและกนั และรวมเป็นแรงทิศทางเดียวท่ีกระท าต่อร่างกาย 

งานวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัท าการศึกษาเฉพาะทิศทางแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิง 
 

4.1 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องภายในประเทศ 
สุวตัร สิทธิหล่อ (2541) ไดศึ้กษาวิเคราะห์ความเร็วของเทา้ในการเสิร์ฟของนกักีฬาเซปัก

ตะกร้อชายทีมชาติไทยในการแข่งขันกีฬาเอเชียนเกมส์ คร้ังท่ี 13 ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์การ
เคล่ือนไหวแบบ 3 มิติ ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลใช้กลอ้งดิจิตอลท่ีมีความเร็ว 50 เฟรมต่อวินาที 
จ านวน 2 กลอ้ง บนัทึกภาพการเคล่ือนไหวและใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์การเคล่ือนไหวของเคร่ืองมือ
วิเคราะห์การเคล่ือนไหวภายใต้เคร่ืองหมายการค้าพีคเปอร์ฟอร์มแมนส์เทคโนโลยี (Peak 
Performance Technology) รุ่นโมตสั (Motus) จากการศึกษาวจิยัพบวา่ ความเร็วของเทา้ในการเสิร์ฟ
ตะกร้อ ณ จุดกระทบลูกตะกร้อมีความเร็วเฉล่ีย 10.95 เมตรต่อวนิาที (สุวตัร สิทธิหล่อ, 2543) 

 
แวน วณัณะพนัธ์ุ (2542) ไดท้  าการวิเคราะห์ทางชีวกลศาสตร์ในเชิงคิเนมาติกส์แบบ 2 มิติ

ของทกัษะการฟาดแบบตีลงักาในนกักีฬาเซปักตะกร้อ โดยท าการบรรยายลกัษณะของมุมสัมพทัธ์
ของขอ้เทา้ เข่า สะโพก และขอ้ไหล่ในขณะเร่ิมกระโดด ขณะกระทบลูก และขณะลงสู่พื้น รวมไป
ถึงท าการวเิคราะห์ความเร็วของเทา้ขณะเร่ิมตน้ฟาดลูกตะกร้อ ณ เทา้กระทบลูก ความเร็วสูงสุดและ
ความเร็วเฉล่ียตั้งแต่เร่ิมกระโดดจนกระทบลูกตะกร้อในการฟาดแบบตีลงักา โดยผลการวิจยัพบวา่ 
มุมของขอ้ต่อต่าง ๆของร่างกายขณะลงสู่พื้น มุมของขอ้เทา้ขวา ขอ้เทา้ซ้าย เข่าขวา เข่าซ้าย สะโพก
ขวา สะโพกซ้าย ไหล่ขวา ไหล่ซ้าย มีค่าระหว่าง 47.87-82.11, 113.88-138.36, 126.00-148.77, 
69.71-88.23, 43.00-56.72, 97.97-170.73, 123.76-148.87 และ 96.75-137.85 ตามล าดบั (แวน วณัณะพนัธ์ุ, 2542) 
 

พิชิตพล เกิดสมนึก วรีวฒัน์ ล้ิมรุ่งเรืองรัตน์ และรุ่งชยั ชวนไชยะกูล (2558) ไดท้  าการศึกษา
แรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงและอตัราการเกิดแรง ขณะลงสู่พื้นในการกระโดดฟาดลูกตะกร้อทั้ง 3 ท่า 
โดยการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบความแตกต่างของแรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดในแนวด่ิง 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการเกิดแรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดในแนวด่ิง และอตัราการเกิดแรงในขณะ
กระโดดลงสู่พื้นจากการกระโดดฟาดลูกตะกร้อทั้ง 3 ท่าน ผลการศึกษาพบวา่ การกระโดดฟาดแบบ
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เต็มรอบมีแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงและอตัราการเกิดแรงมากกว่าเม่ือเทียบกบัท่าฟาดแบบคร่ึงรอบ
และแบบซนัแบคอยา่งมีนยัส าคญั และยงัมีระยะเวลาท่ีใช้ ในการเกิดแรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดใน
แนวด่ิงนอ้ยท่ีสุด ท าให้การกระโดดฟาดแบบเต็มรอบอาจมี ความเส่ียงท่ีจะเกิดการบาดเจ็บสูงจาก
การกระโดดลงสู่พื้น  

 
วีระชัย มะโนมยั และวีรวฒัน์ ล้ิมรุ่งเรืองรัตน์ (2559) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบคิเนเม

ติกส์ ของขอ้เข่าขณะเทคตวัข้ึนฟาดตะกร้อท่ีแตกต่างกนั 3 รูปแบบ โดยมีจุดประสงค์เพื่อศึกษา
ความแตกต่างคิเนมาติกส์ของขอ้เข่าในขณะเทคตวั 3 ทกัษะประกอบดว้ย Roll spike, Half roll spike 
และ Sunback ในนกักีฬา เซปักตะกร้อชายระดบัมหาวิทยาลยั จ  านวน 12 คน โดยผลจากการศึกษา
พบว่า การเทคตวัข้ึนฟาดตะกร้อของท่า Roll spike มีการเกิด knee joint internal rotation ในช่วง 
initial contact มากกวา่ Half roll spike และ Sunback อยา่งมีนยัส าคญั  และท่า Half roll spike มีการ
เกิดพิสัยการเคล่ือนไหวมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั Roll spike และ Sunback อยา่งมีนยัส าคญั  
(วรีะชยั มะโนมยั และ วรีวฒัน์ ล้ิมรุ่งเรืองรัตน์, 2559) 
 

4.2 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องต่างประเทศ 
ฟีตเซอร์ และคณะ (Fietzer & Kulig, 2012) ไดศึ้กษาแรงปฏิกิริยาจากพื้นกระท าต่อร่างกาย

ขณะลงสู่พื้นจากการกระโดดท่า saut de chat เปรียบเทียบระหวา่งนกัเตน้ท่ีมีการบาดเจ็บท่ีเอ็นหัว
เข่า และนกัเตน้สุขภาพดีไม่มีการบาดเจ็บใดๆ โดยผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยัเป็นนกัเตน้ บลัเล่ต์ แจส ฮิป
ฮอป และโมเดิร์น จ านวน 18 คน เป็นผูท่ี้มีการบาดเจ็บท่ีเอ็นหวัเข่า 6 คน เป็นเพศ หญิง 3 คน และ
เป็นเพศชาย 3 คน ส่วนนกัเตน้ท่ีสุขภาพดี 12 คน เป็นเพศหญิง 6 คน เป็นเพศชาย 6 คน จะเป็นผูท่ี้
ไม่มีประวติัการบาดเจ็บท่ีหลงัและรยางคล่์าง จะท าการวิจยัโดยการให้กระโดดท่า saut de chat ลง
บนแผน่วดัแรง 8 คร้ัง โดยไม่สวมรองเทา้ จะให้นกัเตน้วิ่ง 2-3 กา้วแลว้จึงกระโดด เม่ือลงสู่พื้นแลว้
ใหก้า้วออกจากแผน่วดัแรง โดยในการกระโดดจะให้นกัเตน้เลือกขาขา้งท่ีถนดั และท าการกระโดด
อย่างเต็มประสิทธิภาพ ผลการทดลองพบว่า ในนกัเตน้ท่ีมีการบาดเจ็บเอ็นเข่านั้นมีแรง ปฏิกิริยา
สูงสุดมากกวา่นกัเตน้ท่ีสุขภาพดีเป็น 36% ท่ี p < 0.001 คิดเป็นค่ากลาง (standard deviation) ของนกั
เตน้ท่ีมีการบาดเจ็บเอ็นเข่า 5.95 นกัเตน้ท่ีสุขภาพดี 4.37 และในนกัเตน้ท่ีมีการ บาดเจ็บเอ็นเข่าพบ
แรงปฏิกิริยาขณะหยดุการเคล่ือนไหวขณะเทา้ลงสู่พื้นมากกวา่เป็น 82% เปรียบเทียบกบัในนกัเตน้ท่ี
สุขภาพดีท่ี p = 0.04 คิดเป็นค่ากลางในนกัเตน้ท่ีมีการบาดเจบ็เอน็เข่า 0.62 และในนกัเตน้ท่ีมีสุขภาพ
ดี 0.34 กล่าวได้ว่าพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติของของ แรงปฏิกิริยาท่ีกระท าต่อ
ร่างกายในนกัเตน้ท่ีมีการบาดเจ็บของเอ็นเข่า โดยมีแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงท่ีกระท าต่อร่างกายของ
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นกัเตน้ท่ีมีสุขภาพดีท่ีมีขนาด 4.37 เท่าต่อน ้าหนกัตวั และในนกัเตน้ท่ีมีการบาดเจ็บเอ็นเข่า 5.95 เท่า
ต่อน ้าหนกัตวั (Fietzer & Kulig, 2012) 

 
คูลิก และคณะ  (Kulig, Fietzer, & Popovich, 2010) ได้ศึกษาเพื่อหาค่าของแรงปฏิกิริยา 

(Ground reaction force) และกลไกของข้อเข่าขณะกระโดดข้ึนและลงสู่พื้นในท่า saut de chat 
เปรียบเทียบกนั โดยท าการทดลองในนกัเตน้สุขภาพดีไม่มีประวติัการบาดเจ็บท่ีหลงัหรือรยางค์
ส่วนล่าง ทั้งหมดเป็นนกัเตน้ท่ีเรียนในโปรแกรมเดียวกนั ประกอบไปดว้ยการเตน้แบบ แจส ฮิป
ฮอป บลัเล่ต ์โมเดิร์น  ผูเ้ขา้ร่วมงานวจิยัทั้งหมดเป็นเพศชายจ านวน 6 คน และเพศหญิงจ านวน 6 คน 
จะท าการกระโดดท่า saut de chat บนแผ่นวดัแรง (force platform) ไม่ใส่รองเทา้ชนิดใดๆ ท าการ
ทดลอง โดยกระโดด ท่า saut de chat 8 คร้ังโดยท าการวดัจากช่วงท่ีเทา้สัมผสัพื้น ของทั้ง 2 ช่วงการ
กระโดดข้ึนและลงสู่พื้น จากผลการทดลองพบว่า แรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงในขณะลงสู่พื้นจากการ
กระโดดนั้นมีมากกว่า ขณะกระโดดข้ึน (p<0.01) เป็น 26% เม่ือเปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาสูงสุดใน
แนวด่ิงขณะกระโดดข้ึน เป็น 3.4 เท่าต่อน ้าหนกัตวั และขณะลงสู่พื้นเป็น 4.4 เท่าต่อน ้าหนกัตวั แรง
ปฏิกิริยาสูงสุดในแนวด่ิง เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกระโดดท่า saut de chat และในขณะเดินมี
มากกวา่เป็น 1.5 เท่าต่อน ้าหนกั ตวั ส่วนในขณะวิง่มากกวา่ 2.5 เท่าต่อน ้าหนกัตวั  

 
วิลสัน (Wilson, 2009)ไดศึ้กษากลศาสตร์ของท่ากระโดดในการเตน้ต่าง ๆโดยได ้กล่าวถึง

ท่ากระโดดกรองเจตเตว้่า ขณะลงสู่พื้นนั้นจะมีแรงกระท าในขณะท่ีเทา้สัมผสัพื้น โดยแรงนั้น จะ
เกิดข้ึนระหว่างช่วงขาดา้นบนกบัดา้นล่างในทิศทางท่ีแตกต่างกนั และจะพบแรงท่ีเกิดข้ึนมากใน
กลา้มเน้ือและเน้ือเยื่อในหัวเข่า กลา้มเน้ือกลุ่ม Quadriceps เกิดการท างานเพื่อให้ร่างกายมีการลด
ความเร็วลงเพื่อหยุด โดยจะเกิดแรงเฉือนในขอ้เทา้และขอ้เข่า จะพบแรงท่ีเกิดข้ึนในเน้ือเยื่อในหัว
เข่ามาก  กลา้มเน้ือกลุ่ม Quadricepsเม่ือมีการใชง้านมากเกินไปเม่ือเทียบกบักลา้มเน้ือ Hamstring จะ 
ท าให้เกิดเทคนิคการลงสู่พื้นท่ีผิดพลาด เกิดแรงท่ีไม่พึงประสงค์ต่อร่างกาย ดงันั้นการเพิ่มความ
แข็งแรงของกล้ามเน้ือ Hamstring จะช่วยให้ชะลอการเกิดการใช้การเกินของกล้ามเน้ือกลุ่ม 
Quadriceps และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการกระโดดไดดี้ข้ึน 

 
โทมสั และคณะ (Thomus et al., 2002) ไดท้  าการวเิคราะห์การรับแรงในช่วงรยางคล่์าง โดย

ใชน้กับลัเล่ต ์2 คน ท าการกระโดดท่ากรองเจตเต ้ท าการกระโดด 5 คร้ังลงบนแผน่วดัแรงและมีการ
วิเคราะห์ inverse dynamic โดยแรงปฏิกิริยาท่ีได้ในนักบลัเล่ต์ทั้ ง 2 คนแตกต่างกันเน่ืองจากนัก
บัลเล่ต์มีน ้ าหนักตัวท่ีต่างกัน (53.4 kg. และ 62.3 kg) โดยแรงสูงสุดนั้นมีค่า 2790±404 N และ 
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1954±130 N มีแรงเท่ากบั 4.5 และ 3.6 เท่าต่อน ้ าหนกัตวั การวิเคราะห์การลงสู่พื้นของท่ากระโดด 
กรองเจตเตน้ั้น พบวา่ ในสะโพกขณะเม่ือเทา้สัมผสัพื้นเกิดการงอตวัของขอ้สะโพกซ่ึงกลา้มเน้ือท่ี
ใช้ใน การงอตวันั้นสร้างแรงมากถึง 300 N.m และเกิดก าลงัสูงสุด 700 Watts การวิเคราะห์ในเข่า
ขณะเทา้ สัมผสัพื้นขอ้เข่ามีการเหยียดตรงในช่วง 0.4 วินาทีแรก มีแรงมากถึง 275 N.m และเกิด
ก าลงัในเข่า 1000 Watts และในเทา้เกิดแรงเล็กน้อยในกลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการงอเทา้ท่ี 100 N.m และ
เกิดก า ลงั 1000 Watts.   

 
เทนต์ (Tant, 1990) ไดศึ้กษาถึงเวลา ล าดบัเหตุการณ์ และ ขอ้ต่อท่ีส่งผลกระทบต่อกนัใน

การเตะลูกหลงัเทา้ 3 แบบของกีฬาฟุตบอล ผูรั้บการทดลองเป็นนกักีฬาฟุตบอลชายตวัแทนวทิยาลยั
ระดบัดิวิชัน่ 1 จ านวน 8 คน โดยบนัทึกภาพ 2 ดา้น โดยใช้ฟิล์มขนาด 16 มิลลิเมตร และความเร็ว
ของกลอ้งท่ี 200 ภาพต่อวินาที พบวา่ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัระหวา่งการเปล่ียนแปลง
ทางดา้นคิเนแมติกส์ของกระดูกเชิงกราน ตน้ขา และท่อนขาดา้นล่าง ขณะเตะลูกหลงัเทา้ในการเตะ
ท่ีแตกต่างกนัทั้ง 3 แบบ (Hewett, Torg, & Boden, 2009) 

 
ฮีเวท และคณะ (Hewett, Torg, & Boden, 2009)ได้ท าการศึกษาผลของล าตวัท่ีมีต่อแรง

กระท าขอ้เข่าขณะลงสู่พื้น (landing) โดยท าการวเิคราะห์สาเหตุของการบาดเจบ็เอ็นไขวห้นา้ขอ้เข่า 
(ACL) ผ่านทางวีดิโอ ระบุว่าในการบาดเจ็บเอ็นไขวห้น้าขอ้เข่า (ACL) ของกีฬาประเภทไม่มีการ
ปะทะ (non-contact) พบว่ามีความสัมพนัธ์ของการลดลงของการก้มล าตวั (trunk forward) และมี
การเอียงล าตวั (Lateral trunk flexion) ท่ีมาก ส่งผลท าใหร่้างกายถ่ายน ้ าหนกั (shift) ไปทางขาท่ีลงสู่
พื้น (landing) ในขณะเกิดการบาดเจ็บ (Hewett et al., 2009) (Zazulak, Hewett, Reeves, Goldberg, 
& Cholewicki, 2007) 

 
ซาซูเลก และคณะ (Zazulak, Hewett, Reeves, Goldberg, & Cholewicki, 2007) ท าการศึกษา

ผลของล าตวัขณะลงสู่พื้นเพื่อท านายการบาดเจ็บขอ้เข่า โดยพบวา่ ในขณะท่ีเกิดการบาดเจ็บ ACL 
ล าตวัจะมีแนวโน้มท่ีมีลกัษณะอยู่ในลกัษณะตั้งตรง (upright) และ ล าตวัเอียง (lateral flexion) ซ่ึง
การกม้หรืองอของล าตวั (Trunk flexion) มีอิทธิพลต่อชีวกลศาสตร์ของรยางค์ส่วนล่าง โดยท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงการท างานของกลา้มเน้ือเหยียดสะโพก (hip extensor) และ กล้ามเน้ืองอเข่า 
(knee flexor muscle) โดยการก้มหรืองอของล าตัว (Trunk flexion) มักมาพร้อมกับการหมุนไป
ดา้นหนา้ของกระดูกเชิงกราน (Anterior pelvic tilt) จากการท่ีมีการหมุนไปดา้นหนา้ของกระดูกเชิง
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กราน (Anterior pelvic tilt) น้ี จะมีผลท าให้เกิดการยืดออกของความยาวในกลา้มเน้ือกรูเตียสแมก
ซิมสั (gluteus maximus) และ กลา้มเน้ือแฮมสตริง (Hamstring) (T. E. Hewett & et. al., 2005) 

 
ฮีเวท และคณะ (Hewett et al., 2005) ไดท้  าการศึกษามุมของขอ้ต่อ (joint angles) และโหลดท่ี

กระท าต่อขอ้ต่อ (joint loads) ในการลงสู่พื้นจากการกระโดดในนกักีฬาฟุตบอล บาสเกตบอล และ
วอลเลยบ์อลหญิงท่ีมีความเส่ียงสูง เพื่อใชใ้นการท านายความเส่ียงในการบาดเจ็บเอ็นไขว้หน้าเข่า 
(ACL) ผลการศึกษาพบว่า นักกีฬาหญิงท่ีได้รับบาดเจ็บ ACL มีมุมการเบนออกของเข่ามากข้ึน 
(Knee abduction angle) รวมทั้งแรงปฏิกิริยาจากพื้นท่ีสูงข้ึน และระยะเวลา (stance time) สั้นลงใน
ระหวา่งการลงสู่พื้น เม่ือเทียบกบัผูท่ี้ไม่ไดรั้บบาดเจบ็  
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กรอบแนวความคิดในการวจัิย  
 

 
 

ในกีฬาเซปักตะกร้อหญิง ท่าฟาดประกอบไปดว้ย HALFROLL และ SUNBACK ในขณะ
ท่ีลงสู่พื้นของท่าฟาดทั้ งสองท่า มกัพบการบาดเจ็บข้อเข่าในช่วงแรกของการลงสู่พื้น (Initial 
contact) โดยขอ้มูลทางชีวกลศาสตร์ท่ีมกัใชใ้นการสังเกตการเคล่ือนไหวของร่างกาย ไดแ้ก่ ค่าแรง
ปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงและค่ามุมองศาการเคล่ือนไหวของเข่า 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3  
วธิีด าเนินการวจิัย 

 
การศึกษาวิจยัเชิงทดลอง (Experimental study) ในนกักีฬาเซปักตะกร้อระดบัทีมชาติไทย เพศ

หญิง มีอายุระหว่าง 18–35 ปี จ  านวน 10 คน มาท าการทดสอบเปรียบเทียบแรงท่ีกระท าต่อขอ้เข่า
ในขณะลงสู่พื้นจากกระกระโดดฟาดลูกตะกร้อในท่าคร่ึงรอบและท่าซนัแบค  

 
ประชากร 

นกักีฬาเซปักตะกร้อหญิงทีมชาติไทยปัจจุบนั 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตวัอยา่งท่ีเขา้ร่วมวจิยัเป็นนกักีฬาเซปักตะกร้อระดบัทีมชาติไทย เพศหญิง อายรุะหวา่ง 18–

35ปี นกักีฬามีความสมคัรใจในการเขา้ร่วมการทดสอบเปรียบเทียบแรงท่ีกระท าต่อขอ้เข่าในขณะ
ลงสู่พื้นจากการกระโดดฟาดลูกตะกร้อในท่าคร่ึงรอบและท่าซันแบค โดยใช้เกณฑ์การคดัเลือก
นกักีฬาทีมชาติไทยท่ีมีความสามารถในการะกระโดดฟาดลูกตะกร้อในท่าคร่ึงรอบและท่าซนัแบค
ได ้เพื่อท าการทดสอบแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงและการเคล่ือนไหวของขอ้เข่า ทดสอบความมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (พิชิตพล เกิดสมนึกวรีวฒัน์ ล้ิมรุ่งเรืองรัตน์ และ รุ่งชยั ชวนไชยะกลู, 2558) 

ผูว้ิจยัใช้การค านวณขนาดกลุ่มตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) ค  านวณกลุ่ม
ตวัอยา่งดว้ยการเทียบเคียงงานวิจยัของ พิชิตพล และคณะ (2558) โดยน าค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานมาค านวณผ่านโปรแกรม G power 3.0.10 โดยก าหนดระดับความเช่ือมัน่เท่ากบั 95% 
(α=.05) อ านาจการทดสอบ (Power of test) = 0.8 และ effect size = 1 โดยท าการทดสอบสมมติฐาน
แบบทางเดียว (One-tailed) ท าให้ได้กลุ่มตวัอย่างจ านวน 8 คน เพื่อป้องกนัการสูญหายของกลุ่ม
ตวัอยา่ง ผูว้จิยัจึงไดเ้พิ่มจ านวนกลุ่มตวัอยา่งอีก 2 คน รวมขนาดกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดจ านวน 10 คน 

 
เกณฑ์การคัดการเข้าร่วมงานวจัิย (Inclusion criteria)  

1.  ผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยัเป็นนกักีฬาเซปักตะกร้อเพศหญิงทีมชาติไทยปัจจุบนั มีอายุระหว่าง 
18 – 35 ปี 

2.  ผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยัเป็นนกักีฬาเซปักตะกร้อหญิงทีมชาติไทยท่ีสามารถท าการกระโดด
ฟาดดว้ยหลงัเทา้ในท่าฟาดแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบคได ้
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3.  ผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยัมี BMI อยู่ในเกณฑ์ปกติ คือระหว่าง 18.50 – 22.99 kg/m² ตามเกณฑ์
ของชาวเอเชียจากองคก์ารอนามยัโลก (World Health Organization, 2000) 

4.  ผูเ้ขา้ร่วมงานวจิยัมีประสบการณ์ในการเล่นกีฬาเซปักตะกร้อระดบัทีมชาติอยา่งนอ้ย 2 ปี 
5.  ผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยัเป็นผูท่ี้มีสุขภาพดี ไม่มีประวติัการบาดเจ็บรุนแรงท่ีต้องได้รับการ

ผา่ตดัท่ีเข่าและรยางคส่์วนล่าง 
6.  ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัมีความสมคัรใจยินยอมในการท าการทดลองและลงนามในใบยนิยอม

การเขา้ร่วมเป็นผูเ้ขา้ร่วมงานวจิยั   
 
เกณฑ์ในการคัดออกจากการวจัิย (Exclusion criteria)  
1. อยูใ่นสภาวะเจบ็ป่วยหรือบาดเจบ็ ท่ีเป็นอุปสรรคต่อการทดลอง   
2. มีประวติัการอกัเสบ บาดเจบ็แบบเร้ือรังของเส้นเอ็นและกลา้มเน้ือเข่าและช่วงรยางคล่์าง

เป็นเวลา 3 เดือนก่อนเขา้ร่วมวจิยั 
 

ข้ันตอนการวจัิยและการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
1. ทบทวนวรรณกรรมและศึกษาคน้ควา้เอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. ออกแบบการทดสอบ 
  ก าหนดเกณฑก์ารคดัเขา้และคดัออกของผูเ้ขา้ร่วมวิจยั 
  ก าหนดวธีิการและขั้นตอนในการทดสอบ โดยการวจิยัน้ีเป็นการทดลองแบบวดัซ ้ า 
3. ขั้นตอนการเก็บขอ้มูล 
  ผูว้ิจยัเป็นผูเ้ก็บขอ้มูลดว้ยตนเอง ซ่ึงผูว้ิจยัจะอธิบายรูปแบบการทดลองและการเก็บขอ้มูล
รวมถึงขั้นตอนการด าเนินการทดลอง ใหผู้เ้ขา้ร่วมวจิยัทราบ  
  3.1 ติดต่อประสานงานกับผูฝึ้กสอน ผูท่ี้เก่ียวข้องทุกฝ่ายของสมาคมกีฬาตะกร้อแห่ง
ประเทศไทย เพื่อขอความอนุเคราะห์กลุ่มตวัอยา่งในการเก็บขอ้มูลวจิยั  
  3.2 ติดต่อขอใช้สถานท่ีและเคร่ืองมือ ห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์การกีฬา และ ศูนย์
ทดสอบ วจิยั วสัดุ และอุปกรณ์ทางการกีฬา คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
  3.3 คดัผูเ้ขา้ร่วมวจิยัตามเกณฑก์ารคดัเขา้และเกณฑก์ารคดัออก 
  3.4 อธิบายรายละเอียดเก่ียวกบัวธีิการทดสอบ การเก็บขอ้มูลวจิยัใหผู้เ้ขา้ร่วมวิจยัเขา้ใจและ
รับทราบ 
  3.5 ใหผู้เ้ขา้ร่วมวจิยัลงช่ือในใบยนิยอม กรณียนิดีเขา้ร่วม 
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   - บนัทึกขอ้มูลทัว่ไปของผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยั เช่น อายุ, ส่วนสูง, น ้ าหนกั, BMI และ 
ประวติัเก่ียวกบัขอ้เข่า โรคทางกระดูกกลา้มเน้ือและขอ้ต่อ และประวติัอุบติัเหตุ (ภาคผนวก ก และ 
ข) 
   - จดัล าดบัท่าทางท่ีใชใ้นการทดสอบโดยใชก้ารสุ่ม  
   - ติดวตัถุสะท้อนแสง (retro-reflective markers) 7 จุด ตามต าแหน่งของร่างกาย 
ดงัน้ี Anterior superior iliac spine (ASIS), Greater trochanter, Medial and Lateral condyle of femur, 
Tibial tuberosity, Patella, Lateral malleolus ของขาข้างท่ีลงสู่พื้นขาแรกท่ีสัมผสัพื้นหลงัจากการ
กระโดด (ขาซา้ย) (ภาคผนวก ค) 
  3.6 ชุดวเิคราะห์การเคล่ือนไหว 3 มิติ ประกอบดว้ยกลอ้งอินฟราเรดความเร็วสูง บนัทึกดว้ย
ความถ่ี 240 เฮิรตซ์ จ านวน 8 ตวั กลอ้งวีดิโอ 1 ตวัและแผ่นวดัแรงความถ่ี 1,600 เฮิรตซ์ จ านวน 1 
แผน่ จะใชบ้นัทึกขอ้มูลการเคล่ือนไหว ท าการ calibrate ตามวิธีในคู่มือการใชเ้คร่ืองวิเคราะห์การ
คล่ือนไหว ก่อนท าการบนัทึกขอ้มูล 
  3.7 ก่อนเร่ิมท าการเก็บขอ้มูลผูเ้ขา้ร่วมวิจยัท าการอบอุ่นร่างกาย 10 นาทีและปฏิบติัตาม
โปรแกรมการฝึกท่ีท าอยู่เป็นประจ า (ภาคผนวก ง) รวมไปถึงทดลองกระโดดฟาดลูกตะกร้อทั้ง 2 
รูปแบบ เพื่อให้เกิดความคุน้เคยกบัสถานท่ีและอุปกรณ์การทดลอง โดยก าหนดให้เทา้ท่ีลงสู่พื้น
เหยยีบลงบนแผน่วดัแรง ก าหนดใหก้ารทดสอบท่ีประสบความส าเร็จตอ้งเป็นการทดสอบท่ีเทา้ท่ีลง
สู่พื้นเหยียบลงบนแผน่วดัแรงกระแทกไดเ้ต็มเทา้ หากผูเ้ขา้ร่วมวิจยัไม่สามารถกระโดดฟาดถูกลูก
ตะกร้อหรือเทา้ท่ีลงสู่พื้นไม่สามารถเหยียบลงบนแผน่วดัแรงกระแทกไดเ้ต็มเทา้ จะถือว่าการเก็บ
ขอ้มูลคร้ังนั้นไม่สมบูรณ์และตอ้งท าการเก็บขอ้มูลใหม่ ท าการบนัทึกขอ้มูลและท าการวดัมุมองศา
ของขอ้เข่าก่อนการทดสอบในขณะท่ีผูเ้ขา้ร่วมวจิยัยนือยูน่ิ่งๆบริเวณตรงกลางพื้นท่ี (ภาคผนวก จ)  
  ส าหรับกระบวนการในการทดสอบ  
  ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัท าการกระโดดฟาดลูกตะกร้อในท่าฟาดแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค โดย
ล าดบัท่าทางท่ีจะท าการทดสอบใชว้ธีิการสุ่ม ผูเ้ขา้ร่วมวจิยัเป็นผูก้  าหนดความสูงของลูกตะกร้อตาม
ความสูงท่ีผูเ้ขา้ร่วมวิจยัแต่ละคนสามารถกระโดดฟาดไดใ้นแต่ละท่า โดยลูกตะกร้อจะถูกแขวนไว้
บนเสาและปรับระดบัความสูงจากความยาวของเชือก ผูเ้ขา้ร่วมวจิยัจะตอ้งท าการกระโดดฟาดในท่า
ใดท่าหน่ึงก่อน จนครบทั้ง 5 คร้ัง ซ่ึงในระหวา่งการกระโดดฟาดแต่ละคร้ัง ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัจะไดพ้กั
ระหวา่งคร้ัง 1 นาที เม่ือท าการทดสอบครบ 1 ท่า ผูเ้ขา้ร่วมวจิยัจะไดท้  าการพกัเพื่อรอเปล่ียนท่าอีก 1 
ท่า เป็นเวลา 10 นาทีแลว้จึงท าการทดสอบซ ้ าในท่าถดัไป  
  เม่ือเสร็จส้ินการทดสอบผูเ้ขา้ร่วมการทดสอบท าการคลายกลา้มเน้ือ (Cool down) จ านวน 
12 ท่า แต่ละท่าคา้งไว ้15 วินาที เป็นจ านวนท่าละ 3 เซต รวมระยะเวลาทั้งส้ิน 10 นาที ขอ้มูลท่ีได้
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จากการทดสอบประกอบไปดว้ย ค่าแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงและค่ามุมองศาการเคล่ือนไหว
ของเข่าจะถูกน าไปใชใ้นการวเิคราะห์ผลการทดลองดว้ยการค านวณทางคณิตศาสตร์ 
  3.8 การทดสอบน้ีใชเ้วลาต่อผูเ้ขา้ร่วมวจิยั 1 คน ทั้งส้ินประมาณ 1 ชัว่โมง 30 นาที 
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เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 1. ลูกตะกร้อพลาสติกสังเคราะห์ มีเคร่ืองหมายการคา้ มาราธอน (Marathon) จ านวน 1 ลูก
 2. กลอ้งบนัทึกภาพเคล่ือนไหวความเร็วสูง ระบบแสงอินฟราเรด จ านวน 8 ตวั กลอ้งวีดิโอ
จ านวน 1 ตวั (Qualisys รุ่น Oqus7+series) ประเทศสวเีดน 
 3. แผน่วดัแรงปฏิกิริยาจากพื้น (Bertec Force Plate) จ  านวน 1 แผน่ ประเทศสหรัฐอเมริกา
 4. วตัถุสะทอ้นแสง (retro-reflective markers) ขนาด 15 mm. จ  านวน 7 ลูก 
 5. เสาและเชือกเพื่อใชใ้นการแขวนและปรับความสูงลูกตะกร้อ 
 6. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 1 เคร่ืองเพื่อวเิคราะห์และบนัทึกขอ้มูลจากกลอ้ง, Force platform  
 7. เทป (Kinesio tape) และกรรไกร 
 8. เส้ือ กางเกง และรองเทา้กีฬา (นกักีฬาน ามาเอง) 

 
การวเิคราะห์ข้อมูล 

ขอ้มูลดิบจะถูกกรองสัญญาณดว้ยการกรองสัญญาณแบบ Butterworth ในการศึกษาคร้ังน้ี 
ผูว้ิจยัสนใจศึกษาตัวแปรคิเนเมติกส์ของข้อเข่าในขณะท่ีเกิดแรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุด (peak 
vertical ground reaction force; PVGRF) ก าหนดโดยการเลือกขณะท่ีแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิง
สูงสุด ซ่ึงตวัแปรท่ีวิเคราะห์จะไดจ้ากการค านวณดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์การเคล่ือนไหว Qualisys 
Track Manager 

การวิเคราะห์ขอ้มูลทางชีวกลศาสตร์ การเคล่ือนไหวของร่างกายส่วนล่างของผูเ้ขา้ร่วมวจิยั
ในขณะท่ีท าการกระโดดฟาดลูกตะกร้อ จะถูกบนัทึกดว้ยกลอ้งบนัทึกภาพเคล่ือนไหวความเร็วสูง 
ระบบแสงอินฟราเรด จ านวน 8 ตวั ท าการ calibrate ตามวธีิในคู่มือการใชเ้คร่ืองวเิคราะห์การคล่ือน
ไหวก่อนท าการบนัทึกขอ้มูลและท าการบนัทึกภาพดว้ยความเร็ว 240 ภาพต่อวินาที ในขณะท่ีแผน่
วดัแรงจะบนัทึกแรงปฏิกิริยาจากพื้นในขณะท่ีผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัถีบตวัออกจากพื้นเพื่อกระโดดฟาด
ลูกตะกร้อ และแผน่วดัแรงจะบนัทึกแรงปฏิกิริยาจากพื้นในขณะท่ีร่างกายผูเ้ขา้ร่วมวิจยัตกลงมาถึง
พื้นดว้ยความถ่ีในการบนัทึกสัญญาณเท่ากบั 1,600 เฮิรตซ์ ซ่ึงต าแหน่งของวตัถุสะทอ้นแสง และ
แรงปฏิกิริยาจากพื้นท่ีบนัทึกไดน้ี้ จะถูกน ามาวิเคราะห์ ลกัษณะการเคล่ือนไหว รวมทั้งค  านวณหา
แรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิง และมุมการเคล่ือนไหวของข้อเข่า ผ่านโปรแกรมส าเร็จรูป 
(Statistical Package for the Social Sciences : SPSS Version 23) เพื่อวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี 

- ค่าเฉล่ีย (Mean) 

- ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

- เปรียบเทียบการกระจายของขอ้มูลปกติ ดว้ยสถิติ Shapiro-Wilks test 
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- เปรียบเทียบข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบแรงปฏิกิริยาจากพื้น โดยคิดเป็นค่า 
normalization ของ ground reaction force มีหน่วยเป็น นิวตนัเมตรต่อกิโลกรัม ใน
การลงสู่พื้นจากกการกระโดดฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค โดย
ใช ้Paired Sample t-test 

- เปรียบเทียบขอ้มูลมุมของขอ้เข่า ในการลงสู่พื้นจากกการกระโดดฟาดลูกตะกร้อ
แบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค โดยใช ้Paired Sample t-test 

- ก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
- ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัจะเก็บเป็นความลบั หากมีการเสนอผลการวจิยัจะ

เสนอเป็นภาพรวม ผูว้จิยัจะบนัทึกขอ้มูลเป็นรหสัโดยเม่ือเสร็จส้ินการวิจยัแลว้
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยัจะถูกลบละก าจดัทิ้ง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บขอ้มูลและวิเคราะห์ผลตามระเบียบวิธีการทางสถิติท่ีได้
จากการเปรียบเทียบผลของแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงและการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าขณะลงสู่
พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค ในนกักีฬาเซปักตะกร้อหญิง แลว้น าขอ้มูล
ท่ีไดม้าวเิคราะห์ผลทางสถิติและน าเสนอในรูปแบบตารางประกอบความเรียงและแผนภูมิ โดยแบ่ง
การน าเสนอออกเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ตอนที ่1 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลพื้นฐานของผูเ้ขา้ร่วมวจิยั 
 ตอนที ่2 วเิคราะห์ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดในแนวด่ิง
และมุมของขอ้เข่าขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค ท่ีระดบัความมี
นยัส าคญัทางสถิติ .05 
 ตอนที่ 3 แผนภูมิเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของมุมของขอ้เข่าขณะยืนตวัตรงก่อนท าการทดสอบ
ขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค 
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ตอนที ่1 ค่าเฉลีย่และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลพื้นฐานของผู้เข้าร่วมวจัิย 
 

ตารางที ่1 แสดงค่าเฉล่ีย และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (𝑿 ̅± S.D.) คุณลกัษณะทัว่ไปของผูเ้ขา้ร่วมงานวจิยั 
ข้อมูลทั่วไป ค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

(�̅� ± S.D.) 
อาย ุ(ปี) 25.63 ± 6.02 
น ้าหนกั (กิโลกรัม) 57.55 ± 1.73 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 167.88 ± 4.32 
ดชันีมวลกาย (กก./ม2) 20.46 ± 1.27 

 
 จากตารางที่ 1 พบวา่ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ นกักีฬาเซปักตะกร้อหญิงทีม
ชาติไทยชุดปัจจุบนัจ านวน 8 คน โดยมีอายุเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 25.63 ± 6.02 ปี น ้ าหนกั 
57.55 ± 1.73 กิโลกรัม ส่วนสูง 167.88 ± 4.32 เซนติเมตร ดชันีมวลกาย 20.46 ± 1.27 กก./ม2  
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ตารางที ่2 แสดงค่าเฉล่ีย และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (𝑋 ̅± S.D.) ของมุมของขอ้เข่าขณะยนืตวัตรง
ก่อนท าการทดสอบ 
  
   
   
 
 
 
 
  Flexion/Extension: +หมายถึงการเคล่ือนไหวในท่า extension 
  Abduction/Adduction: + หมายถึงการเคล่ือนไหวในท่า abduction 
  External/Internal rotation: + หมายถึงคล่ือนไหวในท่า external rotation 
 
 จากตารางที่ 2 พบวา่ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่ามุมองศาของการงอขอ้เข่า
(flexion/extension) ขณะยืนตวัตรงก่อนท าการทดสอบเท่ากบั -4.2 ± 2.98 องศา ค่ามุมองศาการเบน
ออกของขอ้เข่า (abduction/adduction) ขณะยนืตวัตรงก่อนท าการทดสอบเท่ากบั 21.2 ± 10.43 องศา 
ค่ามุมองศาการหมุนขอ้เข่า (Rotation) ขณะยนืตวัตรงก่อนท าการทดสอบเท่ากบั -10.39 ± 6.42 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Knee Angle (๐) static 
X̅ S.D. 

Flexion/ Extension -4.2 2.98 
Abduction/Adduction 21.2 10.43 

External/Internal Rotation -10.39 6.42 
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ตอนที ่2 วเิคราะห์ค่าเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดในแนวดิ่งขณะลง
สู่พืน้ในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซันแบค ทีร่ะดับความมีนัยส าคัญทางสถิติ .05  
 

ตารางที ่3 แสดงค่าเฉล่ีย และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (𝑋 ̅± S.D.) ของแรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุด
ในแนวด่ิง ขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค 

ตวัแปร Half-Roll Sunback t p-value 
X̅ S.D. X̅ S.D. 

Peak VGRF 
(N/kg.) 

22.70 5.17 40.90 8.21 -5.09 
 

.001* 

 *p<.05 
 จากตารางที่ 3 พบวา่ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดใน
แนวด่ิงขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบเท่ากบั 22.70 ± 5.17 N/kg. และในท่าฟาดลูก
ตะกร้อแบบซันแบคเท่ากับ 40.90 ± 8.21 N/kg. โดยค่าเฉล่ียของแรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดใน
แนวด่ิงขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบแสดงค่าน้อยกว่าท่าฟาดลูกตะกร้อแบบซัน
แบคอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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ตารางที ่4 แสดงค่าเฉล่ีย และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (𝑋 ̅± S.D.) ของมุมของขอ้เข่าขณะลงสู่พื้น
ในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค 
 

    
 
 
 
 
 
 

*p< .05                                                                                                                                                  
 Flexion/Extension: +หมายถึงการเคล่ือนไหวในท่า extension 
 Abduction/Adduction: + หมายถึงการเคล่ือนไหวในท่า abduction 
 External/Internal rotation: + หมายถึงคล่ือนไหวในท่า external rotation 

จากตารางที่ 4 พบวา่ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่ามุมองศาของการงอขอ้เข่า 
(flexion/extension) ขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบเท่ากบั -28.48 ± 7.93 องศา  ใน
ท่าฟาดลูกตะกร้อแบบซนัแบคเท่ากบั -34.68 ± 7.07 องศา หมายถึง ขณะลงสู่พื้น ทั้งฟาดลูกตะกร้อ
แบบคร่ึงรอบและฟาดลูกตะกร้อแบบซันแบคขอ้เข่าอยูใ่นท่า flexion โดยค่าเฉล่ียขององศาการงอ
เข่า (Knee flexion) ขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบแสดงองศาการงอเข่านอ้ยกวา่ท่า
ฟาดลูกตะกร้อแบบซนัแบคท่ี P=0.052 
 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่ามุมองศาการเบนออกขอ้เข่า (abduction/adduction) 
ขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบเท่ากบั 27.82 ± 10.89 องศา ในท่าฟาดลูกตะกร้อ
แบบซนัแบคเท่ากบั 31.74 ±  11.05 องศา หมายถึง ขณะลงสู่พื้น ทั้งฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและ
ฟาดลูกตะกร้อแบบซนัแบคขอ้เข่ามีการเบนออกในท่า abduction โดยค่าเฉล่ียขององศาการเบนออก
ของขอ้เข่า (Knee abduction) ขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบแสดงองศาการเบน
ออกของขอ้เข่านอ้ยกวา่ท่าฟาดลูกตะกร้อแบบซนัแบค ท่ี P=0.327 
 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่ามุมองศาการหมุนขอ้เข่า (Rotation) ขณะลงสู่
พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบเท่ากบั -10.25 ± 6.02 องศา ในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบซนัแบค
เท่ากบั -8.79 ± 6.30 องศา หมายถึง ขณะลงสู่พื้น ทั้งฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและฟาดลูกตะกร้อ
แบบซันแบคขอ้เข่าอยู่ในท่า internal rotation โดยค่าเฉล่ียขององศาการงอเข่าขณะลงสู่พื้นในท่า
ฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบแสดงองศาการหมุนเข่าเขา้ดา้นใน (Knee internal rotation) มากกวา่ท่า
ฟาดลูกตะกร้อแบบซนัแบคอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

Knee Angle (๐) Half-Roll Sunback t p-value 
X̅ S.D. X̅ S.D. 

Flexion/ Extension -28.48 7.93 -34.68 7.07 2.34 0.052 
Ab/Adduction 27.82 10.89 31.74 11.05 -1.05 0.327 

Ex/Internal Rotation -10.25 6.02 -8.79 6.30 -2.85 0.025* 
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ตอนที ่3 แผนภูมิเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ของแรงปฏิกิริยาจากพืน้สูงสุดในแนวดิ่ง มุมของข้อเข่าขณะ
ยืนตัวตรงก่อนท าการทดสอบและขณะลงสู่พืน้ในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซันแบค 
 

แผนภูมิที ่1 เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดใน
แนวด่ิง ขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค 
 

 

 *p<.05 
  

 จากแผนภูมิที ่1 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยา
จากพื้นสูงสุดในแนวด่ิง ขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซันแบค พบว่า 
ค่าเฉล่ียของแรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดในแนวด่ิงขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบ
แสดงค่านอ้ยกวา่ท่าฟาดลูกตะกร้อแบบซนัแบคอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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แผนภูมิที ่2  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของมุมของขอ้เข่าขณะยนืตวัตรงก่อนท าการทดสอบขณะลงสู่พื้น
ในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค 

 

  *p<.05 

  Flexion/Extension: + หมายถึงการเคล่ือนไหวในท่า extension 
  Abduction/Adduction: + หมายถึงการเคล่ือนไหวในท่า abduction 
  External/Internal rotation: + หมายถึงคล่ือนไหวในท่า external rotation 
 
 แผนภูมิที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของมุมของขอ้เข่าขณะยืนตวัตรงก่อนท าการ
ทดสอบ ขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค พบวา่ ค่ามุมองศาการบิด
หมุนขอ้เข่าเขา้ดา้นในขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบ แสดงองศาการหมุนเข่าเขา้
ดา้นในมากกวา่แบบซนัแบค อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวจัิย 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
เปรียบเทียบผลของแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงและการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าขณะลงสู่พื้นในท่า
ฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซันแบค ในนักกีฬาเซปักตะกร้อหญิงระดับทีมชาติไทย
ปัจจุบัน จ านวน 8 คน อายุระหว่าง 18–35 ปี เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
Sampling) ไม่มีประวติัการบาดเจ็บรุนแรงท่ีตอ้งไดรั้บการผ่าตดัท่ีเข่าและรยางค์ส่วนล่างภายใน 3 
เดือนท่ีผา่นมาและไม่มีอาการบาดเจ็บท่ีส่งผลให้เกิดอุปสรรคต่อการท าการวจิยั ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัตอ้งมี
ความสามารถในการกระโดดฟาดลูกตะกร้อในท่าคร่ึงรอบและท่าซนัแบคได ้โดยให้ผูเ้ขา้ร่วมวิจยั
ท าการกระโดดฟาดลูกตะกร้อในท่าฟาดแบบคร่ึงรอบและแบบซันแบค ท่าละ 5 คร้ัง ไม่ต่อเน่ือง 
(พกัระหวา่งคร้ัง 1 นาที) ลงบนแผน่วดัแรง ล าดบัท่าทางท่ีจะท าการทดสอบใชว้ิธีการสุ่มจบัฉลาก 
น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยใช้สถิติ Paired Sample t-test เพื่อ
เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิ ริยาจากพื้ นในแนวด่ิง  (Vertical Ground Reaction Force)  และการ
เคล่ือนไหวของขอ้เข่า (Knee movement) ขณะลงสู่พื้นจากการกระโดดฟาดลูกตระกร้อดว้ยหลงเทา้
แบบคร่ึงรอบและซนัแบค ทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
ผลการวจัิยพบว่า 
 1. ค่าเฉล่ียของค่าแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงสูงสุดขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อ
แบบซนัแบค แสดงแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงมากกวา่แบบคร่ึงรอบ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 
 2. ค่าเฉล่ียของค่ามุมองศาการบิดหมุนขอ้เข่าเขา้ดา้นใน (internal rotation) ขณะลงสู่พื้นใน
ท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบ แสดงองศาการหมุนเข่าเขา้ด้านในมากกว่าแบบซันแบค อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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อภิปรายผลการวจัิย 
 การวิจยัคร้ังน้ีศึกษาเปรียบเทียบผลของแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงและการเคล่ือนไหว
ของขอ้เข่าในทิศทางต่าง ๆ ขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบค โดยมี
สมมติฐานการวิจยัว่าการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าขณะลงสู่พื้นจากการกระโดดฟาดลูกตะกร้อแบบ
คร่ึงรอบมีแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงและการเคล่ือนไหวของขอ้เข่ามากกวา่แบบซนัแบค ซ่ึงผล
การศึกษาไม่เป็นไปตามสมมติฐาน โดยมีการอภิปรายผลการวจิยัดงัน้ี   
 จากการตั้งสมมุติฐานท่ีว่า แรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดในแนวด่ิง (Peak Vertical Ground 
Reaction Force) ในช่วงท่ีเทา้กระทบพื้น (Initial contact)  จากการกระโดดฟาดลูกตะกร้อในท่าฟาด
แบบคร่ึงรอบน่าจะมีค่ามากกวา่การกระโดดฟาดลูกตะกร้อในท่าแบบซนัแบคนั้น เน่ืองมาจากแรง
ปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงของการฟาดแบบคร่ึงรอบน่าจะเกิดจากน ้ าหนกัตวัร่วมกบัโมเมนท์ของ
การเหวี่ยงตวัขณะกระโดดฟาดลูก ซ่ึงมากกว่าการฟาดลูกแบบซันแบคซ่ึงเป็นการเคล่ือนท่ีใน
แนวด่ิง ไม่มีโมเมนตข์องการเหวี่ยงตวั แต่จากผลการวิจยัพบวา่ แรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงใน
การฟาดแบบคร่ึงรอบมีค่านอ้ยกวา่การฟาดแบบซนัแบค อยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงขดัแยง้กบังานวิจยัของ
พิชิตพล และคณะ (พิชิตพล เกิดสมนึก วรีวฒัน์ ล้ิมรุ่งเรืองรัตน์ และ รุ่งชยั ชวนไชยะกูล, 2558) และ
ไม่เป็นไปตามสมมุติฐานท่ีไดต้ั้งไวแ้ต่แรก ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงท่ีวดัได้จาก
แผน่วดัแรงจะพบวา่ แรงปฏิกิริยาท่ีวดัไดเ้ป็นแรงลพัธ์ท่ีเกิดจากการสะทอ้นจากแรงกดในช่วงลงสู่
พื้น (Landing) ดงันั้น ค่าท่ีไดน้อกจากจะข้ึนกบัน ้ าหนกัและโมเมนท์จากการเคล่ือนไหวก่อนลงสู่
พื้นตวัแล้ว ท่าทางขณะลงจดัเป็นปัจจยัหลกัท่ีจะช่วยลดแรงกระแทกได้ ดงันั้นจากผลการวิจยัท่ี
พบวา่ การฟาดลูกแบบคร่ึงรอบแสดงค่าแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงน้อยกวา่การฟาดลูกแบบซันแบคอ
ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในคนกลุ่มเดียวกนั จึงน่าจะมีผลมาจากท่าทางขณะลง โดย Kulig, Fietzer, 
และ Popovich (2011) กล่าวว่า องศาการงอเข่า (Knee flexion) งอสะโพก (Hip Flexion) แปรผนั
โดยตรงต่อการลดแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงขณะลงสู่พื้น นอกจากน้ีการลดแรงกระแทกดว้ยการงอเข่า 
งอสะโพกมากข้ึน ยงัช่วยลดแรงกระแทกในข้อต่อ เพื่อลดโอกาสการบาดเจ็บของข้อต่อได้ 
(Kalichova, 2011) การฟาดลูกแบบคร่ึงรอบจึงน่าจะมีท่าทางขณะลงท่ีสามารถลดแรงกระแทกได้
ดีกวา่การฟาดลูกแบบซนัแบค จึงแสดงแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงนอ้ยกวา่ 
 จากการวิเคราะห์องศาการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าในท่าทางต่าง ๆ ไดแ้ก่ การงอ/การเหยียด 
(Knee flexion/extension), การเบนเขา้/เบนออก (knee adduction/abduction) และการหมุนเขา้ดา้น
ใน/หมุนออกดา้นนอก (knee internal rotation/external rotation) พบวา่ ขณะลงสู่พื้นทั้งหลงัการฟาด
แบบคร่ึงรอบ พบองศาการงอเข่า (Knee flexion) มากกว่าแบบซันแบค ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Kulig, Fietzer, และ Popovich (2011) แสดงว่า ขณะลงสู่พื้นของการฟาดลูกแบบคร่ึงรอบ 
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และซนัแบค นกักีฬาไดง้อเข่าเพิ่มเพื่อลดแรงกระแทกขณะลงสู่พื้น และเม่ือพิจารณาถึงองศาการงอ
เข่า จะพบวา่การลงสู่พื้นในท่าซนัแบคมีองศาการงอเข่า (Knee flexion) นอ้ยกวา่ องศาการงอเข่าใน
ท่าคร่ึงรอบ  ในขณะท่ีแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงของการฟาดลูกแบบซันแบคมีมากกว่าการฟาดแบบ
คร่ึงรอบ จึงน่าจะเกิดจากการฟาดลูกแบบซนัแบคเป็นการเคล่ือนท่ีหลกัอยูใ่นแนวด่ิงร่วมกบัการมี
องศาการงอเข่านอ้ยกวา่ ดงันั้น ผลการวดัแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงของการฟาดลูกแบบซนัแบคจึงสูง
กวา่การฟาดลูกแบบคร่ึงรอบนัน่เอง  
 เ ม่ื อพิ จ ารณาการ เค ล่ื อนไหวในท่ า เบน เข้า ด้ านใน / เบนออกด้านนอก  (Knee 
adduction/abduction) จะพบวา่การฟาดลูกแบบซนัแบค และแบบคร่ึงรอบ แสดงองศาการเบนออก
ดา้นนอก (Knee abduction) มากกวา่จากท่ายืนตรง ซ่ึงน่าจะเกิดจากมีแรงมากระท าต่อขอ้เข่าในทิศ
ออกดา้นนอก ซ่ึงจากชีวกลศาสตร์ของการเคล่ือนไหวของขอ้เข่า การเคล่ือนไหวในท่าเบนออกดา้น
นอกจดัเป็นการเคล่ือนไหวจากแรงภายนอก (Passive motion) ซ่ึงเม่ือลงสู่พื้นหลงัการฟาดลูก แรง
ปฏิกิริยาจากพื้นจะส่งผา่นจากขอ้เทา้ข้ึนมาสู่ขอ้เข่า ส่งผลให้องศาการเบนออกของขอ้เข่าเพิ่มมาก
ข้ึนได้ (Nagano et al., 2009; Hagins et al., 2007; Hewett et al., 2005; Lloyd and Buchanan, 2001) 
แต่จากผลการวิจยัพบวา่ องศาท่ีเพิ่มข้ึนทั้งการฟาดลูกแบบซนัแบคและแบบคร่ึงรอบไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั ดงันั้น การฟาดลูกทั้ง 2 แบบ มีผลต่อการเบนออกของขอ้เข่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นัยส าคัญ จึงไม่อาจกล่าวได้ว่า การฟาดลูกแบบใดมีผลต่อโครงสร้างของข้อเข่าทางด้านข้าง 
โดยเฉพาะดา้นใน (Medial collateral ligament) มากกวา่กนั (Mazzocca et al., 2003) 

เม่ือพิจารณาการเคล่ือนไหวในท่าหมุนเข้าด้านใน/หมุนออกด้านนอก (Knee internal 
rotation/external rotation) พบว่าการฟาดลูกแบบคร่ึงรอบแสดงองศาการหมุนเข่าเข้าด้านใน
มากกวา่แบบซนัแบคอยา่งมีนยัส าคญั โดยจากชีวกลศาสตร์ของการเคล่ือนไหวของขอ้เข่า ช่วงองศา
สุดทา้ยของการเหยียดขอ้เข่า กระดูกหน้าแขง้ (tibia) จะหมุนออกดา้นนอก (External rotation) ซ่ึง
เรียกกลไกน้ีวา่ การล็อคขอ้เข่า (Screw home mechanism) (Flandry and Hommel, 2011) จึงส่งผลให้
การฟาดแบบคร่ึงรอบแสดงองศาการงอเข่าออกมาได้น้อยและมีค่าองศาการหมุนเข่าเขา้ด้านใน
มากกวา่การฟาดแบบซนัแบค จึงอาจกล่าวไดว้า่ การฟาดลูกแบบคร่ึงรอบ อาจจะมีปัจจยัอ่ืนท่ีส่งผล
ให้ขอ้เข่าแสดงการหมุนเขา้ด้านในมากกว่าแบบซันแบค จากกงานศึกษาของ แวน วณัณะพนัธ์ุ 
(2542) และ สราวุธ หม่ืนโฮง้ (2537) พบวา่ การฟาดแบบคร่ึงรอบมีการเคล่ือนไหวร่วมกนัระหวา่ง
การเคล่ือนไหวในแนวด่ิง และการเคล่ือนไหวเชิงมุม เน่ืองจากขณะลงสู่พื้น (Landing) จะมีทั้งแรง
กระท าในแนวด่ิงร่วมกบัโมเมนทก์ารหมุนตวั ซ่ึงจากผลการศึกษาพบไดว้า่ แรงปฏิกิริยาในแนวด่ิง
ของการฟาดแบบคร่ึงรอบนอ้ยกวา่แบบซนัแบค ซ่ึงอาจเกิดจากแรงกระแทกส่วนหน่ึงมาในทิศทาง
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อ่ืนท่ีไม่ใช่เฉพาะในแนวด่ิง จึงส่งผลใหก้ารฟาดแบบคร่ึงรอบมีองศาการหมุนของขอ้เข่าเขา้ดา้นใน
มากกวา่แบบซนัแบคนัน่เอง (สราวธุ หม่ืนโฮง้, 2537) (แวน วณัณะพนัธ์ุ, 2542) 
 จากแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงและองศาการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าในทิศทางต่าง ๆ จึงน่าจะ
กล่าวไดว้า่การฟาดลูกแบบซันแบคแมว้า่จะพบแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิงมากกวา่การฟาดลูก
แบบคร่ึงรอบ แต่การฟาดลูกแบบคร่ึงรอบ มกัพบว่าในขณะท่ีร่างกายตกลงสู่พื้นภายหลังการ
กระโดด ถา้ขอ้เข่ามีการงอไม่เพียงพอท่ีจะดูดซบัแรงท่ีกระท าต่อขอ้เข่าได ้จะท าให้มีแรงส่งไปยงั
กระดูกหนา้แขง้ (Tibia) ร่วมกบัมีแรงบิด (twist) และท าให้ขอ้เข่ากางออก (valgus) จนเกิดแรงเคน้ 
(strain) ท่ีข้อเข่าในระดับสูง จึงอาจส่งผลท าให้ข้อเข่าเกิดการบาดเจ็บได้ (Cochrane, Lloyd, 
Buttfield, Seward, & Givern, 2007; Dempsey, Torry, Noonan, Sterett, & Steadman, 2007)
นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่โมเมนทข์องการเบนออก (valgus moment) และโมเมนทข์องการหมุนเขา้
ดา้นใน (internal rotation moment) มีความสัมพนัธ์กบัการบาดเจ็บของเอ็นไวห้น้า ซ่ึงการลงสู่พื้น
ของนกักีฬาภายหลงัการกระโดดจะท าให้เกิดโมเมนท์ทั้งสองในปริมาณท่ีมาก (Shin, Chaudhari 
and Andriacchi. 2011)  และจากวิจยัของ Louw (2003) ไดเ้ปรียบเทียบรูปแบบทางชีวกลศาสตร์ใน
การกระโดดของนกับาสเกตบอลท่ีขอ้เข่าไม่บาดเจ็บและท่ีขอ้เข่าบาดเจ็บ พบวา่นกักีฬาท่ีขอ้เข่าไม่
บาดเจบ็จะมีการงอเข่ามากกวา่นกักีฬาท่ีขอ้เข่าบาดเจบ็ ในขณะท่ีร่างกายตกลงสู่พื้นจากการกระโดด 
ซ่ึงการงอเข่าท่ีมากน้ีจะช่วยลดแรงปฏิกิริยาท่ีมากระท าต่อขอ้เข่าให้ลดน้อยลงได ้ซ่ึงนกักีฬาเซปัก
ตะกร้อแต่ละคนจะมีเทคนิคในการลงสู่พื้นท่ีแตกต่างกนัไป จึงท าให้มีการงอของขอ้ต่อท่ีต่างกนั  
และเม่ือพิจารณาองศาการเคล่ือนไหวของขอ้เข่า พบวา่ขณะเทา้กระทบพื้นจากการกระโดดฟาดลูก
ตะกร้อในท่าฟาดทั้งแบบคร่ึงรอบและแบบซันแบคมีการเปล่ียนแปลงมุมของขอ้เข่าโดยมีการงอ 
(Flexion) การกางออก (Abduction) และการบิดหมุนของขอ้เข่า (Rotation) โดยแมว้่าองศาการงอ
เข่าขณะลงสู่พื้นของการฟาดลูกทั้ง 2 รูปแบบจะไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่
พบวา่ ขณะฟาดลูกแบบซนัแบค จะแสดงองศาการเหยียดเข่ามากกวา่แบบคร่ึงรอบ และพบวา่การ
หมุนของกระดูกหน้าแข้งในท่าฟาดแบบคร่ึงรอบแสดงการหมุนเข้าด้านใน (Internal rotation) 
มากกวา่แบบซนัแบคอยา่งมีนยัส าคญั ส่วนองศาการเคล่ือนไหวในท่ากางและหุบเขา้ของขอ้เข่า ไม่
พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งท่าฟาดทั้ง 2 แบบ แต่แสดงแนวโนม้วา่ การฟาดแบบคร่ึง
รอบนั้น มีองศาการหุบขามากกวา่แบบซนัแบค โดยความแตกต่างขององศาการเคล่ือนไหวของขอ้
เข่าน้ี อาจจะเกิดข้ึนจากเทคนิคในการลงสู่พื้นของนกักีฬาในท่าฟาดแต่ละรูปแบบ โดยท่าฟาดแบบ
คร่ึงรอบจะมีการสัมผสัพื้นด้วยปลายเท้าตามด้วยส้นเท้าหลังจากนั้นเกิดการงอข้อเข่า (Knee 
Flexion) ร่วมกบัการหุบเข่าเขา้ทางดา้นใน (Knee Adduction) และงอขอ้สะโพก (Hip Flexion) และ
งอล าตวัตามมา (Dufek and Bates, 1990; สุพจน์ ปราณี, 2539; สถาพร เกตุแกว้, 2542) ซ่ึงการท่ีขอ้
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เข่ามีการหุบเข้าด้านในน้ีอาจเป็นผลมาจากการเกิดการบิดหมุนเข่าด้านใน (Internal Rotation) 
ขณะท่ีเทา้สัมผสัพื้น รวมไปถึงท่าฟาดแบบคร่ึงรอบจะมีแรงเหวี่ยงจากร่างกาย ขณะท่ีกระโดดข้ึนตี
ลงักาฟาดลูก เม่ือเทา้ลงมาสัมผสัพื้นท าให้ล าตวัเอียง ส่งผลต่อระดบัของสะโพกทั้งสองข้างไม่
เท่ากนั แต่ในทางตรงกนัขา้มการลงสู่พื้นแบบซันแบค นกักีฬาจะกระโดดข้ึนฟาดลูกในลกัษณะ
ล าตวัตั้งตรงแลว้ลงสู่พื้นดว้ยฝ่าเทา้โดยเข่าอยูใ่นลกัษณะเหยยีดตรงร่วมกบัมีการเบนออกของขอ้เข่า
ออกทางดา้นนอก (Knee Abduction) จึงท าให้เกิดการบิดหมุนของเข่าออกทางดา้นนอก (External 
Rotation) มากกว่า (Manomai and Limroongreungrut, 2016)  (สถาพร เกตุแก้ว, 2542) (Shin, Chaudhari, & Andriacchi, 2011) 

(Kreighbaum & Barthels, 1985) (Louw, 2003) (Lloyd & Buchanan, 2001) (Kulig et al., 2010) (Kalichova, 2011) (Jones, Appleyard, Mahajan, & Murrell, 2003) 
(Flandry & Hommel, 2011) (Dufek & Bates, 1990) 

สรุปผลการวจัิย 
 การศึกษาเปรียบเทียบผลของการเคล่ือนไหวของขอ้เข่าและแรงปฏิกิริยาจากพื้นในแนวด่ิง
ขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซันแบค พบว่า ค่าเฉล่ียของแรงปฏิกิริยา
จากพื้นสูงสุดในแนวด่ิงของการฟาดลูกตะกร้อแบบซันแบคมากกว่าแบบคร่ึงรอบ ในขณะท่ีการ
ฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบแสดงองศาการหมุนเข่าเขา้ดา้นในมากกวา่ท่าซนัแบคอยา่งมีนยัส าคญั  
 
ข้อเสนอแนะจากการวจัิย  
 จากผลการวิจยัมีขอ้เสนอแนะวา่การลงสู่พื้นจากการฟาดลูกตะกร้อทั้งสองท่า มีความเส่ียง
ต่อการบาดเจ็บของขอ้เข่าในนกักีฬาเซปักตะกร้อหญิง โดยเฉพาะเทคนิคในการลงสู่พื้นท่ีมีการวาง
เทา้แบบเตม็ฝ่าเทา้ (Flat) และการลงสู่พื้นท่ีมีการงอขอ้เข่าและล าตวัเล็กนอ้ย (Stiff Landing) รวมไป
ถึงการบิดหมุนของขอ้เข่าเขา้ดา้นใน (Internal Rotation) จะท าให้มีโอกาสเส่ียงต่อการบาดเจ็บขอ้
เข่า ดงันั้นนกักีฬาจะตอ้งพฒันาและฝึกซ้อมเทคนิคการลงสู่พื้นท่ีถูกตอ้ง รวมไปถึงฝึกเพื่อพฒันา
ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ โดยเฉพาะในกลุ่มกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงัและกลา้มเน้ือสะโพก การ
ฝึกการทรงตวัและความอ่อนตวั เพื่อช่วยลดโอกาสท่ีจะท าใหเ้กิดการบาดเจ็บขอ้เข่าในอนาคต  และ
จากผลการวิจยัพบวา่ ท่าทางท่ีสามารถลดความเส่ียงในการเกิดการบาดเจ็บบริเวณขอ้เข่าในขณะท่ี
ลงสู่พื้น นกักีฬาควรลงสู่พื้นดว้ยปลายเทา้ (Fore Foot Landing) รวมไปถึงมีการงอขอ้เข่าร่วมดว้ย 
เพื่อลดแรงกระแทก  
 
ข้อเสนอแนะส าหรับการวจัิยในคร้ังต่อไป 
 1. ควรท าการศึกษาขอ้ต่ออ่ืน ๆในรยางคส่์วนล่าง เช่น ขอ้เทา้ ขอ้สะโพก รวมไปถึงล าตวั 
 2. ควรมีการศึกษาในเร่ืองของแรงท่ีกระท าต่อขอ้ต่อ (Joint Force) ขณะเคล่ือนไหว 
 3. ควรท าการศึกษาเปรียบเทียบนกักีฬาท่ีมีกลา้มเน้ือไม่สมดุลกนั (Muscle Imbalance) เพื่อ
น าไปใชใ้นการออกแบบโปรแกรมการฝึก
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ภาคผนวก ก  
แบบสอบถามข้อมูลเพ่ือการคัดกรองเบื้องต้น 

 
หมายเลขผูเ้ขา้ร่วมงานวจิยั.......................... 

วนัท่ี.................................................... 
แบบบนัทึกขอ้มูลส่วนบุคคล 
เร่ือง การเปรียบเทียบขอ้มูลทางชีวกลศาสตร์ขณะลงสู่พื้นในท่าฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและ
แบบซนัแบคในนกักีฬาเซปักตะกร้อ 
ส่วนที ่1 ข้อมูลพื้นฐาน 
อาย.ุ...................ปี  น ้าหนกั......................กิโลกรัม  ส่วนสูง..................เซนติเมตร  
BMI........................kg/m2 
ส่วนที ่2 ข้อมูลเกีย่วกบักฬีาเซปักตะกร้อ 
ท าเคร่ืองหมาย ✓ ลงใน  ช่องท่ีเป็นความจริง 
1. ท่านมีประสบการณ์ในการเล่นกีฬาเซปักตะกร้อ นอ้ยกวา่ 1 ปี    1-2 ปี    มากกวา่ 2 ปี  
2. ท่านเป็นนกักีฬาเซปักตะกร้อทีมชาติไทย นอ้ยกวา่ 1 ปี    1-2 ปี    มากกวา่ 2 ปี  
3. ท่านเขา้ร่วมการแข่งขนักีฬาเซปักตะกร้อบ่อยเพียงใดใน 1 ปี 

นอ้ยกวา่ 1 คร้ังต่อปี      
1-2 คร้ังต่อปี                
มากกวา่ 2 คร้ังต่อปี       

4. ท่านสามารถท าการกระโดดฟาดลูกตะกร้อแบบคร่ึงรอบและแบบซนัแบคไดห้รือไม่ 
 ได ้    ไม่ได ้  
ส่วนที ่3 ข้อมูลสุขภาพและประวตัิการบาดเจ็บ 
1. ท่านเคยบาดเจบ็จนไดรั้บการผา่ตดับริเวณขอ้เข่าและรยางคส่์วนล่าง หรือไม่ 
 มี    ไม่มี  
ถา้มีโปรดระบุ..................................................................................... 
2. ในช่วง 3 เดือนท่ีผา่นมา ท่านมีการอกัเสบ หรือบาดเจบ็แบบเร้ือรังของเส้นเอ็นและกลา้มเน้ือท่ีขอ้
เข่าและรยางคส่์วนล่างหรือไม่ 

มี    ไม่มี  
ถา้มีโปรดระบุ..................................................................................... 
 

ผลการคดักรอง 
ผา่น  
ไม่ผา่น  
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ภาคผนวก ข 
แบบบันทกึข้อมูลการวจัิย 

หมายเลขผูเ้ขา้ร่วมงานวจิยั.......................... 
วนัท่ี.................................................... 

ลกัษณะทางกายภาพ 
อาย.ุ...................ปี  น ้าหนกั......................กิโลกรัม 
ส่วนสูง.......................เซนติเมตร  BMI........................kg/m2 
ค่ามุมองศาของขอ้เข่าก่อนการทดสอบ  flexion/extension .........................องศา 
          abduction/adduction .........................องศา 
     internal/external rotation .........................องศา 
ข้อมูลจากการทดสอบ 
ล าดบัการใชท้่าทางในการกระโดดฟาดท่ีไดรั้บการสุ่ม
(1)……………………………………………… 
(2) ……………………………………………… 
Ground Reaction Force (N) 

คร้ังท่ี Half-Roll Sunback 
1   
2   
3   
4   
5   

Average   
 
หมายเหตุ 
............................................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................  
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Knee Movement Angle 
Half-Roll 

ครั้งที่ knee 
flexion 

knee 
extension 

knee 
abduction 

knee 
adduction 

knee 
internal 
rotation 

knee 
external 
rotation 

1       
2       
3       
4       
5       

Average       
 
หมายเหตุ 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
Sunback 

 คร้ังท่ี knee 
flexion 

knee 
extension 

knee 
abduction 

knee 
adduction 

knee 
internal 
rotation 

knee 
external 
rotation 

1       
2       
3       
4       
5       

Average       
 
หมายเหตุ 
........................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ค  
ต าแหน่งการติดวตัถุสะท้อนแสงทีใ่ช้ในการวจัิย 

 

 
 

รูปท่ี 8 แสดงการติดวตัถุสะทอ้นแสงบนต าแหน่งของขาขา้งท่ีลงสู่พื้นจากการกระโดดฟาดลูก
ตะกร้อ 

 

 Anterior Superior Iliac Spine (ASIS) ปุ่มกระดูกเชิงกราน 
  Greater trochanter of Femur ปุ่มกระดูกสะโพก 
  Femur Medial and Lateral condyle ปุ่มกระดูกตน้ขาส่วนปลายล่าง 
  Patellar กระดูกสะบา้ 
  Tibial Tuberosity ปุ่มกระดูกหนา้แขง้ 
  Lateral Malleolus ปุ่มกระดูกตาตุ่มดา้นนอก 
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ภาคผนวก ง 
การยืดกล้ามเน้ือส าหรับการเล่นเซปักตะกร้อ 

การวจิยัคร้ังน้ีมีท่าทางทั้งหมด 12 ท่า ยดืกลา้มเน้ือคา้งไวท้่าละ 15 วนิาที  เป็นจ านวนท่าละ 
3 เซตใชร้ะยะเวลาในการยดืกลา้มเน้ือทั้งหมด 10 นาที 
ท่าท่ี 1. ยดืกลา้มเน้ือบริเวณคอ 

 
รูปที ่9 แสดงการยดืกลา้มเน้ือคอ 

1.1 ยนืเอามือเทา้เอว 
1.2 เงยหนา้ข้ึนมองดา้นบนจนรู้สึกตึงบริเวณคอ 
1.3 คา้งไว ้15 วนิาที 
1.4 ท าสลบักบัท่า เอียงคอไปทางขวา เอียงคอไปทางซา้ย และกม้หนา้ 
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ท่าท่ี 2. ยดืกลา้มเน้ือดา้นหลงัของแขนและขา้งล าตวั 

 
รูปที ่10 แสดงการยดืกลา้มเน้ือดา้นหลงัของแขนและขา้งล าตวั 

2.1 ยนืยกศอกเหนือศีรษะ 
2.2 ใชมื้อขา้งตรงขา้มจบัศอกของแขนท่ีตอ้งการจะยดื 
2.3 แลว้ดึงศอกมาทางดา้นหลงัศีรษะ 
2.4 คา้งไว ้15 วนิาที 

 
ท่าท่ี 3. ยดืกลา้มเน้ือตน้แขนดา้นขา้งและสะบกั 

 
รูปที ่11 แสดงการยดืกลา้มเน้ือตน้แขนดา้นขา้และสะบกั 

3.1 ยนืตรง 
3.2 เหยยีดแขนขา้งท่ีจะท าการยดืไปดา้นตรงขา้มศอกไม่งอ 
3.3 ใชแ้ขนอีกขา้งข้ึนมาท าการออกแรงกดใหรู้้สึกตึง 
3.4 คา้งไว ้15 วนิาที 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 72 

ท่าท่ี 4. ยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหนา้ 

 
รูปที ่12 แสดงการยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหนา้ 

4.1 ยนืตรง 
4.2 งอเข่าขา้งท่ีตอ้งการจะยดืกลา้มเน้ือไปทางดา้นหลงั 
4.3 ใชมื้อจบับริเวณเทา้แลว้ดึงใหรู้้สึกตึง 
4.4 คา้งไว ้15 วนิาที 

 
ท่าท่ี 5. ยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงั 

 
รูปที ่13 แสดงการยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงั 

5.1 ยนืตรง 
5.2 งอเข่าขา้งท่ีตอ้งการจะยดืกลา้มเน้ือข้ึน 
5.3 มือทั้งสองจบับริเวณเข่า แลว้ดึงเขา้หาตวั 
5.4 คา้งไว ้15 วนิาที 
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ท่าท่ี 6. ยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงั  

 
รูปที ่14 แสดงการยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงั 

6.1 ยนืกม้ตวัมาขา้งหนา้ 
6.2 เอามือทั้งสองขา้งแตะพื้น หรือกม้ตวัลงใหต้ ่าใกลพ้ื้นมากท่ีสุด 
6.3 เข่าเหยยีดตรง 
6.4 คา้งไว ้15 วนิาที 

 
ท่าท่ี 7. ยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงั ล าตวัดา้นขา้งและไหล่ 

 
รูปที ่15 แสดงการยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงั ล าตวัดา้นขา้งและไหล่ 
7.1 นัง่แยกขาหรือกางขามากท่ีสุด 
7.2 โนม้ตวัไปดา้นขา้ง  
7.3 ใชมื้อตรงขา้มจบัท่ีบริเวณเทา้ 
7.4 คา้งไว ้15 วนิาที 
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ท่าท่ี 8. ยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงั 

 
รูปที ่16 แสดงการยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงั 

8.1 นัง่เหยยีดขาไปดา้นหนา้ทั้งสองขา้ง 
8.2 ส้นเทา้ติดกบัพื้นและเทา้วางตรง แลว้โนม้ตวัไปดา้นหนา้ 
8.3 ใชมื้อทั้งสองขา้งจบับริเวณเทา้ดึงเขา้หาตวั 
8.4 คา้งไว ้15 วนิาที 

 
ท่าท่ี 9. ยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงั สะโพกและน่อง 

 
รูปที ่17 แสดงการยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหลงั สะโพกและน่อง 

9.1 นัง่แยกขาไปดา้นขา้ง ส้นเทา้ติดกบัพื้นและเทา้วางตรง 
9.2 โนม้ตวัไปดา้นขา้ง 
9.3 ใชมื้อทั้งสองขา้งจบับริเวณเทา้ดึงเขา้หาตวั 
9.4 คา้งไว ้15 วนิาที 
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ท่าท่ี 10. ยดืกลา้มเน้ือขา้งล าตวั สะโพกและขาดา้นหลงั 

 
รูปที ่18 แสดงการยดืกลา้มเน้ือขา้งล าตวั สะโพกและขาดา้นหลงั 

10.1 นัง่เหยยีดขาขา้งหน่ึงไปขา้งหนา้ 
10.2 ขาอีกขา้งหน่ึงท่ีตอ้งการจะยดืงอเข่าวางเทา้ไวด้า้นขา้งของขาท่ีเหยยีดไป

ขา้งหนา้ 
10.3 วางแขนดา้นตรงขา้มเหนือเข่าแลว้หนัหนา้หมุนตวัมาดา้นหลงัใหรู้้สึกตึง 
10.4 คา้งไว ้15 วนิาที 

 
ท่าท่ี 11. ยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นใน 

 
รูปที ่19 แสดงการยดืกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นใน 

11.1 นัง่เอาเทา้ประกบกนั 
11.2 โนม้ตวัไปดา้นหนา้ 
11.3 ใชศ้อกกดเข่าทั้งสองขา้งใหแ้นวกบัพื้น 
11.4 คา้งไว ้15 วนิาที 
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ท่าท่ี 12. ยดืกลา้มเน้ือหลงัส่วนล่าง 

 
รูปที ่20 แสดงการยดืกลา้มเน้ือหลงัส่วนล่าง 

12.1 นอนหงาย 
12.2 ชนัเข่าทั้งสองขา้งข้ึน 
12.3 ใชมื้อทั้งสองขา้งดึงขาขา้งท่ีจะท าการยดืใหรู้้สึกตึงบริเวณหลงั

ส่วนล่าง 
12.4 คา้งไว ้15 วนิาที 
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ภาคผนวก จ  
ค าจ ากดัความของท่าทางและวธีิการในการเตะลูกตะกร้อ 

 
 การกระโดดฟาดด้วยหลังเท้าแบบคร่ึงรอบ (Half Roll spike)  หมายถึง การกระโดดฟาด
ลูกตะกร้อเหนือศีรษะกลางอากาศดว้ยหลงัเทา้ ดว้ยวิธีการวาดขาเตะลูกตะกร้อโดยเตะขาข้ึน
เป็นมุมเฉียง และคว  ่าตวัลงมีการตีลงักาเกิดข้ึนเพียงคร่ึงรอบ  

      

 
รูปที ่21  แสดงการกระโดดฟาดดว้ยหลงัเทา้แบบคร่ึงรอบ 

ท่ีมา :  https://www.facebook.com/thetakrawassociationofthailand/ 
  
 
 ในการวิจยัคร้ังน้ีใชก้ารฟาดดว้ยหลงัเทา้แบบคร่ึงรอบ โดยใชก้ารแขวนลูกตะกร้อไวก้ลาง
อากาศแลว้ท าการการฟาดลูกตะกร้อโดยใชข้าขา้งท่ีถนดัในการฟาด 

 
รูปที ่22 แสดงวธีิการกระโดดฟาดดว้ยหลงัเทา้แบบคร่ึงรอบโดยการแขวนลูกตะกร้อ 

https://www.facebook.com/thetakrawassociationofthailand/
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 การกระโดดฟาดด้วยหลังเท้าแบบซันแบค (Sunback spike) หมายถึง การกระโดดฟาดลูก
ตะกร้อเหนือศีรษะกลางอากาศไปทางดา้นหลงัของร่างกายโดยไม่มีการตีลงักา มีการวาดขา
กระโดดเตะลูกสลบัเทา้ โดยยกขาขา้งท่ีไม่ถนดัข้ึนไปก่อน แลว้น าขาขา้งท่ีถนดัข้ึนเตะ  

 

 
รูปที ่23  แสดงการกระโดดฟาดดว้ยหลงัเทา้แบบซันแบค 
ท่ีมา :  https://scoop.mthai.com/google_news/6546.html 

  
 
 ในการวิจยัคร้ังน้ีใชก้ารฟาดดว้ยหลงัเทา้แบบซนัแบค โดยใชก้ารแขวนลูกตะกร้อไวก้ลาง
อากาศแลว้ท าการการฟาดลูกตะกร้อโดยใชข้าขา้งท่ีถนดัในการฟาด 

 
รูปที ่24 แสดงวธีิการกระโดดฟาดดว้ยหลงัเทา้แบบซนัแบคโดยการแขวนลูกตะกร้อ 
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ภาคผนวก ฉ  
การวดัมุมองศาของข้อเข่าทีใ่ช้ในการวจัิย 

ค่ามุมองศาการงอเข่า 
 

 
รูปที ่25 แสดงการวดัมุมองศาการงอของขอ้เข่า 

ท่ีมา :  https://www.imagenesmy.com/imagenes/knee-abduction-e3.html 
ค่ามุมองศาการงอเข่าเป็นมุมท่ีวดัจากปุ่มกระดูกของร่างกาย 3 ต  าแหน่ง ไดแ้ก่ 

Greater trochanter of Femur 
Femur Lateral condyle  

Lateral Malleolus 
 

วธีิการวดัมุม : ลากเส้นจากต าแหน่งท่ีท าการติดวตัถุสะทอ้นแสง Greater trochanter of Femur ไปท่ี 
Femur Lateral condyle และตดักบัเส้นท่ีลากจากจุด Femur Lateral condyle ไปท่ี Lateral Malleolus 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 80 

การวดัมุมองศาของข้อเข่าทีใ่ช้ในการวจัิย 
ค่ามุมองศาการเบนเข่า 

 
 

รูปที ่26 แสดงการวดัมุมองศาการเบนของขอ้เข่า 
ท่ีมา :  https://www.researchgate.net/figure/Q-angle-and-valgus-angle-of-the-right-

leg_fig3_7133964 
ค่ามุมองศาการเบนเข่าเป็นมุมท่ีวดัจากปุ่มกระดูกของร่างกาย 3 ต  าแหน่ง ไดแ้ก่ 

Anterior Superior Iliac Spine (ASIS)  
Patellar 

Tibial Tuberosity  
วธีิการวดัมุม : ลากเส้นจากต าแหน่งท่ีท าการติดวตัถุสะทอ้นแสง Anterior Superior Iliac Spine 
(ASIS) ไปท่ี Patellar และตดักบัเส้นท่ีลากจากจุด Patellar ไปท่ี Tibial Tuberosity  
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การวดัมุมองศาของข้อเข่าทีใ่ช้ในการวจัิย 
ค่ามุมองศาการหมุนเข่า 

 

 
 

รูปที ่27 แสดงการวดัมุมองศาการหมุนของขอ้เข่า 
ท่ีมา :  https://www.imagenesmy.com/imagenes/knee-abduction-e3.html 

ค่ามุมองศาการหมุนเข่าเป็นมุมท่ีวดัจากปุ่มกระดูกของร่างกาย 3 ต  าแหน่ง ไดแ้ก่ 
Femur Medial and Lateral condyle 

Tibial Tuberosity  
วิธีการวัดมุม : ลากเส้นจากต าแหน่งท่ีท าการติดวตัถุสะท้อนแสง Femur Medial condyleไปท่ี 
Femur Lateral condyle และตัดกับเส้นท่ีลากจากจุด Tibial Tuberosity จะเกิดมุมสามเหล่ียมข้ึน    
ค่าจากมุมน้ีจะไดม้าจากการเขียนสูตรค านวณทางคณิตศาสตร์ออกมาเป็นมุมองศาการหมุนของเข่า 
(Arms et al., 1984) (Bank, 2010; นงนภัส เจริญพานิช, 2558) (McLester & Pierre, 2008) (T. 
E. Hewett, Myer, Ford, & Slauterbeck, 2006; Lephart, Ferris, Riemann, Myers, & Fu, 
2002) (Pappas et al., 2007) (Ashton-Miller, Huston, Vibert, & Wojtys, 2001) 
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ภาคผนวก  ช 
เอกสารผ่านการรับพจิารณาจริยธรรมในคน 
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ประวติัผูเ้ขียน 
 

ประวตัิผู้เขยีน 
 

ช่ือ-สกุล นางสาวรัชยา  ศุภลกัษณ์ 
วนั เดือน ปี เกดิ 1 มิถุนายน 2535 
สถานทีเ่กดิ โรงพยาบาลเมโย กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา จบปริญญาตรีสาขากายภาพบ าบดั คณะสหเวชศาสตร์   
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