
วรรณคดและงานวจยทเกยวของ

ผู้วิจัย,ได้'ทำการสืกษ'าเร่ือง “การเปรียบเทียบผลของการแ ก พลัยโอเมตริกควบคู่การแก 
ด้วยนํ้าหนัก การแ ก พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนักและการแ ก เชิงซ้อนที่มีด่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ 
ขา’’ จึงได้นำความรู้รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ผู้วิจัยได้สืกษาค้นคว้ามาพอสรุปได้คังนี้

1. ความสำคัญของพลังกล้ามเนื้อ
2. แนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ
3. ระบบพลังงานท่ีไชในการทำงานของกล้ามเนื้อ
4. กลไกการทำงานของกล้ามเนื้อขา
5. แนวคิดเกี่ยวกับการวางแผนระยะยาวของการแ ก กล้ามเนื้อ
6. วิธีการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อตามแนวคิดเกี่ยวกับการแกพลัยโอเมตริก
7. วิธีการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อตามแนวคิดเกี่ยวกับการแกด้วยน้ําหนัก
8. วิธีการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อตามแนวคิดการรวมกันระหว่างการแกพลัยโอเมตริก 

กับการแ ก ด้วยน้ําหนัก
8.1 การแ ก พลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนักและการวิจัยที่เกี่ยวข้อง
8.2 การแ ก พลัยโอมเตร ิก ด้วยนํ้าหนักและการวิจัยที่เกี่ยวข้อง
8.3 การแ ก เชิงซ้อนและการวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ค วาม ล ัาล ้ญ ข องพ ล ังกล ้าม เน ื้อ
ในการแข่งขันกีฬาน้ัน นักกีฬาจำเป็นต้องมีการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อของตน เพ่ือใช้ 

ในสถานการณ์ต่าง  ๆ ของการแข่งขัน ซึ่งอาจจะแตกต่างกันไปบ้างตามชนิดกีฬา บอมพา
(B om pa ,1993) ได้สรุปรูปแบบของพลังกล้ามเน้ือท่ีใช้ในสถานการณ์ของการแข่งขันกีฬาไว้ ดังน้ื 

1. พลังกล้ามเนื้อที่,ใช้ไเนการลงส่พื้นและเปลี่ยนทิศทาง (L and ing /reac tive  pow er) 
ในการแข่งขันกีฬาหลายชนิดนั้น ทักษะในการลงสํพื้นเป็นทักษะที่สำคัญอย่างหนึ่ง และมักจะ 
ต่อเนื่องกับทักษะของการเปลี่ยนทิศทางหรือการกระโดด นักกีฬาจำเป็นต้องใช้พลังกล้ามเนือใน
การควบคุมร่างกายในขณะลงส่พื้น และสามารถที่จะปฏิบัติทักษะที่ตามมานันได้อย่างรวดเร็ว
ไม่ว่าจะเป็นการเปลี่ยนทิศทางหรือการกระโดดก็ตาม



15

พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการควบคุมร่างกายและลดแรงกระแทกในขณะลงส่พื้น จะมี
ความสัมพันธ์กับความสูงของการตกลงล่พื้นนั้น การลงล่พื้นจากความสูง 80-100 เซนติเมตรน้ัน 
ข้อเท้าจะต้องรับนํ้าหนักประมาณ 6 - 8 เท่าของน้ําหนักตัว ซ่ึงในขณะท่ีลงล่พ้ืนน้ัน กล้ามเนื้อจะ 
หดตัวแบบความยาวเพิ่มขึ้น (Eccentric contraction) นักกีฬาที่ได้รับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ 
มาอย่างตีแล้ว ก็จะสามารถควบคุมร่างกายและลดแรงกระแทกในขณะลงล่พื้นได้ ซึ่งกล้ามเนื้อ 
จะหดตัวแบบความยาวเพิ่มขึ้น หลังจากน้ันถ้ามีการกระโดดข้ึนในทันทีหรือมีการเปลี่ยนทิศทาง
กล้ามเนื้อมัดนั้นก็จะหดตัวแบบความยาวลดลง (Concentric contraction) สถานการณเหล่านี้ 
จะเกิดขึ้นในการแข่งขันกีฬาประเภททีมชนิดต่าง  ๆ และกีฬาที่ใช้แร็คเก็ต (racket)

2. พลังกล้ามเน้ือท่ีใข้ในการทุ่ม - พุ่ง - ขว้าง (Throwing power) ในการแข่งขัน
กีฬาหลายชนิดที่ต้องมีการทุ่ม-พุ่ง- ขว้าง อุปกรณ์กีฬาแต่ละชนิดนั้น ต้องการพลังกล้ามเนื้อเพื่อ 
ที่จะสร้างความเร็วให้กับอุปกรณ์กีฬาเหล่านั้นจากจุดเรมต้นให้เร็วที่สุดเท่าที่จะทำได้ และมี
อัตราเร่งเพิ่มขึ้นตลอดระยะทางของการเคลื่อนที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกีฬาชนิดที่จะต้องปล่อย
อุปกรณ์ออกไปจากมือเพื่อให้ได้ระยะทางมากที่สุด

3. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการกระโดดข้ึนจากพ้ืน (Take - off power) ในการแข่งขัน
กีฬาหลายชนิดที่มีการกระโดดนั้น ต้องการพลังกล้ามเนื้อในลักษณะแรงระเบิด (explosive)
เพ่ือให้ประสิทธิภาพของการกระโดดดีท่ีสุด ซึ่งเป็นการกระโดดในขณะที่วิ่งมาด้วยความเร็วสูง
หรือมีการย่อตัวก่อนท่ีจะกระโดดข้ึนไป ซึ่งถ้ายิ่งย่อตัวลงมากก็จะต้องมีพลังกล้ามเนื้อมากเพื่อที่จะ 
ออกแรงยกตัวลอยขึ้นจากพื้นได้อย่างรวดเร็ว แต่ถ้านักกีฬามีพลังกล้ามเนื้อไม่มากพอก็จะทำให้
การกระโดดนั้นช้าลงและมีผลให้ประสิทธิภาพของการกระโดดลดลงด้วย

4. พลังกล้ามเน้ือท่ีใช้ในการเริ่มต้นเคลื่อนที่ (Starting power) ในการแข่งขันกีฬา
หลายชนิดที่ความเร็วต้นของการเคลื่อนที่มีผลต่อประสิทธิภาพของการเคลื่อนที่นั้น  ๆ สถานการณ์ 
เหล่านื้จะเกิดขึ้นในการแข่งขันกีฬาที่มีการต่อล้ การออกอาวุธได้เร็วกว่าย่อมได้เปรียบคู่ต่อล้
รวมทั้งการเริ่มต้นวิ่งออกจากที่ยันเท้าของนักวิ่งระยะสั้น ผู้ที่มีพลังกล้ามเนื้อมากกว่าก็จะเริ่มต้นวิ่ง 
ได้เร็วกว่า

5. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการชะลอความเร็ว (Deceleration power) ในการแข่งขัน
กีฬาประเภททีมชนิดต่างๆและกีฬาที่ใช้แร็คเก็ต ที่มีการหลอกล่อคู่ต่อล้หรือมีการชะลอความเร็ว
สลับกับการเร่งความเร็วหรือมีการชะลอความเร็วแล้วเปลี่ยนทิศทาง ต้องการพลังกล้ามเนือ
เป็นอย่างมาก ซึ่งกล้ามเนื้อจะหดตัวแบบความยาวเพิ่มขึนเพื่อรับแรงกระแทกจากการวิง จำเป็น 
ต้องมีพลังกล้ามเนื้อมากพอ ซึ่งการเคลื่อนไหวในลักษณะนีจะเกิดการบาดเจ็บกล้ามเนือได้ง่าย
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6. พลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเร่งความเร็ว (Acceleration power) ในการแข่ง 
ขันกีฬาประ๓ ททีมและกีฬาประ๓ ทบุคคลชนิดต่างๆท้ังท่ีแข่งขันกันบนบกและในน้ํา ต่างก็มี
สถานการณ์ในการเร่งความเร็วด้วยกันทั้งสิ้น พลังกล้ามเนื้อเป็นองค์ประกอบที่สำคัญในการ
ขับเคลื่อนร่างกายไปข้างหน้าอย่างรวดเร็วหรอสามารถเอาชนะแรงต้านทานของนํ้าได้

รูปแบบของพลังกล้ามเนื้อทั้งหกลักษณะนี้ เป็นความสามารถของกล้ามเนื้อที่จะ
ออกแรงได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งมีพื้นฐานมาจากความแข็งแรงของกล้ามเนื้อโดยการทำงานของเล้นใย 
กล้ามเน้ือชนิดท่ีหดตัวได้เร็ว (Fast twitch fiber) ด้วยกันท้ังส้ิน

แนวคิดเก ี่ยวก ับการพัฒนาพล้งกล้ามเน ื้อ
บอมพา (Bompa, 1993) ได้สรุปผลการคีกษาฃองเฮคคิเนน และโคมิ (Hakkinen 

and Komi, 1983) พบว่าการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อที่เกิดขึ้นจากการแกนั้นมีพื้นฐาน 
มาจากมีการเปลี่ยนแปลงของระบบประสาทที่ทำให้กล้ามเนื้อมีประสิทธิภาพในการทำงานเพิ่มขึ้น 
ด้วยเหตุผลดังต่อไปนื้

1. ใช้เวลาน้อยลงในการระดมหน่วยยนต์ (Motor unit recruitment) โดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งเล้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่หดตัวได้เร็ว

2. เซลประสาทยนต์ (Motor neurons) มีความอดทนเพิ่มขึ้นในการเพิ่มความถี่ของ 
การปล่อยกระแสประสาท

3. มีความสอดคล้องกันมากขึ้นและดีขึ้นของหน่วยยนต์ (Motor units) กับรูปแบบ 
ชองการปล่อยกระแสประสาท

4. กล้ามเนื้อทำงานโดยใช้จำนวนเล้นใยกล้ามเนื้อมากขึ้นในเวลาสั้น
5. มีการพัฒนาการทำงานประสานกันภายในกล้ามเนื้อ (Intramuscular 

coordination) หรือมีการทำงานประลานกันมากขึ้นระหว่างปฏิกิริยาเร่งการทำงานของกล้ามเนื้อ 
(Excitatory reaction) กับปฏิกิริยารั้งการทำงานของกล้ามเนื้อ (Inhibitory reaction) ซึ่งเกิดจาก 
การเรียนรู้ของระบบประสาทส่วนกลาง

6 . ม ีการพ ัฒ น าการท ำงาน ป ระสาน ก ัน ระห ว ่างกล ้าม เน ือท ี่ร ่วมก ัน ท ำงาน
(Intermuscular coordination) ระหว่างกล้ามเนือทีทำหน้าทีหดตัวออกแรง (Agonistic
muscles) กับกล้ามเนื้อที่อยู่ตรงกันข้ามซึ่งทำหน้าที่คลายตัว (Antagonistic muscles) เป็นผล 
ให้กล้ามเน้ือหดตัวออกแรงได้เร็วข้ึน

ดังน ั้นการพ ัฒนาพลังระเบ ิดของกล้ามเน ื้อเพ ื่อนำไปใช้ในการแข่งข ันก ีฬาน ัน 
โปรแกรมการแ ก จะต้องมีความเฉพาะเจาะจงกับกีฬาแต่ละชนิด โดยใช้ท่าแ ก ที่ใกล้เคียงกับทักษะ
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กีฬาน้ันๆ ให้มากที่สุดเท่าที่จะทำได้ กล้ามเน้ือท่ีได้รับการแ ก ในท่าทางที่ใกล ้เคียงกับทักษะกีฬา 
มากเท่าใดก็จะเกิดประสิทธิภาพมากขึ้นเท่านั้น

นิวตน และ เครเมอร์ (Newton and Kraemer, 1994) กล่าวว่า พลังระเบิดของ 
กล้ามเนื้อ หมายถึง พลังกล้ามเนื้อที่เกิดจากการที่กล้ามเนื้อออกแรงเต็มที่อย่างรวดเร็วหนึ่งครั้ง 
ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญของประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหวที่ต้องการความเร็วสูงในขณะที่ปล่อย 
อุปกรณ์กีฬาออกไป หรือต้องการความเร็วสูงที่จุดกระทบ นอกจากนั้น ยังมีผลต่อการเคลื่อนไหว 
ที่มีการเปลี่ยนทิศทางอย่างรวดเร็ว ตลอดจนการเร่งความเร็วในระหว่างการแข่งขันกีฬาชนิดต่างๆ 
ด้วย ในขณะที่นักกีฬาพยายามที่จะออกแรงเพื่อทำให้เกิดพลังระเบิดของกล้ามเนื้อให้มากที่ลุดนั้น 
นักกีฬาจะต้องพยายามใช้เวลาในการออกแรงและเร่งความเร็วของล่วนต่างๆ ของร่างกายโดยใช้
เวลาน้อยลง ทั้งนื้เกิดจากมีการพัฒนากลไกการทำงานของกล้ามเนื้อที่สำคัญสองประการ คือ

1. ความสามารถของกล้ามเนื้อที่จะออกแรงได้มากภายในเวลาสั้น ซ่ึงเรียกว่  ๆ
อัตราการพัฒนาแรง (Rate of force development)

2. ความสามารถของกล้ามเนื้อที่จะออกแรงได้มากอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่ความเร็ว 
ในการหดตัวของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น

ซึ่งคุณสมบติอันสำคัญทั้งสองประการนี้เอง เป็นแนวทางในการหายุทธวิธีของการแก 
เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด สรุปได้ว่า การพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อนั้น จะต้องมีการ 
พัฒนาองค์ประกอบห้าประการของพลังระเบิดของกล้ามเนื้อ คือ

1. ความแข็งแรงทีความเร็วตำ (Slow velocity strength)
2. ความแข็งแรงทีความเร็วสูง (High velocity strength)
3. อัตราการพัฒนาแรง (Rate of force development)
4. วงจรเหยียดตัวออก - หดตัวลันลง (Stretch - shortening cycle)
5. การทำงานประสานกันระหว่างกล้ามเนื้อที่ร่วมกันทำงานและทักษะของการ 

เคลือนไหว (Intermuscular coordination & skill)
องค์ประกอบทั้งห้าประการน้ืจะต้องได้รับการพัฒนาควบคู่กันไป จึงจะเกิดพลังระเบิด 

ของกล้ามเนื้อสูงสุด ดังน้ัน ยุทธวิธีของการแ ก ที่เหมาะสมก็คือ ใช้การผสมผสานวิธีการแ ก แบบ 
ต่างๆเข้าด้วยกัน ไม่ใช่การแ ก ด้วยนำหนักหรือการแ ก พลัยโอเมตรืกอย่างใดอย่างหนึงแต่เพียง
อย่างเดียว
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วิลสัน (Wilson, 1994) กล่าวว่า เนื่องจากในการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบความยาว 
ลดลงน้ัน ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมีความสัมพันธ์ในทางตรงข้ามกับความเร็วในการออกแรง
ของกล้ามเนื้อ ดังนั้นจึงไม่ลามารถที่จะพัฒนาคุณสมพัติทั้งลองประการนื้ให้เพิ่มมากที่สุดในเวลา 
เดียวกันได' การพัฒนาพสังกล้ามเนื้อซึ่งเป็นผลจากความแข็งแรงของกล้ามเนื้อกับความเร็ว
ในการออกแรงของกล้ามเนื้อนี้ จึงมีสามวิธี ดังน้ื

1. ให้กล้ามเนื้อออกแรงมากด้วยความเร็วตํ่า โดยการแกด้วยนํ้าหนักที่ใช้ความหนัก
ในระดับสูง

2. ให้กล้ามเนื้อออกแรงน้อยด้วยความเร็วสูง โดยการแกพสัยโอเมตริกท่ีใช้ 
น้ําหนักตัวเป็นแรงต้าน

3. ให้กล้ามเนื้อออกแรงปานกลางด้วยความเร็วปานกลาง โดยการแ ก พสัยโอเมตริก 
ด้วยน้ําหนัก โดยใช้นั้าหนักจากภายนอกเพิ่มเข้าไปด้วยความหนัก 30 - 45 % ของความแข็งแรง
สูงสุด

เยลชิล (Yessis, 1994) กล่าวว่า ในกีฬาชนิดที่ต้องใช้พลังกล้ามเนื้อนั้น มีการ 
เคลื่อนไหวในลักษณะเป็นแรงระเบิด ซึ่งประกอบไปด้วยการเคล่ือนไหวสามล่วนด้วยกัน คือ
ความเฉือย (inertia) โมเมนตัม (momentum) และความเร่ง (acceleration) โดยเมือมีการ 
เคลื่อนไหวในลักษณะเป็นแรงระเบิดจะเรมต้นออกแรงเอาชนะความเฉื่อยก่อน และการออกแรง
น้ันจะต้องไม่คงท่ี เพ่ือให้เกิดโมเมนตัม และความเร่งตามมา ซ่ึงเป็นการทำงานในระดับสูงของ 
ระบบประสาทที่จะต้องปล่อยกระแสประสาทไปยังกล้ามเนื้อที่ออกแรงนั้น ในเวลาท่ีส้ันท่ีสุดเท่าท่ี 
จะทำได้ อีกทั้งยังต้องการข้อต่อที่ใช้ในการเคลื่อนที่หลาย  ๆ ข้อต่อมาทำงานสัมพันธ์กัน ซ่ึงแต่ละ 
ข้อต่อก็จะมีช่วงเวลาของการเร่งความเร็ว และช่วงเวลาของการลดความเร็ว ในการเคล่ือนท่ีของ 
ข้อต่อน้ัน  ๆ แตกต่างกันไป ในการปฏิษัติทักษะกีฬาบางชนิดเป็นการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็วด้วย 
ความแข็งแรง (speed - strength) ซึ่งต้องการความเร็วมากกว่าความแข็งแรง ได้แก่ วิ่งระยะสั้น 
ทักษะกีฬาบางชนิดต้องใช้ความแข็งแรงด้วยความเร็ว (strength - speed) ' ซึ่งต้องการความ 
แข็งแรงมากกว่าความเร็ว ได้แก่ ยกนํ้าหนัก ดังน้ันในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่ประกอบไปด้วย 
การพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และการพัฒนาความเร็วในการออกแรงของกล้ามเนื้อนั้น 
เปอร์เซ็นต์ในการพัฒนาแต่ละล่วน จะแตกต่างกันไปตามลักษณะของกีฬาแต่ละชนิด

ชู (Chu 1 1996) กล่าวว่า ในร่างกายมนุษย์นั้น มีทั้งเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็ว 
และเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้า เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้า เรียกว่า ชนิด I ซ่ึงสามารถ
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ออกแรงเกือบสูงสุดได้ในระยะเวลานาน เป็นเส้นใยกล้ามเนื้อที่ใช้ในการทำงานแบบใช้ออกซิเจน 
เช่น การวิ่งระยะไกล เป็นต้น เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวไต้เร็วน้ัน แบ่งออกเป็นชนิด lia และ 
ชนิด แช ซึ่งลามารถออกแรงสูงสุดได้ในระยะเวลาสันเป็นเล้นใยกล้ามเนื้อที่ใช้ในการทำงานแบบ 
ใช้ความแข็งแรง และพลังกล้ามเนื้อ เช่น นักฟุตบอล และนักวิ่งระยะสัน เป็นต้น ความแตกต่าง 
ระหว่างเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วท้ังสองชนิดนื้ก็คือ ชนิด lia มีความอดทนในการหดตัวมาก 
กว่า ในขณะที่ชนิด แช มีความเร็วในการหดตัวมากกว่า ในกีฬาหลายชนิดที่เล้นใยกล้ามเนื้อที่ 
หดตัวไต้เร็วท้ังสองชนิดท่ีถูกใช้งาน ซ่ึง ชนิด แช จะหดตัวก่อน เมื่อเกิดความเมื่อยล้าแล้ว 
ชนิด Ha ก็จะหดตัวแทนต่อไป นอกจากนั้นยังมีเล้นใยกล้ามเนื้อชนิด Ile ซึ่งสามารถพัฒนาให้ 
ทำงานได้ทั้งแบบเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็ว และแบบเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้า ท้ังน้ี
ขึ้นอยู่กับวิธีการแก

ถึงแม้จะถือได้ว่านักกีฬาประเภทที่ใช้ความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อจะต้องมีเล้นใย 
กล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมากกว่าเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้าก็ตาม แต่เล้นใยกล้ามเนื้อทั้งสอง
ลักษณะนี้ต่างก็มีความสำคัญต่อการพัฒนานักกีฬาในภาพรวมทั้งหมด เส้นใยกล้ามเน้ือที่หดตัว
ได้เร็วช่วยให้นักกีฬาสามารถเคลื่อนไหวได้อย่างรวดเร็วและในลักษณะเป็นแรงระเบิด เส้นใย
กล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้าจะทำหน้าที่รักษาความมั่นคงและท่าทางของนักกีฬาในขณะที่ทำการ 
เคล่ือนไหวใด  ๆ ทำให้เป็นการเคล่ือนไหวที่สมบูรณ์

ลโตน และบอร์เดน (Stone and Borden, 1997) สรุปว่า แนวคิดเกี่ยวกับ 
กิจกรรมการแ ก ที่เฉพาะเจาะจง เป็นสิ่งที่สำคัญอันดับแรกในการเลือกอุปกรณ์ที่เหมาะสมสำหรับ 
การแกโดยใช้แรงต้าน ซึ่งความเฉพาะเจาะจงนี้เกี่ยวข้องกับระบบพลังงานของร่างกาย และกลไก 
การเคลื่อนที่ของร่างกาย ในส่วนของกลไกการเคล่ือนท่ีของร่างกายนั้น คำนึงถึงความคล้ายคลึง 
กันระหว่างกลไกการเคลื่อนที่ของร่างกายของกิจกรรมการแ ก กับกลไกการเคลื่อนที่ของร่างกาย 
ในขณะที่แสดงความสามารถออกมาในขณะแช่งขัน ซึ่งประกอบไปด้วยรูปแบบของการเคลื่อนท่ี 
แรงสูงสุด (peak force) อัตราการพัฒนาแรง การเร่งความเร็วและอัตราเร็ว ตังน้ัน ถากลไกการ 
เคลื่อนที่ของร่างกายในขณะแ ก เหมือนกับในขณะแช่งขัน ก็จะมีการถ่ายโยงกลไกการเคลื่อนที่ของ 
ร่างกายได้มากขึ้น

ในการพัฒนากล้ามเนื้อของนักกีฬาที่ยังไม่เคยแ ก มาก่อนนัน การแ ก ด้วยนำหนักท่ีใช้ 
ความหนักในระตับสูงจะให้ประโยชน์มากกว่า ส่วนนักกีฬาที่มีประสบการณ์ในการแ ก มาแล้ว
จำเป็นจะต้องได้รับการแ ก ให้กล้ามเนื้อออกแรงด้วยความเร็วสูง ซึ่งจะเป็นการเพิ่มอัตราการ
พัฒนาแรง และความเร็วในการเคลื่อนที่
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สำหรับอุปกรณ์ที่เหมาะสมสำหรับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อก็คือ น้ําหนักอิสระ (free 
weights) ได้แก่ บาร์เบส (barbell) ดัมพัเบส (dumbbell) ซึ่งสามารถลัดท่าแ ก ให้ข้อต่อหลาย  ๆ
ข้อต่อได้ทำงานประสานกัน และทำให้กลไกการเคลื่อนที่ของร่างกายคล้ายคลึงกับกลไกการ
เคลื่อนที่ของร่างกายตามธรรมชาติ

โอ,เซ (O’Shea, 2000) เสนอแนะว่า ในการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและ 
พลังกล้ามเนื้อโดยการแกด้วยน้ืาหนักน้ัน จะต้องใช้ท่าแกในรูปแบบของกีฬา (Athletic - type) 
ได้แก่ ท่าเพาเวอร์สแนทช์ (power snatch) ท่าเพาเวอร์คลึน (power clean) ท่าพูล (pulls) 
และท่าแบกนํ้าหนักย่อตัว (squat) ซึ่งล้วนเป็นท่าแกท่ีใช้การยืนท่ีเป็นอิสระ และใช้กลุ่มกล้ามเนื้อ 
มัดใหญ่ในการยก คุณค่าของการใช้ท่าแกเหล่านื้ก็คือ ความลามารถทีจะเลียนแบบการใช้
กล้ามเนื้อมัดใหญ่และแรงระเบิดที่ต้องการเมื่อมีการขี่จักรยาน ว่ิง ว่ายนํ้า กระโดด ท ุ่ม - พ ุ่ง -  
ขว้าง ตี และการแทค (tackling) โดยที่กล้ามเนื้อออกแรงในปริมาณที่เหมาะสมตลอดช่วงของการ 
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วตามระยะทางและเวลาที่ต้องการของกีฬาแต่ละชนิด ซ่ึงท่าแกในรูปแบบ
ของกีฬานี้จะพัฒนาระบบประสาทสรีรวิทยา (Neurophysiological system) และระบบประสาท 
จิตวิทยา (Neuropsychological system) ซึ่งหาไม่ได้จากการแกเพาะกาย หรีอการ'แกโดย,ใช้ 
เครื่องมือแกด้วยนํ้าหนักท่ัว  ๆ ไป

นอกจากนั้น โอ’เซ ได้แบ่งเล้นใยกล้ามเนื้อออกเป็นลามกลุ่ม ด้วยกัน คือ
1. เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้าแบบออกชิเดทีฟ (Slow-twitch oxidative)
2. เล้นใยกล้ามเนื้อท่ีหดตัวได้เร็วแบบออกชิเดทีฟ (Fast - twitch oxidative)

หรือเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วชนิดที่อดทนต่อความเมื่อยล้า (Fast - twitch fatigue
resistant)

3. เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วแบบกลัยโคลัยดิก (Fast - twitch glycolytic) 
หรือเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วชนิดที่เมื่อยล้าได้ง่าย (Fast - twitch fatigable)

ใน ก า รแ ก ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง น ั้น  ห น ่ว ย ย น ต ์ข อ ง เล ้น ใย ก ล ้า ม เน ื้อ ท ี่ห ด ต ัว ได ้ช ้า แ บ บ

อ อ ก ช ิเด ท ีฟ จ ะ ถ ูก ร ะ ด ม ม า ท ำ ง า น ก ่อ น  ท ั้ง น ี้เน ื่อ ง จ า ก ม ีข น า ด เล ็ก แ ล ะ ม ีจ ุด เร ิ่ม ต ้น ข อ ง ก า ร ก ร ะ ต ุ้น ต ํ่า  

จ า ก น ั้น ห น ่ว ย ย น ต ์ข อ ง เล ้น ใ ย ก ล ้า ม เน ื้อ ท ี่ห ด ต ัว ได้เ ร ็ว แ บ บ อ อ ก ช ิเด ทีฟแล ะ ห น ่ว ย ย น ต ์ข อ ง เล ้น ใ ย  

ก ล ้า ม เน ื้อ ท ี่ห ด ต ัว ได ้เร ็ว แ บ บ ก ล ัย โค ล ัย ด ิก จ ะ ถ ูก ร ะ ด ม ม า ท ำ ง า น ต า ม ล ำ ต ับ  ซ ึ่ง ล ำ ต ับ ข อ ง ก า ร ร ะ ด ม  

ห น ่ว ย ย น ต ์ท ี่ก ำ ห น ด ข ึ้น โด ย ห ล ัก ข อ ง ข น า ด  (Size principle) น ี้ จ ะ ไม่ค ร อ บ ค ล ุม ถ ึง ก า ร เค ล ื่อ น ท ี, 

ท ี่ใ ช ้พ ล ัง ร ะ เบ ิด ส ูง ส ุด ข อ ง ก ล ้า ม เน ื้อ  ก า ร เค ล ื่อ น ท ี่ล ัก ษ ณ ะ เช ่น น ี ห น ่ว ย ย น ต ์'ข อ ง เล ้น ่ใย ก ล ้า ม เน ือ ท ี่ 

ห ด ต ัว ได ้เร ็ว  จ ะ ถ ูก ร ะ ด ม ม า ท ำ ง า น เป ็น ล ่ว น ใ ห ญ ่ แ ล ะ  โ อ ’ เซ ได ้ร า ย ง า น ก า ร ค ืก ษ า เก ี่ย ว ก ับ



I r-™£5n
I _■ ! w1afnT̂ «mJnniaw

เปอร์เซ็นต์ของเล้นใยกล้ามเนื้อแต่ละชนิด ที่ถูกระดมมาทำงานในการยกนํ้าหนักท่าแบกนำหนัก
ย่อตัวของนักกีฬาที่ได้รับการแกมาแล้ว โดยใช้ความหนัก 60 % 70 % 80 % 90 % และ
100%  ของหน่ึงอาร์เอ็ม ตามลำดับ อย่างละหน่ึงคร้ัง การสืกษาครั้งน้ีได้ใช้เคร่ืองมือวัดคล่ืน
ไฟฟ้า กล้ามเนื้อติดไว้ที่กล้ามเนื้อควอไดรเซ็พลั

ตารางที่ 1 แสดงเปอร์เซ็นต์ของเล้นใยกล้ามเนื้อแต่ละชนิด ที่ถูกระดมมาทำงาน ในระดับ
ความหนักต่าง ๆ

ชนิดของเล้นัไยกล้ามเนื้อ %  ของ 1 อาร์เอ็ม
60 70 80 90 100

เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้า 
แบบออกซิเดทีฟ

60% 40% 25% 15% 5%

เล้นใยกล้ามเนื้อท่ีหดตัวได้เร็ว 
แบบออกซิเดทีพ่

30% 40 % 40% 25 % 25%

เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็ว 
แบบกลัยโคลัยติก

10% 20 % 35% 60% 70%

โ อ ’ เซ ได ้ส ร ุป จ า ก ผ ล ข อ ง ก า ร ส ืก ษ า ใ น ค ร ั้ง น ื้ว ่า  การแ ก ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ท ี่ใ ช ้ท ่า แ ก ใน ร ูป  

แ บ บ ข อ ง กีฬา (athletic - type) น ั้น  ใน ก า ร พ ัฒ น า เล ้น ใ ย ก ล ้า ม เน ื้อ ท ี่ห ด ต ัว ได ้เร ็ว แ บ บ ก ล ัย โค ล ัย ต ิก  

จะต ้อ ง ใ ช ้ค ว า ม ห น ัก ต ั้ง แ ต ่ 70 %  ข อ ง ห น ึ่ง อ า ร ์เอ ็ม ฃ ึ้น ไป ถ ้า จ ะ ท ำ ใ ห ้เล ้น ใย ก ล ้า ม เน ื้อ ท ี่ห ด ต ัว ได้เร ็ว 

แ บ บ ก ล ัย โค ล ัย ต ิก น ื้ ถ ูก ร ะ ด ม ม า ท ำ ง า น เป ็น ส ่ว น ใ ห ญ ่ ก ็จ ะ ต ้อ ง ใช ้ค ว า ม ห น ัก ต ั้ง แ ต ่ 90 %  ของ 

ห น ึ่ง อ า ร ์เอ ็ม ข ึ้น 'ไป  แ ล ะ ม ีก า ร เค ล ื่อ น ท ี่ใ น ล ัก ษ ณ ะ พ ล ัง ร ะ เบ ิด ส ูง ส ุด ข อ ง ก ล ้า ม เน ือ

ฮัยดอค (Hydock, 2001) เสนอแนะว่า ในการพัฒนาพลังสูงสุดของกล้ามเนื้อ 
และพลังความอดทนของกล้ามเนื้อสำหรับนักกีฬาที่จำเป็นต้องใช้ในสถานการณ์ต่างๆของฤาร 
แข่งขันกีฬาน้ัน สามารถใช้ท่ายกนื้าหนักมาเป็นท่าแกได้เป็นอย่างดี ซ่ึงในการยกนำหนัก
ท่าคลีนแอนเจิร์ค (clean and jerk) และท่าสแนทซ์ (snatch) นัน สามารถทำให้เกิดความ 
หลากหลายได้ โดยการเริ่มยกนํ้าหนักจากระดับเหนือเข่า ระดับเข่า ใต้ระดับเข่า หรอจากพืน 
ทั้งนื้จะต้องยกด้วยความเร็วสูง ซึ่งพลังกล้ามเนือที่เกิดจากการแกด้วยท่ายกนำหนักนื จะมากกว่า 
พลังกล้ามเนื้อที่เกิดจากการแกด้วยท่าแกด้วยนํ้าหนักที่ใช้กันตามประเพณีนิยม ซ่ึงได้แก่ ท่าแบก
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นํ้าหนักย่อตัว ท่านอนตันบนม้าน่ัง และ ท่าเดดสิฟท์ (Dead lift) ซึ่งจะยกด้วยความเร็วตํ่า 
สิ่งที่ถูกมองข้ามไปหรือไม่ให้ความสำคัญมากพอในขณะ?เก ก็คือ ช่วงเวลาชองการดึงนํ้าหนัก
(pull movement) ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่สำคัญสำหรับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ ไม่ว่าจะ?เกด้วยท่า 
คลีนแอนเจิร์ค หรือท่าสแนทซ์ ก็ตาม ช่วงเวลาของการดึงนํ้าหนักเริ่มต้นจากการดึงครั้งที่ 1 
(first pull) ด้วยการออกแรงดึงนํ้าหนักขึ้นจากพื้นมาอยู่ที่ระดับเข่า โดยใช้กล้ามเนื้อเหยียดเข่า 
จากนั้นกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกจะเริ่มทำงาน หัวเข่าก็จะงอลงอีกครั้งโดยอัตโนม้ติ เรียกช่วงเวลา 
น้ืว่า ช่วงงอเข่าครั้งที่ 2 (second knee bend) และช่วงนี้เองร่างกายก็จะอยู่ในท่าเริ่มต้น 
ที่สมบูรณ์ของการดึงครั้งที่ 2 (second pull) ด้วยลักษณะเป็นแรงระเบิด

คาร์พ (Karp, 2001) กล่าวว่า มีหลักฐานท่ีได้ให้ความเห็นว่า การระดมหน่วยยนต์ 
ที่กำหนดขึ้นโดยหลักของขนาดน้ัน จะมีการเปลี่ยนลำดับของการระดมหน่วยยนต์มาทำงานโดยที่ 
เล ันใยกล้ามเน ื้อท ี่หดตัวได้เร ็วจะถูกระดมมาทำงานก่อนเล้นใยกล้ามเนื้อท ี่หดตัวได้ช ้าเม ื่อ 
กล้ามเนื้อหดตัวแบบความยาวเพิ่มขึ้นหรือในขณะที่ทำงานอย่างรวดเร็ว สำหรับกล้ามเน้ือที่หดตัว 
แบบความยาวเพิ่มขึ้นนั้น การระดมหน่วยยนต์ของเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วจะขึ้นอยู่กับ
ความเร็วในการทำงานของกล้ามเนื้อ ซึ่งจะต้องทำงานด้วยความเร็วปานกลางจนถึงความเร็วสูง
เท่าน้ัน

เบเกอร์ (Baker, 2001) กล่าวว่า ความหนักที่ใข้ในการพัฒนาความแข็งแรงของ 
กล้ามเนื้อนั้นเป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปมีสองลักษณะ คือ จำนวนครั้งที่ยกได้มากที่สุด
(repetition maximum) และเปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักท่ียกได้มากท่ีสุดหน่ึงครั้ง (% of 1 RM) 
ส่วนความหนักที่ใข้ในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อก็อาจจะใช้ในลักษณะเปอร์เซ็นต์ของพลังกล้ามเนื้อ 
ท่ีได้สูงสุด ตังน้ันความหนักที,ใช้ในการ?เกก็คือความหนักที่ทำให้เกิดพลังกล้ามเนื้อได้ใกล้เคียงกับ 
พลังกล้ามเนื้อที่ได้สูงสุดเท่าที่จะทำได้ เพราะฉะน้ัน ความหนักที่ทำให้เกิดพลังกล้ามเนื้อ
80- 100 % ของพลังกล้ามเนื้อท่ีได้สูงสุด อาจจะเป็นเพียงนื้าหนักแค่ 40 - 60 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม 

ในการกำหนดโปรแกรมการ?เกเพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อนั้น โดยทั่วไปแล้วจะมีการ
ปรับเปลี่ยนปริมาณการ?เกและความหนักของการ?เกภายในแต่ละสัปดาห์ ได้แก่ ถ้ากำหนดให้มี 
การ?เกสองวันต่อสัปดาห์ ก็จะกำหนดให้มีการ?เกด้วยความหนักในระดับสูง และความหนักใน 
ระดับตํ่าอย่างละหนึ่งวัน ถ้ากำหนดให้มีการ?เกสามวันต่อสัปดาห์ ก็จะกำหนดให้มีการ?เกด้วย 
ความหนักในระดับสูง ความหนักในระตับปานกลางและความหนักในระตับตํ่า อย่างละหนึ่งวัน 
เพื่อให้เกิดความแตกต่างในความหนักของการ?เก ซึ่งจะเกิดการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่ได้ผลดี
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เพียร์ลัน (Pearson, 2000) ได้ให้ข้อคิดเห็นเกี่ยวกับการปีกโดยใช้แรงต้านของนัก
กีฬาไว้ ดังน้ี

1. ในการกำหนดโปรแกรมการปีกโดยใช้แรงต้านจะต้องคำนึงถึงลักษณะพื้นฐานคือ 
การปีกเกินพิกัดที่มีการเพิ่มขึ้นไปเรื่อย  ๆ (Progressive overload) โดยมุ่งไปส่การพัฒนาประ 
สิทธิภาพของระบบประสาท และกล้ามเนื้อ ตลอดจนความลามารถในทางกีฬา

2. โปรแกรมการปีกโดยใช้แรงต้านเพื่อพัฒนาความสามารถในทางกีฬาที่ถูกกำหนด 
ขึ้นมานั้น จะต้องยึดหลักการปีกที่เฉพาะเจาะจง (Principle of training specificity) เพ่ือท่ีจะ 
ปีกนักกีฬาได้ตรงกับความต้องการของกีฬาแต่ละชนิด

3. โปรแกรมการปีกโดยใช้แรงต้านเพื่อพัฒนาความสามารถในทางกีฬาที่ดี ควรจะมี 
การวางแผนการปีกระยะยาว เพื่อที่จะให้เกิดการพัฒนาอย่างเหมาะลม และลดโอกาสของภาวะ 
ซ้อมเกิน

4. โปรแกรมการปีกโดยใช้แรงต้านท่ีมีการปีกหลายชุด (multiple - set) จะให้ผล 
ดีกว่าการปีกชุดเดียว (single - set) ซึ่งไม่มีการแบ่งระยะเวลาของการปีกเพื่อพัฒนาร่างกาย 
ตลอดโปรแกรมการปีกระยะยาว

5. จะต้องให้ความระมัดระวังเมื่อจะกำหนดโปรแกรมการปีกโดยใช้แรงต้านสำหรับ 
เดีกและผู้สูงอายุ ต้องมีการปรับปริมาณของการปีก ความหนักของการปีก และเวลาพักให้เหมาะ 
สมกับแต่ละบุคคล

จากแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ ลามารถนำมาใช้เป็นแนวทางในการ
จัดโปรแกรมการปีกเพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขาได้เป็นอย่างดี โดยท่ีส่วนหน่ึงต้องคำนึงถึงระบบ
พลังงาน (Energy system) หรือ แหล่งพลังงาน (Energy source) ที่สอดคล้องกับการทำงาน 
ของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ และอีกส่วนหนึ่งคือกลไกการทำงานของกล้ามเนื้อขา เพ่ือให้ 
โปรแกรมการปีกเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

สรุป

ในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขา จะต้องใช้ท่าปีกที่ประกอบไปด้วยหลายข้อต่อที่ทำให้ 
กล้ามเนื้อขามัดต่างๆทำงานต่อเนื่องกัน โดยเริ่มจากกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก กล้ามเนึอเหยียดเข่า 
และกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า ทั้งนื้เป็นการทำให้กล้ามเนื้อแต่ละมัดได้ออกแรงมากในเวลาที่รวดเร็ว 
ท่าปีกต่าง  ๆ ที่นำมาใช้ ได้แก่ ท่าเพาเวอร์สแนทช์ ท่าเพาเวอร์คลีน ท่าพูลและท่าแบกนำหนัก 
ย่อตัว ลำหรับท่าปีกที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากต่อเนื่องกับ
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ท่าเขย่งยกล้นเท้า ซึ่งผู้วิจัยได้ทดลองใช้แล้ว พบว่ามีประสิทธิภาพสูง เพราะนักกีฬาสามารถออก 
แรงได้เต็มที่ด้วยกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้อเหยียดช้อเท้า โดย 
ไม่มีการผ่อนแรงลดอัตราความเร็วลงในระยะที่ใกล้จะถึงจุดลิ้นสุดของการเคลื่อนที่ แต่การที่ปลาย 
เท้าของนักกีฬายังลัมยัสกับพื้น หรือลอยพ้นพื้นได้เพียงเล็กน้อย เนื่องจากใช้ความหนักในระดับ 
สูง คือ 90 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม ซึ่งจากการศึกษาของ โอ'เซ (O’Shea, 2000) พบว่า ลามารถ 
ระดมเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วชนิดที่เมื่อยล้าได้ง่าย มาทำงานถึง 60 % และท่าแบก'นา 
หนัก ย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากนื้ เป็นท่าที่เลียนแบบมุมของข้อต่อและท่าทางของการเคลื่อนที่ของ 
ท่าการกระโดดข้ึนไปในแนวด่ิงโดยไม่ใช้แขนช่วยได้ดีกว่าท่าเพาเวอร์สแนทช์ ท่าเพาเวอร์คลีน
หรือท่าพูล

ระบบ พ ล ังงาน ท ี่ใซ ํใน การท ่างาน ของกล ้าม เน ื้อ

ในส่วนของระบบพอังงาน หรือแหล่งพลังงาน ได้มีผู้ให้แนวคิดเพื่อเป็นแนวทางใน 
การจัดโปรแกรมการแกให้สอดคล้องกับการทำงานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ พอสรุปได้
ดังน๋ึ

เฟล็ค และเครเมอร์ (Fleck and Kraemer, 1987) กล่าวว่า แหล่งพลังงานสุดท้าย 
ที่ใช้ในการทำงานของกล้ามเนื้อ คือ โมเลกุลของแอดดิโนซีน ไตรฟอสเฟส หรือ เอทีพี
(adenosine triphosphate molecule or ATP) เมือเอทีพีแตกตัวออกเป็นแอดดิโนซีน ไดฟอลเฟส 
หรือ เอดีพี (adenosine diphosphate or ADP) โมเลกุลฟอสเฟสอิสระ (free phosphate 
molecule) และพลังงานที่ถูกปล่อยออกมาใช้ในการทำให้มัยโอชิน ครอลบรืดจ์ (myosin
crossbridges) ดึงเล้นใยแอคติน (actin filaments) ให้ประสานกับเล้นใยมัยโอชิน (myosin 
filaments) ซึ่งเป็นลาเหตุให้เกิดการหดตัวของกล้ามเนื้อ 

แหล่งพลังงานนี้แบ่งออกเป็นสามชนิด คือ
1. แหล่งพลังงานเอทีพี-พีชี (ATP - PC energy source) เอทีพีและพีชีท่ีสะสมไว้ 

ในกล้ามเนื้อและพร้อมที่จะให้พลังงานได้ในทันที ในล่วนท่ีเป็นเอทีพี เมื่อแตกตัวเป็นเอดีพี
โมเลกุลฟอสเฟสอิสระ และพลังงานที่ปล่อยออกมาใช้ในการทำงานของกล้ามเนื้อได้ในทันที ส่วน 
ท่ีเป็นฟอลโฟครืเอทีน หรือพีชี (phosphocreatine or PC) น้ัน เมื่อแตกตัวเป็นครืเอทีน 
(creatine) โมเลกุลฟอสเฟสอิสระ และพลังงานที่ปล่อยออกมา แต่ยังไม่ลามารถใช้ในการทำงาน 
ของกล้ามเนื้อได้ต้องมีการรวมตัวกับเอดีพี และโมเลกุลฟอสเฟสอิสระกลับไปเป็นเอทีพีก่อน แล้ว
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เอทีพีจะแตกตัวเป็นเอดีพี โมเลกุลฟอลเฟสอิสระ และพลังงานที่ปล่อยออกมาใช้ในการทำงาน 
ของกล้ามเนื้อต่อไป

เอทีพี และพีซี ท่ีสะสมไวิในกล้ามเน้ือ และไม่ต้องการออกซิเจนมาช่วยในการปล่อย 
พลังงานออกมา จึงเรียกว่าเป็นแหล่งพลังงานแอนแอโรบิก (anaerobic source of energy) แต่ 
อย่างไรก็ตาม ปริมาณของเอทีพีและพีซีท่ีสะสมไว้ในกล้ามเน้ือน้ัน มีปริมาณที่จำกัด ดังน้ัน 
ปริมาณของพลังงานที่ได้จากแหล่งพลังงานนื้จึงมีความจำกัดไปด้วย สามารถให้พลังงานได้ใน
เวลา 30 วินาทีหรีอน้อยกว่า แต่มีสิ่งท่ีเป็นข้อได้เปรียบจากแหล่งพลังงานนี้คือ สามารถนำ
พลังงานมาใช้ได้ในทันที และพลังงานนั้นเกิดขึ้นในปริมาณที่มากและไนเวลาที่รวดเร็ว ดังน้ัน
แหล่งพลังงานนื้จึงใช้ในรูปแบบของพลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในสถานการณ์ของการแข่งขันกีฬาต่างๆ

ในการใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานเอทีพี -  พีซีน้ัน จะใช้ในสถานการณ์ที่นักกีฬา 
ต้องเคลื่อนที่ด้วยความรวดเร็ว หรือออกแรงอย่างมากในเวลาลัน เอทีพี -  พีซีก็จะหมดไป เม่ือมี 
การหยุดพักก็จะมีการสะสมเอทีพี-พีชีไวิในกล้ามเนื้ออีก ตามระยะเวลา ดังน้ี

20 วินาที จะสะสมเอทีพี -  พ ีซ ี

H 2/ใด 50%
40 วินาที จะสะสมเอทพี ี- พ ีซ ี

H 2/เด 75%
60 วินาที จะสะสมเอทีพี-พีซี VI Vใด 87%

1CO นาที จะสะสมเอทพี ี- พ ีซ ี

VI 2/ใด 100%
2. แหล่งพลังงานกรดแลคติก (Latic acid energy source) คาร์โบโฮเดรทจะถูก 

สะสมไว้โนกล้ามเน้ือในรูปของกลัยโคเจน (glycogen) กลัยโคเจนประกอบไปด้วยโมเลกุลของ 
นํ้าตาลที่เรียกว่า กลูโคส (glucose) เม่ือโมเลกุลของกูลโคสแ,บ่งตัวออกเป็นสองล่วน ทำให้เกิด 
สารประกอบที่เรียกว่า ไพรูเวท (pyruvate) และพลังงานที่ปล่อยออกมา พลังงานที่ปล่อยออกมา 
จากโมเลกุลของกูลโคลแต่ละโมเลกุลจะได้สองเอทีพี ล่วนไพรูเวทจะเปลี่ยนสภาพเป็นกรดแลคติก 
กระบวนการนี้ไม่ต้องการออกซิเจนมาช่วยในการปล่อยพลังงานออกมา และเรียกกระบวนการ
ทังหมดนีว่า แอนแอโรบิก กลัยโคลัยซิส (anaerobic glycolysis)

กรดแลคติกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการแอนแอโรบิกกลัยโคลัยซิสน้ื จะถูกสะสม'ไ'ทน
เลือดและกล้ามเนื้อ ซึ่งมีผลช้างเคียงตามมาก็คือ ถ้ากรดแลคติกเกิดขึ้นมาก ก็จะมีผลต่อจุดเชื่อม 
ระหว่างเล้นประสาทกับเล้นใยกล้ามเนื้อที่เป็นสาเหตุให้เกิดอาการปวดคล้ายถูกเข็มแทง ในขณะ 
เดียวกันภายในเซลกล้ามเนื้อจะมีสภาพเป็นกรดมากขึ้น ซึ่งเป็นการรบกวนกระบวนการทางเคมี
ภายในเซลล์ รวมทั้งกระบวนการผลิตเอทีพีอีกด้วย ดังนันปริมาณของพลังงานทีได้จากแหล่ง
พลังงานนื้จึงมีความจำกัดอันเนื่องมาจากผลข้างเคียงของกรดแลคติกดังกล่าว
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อย่างไรก็ตามพลังงานที่ได้จากแหล่งพลังงานกรดแลคติกนี้ มีปริมาณมากกว่าที่ได้
จากแหล่งพลังงานเอทีพี - พีซี แต่ก็ไม่สามารถให้พลังงานแก่กล้ามเนือในปริมาณทีมากและ
ในเวลาที่รวดเร็วเหมือนกับแหล่งพลังงานเอทีพี - พีซี ดังน้ัน แหล่งพลังงานกรดแลคติกจึงเป็น 
แหล่งพลังงานหลักในสถานการณ์ของการแข่งขันกีฬาที่ใช้เวลาประมาณ 1 - 3 นาที

3. แหล่งพลังงานออกซิเจน (Oxygen energy source) เป็นแหล่งพลังงานท่ี 
ตองการออกซิเจนมาช่วยในการผลิตเอทีพี มีชื่อเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า แหล่งพลังงานแอโรบิก
(aerobic energy source) แหล่งพลังงานนี้เกิดจากการเผาผลาญอาหารประ๓ ทคาร์โบโฮเดรท 
และไขมัน โดยปกติในขณะพักน้ัน ปริมาณเอทีพีทั้งหมดที่ร่างกายต้องการจะได้รับจากการ
เผาผลาญอาหารประเภทไขมันประมาณหนึ่งในสาม และได้รับจากการเผาผลาญอาหารประ๓ ท 
คาร์โบโฮเดรทประมาณสองในสาม เมื่อมีการออกกำลังกายจะมีการเผาผลาญอาหารประ๓ ท
คาร์โบโฮเดรทเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ในขณะที่มีการเผาผลาญอาหารประ๓ ทไขมันลดลงเร่ือยๆ เช่นกัน

การเผาผลาญอาหารประเภทคาร์โบโฮเดรทโดยใช้ออกซิเจนนี้เร ิ่มต้นเหมือนกับ 
กระบวนการแอนแอโรบิกกลัยโคลัยซิส แต่เนื่องจากมีออกซิเจนอย่างเพียงพอ สารประกอบไพรูเวท 
ที่เกิดขึ้นจึงไม่เปลี่ยนสภาพเป็นกรดแลคติก แต่จะเช้าไปในขั้นตอนของปฏิกิริยาทางเคมีที่เรียกว่า 
วงจรเคร็บ (Kreb's cycle) และการขนล่งอิเล็คตรอน (eletron transport) ในขั้นสุดท้ายจะได้ 
คาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide) นี้าและเอทีพี ซึ่งกลัยโคเจนหน่ึงโมเลกุลจะได้ 39 เอทีพี 
ล่วนการเผาผลาญอาหารประ๓ ทไขมันจะแตกต่างออกไป โดยจะเข้าไปในขั้นตอนของปฏิกิริยา
ทางเคมีที่เรียกว่า เบตา ออกซิเดชัน (beta oxidation) และเข้าล่วงจรเคร็บโดยตรง ในข้ัน 
สุดท้ายจะได้ คาร์บอนไดออกไซด์ นํ้าและเอทีพี เช่นเดียวกัน

ปริมาณของพลังงานที่ได้จากแหล่งพลังงานนี้ ขึ้นอยู่กับปริมาณของออกซิเจนที่
ร่างกายได้รับและปริมาณของออกซิเจนที่ร่างกายสามารถนำไปใชใด้ในหนึ่งหน่วยเวลา โดยท่ัวไป 
จะใช้เป็นมิลลิลิตรต่อน้ําหนักดัวหน่ึงกิโลกรัมต่อนาที เมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งพลังงานอีกสอง
ซนิดแล้ว แหล่งพลังงานออกซิเจนจะให้พลังงานต่อหน่วยเวลาได้น้อยที่สุด ดังน้ันแหล่งพลังงาน 
ออกซิเจน จึงเป็นแหล่งพลังงานหลักในสถานการณ์ของการแช่งขันกีฬาที่ใช้ระยะเวลานาน ท่ีมี 
ความหนัก1ในระดับต่ํา และปริมาณที่ไม่จำกัดตราบเท่าที่ยังมีอาหารประเภทคาร์เบโฮเดรท และ 
อาหารประเภทไขมัน

รูปแบบของพลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในสถานการณ์ของการแช่งขันกีฬานั้น เป็นการทำงาน 
ของกล้ามเนื้ออย่างแรงและรวดเร็ว ทั้งในลักษณะเป็นพลังระเบิดของกล้ามเนื้อเพียงหนึ่งครั้ง และ 
ในลักษณะเป็นพลังความอดทนของกล้ามเนื้อที่ทำงานอย่างแรงและรวดเร็วซํ้าๆกันในระยะเวลา 
หน่ึง ซึ่งต้องอาศัยพลังงานจากแหล่งพลังงานเอทีพี- พีชี โดยท่ีมีนักสรีรวิทยาได้ระบุถึงพลังงาน
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ที่ได้จากแหล่งพลังงานนี้ ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ได้แก่ เฟล็ค และเครเมอร์ (Fleck and 
Kraemer, 1987) ระบุว่า สามารถให้พลังงานได้ในเวลา 30 วินาที หรือน้อยกว่า วิลมอร์ และ 
คอสติล (Wilmore and Costill, 1994) ระบุว่า ลามารถให้พลังงานได้ในเวลา 3 - 1 5  วินาที 
แมคอาร์เดิล แคทซ์ และแคทช์ (McArdle, Katch and Katch, 1996) ระบุว่า สามารถให้ 
พลังงานได้ในเวลา 5 - 6  วินาที ฮอว์ลีย์ และเบอร์เก (Hawley and Burke, 1998) ระบุว่า 
สามารถให้พลังงานได้ในเวลา 6 วินาที

นอกจากนั้น บังลโบ และคณะ (Bangsbo et al., 1990) ได้ทำการสืกษาถึงพลัง 
งานที่ต้องการสำหรับนักกีฬาที่ใช้ความหนักในระดับสูง พบว่า พลังงานที่ได้จากแหล่งพลังงาน 
แอนแอโรบิก จะลดลงเรื่อย  ๆ ในขณะที่ระยะเวลาของการแข่งขันเพิ่มขึ้น ดังน้ี

ระยะเวลา 6 วินาที
— ใช้พลังงานจากเอทีพี
— ใช้พลังงานจากชีพี 49.6 %

6.3 %

— ใช้พลังงานจากแอนแอโรบิก กลัยโคลัยดิก 44.1 %
(anaerobic glycolytic) 

ระยะเวลา 30 วินาที
-  ใช้พลังงานจากแอนแอโรบิก กลัยโคลัยดิก 60 %
— ใช้พลังงานจากแอโรบิก กลัยโคลัยดิก 40%

(aerobic glycolytic)
ระยะเวลา 60 วินาที

— ใช้พลังงานจากแอนแอโรบิก กลัยโคลัยดิก 50 %
— ใช้พลังงานจากแอโรบิก กลัยโคลัยดิก 

ระยะเวลา 120 วินาที
50%

— ใช้พลังงานจากแอนแอโรบิก กลัยโคลัยดิก 35 %
— ใช้พลังงานจากแอโรบิก กลัยโคลัยดิก 65%

ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง
— ใช้พลังงานจากแอโรบิก กลัยโคลัยดิก
— ใช้พลังงานจากแอโรบิก ไลโปลัยดิก

92 %
8%

(aerobic lipolytic)
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ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง
— ใช้พลังงานจากแอโรบิก กลัยโคลัยติก 50 %
— ใช้พลังงานจากแอโรบิก ไลโปลัยติก 50 %

สรุป
ถึงแม้ว่าในการศึกษาเกี่ยวกับแหล่งพลังงานเอทีพี - พีซี หรือแหล่ง,พลังงานเอทีพี - ชีพี 

จะมีการระบุถึงความสามารถให้พลังงานไดในเวลาที่แตกต่างกันใป ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากพื้นฐาน 
ของนักกีฬา และความหนักของกีฬาที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาที่ใช้ 
ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นการกระโดดข้ึนไปในแนวด่ิงหน่ึงคร้ัง ในลักษณะที่เป็นแรงระเบิดจากท่า
ย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉาก ซึ่งใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานเอทีพี - พีซีเป็นหลัก ล่วนพลังความ 
อดทนของกล้ามเนื้อฃาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นการกระโดดข้ึนไปในแนวด่ิงอย่างแรงและรวดเร็ว 
ซ้ําๆกัน ในเวลา 30 วินาที จากท่าย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉาก ซึ่งใช้พลังงานจากแหล่งพลังงาน 
แอนแอโรบิก กลัยโคลัยติก เป็นหลัก ซึ่งจากการศึกษาของบังสโน และคณะ (Bangsbo et al., 
1990) พบว่า ในนักกีฬาท่ีใช้ความหนักในระตับสูง เป็นระยะเวลา 30 วินาที จะใช้พลังงานจาก 
แอนแอโรบิก กลัยโคลัยติก ถึง 60 %

กลไกการทำงานของกล้ามเนื้อขา

ในส่วนของกล้ามเนื้อขา ได้มีผู้ให้แนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขา พอ
สรุปได้ตังน้ื

ไวเนค (Weineck, 1990) ได้วิเคราะห์กล้ามเนื้อที่ทำหน้าที่ออกแรงทำให้เกิดการ 
เคลื่อนที่บริเวณข้อต่อต่าง  ๆ ของขา โดยเรียงลำตับจากกล้ามเนื้อมัดที่ออกแรงมากไปหาน้อย 
ตามลำดับ ตังน้ี

กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดละโพก ประกอบด้วย
— กล้ามเนือกลูเตียล แมกชิมัส (gluteus maximus)
— กล้ามเนือแอดตัคเตอร์ แมกนัล (adductor magnus)
— กล้ามเนือเชมิเมมเบรโนซัส (semimembranosus)
— กล้ามเนือเซมิเทนดิโนซัส (semitendinosus)
— กล้ามเนื้อกลูเตียสมีเดียล (glueus médius)
— กล้ามเนือค1วอดราตัล พีเมอรืส (quadratus femoris)
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กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า ประกอบด้วย
— กล้ามเน้อควอไดรเช็พลั พีเมอรีล (quadriceps femoris)
— กล้ามเนือเรคตัส พีเมอรีส (rectus femoris)
— กล้ามเนือเทนเซอร์ ฟาสเชีย ลาตี (tensor fasciae latae)

กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า ประกอบด้วย
— กล้ามเนื้อแกสตรอคนีเมียล (gastrocnemius)
— กล้ามเน้ือโซเลียส (Soleus)
— กล้ามเนื้อเฟล็กเซอร์ ฮอลลูซีส ลองกัส (flexor hallucis longus)
— กล้ามเนือเฟล็กเซอร์ ดิจิตอรัม ลองกัล (flexor digitorum longus)
— กล้ามเนือทิเบียลิส โพสทีเรีย (tibialis posterior)
— กล้ามเนือเพอโรเนียส ลองกัส (peroneus longus)
— กล้ามเนือเพอโรเนียส เบรวิส (peroneus brevis)

ไวเนค ได้สรุปผลจากการวิเคราะห์กล้ามเนื้อว่า ในกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก มี 
กล้ามเนื้อกลูเตียส แมกซิมัส เป็นกล้ามเนื้อมัดหนึ่งที่แข็งแรงที่สุดในร่างกาย มีหน้าท่ีหลักคือ 
การเหยียดสะโพก ได้แก1 ในขณะที่ยกตัวขึ้นสู่ท่ายีนปกติจากท่าย่อตัว ในขณะว่ิง และในขณะ 
กระโดด ในกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า มีกล้ามเนื้อควอไดรเซ็พลั พีเมอรีล เป็นกล้ามเนื้อที่ใหญ่ท่ี 
สุดและแข็งแรงที่สุดในร่างกาย มีหน้าท่ีหลัก คือ การเหยียดเข่า ประกอบไปด้วยกล้ามเนื้อ เรคตัส 
พี]มอรส กล้ามเนื้อวาสตัส มีเดียลิส (vastus medialis) กล้ามเนื้อ1วาสตัส แลทเทอราลิส 
(vastus lateralis) และกล้ามเนื้อ1วาสตัส อินเตอร์มีเตียส (vastus intermedius) โดยที่กล้ามเน้อ 
เรคตัส พีเมอรีล ประกอบไปด้วยเล้นใยกล้ามเน้ือที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่ และนอกจากจะทำ 
หน้าที่เหยียดเข่าแล้ว ยังทำหน้าท่ีงอสะโพกอีกด้วย ส่วนใหญ่กลุ่มกล้ามเน้อเหยียดข้อเท้านันมี 
กล้ามเนื้อแกสตรอคนีเมียส เป็นกล้ามเนื้อที่ประกอบไปด้วยเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วเป็นส่วน 
ใหญ่ มีหน้าที่หลักคือ การเหยียดข้อเท้าเพื่อยกข้อเท้าให้พ้นพื้น ได้แก่ ในขณะวิ่งและในขณะ 
กระโดด

จากข้อสรุปของไวเนค จะเห็นได้ว่า ในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่ใช้ในการ
กระโดดข้ึนไปในแนวด่ิง (vertical jump) น้ัน จะต้องพัฒนาพลังกล้ามเนื้อเหยียดละโพก กล้าม- 
เนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า ซึ่งเป็นกล้ามเนื้อที่ประกอบไปด้วยเล้นใยกล้ามเน้อที่ 
หดตัวได้เร็วเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นในการปีกด้วยนั้าหนักเพื่อพัฒนาความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อ
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ของกล้ามเนื้อเหล่านี้ จะต้องใช้ความหนักในระดับที่สามารถระดมเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็ว 
มาทำงานได้

เฮดริค และ แอนเดอร์สัน (Hedrick and Anderson, 1996) ได้สรุปวรรณคดี 
และกรณีคืกษาที่เก่ียวกับการกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่ง (vertical jump) ว่า ได้มีการใช้การกระโดด 
ขึ้นไปในแนวดิ่งเพื่อวัดการเปลี่ยนแปลงทางด้านสรีรวิทยาที่เกิดขึ้นจากโปรแกรมการแก โดยท่ัวไป 
ใช้วัดการพัฒนาความสามารถในการกระโดด ได้แก่ นักกีฬาบาสเกตบอล ซึ่งจำเป็นต้องมีความ 
ลามารถในการกระโดดเป็นปัจจัยสำคัญในการแข่งขัน นอกจากนั้นยังใช้ในการวัดพลังกล้ามเนื้อ
ขาในนักกีฬาที่ต้องการพลังกล้ามเนื้อขาในระดับสูง ได้แก่ นักกีฬาฟุตบอล

พลังกล้ามเน้ือขาท้ังหมดท้ังหมดท่ีใช้ในการกระโดดข้ึนไปในแนวด่ิงน้ัน มาจากกลุ่ม 
กล้ามเนื้อเหยียดสะโพก 40 % กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า 24.2 % และกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า
35.8 % ดังน้ันจึงใช้เป็นแนวทางในการเลือกท่าแ ก ที่เหมาะสม ท่าแ ก ที่ใช้กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียด 
สะโพก และกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า ได้แก่ ท่าแบกนํ้าหนักย่อตัว ล่วนท่าแ ก ที่ใช้กลุ่มกล้ามเนื้อ 
เหยียดสะโพก กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า ได้แก่ท่าคลีน (Clean)

เมื่อใดก็ตามที่จะใช้การแ ก ด้วยนํ้าหนักเพื่อพัฒนาการเคลื่อนที่ที่มีลักษณะเฉพาะ 
ได้แก่การกระโดดข้ึนในแนวด่ิง ท่าแ ก ที่นำมาใช้นั้นจะต้องเลียนแบบมุมของข้อต่อ และท่าทางของ 
การเคลื่อนที่น้ันๆด้วย อย่างไรก็ตามการใช้ท่าแบกนํ้าหนักย่อตัว เป็นท่าแ ก หลักในการพัฒนาพลัง 
กล้ามเนื้อขาตลอดโปรแกรมการแ ก น้ัน อาจจะได้ผลดีน้อยกว่าที่ควรจะเป็น ทั้งนื้เนื่องมาจาก 
ความซํ้าซากจำเจในหลายๆสัปดาห์หรอหลายๆเดือน นอกจากนั้นอาจเป็นผลให้เกิดภาวะซ้อมเกิน 
(overtraining) ได้

อัมเบอร์เกอร์ (Umberger, 1998) ได้สรุปกายวิภาคของขาที่แสดงให้เห็นถึงข้อเท็จ 
จริงสองประการ ซึ่งมีความเกี่ยวข้องเป็นอย่างมากต่อประสิทธิภาพของการทำงานโดยใช้พลัง
ระเบิดของกล้ามเนื้อ คือ

1. กล้ามเนื้อของขาหลายมัดที่ทอดข้''มข้อต่อมากกว่าหนึ่งข้อต่อ ซึ่งมีกล้ามเนื้อที่
สำคัญได้แก่ เรคตัส ทีเมอรีล (rectus femoris) แกลตรอคนีเมียส (gastrocnemius)
แฮมสตริงลั (hamstrings) ซ่ึงประกอบไปด้วย เซมิเมมเบรโนซัล (semimembranosus)
เซมิเทนดิโนขัส (semitendinosus) และไบเชพลั ทีเมอรีล (biceps femoris)

2. นํ้าหนักส่วนใหญ่ของกล้ามเนื้อขาจะตกอยู่ใกล้กับข้อต่อที่อยู่ใกล้กับลำตัวซึ่งก็คือ 
สะโพก นํ้าหนักส่วนน้อยของกล้ามเนื้อขาจะตกอยู่ใกล้กับข้อต่อที่อยู่ไกลจากลำตัวซึ่งก็คือเข่ากับ 
ข้อเท้า ดังนั้นในการทำงานของขา จึงมีการถ่ายโยงพลังจากกล้ามเนื้อที่อยู่บริเวณละโพกไปยัง
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กล้ามเนื้อที่อยู่บริเวณเข่าและข้อเท้า เพื่อเป็นการซดเชยลักษณะทางกายวิภาคที่ถูกกำหนดขึ้นมา 
ตามธรรมชาติให้กล้ามเนื้อบริเวณข้อต่อที่อยู่ไกลจากลำตัวนั้นมีนํ้าหนักน้อย

ในการกระโดดข้ึนไปในแนวด่ิงน้ัน กล้ามเนื้อขานัดต่างๆจะทำงานต่อเนื่องกัน
เริ่มจากกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่าและกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าตามลำดับ
จนกว่าเท้าจะพ้นพื้น ซึ่งกล้ามเนื้อจะหดตัวแบบความยาวลดลง โดยท่ีก่อนการกระโดดน้ัน จะมี 
การเตรียมตัวด้วยการย่อตัวลง ซึ่งกล้ามเนื้อดังกล่าวจะหดตัวแบบความยาวเพิ่มขึ้น ก่อนจะหดตัว 
แบบความยาวลดลงอย่างรวดเร็ว

กล้ามเนื่อเรคตัส พ้มอรีส ทอดข้ามข้อสะโพกและเข่าทางด้านหน้า มีหน้าท่ีงอ
สะโพกและเหยียดเข่า

กล้ามเนื้อแฮมสตริงส์ ทอดข้ามข้อสะโพกและเข่าทางด้านหลัง มีหน้าที่เหยียด
สะโพกและงอเข่า

กล้ามเนื้อแกสตรอคนีเมียส ทอดข้ามเข่าและข้อเท้าทางด้านหลัง มีหน้าที่เหยียด
ข้อเท้า

ในซณะท่ีเร่ิมต้นออกแรงเพ่ือท่ีจะกระโดดข้ึนไปในแนวด่ิงน้ัน กล้ามเนื้อเรคตัส ทีเมอ'รีส 
จะออกแรงเพื่อเหยียดเข่า แต่เนื่องจากเป็นกล้ามเนื้อที่ทอดข้ามสองข้อต่อ จึงมีการออกแรงเพื่องอ 
สะโพกในเวลาเดียวกัน ล่วนกล้ามเนื้อแฮมสตริงลัจะออกแรงเพื่อเหยียดสะโพก ก็จะมีการออกแรง 
เพื่องอเข่าในเวลาเดียวกัน การทำงานเช่นนี้เป็นไปในลักษณะที่ปลายข้างหนึ่งของกล้ามเนื้อมี
ความยาวเพิ่มขึ้น ส่วนปลายอีกข้างหนึ่งมีความยาวลดลง ดังน้ันกล้ามเน้ือเรคตัส ทีเมอรีส และ 
กล้ามเนื้อแฮมสตริงลั จะทำงานด้วยความเร็วตํ่า จึงเกิดแรงมาก และสามารถถ่ายโยงไปยังเข่าได้ 
ส่วนกล้ามเนื้อแกสตรอคนีเมียสซึ่งเป็นกล้ามเนื้อที่ทอดข้ามสองข้อต่อเข่นเคียวกัน ก็จะมีการ
ถ่ายโยงแรงไปยังข้อเท้าด้วย จากการวิเคราะห์ตามหลักซีวกลศาสตร์ พบว่า ในใ]รมาณ
พลังกล้ามเนื้อทั้งหมดที่ใซในการเหยียดเข่านั้น ได้รับการถ่ายโยงมาจากข้อสะโพก โดยผ่าน
กล้ามเนื้อเรคตัส ทีเมอรีส เป็นปริมาณ 21 % และในปริมาณพลังกล้ามเนื้อทั้งหมดที่ใช้ในการ 
เหยียดข้อเท้านั้น ได้รับการถ่ายโยงมาจากเข่าโดยผ่านกล้ามเนื้อแกสตรอคนีเมียส เป็นปริมาณ 
25 %

นอกจากนั้น อัมเบอร์เกอร์ ได้เสนอแนะว่า การที่จะวัดพลังกล้ามเนื้อที่ข้อต่อแต่ละ 
ข้อน้ัน คงจะไม่ถูกต้องถ้าใช้การวัดโดยให้ข้อต่อแต่ละข้อทำงานเป็นอิสระต่อกัน และให้แนวคิด 
ที่น่าเชื่อถือว่า วิธีการป็กท่ีจะนำมาใช้นั้นจะต้องเลียนแบบหรีอเหมือนกับกิจกรรมที่จะกระทำจริงๆ 
ซึ่งถ้าจะพัฒนาความสามารถในการกระโดดขึ้นไปในแนวดิ่ง ก็จะต้องใช้ท่าt lกที่ใช้กล้ามเนือขานัด
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ต่างๆ ทำงานต่อเนื่องกันตามลำดับ ได้แก่ ท่าเพาเวอร์คลีน ท่าเพาเวอร์สแนทซ์ ท่าแฮงค์คลีน 
(hang clean) หรือ พลัยโอเมตริก

ส่วนเฮวาด (Heyward, 1988) ได้เสนอแนะว่า ในการทดสอบความแข็งแรงสูงสุด 
แบบไอโซคิเนติกของกล้ามเน้ือเหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า 
น้ัน ให้ตั้งความเร็วของตัวหน่วงแรงที่ 30, 60 และ 30 องศาต่อวินาทีตามลำดับ

แนวคิดเกี่ยวกับการวางแผนระยะยาวของการแกกล้ามเนื้อ

ในส่วนของแนวคิดเกี่ยวกับการวางแผนระยะยาวของการแ ก กล้ามเนื้อ ได้มีผู้ให้
แนวคิดไว้พอสรุปได้ ดังน้ี

คอนลีย์ และโรเซเนค (Conley and Rozenek, 2001) สรุปว่า ในแต่ละคร้ังของ 
การแ ก โดยใช้แรงต้าน (resistance training) จะลังเกตได้ชัดว่าอัตราเต้นของหัวใจจะสูงขึ้น ท้ังน้ี 
ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบหลายประการ ได้แก่ ความหนักของการแ ก  ปริมาณของการแ ก  และ 
กล้ามเนื้อที่ทำงาน เป็นต้น แต่เนื่องจากการแ ก โดยใช้แรงต้านเป็นการแ ก ในลักษณะไม่ต่อเนื่อง 
มีการพักเป็นระยะ  ๆ อัตราเต้นของหัวใจโดยเฉลี่ยจึงเป็นผลกระทบจากระยะเวลาพักระหว่างชุด 
และระหว่างท่าแ ก ต่าง  ๆ ดังน้ันอัตราชีพจรเฉล่ียที่วัดได้ในแต่ละครั้งของการแ ก โดยใช้แรงต้าน
จึงไม่สามารถแสดงความหนักในการทำงานของระบบหัวใจและหลอดเลือดได้อย่างแม่นยำ หรืออีก 
นัยหนึ่งไม่ลามารถที่จะประมาณค่าความหนักของกิจกรรมแ ก ได้เป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปว่า 
การพัฒนาความลามารถที่เกิดจากการแ ก ด้วยแรงต้านน้ัน อาศัยหลักการแ ก ที่เฉพาะเจาะจง
(principle of specificity of training) โดยทีการพัฒนาความสามารถทีเกิดขึนอย่างมากนัน 
ลังเกตได ้จากการที่ผู้รับการแ ก แต่ละคนได้ปฏิบัติกิจกรรมที่คล้ายคลึงกับกิจกรรมที่ใช้ในการแก 
ซ่ึงประกอบไปด้วยวิธีการแ ก ที่นำมาใช้ รูปแบบของการเคล่ือนท่ี ลักษณะของการทำงานของ
กล้ามเนื้อ ความเร็วในการทำงานของกล้ามเนื้อและมุมของข้อต่อ

แมคอาร์เดิล แคทช์ และแคทช์ (McArdle, Katch and Katch, 1996) กล่าวว่า 
แนวคิดเกี่ยวกับการวางแผนระยะยาวของการแกความแข็งแรงของกล้ามเนือนัน ได้เกิดขึนครังแรก 
ในปี ค.ศ 1972 โดยนักวิทยาศาสตร์ชาวรัสเชีย ซึ่งนำมาเป็นหลักในการอัดโปรแกรมการแกให้กับ 
นักกีฬาที่เพิ่งจะเริ่มเล่นรวมทั้งนักกีฬาชั้นนำด้วย แนวคิดนื้ได้มีการแบ่งระยะเวลาของการแกเป็น 
สามระยะ คือ แมค,โคร1ไชเคิล (Macrocycle) เมโซไชเคิล (Mesocycle) และ'ไม'โคร'ไซเคิล
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(Microcycle) ซึ่งหมายถึง ระยะเวลาของการปีกที่แบ่งเป็น ปี เดือน และสัปดาห์ ตามลำดับ 
วัตถุประสงค์ของการแบ่งระยะเวลาชองการปีกออกเป็นส่วน  ๆ ก็คือ ให้มีการควบคุมเกี่ยวกับ 
ความหนักของการปีก ปริมาณของการปีก ความก่ีของการปีก จำนวนชุด จำนวนคร้ัง และ 
เวลาฟัก เพื่อป้องกันปัญหาการซ้อมเกิน (overtraining) ตลอดจนความเบื่อหน่ายที,เกิดขึ้นจาก 
การปีก นอกจากนั้นยังมีการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการปีกให้มีความหลากหลาย และทำให้เกิด 
ความสามารถสูงสุดของนักกีฬาในขณะแข่งขันอีกด้วย

สโตน และโอ'ไบรอันท์ (Stone and O’Bryant, 1987) ได้เสนอแนะให้แบ่ง 
ช่วงเตรียม (Preparatory period) ออกเป็นลามระยะ ดังน้ี

1. ระยะพัฒนาขนาดของเสันใยกล้ามเนื้อ (Hypertrophy phase)
ความหนัก 50 - 75 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 8 - 1 2  คร้ัง
จำนวนชุด 3 - 5  ชุด

2. ระยะพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Strength phase)
ความหนัก 80 - 88 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 5 - 6  คร้ัง
จำนวนชุด 3 - 5  ชุด

3. ระยะพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ (Power phase)
ความหนัก 90 - 95 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 2 - 4  คร้ัง
จำนวนชุด 3 - 5  ชุด

บอมพา (Bompa, 1993) ได้เสนอแนะการวางแผนระยะยาวของการปีกความ 
แข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อ โดยแบ่งออกเป็นระยะต่าง  ๆ ดังน้ี

1. ระยะการปริบตัวทางกายวิภาค (Anatomical adaptation phase) ใช้เวลา 
8 - 1 0  สัปดาห์ สำหรับนักกีฬาที่เพิ่งเรมเล่น และ 3 - 5 สัปดาห์ สำหรับนักกีฬาท่ีมี 
ประสบการณ์มาแล้ว โดยใช้รูปแบบของการปีกเป็นวงจร (circuit training)
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นักกีฬาที่เพิ่งเริ่มเล่น นักกีฬาที่มีประสบการณ์

ความหนัก 30 -  40 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม 4 0 - Q 0 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนท่าแก 9 -1 2  (15) ท่า 6 - 9 ท่า
จำนวนรอบของการแก 2 - 3 รอบ 3 - 5 รอบ
ระยะเวลาที'ใช้ในการแก 20-25 นาที 3 0 - 4 0 นาที
เวลาพักระหว่างท่าแก 90 วินาที 60 วินาที
เวลาพักระหว่างรอบ 2 -3 นาที 1 - 2 นาที
ความถี่ของการแก 2 - 3 ครั้ง/สัปดาห์ 3-4 ครั้งต่อสัปดาห์

2. ระยะพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ (Hypertrophy phase) ใช้เวลา
4 - 6 สัปดาห์

ความหนัก 70 - 80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนท่าแก (3 - 9 ท่า
จำนวนคร้ัง (3 - 12 คร้ัง
จำนวนชุด 4 - 6 (8) ชุด
เวลาพัก 3 - 5 นาที
จังหวะการยก ช้าถึงปานกลาง
ความถี่ของการแก 3 - 4 ครั้งต่อสัปดาห์

สำหรับกีฬาประเภทที'ไม่ต้องการพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อI ได้แก่ กีฬาที่มี
การแบ่งรุ่นโดยน้ําหนักตัว ก็ไม่ต้องแกในร:ะยะท่ี 2 น้ี

3. ระยะพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดของกล้'ไมเนือ (Maximum strength
phase) ใช้เวลา 9 สัปดาห์

ความหนัก 8 5- 100% ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนท่าแก 3 - 5 ท่า
จำนวนคร้ัง 1 - 4 คร้ัง
จำนวนชุด (3 - 10 (12) ชุด
เวลาพัก 3 - 6 นาที
จังหวะการยก เร็ว
ความถี่ของการแก ? - 3 (4) ครั้งต่อสัปดาห์
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4 .ระยะการเปลียน (Conversion phase)
หลังจากได้พัฒนาความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อแล้ว ก็เป็นการเปลี่ยนความ 

แข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อไปเป็นพลังกล้ามเนื้อในลักษณะต่าง  ๆ ท่ีต้องการ'ใช้ในการแข่ง'ขันกีฬา 
แต่ละชนิด ดังน้ี

4.1 พลังกล้ามเนื้อ (Power) ใช้เวลา 4 - 5  สัปดาห์ 
ความหนัก

กีฬาที่ใช้ความพยายามชํ้าๆกัน 30 - 50 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
กีฬาที่ใช้ความพยายามครั้งเดียว 5 0 -8 0 %  ของหน่ึงอาร์เอ็ม

จำนวนท่าแก 2 - 4 (5) ท่า
จำนวนคร้ัง 4 - 10 คร้ัง
จำนวนชุด 3 - 6 ชุด
เวลาพัก 2 - 6 นาที
จังหวะการยก เร็ว
ความถี่ของการแก 2 - 3 ครั้งต่อสัปดาห์

4.2 พลังความอดทนของกล้ามเนื้อ (Power endurance) ใช้เวลา 4 - 6
สัปดาห์

ความหนัก 70 - 85 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนท่าแก 2 - 3 ท่า
จำนวนคร้ัง 1 5 -30 คร้ัง
จำนวนชุด 2 - 4 ชุด
เวลาพัก 8 - 10 นาที
จังหวะการยก เร็วมาก
ความถี่ของการแก 2 - 3 ครั้งต่อสัปดาห์

4. ระยะคงสภาพกล้ามเนื้อ (Maintenance phase) การแกกล้ามเนื้อในระยะนี้ 
เป็นการแกใน1ระยะแข่งขัน (competitive phase) ซึ่งจำเป็นต้องมีการแ ก เพือคงสภาพกล้ามเนือ 
ไวไม่ให้ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อลดลง โดยการแ ก กล้ามเนื้อที่ทำหน้าที่หลัก (prime movers) 
ความถี่ของการแก 2 - 4 ครั้งต่อสัปดาห์ ซึ่งขึ้นอยู่กับระดับความสามารถของนักกีฬาและใช้เวลา 
ในการแ ก แต่ละครั้งน้อยลง

5. ระยะการหยุดแก (Cessation phase) โดยการหยุดแ ก ด้วยนำหนัก ก่อน 
การแข่งขันที่สำคัญ 5 - 7  วัน เพ่ือใช้พลังงานท้ังหมดไปในการแข่งขัน

3  £ ๐  16^4 า&
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วาเธน และโรล (Wathen and Roll, 1994) ได้เสนอแนะให้แบ่งช่วงเวลาของ 
การ‘รก ออกเป็นสามช่วง (period) ซ่ึงมีการร ก เฉพาะในส่วนของการร ก ด้วยน้ําหนัก มีดังน้ี

1. ช่วงเต,รียม (Preparatory period) แบ่งเป็นสามระยะ คือ
1.1 ระยะพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ/ความอดทน (hypertrophy / 

endurance phase) ใช้เวลา 1 - 6 สัปดาห์ ใช้ความหนักในระดับต่ํา และจำนวนครั้งมาก 
วัตถุประสงค์ของการรกในระยะน้ีก็คือ พัฒนาความอดทนของระบบกล้ามเนื้อและระบบการเผา 
ผลาญอาหาร (metabolic)

1.2 ระยะพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Strength phase)
ความหนักเกินกว่า 80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม หรือ อยู่ระหว่างห้าอาร์เอ็ม

ถึงแปดอาร์เอ็ม
1.3 ระยะพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ (Power phase)

ความหนักเกินกว่า 90 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม หรือ อยู่ระหว่างสองอาร์เอ็ม
ถึงสี่อาร์เอ็ม

2. ช่วงแข่งขัน (Competition period) ใช้เวลา 1 - 3 สัปดาห์ ส่วนกีฬา 
ประเภททีมอาจจะใช้เวลาหลายเดือน สำหรับกีฬาที่ต้องการความสามารถสูงสุดของนักกีฬา 
ในช่วงแช่งขันส้ันๆ น้ัน ให้ใช้ความหนักในระดับสูงมาก และจำนวนครั้งน้อยมาก

3. ช่วงการส่งผ่าน (Transition period) เป็นช่วงที่ไม่มีความเครียดจากการ‘รก 
หรือการแข่งขัน ใชก้าร‘ร ก เป็นกิจกรรมนันทนาการท่ีมีความหนักในระดับตํ่า และจำนวนครั้งน้อย

แมคอาร์เดิล แคทซ์ และแคทช์ (McArdle, Katch and Katch, 1996) ได้เสนอแนะ 
ให้แบ่งระยะเวลาของการ'ร ก ความแข็งแรงในระยะเวลาหนึ่งปี ออกเป็นสี่ระยะ (phase) คือ

1. ระยะเตรียม (Preparation phase) ใช้เวลา 3 เดือน
ความหนัก 50 - 80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 8 - 1 2  คร้ัง
จำนวนชุด 3 - 5  ชุด

2. ระยะการส่งผ่านครังที 1 (First transition phase) ใช้เวลา 3 เดือน
ความหนัก 80 - 90 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 5 - 6  คร้ัง
จำนวนชุด 3 - 5  ชุด
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3. ระยะแข่งขัน (Competition phase) ใช้เวลา 3 เดือน
ความหนัก 90 - 95 % ของ'หน่ึงอา?เอ็ม
จำนวนคร้ัง 2 - 4  คร้ัง
จำนวนชุด 3 - 5  ชุด

4. ระยะการส่งผ่านครั้งท่ี 2 (Second transition phase) หรือระยะเวลาของ 
การพักฟืน (Recuperation period) ใช้เวลา 3 เดือน เป็นระยะเวลาท่ีเน้นไปท่ีกิจกรรม 
นันทนาการ เป็นกิจกรรมที่ใช้ความหนักในระดับตํ่าเพื่อการพักฟืน และเตรียมตัวเข้าส่ระยะเวลา 
ของการรีเกในปีต่อไป

เพียร์สัน (Pearson, 1999) ได้เสนอแนะให้แบ่งระยะของการรืเกด้วยน้ําหนัก ในระย: 
เวลา 12 สัปดาห์ ดังน้ี

1. ระยะเตรียมทัวไป (General preparatory phase) ใช้เวลา 2 สัปดาห์

4 สัปดาห์

ความหนัก 12 อาร์เอ็ม
จำนวนชุด 3 ชุด
เวลาพัก 6 0-12 0 วินาที
ะพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ (Hypertrophy phase) ใช้เว

ความหนัก 8 -1 0 อาร์เอ็ม
จำนวนชุด 3 ชุด
เวลาพัก 4 5 -9 0 วินาที
ะพัฒนาความแข็งแรง (Strength phase) ใช้เวลา 4 สัปดาห์
ความหนัก 6 - 8 อาร์เอ็ม
จำนวนชุด 3 - 4 ชุด
เวลาพัก 1 -2 นาที
ะความแข็งแรงและพลังสูงสุด (Peak phase) ใช้เวลา 2 สัปดาห์
ความหนัก 3 - 6 อาร์เอ็ม
จำนวนชุด 2 - 3 ชุด
เวลาพัก 1 -2 นาที 30 วินาที
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โอ'เซ (O’Shea, 2000) ได้เสนอแนะวงจร (cycle) ของการ'Î เกด้วยน้ําหนัก ไว้ดังน้ี
1. วงจรปรับสภาพท่ัวไป (Conditioning cycle) ใช้เวลา 3 - 5 สัปดาห์ 

แต่ถ้าหยุดการ'รกซ้อมเกินกว่า 2 เดือน ให้เพิ่มเป็น 6 - 8  สัปดาห์
ความหนัก 6 0 - 7 0 %  ของ 10 อาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 10 คร้ัง
จำนวนชุด 3 - 4  ชุด

2. วงจรความแข็งแรงพ้ืนฐาน (Base strength cycle) ใช้เวลา 3 - 6  สัปดาห์
ความหนัก 70 -  80 % ของ'ห้าอาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 5 คร้ัง
จำนวนชุด 3 - 4  ชุด

สัปดาห์
3. วงจรความแข็งแรงและพลัง (Strength & power cycle) ใช้เวลา 3 - 4

4.

ความหนัก 80 -  90 % ของห้าอาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 2 - 3  คร้ัง
จำนวนชุด 2 - 3  ชุด

วงจรพลังสูงสุด (Peak power cycle) ใช้เวลา 2 - 3 สัปดาห์
ความหนัก ต้ังแต่ 90 % ข้ึนไป ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 1 - 2  คร้ัง
จำนวนชุด 2 - 3  ชุด

5. วงจรแข่งขันหรือคงสภาพ (Competitive or Maintenance cycle) ใช้เวลา
12 สัปดาห์

ความหนัก 
จำนวนคร้ัง 
จำนวนชุด

70 -  90 % 
2 - 7 
2 - 3

ของสามอาร์เอ็ม
คร้ัง
ซด

6. วงจรพักโดยมีกิจกรรม (Active rest cycle) ใช้เวลา 2 - 8  สัปดาห์ 
ในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อนั้น จำเป็นต้องมีการระดมหน่วยยนต์ของเล้นใย

กล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วออกมาให้มากที่สุด ดังน้ันจึงต้องใช้ความหนักตังแต่ 90 % ฃึนไป
ของหนึ่งอาร์เอ็ม ซึ่งในขณะที่ยกนั้นต้องคิดถึงความแข็งแรงและความเร็ว เพือให้การทำงานของ
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กล้ามเนื้อมีประสิทธิภาพมากที่สุด และการแกในวงจรพลังสูงสุดนั้น ไม่ควรใช้เวลาในการแ ก เกิน 
กว่า 3 สัปดาห์

เพียร์ลัน (Pearson, 2000) ได้สรุปความคิดเห็นเก่ียวกับโปรแกรมการแ ก ระยะยาวว่า 
ในการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อนั้น สามารถกำหนดวงจรของการแก 
(cycle) ได้มากกว่าหนึ่งวงจรต่อปี โดยท่ัวไปจะใช้สามวงจรต่อปี ดังนั้นแนวคิดเกี่ยวกับความ 
หลายหลายของการแ ก จึงเป็นองค์ประกอบที่สำคัญในการวางโปรแกรมการแ ก ตลอดปี ซ่ึงต้อง
อาศัยความสอดคล้องกันระหว่างความหนักของการแ ก  ป!มาณของการแ ก  เวลาพัก และ
กิจกรรมการแ ก หรอท่าแก

จากการที่มีผู้สืกษาพบ1ว่า การพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อที่เกิดขึ้นในระยะ
3-4 สัปดาห์แรกของการแ ก นั้นเกิดจากการปรับคัวของระบบประสาท (neurological adaptations) 
เป็นส ำค ัญ  ส่วนการพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อนั้น จะสังเกตได้ชัดหลังจากการแ ก  8-12 
สัปดาห์

สำหรับท่าแ ก เพื่อพัฒนากล้ามเนื้อมัดใหญ่นั้น ควรจะนำมาใช้เป็นท่าแ ก ในสำคับแรก 
ของการแ ก ในแต่ละกัน และท่าแ ก ในลักษณะดังกล่าว ได้แก่ ท่าแบกนํ้าหนักย่อคัว ควรจะนำมา 
ใช้ในโปรแกรมการแ ก ไม่เกินสองครั้งต่อสัปดาห์

สรุป

การวางแผนระยะยาวของการแ ก กล้ามเนื้อเป็นระยะต่าง  ๆ น้ัน แต่ละระยะจะมี
ความสำคัญ และมีความสัมพันธ์กับระยะที่จะแ ก ต่อไป ในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อโดยทั่วไป 
จะใช้สามระยะคือ

1. ระยะพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ โดยใช้การแ ก ด้วยน้ําหนัก
2. ระยะพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ โดยใช้การแ ก ด้วยน้ําหนัก '
3. ระยะพัฒนาพลังก ล ้าม เน้ือ โดยใช้การแ ก พสัยโอเมตรกหรือการแ ก ด้วย

น้ืาหนัก
ส่วนการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อโดยใช้แนวคิดการรวมกันระหว่างการแ ก พสัยโอเมตริก 

กับการแ ก ด้วยนํ้าหนักน้ัน เป็นการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อไปพร้อมๆกันกับการพัฒนา 
พลังกล้ามเนื้อ ดังนั้นจึงสามารถลดระยะการแ ก เหลือเพียงลองระยะ คือ

1. ระยะพัฒนาขนาดของเล้นใยก ล ้าม เน้ือ โดยใช้การแ ก ด้วยนำหนัก
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2. ระยะพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้าม,เน้ือ โดยใช้การ
รวมกันระหว่างการ‘รกพลัยโอเมตรกกับการแกด้วยนื้าหนัก

ในส่วนของวิธีการ‘ร ก เพื่อพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อนั้น ได้มีผูให้แนวคิดไว้
พอสรุปได้ ดังน้ี

แวกเนอร์ (Wagner, 1996) สรุปว่า การที่พื้นที่หน้าตัดของกล้ามเนื้อมีขนาดเพิ่มขึ้น 
น้ัน เนื่องมาจากทั้งเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้าและเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมีขนาดเพิ่มขึ้น 
แต่อย่างไรก็ตาม เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วจะมีขนาดเพิ่มขึ้นมากกว่า

สคอเอนเฟลด์ (Schoenfeld, 2000) กล่าวว่า การพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ 
ที่เกิดจากการ‘รกด้วยนื้าหนักนั้น มีสาเหตุตังน้ื

1. มีการกระตุ้นเล้นใยกล้ามเนื้อให้ทำงานด้วยจำนวนมากที่สุด
2. มีการหลั่งฮอร์โมนต่างๆในร่างกายในปริมาณที่สูง เนื่องจากเกิดกรดแลคติก

ที่เกิดข้ึน
3. ช่วยให้พลาสมา (plasma) เข้าไปในมัยโอไฟบริล (myofibril) ซ่ึงเป็น 

สาเหตุให้มีการลังเคราะห์โปรตีน และร้ังหริอยับย้ังการแตกตัวของโปรตีน
4. มีการเพิ่มเวลาตึงตัวของกล้ามเนื้อ ทำให้มัยโอซินครอสบริดจ์ (myosin

crossbridges) ดึงเล้นใยแอคติน (actin filaments) ประสานกับเล้นใยมัยโอชิน (myosin 
filaments) นานข้ึน จึงทำให้เนื้อเยื่อถูกทำลายมากขึ้น เป็นการบ้งคับให้มีการเพิ่มขนาดของเล้นใย 
กล้ามเนื้อ

เทสซ์ (Tesch, 1992) เสนอแนะว่า นื้าหนักท่ีใช้ในการร ก เป็นน้ําหนักที่สามารถยกได้ 
จำนวน 6 -1 2  คร้ัง และใช้เวลาพัก 1 -2  นาที

ชมิทไบลเชอร์ (Schmidtbleicher, 1992) ได้เสนอแนะวิธีการร ก เพื่อพัฒนาขนาดของ 
เล้นใยกล้ามเนื้อ โดยการร ก ด้วยน้ําหนัก ใช้ระยะเวลาของการร ก  1 0 -1 2  สัปดาห์ ดังน้ื 

1. วิธีมาตรฐานแบบที่ 1 (Standard method I) นื้าหนักคงท่ี
ลักษณะการหดตัวของกล้ามเนื้อ แบบความยาวลดลง
ความหนัก 80 % ของหนึ่งอาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 8 - 1 0  ครั้ ง
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จำนวนชุด 
เวลาพัก

3 - 5  ชุด
3 นาที

2. วิธีมาตรฐานแบบที่ 2 (Standard method 
ลักษณะการหดตัวของกล้ามเนื้อ

II) นํ้าหนักเพิ่มขึ้นเรื่อย  ๆ
แบบความยาวลดลงลง

ความหนัก 70 % 80 % 85 % 90 %
ของหน่ึงอาร์เอ็ม

จำนวนคร้ัง 12 10 7 5 คร้ัง
จำนวนชุด 4 ชุด
เวลาพัก 2 นาที

วิธีเพาะกายแบบที่ 1 (Bodybuilding method I)
ลักษณะการหดตัวของกล้ามเนื้อ แบบความยาวลดลง
ความหนัก 60 - 70 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 1 5 -2 0 คร้ัง
จำนวนชุด 3 - 5 ชุด
เวลาพัก 2 นาที

4. วิธีเพาะกายแบบที่ 2 (Bodybuilding method II)
ลักษณะการหดตัวของกล้ามเนื้อ แบบความยาวลดลง
ความหนัก 
จำนวนคร้ัง 
จำนวนชุด 
เวลาพัก

5. วิธีไอโชคิเนติก (Isokinetic method) 
ลักษณะการหดตัวของกล้ามเนื้อ

85 - 95 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม1/
5 - 8 ครัง
3 - 5 ชุด

3 นาท

แบบความยาวลดลงและ
ความยาวเพิ่มขึ้น

ความหนัก 
จำนวนคร้ัง 
จำนวนชุด 
เวลาพัก

70% ของทอร์คสูงสุด
S '

15 ครง
3 ชุด
3 นาท
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บอมพา (Bompa, 1993) ได้เสนอแนะวิธีการแกเพื่อพัฒนาขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ 
โดยการ‘รกด้วยนํ้าหนัก ใช้ระยะเวลา 4 - 6  สัปดาห์ ดังน้ี

ความหนัก 70 -  80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
ร/ ร /

จำนวนครัง 6 -1 2 ครง
จำนวนชุด 4 - 6  (8) ชุด

Q Sเวลาพัก 3 - 5 นาท

เครเมอร์ (Kraemer, 1994) ได้เสนอแนะว่า ถ้าจะพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
และขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อไปพร้อมๆกัน ก็ให้ใช้ท่าเพาเวอร์คลีน ท่าเดดลิฟท์ หรือท่าแบก 
นํ้าหนักย่อตัว โดยใช้ความหนัก 85 - 95 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม และเวลาพัก 30 วินาที ถึง 
1 นาที

เฮดรืค (Hedrick, 1995) ได้สรุปว่าในการแกเพื่อพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อนั้น 
เส้นใยกล้ามเน้ือท่ีหดตัวได้เร็ว จะพัฒนาได้มากกว่าเส้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้า โดยการแ ก ด้วย 
นํ้าหนักที่สามารถยกได้ 6 -1 2  คร้ัง และใช้เวลาพักน้อย

แซทซิออสกี (Zatsiorsky, 1995) ได้เสนอแนะว่า ถ้าจะพัฒนาความแข็งแรงของ 
กล้ามเนื้อโดยการกระตุ้นให้มีการพัฒนาขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อโดยการแกด้วยนํ้าหนักนั้น 
ให้ใช้ความหนัก 80%  หรือมากกว่า ของหน่ึงอาร์เอ็ม จำนวน 5 - 8  คร้ัง ต่อชุด

บอมพา (Bompa, 1998) ได้เสนอแนะเวลาพักที่สัมพันธ์กับจำนวนครั้งของการแ ก ด้วย 
น้ัาหนัก ที่ใช้สำหรับพัฒนาขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ สำหรับนักเพาะกายในระตับต่าง  ๆ ตังน้ี

ระตับ ระดับ ระดับ ระตับ
เร่ิมเล่น 1 /=y a / ร /  ร / ‘ะะiเล่นเพอนันทนาการ กาวหนา อาชิพ

จำนวนคร้ัง 6 - 1 2 9 -1 2 9 -1 2 9 - 1 2
เวลาพัก (วินาที) 60-120 4 5 - 6 0 4 5 -6 0 30 -45

ร/ ร /

การแ ก ที่สามารถพัฒนาขนาดของกล้ามเนื้ออย่างถาวรได้นั้น ควรจะแ ก อย่างน้อย
6 สัปดาห์
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ลคอเอนเฟลด์ (Schoenfeld, 2000) ได้สรุปว่า จำนวนครั้งที่เหมาะสมที่สุดสำหรับ 
การพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ โดยการ'แ กด้วยน้ําหนัก คือ 8 - 1 0  คร้ัง ต่อชุด

คาร์พ (Karp, 2001) ได้สรุปว่า ในการแ ก เพื่อพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อโดย 
การแกด้วยนํ้าหนัก ให้ใช้ความหนักที่สามารถยกได้ 6 - 1 2  คร้ัง หลายๆ ชุด

ในส่วนของการแ ก ด้วยน้ําหนักน้ัน ได้มีผู้ที่กล่าวถึงความล้มพันธ์ระหว่างจำนวนครั้ง 
ของการยกกับความหนักที่คืดเป็น % ของหน่ึงอาร์เอ็ม ได้แก่ วาเธน (Wathen, 1994) บอมพา 
(Bompa, 1998) และ บีเคิล เอิล และ วาเธน (Baechle, Earle and Wathen, 2000) สรุป 
เป็นตารางต่อไปน้ื
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ตารางที่ 2 แสดงจำนวนครั้งของการยกกับความหนักคิดเป็น % ของหน่ึงอาร์เอ็ม

จำนวนคร้ัง

% ของหน่ึงอาร์เอ็ม

วาเธน

(ค.ศ. 1994)

บอมพา

(ค.ศ. 1998)

บีเคิล, เอิล และ วาเธน 

(ค.ศ. 2000)
1 100 100 100
2 93.5 95 95
3 91 - 93
4 88.5 90 90
5 86 - 87
6 83.5 85 85
7 81 - 83
8 78.5 80 80
9 76 - 77
10 73.5 75 75
11 - - 70
12 - - 67
15 - - 65

จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่า บีเคิล เอิล และวาเธน ได้สรุปความสัมพันธ์ระหว่าง 
จำนวนครั้งของการยกกับความหนักที่คิดเป็น % ของหน่ึงอาร์เอ็ม ได้ทันสมัยท่ีสุด และวาเธน 
ยังเป็นคนเดียวกับวาเธนในปี ค.ศ. 1994 นอกจากนั้น ตัวเลขยังตรงกับบอมพาในปี ค.ศ. 1998 
อีกด้วย

ตังน้ัน ในการวิจัยครั้งนี้ จึงได้ยึดตัวเลขของบีเคิล เอิล และวาเธน ในปี ค.ศ. 2000
เป็นแนวทางในการจัดโปรแกรมการปีก
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ตารางที่ 3 แสดงความหนักคิดเป็น % ของหน่ึงอาร์เอ็ม จำนวนครั้งเป้าหมายและจำนวนชุด
ท่ีใช้ในการ'?เกกล้ามเนื้อ ตามเป้าหมายที่กำหนดไว้

เป้าหมายของการแก ความหนัก 
(%ของหน่ึงอาร์เอ็ม)

จำนวนครั้งเป้าหมาย จำนวนชุด

พัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ต้ังแต่ 85 % ข้ึนไป ไม่เกิน 6 คร้ัง 2 - 6
พัฒนาพลังกล้ามเนื้อ

กีฬาที่ใช้ความพยายามครั้งเดียว 80 - 90 % 1 - 2  คร้ัง 3 - 5
กีฬาที่ใช้ความพยายามชํ้า  ๆ กัน 75 - 85 % 3 - 5  คร้ัง 3 - 5

พัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ 67 - 85 % 6 -1 2  คร้ัง C๐CO

พัฒนาความอดทนของกล้ามเนื้อ ต้ังแต่ 67 % ลงมา ต้ังแต่ 12 คร้ังข้ึนไป 2 - 3

บีเคิล เอิล และวาเธน ได้อธิบายว่า ในการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
และการพัฒนาขนาดของกล้ามเนื้อนั้น ความหนักที่ใช้ในการแกที่คิดเป็น % ของหน่ึงอาร์เอ็ม 
จะลอดคล้องกับจำนวนครั้งของการยก ส่วนการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อที่ใช้ความหนักคาบเกี่ยว
อยู่กับความหนักที่ใช้ในการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและความหนักที่ใช้ในการพัฒนา 
ขนาดของกล้ามเนื้อนั้น จำนวนครั้งของการยกจะลดลง เนื่องจากในการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ 
ต้องการให้ยกด้วยความเร็วเต็มที่ทุกครั้ง ดังนั้นจึงให้ความสำคัญกับคุณภาพของการยกมากกว่า 
ปริมาณของการยกในแต่ละชุด

วิธีการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อตามแนวคิดเกี่ยวกับการแ ก พลัยโอเมตริก

พลัยโอเมตริก (Plyometric) เป็นส่วนหน่ึงของวงจรเหยียด - ลัน (Stretch - Shorten 
Cycle) โดยที่กล้ามเนื้อหดตัวแบบความยาวเพิ่มขึ้นก่อนแล้วจึงหดตัวแบบความยาวลดลง แต่จะ 
เริยกว่าพลัยโอเมตริกได้ จะต้องเป็นไปในลักษณะที่หดตัวแบบความยาวเพิ่มขึนในช่วงลันๆ
อย่างรวดเร็ว แล้วตามด้วยหดตัวแบบความยาวลดลงอย่างเต็มที่เท่านั้น (La Chance, 1995) 
การออกกำลังกายแบบพลัยโอเมตริก มีรากฐานมาจากความเชื่อที่ว่าการเหยียดตัวออกอย่าง
รวดเร็วของกล้ามเนื้อก่อนการหดตัว จะทำให้เกิดผลต่อการหดตัวของกล้ามเนื้ออย่างแรงมากขึ้น
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การที่กล้ามเนื้อเหยียดตัวออกเร็วเท่าใด ก็ยิ่งมีการพัฒนาแรงหดตัวสันเข้าทันทีทันใดมากยิ่งขึ้น
เท่าน้ัน (Huber, 1987 อ้างถึงใน ถนอมวงด์ กฤษณ์เพ็ชร์ และ จรูญ มีสิน, 2536) ดังน้ัน 
การ‘รก พลัยโอเมตรก จึงมีเป้าหมายเพื่อเชื่อมระหว่างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อกับความเร็วของ 
การเคล่ือนไหว ชึ่งก็คือการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อนั้นเอง

ชู (Chu, 1992) กล่าวว่าจากการวิจัยทางด้านสรรวิทยาที่เกี่ยวกับพลัยโอเมตริก ทำให้ 
เกิดความเห็นสอดคล้องกันว่า มีปัจจัยที่สำคัญสองประการ ที่ล่งผลต่อพลัยโอเมตริก คือ ความ 
ยืดหยุ่นตัวของกล้ามเนื้อ (Muscle Elasticity) และริเฟล็กซ์ยืด (Stretch Reflex) ซึ่งจากการ 
คืกษาฃองแอสมุสเซนและบอนด์ - ปีเตอร์สัน (Asmussen and Bonde - Peterson, 1974) 
พบว่า ขนาดของพลังงานที่เกิดจากการหดตัวแบบความยาวเพิ่มขึ้นของกล้ามเนื้อ ลามารถจะ
ถ่ายโยงไบ่ล่การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบความยาวลดลงที่ตามมานั้นได้ แต่ถ้าการหดตัวของ
กล้ามเนื้อแบบความยาวเพิ่มขึ้นนั้นใช้เวลานานขึ้น พลังงานที่ถ่ายโยงไปก็จะมีขนาดลดลง น่ันคือ 
การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบความยาวเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยแต่อย่างรวดเร็ว มีแนวโน้มท่ีจะทำให้ 
เกิดการเคลื่อนไหวที่มีประสิทธิภาพมากกว่าและถ่ายโยงพลังงานได้มากกว่า อย่างไรก็ตาม
ช่วงเวลาระหว่างการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบความยาวเพิ่มขึ้นกับการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบ 
ความยาวลดลงนี้ จะเหมาะสมที่ลุดสำหรับแต่ละคนนั้นขึ้นอยู่กับอายุ เพศ ชนิดของเล้น'ใย
กล้ามเนื้อและความแข็งของพื้นผิวที่ใข้ในการปีก

อัลเลอไฮสิเกน และ โรเจอร์ (Allerheiligen and Rogers 1 1995) ได้เสนอแนะ 
การออกแบบโปรแกรมการปีกพลัยโอเมตริก เพื่อเพิ่มพลังกล้ามเนื้อ ดังน้ื

ข้ันท่ี 1 ข้อควรพิจารณาก่อนการปีก

— อายุ เนื่องจากท่าปีกพลัยโอเมตริกบางท่ามีความหนักอยู่ในระดับ 
สูง และมีความเลื่ยงต่อการบาดเจ็บในล่วนของกระดูกที่กำลังเจริญเติบโต จึงมีข้อแนะนำว่า นัก 
กีฬาที่มีอายุตํ่ากว่า 16 ปี จะต้องไมปีกในท่าท่ีมีความหนักอยู่ในระดับซ็อค (shock) ซ่ึงเป็นระดับ 
สูงสุด ซ่ึงได้แก่ ท่าเด็พธ์จัมพ์ (Depth Jumps)

— น้ัาหนักตัว ผู้ท่ีมีน้ัาหนักเกิน 220 ปอนด์ ไม่ควรปีกท่าเด็พธ์จัมพ์ 
จากความสูงเกินกว่า 18 น้ิว

— อ้ตราล่วนของความแข็งแรง หมายถึง นํ้าหนักที่ยกท่าแบกนำหนัก 
ย่อตัวได้มากที่สุด หารด้วยนํ้าหนักตัว ควรจะมีค่าระหว่าง 1.5 ถึง 2.5 จึงจะเหมาะสำหรับการ
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แกพลัยโอเมตริก ทั้งนี้ค่าของการแกแต่ละแบบ จำเป็นต้องใช้อัตราส่วนของความแข็งแรงแตกต่าง 
กันไป

— โปรแกรมการแกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในปัจจุบัน ถ้าผู้แกไม่ 
ไดแกในโปรแกรมการแกความแข็งแรงของกล้ามเนื้ออยู่ในขณะนั้น จะต้องอัดให้แกในโปรแกรมดัง 
กล่าวเสียก่อน อย ่างน ้อย2 - 4  สัปดาห์ ก่อนท่ีจะแกพสัยโอเมตริก เพื่อให้อัตราส่วนของความ 
แข็งแรงอยู่ในระดับที่เหมาะสม

— โปรแกรมการแกความเร็วในปัจจุบัน ถ้าผูแ้กไม่ไต้แกในโปรแกรม 
การแกความเร็วอยู่ในขณะนี้ จะต้องอัดให้แกในโปรแกรมดังกล่าวเลียก่อน อย่างน้อย 2 - 4  
สัปดาห์ ก่อนท่ีจะแกพสัยโอเมตริก เพื่อลดอัตราเลี่ยงต่อการบาดเจ็บ

— ประสบการณ์ ถ้าผู้แกไม่มีประลบการณ์ในการแกมาก่อน จะต้อง 
เริ่มจากปริมาณของการแกที่มากกว่าปกติ และความหนักของการแกที่น้อยกว่าปกติ และจะต้อง 
ค่อย  ๆ พัฒนา การแกไปเรอย ๆ

— การบาดเจ็บ บริเวณที่บาดเจ็บได้ง่าย ได้แก่ เท้า ข้อเท้า หน้าแข้ง 
เข่า สะโพกและหลังส่วนล่าง ดังนั้นจึงต้องมีการประเมินการบาดเจ็บ เพื่อหลีกเลี่ยงการบาดเจ็บ 
ที่จะเกิดข้ึนในตอนเร่ิมต้นของโปรแกรมการแกพสัยโอเมตริก

— พ้ืนผิวของสถานท่ีแก พื้นผิวตามอุดมคติก็คือ พ้ืนแบบท่ีใข้ในกีฬา
ยิมนาสติก หรือพรมที่มีความยึดหยุ่นท่ีสามารถรองรับการกระแทกไต้ดี ส่วนพ้ืนไม้ของสนาม
บาสเกตบอล หรือพื้นลู่ยางสังเคราะห์ก็พอที่จะใช้ในการแกไต้ และพื้นหญ้าก็อาจเป็นพื้นผิวตาม 
อุดมคติได

— ข้อควรพิจารณาทางต้านความปลอดภัย ในการแกพสัยโอเมตริกน้ัน
จะต้องเน้นให้ผู้แกปฏิบัติด้วยเทคนิคที่ถูกต้อง ซ่ึงผู้แกสอนจะต้องแนะนำ และแก้ไขให้ถูกต้อง
ซึ่งถ้าผูแ้กลอนละเลยก็จะเกิดการบาดเจ็บได้ง่าย และจะต้องกำหนดโปรแกรมการแกไต้อย่าง
เหมาะสม

ข้ันที, 2 ข้อควรพิจารณาเกี่ยวกับโปรแกรมการแก
— การอบอุ่นร่างกาย จะต้องมีการอบอุ่นร่างกายก่อนที่จะแกพสัยโอ 

เมตริกเสมอ เพื่อป้องกันการบาดเจ็บและประสิทธิภาพในการแกจะเพิ่มขึ้น
— ชนิดของกีฬา จะต้องเลือกท่าของการแกให้สัมพันธ์กับทิศทางของ 

การเคลื่อนไหวของกีฬาชนิดน้ัน ๆ
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— ช่วงเวลาของการtin จะต้องจัดปริมาณและความหนักของการบกให้ 
สอดคล้องกับ'ช่วงเวลาของการบกท่ีมีท้ัง''นอกฤดูกาลแข่งขัน ฤดูก่อนการแข่งขัน และฤดูแข่งขัน

— ระยะเวลาของโปรแกรมการบก จะใช้การบ กพลัยโอเมตริกอยู่ใน 
โปรแกรมการบก ระหว่าง 6 - 1 0  สัปดาห์

— ความถี่ของการบก โดยท่ัวไปจะบก 1 - 3  ครั้งต่อสัปดาห์
— ลำดับข้ันของความหนัก ความหนักของการบกข้ึนอยู่กับวงจร 

เหย ียด-ส ั้น  ซึ่งเป็นผลมาจากความสูงของจุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย ความเร็วพื้นราบ น้ําหนักตัว 
ความพยายามของแต่ละคน และความสามารถของกล้ามเนื้อที่จะเอาชนะความต้านทาน

— ลำดับขั้นของปริมาณ ตามปกติแล้ว ปริมาณของการบ กจะนับจาก 
จำนวนครั้งที่ล้นเท้าสัมผัสพื้น และ/หรือ ระยะทางทั้งหมดในการบก ในขณะที่ความหนักของการ 
บกเพ่ิมข้ึน ปริมาณของการบกจะต้องลดลง

— เวลาพัก เนื่องจากการบกพสัยโอเมตริกน้ัน จะใช้ความพยายาม 
สูงสุดในแต่ละคร้ัง จึงต้องมีเวลาพักระหว่างการปฏิบัติแต่ละครั้ง เวลาพักระหว่างชุดให้เหมาะสม 
เช่น การบกท่าเด็พธ์จัมพัอาจจะพักระหว่างการปฏิบัติแต่ละคร้ัง 15-30 วินาที และพักระหว่าง 
ชุด 3 - 4  นาที

— ความเมื่อยล้า จะเป็นลาเหตุท่ีทำให้เทคนิค และคุณภาพของการบก 
ลดลง อาจเป็นเหตุให้เกิดการบาดเจ็บได้ ความเมื่อยล้านื้อาจเป็นผลมาจากการบกพสัยโอเมตริก 
ที่ยาวนาน หรือรวมกันระหว่างกับโปรแกรมการบกแบบอ่ืน  ๆ เช่น การว่ิง หรือการบกด้วยน้ําหนัก

ข้ันท่ี 3 ลักษณะของการเคลื่อนไหว
— กระโดด (Jumps) ขาเดียวหรือสองขา และจบด้วยขาเดียวหรือ

สองขา ได้แก่
- กระโดดอยู่กับท่ี (Jumps in place) โดยปกติจะเป็นกระโดด 

ข้ึนในแนวด่ิง
ยืนกระโดด (Standing jumps) อาจจะเป็นในแนวราบ 
ในแนวด่ิง หรือ ไปทางด้านข้าง

— เขย่ง (Hops) ขาเดียวหรือสองขา และจบด้วยขาเดียวหรือสองขา 
ในแนวราบ ที่มีเป้าหมายให้ได้ระยะทางมากที่สุด ได้แก่

- ระยะส้ัน (10 คร้ัง หรือน้อยกว่า)
- ระยะไกล (มากกว่า 10 คร้ัง)
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-  ช็อค (Shock) เป็นพลัยโอเมตรกที่ระบบประสาทต้องทำงานอย่าง 
หนัก และเกิดความเครียดที่กล้ามเนื้อ และเนื้อเยื่อเกี่ยวพันเป็นอย่างมาก ได้แก่ เด็พธ์จัมพั ซ่ึงมี 
ทั้งการเคลื่อนไหวในแนวดิ่งและแนวราบ

ข้ันท่ี 4 ลำดับข้ันของความหนัก
— กระโดดอยู่กับท่ี (Jumps in place) เป็นท่ารีเกท่ีมีความหนักใน 

ระดับตํ่า ซ่ึงเน้นการกระโดดข้ึนในแนวด่ิง โดยการกระโดดข้ึนและลงลํพื้นด้วยสองขา ได้แก่
กระโดดจากท่าย่อตัว (squat jumps)
กระโดดกระตุกเข่าสองข้าง (doub le-leg  tuck jumps)

- กระโดดแตะปลายเท้า (pike jumps)
- กระโดดจากท่าย่อตัวแยกขา (split squat jumps)
- กระโดดจากท่าย่อตัวแยกขาสลับกันไป (cycled split 

squat jumps)
กระโดดข้ามกรวยหรือส่ิงกีดขวาง (jumps over cones or 
barriers)
บ็อกซ์จัมพ์ (box jumps)

-  ยืนกระโดด (Standing jumps) เป็นท่ารีเกท่ีเน้นการกระโดดท้ังใน 
แนวราบและแนวดิ่ง โดยกระโดดแต่.ละครั้งด้วยความพยายามเต็มที่ ในแต่ละชุดของการรีเก จะ 
กระโดด 5 - 1 0  คร้ัง ได้แก่

- ยืนกระโดดไกล (standing long jumps)
- ยืนเขย่งก้าวกระโดด (standing triple jumps)
- กระโดดข้ามกรวยหรือสิ่งกีดขวาง (jump over cones or 

barriers)
— กระโดดและเขย่ง (Multiple jumps and hops) เป็นท่ารีเกทีเน้น 

การกระโดดซ้ํา  ๆ กัน คล้ายกับการรวมกันระหว่างกระโดดอยู่กับที และยืนกระโดดเข้าด้วยกัน 
ได ้แ ก ่

เขย่งลองขา (double leg heps)
เขย่งขาเดียว (single leg hops)
เขย่งข้ามร้ัวหรือกรวย (hurdle or cone hops)
เขย่งจากท่าย่อตัว (squat hops)
เขย่งก้าวกระโดดชำ  ๆ (repeat triple jumps)
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— เด็พธ์และบ็อกซ์จัมพ์ (Depth and box jumps) เป็นท่า,รกท่ีเน้น
การตอบสนองของรเฟล้กซ์ยืด เนื่องจากต้องยืนอยู่บนกล่องที่สูงจากพืน ซึ่งเมื่อกระโดดลงมาล่พิน 
จะทำให้ได้รับอิทธิพลจากแรงดึงดูดของโลกมากขืน ความสูงของกล่องจะขืนอยู่กับขนาดรูปร่าง
ของนักกีฬา และจุดงหมายของโปรแกรมการแกในแต่ละช่วงของการแก ได้แก่

เด็พธ์จัมพ์สองขา (double leg depth jumps)
เด็พธ์จัมพ์ฃาเดียว (single leg depth jumps)

- การแกด้วยป็อกซ์ (box drills) ได้แก่การใช้สองขา 
ขาเดียว สลับขา และกระโดดคร่อม (double leg 1 single 
leg 1 single leg alternate, and straddle jumps)

— กระโดดในแนวราบ (Bounding) เป็นท่าแกท่ีเน้นการเคล่ือนไหว 
ในแนวราบด้วยความเร็ว โดยปกติจะใช้ระยะทางมากกว่า 30 เมตร ได้แก่

กระโดดในแนวราบสลับขา (alternate leg bounds) 
กระโดดในแนวราบแบบผสมผสาน (combination leg
bounds)

- กระโดดในแนวราบขาเดียว (single leg bounds)
กระโดดในแนวราบสองขา (double leg bounds)

ข้ันท่ี 5 การออกแบบโปรแกรมการแกพลัยโอเมตรก มีข้ันตอน 16 ขัน ดังนี
— สิ่งที่ควรพิจารณาทางด้านร่างกาย ได้แก่

1) อายุ
2) น้ําหนัก ตัว
3) อัตราล่วนของความแข็งแรง
4) โปรแกรมการแกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในปัจจุบัน
5) โปรแกรมการแกความเร็วในปัจจุบัน
6) ประสบการณ์
7) การบาดเจ็บ

โดยพิจารณาจากรายละเอียดในขันที่ 1
— สิ่งที่ควรพิจารณาทางด้านกีฬา ได้แก่

8) ชนิดของกีฬา
9) ช่วงเวลาของการแก
10) ความยาวของโปรแกรมการแก
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11 ) ความต้องการเฉพาะของกีฬานั้น  ๆ
โดยพิจารณาจากรายละเอียดในฃั้นที่ 2 

— กำหนดโปรแกรม ได้แก่
12) จำนวนของวันท่ีใช้รกใน 1 สัปดาห์

- อาจเป็น 1 2 3 หรือ 4 วัน
13) วันท่ีใช้รก

- อาจเป็น วันจันทร์ และวันพฤหัสบดี
14) ปรมาณของการรก

- หมายถึงจำนวนครั้งที่เท้าสัมผัสพื้น
น้อยกว่า 80 คร้ัง ต่ํา

80 - 120 คร้ัง ปานกลาง
120 - 160 คร้ัง สูง
มากกว่า 160 คร้ัง ลงมาก

15) ความหนักของการ'รก
ต่ํา
ตํ่าจนถึงปานกลาง 
ปานกลาง 
ปานกลางจนถึงสูง
สูง
ซ็อค (Shock intensity)

16) ลำดับของการ‘รก
จากง่ายไปหายาก 
จากต่ํา'ไปหาสูง

ข ้อด ีข องการรกพ ล ้ยโอเมตร ิก

1. กิจกรรมการร ก พสัยโอเมตริกจะต้องปฏิบัติในลักษณะแรงระเบิดมากกว่าการรก
ด้วยนํ้าหนัก ดังนั้นการออกแรงอย่างรวดเร็ว จึงเป็นการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อด้วย จากการดีกษา 
ของแฮคคิเนน โคมิและอเลน (Hakkinen, Komi and Alen, 1985) พบว่า ในลักษณะของการ
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ร ก ลักษณะของการร ก พลัยโอเมตริกน้ัน ทำให้สามารถเพิ่มอัตราการพัฒนาแรงและพลังกล้ามเนื้อ 
ได้ดีกว่าการร ก ด้วยนํ้าหนักตามประเพณีนิยม

2. กิจกรรมการร ก พลัยโอเมตริกจะไม,มีการผ่อนแรงลดอัตราความเร็วลงในระยะที่จะ 
สุดช่วงของการเคลื่อนที่เหมือนที่เกิดขึ้นกับการร ก ด้วยนํ้าหนักซึ่งนํ้าหนักจะหยุดอยู่ที่สุดช่วงของ 
การเคลื่อนไหวพอดี ดังนั้นพลัยโอเมตริกจึงเป็นการออกแรงมากและเพิ่มอัตราความเร็วตลอดช่วง 
ของการเคลื่อนที่ซึ่งเหมือนกับลักษณะฃคงกีฬาส่วนใหญ่

3. กิจกรรมการร ก พลัยโอเมตริกจะต้องปฏิบัติในลักษณะที่ใช้อัตราความเร็วสูงกว่าการ 
ร ก ด้วยนํ้าหนัก ทำให้สามารถถ่ายโยงลักษณะของการเคลื่อนที่ด้วยอัตราความเร็วสูง ไปยังสถาน 
การณ์ในการแข่งขันจริงได้

4. กิจกรรมการรกพลัยโอเมตริกเป็นการเคลื่อนไหวในลักษณะของวงจรเหยียด - ส้ัน
ซึ่งเป็นที่ยอมรับว่าเหมือนกับการทำงานของกล้ามเนื้อในกีฬาส่วนใหญ่ จากการดีกษาของซมิท
ไบลเซอร์ กอลโฮเฟอร์ และฟริค (Schmidtbleicher Gollhofer and Frick, 1988) พบว่า 
กิจกรรมการร ก พลัยโอเมตริกเป็นการสนับสนุนความสามารถในการใช้วงจรเหยียด - ส้ัน โดยการ 
ใช้ประโยชน์ของพลังงานที่เกิดจากการเหยียดตัวออกของกล้ามเนื้อ และรีเฟล็กซ์ยืดมากขึ้น

ข ้อ เส ิยของการบ กพ ล ัยโอเม ตร ิก

1. กิจกรรมการร ก พลัยโอเมตริกทำให้เกิดแรงกระแทกในระดับสูงเมื่อจะลงส่พ้ืน ซ่ึง 
แรงกระแทกขนาด 3 - 4 เท่าของนํ้าหนักตัวนั้นทำให้เกิดการบาดเจ็บในระบบกล้ามเนื้อและโครง 
กระดูกได้ ถ้าไม่มืการเตริยมพื้นฐานความแข็งแรงมาก่อน และใช้พ้ืนรองรับท่ีลดแรงกระแทกได้

2. กิจกรรมการร ก พลัยโอเมตริกตามแบบท่ีใช้ท่ัวไปน้ัน ในการร ก ส่วนล่างของร่างกาย
ก็จะใช้นํ้าหนักตัวเป็นนํ้าหนักในการร ก  ส่วนในการร ก ส่วนบนของร่างกายก็จะใช้เมดิซินบอล
ขนาด 3 - 1 0  กิโลกรัมเป็นน้ําหนักในการร ก

การร ก ส่วนล่างของร่างกายโดยใช้น้ําหนักตัวนั้น ไม่สามารถกำหนดอย่างแน่นอน 
ได้ ถึงแม้ว่าจะมืผูที่พยายามดีกษาจนได้ความสูงของกล่องในการร ก ท่าเด็พธ์จัมพ์ของผู้ที่มืนำหนัก 
ต่าง  ๆ กัน ทั้งนี้ยังมืปัจจัยด้านเพศ อายุ ชนิดของเล้นใยกล้ามเนื้อ ตลอดจนความแข็งแรงเข้ามา 
เกี่ยวข้องด้วย

การร ก ส่วนบนของร่างกายโดยใช้เมดิซินบอลขนาด 3 -1 0  กิโลกรัมน้ัน ไม่มืเหตุ 
ผลทางวิทยาศาสตร์มารองรับ ซึ่งจากการวิจัยพบว่าพลังกล้ามเนื้อจะพัฒนาได้ดีที่สุดเมื่อใช้นำ
หนักประมาณ 3 0 -4 0 %  ของความแข็งแรงสูงสุด
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3. กิจกรรมการแ ก พลัยโอเมตรกมีความจำกัดในด้านจำนวนของท่าแก โดยท่ีท่าแก
ส่วนใหญ่เป็นท่าแ ก สำหรับส่วนล่างของร่างกายที่เน้นกล้ามเนื้อที่ทำหน้าที่เหยียดสะโพกและขา 
ส่วนการใช้เมดิซินบอลนัน ความหนักของเมดิซินบอลยังไม่เพียงพอต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ
นอกจากนั้นลักษณะของการเคลื่อนไหวบางอย่างยังไม่สามารถใช้การแ ก พลัยโอเมตรกได้

4. กิจกรรมการแ ก พลัยโอเมตริกมีความจำกัดในด้านการให้ผลย้อนกลับ (Feedback)
จากการแ ก ได้ จากการสำรวจท่าแ ก จำนวน 89 ท่าท่ีแนะนำโดยชู (Chu, 1992) พบว่ามีเพียง 
12 ท่าเท่านั้น ที่สามารถให้ผลย้อนกลับจากการแ ก ได้ เช่น จำนวนคร้ังท่ีสัมผัส หรือ เวลาท่ีใช้ใน 
การปฏิบัติแต่ไม่สามารถให้ผลย้อนกลับัในด้านพลังกล้ามเนื้อได้ว่าในการปฏิบัติแต่ละครั้งของท่า 
แ ก น้ัน พลังกล้ามเนื้อจะมีค่าเท่าไร ไม่เหมือนกับการแ ก ด้วยนั้าหนักที่สามารถทราบค่าของ
ความหนักในการปฏิบัติแต่ละครั้งของท่าแ ก ได้ แม้ว่าการแ ก พลัยโอเมตริกในบางท่า จะสามารถ 
วัดความสูงของการปฎิปติได้ แต่ก็เป็นการให้ผลย้อนกล ับ เพียงเล็กน้อยเท่านั้น การแ ก พลัยโอ
เมตริกจึงเปรียบเสมือนการแ ก คนตาบอด

5. กิจกรรมการแ ก พลัยโอเมตริกจะต้องปฏิบัติในลักษณะที่ใช้อัตราความเร็วสูง ดังน้ัน 
ความแข็งแรงที่เกิดขึ้นจะน้อยกว่าการแ ก ด้วยน้ําหนัก

สรุป

1. พลัยโอเมตริกเป็นการทำงานของกล้ามเนื้อ ในลักษณะที่กล้ามเนื้อหดตัวแบบความ
ยาวเพ่ิมขึ้นในช่วงสั้นๆอย่างรวดเร็ว แล้วตามด้วยการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบความยาวลดลง
อย่างเต็มที่เท่านั้น ทำให้เกิดการตอบสนองที่อยู่นอกอำนาจจิตใจที่เรียกว่า รืเฟล็กซ์ยืด ซ่ึงเป็น 
รืเฟล็กซ์ที่มีความเร็วที่สุดในร่างกาย เพราะเป็นรืเฟล็กช์ที่มีจุดประสานจุดเดียว (Monosynaptic 
Reflex)

2. กิจกรรมการแ ก พลัยโอเมตริก ท่ีใช้ในการแ ก ส่วนล่างของร่างกาย โดยใช้น้ําหนัก
ในระดับช็อค (Shock) ซ่ึงได้แก่ เด็พธ์ลัมพ์และบ็อกซ์จัมพ์นั้น จำเป็นต้องคำนึงถึงความแข็งแรง 
ที่ลัมพันธ์กับน้ําหนักตัว (Relative strength) ท้ังน้ืในการกระโดดลงส่พ้ืนน้ัน จะได้รับอิทธิพล
จากแรงดึงดูดของโลกด้วย ผู้ที่มีนํ้าหนักตัวเท่ากันแต่มีความแข็งแรงไม่เท่ากัน ก็ไม่ควรกระโดดลง 
จากกล่องที่มีความสูงเท่ากัน

ความแข็งแรงที่ลัมพันธ์กับนํ้าหนักตัวสำหรับส่วนล่างของร่างกาย ก็หาได้จากการ 
ทดสอบค่าหนึ่งอาร์เอ็มของการยกนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัว แล้วหารด้วยนํ้าหนักตัว ดังนันค่า 
ของความแข็งแรงที่ลัมพันธ์กับนํ้าหนักตัวในทางปฏิบัติจะหมายถึงความสามารถในการยกนํ้าหนัก
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ท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวได้เป็นกี่เท่าของนํ้าหนักตัว ซึ่งจะเป็นตัวเลขที่นำไปใช้เปรียบเทียบความแข็ง 
แรงระหว่างบุคคลได้

3. กิจกรรมการแกพลัยโอเมตริก ท่ีใช้ในการแกส่วนบนของร่างกายนั้น โดยท่ัวไปจะ 
ใช้เมดิซินบอลขนาด 3 - 1 0  กิโลกรัม เป็นน้ําหนักในการแกซ่ึงมีช้อจำกัดตรงที่ไม่มีเหตุผลทาง 
วิทยาศาสตร์มารองรับนั้น ลามารถใช้นํ้าหนักตัวเป็นนํ้าหนักแทนได้ แต่เป็นน้ําหนักตัวท่ีรองรับ 
ด้วยมือและเท้า ได้แก่ ท่าตันพ้ืน (Push up) และ การหาค่าความแข็งแรงที่สัมพันธ์กับนํ้าหนัก 
ตัว กิหาได้จากความสามารถในการยกนํ้าหนักท่านอนตันบนม้านั่ง ได้เป็นกี่เท่าของน้ําหนักตัว
เช่นเดียวกัน

การว ิพ ัยใน ป ระเท ศท ี่เก ี่ยวก ับ การ ์แกพ ล ัยโอเมตร ิก

ขันติ พุทธพงค์ (2536) ได้ทำการศึกษาเรื่อง ผลของการแกเสริมแบบพลัยโอเมตริกท่ี 
มีต่อพลังกล้ามเนื้อขาของนักกีฬา โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลและเปรียบเทียบการแกเสริม 
แบบพลัยโอเมตริกที่มีต่อความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อขาของนักกีฬา กลุ่มตัวอย่างประชากร
เป็นนักกีฬาชายประนาทบาสเกตบอล วอลเลย์บอล ฟุตบอล และกรีฑา ของโรงเรียนสาธิตจุฬา 
ลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ฝ่ายมัธยม) ปีการศึกษา 2534 มีอายุระหว่าง 1 4 -1 7  ป ีจำนวน 30 
คน ทดสอบความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อขาแล้วแบ่งนักกีฬาออกเป็นกลุ่มที่มีความสามารถเท่า 
กัน 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน

กลุ่มท่ี 1 แกแบบปกติ 1 ช่ัวโมง ในวันจันทร์ ถึง วันศุกร์
กลุ่มท่ี 2 แกเสริมแบบพลัยโอเมตริก 30 นาที แล้วแกแบบปกติอีก 1 ช่ัวโมง ในวัน 

อังคาร และวันพฤหัสบดี ส่วนในวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์ ให้แกแบบปกติ 1 ช่ัวโมง
กลุ่มท่ี 3 แกเสริมแบบพลัยโอเมตริก 30 นาที แล้วแกแบบปกติอีก 1 ช่ัวโมง ในวัน 

จันทร์ วันพุธ และวันศุกร์ ส่วนในวันอังคาร และวันพฤหัสบดี ให้แกแบบปกติ 1 ช่ัวโมง
ใช้เวลาในการแก 8 สัปดาห์ ผลการวิจัยปรากฏว่า

1. หลังการแกเสริมแบบพลัยโอเมตริกสัปดาห์ละ 2 วัน เป็นเวลา 6 ลัปดาหํ
ค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขา ในการทดสอบก่อนและหลังการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

2. หลังการแกแบบปกติ การแกเสริมแบบพลัยโอเมตริกสัปดาห์ละ 2 วัน 
และการแกเสริมแบบพลัยโอเมตริกสัปดาห์ละ 3 วัน เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ค่าเฉลี่ยของความ
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แข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อขา ในการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

3. หลังการแกแบบปกติ การแกเสริมแบบพลัยโอเมตริก สัปดาห์ละ 2 วัน 
และการแ ก เสริมแบบพลัยโอเมตริกสัปดาห์ละ 3 วัน เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ยความ 
แข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อขา ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

สมภพ สาครดี (2540) ได้ทำการดีกษาเรื่อง ผลของการแ ก พลัยโอเมตริกที่มีต่อ 
พลังกล้ามเนื้อขาของนักกีฬายกนํ้าหนักในท่าสแนทช์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อดีกษาผลและ
เปรียบเทียบความแตกต่างของการแ ก พลัยโอเมตริกที่มีต่อพลังกล้ามเนื้อขาของนักกีฬายกนํ้าหนัก 
ในท่าสแนทซ์ กลุ่มตัวอย่างประชากร เป็นนักกีฬายกนํ้าหนัก จังหวัดกาญจนบุรีทั้งชายและหญิง 
มีอายุระหว่าง 1 7 -2 3  ปี จำนวน 20 คน ทดสอบพลังกล้ามเนื้อขาในการเหยียดเข่าข้างที่ถนัด 
การเหยียดเข่าข้างที่ไม่ถนัด การงอเข่าข้างที่ถนัด การงอเข่าข้างที่ไม่ถนัด และความสามารถใน 
การยกนํ้าหนักท่าสแนทช์ แล้วนำค่าพลังกล้ามเนื้อขาในการเหยียดเข่าข้างที่ถนัด มาแบ่งนักกีฬา 
ออกเป็นกลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน จำนวน 2 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน

กลุ่มท่ี 1 กลุ่มควบคุม แ ก ตามโปรแกรมยกนํ้าหนักเพียงอย่างเดียว 90 นาที 
ในวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์

กลุ่มท่ี 2 กลุ่มทดลอง แ ก พลัยโอเมตริก 30 นาที แล้วแกตามโปรแกรม 
ยกนํ้าหนักอีก 90 นาที ในวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์

ใช้เวลาในการแก 8 สัปดาห์ ท้ังน้ืในการแ ก พลัยโอเมตริก จะไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
กิจกรรมตลอดระยะเวลาของการแก ผลการวิจัยพบว่า

1. หลังการแ ก ตามโปรแกรมยกนํ้าหนักเพียงอย่างเดียว และการแก 
พลัยโอเมตริกควบคู่กับการแ ก ตามโปรแกรมยกน้ําหนัก เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยของ 
พลังกล้ามเนื้อขาในการเหยียดเข่าข้างที่ถนัด ในการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง ไม่มีความ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที,ระดับ .05

2. หลังการแ ก ตามโปรแกรมยกนํ้าหนักเพียงอย่างเดียว เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
พบว่าค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขาในการเหยียดเข่าข้างที่ไม่ถนัด งอเข้าข้างที่ถนัด งอเข่าข้าง 
ท่ีไม่ถนัด และความสามารถในการยกนํ้าหนักท่าลแนทช์ ในการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง 
ไม,มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

3. หลังการแ ก พลัยโอเมตริกควบคู่กับการแ ก ตามโปรแกรมยกนํ้าหนักเป็นเวลา 
8 สัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขาในการเหยียดเข่าข้างที่ไม่ถนัดและความลามารถ
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ในการยกนํ้าหนักท่าสแนทช์ ในการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

4. หลังการ'รกพลัยโอเมตรกควบคู่กับการ'I เกตามโปรแกรมยกนํ้าหนักเป็นเวลา 
4 สัปดาห์ และ 8 สัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขาในการงอเข่าข้างที่ถนัด และ 
งอเข่าข้างที่ไม่ถนัด ในการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .05

สมพงษ์ วัฒนาโภคยกิจ (2541) ได้ทำการสืกษาเรอง ผลของการ'รกพลัยโอเมตรก 
โดยใช้กล,องระดับความสูงต่างกันที่มีต่อความลามารถในการกระโดดของน ักวอลเลย์บอลชาย 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสืกษาผลและหาค่าความแตกต่างของการร ก พลัยโอเมตริก โดยใช้กล่อง
ระดับความสูงต่างกันที่มีต่อความสามารถในการกระโดดชองนักวอลเลย์บอลชาย กลุ่มคัวอย่าง
ประชากรเป็นนักกีฬาวอลเลย์บอลชายคัวแทนโรงเรียนดีกษาสงเคราะห์ อำ๓ อชะอำ
จังหวัดเพชรบุรี อายุระหว่าง 1 6 - 1 8  ปี จำนวน 40 คน ทดลอบความสามารถในการ 
ยืนกระโดดแตะฝาผนัง แล้วแบ่งนักกีฬาออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน โดยการลุ่มคัวอย่าง 
แบบง่าย

กลุ่มควบคุม รกวอลเลย์บอลเพียงอย่างเดียว 60 นาที ในวันจันทร์ วันพุธ และ
วันศุกร์

กลุ่มทดลองที่ 1 ร ก พลัยโอเมตริกด้วยกล่องไม้สูง 45 เซนติเมตร 30 นาที แล้วรก  
วอลเลย์บอลอีก 60 นาที ในวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์

กล ุ่มทดลองท่ี 2 ร ก พลัยโอเมตริกด้วยกล่องไม้สูง 60 เซนติเมตร 30 นาที แล้วร ก  
วอลเลย์บอลอีก 60 นาที ในวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์

กลุ่มทดลองท่ี 3 ร ก พลัยโอเมตริกด้วยกล่องไม้สูง 75 เซนติเมตร 30 นาที แล้วรก  
วอลเลย์บอลอีก 60 นาที ในวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์

ใช้เวลาในการร ก  8 สัปดาห์ ท้ังน้ืในการร ก พลัยโอเมตริก จะไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
กิจกรรม ตลอดระยะเวลาของการร ก  ผลการวิจัยพบว่า

1. หลังการร ก พลัยโอเมตริกด้วยกล่องไม้สูง 45 เซนติเมตรควบคู่กับการร ก
วอลเลย์บอล การร ก พลัยโอเมตริกด้วยกล่องไม้สูง 60 เซนติเมตรควบคู่กับการร ก วอลเลย์บอล 
และการร ก พลัยโอเมตริกด้วยกล่องไม้สูง 75 เซนติเมตรควบคู่กับการร ก วอลเลย์บอล เป็นเวลา 
8 สัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ยความสามารถในการยืนกระโดดแตะฝาผนัง ในการทดลอบก่อนและ 
หลังการทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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2. หลังทารบกวอลเลย์บอลเพียงอย่างเดียว การบ กพลัยโอเมตริกด้วยกล่องไม้สูง 
45 เซนติเมตรควบคู่กับการบ กวอลเลย์บอล การบ กพลัยโอเมตริกด้วยกล่องไม้สูง 60 เซนติเมตร 
ควบคู่กับการบ กวอลเลย์บอล และการบ กพลัยโอเมตริกด้วยกล่องไม้สูง 75 เซนติเมตรควบคู่กับ 
การบ กวอลเลย์บอล เป็นเวลา 8 ลัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ยความสามารถในการยืนกระโดดแตะฝา 
ผนัง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที,ระดับ .05 และเมื่อทดสอบความแตกต่างเป็น 
รายคู่โดยไชวิธีการของตูกี พบว่าค่าเฉลี่ยของความสามารถในการยืนกระโดดแตะฝาผนังของ
กลุ่มควบคุม ซ่ึงบ กวอลเลย์บอลเพียงอย่างเดียว กับ กลุ่มทดลองท่ี 2 ซ่ึงบ กพลัยโอเมตริกด้วย 
กล่องไม้สูง 60 เซนติเมตรควบคู่กับการบ กวอลเลย์บอล มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส ำค ัญ ทาง 
สถิติท่ีระคับ .05

วิธีการพัฒนาพล้งกล้ามเนื้อตามแนวคิดเกี่ยวกับการบกด้วยนํ้าหนัก

การบ ก ด้วยนํ้าหน ักตามประเพณีนิยม มีเป้าหมายเพื่อพัฒนาความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อ จึงเรียกได้อีกอย่างหนึ่งว่า การบ ก ความแข็งแรงตามประเพณีนิยม (Traditional
s tren g th  training) จากการศ ึก ษ าของเบอร์เกอร์ (B erger, 1962) พบว่า การใช้ความหนัก 
ในระคับสูง คือ 80 - 90 %ฃองหน่ึงอาร์เอ็ม ในจำนวนคร้ัง 4 - 8 คร้ัง เป็นผลให้ความแข็งแรง 
กล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นมากที่สุด

เหตุผลของการค้นพบน้ัน ชมิทไบลเชอร์ (Schmidtbleicher, 1988) ได้อธิบายว่า 
ตั้งอยู่บนรากฐานของทฤษฎีแห่งขนาดของการระดมหน่วยยนต์ (Size Theory of Motor Unit 
Recruitment) หน่วยยนต์ของเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้าซึ่งมีขนาดเล็ก จะถูกระดมมาทำงาน 
ก่อน ส่วนหน่วยยนต์ของเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วซึ่งมีขนาดใหญ่ จะถูกระดมมาทำงานก็ต่อ 
เมื่อมีการเคลื่อนไหวที่เร็วและต้องออกแรงมากเท่านั้น ด้วยเหตุน้ืจึงต้องใช้ความหนักในระดับสูง
มาใช้ในการบ ก เพื่อพัฒนาความสามารถในการเคลื่อนไหวทางกีฬา ซ่ึงเป็นหลักประกันว่า
หน่วยยนต์ทั้งของเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้า และหน่วยยนต์ที่หดตัวได้เร็วจะถูกระดมมาทำงาน 
ท้ังหมด

เมื่อความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นก็จะล่งผลให้พลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นด้วย 
คังท่ีรูเธอร์ฟอร์ด และคณะ (Rutherford et al., 1986) ได้รายงานว่า ความแข็งแรงสูงสุดของ 
กล้ามเนื้อมีความสัมพันธ์อย่างสูงกับพลังกล้ามเนื้อ

เนื่องจากความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อมีลักษณะที่แตกต่างกัน เบมและเซล
(Behm & Sale, 1993) ได้แนะนำว่า พลังกล้ามเนื้อและความสามารถในการเคลื่อนไหวทางกีฬา
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น้ัน ลามารถจะพัฒนาได้ดีที่สุดโดยใช้การแ ก ความแข็งแรงตามแบบประเพณีนิยม ท่ีใช้ความหนัก 
ในระดับสูง ด้วยการพยายามยกนํ้าหนักน้ันในลักษณะแรงระเบิด ซึ่งเป็นสิ่งสำคัญในการ
พัฒนาการทำงานของประสาท จึงทำให้ความสามารถในการเคลื่อนไหวทางกีฬาดีขึ้น

สคอเอนเฟสด์ (Schoenfeld, 2000) กล่าวว่า เนื่องมาจากการแ ก ด้วยน้ําหนักท่ีใช้ 
ความหนักในระดับสูงและจึานวนครั้งน้อยนั้น จำเป็นต้องให้กล้ามเนื้อหดตัวแบบความยาวลดลง 
ในลักษณะเป็นแรงระเบิด ทงนื้ปรากฏหลักฐานที่ได้มีผู้ศึกษาค้นพบว่า หน่วยยนต์ที่มีจุดเริ่มต้น 
ของการถูกกระตุ้นสูงจะถูกระดมมาทำงาน ในขณะที่หน่วยยนต์ที่มีจุดเริ่มต้นของการถูกกระตุ้นตํ่า 
จะถูกรั้งหรือยับยั้งไม่ให้ทำงาน

ซมิทไบลเชอร์ (S chm id tb le icher, 1992) ได้เสนอแนะวิธีการแกพลังกล้ามเนื้อ โดย 
การแ ก ด้วยนํ้าหนัก (W eight training) โดยใช้ระยะเวลาของการแ ก  6 - 8  สัปดาห์ ดังน้ี

1. วิธีการแกให ้กล้ามเนื้อหดตัวเต็มที่ (Maximal contraction training) ลักษณะ 
สำคัญของวิธีนื้ คือ การให้กล้ามเนื้อหดตัวเต็มที่แบบความยาวลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงเวลาลัน 
โดยการออกแรงเอาชนะนํ้าหนักในลักษณะต่าง  ๆ ดังน้ี

1.1 หดตัวเกือบเต็มที่แบบความยาวลดลง (Near -  maximal concentric
contraction)

ความหนัก 90 95 97 100 100(+1 กก.) % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 3 1 1 1 1 คร้ัง
จำนวนชุด 5 ชุด
เวลาพัก inI

CO นาที
จังหวะของการยก เร็ว
ความถี่ของการแก 3 ครั้งต่อสัปดาห์
หดตัวเต็มที่แบบความยาวลดลง (Maximal concentric contraction)
ความหนัก 100% ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนคร้ัง 1 คร้ัง
จำนวนชุด 5 ชุด
เวลาพัก 3 - 5 นาที
จังหวะของการยก เร็ว
ความถี่ของการแก 3 ครั้งต่อสัปดาห์
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1.3 หดตัวเต็มที่แบบความยาวลดลงลง -  ความยาวเพิ่มขึ้น (Concentric -
e c c e n tric  m axim al con traction)

ความหนัก
o  O s'

70 -  90 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
% /
O 'จาน1วนครง ธ -ร ครง

จำนวนชุด 3 - 5 ชุด
เวลาพัก 5 นาที
จังหวะของการยก เร็ว (เฉพาะขณะหดลันลง)
ความถี่ของการแก 3 ครั้งต่อสัปดาห์

วิธีการแ ก ให้กล้ามเนื้อหดตัวเต็มที่ในลักษณะต่างๆเหล่านื้ เน้นที่จังหวะของการยก
:ซึ่งจะต้องพยายามออกแรงให้เร็วที่สุดเท่าจะทำได้ เพ่ือให้น้ําหนักท่ีนำมาใชแ ก น้ันเคล่ือนท่ีไป
อย่างเร็ว แต่แท้ที่จรงแล้วไม่สามารถที่จะเคลื่อนที่ไปอย่างเร็วตามที่ต้องการได้ เนื่องจากนํ้าหนัก 
ที่นัามาใชแกนั้นมีความหนักมากนั่นเอง

2. วิธีการแกแบบผสม (Mixed method) ลักษณะสำคัญของวิธีนื้คอ การพัฒนา
ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ และ พลังกล้ามเนื้อ ในโปรแกรมการแ ก เดียวคัน โดยออกแรง 
เอาชนะนํ้าหนักในลักษณะต่าง  ๆ คังน้ื

2.1 วิธีการแ ก ความแข็งแรงแบบรวดเร็ว (S p e e d  stren g th  m ethod)

2.2

ความหนัก 
%/

O  o '

30 - 50% ของหน่ึงอาร์เอ็ม
จำนวนครัง 7 ครัง
จำนวนชุด

o '

5 ชุด
เวลาพัก 3 - 5 นาท่
จังหวะของการยก เร็ว (เฉพาะขณะความยาวลดลง)
วิธีการแกแบบปิรามิด (Pyramid method)
ความหนัก 80 85 90 95 100 95 85 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม

1/
จำนวนครัง 7 5 3 2 1 2 5 ครัง
จำนวนชุ ด 7 ชุด

<=ฟเวลาพัก 3 - 5 นาท
O ' aจังหวะของการยก เร็ว
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บอมพา (Bompa, 1993) ได้เสนอแนะวิธีการแกพลังกล้ามเนื้อ โดยการแกด้วย 
นำหนัก (Weight training) ดังนี

1. วิธีการแ ก แบบโอโซโทนิก (Isotonic method) โดยการพยายามที่จะทำให้นํ้าหนัก
เคลื่อนที่ให้เร็วที่สุดและแรงที่สุดเท่าที่จะทำได้ตลอดช่วงของการเคลื่อนที่ นํ้าหนักท่ีใช้น้ันเป็น
แรงต้านภายนอก (external resistance) ล้วนแรงที่จะเอาชนะความเฉื่อยชองนํ้าหนัภที่ใช้นั้นเป็น 
ความแข็งแรงภายใน (internal strength) ซึ่งจะต้องมากกว่าแรงต้านทานภายนอก ก้าความ 
แข็งแรงภายในเพิ่มขึ้นก็จะสามารถทำให้นั้าหนักเคลื่อนที่ด้วยความเร่งเพิ่มขึ้นด้วย ช่วงของการ
เคลื่อนที่ที่ลำบากที่ลุดก็คือช่วงเริ่มต้นของการเคลื่อนที่ ดังนั้นความแข็งแรงสูงสุดจึงมีความสำคัญ 
ต่อการแ ก พลังกล้ามเนื้อ โดยเฉพาะอย่างยิ่งจะทำให้เกิดการเริ่มต้นเคลื่อนที่ในลักษณะเป็น
แรงระเบิดเพ่ิมขึ้น และที่สำคัญไปกว่านั้นก็คือ จะต้องมีความสามารถที่จะใช้ความแข็งแรงสูงสุด 
นั้นด้วยความเร็วสูง โปรแกรมการแ ก มีดังน้ื

ความหนัก
นักกีฬาที่ใช้ความพยายาม'ซํ้า  ๆ กัน 30 -  50 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม
นักกีฬาที่ใช้ความพยายามครั้งเดียว 50 -  80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม

จำนวนคร้ัง 4 -1 0 คร้ัง
จำนวนชุด CDCO ชุด
เวลาพัก 2 - 6 นาที
จังหวะของการยก เร็ว
ความถี่ของการแก 2 - 3 ครั้งต่อลัปดาห์
2. วิธีการแกแบบพลังต่อต้าน (Power -  resisting method) โดยการสลับ

ความหนักของการแ ก  ซึ่งใช้น้ําหนักมากก่อน เพ่ือเป็นการกระตุ้นการทำงานของระบบประสาท 
และกล้ามเนื้อ แล้วตามด้วยการใช้นั้าหนักน้อยในทันทีโดยใช้จังหวะการยกทีเร็วเป็นลักษณะของ 
แรงระเบิด โปรแกรมการแ ก มีดังน้ื 

ความหนัก
นํ้าหนักมาก 8 0 - 9 0 %  ของหน่ึงอาร์เอ็ม
น้ําหนักน้อย 30 -  50 % ของหนึงอาร์เอ็ม

จำนวนคร้ัง
นํ้าหนักมาก 
น้ําหนักน้อย

รวม

2 - 4
2 - 4

ครัง 
คร้ัง 
คร้ัง4 - 8



6า

จำนวนชุด นไ) 

CO ชุด
ayเวลาพัก 2 - 4 นาท

จังหวะของการยก
2 /0  a y Î /น่าหนักมาก ชา
2 /o  a y GTน่าหนักนัอย เร็ว

ความถี่ของการแก 1 -2 ครั้งต่อสัปดาห์

ข้อดีของการโ]กด้วยนํ้าหนัก

การใช้ความหนักในระดับสูง คือ 80 - 90 % ของหน่ึงอาร์เค็ม จะเป็นการรับประกัน 
ได้ว่า ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อจะต้องเพิ่มขึ้นอย่างแน่นอน (Berger, 1962) จึงทำให้
พลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจากความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength) มีความสัมพันธ์ 
สูงกับพลังกล้ามเนื้อ (Rutherford et al., 1986)

ข้อเสึยของการโ]ทด้วยนํ้าหนัก

เอลเลียท, วิลล ัน  และ เคอร์ (Elliott, W ilson an d  Kerr, 1989) พบว่า ถ้ายกนา 
ห น ัก ใ น ท่าเบนช์เพรส (B ench P ress) ด้วยความเร็วเต็มที่ โดยใช้ความหนัก 1 อาร์เค็ม จะมี 
ช่วงของการลดความเร็วเป็น 24 % จากอัตราความเร็วของการทำงานในลักษณะหดลันเช้า แต่ 
ถ้าลดความหนักลงเหลือ 81 % ของ 1 อาร์เค็ม กลับทำให้ช่วงของการลดความเร็วเพิ่มขึ้นเป็น 
52 % ทั้งนี้เนื่องมาจาก เมื่อเริ่มยกด้วยอัตราความเร็วสูงขึ้นนั้น ก็ต้องผ่อนแรงลดอัตราความเร็ว 
ลงใ น ระยะที่จะสุดช่วงของการเคลื่อนที่ เพ่ือใ ห ้นํ้าหน ัก หยุดอยู่ที่จุดสินส ุด ของการเคลื่อนที่พอดี

จากสูตร Power = Strength X Speed

จะเห็นได้ว่า ถ้าต้องการให้พลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น จะต้องทำ1ให้ความแข็งแรงเพิมขืน 
หรอ ความเร็วเพิ่มขึ้น หรือทั้งความแข็งแรงและความเร็วเพิ่มขึ้น ดังนันพลังกล้ามเนือที่เพิ่มขึน 
จากการโเกด้วยนํ้าหนักตามแบบท่ีใช้ท่ัวไป จึงมีข้อจำกัด
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ในขณะทีนิวตันและเครเมอริ (Newton and Kraemer, 1994) ให้ความเห็นว่า 
การที่ผู้เชี่ยวชาญในการฝึกความแข็งแรงและสมรรถภาพทางกายหลายท่านเชื่อว่าในขณะที่ความ 
แข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น จะทำให้พลังกล้ามเนื้อและความลามารถในการเคลื่อนไหว
เพ่ิมข้ึนนั้นเป็นเรื่องที่ถูกต้อง แต่ถ้าพิจารณาให้ลึกขึ้งไปกว่านั้นจะเห็นได้ว่าความแข็งแรงสูงสุดของ 
กล้ามเนื้อนั้น เป็นการทำงานของกล้ามเนื้อด้วยอัตราความเร็วตํ่า ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหน่ึง
ที่สนับลนุนให้เกิดพลังระเบิด การเคลื่อนไหวในลักษณะพลังระเบิดน้ีเป็นการเคลื่อนไหวโดยเริ่ม
จากอัตราความเร็วเป็นศูนย์หรือจากอัตราความเร็วตํ่า ตังน้ัน ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อจึง 
มีส่วนช่วยพัฒนาพลังกล้ามเนื้อในระยะเริ่มต้นของการเคลื่อนไหวเท่านั้น

อย่างไรก็ตามในขณะที่กล้ามเนื้อเริ่มหดตัวสั้นลงด้วยอัตราความเร็วที่สูงนั้น ความ
แข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อที่ทำงานด้วยอัตราความเร็วตํ่าก็จะส่งผลแต่เพียงเล็กน้อยต่อความ 
สามารถของกล้ามเนื้อในการที่จะออกแรงมากขึ้นในอัตราความเร็วที่สูงตังกล่าว

สรุป

1. การ'ฝึกด้วยนํ้าหนักตามประเพณีนิยม โดยการใช้ความหนักใน?ะตับสูงและ
กล้ามเนื้อทำงานด้วยอัตราความเร็วตํ่า จะนำไปสู่การพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดเป็นหลัก และการ 
พัฒนาลดลงเมื่อกล้ามเนื้อทำงานด้วยอัตราความเร็วสูงขึ้น ส่วนการ'ฝึกด้วยน้ําหนักโดยการ'ใช้
ความหนักในระดับตํ่าลงมา และกล้ามเนื้อทำงานด้วยอัตราความเร็วสูงขึ้น จะนำไปสู่การพัฒนา 
กล้ามเนื้อให้ออกแรงทำงานด้วยอัตราความเร็วสูงได้มากขึ้น และมีอัตราการพัฒนาแรงสูงขึ้น
(Hakkinen and Komi, 1985)

2. ถึงแม้ว่าการปรับตัวของกล้ามเนื้อจะเกิดขึ้นจากการฝึกด้วยอัตราความเร็วใดๆ
น้ัน ความสามารถที่เปลี่ยนไปก็ใช่ว่าจะเป็นไปตามหลักการนี้เสมอไป ทั้งนี้เนื่องมา,จากลักษณะ 
ทางธรรมชาติที่สลับซับซ้อนของการทำงานแบบพลังระเบิดของกล้ามเนื้อ และการรวมกันระหว่าง 
ของความต้องการการออกแรงที่ช้าและเร็วภายในความสมบูรณ์ของการเคลื่อนไหวแต่ละครัง 
ยิ่งไปกว่านั้นก็ยากที่จะสังเกตผลของการปรับตัวในผู้ที่ไม่เคยได้รับการฝึก เนื่องจากมีตัวแปรแทรก 
ซ้อนต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่อการพัฒนาความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อ (Newton and
Kraemer, 1994)

3. การปรับตัวของกล้ามเนื้อขึ้นอยู่กับสภาวะการ‘ฝึกของแต่ละคน อาจไม่เป็นไปตาม
หลักการที่กล้ามเนื้อจะพัฒนาการออกแรงทำงานในอัตราความเร็วที่ฝึกนั้น คนท่ีมีพื้นฐานความ
แข็งแรงตํ่าอาจพัฒนาตลอดการฝึกไม่ว่าจะใช้ความหนักของการฝึกในระตับใด หรือใซ้วิธีการ'ฝึก
แบบใด (Komi and Hakkinen, 1988)
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4. การปรับตัวของกล้ามเน้ือในองค์ประกอบใดองค์ประกอบหน่ึง (แรงสูง พลังสูง)
จะเกิดขึ้นหลังจากมีพื้นฐานการแ ก ความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อเท่านั้น หรืออีกนัยหน่ึงถ้า
นักกีฬามีพื้นฐานความแข็งแรงเพียงพอแล้ว การพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อโดยการแ ก ด้วย 
นํ้าหนักตามประเพณีนิยมก็จะให้ผลไม่ดี ตังน้ันจึงต้องคิดค้นวิธีการแ ก ที่เฉพาะเจาะจงมากกว่านี้
(Hakkinen, 1989)

5. การพัฒนาพลังกล้ามเนื้อของนักกีฬาที่เคยได้รับการแ ก มาแล้ว คงจะต้องใช้ 
ยุทธวิธีการแ ก เชิงช้อน มากกว่าที่จะใช้ตามแนวคิดที่ผ่านมา (Wilson, Newton, Murphy and 
Humphries, 1993)

6. กีฬาประเภทที่ต ้องใช้พลังกล้ามเนื้อจะต้องอาศัยความเร็วและความสัมพันธ์
ระหว่างประสาทกับกล้ามเนื้อไนการปฏิบัติทักษะกีฬาบางประ๓ ทเป็นการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็ว 
ด้วยความแข็งแรง (Speed - strength) ซึ่งต้องการความเร็วมากกว่าความแข็งแรง เช่น วิ่งระยะ 
ส้ัน กีฬาบางประ๓ ทเป็นการเคลื่อนไหวอย่างแข็งแรงด้วยความเร็ว (Strength - speed) ซ่ึง 
ต้องการความแข็งแรงมากกว่าความเร็ว เช่น ยกนั้าหนัก ถึงแม้ว่าจะต้องมีการรวมกันระหว่างกัน 
ทั้งความแข็งแรงและความเร็วก็ตาม เปอร์เซ็นต์ของการรวมกันระหว่างจะแตกต่างกันไปตาม
ลักษณะเฉพาะของกีฬาแต่ละประ๓ ท (Yessis, 1994)

การวิจัยในประเทศที่เกี่ยวกับการแ ก ด้วย‘นาหนัก

ถาวร กมุทศรี (2541) ได้ทำการคิกษาเรอง ผลของการแ ก ยกนํ้าหนักในระตับความ 
หนักต่างกันที่มีต่อพลังกล้ามเนื้อขา โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อคิกษาและเปรียบเทียบความแตกต่าง 
ของการแ ก ยกนํ้าหนักในระตับความหนักต่างกันท่ีระตับ 60 % 70 % และ 80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม 
ที่มีต่อพลังกล้ามเนื้อขา และความเร็วในการวิ่งระยะทาง 30 เมตร กลุ่มตัวอย่างประชากรเป็น 
นักศึกษาชายระดับไบัญญาตรี สาขาวิทยาศาสตร์การกีฬา วิทยาลัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
การกีฬา มหาวิทยาลัยมหิดล ปีการศึกษา 2540 อายุระหว่าง 1 8 -2 0  ปี โดยการลุ่มตัวอย่าง 
แบบง่าย จำนวน 40 คน ทดสอบพลังกล้ามเนื้อเหยียดขาข้างที่ถนัด พลังกล้ามเนื้อเหยียดขา
ข้างที่ไม่ถนัด และความเร็วในการวิ่งระยะทาง 30 เมตร แล้วนำค่าพลังกล้ามเนือเหยียดขาข้างที 
ถนัด มาแบ่งนักศึกษาออกเป็นกลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน จำนวน 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน 

กลุ่มท่ี 1 ควบคุม (ร่วมกิจกรรมกีฬาตามปกติ)
กลุ่มท่ี 2 แกยกนั้าหนักที่ระตับ 60 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม 40 นาที ในวันจันทร์ วันพุธ

และวันศุกร์
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กลุ่มท่ี 3 แ ก ย ก น้ําหนักท่ีระดับ 70 % ของหนึ่งอาร์เอ็ม 40 นาที ในวันจันทร์ วันพุธ
และวันศุกร์

กลุ่มท่ี 4 แกยกนํ้าหนักที่ระดับ 80 % ของหนึ่งอาร์เอ็ม 40 นาที ในวัน,จันทร์ วันพุธ
และวันศุกร์

ใช้เวลาในการแก 9 สัปดาห์ ทั้งน้ีในการยกนํ้าหนักจะต้องปฏิบัติอย่างรวดเร็วตาม 
สัญญาณของเครื่องให้จังหวะ โดยมีการควบคุมความหนักด้วยการหาค่าหนึ่งอาร์เอ็ม
ทุก 3 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า

1. หสังการแ ก ยกนํ้าหนักที่ระดับ 60%  ของหนึ่งอาร์เอ็ม การ'แ ก ยก'นาหนัก 
ท่ีระดับ 70 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม และการแ ก ยกนํ้าหนักท่ีระดับ 80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม เป็นเวลา 
9 สัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขา ในการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง มีความ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

2. หลังการแ ก ยกนํ้าหนักท่ีระดับ 60 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม การแ ก ยกน้ําหนัก 
ท่ีระดับ 70 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม และการแกยกนํ้าหนักที่ระดับ 80 % ของหนึ่งอาร์เอ็ม เป็นเวลา 
9 สัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขา ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที, 
ระดับ .05
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ว ิธ ีการพ ัฒ น าพ ล ้งกล ้าม เน ื้อต าม แน วค ิด การรวม ก ัน ระห ว ่างการ'แ ก พ ล ้ย โอ เม ต ร ิก ก ้บ ก าร  
แ ก ด้วยน ื้าหน ัก

เอบเบน และ วัตต์ (Ebben and Watts 1 1998) ได้สำรวจเอกสารต่าง  ๆ ท่ีได้มีผู้ 
กล่าวถึง การรวมกันระหว่างการแกพลัยโอเมตริกกับการแกด้วยนํ้าหนัก ไว้ดังน้ี

ชมิทไบลเซอร์ (Schmidtbleicher 1 1992) ลงความเห็นว่า ความแข็งแรงสูงสุดของ 
กล้ามเนื้อกับพลังกล้ามเนื้อ ไม,ได้แยกจากกันอย่างแท้จริง และพลังกล้ามเนื้อก็เป็นผลจากการใช้ 
วิธีการแกเพื่อเพิ่มความแข็งแรงให้สูงสุด และการแกโดยใช้วงจรเหยียด -  ส้ัน

ยัง (Young 1 1993) เสนอแนะว่า คนเราต้องการที่จะแกท้ังแบบท่ีใช้น้ําหนักมาก 
และแบบที่ใช้น้ําหนักน้อย เพื่อพัฒนาการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็วด้วยความแข็งแรง

วิลลัน และคณะ (Wilson et al 1 1993) เสนอแนะว่า การแกด้วยนํ้าหนักตาม 
ประเพณีนิยม การแกพลัยโอเมตริก และการแกด้วยนํ้าหนักแบบเคลื่อนที่ (Dynamic weight 
training) ควรจะนำมารวมกันระหว่างกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเคลื่อนไหวของนักกีฬา

สโตน (Stone 1 1993) เตือนว่าในการแกจะต้องเน้นไปที่การพัฒนาพลังกล้ามเนื้อ 
และความเร็วในระยะสุดท้ายของการแก ซ่ึงในการแกนั้นจะต้องใช้ความเร็วเฉพาะ และเหมาะสม 
กับความเร็วในการแข่งขัน ยิ่งไปกว่าน้ันการแกความแข็งแรงโดยใช้นํ้าหนักมากแต่เพียงอย่างเดียว 
จะทำให้ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นในระยะเรมแรกของการแก แต่จะมีผลทำให้ลด 
การพัฒนาพลังกล้ามเนื้อในระยะหลัง ๆ

นิวดัน และ เครเมอร์ (Newton and Kraemer 1 1994) กล่าวว่า วิธีการแกแบบ 
ผสม (Mixed - method training) กับการแกด้วยนํ้าหนักแต่เพียงอย่างเดียว สามารถแกได้ท้ัง 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และความเร็วในการออกแรงของกล้ามเนื้อ ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของ 
พลังสูงสุดของกล้ามเนื้อ

เยสซิส (Yessis 1 1995) กล่าวว่า กีฬาล่วนใหญ่ต้องการการรวมกันระหว่างความ 
แข็งแรงของกล้ามเนื้อกับความเร็วในการออกแรงของกล้ามเนือ ล่วนจะลัมพันธ์กันเพียงใดนันฃึน 
อยู่กับชนิดของกีฬา และตำแหน่งท่ีเล่น

ชู (Chu 1 1996) ได้เน้นยํ้าถึงความสัมพันธ์ของการรวมกันระหว่างการแกด้วย
นํ้าหนักและการแกพลัยโอเมตริก และแนะนำว่าการแกโดยใช้แรงต้าน ตามอุดมคติแล้วเป็นลิงทีดู่ 
กับการแกพลัยโอเมตริก
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เอบเบนและวัตต ์ (Ebben and Watts , 1998) ได้สำรวจเอกสารต่างๆ ท่ีได้มี 
กล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างการแกด้วยนํ้าหนักกับการแกพลัยโอเมตริก สรุปได้ว่า ก่อนท่ีจะ
แกพลัยโอเมตริก จำเป็นต้องผ่านการแกด้วยนํ้าหนักมาก่อน ซึ่งมีผู้เสนอแนะด้งนี้

บูเออร์, ธาเยอร์ และโบราส (Bauer, Thayer and Boras, 1990) และ ชู (Chu 1 
1992) แนะนำให้แกพลัยโอเมตริก หลังจากได้พัฒนาความแข็งแรงพื้นฐานมาแล้ว

ชู (Chu 1 1992) แนะนำให้รกพลัยโอเมตริก หลังจากมีประสบการณ์ในการแก 
กระโดดข้ันพ้ืนฐาน และแกด้วยน้ําหนัก (Weight training) มาแล้ว

อัลเลอไฮลเกน (Allerheiligen , 1994) และ วาเธน (Wathen , 1993) ได้เสนอแนะ 
วิธีการทดสอบความแข็งแรงในระดับที่แกพลัยโอเมตริก ต่อไปได้ โดยมีเกณฑ์ ด้งน้ี

ล่วนล่างของร่างกาย - สามารถแบกนี้าหนักย่อตัวได้ 1.5 -  2.5 เท่าของ
น้ําหนักตัว หรือแบกนํ้าหนักย่อตัวด้วยนํ้าหนักขนาด 60 % ของน้ําหนักตัว ได้ 5 คร้ัง ภายใน 
เวลาไม,เกิน 5 วินาที

เฮลริค (Hedrick , 1994) แนะนำใหแกพลัยโอเมตริก หลังจากแกวิ่งเร็ว และแกด้วย 
นํ้าหนักมาแล้ว 4 - 6  สัปดาห์

อัลเลอ,โฮลิเกน (Allerheiligen, 1994) แนะนำให้รกพลัยโอเมตริก หลังจากแกว่ิงเร็ว 
และแกด้วยนํ้าหนักมาแล้วหลายสัปดาห์หรือหลายเดือน

สรุปได้ว่า การแกด้วยนํ้าหนักเป็นการเตรียมตัวก่อนที่จะแกพลัยโอเมตริก เพ่ือลด
โอกาสของการบาดเจ็บ พัฒนาความแข็งแรงพื้นฐาน และเตรียมระบบกล้ามเนื้อและโครงกระดูก 
(Musculoskeletal system) ให้รับแรงกระแทกทีหนักได้
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การโ!กพน ัยโอเมตริกควบค ู,การโ]กด้วย■ นาหนัก

การปึกพลัยโอเมตริกและการปึกด้วยนื้าหนักต่างก็เป็นกิจกรรมการปึกที่มีความหนัก 
อยู่ในระดับสูง ซึ่งในระยะแรกๆมีข้อแนะนำว่าไม่ควรนำมาปึกในวันเดียวกัน เพราะอาจเกิดการ
บาดเจ็บใต้ ดังน้ัน จึงมีการดัดกิจกรรมการปึกทั้งการปึกด้วยนํ้าหนัก และการปึกพลัยโอเมตริกให้ 
อยู่สลับวันกัน

ในระยะหลังๆมีการดีกษาถึงผลการปึกพลัยโอเมตริกควบคู'การปึกด้วยนํ้าหนักและ 
การปึกพลัยโอเมตริกควบคู่การปึกด้วยนํ้าหนัก ซึ่งมีการปึกในวันเดียวกันในลักษณะท่ีใช้โปรแกรม 
การปึกด้วยนํ้าหนักก่อนแล้วตามด้วยโปรแกรมการปึกพลัยโอเมตริก หรือใช้โปรแกรมการปึก
พลัยโอเมตริกก่อนแล้วตามด้วยโปรแกรมการปึกด้วยนํ้าหนัก ซึ่งพบว่า มีผลให้พลังกล้ามเนื้อเพิ่ม 
ขึ้นมากกว่าการปึกด้วยนํ้าหนัก หรือการปึกพลัยโอเมตริกเพียงอย่างเดียว

ข ้อด ีของการโ]กพ น ัยโอเมตร ิกควบค ู่การโ]กด ้วยนาหน ัก

1. ใช้ประโยชน์จากข้อดีของการปึกด้วยนํ้าหนักและข้อดีของการปึกพลัยโอเมตริก 
ในการปึกแต่และครั้ง เพื่อให้การพัฒนาของพลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น

2. กล้ามเนื้อได้รับกิจกรรมการปึกที่หลายหลาก ซึ่งจะมีการปรับตัวเพื่อพัฒนาได้ดี 
กว่าการใช้กิจกรรมการปึกแบบเดียวซํ้าๆกัน

ข ้อเส ิยของการโ]กพ น ัยโอเมตร ิกควบค ู่การโ]กด ้วยใท ห น ัก

1. ใช้เวลาในการปึกเพิ่มขึ้น ถ้าใช้การปึกพลัยโอเมตริกควบคู่การปึกด้วยนํ้าหนัก หรือ
การปึกด้วยนํ้าหนักควบคู่การปึกพลัยโอเมตริก ในปริมาณการปึกเท่ากับการปึกด้วยนั้าหนักเพียง
อย่างเดียว รวมกับการปึกพลัยโอเมตริกเพียงอย่างเดียว

2. ยังไม,มีการดีกษาว่าจะใช้ลัดส่วนอย่างไรของการปึกพลัยโอเมตริกควบคู่การปึก 
ด้วยนํ้าหนักจึงจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด

สรุป

การใช้โปรแกรมการปึกด้วยนํ้าหนักก่อนแล้วตามด้วยโปรแกรมการปึกพลัยโอเมตริก 
หรือ ใช้โปรแกรมการปึกพลัยโอเมตริกก่อนแล้วตามด้วยโปรแกรมการปึกด้วยนํ้าหนักนัน ความ
เมื่อยล้าที่เกิดจากโปรแกรมการปึกก่อน จะมีผลกระทบต่อโปรแกรมการปึกหลัง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
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การไชโปรแกรมการ?เกด้วยน้ําหนักก่อน ท้ังน้ืโปรแกรมการ?เกพลัยโอเมตริกท่ี?เกหลัง จะต้อง
ปฏิบัติด้วยความรวดเร็วโดยที่กล้ามเนื้อไม่อยู่ในสภาวะเมื่อยล้า

การวจ้ยในต่างประเทศที่เกี่ยวก้บการริ]กพลัยโ'อเมตริกควบคู่การริเกด้วยนํ้าหนัก

คลัทซ์ วิลตัน แมคกอว์น และไบรซ์ (Clutch 1 Wilton 1 McGown and Bryce 1 
1983) ได้ทำการสืกษาเรึ่อง ผลของเด็พธ์จัมพ์ และการ?เกด้วยนี้าหนักที่มีต่อความแข็งแรงของขา 
และการกระโดดข้ึนในแนวด่ิง กลุ่มตัวอย่างประชากรจำนวน 32 คน ซึ่งเป็นนักดีกษาที่ลงทะเบียน 
เริยนวิชาการ?เกด้วยน้ําหนัก จำนวน 16 คน และนักกีฬาวอลเลย์วอลชายของมหาวิทยาลัย
จำนวน 16 คน แล้วแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม โดยการลุ่ม (randomly assigned)

กลุ่มท่ี 1 ?เกเด็พธ์จัมพ์ควบคู่การ?เกด้วยน้ําหนัก
เดพธ์ลัมพ์ ชุดท่ี 1 จากความสูง .75 เมตร 10 คร้ัง

ชุดท่ี 2 จากความสูง 1.10 เมตร 10 คร้ัง
ชุดท่ี 3 จากความสูง .75 เมตร 10 คร้ัง
ชุดท่ี 4 จากความสูง 1.10 เมตร 10 คร้ัง

?เกด้วยนํ้าหนักท่าเดดลิฟท์ นอนตันบนม้าน่ัง และแบกน้ําหนัก 
ย่อตัวให้ต้นขาขนานกับพื้น (Parallel Squat)^วามหนัก 80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม 6 คร้ัง 3 ชุด 

กลุ่มท่ี 2 ?เกด้วยนาหนักอย่างเดียว
?เกด้วยนาหนักท่าเดดลิฟท์ นอนตันบนม้าน่ัง และแบกน้ําหนัก 

ย่อตัวให้ต้นขาขนานกับพื้น ความหนัก 80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม 6 คร้ัง 3 ชุด
ทำการ?เก 2 ครั้งต่อลัปดาห์ เป็นเวลา 16 สัปดาห์ สำหรับนักกีฬาวอลเลย์บอลนั้น 

มีการ?เกกีฬาวอลเลย์บอลเพิ่มเติมอีก 5 วันต่อสัปดาห์ วันละ 2 ช่ัวโมงคร่ึง ผลการวิจัยพบว่า 
กลุ่มท่ี?เกด้วยนํ้าหนักอย่างเดียว (ไม่ได้?เกเด็พธ์จัมพ์ หริอไม่ได้?เกกีฬาวอลเลย์บอล) จะมีความ 
สามารถในการกระโดดขึ้นในแนวดิ่งไม่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนกลุ่มที่?เกเด็พธ์จัมพ์ควบคู่การ 
?เกด้วยนาหนักหรือ?เกด้วยนํ้าหนักอย่างเดียว แต่มีการ?เกกีฬาวอลเลย์บอลเพิ่มเติมจะมีความ
ลามารถในการกระโดดขึ้นในแนวดิ่งเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ

ถนอมวงคั กฤษณ์เพ็ชร์ (Kritpet, 1988) ได้ทำการวิจัยเรื่อง ผลของการ?เก ด้วย 
นํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวและพลัยโอเมตริกเป็นเวลา 6 สัปดาห์ ที่มีต่อพลังกล้ามเนื้อ
กลุ่มตัวอย่างประชากรเป็นนักสืกษาชาย 15 คน และหญิง 2 คน ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาการ?เก
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ด้วยน้ําหนักข้ันสูง ในภาคฤดูหนาว นักสืกษา 9 คน แกด้วยนำหนักท่าแบกนำหนักย่อตัว และ 
อีก 8 คน แกด้วยนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวควบคู่พลัยโอเมตริกท่าเด็พธ์จัมพ์ และ บ็อกซ์ลัมพ์ 
ดังฉ้

กลุ่มท่ีแ ก ด้วยนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัว
สัปดาห์ท่ี 1 - 2 70 % ของความสามารถ 8 - 1 0 ครง 3 ชุด
สัปดาห์ท่ี 3 - 4 80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม 5 คร้ัง 3 ชุด
สัปดาห์ท่ี 5 - 6 90 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม 3 คร้ัง 3 ชุด

กลุ่มท่ีแกด้วยนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวควบคู่พลัยโอเมตริก
สัปดาห์ท่ี 1 - 2 แบกนํ้าหนักย่อตัว 70 % ของความสามารถ 10 คร้ัง 2 ชุด

เด็พธ์จัมพ์ จากความสูง .71 เมตร 5 คร้ัง 2 ชุด
บ็อกซ์จัมพ จากความสูง .71 เมตร 5 คร้ัง 2 ชุด

สัปดาห์ท่ี 3 - 4 แบกนํ้าหนักย่อตัว 80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม 5 คร้ัง 2 ชุด
เด็พธ์จัมพ์ จากความสูง .71 เมตร 5 คร้ัง 3 ชุด
บ็อกซ์จัมพ์ จากความสูง .71 เมตร 5 คร้ัง 3 ชุด

สัปดาห์ท่ี 5 - 6 แบกนํ้าหนักย่อตัว 90 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม 2 คร้ัง 2 ชุด
เด็พธ์จัมพ์ จากความสูง .71 เมตร 7 คร้ัง 3 ชุด
บ็อกซ์จัมพ์ จากความสูง .71 เมตร 7 คร้ัง 3 ชุด

ใช้เวลาในการทดลอง 6 สัปดาห์ ผลการวิจัย พบว่า
1. หลังการแ ก ด้วยนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัว และการแ ก ด้วยนํ้าหนักท่าแบก 

นํ้าหนักย่อตัวควบคู่พลัยโอเมตริก เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ของการแ ก ท้ัง 2 โปรแกรม

2. หลังการแ ก ด้วยนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวควบคู่พลัยโอเมตริก เป็นเวลา 
6 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อขาในการกระโดดข้ึนในแนวด่ิงที่ทดสอบได้ก่อนและ 
หลังการทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระคับ .05

3. หลังการแ ก ด้วยนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัว และการแกด้วยน้ําหนักท่าแบก 
นํ้าหนักย่อตัวควบคู่พลัยโอเมตริก เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงและ 
พลังกล้ามเนื้อขาท่อนบนด้านหน้ามีการเปลี่ยนแปลงดีขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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ดุคและเบนอีลิยาฮู (1992) ได้ทำการดีกษาเรื่อง พลัยโอเมตริก : การพัฒนาความ 
สามารถทางก ีฬาในด ้านการกระโดดในแนวด ิ่งกล ุ่มต ัวอย ่างประชากรเป ็นน ักก ีฬาระด ับ 
มหาวิทยาลัย จำนวน 10 คน ทดสอบความสามารถในการกระโดดข้ึนในแนวด่ิง แล้วแบ่งนัก 
กีฬาออกเป็น 2 กลุ่ม

กลุ่มท่ี 1 แกด้วยนํ้าหนักอย่างเดียว
กลุ่มท่ี 2 แกด้วยนำหนักควบคู่พลัยโอเมตริก

ทำการแก 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มท่ี 2 ท่ีแก 
ด้วยนาหนักควบคู่พลัยโอเมตริก พัฒนาความสามารถในการกระโดดขึ้นในแนวดิ่งได้ดีกว่า

อดัมลั, โอซี, โอซี และคลิมสไตนั (1992) ได้ทำการดีกษาเรื่อง ผลของการแกด้วย 
นํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัว พลัยโอเมตริก และ การแกด้วยนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวควบคู่ 
พลัย,โอเมตริก เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ที่มีผลต่อพลังกล้ามเนื้อ กลุ่มตัวอย่างประชากร จำนวน 
48 คน ทดสอบความสามารถในการกระโดดข้ึนในแนวด่ิง แล้วแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม เท่าๆกัน 
ด้งร

กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มควบคุม
กลุ่มท่ี 2 แกด้วยนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวอย่างเดียว
กลุ่มท่ี 3 แ ก พลัยโอเมตริกอย่างเดียว
กลุ่มท่ี 4 แกด้วยนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวควบคู่พลัยโอเมตริก
ทำการแก 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มท่ี 4 ท่ีแก 

ด้วยนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวควบคู่พสัยโอเมตริก พัฒนาพลังกล้ามเนื้อขาในการกระโดดขึ้น
ในแนวด่ิงได้ดีท่ีสุด

ลัวเบอร์ (1993) ได้ทำการดีกบาเรื่อง ผลของการแ ก พลัยโอเมตริก ที่มีต่อความ 
แข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อขา เพื่อเปรยบเทียบกับการแ ก ด้วยน้ืาหนัก การแ ก พลัยโอเมตริก และ 
การ'แ ก ด้วยนํ้าหน ักควบคู่พสัยโอเมตริก กลุ่มตัวอย่างประชากรเป็นนักดีกษาหญิงของ
มหาวิทยาลัยมิชิแกน จำนวน 39 คน ทดสอบความสามารถในการยืนกระโดดในแนวดิ่ง
แล้วแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ดังน้ี

กลุ่มที, 1 เป็นกลุ่มควบคุม
กลุ่มท่ี 2 แกด้วยนํ้าหนักควบคู่พลัยโอเมตริก
กลุ่มท่ี 3 แกด้วยนํ้าหนักอย่างเดียว
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กลุ่มท่ี 4 ‘รกพลัยโอเมตรกอย่างเดียว
ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มท่ี 2 ที่แกด้วยนํ้าหนักควบคู่พลัยโอเมตริก มีพลังกล้ามเนื้อ 

ขาในการกระโดดข้ึนในแนวด่ิงดีท่ีสุด

การวิจํยในประเทศที่เกี่ยวก้บการU ภพลัยโอเมตริกควบคู่การริ]กด้วยนาหนัก

พรหมเมศ จักษุรักษ์ (2535) ได้ทำการดีกษาเรื่อง ผลของการแ ก เสริมด้วยนื้าหนัก 
และพลัยโอเมตริก ที่มีต่อความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อของนักกีฬารักบี้ฟุตบอล โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อดีกษาเปรียบเทียบผลของการเสริมการแ ก ด้วยน้ืาหนัก และการเสริมการแก
พลัยโอเมตริกที่มีต่อความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อของนักกีฬารักบี้ฟุตบอล กลุ่มตัวอย่าง
ประซากรเป็นนักกีฬารักบี้ฟุตบอลระตับเยาวชนทีมชาติ และระตับโรงเรียนท่ีกำล ังดีกษาอยู่ใน
โรงเรียนเตรียมทหาร. ปีการดีกษา 2534 มีอายุระหว่าง 1 6 - 1 9  ปี จานวน 40 คน ทดสอบ 
ความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อ แล้วแบ่งนักกีฬาออกเป็นกลุ่มที่มีความสามารถเท่ากัน 4 กลุ่ม 
กลุ่มละ 10 คน

กลุ่มท่ี 1 แกเสริมด้วยนํ้าหนัก 30 นาที แล้วแ ก แบบปกติอีก 1 ช่ัวโมง
ในวันจันทร์ วันพุธ และวันพฤหัสบดี

กลุ่มท่ี 2 แ ก เสริมด้วยพลัยโอเมตริก 30 นาทีแล้วแ ก แบบปกติอีก 1 ช่ัวโมง
ในวันจันทร์ วันพุธ และวันพฤหัสบดี

กลุ่มท่ี 3 แ ก เสริมด้วยนํ้าหนักควบคู่กับพลัยโอเมตริก 30 นาที (โดยแก
พลัยโอเมตริกก่อน) ทั้งนื้จะลดจำนวนชุดของการแ ก เสริมด้วยนํ้าหนัก และการแ ก เสริมด้วย
พลัยโอเมตริก ให้จำนวนครั้งของท่าแ ก ในการแ ก เสริมท้ังหมดในแต่ละแบบเท่ากับครงหน่ึงของ
จำนวนเดิม แล้วแ ก แบบปกติอีก 1 ช่ัวโมง ในวันจันทร์ วันพุธ และวันพฤหัสบดี

กลุ่มท่ี 4 แ ก แบบปกติ 1 ช่ัวโมง ในวันจันทร์ วันพุธ และวันพฤหัสบดี
ใช้เวลาในการแ ก  8 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า
1. หลังการแ ก เสริมด้วยน้ืาหนัก เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ยของความ 

แข็งแรงของกล้ามเนื้อขา พลังกล้ามเนื้อขา และพลังกล้ามเนื้อแขนและไหล่ ในการทดสอบก่อน 
และหลังการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05

2. หลังการแ ก เสริมด้วยพลัยโอเมตริก เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ยของ 
พลังกล้ามเน้ือแขนและไหล่ ในการทดสอบก่อนและหลังการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัย 
สำคัญที่ระตับ .05
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3. หลังการรกเส'ริมด้วยนํ้าหนักควบคู่กับพลัยโอเมตริก เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
พบว่า ค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแขนซ้ายและแขนขวา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
ขา พลังกล้ามเนื้อขา และพลังกล้ามเนื้อแขนและไหล่ ในการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05

4. หลังการแกแบบปกติ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยของความแข็งแรง 
ของกล้ามเนื้อแขนซ้าย ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา พลังกล้ามเนื้อขา และพลังกล้ามเนื้อแขน 
และไหล่ ในการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05

5. หลังการแ ก เสริมด้วยนํ้าหนัก การแ ก เสริมด้วยพลัยโอเมตริก การแ ก เสริมด้วย 
นํ้าหน ักควบคู่กับพลัยโอเมตริก และการแ ก แบบปกติเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยของ 
ความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05

กันชัย บ ุญ รอด (2538) ได้ทำการศึกษาเรื่อง การพัฒนาโปรแกรมการแ ก นักกรีฑา 
ด้วยการเสริมวิธีการแ ก แบบพลัยโอเมตริกและไอโชคิเนติก โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและ
ประเมินโปรแกรมการแ ก น ัก กรีฑาด้วยการเสริมวิธีการแ ก แบบพลัยโอเมตริก และไอโซคิเนติก ท่ีมี 
ต่อความสามารถในการวิ่ง 100 เมตร 200 เมตร ทุ่มน้ําหนัก ขว้างจักร ความแข็งแรงของกล้าม 
เนื้อและพลังกล้ามเนื้อ กลุ่มตัวอย่างประชากรเป็นนิสิต ภาควิชาพลศึกษา คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2537 ที่ผ่านการเรียนหรือกำลังเรียนวิชาเทคนิคและ 
ทักษะกรีฑาลู่หรือเทคนิคและทักษะกรีฑาลานมาแล้ว มีอายุระหว่าง 18 -  24 ปี จำนวน 84 คน 
แบ่งนิสิตออกเป็น 12 กลุ่ม โดยการลุ่มแบบกำหนดลงกลุ่มละ 7 คน แ ก ตามโปรแกรม คังน้ื

โปรแกรมการแ ก ว่ิง 100 เมตร
1. กลุ่มแ ก เสริมด้วยพลัยโอเมตริก แ ก ด้วยน้ําหนัก 30 นาที แ ก แบบพลัยโอเมตริก 

25 นาที แล้วแ ก ทักษะกรีฑา ว่ิง 100 เมตร อีก 50 นาที ในกันจันทร์ กันพุธ และกันศุกร์ 
ล่วนกันอังคาร และกันพฤหัสบดี ให้แ ก ทักษะกรีฑาวิ่ง 100 เมตร 55 นาที

2. กลุ่มแ ก เสริมด้วยไอโซคิเนติก แ ก ด้วยนํ้าหนัก 30 นาที แ ก แบบไอโซคิเนติก 10 
นาที แล้วแ ก ทักษะกรีฑาวิ่ง 100 เมตร อีก 50 นาที ในกันจันทร์ กันพุธ และกันศ ุกร ์ ล่วนกัน 
อังคาร และกันพฤหัสบดี ให้แ ก ทักษะกรีฑาวิง 100 เมตร 55 นาที

3. กลุ่มควบคุม แกด้วยนํ้าหนัก 55 นาที แล้วแกทักษะกรีฑาวิง 100 เมตร อีก 
50 นาที ในกันจันทร์ กันพุธ และกันศุกร์ ล่วนกันอังคาร และกันพฤหัสบดี ให้แ ก ทักษะกรีฑาวิ่ง 
100 เมตร 55 นาที
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ดังน้ัน การ'Î เกทักษะกรีฑา'ว่ิง 100 เมตร จะเพิ่มขึ้นจาก 50 นาที เป็น 55 นาที 
และจาก 55 นาที เป็น 60 นาที ในสัปดาห์ท่ี 11 และ 12

โปรแกรมการรกว่ิง 200 เมตร
1. กลุ่มแ ก เสริมด้วยพสัยโอเมตริก แ ก ด้วยนํ้าหนัก 30 นาที แ ก แบบ 

พสัยโอเมตริก 25 นาที แล้วแ ก ทักษะกรีฑาวิ่ง 200 เมตร อีก 50 นาที ในวันจันทร์ วันพุธ 
และวันศุกร์ ส่วนในวันอังคาร และวันพฤหัสบดี ให้แ ก ทักษะกรีฑาวิ่ง 200 เมตร 55 นาที

2. กลุ่มแ ก เสริมด้วยไอโซคิเนติก แ ก ด้วยนั้าหนัก 30 นาที แ ก แบบ'ไอ'โซคิเนติก 
10 นาที แล้วแ ก ทักษะกรีฑาวิ่ง 200 เมตร อีก 50 นาที ในวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์ 
ส่วนในวันอังคาร และวันพฤหัสบดี ให้แ ก ทักษะกรีฑาวิ่ง 200 เมตร 55 นาที

3. กลุ่มควบคุม แ ก ด ้ว ยนํ้าหนัก 55 นาที แล้วแ ก ทักษะกรีฑาวิ่ง 200 เมตร อีก 
50 นาที ในวันจันทร์วันพุธ และวันศ ุก ร ์ส่วนในวันอังคาร และวันพฤหัสบดี ให้แ ก ทักษะกรีฑา'ว่ิง 
200 เมตร 55 นาที

ท้ังน้ีการแ ก ทักษะกรีฑาวิ่ง 200 เมตร จะเพิ่มขึ้นจาก 50 นาที เป็น 55 นาที และ 
จาก 55 นาที เป็น 60 นาที ในสัปดาห์ที, 11 และ 12

โปรแกรมการแกทุ่มน้ําหนัก
1. กลุ่มแ ก เสริมด้วยพสัยโอเมตริก แ ก ทักษะทุ่มน้ําหนัก 50 นาที แ ก ด้วยนํ้าหนัก 

30 นาที แล้วแ ก แบบพสัยโอเมตริก 25 นาที ในวันจันทร์ และวันศุกร์ แ ก ด้วยนํ้าหนัก 30 นาที 
แ ก แบบพสัยโอ-เมตริก 25 นาที และแ ก ทักษะทุ่มน้ําหนัก 50 นาที ในวันอังคาร และวัน 
พฤหัสบดี ส่วนในวันพุธ ให้แ ก ทักษะทุ่มนํ้าหนัก 50 นาที

2. กลุ่ม'แ ก เสริมด้วย1ไอโรคิเนติก แ ก ทักษะทุ่มน้ัาหนัก 50 นาที แ ก ด้วยนั้าหนัก 
30 นาที แล้วแ ก แบบไอโชคิเนติก 10 นาที ในวันจันทร์ และวันศุกร์ แ ก ด้วยน้ําหนัก 30 นาที 
แ ก แบบไอโซคิเนติก 10 นาที แล้วแ ก ทักษะทุ่มนํ้าหนัก 50 นาที ในวันอังคารและวันพฤหัสบดี 
ส่วนในวันพุธ ให้แ ก ทักษะทุ่มนํ้าหนัก 50 นาที

3. กลุ่มควบคุม แ ก ทักษะทุ่มน้ําหนัก 50 นาที แล้ว'แ ก ด้วยนํ้าหนัก 55 นาที 
ในวันจันทร์ และวันศุกร์ แ ก ด้วยนํ้าหนัก 55 นาที แล้วแ ก ทักษะทุ่มน้ําหนัก 50 นาที 
ในวันอังคาร และวันพฤหัสบดี ส่วนในวันพุธ ให้แ ก ทักษะทุ่มน้ําหนัก 50 นาที
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โปรแกรมการบกขว้างจักร
1. กลุ่มบ ก เสรมด้วยพลัยโอเมตรก บ กทักษะขว้างจักร 50 นาที บ ก ด้วยนํ้าหนัก 

30 นาที แล้วบ ก แบบพลัยโอเมตริก 25 นาที แล้วบ กทักษะขว้างจักร 50 นาที ในวันอังคาร และ 
วันพฤหัสบดี ส่วนในวันพุธ ให้บ กทักษะขว้างจักร 50 นาที

2. กลุ่มบ ก เสริมด้วยใอโซคิเนติก บ กทักษะขว้างจักร 50 นาที บ ก ด้วยน้ําหนัก 
30 นาที แล้วบ ก แบบไอโซคิเนติก 10 นาที ในวันจันทร์ และวันศุกร์ บ ก ด้วยนํ้าหนัก 30 นาที 
บ ก แบบ'ใอ'โซคิเนติก 10 นาที แล้วบกทักษะขว้างจักร 50 นาที ในวันอังคาร และวันพฤหัสบดี 
ส่วนในวันพุธให้บกทักษะขว้างจักร 50 นาที

3. กลุ่มควบคุม บ กทักษะขว้างจักร 50 นาที แล้วบ ก ด้วยนํ้าหนัก 55 นาที 
ในวันจันทร์ และวันศุกร์ บ ก ด้วยนํ้าหนัก 55 นาที แล้วบ กทักษะขว้างจักร 50 นาที 
ในวันอังคาร และวันพฤหัสบดี ส่วนในวันพุธให้บ กทักษะขว้างจักร 50 นาที

โดยที่กลุ่มควบคุมทั้ง 4 กลุ่มน้ัน บ ก ตามโปรแกรมของสมาคมกรีฑาสมัครเล่นแห่ง 
ประเทศไทยท่ีได้ปรับปรุงให้เหมาะสมกับนักกรีฑาท่ีเรมเล่น

ใช้เวลาในการบก 12 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า
1. โปรแกรมการบกน ักกรีฑาด้วยการเสริมวิธีการบ ก แบบพสัยโอเมตริก โปรแกรม

การบกน ักกรีฑาด้วยการเสริมวิธีการบ กแบบไอโซคิเนติก และโปรแกรมการบกน ักกรีฑาของ
สมาคมกรีฑาสมัครเล่นแห่งประเทศไทย มีผลต่อความสามารถในการวิ่ง 100 เมตร ไม่แตกต่าง 
กันอย่างมีนัยส ำค ัญ ทางสถิติท่ีระดับ .05

2. โปรแกรมการบ กนักกรีฑาด้วยการเสริมวิธีการบ กแบบพลัยโอเมตริก มีผลต่อความ 
สามารถในการวิ่ง 200 เมตร ดีกว่าโปรแกรมการบกน ักกรีฑาของสมาคมกรีฑาสมัครเล่นแห่ง 
ประเทศไทย หลังการบ ก สัปดาห์ท่ี 8 และ 12 อย่างมีนัยส ำค ัญ ทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 
โปรแกรมการบ ก นักกรีฑาด้วยการเสริมวิธีการบ ก แบบไอโซคิเนติก มีผลต่อความสามารถในการวิ่ง 
200 เมตร ดีกว่าโปรแกรมการบ กนักกรีฑาของสมาคมกรีฑาสมัครเล่นแห่งประเทศไทย หลังการ 
บ ก สัปดาห์ท่ี 12 อย่างมีนัยส ำค ัญ ทางสถิติท่ีระดับ .05

3. โปรแกรมการบกน ักกรีฑาของสมาคมกรีฑาสมัครเล่นแห่งประเทศไทย มีผลต่อ
ความสามารถในการทุ่มนํ้าหน ักดีกว่าโปรแกรมการบ ก นักกรีฑาด้วยการเสริมวิธีการบ ก แบบ 
พลัยโอเมตริก หลังการบ ก สัปดาห์ท่ี 8 และ 12 อย่างมีนัยส ำค ัญ ทางสถิติท่ีระดับ .05 
และดีกว่าโปรแกรมการบ กนักกรีฑาด้วยการเสริมวิธีการบ กแบบไอโซคิเนติก หลังการบ ก สัปดาห์
ท่ี 12 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05



75

4 . โป รแกรมการฝ ึก น ัก กร ีฑ าด ้วยการเสร ิมว ิธ ีการฝ ึกแบบพ ล ัยโอเมตร ีก  
โปรแกรมการแ ก นักกรีฑาด้วยการเสรีมวิธีการรีเกแบบไอโชคิเนติก และโปรแกรมการแ ก น ัก กรีฑา
ของสมาคมกรีฑาสมัครเล่นแห่งประเทศไทย มีผลต่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อดีกว่าโปรแกรม
การแ ก น ัก กรีฑาด้วยการเสรีมวิธีการแ ก แบบพลัยโอเมตริก และโปรแกรมการแ ก นักกรีฑาด้วยการ 
เสริมการแ ก แบบไอโซคิเนติก อย่างมีนัยส ำค ัญ ทางสถิติท่ีระดับ .05

ภูสิต ถาดา (2540) ได้ทำการดีกษาเรอง การเปรียบเทียบผลระหว่างการแกเสรีม 
ไอโซโทนิกควบคู่พลัยโอเมตริกกับไอโซโทนัก ไอโซเมตริกควบคู่กับพลัยโอเมตริก ท่ีม่ีต่อพลัง
กล้ามเนื้อขาและแขน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อดีกษาผลและเปรยบเทียบผลระหว่างการแกเสริม
ไอโซโทนักควบคู่พลัยโอเมตริกกับไอโซโทนัก ไอโซเมตริกควบคู่กับพลัยโอเมตริก ท่ีมีต่อพลัง
กล้ามเนื้อขาและแขน กลุ่มคัวอย่างประชากรเป็นนักกีฬาฟุตบอล และรักบ้ีฟุตบอล ของ
วิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดมหาสารคาม ปีการศึกษา 2540 มีอายุระหว่าง 1 8 -2 2  ปี โดยวิธีการ 
ลุ่มแบบเจาะจง จำนวน 65 คน ทดสอบพลังกล้ามเนื้อขาและแขน นำผลการทดสอบมาเรียง 
ลาคับตั้งแต่ 1 ถึง 65 แล้วคัดนักกีฬาที่มีพลังกล้ามเนื้อขาและแขนที่ดีที่สุดและตํ่าที่สุด 
10 สำคับแรกและหลังออก คัดเอาสำคับที่ 1 1 - 5 5  จำนวน 45 คน แล้วแบ่งนักกีฬาออกเป็น 
3 กลุ่ม โดยการลุ่มแบบกำหนดลงกลุ่มละ 15 คน แล้วนำท้ัง 3 กลุ่ม มาทำการลุ่มอย่างง่าย 
เพ่ือการเลือกโปรแกรมแก คังน้ี

1. กลุ่มควบคุม แ ก แบบปกติ 90 นาที ในวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์
2. กลุ่มทดลองท่ี 1 แ ก เสริมด้วยน้ําหนักแบบไอโซโทน ักควบคู่พลัยโอเมตริก 

30 นาที (โดยแ ก พลัยโอเมตริกก่อน) แล้วแ ก ปกติอีก 60 นาที ในวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์
3. กลุ่มทดลองท่ี 2 แ ก เสริมด้วยนํ้าหนักแบบไอโซโทนัก, แบบไอโซเมตริกควบคู่ 

พลัยโอเมตริก 30 นาที (โดยแ ก พลัยโอเมตริกก่อน) แล้วแ ก ปกติอีก 60 นาที ในวันจันทร์ วันพุธ 
และวันศุกร์

ใช้เวลาในการแก 6 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า
1. หลังการแ ก แบบปกติและแ ก เสริมด้วยน้ําหนักแบบไอโซโทนักควบคู่พลัยโอเมตริก 

การแ ก แบบปกติและแ ก เสริมด้วยน้ําหนักแบบไอโซโทนัก ไอโซเมตริกควบคู่พลัยโอเมตริก เป็นเวลา 
6 สัปดาห์ พบว่า พลังกล้ามเนื้อขาและแขน ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาและแขนเพิ่มขึ้นอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระคับ .05

2. หลังการแ ก แบบปกติและแ ก เสริมด้วยน้ําหนักแบบไอโซโทน ักควบคู่พลัยโอเมตริก 
แ ก แบบป กต ิและแ ก เสริมด้วยน้ืาหนักแบบไอโซโทนัก ไอโซเมตริกควบคู่พลัยโอเมตริก เป็นเวลา
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6 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อขาและแขนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส ำ ค ัญ ทางสถิติ 
ท่ีระคับ .05 และเมื่อทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่า ค่าเฉลี่ย ลังกล้ามเนื้อขาและแขน 
ของกลุ่มควบคุม ซึ่ง!เกแบบปกติกับกลุ่มทดลองที่ 2 ซึ่ง!เกแบบปกติและ!เกเสริมด้วยนํ้าหนัก 
แบบไอโซโทนิก, ไอโซเมตริกควบคู่พลัยโอเมตริก มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส ำ ค ัญ ทางสถิติท่ี 
ระคับ .05 ส่วนกลุ่มควบคุมซึ่ง!เกแบบปกติกับกลุ่มทดลองที่ 1 ซึ่ง!เกแบบปกติและ!เกเสริมด้วย 
น้ําหนักแบบไอโซโทนิก ควบคู่พล ัย โอเมตริก ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส ำ ค ัญ ทางสถิติท่ี 
ระคับ .05 และพบว่า กลุ่มทดลองท่ี 1 กับกลุ่มทดลองท่ี 2 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย 
ส ำค ัญ ทางสถิติท่ีระดับ .05

3. หลังการ!เกแบบปกติ การ!เก เสริมด้วยนํ้าหนักแบบ1ไอโซโทน ิกควบคู่พลัยโอเมตริก 
และการ!เก เสริมด้วยน้ําหนักแบบไอโซโทนิก ไอโซเมตริกควบคู่พลัยโอเมตริก เป็นเวลา ร สัปดาห์ 
พบว่าค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาและแขนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต 
ท่ีระดับ .05 และเมื่อทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ พบว่า ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
ขาและแขนของกลุ่มควบคุม ซึ่ง!เกแบบปกติกับกลุ่มทดลองที่ 1 ซึ่ง!เกแบบปกติ และ!เก เสริมด้วย 
นํ้าหน ักแบบไอโซโทนิกควบคู่พลัยโอเมตริก และกับกลุ่มทดลองที่ 2 ซึ่ง!เกแบบปกติและ!เก เสริม 
ด้วยนํ้าหนักแบบไอโซโทนิก, ไอ,โซเมตริกควบคู่พลัยโอเมตริก มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำค ัญ  
ทางสถิติท่ีระคับ .05 และพบว่า กลุ่มทดลองท่ี 1 กับกลุ่มทดลองท่ี 2 ไม่มีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส ำค ัญ ทางสถิติที่ระดับ .05
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ตารางที่ 4 สรุปผลการวิจัยเกี่ยวกับการปีกพลัยโอเมตริกควบคู่การปีกด้วยนํ้าหนัก

ชื่อผู้วิจัย
ปี พ.ศ. หรือ ค.ศ.

วิธีการทดลอง
ระยะเวลา 
(สัปดาห์)

ผลการทดลอง

การวิจัยในต่างประเทศ
คลัทซ์ วลตัน กลุ่มตัวอย่างเป็นใ!กศึกษ'าที่ลง 16 พบว่า กลุ่มที่ปีกเด็พธ์จัมพ์
แมคกอว์นและไบรซ์ ทะเบียนเรืยน'วิชาการ'ผกด้วยนํ้า ควบคู'การป ีกด ้วยน ํ้าหน ัก
(1983) หนัก 16 คน และนักกีฬา หรือการปีกด้วยนํ้าหนักอย่าง

ว อ ล เ ล ย ”’ บ อ ล ช า ย ข อ ง เดียว แต่มีการปีก
มหาวิทยาลัย 16 คน แบ่งออก วอล เลย ์บ อลเพ ิ่ม เต ิม จะม ี
เป็น 2 กลุ่ม คือ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร
กลุ่มท่ี 1 ปีกเด็พธ์จัมพ์ควบคู่การ กระโดดขึ้นในแนวดิ่งเพิ่มขึ้น
ปีกด้วยน้ําหนัก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
กลุ่มท่ี 2 ปีกด้วยนํ้าหนักอย่าง
เดียว
โดยที่นักกีฬาวอลเลย์บอลมีการ
ปีกกีฬาวอลเลย์บอล 5 วันต่อ
สัปดาห์วันละ 2 ช่ัวโมงครง

ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาที่ลง 6 พบว่า ท้ังสองกลุ่มมีพลัง
(1988) ทะเบียนเรืยนวิชาการปีกด้วยนํ้า กล้ามเนื้อขาในการกระโดด

หนักข้ันสูง เป็นชาย 15 คน ขึ้นในแนวดิ่งไม่แตกต่างกันที่
หญิง 2 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ระดับความมีน ัยสำคัญทาง
คอ สถิติท่ีระดับ .05 แต่หลังการ
กลุ่มท่ี 1 ปีกด้วยนํ้าหนักท่าแบก ป ีกด ้วยน ํ้าหน ักท ่าแบกน ํ้า
น้ําหนักย่อตัว หน ักย'อต ัวควบ ค ู'พลัยโอ
กลุ่มท่ี 2 ปีกด้วยนํ้าหนักท่า เมตริก พลังกล้ามเนื้อขาใน
แ บ ก น ํ้าห น ัก ย ,อ ต ัว ค วบ ค ู่ การกระโดดข้ึนในแนวดิ่งเพ่ิม
พลัยโอเมตริก ท่าเด็พจัมพ์ และ ขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
บิอกช์'จัมพ์ ท่ีระดับ .05
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ชื่อผู้วิจัย
ปี พ.ศ. หรือ ค.ศ.

วิธีการทดลอง
ระยะเวลา 
(สัปดาห์)

ผลการทดลอง

ดุคและเบนอีลิยาฮู กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาระดับ 6 พบว่า กลุ่มท่ี 2 ท่ีปีกด้วยน้ํา
(1992) มหาวิทยาลัย จำนวน 10 คน 

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มท่ี 1 ปีกด้วยนํ้าหนักอย่าง 
เดียว
กลุ่มท่ี 2 ปีกด้วยนํ้าหนักควบคู่ 
การปีกพลัยโอเมตรืก 
ทำการปีก 3 วันต่อลับ1ดาห

หนักควบคู,การปี กพลัยโอ- 
เมตริกพัฒนาความสามารถ 
ในการกระโดดขึ้นในแนวดิ่ง 
ได้ดีกว่า

อดัมลั และคณะ กลุ่มตัวอย่างไม่ได้เป็นนักกีฬา 6 พบว่า กลุ่มท่ี 4 ท่ีปีกด้วยน้ํา
(1992) จำนวน 48 คน แบ่งออกเป็น 4 

กลุ่ม คอ
กลุ่มท่ี 1 กลุ่มควบคุม 
กลุ่มท่ี 2 ปีกด้วยนํ้าหนักท่า 
แบกนํ้าหนักย่อตัวอย่างเดียว 
กลุ่มท่ี 3 ปีกพลัยโอเมตรืก 
อย่างเดียว
กลุ่มท่ี 4 ปีกด้วยนํ้าหนักท่า 
แบกนํ้าหนักย่อตัวควบคู่พลัยโอ 
เมตริก
ทำการปีก 2 วันต่อสัปดาห์

หน ักท ่าแบกนำหนักย่อต ัว 
ค ว บ ค ู'ฝ ีก พ ล ัย โอ  เมตร ิก 
พ ัฒนาพลังกล้ามเน ื้อขาใน 
การกระโดดข้ึนในแนวด่ิงได้ดี 
ทสุด
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ชื่อผู้วิจัย
ปี พ.ศ. หรือ ค.ศ.

วิธีการทดลอง ระยะเวลา 
(สัปดาห์)

ผลการทดลอง

ลัวเบอร์
(1993)

กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาหญิง 
จำนวน 39 คน แบ่งออกเป็น 4 
กลุ่ม คอ
กลุ่มท่ี 1 กลุ่มควบคุม
กลุ่มท่ี 2 ปีกด้วยนํ้าหนักควบคู่
ปีกพลัยโอเมตริก
กลุ่มท่ี 3 ปีกด้วยนํ้าหนักอย่าง
เดียว
กลุ่มท่ี 4 ปีกพลัยโอเมตริกอย่าง 
เดียว

ไม่ปรากฏ พบว่า กลุ่มท่ี 2 ท่ีปีกด้วย 
นํ้าหนักควบคู่พลัยโอเมตริกมี 
พลังกล้ามเนื้อขาในการ 
กระโดดข้ึนในแนวด่ิงดีท่ีสุด

การวิจัยในประเทศ
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักรักบี้ฟุตบอล 
ระดับเยาวชนทีมชาติและระตับ 
โรงเรียนที่กำลังศึกษาอยู่ในโรง 
เรียนเตรียมทหาร จำนวน 40 
คน
กลุ่มท่ี 1 ปีกเสริมด้วยนํ้าหนัก 
กลุ่มท่ี 2 ปีกเสริมด้วยพลัยโอ 
เมตริก
กลุ่มท่ี 3 ปีกเสริมด้วยนํ้าหนัก 
ควบคู่กับพลัยโอเมตริก 
กลุ่มท่ี 4 ปีกแบบปกติ

8 พบว่า ท้ัง 4 กลุ่มมีค่าเฉลี่ย 
ของความแข็งแรงของกล้าม 
เนื้อและพลังกล้ามเนื้อไม่ม ี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัย 
สำคัญที่ระดับ .05

พรหมเมศ จักษุรักษ์ 
(2535)
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ซื่อผู้วิจัย
ปี พ.ศ. หรือ ค.ศ.

วิธีการทดลอง
ระยะเวลา 
(สัปดาห์)

ผลการทดลอง

วันชัย บุญรอด กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตภาควิชา 12 พบว่า โปรแกรมการปีกนัก
(2538) พลสืกษา คณะครุศาสตร์ จุฬา กร ีฑาด ้วยการเสริมว ิธ ีการ

ลงกรณ์มหาวิทยาลัย จำนวน ปีกพลัยโอเมตริก และไอโซคิ
84 คน แบ่งออกเป็น 12 กลุ่ม เนติกมีผลต่อความเร็วในการ
กลุ่มควบคุม 4 กลุ่ม ทำการปีก ว่ิง 200 เมตร ดีกว่าโปรแกรม
ต าม โ ป ร แ ก ร ม ก าร ฝ ี กของ การปีกของสมาคมกรีฑาฯ
สมาคมกรืฑาฯ อย่างมีนัยสำคัญที่ระตับ .05
กลุ่มทดลอง 8 กลุ่ม และโปรแกรมการปี กของ
4 กลุ่ม ปีกตามโปรแกรมการปีก สมาคมกรีฑาฯ มีผลต่อความ
ของสมาคมกรืฑาฯ และเสริม สามารถในการทุ่มลูกนํ้าหนัก
ด้วยพลัยโอเมตริก ด ีกว ่าโปรแกรมการป ีกน ัก
4 กลุ่ม ปีกตามโปรแกรมการปีก กรีฑาด ้วยการเสริมว ิธ ีการ
ของสมาคมกรีฑาฯ และเสริม ปีกพลัยโอเมตริกอย่างมีนัย
ด้วยไอโชคิเนติก สำคัญทางสถิติที่ระตับ .05
ปีกกรีฑา 4 ประ๓ ท คือ ว่ิง ส่วนการว่ิง 100 เมตรและ
100 เมตร, ว่ิง 200 เมตร, ทุ่ม ขว้างจักรไม่แตกต่างกันอย่าง
ลูกน้ําหนัก และขว้างจักร มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระตับ

.05
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ชื่อผู้วิจัย
ปี พ.ศ. หรอ ค.ศ.

วิธีการทดลอง
ระยะเวลา 
(สัปดาห์)

ผลการทดลอง

ภูสิต ถาดา
(2540)

กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักกีฬา 
ฟ ุตบอลและรักบ ี้ฟ ุตบอลของ 
ว ิท ย า ล ัย พ ล ศ ึก ษ า จ ัง ห ว ัด  
มหาสารคาม จำนวน 45 คน 
แปงออกเป็น 3 กลุ่ม 
กลุ่มท่ี 1 กลุ่มควบคุม 
กลุ่มท่ี 2 ร ก เส'ริมด้วยน้ําหนัก 
แบบไอโซโทนิกควบคู'พลัยโอ 
เมต'รก
กลุ่มท่ี 3 ร ก เส'ริมด้วยน้ําหนัก 
แบบไอโซโทนิก 1แบบไอโซเมตรก 
ควบคู่พลัยโอเมตริก

6 พบว่า ค่าเฉลี่ยพลังกล้าม 
เนื้อขาและแขนมีความแตก 
ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติท่ีระดับ .05

จากการศึกษาผลการวิจัยที่เก ี่ยวกับการเกพลัยโอเมตรกควบคู่การ'ร ก ด้วยนํ้าหนัก 
จะเห็นได้ว่า การวิจัยที่เกี่ยวกับเรื่องดังกล่าวนั้น เป็นการ'รกท ี่ได้รวมเอาวิธีการ‘ร ก พลัยโอเมตรก 
ควบคู'การร ก ด้วยนั้าหนักไว้ในโปรแกรมการร ก อย่างชัดเจนซึ่งจากการประมวลงานวิจัยในต่าง 
ประเทศและในประเทศก็พบว่า ระยะเวลาที่ใช้ในการทดลองอยู่ระหว่าง 6 -1 6  สัปดาห์ และจาก 
การร ก เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ก็พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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การ'u กพลัย่โอเมตริกด้วยนํ้าหนัก

เป็นการรวมกันในลักษณะที่เป็นรูปแบบหนึ่งของการ'รกพลัยโอเมตริก แต่ใช้น้ําหนัก 
ภายนอกเพิ่มฺเช้าไป โดยใช้ความหนัก 30% ของความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ ซ่ึงนำ
ข้อค้นพบจากการวิจัยเกี่ยวกับการร ก ด้วยนํ้าหนัก ท่ีระบุ1ว่าน้ําหนัก 30 % ของความแข็งแรง 
สูงสุดของกล้ามเนื้อมีผลให้พลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นมากที่สุด (Kaneko et al., 1983) ผลการวิจัย 
พบว่ามีผลทำให้พลังกล้ามเนื้อขาเพิ่มขึ้นมากกว่าการร ก ด้วยน้ําหนักหริอการร ก พลัยโอเมตริก แต่ 
เพียงอย่างเดียว และยังได้เริยกวิธีการร ก แบบน้ืว่า การร ก แบบพลังสูงสุด (Wilson et al., 1993)

นิวตัน และ เครเมอร์ (Newton and Kraemer, 1994) ใต้อ้างถึงการค้นพบของ 
คาเนโกะและคณะ (Kaneko et al., 1983) ท่ีพบว่า พลังกล้ามเนื้อสูงสุดเกิดจากการหดตัวของ 
กล้ามเนื้อแบบความยาวสั้นลง โดยการร ก ด้วยนํ้าหนักท่ีใช้ความหนัก 30 % ของความแข็งแรง 
สูงสุด ด้วยความเร็วมากที่สุดเท่าที่จะทำได้ และจากการค้นพบของ ฟอล์คเนอร์ คลาฟลิน และ 
แมคคัลลี (Faulkner, Claflin and McCully, 1986) ท่ีพบว่า พลังกล้ามเนื้อสูงสุดเกิดจากการ 
หดตัวของกล้ามเนื้อแบบความยาวลดลง โดยการร ก ด้วยน้ําหนักท่ีใช้ความหนัก 30 % ของความ 
แข็งแรงสูงสุดน้ัน ความเร็วของการออกแรงของกล้ามเนื้อจะมีค่าประมาณ 30 % ของความเร็ว 
สูงสุด

ข้อดีของการ'รกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก

1. ใช้เวลาในการร ก เพื่อพัฒนาพลังกล้ามเนื้อน้อยกว่าการร ก พลัยโอเมตริกควบคู่ 
การร ก ด้วยน้ําหนัก

2. กิจกรรมการร ก ม ีลักษณะการร ก พลัยโอเมตริกเป็นหลัก โดยม ีการร ก ด้วยนํ้าหนัก
ช่วยเสริม ซ่ึงใช้ช้อดีของการร ก ด้วยนํ้าหนักโดยใช้นํ้าหนักที่มีผลให้พลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นมากที่สุด 
กับช้อดีของการร ก พลัยโอเมตริกที่มีการเคลื่อนใหวด้วยอัตราความเร็วสูง และมีการเร่งความเร็ว
ตลอดช่วงของการเคล่ือนไหว

3. ให้ผลในการพัฒนาความสามารทในการเคลื่อนไหวทางกีฬาได้ดีกว่าการร ก ด้วย 
น้ําหนักตามแบบท่ีใช้ท่ัวไป หรือการร ก พลัยโอเมตริกแต่เพียงอย่างเดียว
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ข้อเสิยของการิผักพลัยโอเมตริกด้วยนาหนัก

1. การใช้น้ําหนัก 3 0 % ของความแข็งแรงสูงสุดแล้วปฏิบัติในลักษณะพลัยโอเมตริก 
ท่ีแท้จริงแล้ว ทำให้เกิดแรงกระแทกมากข้ึนในขณะสัมผัสพื้น ซึ่งจะมีอัตราเสี่ยงจากการบาดเจ็บ 
สูงข้ึน นอกจากนั้นยังทำให้ช่วงเวลาของการสัมผัสพื้นเพิ่มขึ้น และความเร็วในการปฏิบัติลดลงอีก 
ด้วย

2. มีความจำกัดเกี่ยวกับท่าผักซึ่งไม'สามารถใช้ท่าผักของพลัยโอเมตริกได้ทุกท่า 
เนื่องจากมีการใช้นํ้าหนัก 30 % ของความแข็งแรงสูงสุดเพิ่มเข้าไป โดยเฉพาะท่าที่มีการเคลื่อนที่ 
และการทดสอบความแข็งแรงสูงสุดก็จะต้องทดสอบด้วยท่าการผักด้วยนํ้าหนักก่อนจึงจะนำไปใช้ 
กับท่าการผักพลัยโอเมตริกที่ใช้กล้ามเนื้อกลุ่มเดียวกัน

สรุป
1. การผักพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนักเหมาะสำหรับนักกีฬาที่ผ่านการผักความแข็งแรง

พื้นฐานมาอย่างดีแล้วเท่านั้น นอกจากนั้นจะต้องนำมาใช้ในระยะของการผักซ้อมที่เหมาะสม
อีกด้วย

2. การผักพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนักพัฒนาความสามารถในการวิ่ง 30 เมตร ได้ดี 
ท่ีลุด เมื่อเปรียบเทียบกับการผักด้วยนั้าหนักตามประเพณีนิยมและการผักพลัยโอเมตริก

การวิลัยในต่างประเทศที่เกี่ยวลับการิผักพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก

วิลลัน นิวตัน เมอร์ทีเ และ อัมฟรีลั (Wilson, Newton, Murphy and Humphries, 
1993) ได้ทำการสืกษาเรอง ภาระงานของการผักที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการพัฒนาความ
สามารถในการเคลื่อนไหวทางกีฬา โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบวิธีการผัก 3 แบบ ทีมีผล 
ต่อการพัฒนาความสามารถในการเคลื่อนไหวทางกีฬาในลักษณะของการวิ่ง การกระโดด และ 
การขี่จักรยาน กลุ่มตัวอย่างประชากรเป็นผู้ที่อยู่ในระหว่างการผักด้วยนำหนัก มีประสบการณ์ 
ในการผักมาแล้วไม่ตํ่ากว่า 1 ปี และสามารถแบกนํ้าหนักย่อตัวได้มากกว่านั้าหนักตัว จำนวน 
64 คน ทดสอบความสามารถในการเคลื่อนไหวทางกีฬา ประกอบด้วย

— ยืนกระโดดสูงในลักษณะย่อตัวลงแล้วกระโดดขึนทันที 
(Countermovement jump)
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— ยืนกระโดดสูงในลักษณะย่อตัวลงค้างไว้แล้วกระโดด
(Static jump)

— แรงเหยียดขาแบบไอโซคิเนติก
(Isokinetic leg extension)

— ว่ิง 30 เมตร
(30 -  m sprint)

— พลังสูงสุดในการขี่จักรยาน 6 วินาที
(6 -  ร Cycle peak power)

— แรงสูงสุดแบบไอโซเมตริกในท่าแบกน้ําหนักย่อตัว
(Maximum isometric force)

— อัตราการYÏฒนาแรง
(Rate of force development)

แล้วแบ่งออกเป็นกลุ่มที่มีความสามารถไม่แตกต่างกัน 4 กลุ่ม กลุ่มละ 16 คน
กลุ่มท่ี 1 แกด้วยนํ้าหนักตามแบบที่ใช้ทั่วไบ่ โดยใช้น้ําหนัก 6 - 1 0  อาร์เอ็ม

แ ก สัปดาห์ละ 2 กัน ดังน้ี
สัปดาห์ท่ี 1 - 2 จำนวน 3 ชุด
สัปดาห์ท่ี 3 จำนวน 4 ชุด
สัปดาห์ท่ี 4 จำนวน 5 ชุด
สัปดาห์ท่ี 5 - 1 0 จำนวน 6 ชุด

กลุ่มท่ี 2 แกพสัยโอเมตริก โดยใช้เด็พธ์จัมพ์ จำนวน 6 - 1 0  คร้ัง แกสัปดาห์ละ
กัน ตัง น้ี

สัปดาห์ท่ี 1 - 2 จำนวน 3 ชุด จากความสูง .20 เมตร
สัปดาห์ท่ี 3 จำนวน 4 ชุด จากความสูง .40 เมตร
สัปดาห์ท่ี 4 จำนวน 5 ชุด จากความสูง .60 เมตร
สัปดาห์ท่ี 5 - 1 0 จำนวน 6 ชุด จากความสูง .80 เมตร

กลุ่มท่ี 3 แ ก พสัยโอเมตริกด้วยน้ําหนัก โดยกระโดดในจากท่าย่อตัว ใช้น้ําหนัก
'ะมาณ 30 % ของความแข็งแรงสูงสุด จำนวน 6 - 1 0  คร้ัง แกสัปดาห์ละ 2 กัน ดังน้ี

สัปดาห์ท่ี 1 - 2 จำนวน 3 ชุด
สัปดาห์ท่ี 3 จำนวน 4 ชุด
สัปดาห์ท่ี 4 จำนวน 5 ชุด
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สัปดาห์ท่ี 5 - 1 0  จำนวน 6 ชุด
กลุ่มท่ี 4 เป็นกลุ่มควบคุม ให้ทำกิจกรรมในชีวิตประจำวันตามปกติ ตลอด 10

สัปดาห์

ทดสอบความสามารถในการเคลื่อนไหวทางกีฬา หลังการแกสัปดาห์ท่ี 5 และหลัง 
การแกสัปดาห์ที่ 10 ผลการวิจัยพบว่า

1. หลังการแ ก เป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ยของความสามารถในการยืน 
กระโดดสูงใน ลักษณะย่อตัวลงแล้วกระโดดข้ึนทันที ของกลุ่มท่ี 3 ซึ่งแกพสัยโอเมตรกด้วยนํ้าหนัก 
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และหลังการแก 10 สัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ยของ 
กลุ่มท่ี 1 ซ่ึงแ ก ด้วยน้ําหนักตามแบบท่ีใช้ท่ัวไป กลุ่มท่ี 2 ซ่ึงแกพสัยโอเมตริกและกลุ่มท่ี 3 ซ่ึง 
แ ก พสัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก มีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

2. หลังการแกเป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการยืน 
กระโดดสูง ในลักษณะย่อตัวลงค้างไว้แล้วกระโดด ของกลุ่มท่ี 3 ซ่ึง'แกพลัย'โอเมตริกด้วยน้ําหนัก 
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และหลังการแก 10 สัปดาห์ พบว่าค่าเฉลี่ยของ 
กลุ่มท่ี 1 ซึ่งแกด้วยนํ้าหนักตามแบบท่ีใช้ท่ัวไป และกลุ่มท่ี 3 ซึ่งแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก 
มีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

3. หลังการแกเป็นเวลา 5 สัปดาห์ และ 10 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยของความ 
สามารถในการออกแรงเหยียดขาแบบไอโซคิเนติก ของกลุ่มที 3 ซ่ึง'แกพลัยโอเมตริกด้วยน้ําหนัก 
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

4. หลังการแกเป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการวิ่ง 
30 เมตร ของกลุ่มท่ี 3 ซึ่งแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 
ระดับ .01

5. หลังการแกเป็นเวลา 5 สัปดาห์ และ 10 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยของพลังสูง 
สุดในการขี่จักรยาน 6 วินาที ของกลุ่มท่ี 1 ซึ่งแกด้วยนํ้าหนักตามแบบที่ใช้ทั่วไป และกลุ่มท่ี 3 
ซึ่งแกแบบพลังสูงสุด เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

6. หลังการแกเป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉล่ียของแรงสูงสุดแบบไอโซเมตริก 
ในท่าสควอท ของกลุ่มท่ี 1 ซึ่งแกด้วยนํ้าหนักตามแบบที่ใช้ทั่วไป เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติท่ีระดับ .05
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อน่ึง แรงสูงสุดแบบไอโซเมตริกในท่าแบกน้ําหนักย่อตัว และอัตราการพัฒนาแรง
ไม่สามารถทำการทดลอบหลังการแก เป็นเวลา 10 สัปดาห์ได้ เนื่องจากผู้รับการทดลองเกิด
อาการบาดเจ็บในขณะทดลอบหลังการแก เป็นเวลา 5 สัปดาห์

ตารางที่ 5 สรุปการพัฒนาของความสามารถในการเคลื่อนไหวทางกีฬา ภายหลังการแ ก
10 สัปดาห์

รายการทดสอบ แกด้วยน้ําหนัก
(%)

แกพลัยโอเมตริก
(%)

แกพลัยโอเมตริกด้วยน้ําหนัก
(%)

ควบคุม
(%)

ยืนกระโดดสูงในลักษณะย่อ 
ตัวลงแล้วกระโดดข้ึนทันที

5 10 * 18 * ไม่
เปล่ียนแปลง

ยืนกระโดดสูงในลักษณะย่อ 
ตัวลงค้างไว้แล้วกระโดด

7 ไม่
เปล่ียนแปลง

15 * ไม่
เปล่ียนแปลง

แรงเหยียดขาแบบไอโซคิ 
เนติก

ไม่
เปล่ียนแปลง

ไม่
เปล่ียนแปลง

7 * ไม่
เปล่ียนแปลง

วง 30 เมตร ไม่
เปล่ียนแปลง

ไม่
เปล่ียนแปลง

1.5** ไม่
เปล่ียนแปลง

พลังสูงสุดในการขี่จักรยาน 
6 วินาที

6 ไม่
เปล่ียนแปลง

5* ไม่
เปล่ียนแปลง

แรงสูงสุดแบบไอโซเมตริกใน 
ท่าแบกน้ําหนักย่อตัว

16 ไม่
เปล่ียนแปลง

ไม่เปล่ียนแปลง ไม่
เปล่ียนแปลง

* P < .05
** P < .01

จากการสืกษาผลการวิจัยที่เกี่ยวกับการแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก จะเห็นได้ว่า 
ความลามารถในการเคลื่อนไหวทางกีฬาบางประการมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นภายใน 5 สัปดาห์ 
ความสามารถในการเคลื่อนไหวทางกีฬาบางประการมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นภายใน 10 สัปดาห์
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การแกเช้งช้อน
ชู (Chu 1 1996) กล่าวว่า ในร่างกายมนุษย์นั้น มีท้ังเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็ว 

และเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้า เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้า เรียกว่า ชนิด I ซึ่งสามารถ 
ออกแรงเกือบสูงสุดได้ในระยะเวลานาน เป็นเล้นใยกล้ามเนื้อที่ใช้ในการทำงานแบบใช้ออกซิเจน
เช่น การว่ิงระยะไกล เป็นต้น เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วนั้น แบ่งออกเป็นชนิด lia และ ชนิด 
ïïb ซึ่งสามารถออกแรงสูงสุดได้ในระยะเวลาอันทั้น เป็นเล้นใยกล้ามเนื้อที่ใช้ในการทำงานแบบใช้ 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อ เช่น นักกีฬาฟุตบอล และนักวิ่งระยะลัน เป็นต้น 
ความแตกต่างระหว่างเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วทั้งสองชนิดนื้ก็คือ ชนิด lia มีความอดทนใน 
การหดตัวมากกว่า ในขณะท่ีชนิด แช มีความเร็วในการหดตัวมากกว่า ในกีฬาหลายชนิดที่ 
เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วทั้งสองชนิดท่ีถูกใช้งาน ซ่ึง ชนิด แช จะหดตัวก่อน เมื่อเกิดความ 
เมื่อยล้าแล้ว ชนิด lia ก็จะหดตัวแทนต่อไป นอกจากนั้นยังมีเล้นใยกล้ามเนื้อชนิด He
ซึ่งสามารถพัฒนาให้ทำงานได้ทั้งแบบเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็ว และแบบเล้นใยกล้ามเนื้อที่ 
หดตัวได้ช้า ท้ังน้ีข้ึน'อยู่กับ'วิธีการ'รก

ถึงแม้จะถือได้ว่านักกีฬาประเภทที่ใช้ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อ 
จะต้องมีเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมากกว่าเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้าก็ตาม แต่เล้น'ไย
กล้ามเนื้อทั้งสองลักษณะนี้ต่างก็มีความสำคัญต่อการพัฒนานักกีฬาในภาพรวมทั้งหมด เล้นใย
กล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วช่วยให้นักกีฬาลามารถเคลื่อนไหวได้อย่างรวดเร็วและในลักษณะเป็น 
แรงระเบิด เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้าจะทำหน้าที่รักษาความมั่นคง และท่าทางของนักกีฬา 
ในขณะที่ทำการเคลื่อนไหว ทำให้เป็นการเคล่ือนไหวที่สมบูรณ์

ในบริบทของการัฝืกเชิงช้อนน้ัน เป้าหมายหลักของนักกีฬาประ๓ ทท่ีใช้ความแข็งแรง 
ของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อก็คือ เน้นการ■ รกเล้นใยกล้ามเน้ือชนิด แช เป็นสำคัญ และให้ 
เล้นใยกล้ามเนื้อชนิด He ได้พัฒนาให้ทำงานแบบเล้นใยกล้ามเนื้อชนิด แช เล้นใยกล้ามเนือชนิด 
Ha ถึงแม้ว่าจะเป็นเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็ว แต่ก็มักจะไม่ค่อยมีประโยชน์ต่อกีฬาหลายชนิด 
เช่น นักยกนํ้าหนัก และนักเพาะกาย ใด้มีการ‘รกเพื่อพัฒนาเล้นใยกล้ามเนื้อชนิด Ha เป็นอย่าง 
มาก แต่ก็ไม่ลามารถที่จะแสดงความแข็งแรงที่เกิดขึ้นมานั้นในลักษณะของการเคลื่อนไหวที่รวดเร็ว 
ได้ อีกตัวอย่างหนึ่งก็คือ ความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อแฮมสตริง (Hamstring) ซึ่งมีความ 
สำคัญเป็นอันตับแรกของนักวิ่งระยะสั้น และกลุ่มกล้ามเนื้อนื้จะประกอบไปด้วยเล้นใยกล้ามเนื้อ 
ชนิด แช เป็นล่วนใหญ่ สามารถพิสูจน์ได้ว่ากลุ่มกล้ามเนื้อแฮมสตริง ของนักวิ่งระยะสั้นจะพัฒนา 
ขึ้นมากกว่าของนักเพาะกาย อย่างเห็นได้ชัด
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ในการt เกโดยใช้แรงต้านท่ีนำมาเป็นส่วนหน่ึงของการ'รกเชิงช้อนน้ัน จะทำให้นักกีฬามี 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและความมั่นคงเพิ่มขึ้น ซึ่งมีความสำคัญต่อการพัฒนานักกีฬาในภาพ 
รวมท้ังหมด โดยเฉพาะอย่างยิ่งมีความสำคัญต่อการป้องกันการบาดเจ็บอีกด้วย อย่างไรก็ตาม 
ในขณะที่นักกีฬามีสมรรถภาพทางกายสูงขึ้นนั้น จะต้องลดปริมาณของการทำงานของเล้นใย
กล้ามเนื้อชนิด lia ลง และเน้นที่การทำงานของเล้นใยกล้ามเนื้อชนิด lib

ความมหัศจรรย์และศักยภาพอันมหาศาลของร่างกายมนุษย์นั้น มักจะถูกละเลย
แม้กระทั้งในความรู้สึกของนักกีฬาชั้นยอดทั้งหลาย เมื่ออยู่ในสถานการณ์ของการท้าทาย ร่างกาย 
มนุษย์ก็จะมีความลามารถที่จะเปลี่ยนแปลงที่สำคัญได้ ส่ิงหน่ึงในน้ันก็คือ การเปลี่ยนแปลงหน้าที่ 
การทำงานของเล้นใยกล้ามเนื้อ จากผลของการวิจัยแสดงให้เห็นว่า มีความเป็นไปได้ที่จะรก
เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วให้ทำงานในลักษณะของเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้า และในทาง 
ตรงข้ามรกเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้าให้ทำงานในลักษณะของเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็ว 
(ดังน้ัน นักกีฬาประเภทที่ต้องอาศัยการทำงานของกล้ามเนื้อแบบใช้ออกซิเจน จะต้องระมัดระวังไม่ 
ให้มีการ‘รกเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วมากจนเกินไป มิฉะนั้นจะเป็นภัยต่อเล้นใยกล้ามเนื้อที่
หดตัวได้ช้า ซึ่งจะเรียนรู้การทำงานในลักษณะของเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็ว) อย่างไรก็ตาม 
การเปลี่ยนแปลงทั้งลองลักษณะนี้เกิดขึ้นได้ยาก และต้องการปริมาณการ‘รกที่มาก และเป็นเรอง 
ที่น่าทึ่งว่า เหตุผลต่างๆของสถานการณ์ของการท้าทายนั้น มีความแตกต่างกันโดยสิ้นเชิง

ความยากในการรกกล้ามเนื้อ เนื่องมาจากผลของการประกอบภารกิจประจำวันที่มี 
การเคลื่อนไหวด้วยความเร็วตํ่า จึงเป็นสภาวะที่ทำให้ร่างกายทำงานอย่างช้าๆ ดังน้ันทุกส่ิง
ทุกอย่างที่นักกีฬาทำนอกเหนือไปจากโปรแกรมของการรก จึงเป็นอุปสรรคต่อโปรแกรมการ‘รกท่ี
มุ่งเน้นให้กล้ามเน้ือหดตัวได้เร็วข้ึนท้ังส้ิน เปรียบเสมือนทุกๆลองก้าว ในความก้าวหน้าของการ‘รก 
จะมีการถอยหลังกลับมาหนึ่งก้าว เพื่อมีชีวิตความเป็นอยู่ตามปกติที่นอกเหนือจากโปรแกรม
การ'รกเสมอ โชคดีที่เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วที่นักกีฬามีอยู่ในตัวแล้วนั้นมั่นคงมากกว่า
อุปสรรคท่ีทำให้เปลี่ยนแปลง ในการเปลี่ยนลักษณะการทำงานของกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วไปส่
ลักษณะการทำงานชองกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ช้านั้น ต้องใช้โปรแกรมการ่รกโดยใช้แรงต้านท่ีหนัก
ใช้จำนวนครั้งของการปฏิบัติน้อย และเคลื่อนไหวด้วยความเร็วตํ่า ละเว้นการปฏิบัติด้วยเร็วสูง 
และลักษณะเป็นแรงระเบิดไปอย่างสิ้นเชิง

การทำงานของระบบกล้ามเนื้อจะคล้ายกับระบบคอมพิวเตอร์ในแง่ที่ว่า นักกีฬาป้อน 
ข้อมูลอะไรเช้าไป ก็จะได้รับส่ิงน้ันกลับออกมา กล้ามเนื้อจะต้องทำงานอย่างสมบูรณ์ด้วยอาการที่ 
มีประสิทธิภาพมากที่สุดเท่าที่กล้ามเนื้อได้เรียนรู้มา ถ้านักกีฬาสอนให้กล้ามเนื้อทำงานอย่างช้าๆ
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แต่เพียงอย่างเดียว กล้ามเนื้อก็จะทำงานด้วยอาการเช่นนั้น ในทำนองเดียวกัน นักกีฬาที่ต้องการ 
ให้กล้ามเนื้อทำงานด้วยความเร็วสูงขึ้น จึงต้องรีเกให้กล้ามเนื้อได้เรียนรู้ถึงการทำงานอย่างเหมาะ 
ลม ด้วยความเร็วที่สูงขึ้นนั้น การรีเกให้กล้ามเนื้อทำงานด้วยความเร็วตํ่าจึงไม่สามารถที่จะพัฒนา 
พลังกล้ามเนื้อได้

เยสซิส (Yessis ,1994) กล่าวว่า ในวงการกีฬานั้น เป็นท่ีเข้าใจกันโดยท่ัวไปว่าพลัง 
(Power) เปรียบประดุจดังแรงระเบิด (Explosiveness) ซ่ึงเป็นการรวมกันระหว่างกันระหว่าง
ความเร็ว (Speed) กับ ความแข็งแรง (Strength) แรงระเบิด (Explosiveness) น้ี จะแสดง 
ออกมาเมื่อนักกีฬาเอาชนะแรงต้านทานหรีอนํ้าหนักได้ภายในเวลาที่ลันที่สุดเท่าที่จะทำได้

จากสูตร P = F X d

ในท่ีน้ื P
t

พลัง (Power)

F -  แรง (Force)

d —  o a y ç  I ay 
a ay LJ ayทาง (Distance)

t = เวลา (Time)

ในเม่ือ ความเร็ว = ระยะท'

ดังน้ัน พลัง

เวลา 

= แรง X

ในการปฏิบัติทักษะกีฬาใด  ๆ ให้เกิดพลัง (Power) สูงสุดน้ัน มักจะเป็นการรวมกัน 
ระหว่างกันระหว่างการออกแรงมาก กับการเคลื่อนไหวท่ีเร็วมาก มากกว่าการพยายามที่จะออก
แรงให้มากท่ีสุด หรือเคล่ือนไหวให้เร็วท่ีสุด แต่เพียงอย่างเดียว

ชู (Chu , 1996) ได้เสนอแนะกระบวนการ 2 ข้ัน ของการรีเกเชิงซ้อน (Complex 
Training) ซึ่งแต่ละขั้นมีความสำคัญเท่าเทียมกัน ดังน้ี

ข้ันท่ี 1 เป็นการรีเกด้วยน้ําหนักโดยใช้ความหนักในระดับสูง ซ่ึงเป็นการรีเก
เล้นใยกล้ามเนื้อชนิด lib และให้เล้นใยกล้ามเนื้อชนิด Ile ได้ทำงานแบบเล้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิด แช
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ข้ันท่ี 2 เป็นการแ ก ให้กล้ามเนื้อได้ทำงานด้วยความเร็วที่สูงที่สุดเท่าที่จะทำได้
ซึ่งหลังจากเสร็จสิ้นการแ ก ด้วยน้ําหนักในแต่ละชุดแล้ว จึงใช้การแ ก พลัยโอเมตริกทันที ซ่ึงเป็นการ 
เคล่ือนไหวแบบแรงระเบิด โดยใช้ท่าท่ีเสมอเหมือนทับท่าของการแ ก ด้วยนํ้าหนักเพื่อการกระตุ้น
กล้ามเนื้อในขั้นแรกแล้ว

ชู (Chu, 1996) และ เวอโคชานสกี (Verkhoshansky, 1986) ได้ลงความเห็นว่า 
กลไกในการเปลี่ยนแปลงที่สำคัญที่สุดที่เกิดจากการแ ก เซิงช้อน คือประสาทกล้ามเนื้อ
(Neuromuscular) ซ่ึงการแ ก ด้วยน้ําหนักท่ีใช้ความหนักในระคับสูง จะเป็นการเพิ่มการกระตุ้น 
เล้นใยประสาทและการเสริมฤทธี้ของริเพล็กซ์ (Reflex potentiation) ซึ่งจะเกิดสภาวะที่
เหมาะสมต่อการแ ก พลัยโอเมตริกที่ตามมา ความเมื่อยล้าที่เกิดจากการแ ก ด้วยนํ้าหนักจะเป็นแรง 
กระตุ้นให้ระดมหน่วยยนต์มาทำงานเพิ่มข้ึนในช่วงของการแ ก พลัยโอเมตริก

เอบเบน และวัตต์ (Ebben and Watts, 1998) กล่าวว่า ป็จจุบันนึ๋ยังเป็นการยาก 
ในการให้ลำอธิบายที่เชื่อถือได้ต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่เกิดจากการแกเซิงช้อน ในทาง 
ทฤษฏีนั้น มีองค์ประกอบต่าง  ๆ ที่มืบทบาทในการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยานี้ ได้แก่

— ประสาทกล้ามเนื้อ
— ฮอร์โมน
— การเผาผลาญอาหาร
— การสร้างเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อ
— การเรียนรู้ทางกลไก

เอบเบน และวัตต์ (Ebben and Watts, 1998) ได้สรุปข้อเสนอแนะเก่ียวทับการแก 
เซิงช้อนที่ได้มืผู้กล่าวถึงไว้ คังน้ื

1. การแ ก เซิงช้อน เป็นเร่ืองจำเป็นท่ีจะต้องจัดไว้ในโปรแกรมการแ ก ซ้อม
ซ่ึงนักกีฬาจะต้องมีความแข็งแรงพื้นฐานโดยการแ ก ด้วยนํ้าหนักมาก่อน และควรจะใช้การแก
พลัยโอเมตริกโดยใช้ความหนักในระคับตํ่าควบดู่ไปด้วยในระยะเตรียม และเริ่มมีการจับคู่ท่า'แก
ของการแ ก ด้วยน้ําหนักทับการแ ก พลัยโอเมตริก มาแ ก ในลักษณะของการแ ก เซิงช้อนได้ตังแต่
ระยะก่อนการแข่งขัน แล้วค่อยๆปรับกิจกรรมของการเคล่ือนไหวในการแ ก เซิงช้อนให้เหมือนทับ
การเคล่ือนไหวในการแข่งขันจริง อีกทั้งยังเป็นการประหยัดเวลาและเพิ่มความหลากหลายของการ 
แ ก ในระยะแข่งขันอีกด้วย
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2. ความหนักและปริมาณของการ,รกที่ใช้ในการแกเชิงซ้อนนั้นจำเป็นต้องใช้ 
ความหนักในระดับสูงท้ังการแ ก ด้วยนํ้าหนัก และการแ ก พลัยโอเมตริก ในปรมาณที่ไม่มากเพื่อ 
ป้องกันความเมื่อยล้าที่มากเกินไปจนนักกีฬาไม,สามารถมุ่งความสนใจไปยังกิจกรรมการแ ก ได้ 
ควรอยู่ระหว่าง 2 ถึง 5 ชุด โดยในแต่ละชุดมีการแ ก ด้วยนํ้าหนัก 2 - 8  คร้ัง และแก 
พลัยโอเมตริก 5 - 1 5  คร้ัง

3. การเลือกท่าแ ก ท่ีนำมาใซ้ในการแ ก เชิงซ้อน ควรคำนึงถึงหลักการทางด้าน
ชีวกลศาสตร์ และความเร็วในการเคลื่อนไหวท่ีต้องการในกีฬาแต่ละชนิด ซ่ึงท่าแ ก ของการแ ก ด้วย 
นํ้าหนักน้ันควรเป็นท่าแ ก ที่ใช้หลายข้อต่อด้วยกัน และตามด้วยท่าแกของการแกพลัยโอเมตริกที่มี 
การเคลื่อนไหวในลักษณะเดียวกัน นอกจากน้ันควรมีการใช้ท่าแ ก ท่ีใช ้แขนหริอฃาเพียงข้างเดียว
เพ่ือให้มีการกระตุ้นหน่วยยนต์เต็มที่

4. ความถี่ของการแ ก และเวลาพักในการแ ก เชิงซ้อน มีการแ ก  1 -  3 คร้ังต่อ 
สัปดาห์ โดยมีการพักระหว่างการแ ก แต่ละคร้ัง 4 8 - 9 6  ช่ัวโมง สำหรับการพักกล้ามเนื้อมัดที่ได้ 
รับการแ ก น้ัน เป็นการป้องกันปัญหาที่เกิดจากการแ ก ด้วยนํ้าหนักในวันหน่ึง แล้วตามด้วยการ 
แ ก พลัยโอเมตริกในวันถัดไป ซ่ึงกล้ามเน้ือท่ีได้รับการแ ก น้ัน มีเวลาพักไม่เพียงพอ การแ ก เชิงซ้อน 
ในระยะก่อนการแข่งขันมีการแก 2 - 3  ครั้งต่อสัปดาห์ และเมื่อถึงระยะแข่งขันก็จะลดลงเหลือ 
1 - 2  ครั้งต่อสัปดาห์โดยการใช้ความหนักในระดับสูงและปริมาณที่ไม่มาก

5. ลำดับของท่าแ ก ในการแ ก เชิงซ้อน ที่เรมจากการแ ก ด้วยนํ้าหนักก่อนน้ันก็
เพื่อเพิ่มการกระตุ้นระบบประสาทให้มีการระดมหน่วยยนต์จำนวนมาก และเมื่อตามด้วยการแก
พลัยโอเมตริกในทันทีก็จะเกิดพลังกล้ามเนื้อมาก ท้ังท่ีการแ ก เชิงซ้อนท่ีใช้หลายข้อต่อด้วยกันน้ี
ควรจะจัดให้มีการแ ก ก่อนกิจกรรมอ่ืนๆ เพ่ือให้แน่ใจว่านักกีฬาได้แ ก ในกิจกรรมท่ีอยู่ในระดับความ 
หนักท่ีต้องการจริงๆ

6. เวลาพักหลังจากสิ้นสุดการแกด้วยนํ้าหนักแล้วตามด้วยแกพลัยโอเมตริกใน 
ทันที ภายในเวลาไม่เกิน 30 วินาที เพ่ือใช้ประโยชน์จากการระดมหน่วยยนต์จำนวนมากนั้น 
เมื่อจบการแ ก  1 ชุดในลักษณะของการแ ก เชิงซ้อนแล้ว ใช้เวลาพัก 2 - 1 0  นาที

โดยสรุปแล้วผ ู้แกลอนและน ักว ิทยาศาสตร์การก ีฬาท ี่ม ีช ื่อเล ียงท ั้งหลาย 
ต่างเห็นพ้องกันว่า การแ ก เชิงซ้อนเป็นวิธีการแ ก ท่ีมีประโยชน์และอาจจะเป็นวิธีที่ดีที่สุดในการ
พัฒนาพลังกล้ามเนื้อก็ได้

เวอโคซานสกี และทัตยัน (Verkhoshansky and Tatyan, 1973) ได้ศึกษาเพื่อ 
เปรียบเทียบการแ ก เชิงซ้อนกับการแ ก พลัยโอเมตริกควบคู่การแ ก ด้วยน้ําหนัก ทั้งในลักษณะที่แก
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ตามโปรแกรมแกพลัยโอเมตริกก่อน และในลักษณะที่แกตามโปรแกรมแกด้วยนํ้าหนักก่อน
โดยใช้กลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักกรีฑาประเภทลู่และประเภทลานที่เพิ่งเรมเล่นจำนวน 96 คน ใช้เวลา 
ในการแก 14 ลัปดาห์ แต่ไม่ปรากฏผลการวิลัย นอกจากนั้นในปีเดียวกันยังได้ดีกษาเพื่อ
เปรยบเทียบการแกเชิงช้อน ทั้งในลักษณะที่แกด้วยนั้าหนักแล้วตามด้วยแกพลัยโอเมตริกในทันที 
และในลักษณะที่แกพลัยโอเมตริกแล้วตามด้วยแกด้วยนั้าหนักในทันที โดยใช้กลุ่มตัวอย่าง ท่ีเป็น 
นักกรีฑาประเภทลู่และประ๓ ทลานที,เพิ่งเริ่มเล่น จำนวน 96 คน ใช้เวลาในการแก 12 สัปดาห์ 
ซึ่งไม่ปรากฏผลการวิลัยเช่นเดียวกัน

จากการดีกษาการวิลัยเกี่ยวกับการแ ก เชิงช้อนตังกล่าว จะเห็นได้ว่า ระยะเวลาที'ใช้ 
ในการทดลองอยู่ระหว่าง 1 2 -1 4  สัปดาห์ แม้ว่าจะไม่ปรากฏผลการวิลัยก็ตาม

ชู (Chu, 1996) ได้เสนอแนะให้แบ่งระยะเวลาของการแ ก เชิงช้อนออกเป็นสี่ระยะ

1. ระยะเตรียม (Preparation phase) ใช้เวลา 2 - 6 สัปดาห์
แกด้วยนํ้าหนัก แกพลัยโอเมตริก

ความหนัก 60 - 70% ของหน่ึงอาร์เอ็ม พลัยโอเมตริก ระตับท่ี 1
จำนวนคร้ัง 1 0 -1 5  คร้ัง 1 0 -1 2  คร้ัง
จำนวนชุด 2 - 4 ชุด 2 - 3 ชุด
2. ระยะก่อนการแข่งขัน (Precompetition phase) ใช้เวลา 8 -1 2  สัปดาห์
ระยะแรก

แกด้วยนํ้าหนัก แ ก พลัยโอเมตริก
ความหนัก 70 - 85% ของหน่ึงอาร์เอ็ม พลัยโอเมตริก ระตับท่ี 1
จำนวนคร้ัง 6 -1 0  คร้ัง 1 0 -1 2  คร้ัง
จำนวนชุด 3 ชุด 3 ชุด
ระยะหลัง

แ ก ด้วยน้ําหนัก แ ก พลัยโอเมตริก
ความหนัก 70 - 85% ของหน่ึงอาร์เอ็ม พลัยโอเมตริก ระตับท่ี 1
จำนวนคร้ัง ร Zo 5 -1 0  คร้ัง
จำนวนชุด 4 ชุด 4 ชุด
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3. ระยะแข่งขัน (Competition phase) ใช้เวลา 4 สัปดาห์
‘รกด้,วยน้ํหนัก ‘รกพสัยโอเมตรก

ความหนก 80 - 100% ของหน่ึงอาร์เอ็ม พลัย,โอเมตรก ระดับท่ี 2
จำนวนคร้ัง 1 - 3 คร้ัง 5 - 6 ครัง
จำนวนชุด 3 - 5 ชุด 3 - 5 ชุด
4. ระยะส่งผ่าน (Transition phase) หรือระยะเวลาของการพัก โดยมี 

กิจกรรม (Active rest) ซึ่งเป็นการหลีกหนีจากโปรแกรมการ‘รกเชิงช้อนในระยะเวลาหนึ่ง โดยใช้ 
กิจกรรมเบา  ๆ ท่ีใช้ระบบพลังงานแบบแอโรบิก และเตรียมตัวเช้าส่ระยะเวลาของการ‘รกในปีต่อไป

นอกจากนี้ ชู ได้เสนอแนะท่า'รกพสัยโอเมตริก สำหรับกล้ามเนื้อขาไว้ ดังน้ี 
พสัยโอเมตริก ระดับท่ี 1 ได้แก่

— ยืนกระโดดไกล (standing long jump)
— กระโดดข้ามสิ่งกีดขวาง (barrier jump) ในความสูงระดับต่าง ๆ
— กระโดดข้ามสิงกีดขวางทางด้านข้าง (lateral barrier jump)
— กระโดดลงจากกล่อง (jump from box)
— กระโดดขึนกล่อง (jump to box)
— กระโดดข้ึนในแนวด่ิง (vertical jump)

พสัยโอเมตริก ระดับท่ี 2 ได้แก่
— ยืนเขย่งก้าวกระโดด (standing triple jump)
— เด็พธ์จัมพ์ (depth jump)
— เขย่งข้ามร้ัว (hurdle hop)
— กระโดดไปข้างหน้าหลายคร้ัง (multiple jumps)
— เขย่งข้ามสิ่งกีดขวางหลายทิศทาง (multidirectional barrier hop)
— กระโดดในแนวราบ (bounding)
— เขย่งขาเดียว (single-leg hop)
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