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สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และฃ้อเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเซิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลของการ 
แ ก พลัยโอเมตรกควบคู่การ'รกด้วยนํ้าหนัก การแ ก พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และการแ ก เชิงซ้อน 
ที่มีต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขา กลุ่มตัวอย่างที่ใซ้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักกีฬาประ๓ ททีมของ 
วิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดสมุทรสาคร ที่กำลังแ ก ซ้อมเพื่อเข้าร่วมการแข่งขันกีฬาระตับอุดมศึกษา 
ในปีการศึกษา 2543 ซึ่งเป็นนักกีฬาฟุตบอลชาย นักกีฬารักบี้ฟุตบอลชาย และนักกีฬา
แฮนด์บอลชาย ที่มีอายุระหว่าง 1 8 - 2 2  ปี จำนวน 72 คน โดยการจัดกระทำแบบลุ่ม 
(Randomization) นอกจากนั้นยังใชวิธีทำให้ตัวแปรควบคุมคงท่ี (Holding constant) ด้วยการ 
ลุ่มอย่างง่าย จากนักกีฬาที่มีความแข็งแรงพื้นฐานในระตับที่สามารถยกนํ้าหนักท่าแบกนํ้าหนัก
ย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉาก (Half squat) ได้ไม่น้อยกว่าสองเท่าของน้ําหนักตัว ทำการแ ก ในระยะ 
พัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ (Hypertrophy phase) โดยแ ก สัปดาห์ละสองวัน ต้ังแต่ 
สัปดาห์ท่ี 1 ถึงสัปดาห์ท่ี 6 และทำการแ ก ในระยะพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและ 
พลังกล้ามเนื้อ (Strength and power phase) โดยแ ก สัปดาห์ละลองวัน ต้ังแต่สัปดาห์ท่ี 7 
ถึงสัปดาห์ท่ี 12 มีการทดสอบพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา พลังความอดทนของกล้ามเนื้อขา
และความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกฃองกล้ามเน้ือขาต่อน้ําหนักตัวก่อนการทดลอง หลังการ
ทดลอง 6 สัปดาห์ และหลังการทดลอง 12 สัปดาห์ และมีการทดสอบความแข็งแรงสูงสุด
แบบไอโชคิเนติกของกล้ามเน้ือเหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า 
ท้ังข้างที่ถนัดและไม่ถนัด และความสามารถในการเร่งความเร็วหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ และ 
หลังการทดลอง 12 สัปดาห์

ห า ค ่า เฉ ล ี่ย  ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น  ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น แ บ บ ท า ง เด ีย ว  ว ิเค ร า ะ ห ์ 

ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น แ บ บ ท า ง เด ีย ว ช น ิด ว ัด ซ ํ้า  ห า ก พ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง จ ึง ท ำ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม แ ต ก

ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย เป ็น ร า ย ค ู่ โด ย ใช้ว ิธ ีก า ร ท ด ส อ บ ข อ ง ด ูก ี (Tukey)
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ผลการวิจ ้ยพบว่า

1. ค่าเฉลี่ยพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แก
พลัยโอเมตรกควบคู่แ ก ด้วยน้ําหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 แ ก พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และ
กลุ่มทดลองที่ 3 แ ก เชิงซ้อน หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ .05 จึงทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ พบว่า การแก
พลัยโอเมตริกควบคู่การแ ก ด้วยนํ้าหนัก การแ ก พลัยโอเมตริกด้วยนำหนัก และการแ ก เชิงซ้อน 
ของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนวิธีการแ ก ทั้งสามวิธีมีผลต่อการพัฒนาพลังระเบิดของกล้าม 
เนื้อขาไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

2. ค่าเฉลี่ยพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขาของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1
แกพลัยโอเมตริกควบคู่แกด้วยนํ้าหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 แกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่ม 
ทดลองท่ี 3 แกเชิงซ้อน หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที, 
ระดับ .05 จึงทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ พบว่า การแกพลัยโอ 
เมตริกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก การแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และการแกเชิงซ้อนของกลุ่ม 
ทดลอง มีผลต่อการพัฒนาพลังความอดทนของกล้ามเนื้อฃาดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัย
สำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สำหรับการแกเชิงซ้อนมีผลต่อการพัฒนาพลังความอดทนของกล้าม 
เน้ือฃาดีกว่า การแกพลัยโอเมตริกด้วยนื้าหนักอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนการแก 
เชิง1ซ้อนกับการ'แกพลัยโอเมตริกควบคู่การ'แกด้วยน้ําหนัก และการแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก
กับการแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก มีผลต่อการพัฒนาพลังความอดทนของกล้าม
เน้ือขา ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

3. ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกฃองกล้ามเนื้อขาที่ลัมพันธ์กับนํ้าหนัก 
ตัวของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แกพลัยโอเมตริกควบคู่แกด้วยนํ้าหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 
แกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 แกเชิงซ้อน หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ แตก 
ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
เป็นรายคู่ พบว่า วิธีการแกของกลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่ม มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุด 
แบบไอโซโทนิกของกล้ามเนื้อขาต่อนํ้าหนักตัวดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 
ระคับ .05 ส่วนกลุ่มทดลองท้ัง 3 กลุ่ม ที่แกด้วยวิธีการแกเพื่อพัฒนาขนาดของกล้ามเนือใน 
สัปดาห์ท่ี 1 - 6  เป็นเวลา 6 สัปดาห์เหมือนกัน มีการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิก 
ของกล้ามเนื้อขาต่อนํ้าหนักตัว ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ กลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่ม ได้แกด้วยวิธีการแกเพื่อ 
พัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อ ตามวิธีการแกท่ีกำหนดขึนสำหรับกลุ่ม
ทดลองแต่ละกลุ่ม ในสัปดาห์ท่ี 7 - 1 2  เป็นเวลา 6 สัปดาห์ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดแบบ 
ไอโซโทนิกของกล้ามเน้ือขาต่อน้ําหนักตัวของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แกพลัย'โอเมตรก 
ควบคู่แกด้วยนํ้าหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 แกพสัยโอเมตรกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 
แกเซิงซ้อน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงทำการเปรียบเทียบความแตกต่าง 
ของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ พบว่า การแกพสัยโอเมตรีกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก การแกพสัยโอเมตริก 
ด้วยน้ําหนัก และการแกเซิงซ้อนของกลุ่มทดลองมีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบ
ไอโซโทนิกฃองกล้ามเนื้อขาต่อนํ้าหนักตัวดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 
ระดับ .05 สำหรับการแกพสัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก และการแกเซิงซ้อน มีผลต่อ 
การพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกของกล้ามเนื้อขาต่อนํ้าหนักตัวดีกว่าการแกพสัยโอ 
เมตริกด้วยนํ้าหนัก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนการแกพสัยโอเมตริกควบคู่การ 
แกด้วยนํ้าหนัก และการแกเซิงซ้อนมีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกฃอง
กล้ามเนื้อขาต่อนํ้าหนักตัวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

4. ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกข้าง
ท่ีถนัด ของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แกพสัยโอเมตริกควบคู่แกด้วยนํ้าหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 
แกพสัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 แกเชิงซ้อน หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
เป็นรายคู่ พบว่า การแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก การแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก 
และการแกเซิงซ้อนของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของ
กล้ามเนื้อเหยียดสะโพกข้างที่ถนัด ดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ส่วนวิธีการแกทั้งสามวิธีของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติก 
ของกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกข้างที่ถนัด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

5. ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดแบบ1ไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดละโพกข้าง
ท่ีไม่ถนัด ของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แ ก พลัยโอเมตริกควบคู่แ ก ด้วยนํ้าหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 
แกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 แกเซิงซ้อน หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
เป็นรายคู่ พบว่า การแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก การแกพลัยโอเมตริกด้วยนำหนัก 
และการแกเซิงซ้อนของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโชคิเนติกของ
กล้ามเนื้อเหยียดละโพกข้างที่ไม่ถนัด ดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
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ท่ีระดับ .05 ส่วนวิธีการแกท้ังลามวิธีของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบ 
ไอโซคิเนติกฃองกล้ามเนื้อเหยียดละโพกข้างที่ไม่ถนัด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05

6. ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโชคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าข้างที่ถนัด
ของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แกพลัยโอเมตริกควบคูt เกด้วยนำหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2
แกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 แกเซิงซ้อน หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงทำการเปรยบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
เป็นรายคู่ พบว่า การแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก การแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก 
และการแกเซิงซ้อนของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของ
กล้ามเนื้อเหยียดเข่าข้างที่ถนัด ดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ส่วนวิธีการแกทั้งสามวิธีของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติก 
ของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าข้างที่ถนัด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

7. ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าข้างที่
ไม่ถนัด ของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แกพลัยโอเมตริกควบคู่แกด้วยนํ้าหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 
แกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 แกเซิงซ้อน หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงทำการเปรยบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
เป็นรายคู่ พบว่า การแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก การแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก 
และการแกเซิงซ้อนของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโชคิเนติกของ
กล้ามเนื้อเหยียดเข่าข้างที่ไม่ถนัด ดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ส่วนวิธีการแกทั้งสามวิธีของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติก 
ของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าข้างที่ไม่ถนัด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

8. ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดแบบ1ไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าข้างที่
ถนัด ของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แกพลัยโอเมตริกควบคู่แกด้วยนํ้าหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 
แกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 แกเซิงซ้อน หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงทำการเปรยบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
เป็นรายคู่ พบว่า การแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนื้าหนัก การแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก 
และการแกเซิงซ้อนของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโชคิเนติกของ
กล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าข้างที่ถนัด ดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ส่วนวิธีการแกท้ังสามวิธีของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติก 
ของกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าข้างที่ถนัด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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9. ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโชคิเนติกฃองกล้ามเนื้อเหยียดข้อ!»ท้าข้างที่
ไม่ถนัด ของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 บกพลัยโอเมตริกควบคู่บกด้วยนำหนัก กลุ่มทดลองที 2 
บกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 บกเชิงซ้อน หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
เป็นรายคู่ พบว่า การบกพลัยโอเมตริกควบคู่การบกด้วยนำหนัก การบกพลัยโอเมตริกด้วยนำหนัก 
และการบกเชิงซ้อนของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติก
ของกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าข้างที่ไม่ถนัด ดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ส่วนวิธีการบกทั้งสามวิธีของกลุ่มทดลอง มีผลตอการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอ 
โซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าข้างที่ไม่ถนัด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ .05

10. ค่าเฉลี่ยความสามารถในการเร่งความเร็วของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1
บกพลัยโอเมตริกควบคู่บกด้วยนื้าหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 บกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และ 
กลุ่มทดลองท่ี 3 บกเชิงซ้อน หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ .05 จึงทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ พบว่า การบกพลัยโอ 
เมตริกควบคู่การบกด้วยนํ้าหนัก การบกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และการบกเชิงซ้อนของกลุ่ม 
ทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความสามารถในการเร่งความเร็วดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัย
สำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนวิธีการบกท้ัง 3 วิธีของกลุ่มทดลอง มีผลต่อการพัฒนาความ 
ลามารถในการเร่งความเร็ว ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

อภิปรายผล

1. ค่าเฉลี่ยพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองที, 1
บ กพลัยโอเมตริกควบคู่บ ก ด้วยน้ําหนัก กลุ่มทดลองที' 2 บกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และ 
กลุ่มทดลองท่ี 3 บ ก เชิงซ้อน หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติท่ีระดับ .05 เน่ืองจากในสัปดาห์ท่ี 1 - 6 น้ัน กลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่ม ได้รับการบ ก ตาม 
โปรแกรมการบกในระยะพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ โดยใช้ท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวให้เข่าเป็น 
มุมฉากต่อเนื่องกับท่าเขย่งยกล้นเท้า ท่ีใช้ความหนัก 70 - 80 % ของหนึ่งอาร์เอ็ม จำนวน 
8 - 1 1  คร้ัง จังหวะการยกช้าถึงปานกลาง (Bompa, 1993) และใช้เวลาพัก 60 - 120 วินาที 
หรอ 1 - 2 นาที จำนวน 6 ชุด (Bompa, 1998) ซ่ึงวัตถุประสงค์ของการบกในระยะนีก็คือ
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พัฒนาความอดทนของระบบกล้ามเนื้อและระบบการเผาผลาญอาหาร (Wathen and Roll, 
1994) โดยในแต่ละชุดใช้เวลาในการยกเกินกว่า 6 วินาที และไม่เกิน 30 วินาที แหล่งพลังงาน 
ท่ีใช้คือ จากแอนแอโรบิคกลัยโคลัยติคเป็นล่วนใหญ่ (Bangsbo et al., 1990)

สำหรับความหนัก 70 - 80 % ของหน่ึงอาร์เอ็มน้ัน โอ'เซ (O’Shea, 2000) พบว่า 
เป็นความหนักที่มีการระตมเล้นใยกล้ามเนื้อชนิดที่หดตัวได้เร็วมาทำงานเป็นล่วนใหญ่ ซ่ึงเล้นใย 
กล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วชนิดที่อดทนต่อความเมื่อยล้า ถูกระดมมาทำงานมากกว่าเล้นใยกล้ามเนื้อ 
ที่หดตัวได้เร็วชนิดที่เมื่อยล้าได้ง่าย นอกจากนั้นในการแกตามโปรแกรมการแกไนระยะพัฒนา
ขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อนี้ ใช้จำนวนครั้งของการยก 8 - 1 1  คร้ัง ซึ่งเป็นจำนวนครั้งท่ียกได้ 
มากที่สุดสำหรับความหนัก 70 -80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม ซึ่งจะมีการละสมของกรดแลคติกเพิ่มขึ้น 
เรอย  ๆ และในขณะเดียวกันใช้เวลาพักน้อยเพียง 1 - 2 นาที ตังน้ัน การพัฒนาขนาดของเล้นใย 
กล้ามเนื้อจึงเป็นการพัฒนาความอดทนของกล้ามเนื้อ มากกว่าพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดของ
กล้ามเนื้อ ซึ่งเมื่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นไม่มากพอ และในขณะเดียวกันความเร็ว
ในการออกแรงของกล้ามเนื้อก็ไม่เพิ่มขึ้น เนื่องจากใช้จังหวะการยกช้าถึงปานกลาง จึงทำให้
โปรแกรมการแ ก ในระยะพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อนื้ยังไม่มีผลต่อการพัฒนาพลังระเบิด 
ของกล้ามเนื้อ แต่ประโยชน์ท่ีได้รับคือ เป็นการเตรียมกล้ามเนื้อให้พร้อมที่จะรับการแกที่หนักขึ้น 
ต่อไป และในขณะเดียวกันเป็นการป้องกันการบาดเจ็บที่อาจเกิดกับเอ็นกล้ามเนื้อส่วนที่ยึดติดกับ 
กระดูกได้อีกด้วย เพราะกล้ามเนื้อทำงานในลักษณะเกิดความตึงตัวเต็มที่

ภายหลังการทดลอง 12 สัปดาห์แล้ว พบว่าค่าเฉลี่ยพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาของ 
กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แ ก พลัยโอเมตรกควบคูแ่ ก ด้วยน้ําหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2
แ ก พลัยโอเมดิกด้วยนื้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 แ ก เซิงช้อน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างวิธีการแ ก  พบว่าการแก
พลัยโอเมตริกควบค ู่การแ ก ด้วยนํ้าหนัก การแ ก พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และการแ ก เชิงซ้อน 
มีผลต่อการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อฃาดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ .05 แต่วิธีการแ ก ทั้งลามวิธี มีผลต่อการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ ..05 จึงไม,เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว้ว่า การแ ก เซิงช้อน
ม ีผลต ่อการพ ัฒนาพลังกล ้ามเน ื้อขามากกว่าการแ ก พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหน ักและการแ ก  
พลัยโอเมตริกควบคู่การแ ก ด้วยนํ้าหนัก เน่ืองจากในสัปดาห์ท่ี 7 - 1 2  น้ัน กลุ่มทดลองทั้งสาม 
กลุ่ม ได้รับการแ ก ตามโปรแกรมการแ ก ในระยะพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลัง
กล้ามเนื้อ ซ่ึงเป็นโปรแกรมการแ ก ที่แตกต่างกัน แต่มีผลต่อการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงว่าวิธีการแ ก ท้ังสามวิธีน้ื ต่างก็เป็นวิธี
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การtl กเพื่อพัฒนาพลังระฌิดของกล้ามเนื้อขาที่มีประสิทธิภาพ จึงสามารถนำวิธีการ‘รกทังสามวิธี 
ไปใช้ในโปรแกรมการ'รกเพื่อพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา ทำให้เกิดความหลากหลายในการ 
วางโปรแกรมการ‘รกตลอดปี ที่สามารถจัดวงจรของการ‘รกไดมากกว่าหนึ่งวงจรต่อปี (Pearson, 
2000) และมีความเฉพาะเจาะจงที่เกี่ยวข้องกับระบบพลังงานของร่างกาย และกลไกการเคล่ือนท่ี 
ของร่างกาย (Stone and Borden, 1997)

เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพของวิธีการรกแต่ละวิธี ในด้านระยะเวลาของการรก
หลังจากกลุ่มทดลองทั้งลามกลุ่มได้รับการรกตามโปรแกรมการรกในระยะพัฒนาขนาดของเล้นใย 
กล้ามเนื้อในสัปดาห์ท่ี 1 -  6 เป็นเวลา 6 สัปดาห์แล้วน้ัน ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดแบบ 
ไอโซโทนิกฃองกล้ามเนื้อขาต่อน้ัาหนักตัวของกลุ่มทดลองท้ังลามกลุ่ม ได้เพิ่มข้ึนเกินกว่า 2.5
นับได้ว่ากลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่ม มีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขามาก เมื่อทำการวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซํ้าฃองพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา ก่อนการทดลอง หลัง 
การทดลอง 6 สัปดาห์ และหลังการทดลอง 12 สัปดาห์ พบว่า หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ 
กลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่ม มีการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาเพิ่มขึ้นจากก่อนการทดลอง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และหลังการทดลอง 12 สัปดาห์ กลุ่มทดลองท่ี 2
รกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 รกเชิงซ้อน มีการพัฒนาพลังระเบิดของ 
กล้ามเนื้อขาเพิ่มขึ้นจากหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระตับ .05 ส่วน 
กลุ่มทดลองท่ี 1 รกพลัยโอเมตริกควบคู่รกด้วยนํ้ทหนัก มีการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา 
เพิ่มขึ้นจากหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระคับ .05

จากการสืกษาพัฒนาการตามระยะเวลาของการรก ก่อนการทดลอง หลังการ 
ทดลอง 6 สัปดาห์ และหลังการทดลอง 12 สัปดาห์ของวิธีการรกแต่ละวิธี พบว่า การรก 
พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก สามารถพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาได้ภายใน 6 สัปดาห์
สอดคล้องกับวิลลัน นิวตัน เมอร์ทีเ และอัมฟรีลั (Wilson, Newton, Murphy and Humphries, 
1993) ที่พบว่า การรกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก สามารถพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา 
ได้ภายใน 5 สัปดาห์ ส่วนการรกเชิงช้อนที่ใช้ท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากต่อเนื่องกับ 
ท่าเขย่งยกล้นเท้า โดยใช้ความหนัก 90 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม ด้วยการให้กล้ามเนื้อขาหดตัวแบบ 
ความยาวเพิ่มขึ้นอย่างช้า  ๆ แล้วตามด้วยหดตัวแบบความยาวลดลงอย่างแรงและรวดเร็วนั้นเป็น 
การพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อที่มีพื้นฐานมาจากมีการเปลี่ยนแปลงของระบบประสาททีทำ 
ให้กล้ามเนื้อมีประสิทธิภาพในการทำงานเพิ่มขึ้น (Bompa, 1993) เมื่อนำมารกในลักษณะ
เชิงช้อนกับพลัยโอเมตริกที่ใช้ท่าย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากต่อเนื่องกับการกระโดดฃึนจากพีนใน 
แนวด่ิง โดยใช้มือทั้งสองข้างประสานไว้ที่ท้ายทอย ซึ่งเป็นเพียงท่ารกพลัยโอเมตริกทีมีความ
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หนัก,ในระดับต่ํา ก็ยิ่งเป็นการเสรมการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนือให้มากยิ่งขืนไปอีก
สอดคล้องกับชู (Chu, 1996) และเวอโคชานสกี (Verkhoshansky, 1986) ทีได้ลงความเห็นว่า 
กลไกในการเปลี่ยนแปลงที่สำคัญที่สุดที่เกิดจากการแกเชิงช้อน คือ ระบบประสาทและกล้ามเนือ 
ซ่ึงการแกด้วยน้ําหนักท่ีใซ้ความหนักในระดับสูง จะเป็นการเพิ่มการกระตุ้นเล้นใยประสาท และ 
การเสริมฤทธิ้ของรีเฟล์กช์ ซึ่งจะเกิดสภาวะที่เหมาะสมต่อการแกพลัยโอเมตรกที่ตามมา ความ 
เมื่อยล้าที่เกิดจากการแกด้วยนํ้าหนักจะเป็นแรงกระตุ้นให้ระดมหน่วยยนต์มาทำงานเพิ่มขึ้นในช่วง 
ของการแกพลัยโอเมตริก จากการวิจัยครั้งนี้พบว่า การแกเชิงซ้อนสามารถพัฒนาพลังระเบิดของ 
กล้ามเนื้อขาได้ภายใน 6 สัปดาห์

สำหรับการแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก ที่พบว่าภายหลังการทดลอง
12 สัปดาห์ มีการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
กับภายหลังการทดลอง 6 สัปดาห์น้ัน เนื่องจากใช้ท่าย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากต่อเนื่องกับการ 
กระโดดข้ึนจากพ้ืนในแนวด่ิง โดยใช้มือท้ังสองข้างประสานไว้ท่ีท้ายทอย ซึ่งเป็นท่าแกพลัยโอ
เมตริกที่มีความหนักในระดับตํ่านำมาแกควบคู่กับท่าแบกนั้าหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากต่อเนื่อง 
กับเขย่งยกล้นเท้า จึงต้องใช้ระยะเวลามากกว่า 6 สัปดาห์

จากผลการวิจัยครั้งนี้ ถึงแม้ว่าการแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก การ 
แกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนักและการแกเชิงช้อน จะมีผลต่อการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขา 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่การแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และ 
การแกเชิงช้อน สามารถพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาได้เร็วกว่าการแกพลัยโอเมตริกควบคู่ 
การแกด้วยนํ้าหนัก นอกจากนั้นยังประหยัดเวลาที่ใช้ในการแกแต่ละครั้งอีกด้วย ซึ่งการแกพลัยโอ 
เมตริกด้วยนํ้าหนักและการแกเชิงช้อนใช้เวลาประมาณ 20 นาที ในขณะที่การแกพลัยโอเมตริก 
ควบคู่การแกด้วยนํ้าหนักใช้เวลาประมาณ 40 นาที

2. ค่าเฉลี่ยพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขาของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1
แกพลัยโอเมตริกควบคู่แกด้วยนํ้าหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 แกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และ 
กลุ่มทดลองท่ี 3 แกเชิงช้อน หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติท่ีระดับ .05 เนื่องจากในสัปดาห์ท่ี 1 - 6 น้ัน กลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่ม ได้รับการแกตาม 
โปรแกรมการแกในระยะพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ ถึงแม้ว่าจะเป็นการพัฒนาความอดทน 
ของกล้ามเนื้อมากกว่าการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนือ แต่เป็นความอดทนของกล้าม 
เนื้อที่ทำงานด้วยจังหวะการยกช้าถึงปานกลาง จึงทำให็โปรแกรมการแกในระยะพัฒนาขนาดของ 
เล้นใยกล้ามเนื้อนี้ ยังไม่มีผลต่อการพัฒนาพลังความอดทนของกล้ามเนือเช่นเดียวกัน
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ภายหลังการทดลอง1 2 สัปดาห์แล้ว พบว่าค่าเฉลี่ยพลังความอดทนของกล้ามเนือขา 
ของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองที' 1 ‘ปีกพลัยโอเมตรกควบคู่?เกด้วยนํ้าหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 
‘ปีกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 ปีกเชิงช้อน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติท่ีระคับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างวิธีการิปีก พบว่า การ‘ปีกพลัยโอเมตริก 
ควบคู่การ‘ปีกด้วยน้ําหนัก การ‘ปีกพลัยโอเมตริกด้วยน้ําหนัก และการิปีกเชิงช้อน มีผลต่อการ 
พัฒนาพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขาดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 สำหรับการิปีกเชิงช้อนมีผลต่อการพัฒนาพลังความอดทนของกล้ามเนื้อฃาดีกว่าการ 
‘ปีกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เน่ืองจากการ'ปีกพลัยโอ 
เมตริกด้วยนํ้าหนักใช้ท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากต่อเนื่องกับท่าย่อคัวกระโดดขึ้นจาก 
พ้ืน จำนวน 8 คร้ัง แหล่งพลังงานที่ใช้คือจาก เอทีพี - พีซี เป็นล่วง,!ใหญ่ (Fleck and 
Kraemer, 1987) และเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วชนิดที่เมื่อยล้าได้ง่ายถูกระดมมาทำงานมาก 
กว่าเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วชนิดที่อดทนต่อความเมื่อยล้า ในขณะที่การ‘ปีกเชิงช้อนท่ีใช้
การ‘ปีกด้วยน้ําหนัก ชุดละ 4 คร้ัง แล้วตามด้วยการ‘ปีกพลัยโอเมตริกอีก 8 คร้ัง ในชุดเดียวกัน 
น้ัน ใช้เวลานานขึ้น ซ่ึงในล่วนของการิปีกพลัยโอเมตริกน้ี จะเป็นการเสริมฤทธี้ของรีเฟล์กช์ และ 
ความเมื่อยล้าที่เกิดจากการ‘ปีกด้วยนํ้าหนักจะเป็นแรงกระตุ้นให้ระดมหน่วยยนต์มาทำงานเพิ่มขึ้น 
(Chu, 1996) ซึ่งเล้นใยกล้ามเนื้อที่ถูกระดมมาทำงานเพิ่มขึ้นนื้ เป็นเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้ 
เร็วชนิดที่อดทนต่อความเมื่อยล้า จึงเป็นสาเหตุที่ทำให้การ‘ปีกเชิงช้อนมีผลต่อการพัฒนาพลัง
ความอดทนของกล้ามเนื้อขามากที่สุด และการ'ป็กพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนักมีผลต่อการพัฒนา
พลังความอดทนของกล้ามเนื้อขาน้อยที่สุด

จากการคืกษาพัฒนาการตามระยะเวลาของการ‘ปีกก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 
6 สัปดาห์ และหลังการทดลอง 12 สัปดาห์ พบว่า หลังการทดลอง 12 สัปดาห์ การ‘ปีกพลัยโอ 
เมตริกควบคู้ปีกด้วยนํ้าหนักและการ'ปีกเชิงช้อน มีการพัฒนาพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขาเพิ่ม 
ขึ้นจากหลังการทดลอง 6 สัปดาห์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระคับ .05 ล่วนกลุ่มทดลองท่ี 2 
‘ปีกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก มีการพัฒนาพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขา เพิ่มขึ้นจากหลังการ 
ทดลอง 6 สัปดาห์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระคับ .05 แสดงให้เห็นว่าการ 
‘ปีกพลัยโอเมตริกและการ‘ปีกเชิงช้อน ลามารถพัฒนาพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขาได้ภายใน
6 สัปดาห์

จากผลการวิจัยครั้งนี้ ถึงแม้ว่าการปีกพลัยโอเมตริกควบคู่การปีกด้วยนํ้าหนัก การ 
‘ปีกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และการ‘ปีกเชิงช้อน จะมีผลต่อการพัฒนาพลังความอดทนของ
กล้ามเนื้อขาไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระคับ .05 แต่การ‘ปีกพลัยโอเมตริกควบคู่
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การแกด้วยนํ้าหนัก และการแกเชิงช้อน สามารถพัฒนาพลังความอดทนของกล้ามเนือขาได้เร็ว 
กว่าการแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก

เมื่อพิจารณาถึงสถานการณ์ของการแข่งขันกีฬา ที่มีการใช้พลังระเบิดของกล้ามเนื้อ 
ขา และพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขาแล้ว การแก เชิงช้อนมีผลต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนือขา 
มากกว่าการแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และการแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแก ด้วยน้ําหนัก
เป็นไปตามสมมติฐานที่ได้ต้ังไว้

3. ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกฃองกล้ามเน้ือขาต่อน้ําหนักตัว ของ
กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แ ก พลัยโอเมตริกควบคู่แ ก ด้วยน้ําหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 แก 
พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 แ ก เชิงช้อน หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรยบเทียบความแตกต่างระหว่างวิธีการแก 
พบว่า วิธีการแ ก ของกลุ่มทดลองทั้งกลุ่ม มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิก 
ของกล้ามเนื้อขาดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งกลุ่มทดลอง 
ทั้งลามกลุ่มใช้วิธีการแ ก เหมือนกัน ซึ่งเพียร์ลัน (Pearson, 2000) ได้สรุปว่า การพัฒนาความ 
แข็งแรงของกล้ามเนื้อท่ีเกิดขึ้นในระยะ 3 - 4 สัปดาห์แรกของการแ ก น้ัน เกิดจากการปรับตัวของ 
ระบบประลาทเป็นสำคัญ ซึ่งการแกตามโปรแกรมการแกในระยะพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ 
ที่ใช้ความหนัก 70 - 80 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม เป็นความหนักที่มีการระดมเล้นใยกล้ามเนื้อชนิด
ที่หดตัวได้เร็วมาทำงานเป็นสํวนใหญ่ ซึ่งเป็นเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วชนิดที่อดทนต่อความ 
เมื่อยล้าถูกระดมมาทำงานมากกว่าเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วชนิดที่เมื่อยล้าได้ง่าย (O’Shea, 
2000)

ในการทดสอบความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกของกล้ามเน้ือขาต่อน้ําหนักตัว ใช้ 
ท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากต่อเนื่องกับท่าเขย่งยกล้นเท้า เหมือนกับท่ีใช้ในการแกตาม 
โปรแกรมพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ โดยปกติแล้วการพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ
จะใช้ท่าแกที่ใช้ข้อต่อเดียว แต่ท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากต่อเนื่องกับท่าเขย่งยกล้นเท้า 
เป็นท่าที่แกที่ใข้หลายข้อต่อ ประกอบด้วยสะโพก เข่า และข้อเท้า ตังน้ัน ความแข็งแรงสูงสุด 
แบบไอโซโทนิกฃองกล้ามเน้ือขาต่อน้ืาหนักตัวท่ีเพ่ิมข้ึน จึงมาจากการปรับตัวของระบบประสาท
การเรียนรู้และการคุ้นเคยกับรูปแบบของการเคลื่อนที่

ภายหลังการทดลอง 12 สัปดาห์แล้ว พบว่า ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดแบบ 
ไอโซโทนิกฃองกล้ามเน้ือขาต่อน้ําหนักตัวของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แกพลัยโอเมตริก 
ควบคู่แกด้วยน้ําหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 แกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 
แก เชิงช้อน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
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ระหว่างวิธีการแก พบว่า วิธีการแกของกลุ่มทดลองทั้งลามกลุ่ม มีผลต่อการพัฒนาความแข็งแรง 
สูงสุดแบบไอโซโทนิกของกล้ามเนื้อขาต่อนํ้าหนักตัวดีกว่าของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติท่ีระคับ .05 สำหรับการแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก และการแกเชิงซ้อน มี 
ผลต่อการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกฃองกล้ามเนื้อขาต่อนํ้าหนักตัวดีกว่าการแก 
พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนักอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระคับ .05 ทั้งน้ืเนื่องจากการใช้ความหนัก 
90 % ของหน่ึงอารัเอ็ม เป็นความหนักที่อยู่ในช่วงที่ทำให้ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพิ่มมากที่สุด 
(Berger, 1962) และเป็นนั้าหนักที่ทำให้เล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็วชนิดที่เมื่อยล้าได้ง่าย ถูก 
ระดมมาทำงานเป็นส่วน'ใหญ่ (O ’S h ea , 2000) ทั้งการแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก 
และการแกเชิงซ้อน เป็นการแกที่มีการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อไปใน 
เวลาเดียวกัน ส่วนการแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก เป็นการใช้ความหนัก 30 % ของความ 
แข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกของกล้ามเน้ือขา ซึ่งเป็นนํ้าหนักที่ทำให้พลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นมาก
ท่ีสุด จึงมีการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อได้น้อยกว่า

จากการสืกษาพัฒนาการตามระยะเวลาของแต่ละวิธีก่อนการทดลอง หลังการ
ทดลอง 6 สัปดาห์ และหลังการทดลอง 12 สัปดาห์ พบว่า กลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่ม มีการ 
พัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกฃองกล้ามเนื้อขาต่อนํ้าหนักตัวเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ในทุกระยะเวลาของการแก แสดงให้เห็นว่า ถึงแม้ว่าการแกพลัยโอเมตริก 
ด้วยนํ้าหนัก จะแบกนํ้าหนักเพียง 30 % ของหน่ึงอาร์เอ็ม แต่เมื่อกระโดดขึ้นไปในอากาศอย่าง 
เต็มท่ี และกลับส่ท่าเรมต้นในท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากนั้น กล้ามเนื้อขาจะต้อง
หดตัวแบบความยาวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เพ่ือรับน้ําหนักตัวรวมกับน้ําหนักท่ีแบกไว้บนบ่า ซ่ึงอยู่ 
ภายใต้อิทธิพลของแรงดึงดูดของโลก ซึ่งเล้นใยกล้ามเนื้อที่หดตัวได้เร็ว จะถูกระดมมาทำงาน 
(Karp, 2001)

4. ค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก 
ข้างที่ถนัดและไม่ถนัด ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดเข่าข้างที่ถนัด
และไม่ถนัด ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโชคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าข้างที่ถนัดและ
ไม่ถนัด หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แกพสัยโอเมตริกควบคู่ 
แกด้วยนํ้าหนัก กลุ่มทดลองท่ี 2 แกพสัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และกลุ่มทดลองที 3 แกเชิงซ้อน 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากกลุ่มทดลองทังสามกลุ่มได้รับการ 
แกตามโปรแกรมการแกเพื่อพัฒนาขนาดของเล้นใยกล้ามเนื้อ ในสัปดาห์ท่ี 1 -  6 เป็นเวลา 
6 สัปดาห์ โดยให้กล้ามเน้ือทำงานแบบไอโซโทนิก ด้วยท่าแบกนํ้าหนักย่อตัวให้เข่าเป็นมุมฉากต่อ 
เนื่องกับท่าเขย่งยกล้นเท้า ซึ่งเป็นท่าแกที่ใช้หลายข้อต่อที่ทำให้กล้ามเนือเหยียดสะโพก กล้ามเนือ
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เหยียดเข่า และกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้า ได้ทำงานประสานกัน ซึ่งอัมเบอร์เกอร์ (Umberger, 
1998) ได้สรุปกายวิภาคของฃาที่กล้ามเนื้อของขาหลายมัดที่ทอดข้ามข้อต่อมากกว่าหนึ่งข้อต่อ
ดังน้ันจึงมีการถ่ายโยงแรงจากสะโพกไปส่เข่า และจากเข่าไปส่ข้อเท้า ในขณะท่ีใช้ความหนัก
7 0 - 8 0 %  ของหน่ึงอาร์เอ็ม ซึ่งยังไม่ถึงความหนักที่มีผลให้ความแข็งแรงเพิ่มขึ้นมากที่สุด

ภายหลังการทดลอง 12 สัปดาห์แล้ว พบว่า เมื่อกลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่ม ได้รับการ 
แกตามโปรแกรมการแกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อ ในสัปดาห์ท่ี
7 - 1 2  เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโชคิเนติกของกล้ามเนื้อ 
เหยียดละโพกข้างที่ถนัดและไม่ถนัด ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดเข่า 
ข้างที่ถนัดและไม่ถนัด ความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าข้างที่ถนัด 
และไม่ถนัด ของกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่ม แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที,ระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างวิธีการแกพบว่า การแกพสัยโอเมตริก 
ควบคู่การแกด้วยนํ้าหนัก การ'แกพสัยโอเมตริกด้วยน้ําหนัก และการแกเชิงซ้อน มีผลต่อการ 
พัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกของกล้ามเนื้อเหยียดสะโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่า
และกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าทั้งข้างที่ถนัดและไม่ถนัด ดีกว่าวิธีของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่า การแกพสัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วยนึ่าหนัก การ'แกพสัย 
โอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และการแกเซิงซ้อน นอกจากจะพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิก 
แล้ว ยังสามารถพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซคิเนติกได้อีกด้วย ซึ่งอัมเบอร์เกอร์
(Umberger, 1998) ได้อธิบายถึงการทำงานของกล้ามเนื้อที่ทอดข้ามสองข้อต่อว่าในขณะที่
ปลายข้างหนึ่งของกล้ามเนื้อมีความยาวเพิ่มขึ้นนั้น ปลายอีกข้างหนึ่งของกล้ามเนื้อจะมีความยาว 
ลดลง ทำให้กล้ามเนื้อมัดนั้นทำงานด้วยความเร็วตํ่า จึงเกิดแรงมาก และความหนักของการแก 
ด้วยนํ้าหนักที่ใช้กับกลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่มเป็นความหนักที่อยู่ในระดับที่มีผลให้ความแข็งแรงของ 
กล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นมากที่สุด การพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดแบบไอโซโทนิกของ 
กล้ามเนื้อเหยียดละโพก กล้ามเนื้อเหยียดเข่า และกล้ามเนื้อเหยียดข้อเท้าทั้งข้างที่ถนัดและ
ไม่ถนัด ของกลุ่มทดลองทั้งสามกลุ่มจึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

5. ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการเร่งความเร็ว หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ของ 
กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองท่ี 1 แกพลัยโอเมตริกควบคู่แกด้วยนำหนัก กลุ่มทดลองที 2
แกพลัยโอเมตริกด้วยนั้าหนัก และกลุ่มทดลองท่ี 3 แกเชิงซ้อน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นผลมาจากพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .05 ความลามารถในการเร่งความเร็วนี เป็นรูปแบบหนึงของพลังกล้ามเนือที
ใช้ไนสถานการณ์ของการแข่งขันกีฬา ซึ่งนักกีฬาจะต้องเอนตัวไปข้างหน้าทำมุมกับพืนประมาณ
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45 องศา เพื่อให้จุดศูนย์ถ่วงของร่างกายอยู่นอกลำตัว ซ่ึงเยสซิล (Yessis, 1994) กล่าวว่า 
การเคลื่อนไหวในลักษณะเป็นแรงระเบิด ประกอบไปด้วยการเคลื่อนไหวสามล่วนด้วยกัน คือ
ความเฉื่อย โมเมนตัม และความเร่ง โดยจะเริ่มออกแรงเอาชนะความเฉื่อยก่อน และการออกแรง 
น้ันจะต้องไม่คงท่ี เพื่อให้เกิดโมเมนตัมและความเร่งตามมา ซ่ึงเป็นการทำงานในระตับสูงของ 
ระบบ!เระลาท ที่จะต้องปล่อยกระแลประสาทไปยังกล้ามเนือที่ออกแรงนันในเวลาที่ลันที่สุด
เท่าที่จะทำได้ อีกทั้งยังต้องการข้อต่อที่ใช้ในการเคลื่อนที่หลาย  ๆ ข้อต่อมาทำงานลัมพันธ์กัน

สำหรับความสามารถในการเร่งความเร็ว ที่หมายถึง อัตราการเร่งความเร็วที่จุด 10 
เมตร จากจุดเริ่มต้นออกวิ่งนั้น นิยมนำมาใช้ทดสอบนักกรีฑาประ๓ ทว่ิง 100 เมตร ถ้าเลยจาก 
จุด 10 เมตรน้ีไปแล้ว ก็จะเข้าล่ระยะของความเร็วสูงสุด (maximum speed)

ภายหลังการทดลอง 12 สัปดาห์แล้ว พบว่าการแกพลัยโอเมตริกควบคู่การแกด้วย 
น้ําหนัก การแกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนัก และการแกเชิงช้อนมีผลต่อการพัฒนาพลังระเบิดของ 
กล้ามเนี้อขาไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงมีผลต่อการพัฒนาความ
สามารถในการเร่งความเร็วในทำนองเดียวกัน เนื่องจากการวิ่งในลักษณะเอนตัวไปข้างหน้านั้น
ใช้กล้ามเน้ือเดียวกันกับการกระโดดข้ึนไปในแนวด่ิง จะแตกต่างกันตรงที่ใช้กล้ามเนื้องอสะโพกมา 
ช่วยในการดึงเข่าเพื่อก้าวไปข้างหน้าทีละก้าวสลับกันไป

ข'อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะจากการวิจ ัยครั้งน ี้
1. การแ ก เชิงซ้อนมีผลต่อการพัฒนาพลังกล้ามเนื้อขาด ึกว่าการแ ก พลัยโอเมตริก 

ด้วยนั้าหนักและการแ ก พลัยโอเมตริกควบคู่การแ ก ด้วยน้ําหนัก ทั้งในลักษณะของพลังระเบิดของ 
กล้ามเนื้อและพลังความอดทนของกล้ามเนื้อ ซึ่งใช้ระยะเวลาของการแ ก เพียง 6 สัปดาห์ก็เห็นผล 
ในขณะที่การแ ก พลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนักมีผลต่อการพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาแต่เพียง 
อย่างเดียว และการแ ก พลัยโอเมตริกควบคู่การแ ก ด้วยนํ้าหนักมีผลต่อพลังความอดทนของกล้าม 
เนื้อขาแต่เพียงอย่างเดียว นอกจากนั้นยังประหยัดเวลาในการแ ก แต่ละครังอีกด้วยจึงลามารถนำ 
ไปใช้กับนักกีฬาประ๓ ททีมที่มีจำนวนนักกีฬามากได้เป็นอย่างดี และในการแ ก เชิงช้อนนียัง
สามารถเลือกใช้ท่าแ ก พลัยโอเมตริกที่ใช้กล้ามเนื้อมัดเดียวกับการแ ก ด้วยนำหนักและสัมพันธ์กับ 
ทักษะของกีฬาแต่ละชนิดได้มากกว่าการแ ก พลัยโอเมตริกด้วยนำหนัก ได้แก่ ทักษะการวิง ทักษะ 
การกระโดดในลักษณะต่างๆ ทั้งกระโดดขาเดียวและสองขา ในแนวด่ิงและในแนวราบ
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2. การบกพลัยโอเมตริกด้วยนํ้าหนักมีผลต่อพลังระเบิดของกล้ามเนือขามาก แต่เป็น
การบกที่มีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ โดยเฉพาะบริเวณกระดูกสันหลังและหัวเข่า จำเป็นต้องมี 
ความแข็งแรงพื้นฐานมาก นอกจากนั้นยังจำเป็นต้องมีทักษะในท่าบกที่ถูกต้องอีกด้วย จึงไม่
เหมาะสำหรับนักกีฬาที่เพิ่งเริ่มเล่น

3. การบ กพสัยโอเมตริกควบคู่การบ ก ด้วยนํ้าหนักมีผลต่อพลังฅวามอดทนของกล้าม
เนื้อขามาก แต่ก็ใช้เวลาในการบ ก แต่ละครั้งมากกว่าการบ ก เชิงซ้อนถึง 2 เท่า จึงไม่เหมาะ 
สำหรับนักกีฬาประ๓ ททีมที่มีจำนวนนักกีฬามาก ในส่วนของพลังระเบิดของกล้ามเนือฃานัน
ถ้าเลือกใช้ท่าบ กพลัยโอเมตริกท่ีมีความหนักในระดับสูง ได้แก่ เด็พธ์จัมพ์ มาบ ก ควบคู่ยับการบก 
ด้วยน้ําหนัก ก็จะสามารถพัฒนาพลังระเบิดของกล้ามเนื้อขาได้เร็วขึ้น

ข อ เส น อ แ น ะ ส ำห ร ับ ก าร ว ิจ ัย ค ร ั้ง ต ่อ ไป
1. ควรมีการวิจัยเกี่ยวยับลัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างการบ กพลัยโอเมตริกและการบก 

ด้วยน้ําหนักท่ีใช้ในการบ ก เชิงช้อน เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด
2. ควรมีการวิจัยในนักกีฬาที่จำเป็นต้องใช้พลังกล้ามเนื้อขา ในลักษณะที,ใช้พลัง 

ระเบิดของกล้ามเนื้อขาเพียงครั้งเดียว
3. ควรมีการวิจัยถึงผลของการบ กที่เกิดขึ้นยับกล้ามเน้ือส่วนอื่นๆ ของร่างกาย
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