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บทท่ี 1

บทนํา

ความเป นมาและความสําคัญของป ญหา

ความแข็งแรงและความทนทานของกลามเนื้อของผูที่เลนกีฬาหรือนักกีฬาเปนปจจัยหนึ่งที่

สําคัญที่ทําใหการเลนกีฬาดําเนินตอไปไดอยางมีประสิทธิภาพและช วยปองกันไม ใหเกิดการ

บาดเจ็บตอโครงสรางตางๆหรือช วยทําใหการบาดเจ็บที่เกิดขึ้นไม รุนแรงนัก อันจะสงผลถึง

ความสําเร็จในการแขงขัน โปรแกรมการฝกซ อมมากมายถูกนํามาใช เพื่อเพิ่มสมรรถภาพการ

ทํางานของกลามเนื้อทั้งในเรื่องของความแข็งแรงและความทนทาน (1,2,3)

ความแข็งแรงของกลามเนื้อ หมายถึงแรงที่มากที่สุดที่กลามเนื้อหรือกลุมของกลามเนื้อ

เปาหมายสามารถสรางได อุปกรณที่ใช วัดความแข็งแรงของกลามเนื้อไดแก เครื่องวัดแรงบีบมือ

เครื่องวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อหลังและขาเปนตน  โดยจะประเมินจากคาของ 1 RM

(REPETITION MAXIMUM) ซึ่งก็คือน้ําหนักมากที่สุดสามารถยกหรือเลนอยางสมบูรณไดเพียง 1

ครั้ง ความทนทานของกลามเนื้อ หมายถึงจํานวนครั้งที่กลามเนื้อสามารถยกน้ําหนักซ้ําๆไดโดยไม 
เกิดอาการเมื่อยลา ซึ่งน้ําหนักในที่นี้จะคํานวณมาจากอัตรารอยละของ 1RM(4) resistance

training เปนการฝกเพื่อใช เพิ่มสมรรถภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อไดอยางมีประสิทธิภาพอีก

วิธีหนึ่ง ทั้งยังช วยปองกันหรือฟ นฟูอาการบาดเจ็บที่ เกิดขึ้น  ทําให body composition

เปลี่ยนแปลง  ช วยปองกันหรือช วยรักษาอาการของโรคกระดูกพรุน ช วยเพิ่มความสามารถของ

นักกีฬา  ช วยบริหารจัดการความเครียด โดยโปรแกรมการฝกจะแตกตางกันไปในแตละบุคคล เพศ

หรือช วงอายุ(4,5)

ในปจจุบันเริ่มมีการนําการกระตุนไฟฟ าเขามาเปนสวนหนึ่งในโปรแกรมการฝกเพื่อเพิ่ม

ความแข็งแรงและความทนทานของกลามเนื้อสําหรับนักกีฬา นอกเหนือจากเพื่อฝกการรับรูของขอ
ตอและกลามเนื้อหรือเพื่อการฟ นฟูภายหลังการบาดเจ็บ ลดความเจ็บปวดจากการบาดเจ็บตางๆ

แม วาจะไม เปนที่แพรหลายนัก การกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าในประเทศไทยถูก

นําเขามาใช ครั้งแรกในช วงประมาณป พ.ศ. 2480-2490 ที่โรงพยาบาลพระมงกุฏเกลา เพื่อใช ใน

การรักษาทางกายภาพบําบัด(6,7) ประวัติการรักษาดวยไฟฟ ามีรากฐานมาต้ังแตสมัยกรีก

ประมาณ 46 ปกอนคริสตกาล โดย Scribonius Largus แพทยชาวโรมันเพื่อรักษาโรคปวดศีรษะ

และโรคเกาต (8) สมาคมกายภาพบําบัดแหงสหรัฐอเมริกา(9) ไดแบงกลุมการกระตุนกลามเนื้อที่มี

เสนประสาทมาเลี้ยงดวยไฟฟ าไวเปน 2 กลุมคือ neuromuscular electrical stimulation (NMES)

และ functional electrical stimulation (FES)   ในสวนของ FES จะเนนใช ในการกระตุนกลามเนื้อ
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ที่เปนอัมพาตใหรางกายสวนนั้นสามารถทําหนาที่ได ลดการเกร็งตัวของกลามเนื้อ เรงการฟ นตัว

ของการเคลื่อนไหวที่อยูในอํานาจจิตใจ และใช เปนอุปกรณช วยเหลือ (orthotic device) เพื่อ

สงเสริมการทําหนาที่ของกลามเนื้อที่เปนอัมพาต สามารถใช รักษาผูปวยหลังคด หรือรักษาอาการ

กลั้นปสสาวะไม อยู(10,11,12,13)

สําหรับ Neuromuscular electrical stimulation(NMES) เปนเครื่องกระตุนไฟฟ าที่

กระตุนเสนประสาทของกลามเนื้อทําใหกลามเนื้อมีการหดตัว ใช รักษาภาวะกลามเนื้อฝอลีบจาก

การไม ไดใชงาน การเพิ่มหรือคงสภาพช วงการเคลื่อนไหวของขอตอ  การเรียนรูใหม และการกระตุน
การทํางานของกลามเนื้อ  การลดการเกร็งตัวของกลามเนื้อในภาวะกลามเนื้อแข็งเกร็ง ใช ทดแทน

orthosis และใช เพิ่มการระดมหนวยยนตในกลามเนื้อปกติ เปนตน(9,10,11,14)  ซึ่งมีทั้ง

กระแสไฟฟ าแบบพัลสและกระแสสลับ ในปจจุบัน NMES มีคลื่นหลายรูปแบบที่ถูกนํามาใช เพื่อ

เพิ่มความแข็งแรง 1. Russian current   2. rectangular, balanced, symmetric, biphasic

pulse current และ 3.rectangular, balanced, asymmetric, biphasic pulse current แตแบบที่

นิยมใช คือ asymmetrical biphasic square (rectangular) waveform และ symmetrical

biphasic square (rectangular) waveform เนื่องจากปริมาณกระแสไฟฟ าแตละเฟสเทากัน ไม 
ทําใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนัง(10,11)

แม วาการกระตุนไฟฟ าในระยะแรกจะถูกนํามาใช ในทางคลินิกเพื่อรักษาอาการเกร็ง

อาการปวดหรือบวมตางๆ การสมานของเนื้อเย่ือหรือบาดแผล รวมถึงความบกพรองทางการ

เคลื่อนไหวตางๆที่เกิดกับคนไข ผูปวยภายหลังเขารับการผาตัด ผูพิการทางสมองหรือทุพพลภาพ

แตในปจจุบันการกระตุนไฟฟ าถูกนําเขามาใช ในคนปกติหรือในวงการกีฬามากขึ้น เพื่อประโยชน
ทั้งในดานของลดบวม ควบคุมอาการเจ็บปวด และใช เพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อ

นอกเหนือจากที่เคยใช เพื่อฟ นฟูภายหลังการบาดเจ็บหรือการผาตัดเทานั้น (15,16,17,18,19)

แม วาในสวนของลักษณะคลื่นไฟฟ า ระดับความถ่ี ระยะเวลาที่ใช ในการกระตุนไฟฟ าจะแตกตาง

กัน แตงานวิจัยในเรื่องของการเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อในคนปกติโดยใช เครื่องกระตุน
ไฟฟ ายังมีนอยและสวนใหญจะเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไม ไดทํากิจกรรมใดๆเลย ผูวิจัยจึงมี

ความสนใจที่จะทําการศึกษาผลของการกระตุนไฟฟ าตอการเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อ โดย

พิจารณาถึงผลของการนําไปใช ที่ระดับความหนักของการออกกําลังกายที่เทากันหรือใกลเคียงกัน

ทั้งผลจากการใช การกระตุนไฟฟ าเพียงอยางเดียวและผลที่ใช การกระตุนไฟฟ ารวมกับการออก

กําลังกายแบบใช แรงตาน  ซึ่งผลของงานวิจัยที่ไดจะเปนแนวทางในการออกกําลังกายเพื่อเพิ่ม

สมรรถภาพทางกายและคุณภาพชีวิตของประชาชน สามารถช วยลดการบาดเจ็บที่เกิดจากการ

ออกกําลังกายเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อที่เกิดจากการใช แรงตานที่มากเกินความ
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เหมาะสม สามารถนําไปประยุกตใช ในนักกีฬาเพื่อประโยชนในการเพิ่มระดับความสามารถหรือ

สมรรถภาพของกลามเนื้อในระยะเวลาอันสั้น สะดวกตอการฝกในที่ตางๆไดเอง สามารถใช รวมกับ

โปรแกรมการฝกซ อมปกติเพื่อใหไดประโยชนสูงสุดในวงการกีฬาหรือเปนแนวทางใหผูที่สนใจ

ทําการศึกษาตอไปในอนาคต

คําถามการวิจัย (Research Question)

คําถามหลัก การฝกโดยใช การกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ ารวมกับการฝก
โดยใช แรงตานสามารถเพิ่มสมรรถภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาในคนปกติไดมากกวา
การฝกโดยใช แรงตานเพียงอยางเดียวหรือไม 

คําถามรอง การฝกโดยใช การกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าสามารถเพิ่ม

สมรรถภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาในคนปกติไดหรือไม 
การฝกโดยใช การกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าสามารถเพิ่ม

สมรรถภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาไดแตกตางจากการฝกโดยใช แรงตานที่ระดับความ

หนักเดียวกันหรือไม 

วัตถุประสงคของการวิจัย

วัตถุประสงคทั่วไป

เพื่อศึกษาผลของการกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช 
แรงตานตอการเพิ่มสมรรถภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา

วัตถุประสงคยอย

เพื่อศึกษาผลของการกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าในการเพิ่มสมรรถภาพ

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา
เพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาระหวางการฝกโดยใช แรงตานกับการ

กระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ า
เพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาระหวางการกระตุนเสนประสาทและ

กลามเนื้อดวยไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรงตานกับการฝกโดยใช แรงตานเพียงอยางเดียว
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สมมติฐาน

การกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรงตานสามารถ

เพิ่มสมรรถภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อไดมากกวาการฝกโดยใช แรงตานเพียงอยางเดียว

การกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ ามีผลในการเพิ่มสมรรถภาพความแข็งแรง

ของกลามเนื้อไดใกลเคียงการฝกโดยใช แรงตานที่ระดับความหนักเดียวกัน

กรอบแนวความคิดในการวิจัย

รูปท่ี 1.1 กรอบแนวความคิดในการวิจัย

ขอบเขตของการวิจัย

งานวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองในมนุษย เพื่อศึกษาผลของการออกกําลังกายโดย

ใช เครื่องกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ า การออกกําลังกายโดยใช แรงตาน และการ

ออกกําลังกายโดยใช เครื่องกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ ารวมกับการออกกําลังกาย

โดยใช แรงตานที่มีตอศักยภาพของกลามเนื้อทั้งในดานของความแข็งแรงและความทนทานใน

อาสาสมัครเพศชาย สุขภาพดีอายุระหวาง 18-25 ป ที่ผานเกณฑการคัดเขาและสามารถเขา
รวมงานวิจัยไดอยางตอเนื่อง

    Muscle

strength

     Physical

fitness

    Quality of life

Age GenderPhysical

activities

NMES trainings
- Portable device

- Comfortable

Resistance

training

Exercises
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ข อตกลงเบื้องตน

1. ผูเขารวมการวิจัยทุกคนจะไดรับคําชี้แจงโดยละเอียดเก่ียวกับงานวิจัยชิ้นนี้กอนการลง

นามยินยอมเขารวมในการวิจัย

2. ผูเขารวมงานวิจัยทุกคนมีสิทธิ์ในการตัดสินใจเขารวมการวิจัยไดโดยอิสระ และสามารถ

ขอถอนตัวจากการวิจัยไดทุกเมื่อ ไม วาดวยเหตุผลใดๆ ก็ตาม

3. อุปกรณตางๆรวมถึงวิธีการทดสอบตางๆที่ใชในการวิจัย จะถูกตรวจสอบและฝกฝนเพื่อให
ไดคาที่ถูกตอง แม นยํา และไม เปนอันตรายแกผูเขารวมงานวิจัย

4. การวิจัยจะตองไม ทําใหผูเขารวมงานวิจัยไดรับบาดเจ็บ หากรูสึกวามีความผิดปกติของ

รางกายหรืออวัยวะสวนหนึ่งสวนใดอันเกิดจากการเขารวมการวิจัย ผูเขารวมการ วิจัยมี

สิทธิ์ขอถอนตัวไดทันที
5. ขอมูลสวนตัวของผูเขารวมการวิจัยทุกคนจะเปนความลับ แตขอมูลอาจถูกเปดเผยตอ

สาธารณะ  เพื่อประโยชนทางวิชาการ โดยไม ระบุชื่อของผูเขารวมงานวิจัย

ข อจ ํากัดของการวิจัย

1. การศึกษาครั้งนี้ตองอาศัยความรวมมือจากชายสุขภาพดีอายุ 18-25 ปที่อาสาสมัครเขา
รวมวิจัยและผานเกณฑการคัดเลือกเขาศึกษา

2. ผูเขารวมวิจัยสวนใหญในชวงอายุที่ใชในการวิจัยมักอยูในวัยเรียนหรือวัยทํางาน

3. ผูวิจัยไม สามารถควบคุมระดับกิจกรรมในชีวิตประจําวันของผูเขารวมวิจัยในช วงเวลาที่ทํา

การทดสอบใหเทากันหมดทุกคนได

คําสําคัญ

Neuromuscular electrical stimulation, Muscular strength, Resistance training

คําจํากัดความท่ีใช ในการวิจัย

Neuromuscular electrical stimulation หมายถึง การใช เครื่องกระตุนไฟฟ าไปกระตุน
เสนประสาทของกลามเนื้อทําใหกลามเนื้อมีการหดตัว

Muscular strength หมายถึง ความสามารถของกลามเนื้อในการออกแรงที่มากที่สุด

Resistance training หมายถึง การฝกกลามเนื้อโดยใช น้ําหนักหรือแรงใดๆจากภายนอก

เพื่อตานตอการหดตัวของกลามเนื้อ
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ตัวยอท่ีใช ในงานวิจัย

MVIC หมายถึง Maximum Voluntary Isometric Contraction

Con หมายถึง Concentric contraction

Ecc หมายถึง Eccentric contraction

C หมายถึง Control

NMES หมายถึง Neuromuscular Electrical Stimulation

RNMES หมายถึง Neuromuscular Electrical Stimulation with resistance

R หมายถึง Resistance

Quad. หมายถึง Quadriceps muscle

Ham. หมายถึง Hamstrings muscle

ประโยชนท่ีคาดว าจะไดรับ

1. เพื่อใหทราบถึงผลของการใช การกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ ารวมกับการ

ออกกําลังกายแบบใช แรงตานในการเพิ่มสมรรถภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อ การฝก
แบบใช แรงตานเพียงอยางเดียวและการใช การกระตุนไฟฟ าเพียงอยางเดียว ที่ระดับความ

หนักของการออกกําลังกายที่ใกลเคียงกัน

2. เพื่อเปนขอมูลและแนวทางในการใช เครื่องกระตุนไฟฟ าในโปรแกรมการออกกําลังกาย

เพื่อเพิ่มกําลังกลามเนื้อไดอยางมีประสิทธิภาพ

3. ทําใหการฝกความแข็งแรงหรือคงสภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อทําไดง ายขึ้นและ

สะดวกขึ้น

4. ช วยลดการบาดเจ็บที่เกิดจากการออกกําลังกายเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อโดย

ใช แรงตานที่มากเกินไป

5. เปนขอมูลในการพัฒนางานวิจัยในอนาคต
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วิธีดําเนินการวิจัย

งานวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองในมนุษย(Human experimental study) เพื่อ

ศึกษาผลของการออกกําลังกายโดยใช เครื่องกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ ารวมกับ

การฝกโดยใช แรงตานเทียบกับการฝกแบบใช แรงตานอยางเดียวและการฝกแบบใช การกระตุน
เสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าเพียงอยางเดียว โดยจะวัดคาความแข็งแรงสูงสุดของ

กลามเนื้อเหยียดเขาและงอเขาแบบ isometric contraction ความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียด

เขาที่มีการหดตัวของกลามเนื้อแบบหดสั้นและแบบยืดยาวออกที่ความเร็ว 30 องศาตอวินาทีและ

120 องศาตอวินาที เพื่อเปรียบเทียบคาความแข็งแรงของกลามเนื้อกอนและหลังการฝกภายใน

กลุมเดียวกันและระหวางกลุม โดยแบงการวิจัยออกเปนสามช วงคือ ช วงทดสอบเครื่องมือตางๆที่

ใช ในการวิจัย ช วงเก็บขอมูลกลุมตัวอยางเพื่อทําการวิเคราะห และช วงวิเคราะหขอมูล

ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย

1. นําเสนอขอมูลคุณลักษณะของอาสาสมัครผูเขารวมงานวิจัย(อายุ น้ําหนัก สวนสูง คา
ดรรชนีมวลกาย คาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขาและงอเขา แบบ

isometric contraction และความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวของ

กลามเนื้อแบบหดสั้น และแบบยืดยาวออก (concentric/eccentric isokinetic

contraction) ที่ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาทีและ 120 องศาตอวินาทีกอนเขา
โปรแกรมการฝก จากการวิเคราะหทางสถิติโดยแสดงในรูปของคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน โดยทดสอบการกระจายตัวของขอมูลโดยใช  Shapiro-Wilk Test

2. นําเสนอขอมูลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาความแข็งแรงกลามเนื้อ ระหวางกอน

และภายหลังเขาโปรแกรมการฝก ภายในกลุมเดียวกัน โดยใช  paired samples t-test ที่

ระดับนัยสําคัญทางสถิตินอยกวา 0.05 (p<0.05)

3. นําเสนอขอมูลการเปรียบเทียบความแตกตางของผลการทดสอบความแข็งแรงกอนและ

หลังการฝก และทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยระหวางกลุมโดยใช  Univariate

ANOVA : Multiple Comparisons with Bonferroni ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิตินอยกวา
0.05 (p<0.05)
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บทท่ี 2

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

สมรรถภาพทางกายที่ดียอมสงผลใหการประกอบภารกิจตางๆในชีวิตประจําวันสําเร็จได
ดวยดีและมีประสิทธิภาพ โดยความแข็งแรงของกลามเนื้อ(muscular strength) และความทนทาน

ของกลามเนื้อ(muscular endurance) เปนองคประกอบที่สําคัญของสมรรถภาพรางกาย

นอกเหนือจาก cardiorespiratory endurance, body weight and body composition,

flexibility(4,5), muscle power, neuromuscular coordination(2), agility, และ body balance

(1) การออกกําลังกายเปนประจําอยางสม่ําเสมอก็สามารถช วยเสริมสรางสมรรถภาพทางกายได
ไม วาจะเปน isometric exercise, isotonic exercise, isokinetic exercise, aerobic exercise

หรือแม แต anaerobic exercise ซึ่งหลักของการฝกเพื่อเพิ่มสมรรถภาพทางกายสวนใหญจะ

คํานึงถึงความถ่ีของการฝกความเขมของการฝก ระยะเวลาของการฝก และประเภทของการออก

กําลังกายเปนสําคัญ เปนที่ทราบกันดีอยูแลววาการฝกโดยใช น้ําหนัก(weight training) หรือการ

ออกกําลังกายโดยใช แรงตาน(resistance exercise training) สามารถช วยเพิ่มทั้งความแข็งแรง

และขนาดของกลามเนื้อได ซึ่งการออกกําลังกายหรือการฝกประเภทนี้ก็เปนที่นิยมมาโดยตลอด

(1,2,4,20) แตในขณะเดียวกันในปจจุบันก็ไดมีการนําเอาการกระตุนกลามเนื้อและเสนประสาท

ดวยไฟฟ ามาใช เพื่อหวังผลในเรื่องของการเพิ่มความแข็งแรงและความทนทานของกลามเนื้อดวย

เช นกัน โดยกระแสไฟฟ าจากเครื่องกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าจะไปกระตุน
กลามเนื้อทําใหเกิดการหดตัวแบบเกร็งคางคลายกับการหดตัวของกลามเนื้อตามธรรมชาติเพื่อ

หวังผลในดานเพิ่มสมรรถภาพของกลามเนื้อในคนปกติหรือในนักกีฬา(9,11,21)
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สมรรถภาพทางกาย(1,2,20)

สมรรถภาพทางกาย (Physical fitness) หมายถึง ความสามารถของรางกายในการ

ประกอบภารกิจตางๆหรือกิจกรรมตางๆในชีวิตประจําวันติดตอกันเปนเวลานานไดอยางมี

ประสิทธิภาพโดยไม เหนื่อยเร็ว ซึ่งมีองคประกอบหลักๆดังนี้

1. cardiorespiratory endurance

ความสามารถของหัวใจ ปอดและระบบไหลเวียนโลหิตในการทํางาน

รวมกันเพื่อสงออกซิ เจนและสารอาหารไปยังกลามเนื้อ เปาหมายไดอยางมี

ประสิทธิภาพ

2. musculoskeletal fitness

คือความสามารถของระบบกระดูกและกลามเนื้อในการทํางานรวมกัน

เช นกิจวัตรประจําวันตางๆไดอยางมีประสิทธิภาพ ในที่นี้จะหมายรวมถึงความแข็งแรง

ของกลามเนื้อ ความทนทานของกลามเนื้อและความแข็งแรงของกระดูกรวมอยูดวย

3. body weight and body composition

คือน้ําหนัก ขนาดขององคประกอบอ่ืนๆในรางกาย เช นน้ําหนักตัว รวมถึง

น้ําหนักกระดูก กลามเนื้อและเนื้อเย่ือไขมัน ซึ่งโปรแกรมการออกกําลังกายแบบ

aerobic และ resistance training มีผลอยางมากในการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวและ

องคประกอบตางๆของรางกาย

4. flexibility

คือความสามารถของขอตอหรืออนุกรมของขอตอที่สามารถเคลื่อนไหว

ไดตลอดช วงของมุมองศาการเคลื่อนไหว ซึ่งจะรวมถึงความยืดหยุนของกลามเนื้อ

เสนเอ็น และเนื้อเย่ือตางๆ

5. neuromuscular relaxation

คือความสามารถในการลดหรือกําจัดความตึงตัวของกลามเนื้อหรือการ

เกร็งของกลามเนื้อที่ไม จําเปนออกไป อาจหมายถึงความสามารถในการทํางาน

รวมกันของระบบประสาทและกลามเนื้อ
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การออกกําลังกายเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของกลามเน้ือ(1,2,22,23)

การออกกําลังกายนอกจากจะช วยสงเสริมสมรรถภาพทางกายแลว ยังช วยเพิ่มความ

แข็งแรงของกลามเนื้อ เพิ่มขนาดของกลามเนื้อและเพิ่มความแข็งแรงของกระดูกไดอีกดวย รวมถึง

ช วยปองกันและฟ นฟ ูการบาดเจ็บ ทําให body composition เปลี่ยนแปลง รูปรางดีขึ้น หัวใจ ปอด

และหลอดเลือดทํางานไดดีขึ้น ชะลอการเสื่อมของอวัยวะตางๆ ช วยบริหารจัดการความเครี ยด

โดยรวมแลวคือการออกกําลังกายทําใหสุขภาพทั้งทางรางกายและจิตใจดีขึ้น

ความแข็งแรงของกลามเนื้อ(muscular strength) หมายถึงความสามารถของกลามเนื้อ

หรือกลุมของกลามเนื้อเปาหมายในการออกแรงที่มากที่สุด(force)  ความทนทานของกลามเนื้อ

(muscular endurance) หมายถึงความสามารถของกลามเนื้อในการหดตัวทํางานซ้ําๆเปนระยะ

เวลานานๆโดยไม เกิดอาการเมื่อยลา

ประเภทของการออกกําลังกาย แบงตามการทํางานของกลามเนื้อไดดังนี้(1,2,23)

1. การออกกําลังแบบ isometric  คือ การออกกําลังกายโดยที่กลามเนื้อหดตัวแตความ

ความยาวของกลามเนื้อเทาเดิมหรือหมายถึงการเกร็งกลามเนื้ออยูกับที่โดยไม มีการ

เคลื่อนไหว อาจมีแรงตานจากภายนอกมากระทําหรือไม มีก็ได มักใช เปนการฝกเพื่อ

รักษาสุขภาพ การคงสภาพความแข็งแรงและการฟ นฟูสมรรถภาพหลังไดรับการ

บาดเจ็บ

2. การออกกําลังกายแบบ isotonic คือการออกกําลังกายโดยที่กลามเนื้อหดตัวและ

ความยาวของกลามเนื้อมีการเปลี่ยนแปลง อาจมีแรงตานทานภายนอกมากระทํา

โดยหากกลามเนื้อมีการหดตัวแลวความยาวของกลามเนื้อสั้นลงจะเรียกวา
concentric เช นการยกของ และหากกลามเนื้อมีการหดตัวแตความยาวของกลามเนื้อ

ยืดยาวออกจะเรียกวา eccentric เช นการวางของ ซึ่งการหดตัวประเภทนี้จะเกิด

ความตึงตัวของกลามเนื้อและเสนเอ็นมากที่สุดทําใหเกิดการบาดเจ็บตอกลามเนื้อได
ง ายที่สุดเช นกัน ทั้งการออกกําลังกายกลามเนื้อแบบ concentric และ eccentric

นิยมใช เพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อเปนหลัก
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3. การออกกําลังกายแบบ isokinetic คือ การออกกําลังกลามเนื้อตลอดช วงของการ

เคลื่อนไหวที่ความเร็วคงที่ เปนการออกกําลังกายที่สามารถเพิ่มทั้งความแข็งแรงและ

กําลัง(power) ของกลามเนื้อ เนื่องจากการออกกําลังกายประเภทนี้กลามเนื้อจะตอง

ทํางานสูงสุดตลอดช วงของการเคลื่อนไหวและมีความคลายคลึงกับการเคลื่อนไหวใน

การเลนกีฬาในหลายประเภทอีกดวย

หลักการพื้นฐานที่ใชในการออกแบบโปรแกรมการออกกําลังกาย(2,23)

1. ทฤษฎี specificity training

การเปลี่ยนแปลงของโครงสราง เนื้อเย่ือตางๆหรือระบบเผาผลาญใน

รางกายจะปรับตัวตามลักษณะแรงหรือการออกกําลังกายในแตละประเภทแตกตาง

กันอาทิเช น ใช  resistance exercises เพื่อเพิ่มความแข็งแรงและความทนทานของ

กลามเนื้อ stretching exercises เพื่อเพิ่มความยืดหยุนและเพิ่มองศาของการ

เคลื่อนไหว

2. ทฤษฎี progressive overload training

ในการพัฒนาสมรรถภาพทางกายหรือความแข็งแรงของกลามเนื้อใหดี
ขึ้น ตองใช แรงตานหรือการทํางานที่มากกวาความสามารถของรางกายหรือกลามเนื้อ

ในขณะนั้น แตตองเพิ่มขึ้นอยางคอยเปนคอยไป มิฉะนั้นอาจทําใหเกิดการบาดเจ็บ

หรือกลามเนื้อเกิดการฉีกขาดได
3. ทฤษฎี reversibility

ความแข็งแรงของกลามเนื้อจะลดลงเมื่อกลามเนื้อไม ไดถูกใช งาน โดย

อัตราการลดลงของความแข็งแรงของกลามเนื้อที่ขาดการใช งานนี้จะรวดเร็วกวาอัตรา

การเพิ่มขึ้นของความแข็งแรงของกลามเนื้อจากการออกกําลังกาย

4. ทฤษฎี fitness

ผูที่ม ีระดับสมรรถภาพทางกายตํ่าจะมีอัตราการเพิ่มขึ้นของความแข็งแรง

กลามเนื้อเมื่อออกกําลังกายเปนประจําสูงกวาผูที่มีระดับสมรรถภาพทางกายสูง แตผู
ที่มีระดับสมรรถภาพรางกายตํ่าหากไม ไดออกกําลังกายเปนประจําหรือหยุดออก

กําลังกาย ความแข็งแรงของกลามเนื้อที่เพิ่มขึ้นมานั้นจะลดลงในอัตราที่เร็วกวาผูที่มี

ระดับสมรรถภาพรางกายสูงเช นกัน
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องคประกอบพื้นฐานของการออกกําลังกาย (1,2,5,22,23)

1. รูปแบบของการฝก (mode of exercise)

กิจกรรมการฝกสวนมากจะม ุงเนนดานสมรรถภาพในดานตางๆแตกตาง

กันออกไป ดังนั้นการออกกําลังกายแตละแบบอาจใหคุณคาหรือผลที่แตกตางกัน

2. ความเขมของการฝก (intensity of exercise)

การฝกแบบตอเนื่องและการฝกแบบมีช วงพัก เปนการฝกหลักเพื่อใช เพิ่ม

สมรรถภาพทางกาย ซึ่งความหนักของการฝกเปนปจจัยสําคัญตอความแข็งแรงของ

กลามเนื้อที่เกิดขึ้น ถากําหนดความเขมของการฝกสูงจะทําใหความสามารถสูงสุดใน

การใช ออกซิเจน(V°O2 max) สูงตามไปดวย

3. ความถ่ีและระยะเวลาของการฝก (frequency and duration of exercise)

ความถ่ีหรือความบอยของการฝกตอสัปดาห และระยะเวลาในการฝกแต
ละครั้งและระยะเวลาตลอดทั้งโปรแกรม ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการออกกําลังกาย

สวนใหญความถ่ีมักจะอยูที่ 3-5 ครั้งตอสัปดาห และใช เวลาประมาณ 15-60 นาทีตอ
ครั้ง

4. ความจําเพาะของการฝก(specificity of exercise)

เพื่อใหเกิดการพัฒนา ความสามารถทางสรีรวิทยา ความสามารถสูงสุด

ในการใช ออกซิเจนที่เฉพาะเจาะจงกับกิจกรรมเฉพาะอยาง โดยความจําเพาะของการ

ฝกจะขึ้นอยูกับกระบวนการทางชีวเคมี ระบบประสาทและกลามเนื้อซึ่งทั้งสองอยางนี้

จะมีความเก่ียวของกับระบบพลังงานในรางกาย เช น การเดินบนสายพานเลื่อนที่มี

ความชัน การถีบจักรยานในทานั่ง การกาวขึ้น-ลงจากม าสูง16 นิ้ว การถีบจักรยานใน

ทานอนหงาย และการใช กําลังแขนในขณะยืน จะมีความสามารถสูงสุดในการใช 
ออกซิเจนเรียงจากมากที่สุด เปนตน
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โปรแกรมการออกกําลังกายเพื่อเพิ่มความแข็งแรงและความทนทานของกลามเนื้อ(1,2,3,5,15,24)

รูปแบบของการออกกําลังกายเพื่อเพิ่มสมรรถภาพทางรางกายมีดวยกันหลากหลาย

ประเภท ขึ้นอยูกับจุดประสงคที่แตกตางกันไป ในสวนของการเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อ

ความทนทานของกลามเนื้อ จะใช  resistance exercise หรือ weight training exercise เปนหลัก

เช นการยก dumbbells barbells อุปกรณถวงน้ําหนักประเภทอ่ืนๆหรือใช เครื่องออกกําลังกาย

แบบที่ใช แรงตานทาน สวนการเพิ่มความแข็งแรงของกระดูก จะใช  weight-bearing aerobic

exercise และ resistance exercise เช น การเดิน การว่ิง การใช อุปกรณถวงน้ําหนัก เครื่องออก

กําลังกาย ในสวนของความหนักของการออกกําลังกายประเภทนี้จะแบงออกเปน 3 ระดับ

ตารางที่ 2.1 ความหนักของการออกกําลังกายเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อ

หากตองการจะเพิ่มความสามารถของกลามเนื้อแลวควรใช ความหนักอยางนอย

30%MVC แตความหนักของการฝกที่แนะนําควรอยูในชวง 40-60%ของ 1RM ซึ่งความหนักในช วง

นี้สามารถสงเสริมใหเกิดความแข็งแรงของกลามเนื้อปกติทั่วไปได สวนความหนักในช วง 80-100%

ของ 1 RM สามารถสรางความแข็งแรงของกลามเนื้อไดอยางรวดเร็ว แตก็มีขอควรระวังคือถาหาก

เพิ่มความหนักของการฝกมากขึ้นเทาไหรก็ตองใสใจและระวังเรื่องการบาดเจ็บที่เกิดจากการฝก
ดวยน้ําหนักที่มากเกินไปมากขึ้นเทานั้น

รูปแบบในการออกกําลังกาย สงู ปานกลาง ต่ํา

ความหนัก (% ของ 1RM) 80-100% 50-70% 10-40%

ปริมาณ (ตอกลุมกลามเน้ือ) 1 exercise 2 exercises 3+ exercises

เซ็ต 1 เซ็ต 2-3 เซ็ต 4+ เซ็ต

คร้ัง 1-6 ครั้ง 8-15 ครั้ง 20+ ครั้ง

ความถ่ี 1 ครั้ง/สัปดาห 2-3 ครั้ง/สัปดาห 4+ ครั้ง/สัปดาห
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การทดสอบความแข็งแรงของกลามเน้ือ(2,5,24,25)

การทดสอบความแข็งแรงและความทนทานของกลามเนื้อสามารถทดสอบไดหลายวิธี เช น
หากตองการทดสอบ static strength หรือ static endurance ของแรงบีบมือ กลามเนื้อขา หรือ

หลังสามารถใช  isometric dynamometers, cable tensiometers หรือ load cells ในการวัดคาได
หรือจะใช เครื่องวัดแรงบีบมือ(handgrip dynamometer) เครื่องวัดแรงเหยียดขาและกลามเนื้อ

หลัง(back and leg dynamometer)แทน ก็สามารถใช ได โดยจะวัดออกมาเปนคา MVC

(maximum voluntary contraction) มีหนวยเปนกิโลกรัม และหากตองการทดสอบ dynamic

strength หรือ dynamic endurance ก็สามารถใช  อุปกรณถวงน้ําหนัก เช น dumbbells barbells

หรือเครื่องออกกําลังกายโดยจะวัดคาออกมาเปน 1-RM ซึ่งมีหนวยเปนปอนดหรือกิโลกรัม และ

สําหรับการทดสอบกําลังของกลามเนื้อแบบ isokinetic หรือ omnikinetic ก็สามารถใช เครื่อง

isokinetic dynamometers หรือ omnikinetic dynamometers วัดไดเช นกันโดยจะวัดออกมาเปน
คา peak torque ที่ม ีหนวยเปน newton-meter(Nm)หรือ foot-pound(ft-lb)

สําหรับการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อโดยใช เครื่อง isokinetic dynamometer มี

หลักการทดสอบดังนี้ ในสวนของความแข็งแรงกลามเนื้อจะใช ความเร็วอยูระหวาง 30-60 องศาตอ
วินาทีโดยวัดแรงสูงสุด(peak torque) เปนหนวย Nm หรือ ft-lb  ความทนทานของกลามเนื้อจะใช 
ความเร็วระหวาง 120-180 องศาตอวินาที และกําลังของกลามเนื้ออยูระหวาง 120-300 องศาตอ
วินาที วัดแรงสูงสุดม ีหนวยเปน Nm หรือ ft-lb เช นกัน
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การรักษาดวยไฟฟ า

ประวัติการรักษาดวยไฟฟ ามีมาต้ังแตสมัยกรีกโดยการรักษาครั้งแรกคือการใช  ปลา

ตอรปโดหรือปลาไฟฟ าโดยทําใหผูปวยรูสึกชา ตอมาจึงไดมีการนําปลาไฟฟ านี้มาใช ในการรักษา

อาการปวดศีรษะและโรคเกาต โรคไมเกรน โรคลมชัก(8) แม วาการกระตุนไฟฟ าในระยะแรกจะถูก

นํามาใช ในทางคลินิกเพื่อรักษาอาการเกร็ง อาการปวดหรือบวมตางๆ การสมานของเนื้อเย่ือหรือ

บาดแผล รวมถึงความบกพรองทางการเคลื่อนไหวตางๆที่เกิดกับคนไข ผูปวยภายหลังเขารับการ

ผาตัด ผูพิการทางสมองหรือทุพพลภาพ ในปจจุบันไดมีการพัฒนาจนกลายเปนเครื่องกระตุน
เสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าในหลายรูปแบบ ซึ่งกระแสไฟฟ าที่ใช ก็มีหลายลักษณะ

ดวยกัน เช นเครื่องกระตุนไฟฟ าที่มีศักยไฟฟ าสูงจะปลอยไฟฟ าที่มีศักยไฟฟ ามากกวา 150 โวลต
สวนเครื่องกระตุนที่มีศักยไฟฟ าตํ่าจะปลอยไฟฟ าที่มีศักยนอยกวา 100-150 โวลต หรืออาจ

เรียกวาเครื่องกระตุนไฟฟ าที่มีความถ่ีสูง ความถ่ีปานกลาง หรือความถ่ีตํ่า สามารถใช กระตุนไดทั้ง

กลามเนื้อที่มีเสนประสาทมาเลี้ยง หรือกลามเนื้อที่ขาดเสนประสาทมาเลี้ยง และถูกนําเขามาใช ใน

คนปกติหรือในวงการกีฬามากขึ้น เพื่อประโยชนทั้งในดานของลดบวม ควบคุมอาการเจ็บปวด

และใช เพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อนอกเหนือจากที่เคยใช เพื่อฟ นฟูภายหลังการบาดเจ็บ

หรือการผาตัดเทานั้น(15,16,17,18,19)

สมาคมกายภาพบําบัดแหงสหรัฐอเมริกาไดแบงกลุมการกระตุนกลามเนื้อที่มีเสนประสาท

มาเลี้ยงดวยไฟฟ าไวเปน 2 กลุมคือ neuromuscular electrical stimulation (NMES) และ

functional electrical stimulation (FES)   ในสวนของ FES จะเนนใช ในการกระตุนกลามเนื้อที่

เปนอัมพาตใหรางกายสวนนั้นสามารถทําหนาที่ได ลดการเกร็งตัวของกลามเนื้อ เรงการฟ นตัวของ

การเคลื่อนไหวที่อยูในอํานาจจิตใจ และใช เปนอุปกรณช วยเหลือ (orthotic device) เพื่อสงเสริม

การทําหนาที่ของกลามเนื้อที่เปนอัมพาต สามารถใช รักษาผูปวยหลังคด หรือรักษาอาการกลั้น

ปสสาวะไม อยู สําหรับ NMES เปนเครื่องกระตุนไฟฟ าที่ไปกระตุนเสนประสาทของกลามเนื้อทําให
กลามเนื้อมีการหดตัว ใช รักษาภาวะกลามเนื้อฝอลีบจากการไม ไดใช งาน  การเพิ่มหรือคงสภาพ

ช วงการเคลื่อนไหวของขอตอ  การเรียนรูใหมและการกระตุนการทํางานของกลามเนื้อ  การลดการ

เกร็งตัวของกลามเนื้อในภาวะกลามเนื้อแข็งเกร็ง ใช ทดแทน orthosis และใช เพิ่มการระดมหนวย

ยนตในกลามเนื้อปกติ เปนตน(9,10,11,12,13)
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การกระตุนเสนประสาทและกลามเน้ือดวยไฟฟ า(neuromuscular electrical stimulation)

Neuromuscular electrical stimulation(NMES) มีทั้งกระแสไฟฟ าแบบพัลสและ

กระแสสลับ จุดเริ่มตนมาจาก Russian Current หรือ Russian stimulation ซึ่งเปนกระแสไฟสลับ

รูปไซน ความถ่ี 2500 เฮิรตซ  ปลอยออกมาเปนเบอรสทุก 10 วินาที 50 เบอรสตอวินาที ในปจจุบัน

NMES มีคลื่นหลายรูปแบบที่ถูกนํามาใช เพื่อเพิ่มความแข็งแรง 1. Russian current   2.

rectangular, balanced, symmetric, biphasic pulse current และ 3.rectangular, balanced,

asymmetric, biphasic pulse current แบบที่นิยมใช คือ asymmetrical biphasic square

(rectangular) waveform และ symmetrical biphasic square (rectangular) waveform

เนื่องจากปริมาณกระแสไฟฟ าแตละเฟสเทากัน ไม ทําใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนัง ปกติเครื่อง

NMES สวนมากจะมีคาช วงเวลาของเฟสคงที่ระหวาง 0.2 – 0.4 มิลลิวินาที ที่ความถ่ี 1-5 พัลสตอ
วินาทีจะทําใหกลามเนื้อหดตัวแตละครั้งแยกกัน ใช เพื่อบอกตําแหนงของ motor point ที่ความถ่ี

ระหวาง 10-20 พัลสตอวินาทีจะทําใหกลามเนื้อเกิดการกระตุกเปน incomplete tetany และที่

ความถ่ี 30 พ ัลสตอวินาทีจะทําใหกลามเนื้อหดเกร็งตัวไดเรียบขึ้นเรียก tetanized  ซึ่งลักษณะของ

กระแสไฟฟ าที่ Prentice W E. 2006(26) แนะนําใหใช เพื่อกระตุนเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อ

คือ High-frequency biphasic current ที่ชวงความถ่ีประมาณ 50 – 60 พัลสตอวินาที และจะเพิ่ม

ความเขม(intensity)ของกระแสไฟฟ าจนกลามเนื้อหดตัวแบบเกร็งคาง โดยจะเปดกระแสไฟแบบ

เปนชวงๆ เช น เปด 15 วินาที ปด 50 วินาทีเปนตน สําหรับกระแสไฟฟ าที่มีความถ่ีในช วงระหวาง

100-1000 เฮิรตซ . จะมีผลตอการเพิ่มของอุณหภูมิที่ผิวหนังนอย แตกระแสไฟฟ าที่ความถ่ี 100

เฮิรตซ . จะทําให fast muscle fiber ตอบสนองมากกวา slow muscle fiber เพื่อใหไดการหดตัว

เต็มที่ควรใช กระแสไฟฟ าในชวงความถ่ี 50 - 80 เฮิรตซ  ซึ่งจะคลายกับการหดตัวของกลามเนื้อตาม

ธรรมชาติ ในสวนของการตอบสนองของเสนประสาทเมื่อต้ังช วงเวลาในการกระตุนใหอยูระหวาง

20-200 ไมโครวินาที จะสามารถแยกการกระตุนอยางชัดเจน  อัตราสวนระหวางช วงกระตุนและ

ช วงพักควรใหเปน 1:3-4 เนื่องจากถากระตุนที่ความถ่ีสูงกลามเนื้อจะลาเร็ว(10,11)
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ทฤษฎีการเพ่ิมความแข็งแรงของกลามเน้ือโดยการกระตุนไฟฟ า

ในป 1990 Deitto A และ Snyder-Mackler L. ไดทําการรวบรวมวรรณกรรมและสรุปเปน
ทฤษฎีการเพิ่มขึ้นของความแข็งแรงกลามเนื้อโดยใช เครื่องกระตุนไฟฟ า ( Percutaneous

electrical stimulation) ได 2 ทฤษฎีดวยกันคือ 1.การที่กลามเนื้อมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นจากการใช 
การกระตุนไฟฟ าเนื่องจากกลไกการหดตัวของกลามเนื้อที่เกิดจากการกระตุนไฟฟ านั้นคลายคลึง

กับการหดตัวที่เกิดจาก voluntary exercise คือใช แรงตานหนักแตออกนอยครั้ง( high intensity

and low numbers of repetitions) สําหรับทฤษฎีที่สองคือการกระตุนไฟฟ าสามารถเพิ่มความ

แข็งแรงของกลามเนื้อไดเนื่องจากการฝกและเนนเฉพาะเจาะจงที่motor unit คือจะกระตุน type II

muscle fiber ทําใหม ีประสิทธิภาพมากกวา voluntary exercise.(21)

ป 2008 Maffiuletti ไดแสดงความคิดเห็นหลังจากไดทําการทบทวนวรรณกรรมบางสวน

วา การใช  การกระตุนกลามเนื้อและเสนประสาทดวยไฟฟ ารวมกับ voluntary contraction  มี

ประสิทธิภาพดีกวา voluntary training เพียงอยางเดียวทั้งในคนสุขภาพดีและผูที่มีปญหามีความ

บกพรองในการทํางานของกลามเนื้อ ทั้งนี้สิ่งสําคัญคือตองควบคุม voluntary exercise

modalities ใหดีพอ ทั้งความหนัก ความถ่ี และระยะเวลาที่ทําตองทัดเทียมกันเหมือนกัน(match)

(27)

ผลของการกระตุนเสนประสาทและกลามเน้ือดวยไฟฟ าระหว างเพศชายและเพศหญิง

Maffiuletti N A. และคณะ ป 2008 ไดวัดความแตกตางของ electrical stimulation

thresholds ระหวางเพศชายและเพศหญิง โดยจะทดสอบในขาขางถนัดบันทึกขอมูลกอนและหลัง

การทดสอบทันทีมาเปรียบเทียบกัน มีอาสาสมัครเขารวมทั้งหมด 40 คนเปนเพศชายและหญิง

อยางละ 20 คน โดยเริ่มตนจะทําการวัดความยาวของกระดูกตนขา เสนรอบวง และวัดความหนา

ของชั้นไขมันใตผิวหนังเพื่อหา พื้นที่หนาตัดของกลามเนื้อ quadriceps  และวัด isometric knee

extension torque โดยใช  isokinetic dynamometer หา  MVCs เพื่อหาคาแรงตาน จากนั้นจึงวัด

electrical sensory , motor, supramotor thresholds และ pain score ที่ 2 คลื่นความถ่ีคือ 10

เฮิรตซ . และ 75 เฮิรตซ . Pulse duration 400 µs.กระตุน 10 วินาทีพัก 5 วินาที แตละช วงกระตุน
จะเริ่มจาก standardized warm –up ดวย submaximal ES 10 ครั้ง     ( frequency 5 Hz, pulse

duration 350 µs.) ในระหวางเปลี่ยนคลื่นความถ่ีจะพัก 30 วินาที หลังจากกระตุนครบ  2 ช วงแลว
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จึงทํา MVC ทั้งหมด 3 ครั้งแตละครั้งคาง 5 วินาที พัก 60 วินาที หลังจากทําครบแลวใหพัก 10

นาทีจึงทําการเพิ่มความแรงของกระแสไฟฟ าจนไดคา quadriceps torque  เทากับ 10% of knee

extension torque และทําการวัดคา electrical sensory , motor, supramotor thresholds และ

pain score อีกครั้ง พบวา sensory threshold ของผูหญิงนอยกวาผูชาย และใช กระแสไฟฟ าที่

นอยกวาผูชายในการกระตุนใหเกิด supramotor thresholds สวน visual analogue scale ใน

ผูหญิงก็มีคาสูงกวาผูชายอยางมีนัยสําคัญที่ motor threshold สรุปคือ ทั้ง sensory และ

supramotor ถูกกระตุนไดง ายกวาและความไวสูงกวาผูชาย รวมถึงการรับรูความรูสึกเจ็บปวดได
มากกวาผูชาย แม วาผูหญ ิงจะมีเนื้อเย่ือไขมันที่มากกวาแตก็ไม ไดทําใหกระแสไฟฟ าที่สงไปกระตุน
กลามเนื้อถูกจํากัดความแรงลง(28)

ในป 2007 Avila MA และคณะ ที่ไดศึกษาเรื่องการกระตุนไฟฟ าและ isokinetic training

เพื่อดูผลของความแข็งแรงและคุณสมบัติของเสนประสาทและกลามเนื้อ โดยจะประเมินจากผล

ของ isometric และ isokinetic concentric extensor torque ในขาทั้งสองขางรวมทั้งวิเคราะหใน

เรื่องของ peak torque, angle of peak torque,และ acceleration time เปรียบเทียบกอนและหลัง

การฝก และเปรียบเทียบระหวางชายหญิงดวย ในการทดลองครั้งนี้มีนักศึกษาอาสาสมัครเขารวม

20 คนอายุเฉลี่ยประมาณ 21 ป โดยจะทําการฝกดวย isokinetic training program ในกลามเนื้อ

เหยียดขอเขาของขาทั้งสองขางที่ความเร็ว 30 °/s ทํา 3 เซ็ตเซ็ตละ 10 ครั้งและจะทําการสุมขาหนึ่ง

ขางเพื่อใหการกระตุนไฟฟ า Russian current ที่ความถ่ี 5000 Hz. 50 bursts/s. pulse duration

200 µs. ฝกสัปดาหละ 2  ครั้งเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  กอนทําการฝกจะวัดคา maximal

voluntary isometric knee extension contractions โดยจัดใหทาเริ่มตนของขอเขาอยูในมุมงอ

60 องศา หลังจากนั้นจึงทําการวัด maximal voluntary isometric knee extension contractions

ที่มุมงอเขา 90° ถึง 15° หลังจากการฝก 4 สัปดาหพบวามีการเพิ่มขึ้นของ peak torque ทั้งสอง

กลุมแตไม ม ีความแตกตางกันระหวางกลุม  รวมถึงมีการลดลงของ acceleration time ทั้งสองกลุม
(29)
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การเพ่ิมความแข็งแรงของกลามเน้ือโดยใช เคร่ืองกระตุนไฟฟ า

ในป 2002 Binder-macleod  S A. และคณะ ไดทําการศึกษาองคประกอบของการ

กระตุนไฟฟ าที่มีผลตอการเพิ่มศักยภาพของกลามเนื้อ quadriceps femoris ในมนุษยโดยดูจาก

คุณสมบัติของกลามเนื้อซึ่งจะวัดจากคา peak forces และ force time intergrals ในการกระตุนที่

มีความถ่ี ระยะเวลาการกระตุน จํานวน pulse ที่แตกตางกัน โดยทําการศึกษาในชายหญิงสุขภาพ

ดีจํานวน 11 คนอายุเฉลี่ย 23.8 ป ใช  computer-controlled dynamometer  และเครื่องกระตุน
เสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าเพื่อทดสอบและบันทึกผล ขั้วบวกของเครื่องกระตุนจะถูกวาง

ไวบริเวณ motor point ของกลามเนื้อ rectus femoris ขั้วลบที่กลามเนื้อ vastus medialis  pulse

duration ที่ 0.6 ms. ขณะทดสอบโดยหาคา MVC ของผูเขารวมกอนจากนั้นจะทําการทดสอบโดย

ใช กระแสไฟฟ ากระตุนที่ความเขมเทากับ 20% MVC โดยจะทําทั้งหมด 5 โหมด คือ 12 pulse –

100 Hz., 12 pulse – 31 Hz., 12 pulse – 14 Hz., 12 pulse – 5 Hz. ชนิดละ 20 ครั้ง,และ 6

pulse – 14 Hz. 40 ครั้งโดยทุกคนจะไดรับทุกโหมดของการทดสอบและใช การสุมเพื่อเลือกลําดับ

กอนหลัง และระหวางโหมดจะมีระยะพัก 10 นาทีโดย 5 นาทีแรกผูเขารวมจะไดรับ single pulses

ทุก 30 วินาที 5 นาทีสุดทายจะไม ไดรับการกระตุนใดๆ  ผลของการศึกษาครั้งนี้พบวา การกระตุนที่

ความถ่ีต้ังแต 14 เฮิรตซ .ขึ้นไปจํานวนของ pulse ที่เพิ่มขึ้นมีผลตอการพัฒนาศักยภาพของ

กลามเนื้อที่มากขึ้น(30)

ตนศตวรรษที่ 20 Angeli T. และ Denkmeier T. ไดทําการศึกษาเก่ียวกับผลของการ

กระตุนไฟฟ าตอ knee joint torque โดยทําการศึกษาในชายหญิงสุขภาพดีอายุเฉลี่ย 22.4 จํานวน

12 คนที่ไม เคยไดรับการการกระตุนไฟฟ ามากอน จากนั้นจึงทําการสุมเพื่อแยกกลุมกระตุนไฟฟ า
และกลุมควบคุมรวมทั้งทํา maximal voluntary isometric contraction ที่มุมงอเขา 30° 60° 90°

รวมดวยใช ระยะเวลาทั้งหมด 8 สัปดาห ฝกสัปดาหละ 5 ครั้ง ขั้วกระตุนจะอยูบริเวณ motor point

ของกลามเนื้อ quadriceps โดยโหมดที่ใช จะมีคาดังตารางขางลางนี้ สวนความเขมของกระแสไฟ

(intensity) จะขึ้นอยูกับ pain sensitivity ของผูเขารวมงานวิจัยแตละคนโดยทุกๆ 2 สัปดาหจะทํา

การวัดแรง knee joint torque โดยใช  dynamometer ทั้งกอน ระหวาง และหลังโปรแกรมการฝก
พบวาความแข็งแรงเฉลี่ยของกลุมที่ใช ไฟฟ ากระตุนเพิ่มขึ้น 9.5% ในผูที่ไม ไดออกกําลังกายเปน
ประจํา และเพิ่มขึ้น 5.7% ในกลุมที่ออกกําลังกายเปนประจําโดยวัดที่มุมขอเขาเทากับ 60° (31)
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ในป 2003 Parker M Gและคณะ ไดศึกษาผลของความแข็งแรงในกลามเนื้อ quadriceps

femoris ตอโปรแกรมการกระตุนไฟฟ า 2 แบบ วัดแรง MVIC และแรงที่เกิดระหวางไดรับการ

กระตุนไฟฟ าที่มุมงอเขา 60° เนื่องจากเปนมุมที่สรางแรง isometric quadriceps force ไดมาก

ที่สุดโดยใช  interface electronic load cell  และวัดคา peak isometric force หรือ inflection

point (peak) จากforce time curve มีอาสาสมัคร 27 คนอายุเฉลี่ย 23.2 ป แบงเปน 3 กลุมคือ

กลุมควบคุม กลุมที่เขารับการฝก 2 ครั้งตอสัปดาห กลุมที่เขารับการฝก 3 ครั้งตอสัปดาห เปนเวลา

ทั้งสิ้น 4 สัปดาห ทําการกระตุน 10 รอบใน 10 นาที โดยใน 1 นาทีจะเปด 10 วินาที ปด 50 วินาที

ที่ 50 เบอรสตอวินาที ความถ่ี 5000 เฮิรตซ  เปน sinusoidal waveform ซึ่งจะเปดความเขมของ

กระแสไฟฟ าใหได isometric force หรือใหใกลเคียงกับ 60% MVIC  พบวามีการเปลี่ยนแปลง

mean percent change ของกลามเนื้อ quadriceps ของ MVIC กอนและหลังการฝก 4 สัปดาห
ในกลุมควบคุมและกลุมที่ฝก 3 ครั้งตอสัปดาหอยางมีนัยสําคัญ(32)

ป 2005 Herrero JA และคณะ ไดทําการเปรียบเทียบผลของโปรแกรมการฝกกลามเนื้อ

เหยียดเขา 4 สัปดาห โดยใช คาของ 20 m. sprint time, squat jump, counter movement jump,

maximal isometric strength และ muscle cross-sectional area.  โดยเปรียบเทียบระหวาง 3

กลุมคือ 1 electromyostimulation (EMS)2. plyometric training(P) และ 3. combine EMS + P

มีผูเขารวมงานวิจัยเปนชายทั้งหมด 40 คนแบงเปน 4 กลุมรวมกลุมควบคุม โดยจะทําการวัดผล

กอนการฝก หลังเสร็จสิ้นการฝกทันที และหลังเสร็จสิ้นการฝกเปนเวลา 2 สัปดาห ในกลุมไฟฟ า จะ

ทําการฝกสัปดาหละ 4 ครั้ง ในแตละครั้งจะใช เวลาทั้งสิ้น 34 นาที: 5 นาทีแรกใช ความถ่ีตํ่า 5

เฮิรตซ  ตอมาอีก 29 นาที ใหทํา isometric contraction ทั้งหมด 53 ครั้งของกลามเนื้อเหยียดขาทั้ง

สองขาง โดยกระตุน 3 วินาที พัก 30 วินาที ใช คลื่น biphasic symmetrical square wave ,

frequency 120 Hz., pulse width 400 µs. สําหรับกลุม plyometric training จะทําการฝก
สัปดาหละ 2 ครั้งแตละครั้งใช เวลา 50 นาที : อบอุนรางกาย15 นาที , plyometric work 25 นาที,

และยืดกลามเนื้อ 10 นาที สวนกลุมสุดทายทําการฝกสัปดาหละ 4 ครั้งแบงเปนกระตุนไฟฟ า 2

ครั้ง plyometric training 2 ครั้ง หลังเสร็จสิ้นการทดสอบพบวา sprint time ของกลุมไฟฟ าเพิ่มขึ้น

หลังเสร็จสิ้นการฝก,คา squat jump และ counter movement jump เพิ่มชึ้นในกลุม combine

หลังการฝก,คา MVC เพิ่มขึ้นหลังการฝกและหลังการฝก 2 สัปดาหในกลุมไฟฟ า และเพิ่มขึ้นใน

กลุม combine เมื่อวัดหลังการฝก, muscle cross-sectional area เพิ่มขึ้นหลังการฝกทั้งในกลุม
ไฟฟ า และกลุม combine และในกลุม combine สามารถกระโดดไดสูงขึ้นและว่ิงไดเร็วขึ้นดวย



21

ซึ่งสรุปไดวากลุมที่กระตุนดวยไฟฟ าอยางเดียวและกลุมไฟฟ ารวมกับ plyometric training

สามารถเพิ่ม maximal strength และ ขนาดของกลามเนื้อได(33)

ในป 2007 Vanderthommen M, Duchateau J. ไดทําการศึกษาผลของการใช การกระตุน
ไฟฟ าตอการเพิ่มความสามารถของระบบประสาทและกลามเนื้อ โดยการรวบรวมวรรณกรรมที่

เก่ียวของ พบวาคลื่นที่นิยมใช ในงานวิจัยคือ biphasic symmetrical rectangular ช วงความถ่ี

ระหวาง 50-100 Hz. เฟสระหวาง 0.1-0.5 ms. และคลื่น Russian current  ที่มีความถ่ี 2500 Hz.

กระตุนครั้งละ 10 – 30 นาที เปนระยะเวลา 4-5 สัปดาห 20 – 25 ชุด ที่ความหนักต้ังแต 25%-

90% MVC สามารถเพิ่มความสามารถของกลามเนื้อได(34)

ป 2008 Dehail Pและคณะ ไดทําการทบทวนวรรณกรรมจากฐานขอมูลของ Medline

เก่ียวกับผลของการใช การกระตุนไฟฟ าตอการเพิ่มขึ้นของความแข็งแรงกลามเนื้อ พบวาในสวน

ของนักกีฬารักบ้ีการกระตุนไฟฟ าสามารถเพิ่มความแข็งแรงและกําลังของกลามเนื้อ quadriceps

femoris, gluteus maximus และ triceps surae ไดโดยใช เวลาในการฝกทั้งสิ้น 12 สัปดาหแต
ทักษะบางอยางเช นการสกรัมหรือความเร็วในการว่ิงระยะสั้นไม ไดเพิ่มขึ้น และเมื่อใช การกระตุน
ไฟฟ าราวมกับ pliometric training ก็สามารถเพิ่มความแข็งแรงของ quadriceps femoris รวมถึง

การกระโดดในแนวด่ิงและความเร็วในการว่ิงระยะสั้นไดอีกดวย  และถาใช การกระตุนไฟฟ ารวมกับ

fast concentric (180 °/s) หรือ eccentric training ก็สามารถเพิ่ม maximal concentric

moment ไดเช นกัน(35)
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Toca-Herrera J L และคณะ ป 2008 ไดทําการศึกษาความแข็งแรงของขาขางที่ถนัดที่

เกิดจากผลของการกระตุนไฟฟ า 1 ครั้งที่กลามเนื้อ rectus femoris ในขาขางที่ไม ถนัดใน

อาสาสมัครเพศชายจํานวน 36 คน ในกลุมทดลองจะใหรับการกระตุนไฟ 10 นาที ใช คลื่น

biphasic symmetric rectangular wave pulses ที่ความถ่ี 100 Hz. Impulse 300 µs เปด 10

วินาที ปด 10 วินาทีทั้งหมด 30 ครั้ง โดยกอนและหลังการทดสอบจะทําการวัดmaximal voluntary

isometric strength(MVIC), electromyographic(EMG), และ mechanomyographic(MMG) ใน

ขาขางที่ถนัด พบวาการกระตุนไฟฟ าสามารถทําใหขาขางที่ไม ไดรับการกระตุนมีสมรรถภาพ

เพิ่มขึ้นได(36)

ในป 2008 Paillard T และคณะ ไดทําการศึกษาผลของการกระตุนไฟฟ า 2 ชนิดบริเวณ

quadriceps femoris ตอความสามารถในการกระโดดสูงโดยจะวัดการกระโดดสูง3 ครั้งคือกอนทํา

การกระตุนไฟฟ า ระหวางการฝก 1 สัปดาหและหลังการฝกในสัปดาหที่ 5  อาสาสมัครเปนชาย

สุขภาพดี 27 คนอายุระหวาง 18-33 ปที่เขารวมงานวิจัยถูกแบงเปน 3กลุม กลุมควบคุม กลุมที่ฝก
สัปดาหละ 3 ครั้งเปนเวลา 5 สัปดาหที่ความถ่ี 80 เฮิรตซ  เปนเวลา 15 นาที กระตุนคาง 6 วินาที

พัก 18 วินาทีและกลุมสุดทาย กระตุนที่ความถ่ี 25 เฮิรตซ  เปนเวลา 60 นาที กระตุนคาง 10 วินาที

พัก 6 วินาที โดยทั้งสองกลุมจะไดรับการ warm up 5 นาที และ recovery 10 นาทีเทากัน

เครื่องกระตุนไฟฟ าที่ใช จะเปน biphasic symmetrical rectangular wave ใช สี่ขั้วกระตุนวาง

บริเวณ vastus medialis และ vastus lateralis มัดละสองขั้ว  หลังจากเสร็จสิ้นการฝกแลวพบวา
ในกลุมที่ไดรับการกระตุนดวยไฟฟ าทั้ง  2 กลุมกระโดดไดสูงขึ้นทั้งการวัดครั้งที่สองและสามเมื่อ

เทียบกับที่วัดกอนการฝก สรุปไดวาการกระตุนดวยไฟฟ าสามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อ

รวมทั้งสามารถเพิ่มกําลังของกลามเนื้ออันสงผลใหกระโดดไดสูงขึ้นอีกดวย(37)



บทท่ี 3

วิธีดําเนินการวิจัย

งานวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองในมนุษย เพื่อศึกษาผลของการออกกําลังกายโดย

ใช เครื่องกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรงตาน(RNMES)

เทียบกับการฝกแบบใช แรงตานอยางเดียว(R) และการฝกแบบใช การกระตุนเสนประสาทและ

กลามเนื้อดวยไฟฟ าเพียงอยางเดียว(NMES) โดยจะวัดคาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียด

เขาและกลามเนื้องอเขาขณะเกร็งคาง(maximum voluntary isometric contraction) ความ

แข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวของกลามเนื้อแบบหดสั้นและแบบยืดยาวออก

(concentric/eccentric isokinetic contraction) ที่ความเร็ว 30 องศาตอวินาทีและ 120 องศาตอ
วินาที วิเคราะหคาความแข็งแรงของกลามเนื้อกอนและหลังการฝกภายในกลุมเดียวกันและ

ระหวางกลุม และสรุปผลการวิจัย

ประชากร

ประชากรเปาหมาย(Target population) สําหรับการวิจัยนี้คือ ชายไทยสุขภาพดีอายุ

ระหวาง 18-25 ป โดยมีประชากรตัวอยาง(sample population) คือชายไทยสุขภาพดีอายุระหวาง

18-25 ปที่ผานเกณฑการคัดเลือกเขาศึกษาวิจัยและลงนามยินยอมเขารวมวิจัย

เกณฑในการคัดเลือกเขาในการศึกษา (Inclusion Criteria)

1. ชายไทยสุขภาพดีอายุระหวาง 18-25 ป
2. มีคาดรรชนีมวลกาย(Body Mass Index) อยูในชวง 18.5 -23 kg/m2

3. ไม ใชนักกีฬาและไม ไดออกกําลังกายเปนประจํา

4. ไม ม ีความผิดปกติเก่ียวกับเสนประสาทและกลามเนื้อในรางกายสวนลาง

5. ไม มีขอจํากัดในการเคลื่อนไหวของขอตอช วงลาง

6. ไม ม ีประวัติหรืออาการบาดเจ็บบริเวณหัวเขาจนตองเขารับการผาตัด

7. ไม ด่ืมเครื่องด่ืมที่ม ีสวนผสมของแอลกอฮอลหรือสูบบุหรี่เปนประจํา

8. สมัครใจและลงนามในใบยินยอมการเขารวมวิจัย
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เกณฑในการคัดออกจากการศึกษา (Exclusion Criteria)

1. อยูในสภาวะเจ็บปวย/บาดเจ็บบริเวณรางกายสวนลางในปจจุบัน

2. มีประวัติกลามเนื้อช วงลางอักเสบภายใน 6 เดือนที่ผานมา

3. เปนโรคหัวใจ/สงสัยจะเปนโรคหัวใจ เนื้องอก มะเร็ง เบาหวาน หรือโรคทางระบบ

ประสาท

4. กระดูกแตก หัก หรือเพิ่งไดรับการผาตัดบริเวณรางกายสวนลาง

5. มีสิ่งแปลกปลอมในรางกาย เช น เครื่องกระตุนหัวใจ เหล็กดามกระดูก

6. มีประวัติหรืออาการที่เปนขอหามในการกระตุนไฟฟ า
7. ไม สม ัครใจเขารวมการวิจัย

8. ขาดการฝกในงานวิจัยมากกวา 2 ครั้ง

9. ขาดการฝกในงานวิจัยโดยไม ทราบสาเหตุและติดตอไม ได

การคํานวณขนาดตัวอยาง

การกําหนดกลุมประชากรตัวอยาง ไดมาจากการคํานวณหากลุมประชากรตัวอยางจาก

การศึกษาของ Parker M Gและคณะ ในป 2005 ที่ทําการศึกษาผลของโปรแกรมการกระตุนไฟฟ า
ตอการเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อ 2 โปรแกรมในชายหญิงจํานวน 27 คน โดยแบงเปน  3

กลุม กลุมควบคุม กลุมที่ไดรับโปรแกรมฝก 2 ครั้งตอสัปดาห และกลุมที่ไดรับโปรแกรมฝก 3 ครั้ง

ตอสัปดาห โดยวัดแรง MVIC และแรงที่เกิดระหวางไดรับการกระตุนไฟฟ าที่มุมงอเขา 60° โดยใช 
interface electronic load cell กลุมที่ไดรับโปรแกรมการฝก 3 ครั้งตอสัปดาห มีการเพิ่มขึ้นของ

ความแข็งแรงกลามเนื้อเฉลี่ยภายหลังการฝกอยางมีนัยสําคัญที่ (mean ± SE) เทากับ 12.5 ± 3.1

สวนในกลุมควบคุมมีความแข็งแรงกลามเนื้อเฉลี่ยภายหลังเสร็จสิ้นการทดลองเทากับ -0.7 ± 3.1

สามารถคํานวณหากลุมประชากรตัวอยางไดจากสูตร 2- independent group

สูตร n/group = 2(Z/2+ Z)
22/ (x1 – x2)

2

กําหนด  =  0.05,   Z/2  =  Z 0.05/2 = 1.96 (two tail)

 =  0.10,  Z     =  Z 0.10   = 1.28

2 =  Pooled variance

=  (n1 -1)S1
2 + (n2-1)S2

2 =   (n1 -1)(SE1×√n1)
2 + (n2-1) (SE2×√n2)

2

    n1 + n2 – 2           n1 + n2 – 2
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=   (9-1)(3.1 × √9) 2 +  (9-1)(3.1 × √9) 2

9 + 9 – 2

=   8(86.49) + 8(86.49)

16

=   86.49

แทนคา  n/group =   2 (1.96 + 1.28)2(86.49) / (12.5- (-0.7))2

=   10.4216877

ดังนั้นจะตองใช จ ํานวนตัวอยางตอกลุมทั้งสิ้น 11 คน แตเพื่อปองกันการสูญหายของกลุม
ตัวอยางในขณะทําการศึกษาวิจัย ในการวิจัยนี้จึงเพิ่มจํานวนตัวอยางอีกรอยละ 10 การศึกษาครั้ง

นี้จึงใช จ ํานวนกลุมตัวอยางทั้งสิ้น กลุมละ 13 คน

การเลือกกลุมตัวอยาง

ใช วิธีการเลือกตัวอยางตามจุดม ุงหมาย(Purposive Sampling) โดยสมัครใจและจากการ

สัมภาษณผูเขารวมการศึกษาวิจัย ตามเกณฑการคัดเลือกเขาและแบบสอบถามเพื่อการคัดกรอง

จากนั้นจะทําการแบงกลุมผูเขารวมวิจัยโดยการสุมแบบจับสลากออกเปน 4 กลุม คือกลุมควบคุม

โดยจะไม ไดรับการฝกใดๆ(C)   กลุมที่ไดรับการกระตุนไฟฟ าบริเวณกลามเนื้อตนขาเพียงอยาง

เดียว(NMES) กลุมที่ไดรับการกระตุนไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรงตาน(RNMES)และกลุมที่

ไดรับการฝกกลามเนื้อตนขาโดยใช แรงตานเพียงอยางเดียว(R) โดยสลากจะมีทั้งหมด 52 ใบ กลุม
ละ 13 ใบ
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เคร่ืองมือท่ีใช ในการวิจัย

1. เอกสารแนะนําเก่ียวกับการวิจัยและใบยินยอมเขารวมโครงการ(ดูตัวอยางใน

ภาคผนวก ก และ ข)

2. แบบสอบถามเพื่อใช ในการคัดกรอง(ดูตัวอยางในภาคผนวก ค)

3. แบบบันทึกขอมูล (ดูตัวอยางในภาคผนวก ง )

4. กางเกงขาสั้น

5. เครื่องชั่งน้ําหนัก(InBody 230,Biospace®,Korea)

6. ทีวั่ดสวนสูง

7. เครื่อง isokinetic dynamometer (Cybex 6000)

8. เครื่องกระตุนไฟฟ า balanced rectangular symmetrical biphasic pulse current

(CefarCompex Rehab400)

9. ขั้วกระตุนไฟฟ า(Dura stick Electrodes 1.5”x 3.5”,Chattanooga, USA)

10. จักรยานออกกําลังกาย

11. นาฬิกาจับเวลา

12. โกนิโอมิเตอร
13. ที่วัดความดัน

14. เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับบันทึกขอมูลและโปรแกรมเพื่อวิเคราะหผล
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รูปที่ 3.1 CefarCompex Rehab400

รูปที่ 3.2 Cybex 6000 (isokinetic dynamometer)
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รูปที่ 3.3 เครื่องชั่งน้ําหนัก

รูปที่ 3.4 จักรยานออกกําลังกาย
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ขั้นตอนการวิจัย

1. อธิบายจุดประสงคของการวิจัยใหอาสาสมัครทราบ

2. คัดเลือกอาสาสมัครตามเกณฑคัดเลือก

3. อาสาสมัครเซ็นยินยอมเขารวมการวิจัย

4. กรอกแบบบันทึกขอมูลเบ้ืองตนของอาสาสมัคร

5. ชั่งน้ําหนัก วัดสวนสูง คํานวณ BMI

6. สุมอาสาสมัครออกเปน 4 กลุม
1) กลุมที่ 1   control group(C)

2) กลุมที่ 2   NMES training group(NMES)

3) กลุมที่ 3 combine NMES and resistance training group(RNMES)

4) กลุมที่ 4 resistance training group(R)

7. อธิบายถึงวิธีการทดลองใหผูเขารวมวิจัยเขาใจถึงวิธีปฏิบัติ

8. ผูเขารวมวิจัยตองสวมกางเกงขาสั้นที่สามารถทําการติดขั้วกระตุนไฟฟ าไดโดยสะดวก

ไม สวมรองเทาเพื่อความสะดวกในการทดสอบ

9. ทําการโกนขนและทําความสะอาดผิวบริเวณที่ติดขั้วกระตุนดวยสําลีชุบน้ํา

10. ใช ขาขางที่ไม ถนัดในการทดสอบ (โดยการซักถามและสังเกตจากการใหผูเขารวมวิจัย

ใช เทาวาดรูปเลขแปด หยิบยางลบขึ้นจากพื้น)

11. ทําการทดสอบความสามารถของกลามเนื้อตนขากอนเขารวมโปรแกรมการฝกใน

อาสาสมัครทุกคนทุกกลุม บันทึกขอมูลของแตละคนในการทดสอบแตละครั้ง

12. ทําการหาคาความเขมของกระแสไฟฟ าที่นอยที่สุดที่ทําใหขอเขาเหยียดตรงและหยุด

คางที่ผูเขารวมวิจัยแตละคนสามารถทนไดโดยไม รูสึกแสบ รอนหรือเจ็บใตขั้วกระตุน
หรืออาการอ่ืนๆที่รูสึกวาอาจเปนอันตราย เพื่อเก็บเปนขอมูลพื้นฐานในการฝกของแต
ละคนแตละกลุมตอไป



30

รูปที่3.5
วิธีดําเนินการวิจัย

isd
Typewritten Text
30

isd
Typewritten Text
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การทดสอบความสามารถของกลามเน้ือตนขา (Thigh Muscle Performance)

วัดความแข็งแรงของกลามเนื้อโดยใช  Cybex 6000 ในการทดสอบความแข็งแรงของ

กลามเนื้อเหยียดเขาและงอเขาแบบ isometric contraction และวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อ

เหยียดเขาแบบ isokinetic contraction ที่ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาทีและ 120 องศาตอ
วินาที เพื่อประเมินคาความแข็งแรงของกลามเนื้อ ความทนทานของกลามเนื้อและกําลังของ

กลามเนื้อ

วิธีการทดสอบ

Isometric Strength Test

1. กอนทําการทดสอบผูเขารวมวิจัยทําการยืดกลามเนื้อเหยียดเขา กลามเนื้องอเขาและ

กลามเนื้อนองทาละ 3 ครั้ง ครั้งละ 20 วินาที(stretching) และ ทําการอบอุนรางกาย

(warm up)โดยปนจ ักรยานแบบไม ม ีแรงตาน 3-5 นาที

2. ผูเขารวมวิจัยนั่งเกาอ้ิเอนตัวพิงพนักดานหลังโดยปรับใหขอตะโพกอยูที่มุมงอ100° ใช 
ขาขางที่ไม ถนัดในการทดสอบ โดยลําตัว ตะโพก และขาทอนบน จะถูกรัดดวยเข็มขัด

ไม ใหม ีการเคลื่อนไหว เขางออยูที่มุม 60 องศา ตําแหนงขอเขาบริเวณ transverse

knee joint จะตรงกับจุดหมุน(Axis) ของเครื่อง Cybex 6000

3. ทําการทดสอบกลามเนื้อเหยียดเขาและงอเขา ใหผูเขารวมวิจัยทําความคุนเคยกับ

เครื่องมือและโปรแกรมที่ต้ังไว โดยใหอาสาสมัครออกแรงเหยียดขาปานกลางคางไว 5
วินาทีพัก 10 วินาทีแลวออกแรงงอขาปานกลางคางไว 5 วินาทีพัก 10 วินาทีแลวออก

แรงเหยียดขาใหม ทําซ้ําสามครั้ง จากนั้นพัก 60 วินาทีเพื่อทําการทดสอบจริง โดยให
ผูเขารวมวิจัยออกแรงเกร็งกลามเนื้อเหยียดเขาใหไดมากที่สุด คางไว 5 วินาทีพัก 10

วินาทีจากนั้นใหออกแรงเกร็งงอเขาใหมากที่สุดคางไวอีก 5 วินาที ทําซ้ํา 3 ครั้ง บันทึก

คาpeak torque (Nm)ที่มากที่สุดเพื่อใช ในการวิเคราะห
4. พัก 3 นาทีโดยนั่งพักอยูกับเกาอ้ี กอนเริ่มการทดสอบ Isokinetic Strength ตอไป
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รูปที่ 3.6 วิธีทดสอบ isometric strength test
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Isokinetic Strength Test

1. ผูเขารวมวิจัยนั่งเกาอ้ืเอนตัวพิงพนักดานหลังโดยปรับใหขอตะโพกอยูที่มุมงอ100° ใช 
ขาขางที่ไม ถนัดในการทดสอบ โดยลําตัว ตะโพก และขาทอนบน จะถูกรัดดวยเข็มขัด

ไม ใหม ีการเคลื่อนไหว เขางออยูที่มุม 90 องศา ตําแหนงขอเขาบริเวณ transverse

knee joint จะตรงกับจุดหมุน(Axis) ของเครื่อง Cybex 6000 มุมการเคลื่อนไหวของ

ขอเขาจะเริ่มจากมุมงอ 90 องศา – 15 องศา  (โดย มุม 0 องศา คือมุมที่เขาเหยียด

ตรง)

2. ทําการทดสอบกลามเนื้อเหยียดเขา (concentric/eccentric isokinetic test) ที่

ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาที โดยใหผูเขารวมวิจัยออกแรงเหยียดเขาใหเร็วและ

แรงปานกลางจากมุมที่ขอเขางอ 90 องศาไปจนสุดช วงของการเคลื่อนไหวที่ต้ังไว
จากนั้นใหออกแรงเหยียดเขาตานน้ําหนักแรงกดของเครื่อง จนกลับมาที่มุมเริ่มตน
ทําซ้ํา 3 ครั้งพัก 60 วินาทีเพื่อทําการทดสอบจริง โดยอาสาสมัครตองออกแรงเหยียด

เขาใหมากที่สุดเร็วและแรงที่สุดจนสุดช วงของการเคลื่อนไหวที่ต้ังไว เมื่อสุดแลวจึง

ออกแรงตานใหมากที่สุดจนขากลับมาสูที่เดิมทําติดตอกัน 3 ครั้ง

3. พัก 3 นาที

4. ทําการทดสอบกลามเนื้อเหยียดเขา(concentric/eccentric isokinetic test) ที่

ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที โดยใหผูเขารวมวิจัยออกแรงเหยียดเขาปานกลาง

จากมุมเริ่มตนไปจนสุดช วงของการเคลื่อนไหวที่ต้ังไว จากนั้นใหออกแรงเหยียดเขา
ตานน้ําหนักแรงกดของเครื่อง จนกลับมาที่มุมเริ่มตนทําซ้ํา 3 ครั้งพัก 60 วินาที ทํา

การทดสอบจริง โดยอาสาสมัครตองออกแรงเหยียดเขาใหมากที่สุดเร็วและแรงที่สุด

จนสุดช วงของการเคลื่อนไหวที่ต้ังไว เมื่อเขาเหยียดสุดแลวจึงออกแรงตานกับแรงกด

ของเครื่องใหมากที่สุดจนกลับมาที่จุดเริ่มตนทําติดตอกัน 3 ครั้ง
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รูปที่ 3.7 isokinetic strength test
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NMES Intensity Test

1. ปรับใหเขางออยูที่ม ุม 90 องศา ตําแหนงขอเขาบริเวณ transverse knee joint จะตรง

กับจุดหมุน(Axis) ของเครื่อง Cybex 6000

2. ติดขั้วกระตุนไฟฟ าบริเวณจุด Motor Point ของกลามเนื้อ Vastus Medialis

กลามเนื้อ Vastus Lateralis กลามเนื้อ Adductor Longus และบริเวณกลามเนื้อ

Rectus Femoris รูปแบบของคลื่นที่ใชคือ symmetrical biphasic square

(rectangular) waveform  frequency 75 Hz.

3. เปดกระแสไฟฟ าใหม ีความเขมของกระแสไฟฟ าที่นอยที่สุดที่ทําใหขอเขาเหยียดตรง

และหยุดนิ่งที่ผูเขารวมวิจัยแตละคนสามารถทนไดโดยไม รูสึกแสบหรือเจ็บใตขั้ว
กระตุนหรือรูสึกวาอาจเปนอันตราย และเก็บเปนขอมูลพื้นฐานเพื่อใช ในการฝกของ

แตละคน

 *** Motor point คือบริเวณที่เสนประสาทมาติดตอกับกลามเนื้อ (neuromuscular junction)

เมื่อทําการกระตุนดวยไฟฟ าจะเปนจ ุดที่ทําใหกลามเนื้อเกิดการหดตัวมากที่สุดโดยใช ความ

เขมของกระแสไฟฟ าที่นอยที่สุด***

รูปที่ 3.8 motor points บริเวณกลามเนื้อตนขาดานหนา

Vastus Medialis Muscle

Rectus Femoris Muscle

Vastus Lateralis Muscle

Adductor Longus Muscle
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รูปที่ 3.9 ตําแหนงที่ใชติดขั้วกระตุนไฟฟ า
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วิธีการฝกของกลุม NMES training group (NMES)

1. ผูเขารวมวิจัยนุงกางเกงขาสั้น ไม ใสรองเทา ทําการฝกโดยใช เครื่องกระตุน
เสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ า รูปแบบของคลื่นที่ใชคือ symmetrical

biphasic square (rectangular) waveform  frequency 75 Hz.

2. ผูเขารวมวิจัยนั่งบนเกาอ้ีเอนตัวพิงพนักดานหลังปรับความสูงใหเหมาะสมใหอยูในทา
ที่รูสึกสบายไม เกร็ง ติดขั้วกระตุนไฟฟ าที่จุด Motor Point ของกลามเนื้อ Vastus

Medialis

3. เปดความเขมของกระแสไฟฟ าที่นอยที่สุดที่ทําใหกลามเนื้อเหยียดเขาสามารถเหยียด

จนเต็มช วงของการเคลื่อนไหวที่กําหนดและหยุดนิ่ง

4. กระตุน 4 วินาที พัก 19 วินาที เปนระยะเวลา17 นาที

5. ทําการฝก 3 ครั้ง/สัปดาห เปนเวลา 4 สัปดาห

รูปที่ 3.10 การฝกของกลุม NMES
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วิธีการฝกของ resistance training group (R)

1. ผูเขารวมวิจัยนุงกางเกงขาสั้น ไม ใสรองเทา ทําการฝกโดยใช เครื่อง isokinetic

dynamometer (Cybex 6000)

2. ปรับระดับแกนฝกใหเหมาะสมกับความยาวขา จากนั้นนั่งโดยเอาขาสอดไวใตแกนฝก
ใหตําแหนงของขอเขาตรงกับจุดหมุน

3. ออกแรงเตะขาไปขางหนาเบาๆใหเขาเกือบจะเหยียดตรงจากนั้นคอยๆผอนขาลงจน

กลับสูตําแหนงเริ่มตน ขอเขาเริ่มจากมุมงอ 90 องศา – 5 องศา  (โดย มุม 0 องศาคือ

มุมที่เขาเหยียดตรง)

4. ระดับความหนักที่ใชจะเทากับ 60% MVIC

5. ทําจํานวน 15 ครั้งตอเซ็ต  ทํา 3 เซ็ต พักระหวางเซ็ต 1 นาที

6. ทําการฝก 3 ครั้ง/สัปดาห เปนเวลา 4 สัปดาห

รูปที่ 3.11 การฝกของกลุมที่ใช แรงตาน(R)
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วิธีการฝกของกลุม combine NMES and resistance training group (RNMES)

1. วิธีการเตรียมตัวเหมือนกลุม NMES training group และ resistance training group

2. ความหนักของแรงตานที่ใชจะเทากับ 60% MVIC

3. ขณะทําการฝกแบบ resistance training จะทําการกระตุนไฟฟ าที่กลามเนื้อ Rectus

Femorisและ Vastus Medialis  ดวยโดยขณะที่กระแสไฟฟ าเขาก็ใหออกแรงเตะขา

ใหเหยียดตรง และผอนแรงลงเมื่อกระแสไฟฟ าหยุดไหล

4. ทําจํานวน 15 ครั้งตอเซ็ต  ทํา 3 เซ็ต พักระหวางเซ็ต 1 นาที

5. ทําการฝก 3 ครั้ง/สัปดาห เปนเวลา 4 สัปดาห

รูปที่ 3.12 วิธีการฝกของกลุม RNMES
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การเก็บรวบรวมข อม ูล

1. ศึกษารายละเอียด วิธีการใช  และวัดความเที่ยงตรงของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

2. ติดตออาสาสมัคร เขารวมการศึกษาวิจัยจากนักศึกษามหาวิทยาลัยตางๆ

3. ใช แบบสอบถามเพื่อคัดเลือกผูเขารวมวิจัยตามเกณฑการคัดเลือก

4. อธิบายวัตถุประสงค ประโยชน และขั้นตอนวิธีการทดสอบใหผูเขารวมวิจัยทราบโดย

ละเอียด และใหผูที่สม ัครใจเขารวมวิจัยลงชื่อในใบยินยอมเขารวมการวิจัย

5. ซักประวัติและเก็บขอมูลพื้นฐานตางๆบันทึกลงในแบบบันทึกขอมูลเบ้ืองตนของ

ผูเขารวมวิจัย

6. ทําการสุมอาสาสมัครออกเปน 4 กลุม โดยการจับสลาก

7. ทําการตรวจวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อ กอนการฝกทั้ง 4 กลุมตัวอยาง

8. ทําการตรวจวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อ หลังการฝกทั้ง 4 กลุมตัวอยาง

9. บันทึกความรูสึกขณะถูกกระตุนวามีอาการ แสบ/คันใตขั้ว รอนใตขั้ว เจ็บ หรือ

อาการอ่ืนๆที่เปลี่ยนแปลงระหวางสัปดาหแรกและสัปดาหสุดทายอยางไร

10. รวบรวมและวิเคราะหขอมูล

11. สรุปผลการศึกษา
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การวิเคราะหขอม ูล

วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใช คอมพิวเตอรและโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows

Version 15 ใช สถิติเชิงพรรณนา ในการบรรยายลักษณะทั่วไปของอาสาสมัคร แสดงผลดวย

คาเฉลี่ย(mean) และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(standard deviation) ทดสอบการกระจายตัวของ

ขอมูลโดยใช  Shapiro-Wilk Test เนื่องจากมีจํานวนประชากรประมาณ 50 คน เปรียบเทียบความ

แตกตางของผลการทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาและงอเขาแบบ isometric

strength test และความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาแบบ isokinetic strength test

(concentric contraction/eccentric contraction) ที่ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาทีและ 120

องศาตอวินาที ทั้งกอนและหลังการฝก และทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยระหวางกลุม
โดยใช  Univariate ANOVA : Multiple Comparisons with Bonferroni และเปรียบเทียบความ

แตกตางระหวางกอนและหลังการฝกภายในกลุมเดียวกันใช  paired samples t-test ทั้งนี้ได
กําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิตินอยกวา 0.05 (p<0.05)
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บทท่ี 4

ผลการวิเคราะหขอมูล

ผูเขารวมงานวิจัยในครั้งนี้ไดมาจากการติดประกาศที่หอพักนิสิตภายในจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  การติดประกาศที่หองออกกําลังกายของสํานักวิทยาศาสตรการกีฬา การติด

ประกาศในลิฟทและกระดานประชาสัมพันธภายในอาคารแพทยพัฒน โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ มี

ผูสนใจเขารวมโครงการวิจัยทั้งสิ้น 126 คน ภายหลังสอบถามขอมูลทางโทรศัพทมีผูที่ผานเกณฑ
การคัดเขา 83 คน ทําการนัดหมายเพื่อซักประวัติและเก็บขอมูลเบ้ืองตน เมื่ออาสาสมัครมาตาม

การนัดหมายเต็มจํานวนประชากรที่กําหนดไวในงานวิจัยคือกลุมละ 11 คนรวม 44 คน และเพื่อ

ปองกันการสูญหายของประชากรจึงรับผูเขารวมการวิจัยเพิ่มอีกกลุมละ 10%รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น

52 คน อาสาสมัครแตละคนจะถูกทําการชั่งน้ําหนัก วัดสวนสูง คํานวณ BMI และทําแบบสอบถาม

เพื่อการคัดกรอง กอนจะถูกสุมเพื่อแยกกลุมโดยการจับสลากที่มีจํานวน 52 ใบ ซึ่งประกอบดวย

กลุมที่ไดรับการกระตุนไฟฟ าบริเวณกลามเนื้อตนขาเพียงอยางเดียว(NMES)  กลุมที่ไดรับการ

กระตุนไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรงตาน(RNMES) กลุมที่ไดรับการฝกกลามเนื้อตนขาโดยใช แรง

ตานเพียงอยางเดียว(R)และกลุมควบคุม(C) กลุมละ 13 ใบจํานวน 4 กลุมดวยกัน ในระหวาง

โปรแกรมการฝกอาสาสมัครในกลุม NMES และ RNMES ไดถอนตัวออกจากการวิจัยไปกลุมละ 1

คนหนึ่งอาทิตยกอนเสร็จสิ้นโปรแกรมการฝกเนื่องจากน้ําทวมบานที่ตางจังหวัดและไม สามารถ

กลับมาเขารวมการฝกภายในระยะเวลาที่กําหนด อาสาสมัครในกลุมควบคุม 2 คนถอนตัวออกไป

กอนการวัดครั้งสุดทายเนื่องจากติดภารกิจสวนตัวทําใหเหลืออาสาสมัครที่เขารวมงานวิจัยทั้งสิ้น

48 คน ทําการฝกกลามเนื้อตนขาดานหนาของอาสาสมัครในกลุม NMES RNMES และ R สัปดาห
ละ 3 ครั้งเปนเวลา 4 สัปดาห โดยจะใช ขาขางที่ไม ถนัดในการฝกและพักระหวางทําการฝกแตละ

ครั้งอยางนอย 1 วัน เครื่องกระตุนไฟฟ าที่ใช ในโปรแกรมการฝก CefarCompex Rehab400

รูปแบบคลื่นที่ใช  symmetrical biphasic square (rectangular) waveform  frequency 75 Hz.

กระตุน 4 วินาที พัก 19 วินาที เปนระยะเวลา17 นาที โดยวางขั้วกระตุนไวบริเวณกลามเนื้อ

Vastus Medialis กลามเนื้อ Vastus Lateralis กลามเนื้อ Adductor Longus และบริเวณ

กลามเนื้อ Rectus Femoris โปรแกรมการเพิ่มความแข็งแรงโดยใช แรงตานจะใช เครื่อง cybex

6000 ใช แรงตานแบบ isokinetic ที่ความหนัก 60%MVIC จํานวน 15 ครั้ง 3 ชุด ทําการทดสอบ

ความสามารถของกลามเนื้อขา(Thigh Muscle Performance) โดยใช  Cybex 6000 (isokinetic

dynamometer) ในการวัดคาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขาและงอเขาขณะเกร็งคาง

(Maximum Voluntary Isometric Contraction) ที่มุมของขอเขางอ 60 องศา และวัดความ

แข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาทั้งที่มีการหดตัวของกลามเนื้อแบบหดสั้นและแบบยืดยาวออก
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(concentric/eccentric isokinetric contraction) ในช วงงอเขา 90 องศาถึงช วงเหยียดเขา 15

องศา โดยวัดที่ความเร็วเชิงมุม 30 องศา/วินาทีและ 120 องศา/วินาที กอนการฝก และหลังการฝก
โดยกอนการทดสอบแตละครั้งอาสาสมัครจะทําการยืดกลามเนื้อตนขาดานหนา ดานหลัง

กลามเนื้อนอง และปนจักรยานแบบไม มีแรงตานเปนระยะเวลา 3 นาที โดยอาสาสมัครจะไดทํา

ความคุนเคยกับเครื่องมือ isokinetic dynamometer(Cybex 6000) และโปรแกรมที่ต้ังไวกอนทํา

การทดสอบจริง

ข อม ูลท่ัวไปของอาสาสมัคร

ลักษณะทั่วไปของอาสาสมัครแตละกลุมที่ผานเกณฑการคัดเลือกเขารวมงานวิจัย จํานวน

ทั้งสิ้นจํานวน 48 คน ถูกแบงออกเปน 4 กลุมโดยวิธีการสุมอยางง าย จากการทดสอบทางสถิติ

ของอายุ น้ําหนัก สวนสูง คาดัชนีมวลกาย คาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขาและงอ

เขาขณะเกร็งคาง(Maximum Voluntary Isometric Contraction) และความแข็งแรงของ

กลามเนื้อเหยียดเขาทั้งที่มีการหดตัวของกลามเนื้อแบบหดสั้นและแบบยืดยาวออก (concentric

/eccentric isokinetic contraction) ที่ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาทีและ 120 องศาตอวินาที

พบวาทั้ง 4 กลุมไม ม ีความแตกตางกันและมีการแจกแจงแบบปกติ(p>0.05)   ดังแสดงไวในตาราง

ที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ขอมูลทั่วไปของอาสาสมัครแตละกลุมจํานวน 48 คน

* ทดสอบความสําคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ p < 0.05

group (Mean ± SD)

Variables C(n=11) NMES(n=12) RNMES(n=12) R(n=13)

Age (years) 19.90 ± 2.601 21.92 ± 2.429 20.83 ± 1.528 20.85 ± 2.340

Weight (kg.) 59.86 ± 6.357 60.57 ± 6.234 59.93 ± 5.452 59.26 ± 5.883

Height (cm.) 172.20 ± 6.713 167.50 ±  4.583 171.17 ± 7.383 170.08 ± 4.838

BMI (kg/m2) 20.20 ±1.965 21.55 ±1.654 20.44 ± 1.098 20.48 ± 1.830

Maximum Voluntary Isometric Contraction - pre test (Nm./kg)

quadriceps muscle 2.45 ± 0. 417 2.52 ± 0.445 2.61 ± 0.403 2.17 ± 0.596

 hamstrings muscle 1.24 ± 0. 167 1.33 ± 0.237 1.33 ± 0.271 1.12 ± 0.373

30 degrees/second (quadriceps muscle) - pre test (Nm./kg)

 concentric contraction 1.66 ±0.697 2.19 ± 0.445 1.86 ± 0.658 1.82 ± 0.618

 eccentric contraction 2.15 ± 0.462 2.20 ± 0.722 2.41 ± 0.931 1.91 ± 0.716

120 degrees/second (quadriceps muscle) – pre test (Nm./kg)

  concentric contraction 1.24 ± 0.558 1.50 ± 0.357 1.42 ± 0.438 1.22 ± 0.473

  eccentric contraction 1.79 ± 0.316 1.77 ± 0.537 2.07 ± 0.717 1.90 ± 0.536
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จากตารางที่ 4.1 แสดงลักษณะขอมูลทั่วไปของอาสาสมัครแตละกลุมดวยคาเฉลี่ย

(mean) ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน(SD) ดังนี้

อายุเฉลี่ยของอาสาสมัครในแตละกลุมอยูที่ 19.90, 21.92, 20.83 และ 20.85 ป ของกลุม
C NMES RNMES และ R ตามลําดับ น้ําหนักตัวเฉลี่ยของกลุม C อยูที่ 59.86 กิโลกรัม กลุม
NMES 60.57 กิโลกรัม กลุม RNMES 59.93 กิโลกรัม และกลุม R 59.26 กิโลกรัม สวนสูงเฉลี่ย

ของแตละกลุมเทากับ 172.20 ซม. 167.50 ซม. 171.17 ซม. และ 170.08 ซม. BMI เฉลี่ยของแต
ละกลุมเทากับ 20.02, 21.55,  20.44 และ 20.48 กิโลกรัม/เมตร2 ตามลําดับ

ในสวนของคาความแข็งแรงของกลามเนื้อกอนทําการฝกในแตละกลุมจะมีคาดังตอไปนี้

คาเฉลี่ยของความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขาขณะเกร็งคาง(Maximum Voluntary

Isometric Contraction) ของแตละกลุมเทากับ 2.45, 2.52, 2.61 และ 2.17 นิวตันเมตร/กิโลกรัม

ตามลําดับ คาเฉลี่ยของความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้องอเขาขณะเกร็งคางของกลุม C NMES

RNMES และ R เทากับ1.24, 1.33, 1.33 และ 1.12 นิวตันเมตร/กิโลกรัม

คาเฉลี่ยของความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบหดสั้นที่ความเร็ว

เชิงมุม 30 องศาตอวินาทีของอาสาสมัครกลุม C NMES RNMES และ R อยูที่ 1.66, 2.19, 1.86

และ 1.82 นิวตันเมตร/กิโลกรัม คาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อที่มีการหดตัวแบบยืดยาวออก

อยูที่ 2.15, 2.20, 2.41 และ 1.91 นวิตันเมตร/กิโลกรัม

คาเฉลี่ยของความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบหดสั้นที่ความเร็ว

เชิงมุม 120 องศาตอวินาทีของแตละกลุมเทากับ 1.24, 1.50, 1.42, 1.22 นิวตันเมตร/กิโลกรัม

คาเฉลี่ยความแข็งแรงของกลามเนื้อที่มีการหดตัวแบบยืดยาวออกของกลุม C NMES RNMES

และR เทากับ 1.79, 1.77, 2.07 และ 1.90 นิวตันเมตร/กิโลกรัมตามลําดับ ซึ่งทุกตัวแปรขางตนนี้

เมื่อทําการทดสอบทางสถิติ(p<0.05) พบวาแตละตัวแปรมีการแจกแจงแบบปกติและไม พบความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุม (p >0.05)
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ความแข็งแรงของกลามเน้ือตนขา

การเปรียบเทียบความแตกตางของคาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขาและงอ

เขาขณะเกร็งคาง(Maximum Voluntary Isometric Contraction) และความแข็งแรงของกลามเนื้อ

เหยียดเขา ทั้งที่มีการหดตัวของกลามเนื้อแบบหดสั้นและแบบยืดยาวออก(concentric/eccentric

isokinetric contraction)ที่ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาทีและ 120 องศาตอวินาที ระหวาง

กอนและหลังการฝกภายในกลุมเดียวกันและระหวางกลุม  แสดงไวในตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 คาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา กอนและหลังโปรแกรมการฝกของอาสาสมัคร

แตละกลุม

* มีความแตกตางระหว างกอนและหลังทําการทดสอบภายในกลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

† มีความแตกตางกับกลุมควบคุม (C) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
§ มีความแตกตางระหว างกลุมท่ีไดรับโปรแกรมการฝกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

จากตารางที่ 4.2 แสดงคาความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา กอนและหลังทําการฝกของ

อาสาสมัครแตละกลุมดวยคาเฉลี่ย(mean) ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน(SD)

Group (Mean ± SD)

Variables C NMES RNMES R

Maximum Voluntary Isometric Contraction(Nm./kg)

 quadriceps m. pre test 2.45 ± 0. 417 2.52 ± 0.445 2.61 ± 0.403 2.17 ± 0.596

                      post test 2.51 ± 0.429 3.07 ±0.511*† 3.17 ±0.470*† 2.75±0.388*†

  hamstrings m. pre test 1.24 ± 0. 167 1.33 ± 0.237 1.33 ± 0.271 1.12 ± 0.373

          post test 1.25 ± 0.182 1.44 ± 0.264 1.44 ± 0.307 1.33± 0.177*

30 degrees/second isokinetic contraction –Quadriceps muscle (Nm./kg)

 concentric contraction pre test 1.66 ±0.697 2.19 ± 0.445 1.86 ± 0.658 1.82 ± 0.618

post test 1.85 ± 0.760 2.67± 0.495* 2.70±0.408*† 2.22± 0.647*

 eccentric contraction pre test 2.15 ± 0.462 2.20 ± 0.722 2.41 ± 0.931 1.91 ± 0.716

post test 2.42 ± 0.605 3.19± 0.906* 2.81 ± 0.719 2.75± 0.726*

120 degrees/second isokinetic contraction – Quadriceps muscle (Nm./kg)

 concentric contraction pre test 1.24 ± 0.558 1.50 ± 0.357 1.42 ± 0.438 1.22 ± 0.473

post test 1.29 ± 0.176 1.95±0.343*† 2.19±0.326*† 1.97±0.424*†

 eccentric contraction  pre test 1.79 ± 0.316 1.77 ± 0.537 2.07 ± 0.717 1.90 ± 0.536

post test 2.16± 0.535* 2.39± 0.664* 2.68± 0.678* 2.61± 0.567*
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พบวาคาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขาขณะเกร็งคางภายหลังการฝกใน

กลุม NMES RNMES และ R มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกอนเขาโปรแกรมการฝกอยางมีนัยสําคัญ

โดยในกลุม NMES มีคา 3.07 นิวตันเมตรตอกิโลกรัม กลุม RNMES 3.17 นิวตันเมตรตอกิโลกรัม

และกลุม R 2.75 นิวตันเมตรตอกิโลกรัม โดยคาความแข็งแรงที่เพิ่มขึ้นทั้งสามกลุมนี้มีความ

แตกตางกับกลุม C ที่มีคาความแข็งแรงเทากับ 2.51 นิวตันเมตรตอกิโลกรัมอยางมีนัยสําคัญ แต
ไม มีความแตกตางกันระหวางกลุม NMES RNMES และ R ดวยกัน คาความแข็งแรงสูงสุดของ

กลามเนื้องอเขาในกลุม C NMES RNMES และ R เทากับ 1.25, 1.44, 1.44 และ 1.33 นิวตันเมตร

ตอกิโลกรัม โดยเฉพาะในกลุม R ทีม่ีคาความแข็งแรงกลามเนื้อเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ

คาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบหดสั้นที่ความเร็วเชิงมุม 30

องศาตอวินาที ผลการฝกของกลุม C NMES RNMES และ R มีคาเทากับ 1.85, 2.67, 2.70 และ

2.22 นิวตันเมตรตอกิโลกรัม ซึ่งคาความแข็งแรงของกลามเนื้อทั้งกลุม NMES RNMES และ R มี

คาเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกอนการฝกอยางมีนัยสําคัญ และคาความแข็งแรงกลามเนื้อของกลุม
RNMES ยังแตกตางจากกลุมอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญ สําหรับคาความแข็งแรงของกลามเนื้องอเขา
ทั้ง 4 กลุมมีคาดังนี้ 2.42,  3.19, 2.81 และ 2.75 นิวตันเมตรตอกิโลกรัม แตเฉพาะในกลุม NMES

และ R เทานั้นที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางกอนและหลังเขารวมโปรแกรมการฝก

สําหรับความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่ทํางานแบบหดสั้นที่ความเร็วเชิงมุม 120

องศาตอวินาที ภายหลังการฝกทั้งสามกลุมมีคาเพิ่มขึ้นชัดเจนและแตกตางกับกลุม C อยางมี

นัยสําคัญโดยกลุม NMES RNMES และ R มีคาเทากับ 1.95, 2.19 และ 1.97 นิวตันเมตรตอ
กิโลกรัมตามลําดับ กลุม C เทากับ 1.29 นิวตันเมตรตอกิโลกรัม โดยคาความแข็งแรงที่เพิ่มขึ้นนี้

ไม ม ีความแตกตางระหวางกลุมที่ไดรับการฝก สวนความแข็งแรงของกลามเนื้องอเขาภายหลังทํา

การฝกในทุกกลุมคือทั้งกลุม C NMES RNMES และ R มีคาเพิ่มขึ้นเปน 2.16, 2.39, 2.68 และ

2.61 นิวตันเมตรตอกิโลกรัม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

เมื่อนําคาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขาและงอเขาขณะเกร็งคางและความ

แข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวของกลามเนื้อแบบหดสั้นและแบบยืดยาวออกที่

ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาทีและ 120 องศาตอวินาที ของอาสาสมัครแตละคนมาคํานวณ

การเปลี่ยนแปลงระหวางกอนและหลังการฝกเปนเปอรเซ็นตเฉลี่ยของแตละกลุม ใหผลดังแผนภูมิ

ที่ 4.1
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แผนภูมิที่ 4.1 แสดงคาความแข็งแรงของกลามเนื้อที่เปลี่ยนแปลงระหวางกอนและหลังการฝก

จากแผนภูมิที่ 4.1 แสดงผลการเปลี่ยนแปลงของคาความแข็งแรงของกลามเนื้อที่เพิ่มขึ้น

ภายหลังเขารับโปรแกรมการฝกในรูปรอยละ โดยคาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขา
ขณะเกร็งคาง ในกลุม NMES มีคาเพิ่มขึ้น 22.97% กลุม RNMES เพิ่มขึ้น 22.48% กลุม R เพิ่มขึ้น

33.74% เมื่อเทียบกับกอนเขาโปรแกรมการฝก ซึ่งความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาขณะเกร็ง

คางที่เพิ่มขึ้นในสามกลุมนี้ไม มีความแตกตางกันระหวางกลุมแตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

เมื่อเทียบกับกลุม C ที่เพิ่มขึ้น 4.03% คาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้องอเขาขณะเกร็งคาง

กลุม NMES เพิ่มขึ้น 9.32%, RNMES 9.91%, R 29.42% และกลุม C เพิ่มขึ้น 0.3% และเฉพาะ

ในกลุม R ที่มีคาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้องอเขาขณะเกร็งคางที่เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ

คาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวของกลามเนื้อแบบหดสั้นที่

ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาที มีการเพิ่มขึ้นของความแข็งแรงกลามเนื้อในกลุม NMES

23.82% กลุม RNMES 62.31% กลุม R 27.68% และกลุม C 16.73% เมื่อเทียบกับกอนเขา
โปรแกรมโดยกลุม RNMES ใหผลในการเพิ่มกําลังกลามเนื้อสูงกวากลุมอ่ืน ผลของการวัดความ

แข็งแรงของกลามเนื้อที่หดตัวแบบยืดยาวออกที่ความเร็วเชิงมุม30 องศาตอวินาที มีเพียงกลุม
NMES ที่เพิ่มขึ้น 51.74% และกลุม R ที่เพิ่มขึ้น 62.76% เทานั้นที่มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญเมื่อเทียบกับกลุมอ่ืน ซี่งกลุม RNMES เพิ่มขึ้นเพียง 23.75%และกลุม C เพิ่มขึ้นเพียง

16.33%
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สําหรับความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวของกลามเนื้อแบบหดสั้นที่

ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที ในกลุมNMES เพิ่มขึ้น 33.74% กลุมRNMES เพิ่มขึ้น

81.37% กลุมR เพิ่มขึ้น 87.84% ซึ่งความแข็งแรงของกลามเนื้อที่เพิ่มขึ้นในสามกลุมนี้ไม มีความ

แตกตางกันระหวางกลุมแตแตกตางกับกลุม C ที่เพิ่มขึ้น 8.09%อยางมีนัยสําคัญและคาความ

แข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวของกลามเนื้อแบบยืดยาวออกที่ความเร็วเชิงมุม

120 องศาตอวินาที ในกลุม NMES เพิ่มขึ้น 43.22% กลุม RNMES เพิ่มขึ้น 34.97% กลุม R

เพิ่มขึ้น 45.08% และกลุม C เพิ่มขึ้น 18.37% ซึ่งคาความแข็งแรงของกลามเนื้อนี้เมื่อเทียบ

ระหวางกอนและหลังการฝกพบวามีการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งสี่กลุม

ความรูสึกของอาสาสมัครขณะทําการกระตุนไฟฟ า

ความรูสึกขณะทําการกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ า ในชวงสัปดาหแรกและ

สัปดาหสุดทายกอนเสร็จสิ้นการฝกของอาสาสมัครแตละคนในกลุม NMES และ RNMES บริเวณ

กลามเนื้อตนขาดานหนามีดังนี้

ตารางที่ 4.3 ความรูสึกขณะถูกกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ า

จากตารางที่ 4.3 ความรูสึกขณะถูกกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าใน

สัปดาหแรกของกลุม NMES มีอาสาสมัคร รูสึกเจ็บ 1 คน รูสึกจักจี้/ตกใจ 12 คน และรูสึกหนัก/

บีบ/กด 9 คน บริเวณกลามเนื้อตนขาดานหนา ในสัปดาหสุดทายมีอาสาสมัครที่รูสึกแสบ/คันใตขั้ว

1 คน รอนใตขั้ว 1 คน จักจี้/ตกใจ 3 คน คน รูสึกหนัก/บีบ/กด 6 คน

ความรูสึกของอาสาสมัครกลุม RNMES ขณะถูกกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวย

ไฟฟ าในสัปดาหแรก พบวารูสึก รูสึกจักจี้/ตกใจ 12 คน และรูสึกหนัก/บีบ/กด 8 คน และในสวนของ

สัปดาหสุดทาย มีอาสาสมัครที่รูสึกแสบ/คันใตขั้ว 1 คน รูสึกจักจี้/ตกใจ 4 คน และรูสึกหนัก/บีบ/กด

1 คน

อาการอื่นๆ

กลุม
เจ็บ

(คน)

แสบ/ คันใต ขั้ว

(คน)

รอนใต ขั้ว

(คน) จักจี/้ตกใจ(คน) หนัก/บีบ/กด(คน)

1stwk. 4th wk. 1st wk. 4th wk. 1stwk. 4thwk. 1st wk. 4thwk. 1stwk. 4th wk.

NMES 1 0 0 1 0 1 12 3 9 6

RNMES 0 0 0 1 0 0 12 4 8 1



บทท่ี 5

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

การวิจัยในครั้ งนี้ เปนการวิจัยเชิงทดลองในมนุษย เพื่อศึกษาผลของการกระตุน
เสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าตอการเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อเมื่อเทียบกับการฝก
โดยใช แรงตานที่นิยมกันในปจจุบัน เนื่องจากการกระตุนไฟฟ าก็สามารถใช เพิ่มความแข็งแรงของ

กลามเนื้อได แตงานวิจัยที่เก่ียวของกับการใช การกระตุนไฟฟ าเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อ

ในคนปกติยังมีนอย และสวนใหญมักเทียบผลกับกลุมควบคุมซึ่งไม มีกิจกรรมใดเลยหรือเทียบผล

ระหวางกอนฝกกับหลังฝกเทานั้น สําหรับโปรแกรมการฝกโดยใช แรงตานที่ใช ในครั้งนี้จะใช ความ

หนักของการออกกําลังกายปานกลางที่ 60% ของน้ําหนักที่มากที่สุดที่อาสาสมัครสามารถออกแรง

ได(60%MVIC) ในสวนของกลุมที่ใช การกระตุนไฟฟ า รูปแบบคลื่นไฟฟ าที่ใช คือ symmetrical

biphasic square (rectangular) waveform  frequency 75 Hz. อาสาสมัครที่อยูในกลุมที่ไดรับ

โปรแกรมการฝกเพื่อเพิ่มความแข็งแรงกลามเนื้อจะทําการฝก 3 ครั้งใน 1 สัปดาหเปนระยะเวลา 4

สัปดาห และจะทําการวัดคาความแข็งแรงของกลามเนื้อภายใน 2-3 วันหลังจากการฝกครั้งสุดทาย

เพื่อใหกลามเนื้อไดพักเต็มที่กอนจะทําการวัดผล
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ข อม ูลท่ัวไปของอาสาสมัคร

จากการทดสอบทางสถิติ ของอายุ น้ําหนัก สวนสูง คาดัชนีมวลกาย คาความแข็งแรง

สูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขาและงอเขาขณะเกร็งคาง (MVIC) และความแข็งแรงของกลามเนื้อ

เหยียดเขาที่มีการหดตัวของกลามเนื้อแบบหดสั้นและแบบยืดยาวออก (concentric /eccentric

isokinetic contraction) ที่ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาทีและ 120 องศาตอวินาที แสดงผล

ดวยคาเฉลี่ย(mean) ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน(SD) ทดสอบการกระจายตัวของขอมูลโดยใช 
Shapiro-Wilk Test ไดผลดังที่แสดงไวในตารางที่ 4.1 พบวาอาสาสมัครในกลุม C NMES

RNMES และ R มีคาเฉลี่ยของอายุ น้ําหนักตัว สวนสูง คา BMI รวมถึงคาความแข็งแรงสูงสุดของ

กลามเนื้อเหยียดเขาและงอเขาขณะเกร็งคาง คาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหด

ตัวของกลามเนื้อแบบหดสั้นและแบบยืดยาวออกที่ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาทีและ 120

องศาตอวินาที ไม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติและมีการแจกแจงแบบปกติในแต
ละตัวแปรกอนเขารวมการฝก(p<0.05)

ความแข็งแรงของกลามเน้ือ

ผลชองคาความแข็งแรงของกลามเนื้อระหวางกอนและหลังการฝก ที่ไดแสดงไวในตารางที่

4.2 เห็นไดวากลุม NMES RNMES และ R ทั้งสามกลุมสามารถเพิ่มความแข็งแรงสูงสุดของ

กลามเนื้อเหยียดเขาขณะเกร็งคางไดไม แตกตางกัน(p<0.05) แตเฉพาะกลุม R ที่สามารถทําให
ความแข็งแรงของกลามเนื้อฝงตรงขามคือกลามเนื้องอเขา(hamstrings muscle – maximum

voluntary isometric contraction) มีคาที่สูงขึ้นภายหลังทําการฝกในกลุมเดียวกัน

(p<0.05)ในขณะที่กลุมอ่ืนไม ม ีการเปลี่ยนแปลงภายในกลุม(p>0.05)

ความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบหดสั้นที่ความเร็วเชิงมุม 30 องศา

ตอวินาที จากตารางที่ 4.2 แสดงใหเห็นวาในกลุม NMES RNMES และR สามารถเพิ่มความ

แข็งแรงของกลามเนื้อได เมื่อเทียบกับกอนเขารวมโปรแกรมการฝก(p<0.05) โดยไม มีความ

แตกตางกันระหวางกลุมที่ไดรับโปรแกรมการฝก(p>0.05) แตกลุม RNMES จะมีการเพิ่มขึ้นของ

ความแข็งแรงกลามเนื้อดีกวากลุมควบคุมอยางชัดเจนกวากลุมอ่ืนๆ(p<0.05) ในสวนของ

กลามเนื้อที่หดตัวแบบยืดยาวออกจะมีแคกลุม NMES และกลุม R เทานั้นที่สามารถเพิ่มความ

แข็งแรงกลามเนื้อได(p<0.05)
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ความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบหดสั้นที่ความเร็วเชิงมุม 120

องศาตอวินาที สําหรับกลุม NMES RNMES และ R สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อ

ไดมากขึ้นเมื่อเทียบกับกอนเขารับการฝก(p<0.05) แตความแข็งแรงของกลามเนื้อที่เพิ่มขึ้นทั้ง 3

กลุมนี้ไม มีแตกตางกันระหวางกลุม(p>0.05) ในสวนของกลามเนื้อที่หดตัวแบบยืดยาวออก กลุม
NMES RNMES และ R สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อไดเมื่อเทียบกับกอนการฝกใน

กลุมเดียวกัน แตกลุม C ก็สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อขึ้นไดเองเช นกัน(p<0.05)

ความรูสึกของอาสาสมัครขณะทําการกระตุนไฟฟ า

เนื่องจากอาสาสมัครในกลุม NMES RNMES ทุกคนไม เคยไดรับการกระตุนเสนประสาท

และกลามเนื้อดวยไฟฟ ามากอน ผูวิจัยจะทําการซักถามอาการและความรูสึกระหวางทําการ

กระตุนและหลังทําการกระตุนทุกครั้งตลอด 12 ครั้งเพื่อความปลอดภัย เนื่องจากการใช การกระตุน
ไฟฟ าอาจทําใหเกิดการระคายเคืองของผิวหนังที่ไดรับการกระตุนคืออาการเจ็บที่ใตขั้วหรืออาการ

แสบรอนที่ใตขั้วได และอาสาสมัครแตละคนจะไดทําแบบสอบถามความรูสึกของการใช การกระตุน
ไฟฟ าหนึ่งครั้งภายในสัปดาหแรกและอีกหนึ่งครั้งในสัปดาหสุดทายของการวิจัย

จากการสอบถามความรูสึกขณะถูกกระตุนในสัปดาหแรกอาสาสมัครสวนใหญจะรูสึก

จักจี้/ตกใจเมื่อกระแสไฟฟ าเริ่มเขามาที่ขั้วกระตุน ทั้งในกลุม NMES และ กลุม R กลุมละ 12 คน

กลุม NMES ที่รูสึกหนัก/บีบ/กดที่กลามเนื้อที่ถูกกระตุน มี 9 คน และเจ็บใตขั้ว 1 คน ในสัปดาห
สุดทายยังมีอาสาสมัครที่รูสึกจักจี้/ตกใจเมื่อไฟฟ าเริ่มเขาไปที่ขั้วอยู 3 คน รูสึก หนัก/บีบ/กดบริเวณ

กลามเนื้อ 6 คน รอนและแสบ/คันใตขั้วอยางละ 1 คน อาสาสมัครกลุม RNMES ที่รูสึก หนัก/บีบ/

กด มี 8 คนและในสัปดาหสุดทายอาสาสมัครที่รูสึกจักจี้/ตกใจเมื่อไฟฟ าเริ่มเขามี 4 คน รูสึก หนัก/

บีบ/กด มี 1 คน และแสบ/คันใตขั้วมี 1 คน
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อภิปรายผล

ข อม ูลท่ัวไปของอาสาสมัคร

จากขอมูลอายุ น้ําหนัก สวนสูง BMI และความแข็งแรงของกลามเนื้อในลักษณะตางๆ

พบวาทุกตัวแปรของแตละกลุมมีการแจกแจงปกติและไม มีความแตกตางกัน แสดงวาวิธีที่ใช ทํา

การสุมเพื่อแบงกลุม สามารถกระจายความสามารถของอาสาสมัครไดใกลเคียงกัน และเมื่อ

ทดสอบทางสถิติก็พบวาคาความแข็งแรงของกลามเนื้อไม แตกตางกันระหวางอาสาสมัครในแตละ

กลุม แสดงวาทั้ง 4 กลุมคือ C NMES RNMES และ R มีคาเริ่มตนอยูในเกณฑเดียวกันสามารถใช 
ในการศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝกได สําหรับอาสาสมัครจํานวน 48 คนนี้ ทุกคนมาเขารวมใน

งานวิจัยเปนประจําอยางตอเนื่องและตรงตามตารางเวลานัดหมาย ซึ่งจากขอมูลในแบบสอบถาม

เพื่อการคัดกรองพบวาอาสาสมัครแตละคนมีระดับกิจกรรมที่ใกลเคียงกันแตจากการสอบถาม

พูดคุยพบวามีความแตกตางกันในสวนของกิจกรรมในชีวิตประจําวัน

ความแข็งแรงของกลามเน้ือ

จากผลการศึกษาวิจัยในครั้งนี้(ตารางที่ 4.2 และแผนภูมิที่ 4.1) พบวาโปรแกรมที่ใช ในการ

ฝกเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อทั้งสามกลุมคือ NMES RNMES และกลุม R สามารถเพิ่ม

ความแข็งแรงของกลามเนื้อไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกอนเขารวมโปรแกรมการฝก

โดยในกลุม R สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อไดในทุกตัวแปรอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติคือ ความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขาและงอเขาขณะเกร็งคาง ความแข็งแรง

ของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบหดสั้นและแบบยืดยาวออกที่ความเร็วเชิงมุม 30 องศา

ตอวินาทีและความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบหดสั้นและแบบยืดยาวออก

ที่ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที เนื่องจากโปรแกรมการฝกที่ใช ในกลุม resistance training

หรือกลุม R นี้จะเปนแบบ isokinetic exercise ที่ทําใหเกิดการออกแรงตานตลอดช วงการ

เคลื่อนไหว ทั้งในสวนของ concentric/eccentric contraction ความเร็วที่ใช ในการฝกจะเทากับ

120 องศา/วินาที เพื่อใหอาสาสมัครรูสึกเหมือนกับใช เครื่องออกกําลังกายแบบใช แรงตานทั่วไป

เมื่ออาสาสมัครออกแรงเหยียดเขาตานน้ําหนักจนเต็มช วงการเคลื่อนไหวแลวอาสาสมัครออกแรง

ลากน้ําหนักที่ตานกลับสูทาเริ่มตนอีกดวย ทําใหกลามเนื้อมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นในทุกตัวแปร

อยางชัดเจน(2,4,20)
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คาความแข็งแรงกลามเนื้อในกลุม NMES และ RNMES ที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากกลไกการหด

ตัวของกลามเนื้อที่เกิดจากการกระตุนไฟฟ านั้นคลายคลึงกับการหดตัวที่เกิดจาก voluntary

exercise และการกระตุนไฟฟ าที่เนนเฉพาะเจาะจงบริเวณ neuromuscular junction หรือ motor

unit ของกลามเนื้อ ทําใหเกิดการกระตุนเสนใยกลามเนื้อใหทํางาน สงผลใหกลามเนื้อที่ไดรับการ

กระตุนม ีความแข็งแรงเพิ่มมากขึ้น(21,27,29)

แตทวาในสวนคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบยืดยาวออกที่

ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาที ในกลุม RNMES กลับไม ม ีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบ

กับกอนเขารวมการฝก ทั้งที่ใช การกระตุนไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรงตานนั้น เกิดจาก

อาสาสมัครมีความรูสึกวาเครื่องกระตุนไฟฟ าช วยในการเคลื่อนไหว ซึ่งขณะออกแรงเหยียดเขา
ตานน้ําหนักนั้นอาสาสมัครจะรูสึกวาเครื่องกระตุนไฟฟ าทําหนาที่ช วยในการเหยียดขาตานน้ําหนัก

ดวยทําใหอาสาสมัครออกแรงนอยลงแตสามารถยกน้ําหนักไดตามที่ต้ังไว ดังนั้นเมื่อเหยียดเขาสุด

แลวอาสาสมัครจึงปลอยใหไฟฟ าคลายตัวเองโดยไม ไดช วยออกแรงประคองน้ําหนักของขาเพื่อ

กลับสูทาเริ่มตนจึงทําใหกลุม RNMES ไม มีผลตอการเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อในรูปแบบนี้

มากนัก ซึ่งแตกตางจากกลุม NMES ที่อาสาสมัครจะออกแรงประคองขาของตัวเองขณะไฟฟ าลด

ระดับความเขมในชวงของการเหยียดเขาสุดถึงทาเริ่มตนลงเนื่องจากกลัวเจ็บ

สําหรับคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบยืดยาวออกที่ความเร็ว

เชิงมุม 120 องศาตอวินาทีที่เพิ่มขึ้นในกลุมควบคุม(C) มาจากอาสาสมัครมีกิจกรรมที่ใหผลคลาย

การออกกําลังกาย เช นการเดินไปยังตึกเรียนเพื่อเรียนวิชาตางๆ กิจกรรมในช วงเย็นเช นเดินไป

สยามหรือเลนปงปองระหวางรอเรียน และความคุนเคยตออุปกรณและเครื่องมือที่ใช วัดความ

แข็งแรงของกลามเนื้อ (Cybex 6000) ซึ่งปจจัยเหลานี้มีผลตอความแข็งแรงของกลามเนื้อที่เพิ่มขึ้น

แตหากดูจากคาที่เพิ่มขึ้นแลวยังคงนอยกวากลุมที่ไดรับโปรแกรมการฝกอยูมาก (1,2,5,25)

การจัดทานั่งและตําแหนงองศาของการวัดความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขา
และงอเขาขณะเกร็งคาง จะวัดที่มุมงอเขา 60 องศาและหลังทํามุม 100 องศา กับเบาะนั่ง

เนื่องจากเปนมุมที่กลามเนื้อเหยียดเขาสามารถสรางแรงไดมากที่สุด(29,31,32)  ซึ่งการวิจัยนี้จะ

วัดทั้งกลามเนื้อที่ใชในการเหยียดเขาและงอเขาเนื่องจากมีการศึกษาในอดีตพบวากลามเนื้อในฝง
ตรงขามมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นดวย และในกลามเนื้อในแตละมัดหรือแตละกลุมก็มีการทํางานทั้ง

แบบหดสั้นและแบบยืดยาวออกดวยกันทั้งสิ้น ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อ

ทั้งในสวนที่มีการหดตัวแบบหดสั้น(concentric contraction)และในสวนที่มีการหดตัวแบบยืดยาว
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ออก(eccentric contraction)ของกลามเนื้อเปาหมาย/กลามเนื้อที่ไดรับการฝก สวนการวัดความ

แข็งแรงของกลามเนื้อที่ความเร็ว 30 องศา/วินาที และ 120 องศาตอวินาที เพื่อใช เปนตัวแทนใน

การศึกษาความแข็งแรงของกลามเนื้อและกําลังของกลามเนื้อสําหรับใช ในการประเมินผลของการ

ฝกในรูปแบบตางๆ(2,4,5)

การกระตุนไฟฟ าสามารถใช เพิ่มความแข็งแรงกลามเนื้อทั้งในเพศชายและเพศหญิงไดไม 
แตกตางกัน แตทวาเพศหญิงจะรับรูความรูสึกเจ็บปวดไดงายกวางานวิจัยในครั้งนี้จึงใช อาสาสมัคร

เปนเพศชายเพื่อปองกันการบาดเจ็บที่อาจเกิดจากการกระตุนไฟฟ า(28) ซึ่งกอนเขารวมงานวิจัยนี้

นอกจากอาสาสมัครจะตองชั่งน้ําหนัก วัดสวนสูง และคาดรรชนีมวลกายเพื่อใหตรงตามเกณฑการ

คัดเขาแลว อาสาสมัครยังตองทําแบบสอบถามเพื่อการคัดกรองอีกครั้งหนึ่งทั้งนี้เพื่อประเมินระดับ

กิจกรรมในชีวิตประจําวันใหใกลเคียงกันมากที่สุด ทั้งเรื่องของการบาดเจ็บ การออกกําลังกาย ซึ่ง

หากเคยเกิดการบาดเจ็บหรือมีการออกกําลังกายมากกวา 1 ครั้งตอสัปดาหครั้งละ 30นาทีขึ้นไป

อยางสม่ําเสมอแลวนั้น จะถูกคัดออกทันที สําหรับในกลุมที่ไดรับโปรแกรมการฝกนั้นจะใช ขาขางที่

ไม ถนัดในการทดสอบเพื่อใหความแข็งแรงของกลามเนื้อมีคาใกลเคียงกันมากที่สุด นอกจากใช 
การซักถามแลวจะทําการทดสอบโดยใหต้ังทาเตะลูกบอล ใช เทาวาดเลขแปด ใช เทาหยิบของจาก

พื้นเปนตน

การทดสอบความเขมของกระแสไฟฟ าและการฝกโดยใช การกระตุนไฟฟ า จะติดขั้ว

กระตุนไฟฟ าบริเวณกลามเนื้อ Vastus Medialis กลามเนื้อ Vastus Lateralis กลามเนื้อ

Adductor Longus และบริเวณกลามเนื้อ Rectus Femoris (CefarCompex Rehab400

manual) รูปแบบของคลื่นที่ใช คือ symmetrical biphasic square (rectangular) waveform

frequency 75 Hz. กระตุน 4 วินาที พัก 19 วินาที เปนระยะเวลา17 นาที  จากการศึกษาที่ผานมา

พบวาควรใช กระแสไฟฟ าในช วงความถ่ี 50 - 80 เฮิรตซ เพื่อใหไดการหดตัวเต็มที่ และช วงกระตุน
ตอช วงพักควรใหอยูในช วง 1:3-5 เพื่อปองกันไม ใหกลามเนื้อลาเร็ว  สําหรับความเขม
(intensity)ของกระแสไฟฟ าตองทําการเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนกลามเนื้อหดตัวแบบเกร็งคาง โดยหากใช 
ความหนักในช วง 25%-90%MVC นี้จะสามารถเพิ่มความสามารถของกลามเนื้อได
(10,11,26,30,32,34) ซึ่งผูวิจัยใช ความหนักที่ 60%MVIC เพราะตองการเทียบกับผลของการออก

กําลังกายแบบใช แรงตานที่ความหนักระดับปานกลาง(50-70%) เพื่อใหสามารถนําผลการวิจัยนี้ไป

ใช ไดจริงในชีวิตประจําวัน ซึ่งระยะเวลาที่ใช ในการฝกโดยการกระตุนไฟฟ าในแตละการศึกษามี

ดวยกันหลากหลาย ไม วาจะเปนการวัดผลกอนและหลังในการกระตุนครั้งเดียว และมีงานวิจัย

จํานวนไม นอยที่ใช ระยะเวลา 2 สัปดาหในการประเมินผล แตงานวิจัยสวนใหญมักใช  4 สัปดาห
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ผูวิจัยจึงกําหนดระยะเวลาที่ใช ในการฝกเปนจํานวน 4 สัปดาหเพื่อใหสามารถเทียบผลกับการฝก
โดยใช แรงตานไดอยางชัดเจน(29,32,33)

กลุมที่ไดรับการฝกโดยใช แรงตานเพียงอยางเดียว(R) จะไดรับแรงตานที่ระดับความหนัก

60%MVIC ตลอดทั้งโปรแกรมการฝก ทั้งนี้เพื่อใหสามารถควบคุมระดับความหนักและงานที่เกิด

จากการออกกําลังกายใหเทากับกลุมอ่ืนๆ อาสาสมัครในกลุมนี้จะไดรับการฝกแบบ isokinetic

exercise ซึ่งในปจจุบันถือวาเปนการฝกที่ดีที่สุดและปลอดภัยที่สุดเนื่องจากแรงตานจะ

ปรับเปลี่ยนตามความสามารถของกลามเนื้อในแตละช วงของการเคลื่อนไหวเพื่อใหไดความเร็วใน

การเคลื่อนที่คงที่ ซึ่งอาสาสมัครในกลุมที่ตองใช แรงตานในการฝกนี้ จะไดรับคําแนะนําวาให
เหยียดเขาเต็มที่แลวปลอยตกตามธรรมชาติ ไม ตองลากขาหรือออกแรงเพื่อใหขากลับมาอยูใน

ตําแหนงเดิมกอนทําการเหยียดเขาในครั้งตอไป ซึ่งความเร็วที่ใช ในการฝกนี้จะอยูที่ 120 องศา/

วินาที เพื่อใหอาสาสมัครสามารถออกแรงไดเต็มที่ ดวยความเร็วปกติใกลเคียงกับเครื่องออกกําลัง

กายแบบใช แรงตานทั่วไป



56

ความรูสึกของอาสาสมัครขณะทําการกระตุนไฟฟ า

อาการสวนใหญที่อาสาสมัครในกลุม NMES และ RNMES รูสึกเมื่อไดรับการกระตุน
เสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าของอาสาสมัครสวนใหญจะเกิดจากไม คุนเคยกับการกระตุน
ไฟฟ า จึงรูสึกตกใจหรือหนักกลามเนื้อเวลากระแสไฟผานเขาไปยังขั้วกระตุน แตเมื่อกระตุนไปสัก

ระยะหนึ่งอาการเหลานี้จะลดลงแตก็มีอาสาสมัครบางสวนที่ยังรูสึกตกใจบางในระยะเริ่มตนของ

การกระตุนไฟฟ า แตโดยรวมแลวไม มีปญหาที่เกิดจากการกระตุนไฟฟ าโดยตรงเช นแสบหรือรอน

ใตขั้วจนกอใหเกิดอันตรายตอเนื้อเย่ือ

จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาหากนําการกระตุนไฟฟ ามาใช รวมกับการออกกําลังกาย

แบบใช แรงตานที่นิยมกันในปจจุบัน สามารถช วยในการเสริมสรางกลามเนื้อใหมีประสิทธิภาพมาก

ขึ้น ทั้งยังช วยเสริมแรงของกลามเนื้อผูฝกขณะยกน้ําหนักไดอีกดวยและในสวนของการใช การ

กระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าเพียงอยางเดียวก็สามารถทําใหความแข็งแรงของ

กลามเนื้อเพิ่มขึ้นไดเมื่อเทียบกับการออกกําลังกายระดับที่หนักปานกลางคือ 60%MVIC เนื่องจาก

กลไกการหดตัวของกลามเนื้อที่เกิดจากการกระตุนไฟฟ านั้นคลายคลึงกับการหดตัวที่เกิดจาก

voluntary exercise และการฝกโดยการกระตุนไฟฟ าจะเนนเฉพาะเจาะจงที่motor unit โดยตรงทํา

ใหมีประสิทธิภาพมากกวา voluntary exercise (9,13,21,26) อีกทั้งยังสามารถใช คงสภาพ

กลามเนื้อใหแข็งแรงอยางสม่ําเสมอในกรณีที่ไม สามารถใช เครื่องออกกําลังกายแบบใช แรงตานได
เนื่องจากเครื่องกระตุนไฟฟ ามีขนาดเล็กกระทัดรัดสามารถพกพาติดตัวได เปนตัวช วยสําหรับผูที่

เริ่มตนออกกําลังกายไดเปนอยางดี แตก็ยังมีขอจํากัดคือหากตองการเพิ่มความแข็งแรงกลามเนื้อ

ใหมากขึ้น ตองใช ความหนักของการออกกําลังกายที่สูงขึ้นก็ตองเพิ่มความเขมของกระแสไฟฟ าให
มากย่ิงขึ้น อาจทําใหเกิดความรูสึกปวดหนักกลามเนื้อ รูสึกไม สบายกลามเนื้อมากกวาการออก

กําลังกายแบบใช แรงตานอยางที่ใชในปจจุบัน
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ข อจํากัดของการวิจัย

ขอจํากัดของการศึกษาในครั้งนี้คือความหนักของการออกกําลังกายที่ใช ทดสอบอยูใน

ระดับปานกลางเทานั้น อีกทั้งยังไม สามารถจํากัดในเรื่องของกิจวัตรประจําวัน กิจกรรมตางๆ และ

โภชนาการของอาสาสมัครแตละคนใหเหมือนกันได โดยอาสาสมัครสวนใหญจะอยูในกลุมนิสิต

นักศึกษาหลายระดับชั้น แตบางสวนก็เปนกลุมที่ทํางานแลวจึงทําใหมีความหลากหลายของ

พื้นฐานการดําเนินชีวิตหรือกิจวัตรประจําวันของแตละคนซึ่งมีผลตอความแข็งแรงของกลามเนื้อ

ดวยเช นกัน อีกทั้งระยะเวลาที่อาสาสมัครแตละคนพักระหวางครั้งของการฝกในแตละสัปดาห
ตางกันอาทิเช น อาสาสมัครบางกลุมมาวันเวนวัน บางกลุมวันเวนสองวัน สลับกันกันตลอด

ระยะเวลาการฝก การศึกษาในครั้งนี้เนนที่ระดับความหนักของการออกกําลังกายเปนหลัก คืออยูที่

60%MVIC แตในกลุม RNMES ผูวิจัยไม สามารถกําหนดระดับความหนักของแรงกระตุนไฟฟ าและ

แรงที่อาสาสมัครออกรวมกันแบบครึ่งๆได สามารถเพียงแคใหไดปริมาณงานตามระดับความหนัก

ที่กําหนดเทานั้น ทั้งการวัดในครั้งนี้เทียบระหวางกอนและหลังโปรแกรมการฝกเทานั้นทําใหไม 
สามารถระบุระยะเวลาที่สั้นที่สุดที่เครื่องกระตุนไฟฟ าสามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อได

ข อเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป

1. เปรียบเทียบกับการออกกําลังกายในรูปแบบอ่ืน หรือเปรียบเทียบผลกับระดับความหนัก

ของการออกกําลังกายที่แตกตางจากงานวิจัยในครั้งนี้

2. เปรียบเทียบการเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อในรูปแบบของคลื่นไฟฟ าใหหลากหลาย

3. กําหนดกลุมประชากรใหแคบลงเพื่อลดความหลากหลายของกิจวัตรประจําวันใน

อาสาสมัครแตละคน

4. วัดระดับความหนักของการฝกแตละแบบที่ใชรวมกันใหช ัดเจน เพื่อใหสามารถวัดผลของ

การฝกแตละแบบที่ใชรวมกันได
5. ทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อเปนระยะๆเพื่อใหสามารถระบุระยะเวลาที่สั้นที่สุดที่

กลามเนื้อเริ่มตอบสนองตอการฝกเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลุมที่ใช เครื่องกระตุนไฟฟ า
6. เพิ่มจํานวนประชากรใหมากขึ้นเพื่อใหผลที่ไดนาเชื่อถือมากขึ้น

7. ศึกษาผลของการนํามาใช รวมกับการฝกหรือใช ในการเลนกีฬาจริง เนื่องจากการวิจัยใน

ครั้งนี้ทําการฝกภายในหองฝกปฏิบัติการเทานั้น
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เอกสารชี้แจงข อม ูล/คําแนะนําแก ผูเข ารวมโครงการวิจัย

(Participant Information Sheet)

ชื่อโครงการ ผลของการกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรง

ตานตอสมรรถภาพของกลามเนื้อตนขาในชายสุขภาพดี

(Effects of  neuromuscular electrical stimulation with resistance training

on the performance of the thigh muscles in healthy males)
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2. ผศ. ชมพูนุท สุวรรณศรี คณะกายภาพบําบัดและวิทยาศาสตรการเคลื่อนไหว
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มหาวิทยาลัย เบอรโทรศัพท 089-9661149

ความเป นมาของโครงการวิจัย

ความแข็งแรงและความทนทานของกลามเนื้อสําหรับผูที่เลนกีฬาหรือนักกีฬาเปนปจจัย

หนึ่งที่สําคัญที่ทําใหการเลนกีฬาสามารถดําเนินตอไปไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งยังช วยปองกัน

การบาดเจ็บที่อาจเกิดตอโครงสรางตางๆหรือช วยลดความรุนแรงของการบาดเจ็บที่เกิดขึ้นได ซึ่ง

จะสงผลไปถึงความสําเร็จในการแขงขันหรือการเพิ่มสมรรถภาพทางรางกายอยางที่คาดหวังเอาไว
โปรแกรมการฝกซ อมมากมายถูกนํามาใช เพื่อเพิ่มสมรรถภาพการทํางานของกลามเนื้อทั้งในเรื่อง

ความแข็งแรงของกลามเนื้อ ความทนทานของกลามเนื้อresistance training เปนการฝกเพื่อเพิ่ม

สมรรถภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อไดอยางมีประสิทธิภาพ ช วยปองกันหรือฟ นฟูอาการ

บาดเจ็บที่เกิดขึ้น  ทําให body composition เปลี่ยนแปลง  ช วยปองกันหรือช วยรักษาอาการของ

โรคกระดูกพรุน โปรแกรมการฝกจะแตกตางกันในแตละบุคคล เพศหรือช วงอายุ   ในปจจุบันเริ่มมี
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การนําการกระตุนไฟฟ าเขามาเปนสวนหนึ่งในโปรแกรมการฝกเพื่อเพิ่มความแข็งแรงและความ

ทนทานของกลามเนื้อทั้งในนักกีฬาและในคนสุขภาพดีทั่วไป  นอกเหนือจากเพื่อฝกการรับรูของขอ
ตอและกลามเนื้อหรือเพื่อการฟ นฟูภายหลังการบาดเจ็บ ลดความเจ็บปวดจากการบาดเจ็บตางๆ

เนื่องจากคุณสมบัติที่สามารถกระตุนเสนประสาทของกลามเนื้อทําใหกลามเนื้อมีการหดตัวได
เหมือนการหดตัวที่เกิดภายใตการควบคุมของจิตใจหรือโดยความต้ังใจ สามารถเพิ่มการระดม

หนวยยนตในกลามเนื้อปกติ  และทําใหเสนประสาทมีการปรับตัว(neural adaptation) สงผลให
ศักยภาพในการทํางานดีขึ้น แตงานวิจัยในเรื่องการเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อในคนปกติโดย

ใช เครื่องกระตุนไฟฟ ายังม ีนอยมากและสวนใหญจะเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไม ไดทํากิจกรรม

ใดๆเลย

ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลของการกระตุนไฟฟ าตอการเพิ่มความแข็งแรงของ

กลามเนื้อโดยพิจารณาถึงผลของการนําไปใช ที่ระดับความหนักของการออกกําลังกายที่เทากัน ทั้ง

ผลจากการใช การกระตุนไฟฟ าเพียงอยางเดียวและผลที่ใช การกระตุนไฟฟ ารวมกับการออกกําลัง

กายแบบใช แรงตาน ซึ่งผลของงานวิจัยที่ไดจะเปนแนวทางในการออกกําลังกาย สามารถช วยลด

การบาดเจ็บที่เกิดจากการออกกําลังกายเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อที่เกิดจากการใช แรง

ตานที่มากเกินความเหมาะสม สามารถนําไปประยุกตใช ในนักกีฬาเพื่อประโยชนในการเพิ่มระดับ

ความสามารถหรือสมรรถภาพของกลามเนื้อในระยะเวลาอันสั้น สะดวกตอการฝกในที่ตางๆไดเอง

สามารถใช รวมกับโปรแกรมการฝกซ อมปกติเพื่อใหไดประโยชนสูงสุดในดานการกีฬา

วัตถุประสงคของการวิจัย (Objectives)

1. เพื่อศึกษาผลของการกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช 
แรงตานตอการเพิ่มสมรรถภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา

2. เพื่อศึกษาผลของการกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ าในการเพิ่มสมรรถภาพ

ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขา

รายละเอียดท่ีจะปฏิบ ัติตอผ ูเข ารวมโครงการวิจัย

1. ผูเขารวมวิจัยจะไดรับการชี้แจงรายละเอียดเก่ียวกับงานวิจัยโดยยอ และไดรับการแจงให
ทราบวาการเขารวมโครงการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ผูเขารวมวิจัยไม ตองเสียคาใช จายใดๆ

ทั้งสิ้น ไดรับการสัมภาษณ กรอกแบบสอบถามโดยผูวิจัยตามเกณฑคัดเขาศึกษา อธิบาย

จุดประสงคของการวิจัยใหผูเขารวมการวิจัยทราบ เมื่อผูเขารวมวิจัยตัดสินใจเขารวมงาน

วิจัย ผูเขารวมวิจัยจะตองลงนามยินยอมเขารวมในการวิจัย
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2. สุมผูเขารวมวิจัยโดยการจับสลากออกเปน 4 กลุมคือ

กลุมที่ 1 กลุมควบคุม

กลุมที่ 2 กลุมที่ไดรับการฝกโดยการกระตุนไฟฟ าเพียงอยางเดียว

กลุมที่ 3 กลุมที่ไดรับการฝกโดยการกระตุนไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรงตาน

กลุมที่ 4 กลุมที่ไดรับการฝกโดยใช แรงตาน(น้ําหนักตาน)เพียงอยางเดียว

3. อธิบายวิธีการฝกความแข็งแรงกลามเนื้อใหผูเขารวมวิจัยแตละกลุมทราบ โดยจะทําการ

ฝกทั้งหมด 3 ครั้ง/สัปดาห เปนจ ํานวน 4 สัปดาห(สัปดาหที่ 2-5)   ทําการทดสอบเพื่อเก็บ

ขอมูลเริ่มตนและประเมินผลความแข็งแรงของกลามเนื้อทั้งหมด 3 ครั้ง คือกอนการฝก
(สัปดาหที่ 1), ตนสัปดาหที่ 3 ของการฝกและหลังเสร็จสิ้น(สัปดาหที่ 6)

4. ใหผูเขารวมวิจัยทําความคุนเคยกับเครื่องพรอมทั้งอธิบายถึงระบบการทํางานของเครื่อง

และระบบรักษาความปลอดภัย ผูเขารวมวิจัยควรสวมใสเสื้อผาที่สะดวกตอการทดสอบ

ควรเปนกางเกงขาสั้นที่สามารถติดขั้วกระตุนที่ตนขาไดสะดวก ไม สวมรองเทาหรือถุงเทา
ขณะทําการทดสอบ กอนทําการทดสอบจะตองทําการโกนขนและทําความสะอาดผิว

บริ เวณที่ ติดขั้วกระตุนในระหวางการฝกดังกลาวผูเขารวมวิจัยจะอยูภายใตการ

ควบคุมดูแลของผูวิจัย ซึ่งจะไม กอใหเกิดอันตรายใดๆแกทาน

ผลหรือประโยชนท่ีผ ูเข ารวมวิจัยจะไดรับจากการรวมงานวิจัย

1. ผูเขารวมการวิจัยจะไดทราบถึงสมรรถภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อทั้งที่เปน
isometric strength และ isokinetic strength ของตนเอง

2. ผูเขารวมการวิจัยจะไดทราบถึงผลของการกระตุนไฟฟ าตอการเพิ่มความแข็งแรงของ

กลามเนื้อในวิธีการใช ที่ตางกัน

3. ผูเขารวมการวิจัยจะไดรับการฝกเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อโดยไม เสียคาใช จาย

4. เพื่อเปนทางเลือกใหม ในการเพิ่มความแข็งแรงหรือคงสภาพความแข็งแรงของกลามเนื้อ

โดยใช อุปกรณที่ม ีขนาดเล็กทําใหสะดวกตอการพกพาและการนําไปใช 
5. เปนขอมูลในการพิจารณาเลือกซื้อเครื่องกระตุนไฟฟ าแบบพกพา

6. เปนขอมูลในการพัฒนางานวิจัยในอนาคต
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ผลข างเคียงท่ีอาจเกิดขึ้นแก ผูเข ารวมโครงการ

ทานจะไม ไดรับความเสี่ยงใดๆเนื่องจากมีนักกายภาพบําบัดคอยดูแลอยางใกลชิด หากมี

อาการปวดลาบริเวณกลามเนื้อขามากจนทนไม ได สามารถแจ งผูวิจัยไดทันที หรือหากนัก

กายภาพบําบัดเห็นวาทานมีอาการดังกลาว จะทําการหยุดการทดสอบทันทีพรอมกับปฐม

พยาบาล และถาทานมีอาการไม ดีขึ้นจะทําการสงพบแพทยโดยทันที

การเก็บข อม ูลเป นความลับ

ผูทําการวิจัยขอยืนยันวา ขอมูลเก่ียวกับตัวผูเขารวมงานวิจัยจะถูกเก็บไวเปนความลับ

และจะใช สําหรับงานวิจัยนี้เทานั้น และชื่อของผูเขารวมงานวิจัยจะไม ปรากฏในแบบฟอรมการเก็บ

ขอมูล และในฐานขอมูลทั่วไป โดยม ีผูทําวิจัยเพียงคนเดียวเทานั้นที่ทราบรายละเอียดของขอมูลนี้

ผูทําวิจัยขอขอบพระคุณผูเขารวมงานวิจัยที่ใหความรวมมือในการทําวิจัยครั้งนี้

ทานสามารถขอถอนตัวออกจากโครงการวิจัยไดทุกเวลา

หากทานม ีขอสงสัยใดๆ สามารถสอบถามไดที่ น.ส.วิรัลยพ ัช   พินิจสถิล โทรศัพท 089-

966-1149  ซึ่งยินดีตอบคําถามทุกเวลา

ทั้งนี้ หากทานมีปญหาทางดานจริยธรรมการวิจัย ทานสามารถรองเรียนไดตอ
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยที่เบอร (02) 256-4455 ตอ 14, 15
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ใบยินยอมเข ารวมการวิจัย (Consent Form)

การวิจัยเร่ือง ผลของการกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรง
ตานตอสมรรถภาพของกลามเนื้อตนขาในชายสุขภาพดี

วันใหคํายินยอมวันที่.............................เดือน...................................พ.ศ. ................................

กอนที่จะลงนามในใบยินยอมใหทําการวิจัยครั้งนี้ ขาพเจ าไดรับการอธิบายจากผูวิจัยถึง

วัตถุประสงคของการวิจัย วิธีการวิจัย อันตราย หรืออาการที่อาจเกิดขึ้นจากการวิจัย รวมทั้ง

ประโยชนที่เกิดขึ้นจากการวิจัยอยางละเอียด และมีความเขาใจดีแลว
ผูวิจัยรับรองวาจะตอบคําถามตางๆที่ขาพเจ าสงสัยดวยความเต็มใจไม ปดบังซ อนเรนจน

ขาพเจ าพอใจ

ขาพเจ าเขารวมโครงการวิจัยนี้โดยสมัครใจและมีสิทธิที่จะบอกเลิกการเขารวมใน

โครงการวิจัยนี้เมื่อใดก็ไดโดยการบอกยกเลิกการเขารวมการวิจัยนี้จะไม มีผลตอการรักษาโรคที่

ขาพเจ าพึงไดรับตอไป

ผูวิจัยรับรองวาจะเก็บขอมูลเฉพาะเก่ียวกับตัวขาพเจ าเปนความลับ และจะเปดเผยได
เฉพาะในรูปที่เปนสรุปผลการวิจัย การเปดเผยขอมูลเก่ียวกับตัวขาพเจ าตอหนวยงานตางๆที่

เก่ียวของ กระทําไดเฉพาะกรณีจําเปนดวยเหตุผลทางวิชาการเทานั้น

ผูวิจัยรับรองวาหากเกิดอันตรายหรือการบาดเจ็บใดๆ อันเนื่องมาจากการเขารวมการวิจัย

ดังกลาว ขาพเจ าจะไดรับการรักษาพยาบาลในโรงพยาบาลุฬาลงกรณโดยไม เสียคาใช จายใดๆ

และจะไดรับการชดเชยรายไดที่สูญเสียไประหวางการรักษาพยาบาลดังกลาว ตลอดจนเงิน

ทดแทนความพิการที่อาจเกิดขึ้นตามความเหมาะสม

ขาพเจ าไดอานขอความขางตนแลวและมีความเขาใจดีทุกประการ และไดลงนามในใบ

ยินยอมนี้ดวยความเต็มใจ

ลงนาม...........................................................................................ผูยินยอม

          (.............................................................................................)

ลงนาม.............................................................................................พยาน

          (.............................................................................................)

ลงนาม.............................................................................................ผูทําวิจัย

          (.............................................................................................)
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แบบสอบถามท่ีใช ในการวิจัย

เร่ือง ผลของการกระตุนเสนประสาทและกลามเนื้อดวยไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรงตานตอ
สมรรถภาพของกลามเนื้อตนขาในชายสุขภาพดี

วันที่ ที่ทําการเก็บขอมูล .............../.............../............... ลําดับที่ .............................

รหัสอาสาสมัคร ..........................................................

สถานที่ ที่ทําการเก็บขอมูล ...........................................................................................

_______________________________________________________________________________

คําแนะนําในการตอบแบบสอบถาม

1. แบบสอบถามประกอบดวย 2 ตอน

ตอนที่ 1 เก่ียวกับขอมูลพื้นฐาน

ตอนที่ 2 ขอมูลเก่ียวกับสุขภาพและประวัติการออกกําลังกาย

2. การตอบแบบสอบถามในแตละตอนใหใสเครื่องหมาย   ลงในชองที่ตรงกับสภาพความเปน
จริง และในสวนที่เปนชองวางใหเติมขอความใหครบถวน

3. ใหทําการตอบแบบสอบถามใหครบทุกขอเพื่อใหแบบสอบถามสมบูรณ และสามารถนําผลมา

วิเคราะหได
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Screening Questionnaire

(แบบสอบถามเพ่ือการคัดกรอง)

ลําดับที่ .............................

วันที่..............เดือน.............................พ.ศ........................

เบอรโทรศัพท...........................................................................................................
E-mail Address………..……………………………………………………………

ตอนที่ 1 ขอมูลเก่ียวกับผูตอบแบบสอบถาม

1. เพศ   หญิง    ชาย

วัน/เดือน/ปเกิด................................................................ อายุ..................ป...................เดือน

เชื้อชาติ......................... สัญชาติ.........................อาชีพ……………..…………………………

2. น้ําหนัก........................... กิโลกรัม  สวนสูง..........................เมตร BMI……………… kg/m2

3. การศึกษา    ปริญญาตรีหรือเทียบเทา
   สูงกวาระดับปริญญาตรี

 อ่ืนๆโปรดระบุ.......................................

ตอนท่ี 2 ข อม ูลเกี่ยวกับสุขภาพ

โปรดตอบคําถามตอไปนี้ตามความเปนจริง โดยทําเครื่องหมาย  ลงใน หรือเติมขอความลง

ในชองวางที่เวนไว
1. ทานมีโรคประจําตัวหรือไม 

   ไม ม ี

   มี   โปรดระบุ.................................................................

   ไม ไดรับการรักษา ไดรับการรักษา................................................

2. ทานรับประทานยา/ วิตามิน หรืออาหารเสริมอยูหรือไม 
   ไม    รับประทาน............................................................................

3. ทานเคยมีอาการเจ็บหนาอก (Chest Pain) หรือหายใจติดขัดหรือไม 
   ไม     เคย  เมื่อ................................................................................

4. ทานเคยมีประวัติการเจ็บปวยที่สําคัญ หรือไดรับการผาตัดหรือไม 
 ไม ม ี    มี   โปรดระบุ.........................................................................
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5. ทานเคยมีปญหาการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกลามเนื้อ เช น อาการปวดกลามเนื้อ หรือ

บาดเจ็บบริเวณขอตอหรือไม 
 ไม ม ี    มี   โปรดระบุ..................................................................

6. ปจจุบันยังมีอาการบาดเจ็บของระบบกระดูกและกลามเนื้ออยูหรือไม 
   ไม ม ี    มี   โปรดระบุ...................................................................

7. การรักษาที่ทานไดรับในปจจุบัน (เช น ยา/กายภาพบําบัด/อ่ืนๆ)

   ไม ม ี    มี   โปรดระบุ...................................................................

8. ทานออกกําลังกายหรือไม 
   ไม     ใช 

9. ทานออกกําลังกายชนิดใด

   เดิน    ว่ิง

 วายน้ํา    ปนจ ักรยาน   อ่ืนๆ......................

10. ทานออกกําลังกายก่ีครั้งตอสัปดาห
 ทุกวัน (ถามากกวาวันละ 1 ครั้ง โปรดระบุ.........................................................)

 5-6 ครั้งตอสัปดาห  3-4 ครั้งตอสัปดาห
 1-2 ครั้งตอสัปดาห    อ่ืนๆ................................................................

11. ทานออกกําลังกายเปนระยะเวลาเทาไรตอครั้ง

 นอยกวา 20   นาที  20-30   นาที    30-60 นาที

   มากกวา 60 นาที    อ่ืนๆ..................................................................

12. ขณะนี้ทานมีการออกกําลังกายแบบมีแรงตานหรือฝกเลนกีฬาใดๆอยูหรือไม 
 ไม ม ี    มี โปรดระบุ......................................................

13. ขณะนี้ทานมีปญหาสุขภาพ และ/หรือมีภาวะเครียดหรือไม 
   ไม ม ี    มี

14. ทานเคยสูบบุหรี่หรือไม 
   ไม เคย   เคย...................มวน/วัน เปนระยะเวลา.............ป
  เลิกสูบมาแลว ............... ป    นานๆครั้ง โปรดระบุ..........................................

15. ทานด่ืมเครื่องด่ืมที่ผสมแอลกอฮอลหรือไม 
   ไม เคยด่ืม    นานๆครั้ง โปรดระบุ.........................................

   ด่ืมเปนประจํา

16. ทานด่ืมแอลกอฮอลภายใน 24-48  ชม. ที่ผานมานี้หรือไม 
   ไม ด่ืม    ด่ืม
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Data Collection Form

แบบบันทึกข อม ูลของอาสาสมัครผ ูเข ารวมการวิจัย

ลําดับที่ ...........................

1. ข อมูลสวนตัว

เพศ..............................อายุ.................................ป
น้ําหนัก............................กก. สวนสูง.................................ซม.   BMI…………...……..kg/m2

2. กลุม
 control group

 NMES training group

 resistance training group

 combine NMES and resistance training group

3.  Isokinetic testing

     3.1  Positioning Chair

1. Chair Front/Back =…………………………

2. Chair Height =…………………………

3. Chair Rotation =…………………………

4. Seatback Tilt =…………………………

5. Seatback Fore/Aft =…………………………

6. Attachment Length =…………………………

3.2 Limb Weight =…………………………Nm.

3.3 Limited ROM

Flexion…………………………degrees Extension…………………………degrees

สําหรับผูวิจ ัย

ขาขางท ี่ถนัด.............................................. ความดันโลหิต..........................................มล.

ปรอท
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Date of Visit: Quadriceps muscle

30 degrees/second

Quadriceps muscle

120 degrees/second

Parameters

(isokinetic strength test)

Concentric

contraction

Eccentric

contraction

Concentric

contraction

Eccentric

contraction

1st test

2nd test

Peak

Torque

(Nm) 3rd test

1st test

2nd test

Total Work

(Nm)
3rd test

1st test

2nd test

Average

Power (W)
3rd test

4.  Isometric test

5. Resistance Weight

Quadriceps Muscle Hamstrings muscleIsometric

Strength Test Peak Torque

(Nm)

Force(N) Peak Torque

(Nm)

Force(N)

1st test

2nd test

3rd test

Resistance Weight Expected Weight Test Weight

1st week of training

2nd week of training

3rd week of training

4th week of training
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6.NMES Intensity

Intensity 1st day 2nd day 3rd day

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd

1st week of training

2ndweek of training

3rd week of training

4th week of training
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ภาคผนวก จ

ข อม ูลท่ัวไปของอาสาสมัครแตละกลุม

กลุมควบคุม(C)

อายุ สวนสูง(ซม.) น้ําหนัก(กก.) BMI

25 157 56.3 22.84068

24 173 68 22.72044

18 174 68.1 22.49306

18 174 62 20.47827

18 175 60 19.59184

18 168 51.8 18.35317

19 170 53.8 18.61592

21 177 72.2 23.04574

19 180 61.3 18.91975

18 179 57.8 18.03939

19 169 55.4 19.39708

20 174 60.2 19.88374

20 175 66.3 21.64898

BMI = Body Mass Index
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กลุมท่ีไดรับการกระตุนไฟฟ าเพียงอยางเดียว(NMES)

อายุ สวนสูง(ซม.) น้ําหนัก(กก.) BMI

23 171 67 22.91303

19 174 61.6 20.34615

25 162 50.2 19.12818

24 169 55.6 19.46711

24 163 60.1 22.62035

25 162 54.5 20.76665

25 166 62.6 22.71738

18 167 65.1 23.34254

21 167 64.9 23.27082

20 166 60.2 21.84642

21 176 70.7 22.82412

21 165 51 18.73278

21 171 58.9 20.14295
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กลุมท่ีไดรับการกระตุนไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรงตาน(RNMES)

อายุ สวนสูง(ซม.) น้ําหนัก(กก.) BMI

25 160 53.2 20.78125

21 160 53.6 20.9375

22 159 51 20.17325

20 167 60.3 21.62143

21 170 57.6 19.9308

20 180 67.3 20.7716

19 177 56.5 18.03441

20 170 59.4 20.55363

21 182 67.7 20.43835

20 178 69.6 21.96692

22 165 56.8 20.86318

21 175 57.5 18.77551

20 170 59.7 20.65744
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กลุมท่ีไดรับการฝกโดยใช แรงตานเพียงอยางเดียว(R)

อายุ สวนสูง(ซม.) น้ําหนัก(กก.) BMI

18 171 66.4 22.70784

24 172 63.4 21.4305

24 163 60.1 22.62035

18 160 47.5 18.55469

18 170 56.4 19.51557

25 174 67.1 22.16277

21 170 58.3 20.17301

20 174 59.7 19.71859

20 170 62 21.45329

21 179 58.4 18.22665

20 169 65.7 23.0034

20 172 53.6 18.1179

22 167 51.8 18.57363
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ภาคผนวก ฉ

คาความแข็งแรงของกลามเน้ือกอนและหลังเข ารับการฝกในแตละกลุม

Quadriceps and hamstrings muscle strength (Nm/kg)

กลุมควบคุม(C)

quadriceps muscle-MVIC Hamstrings muscle- MVIC

pre test post test pre test post test

2.433393 2.557726 1.030195 1.012433

2.088235 2.588235 1.308824 1.25

2.290749 0 1.835536 0

1.967742 1.919355 0.983871 1.112903

3.1 2.583333 1.4 1.4

2.374517 2.084942 1.274131 1.119691

2.806691 3.30855 1.486989 1.579926

2.423823 2.409972 1.232687 1.481994

1.843393 2.316476 1.076672 1.239804

2.975779 3.096886 1.228374 1.107266

2.454874 2.220217 1.389892 1.227437

1.395349 1.521893 0.647841 0.521297

2.533937 0 1.282051 0
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กลุมท่ีไดรับการกระตุนไฟฟ าเพียงอยางเดียว(NMES)

quadriceps muscle- MVIC Hamstrings muscle- MVIC

pre test post test pre test post test

2.104478 2.61194 1.432836 1.208955

2.970779 3.538961 1.737013 1.899351

2.52988 3.466135 1.573705 1.673307

2.589928 0 1.097122 0

2.712146 2.778702 1.347754 1.830283

3.284404 4.036697 1.174312 1.33945

2.603834 2.923323 1.341853 1.533546

1.920123 2.089094 0.93702 1.059908

1.941448 2.681048 1.124807 1.278891

2.026578 3.272425 1.196013 1.395349

2.970297 3.352192 1.35785 1.145686

2.45098 2.960784 1.627451 1.54902

2.699491 3.123939 1.103565 1.375212
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กลุมท่ีไดรับการกระตุนไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรงตาน(RNMES)

quadriceps muscle- MVIC Hamstrings muscle- MVIC

pre test post test pre test post test

2.387218 3.157895 1.710526 1.597744

2.201493 2.33209 1.044776 1.156716

2.372549 0 0.843137 0

2.271973 3.71476 1.558872 1.509121

2.03125 2.5 1.076389 1.180556

3.150074 3.803863 1.352155 0.965825

2.495575 3.079646 1.486726 1.699115

2.929293 3.468013 1.043771 1.077441

2.127031 2.776957 0.84195 1.196455

3.074713 3.405172 1.594828 1.810345

2.90493 3.292254 1.478873 1.690141

3.026087 2.869565 1.478261 1.547826

2.696817 3.58459 1.273032 1.842546
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กลุมท่ีไดรับการฝกโดยใช แรงตานเพียงอยางเดียว(R)

quadriceps muscle- MVIC Hamstrings muscle- MVIC

pre test post test pre test post test

2.424699 3.027108 1.340361 1.445783

2.886435 2.9653 1.782334 1.514196

1.381032 2.429285 0.698835 0.998336

2.673684 3.052632 0.989474 1.578947

2.712766 3.528369 1.578014 1.41844

2.205663 2.608048 1.23696 1.311475

2.075472 3.121784 1.303602 1.252144

1.18928 2.41206 0.586265 1.323283

2.596774 2.532258 1.177419 1.403226

2.414384 2.791096 1.35274 1.421233

1.552511 2.267884 0.761035 0.974125

1.399254 2.182836 0.615672 1.268657

2.741313 2.857143 1.196911 1.332046
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Isokinetic Contraction of The Quadriceps

กลุมควบคุม(C)

30 degrees/second

isokinetic contraction

120 degrees/second

isokinetic contraction

concentric eccentric concentric eccentric

pre test post test pre test post test pre test post test pre test post test

2.309059 1.811723 1.953819 1.349911 1.740675 1.634103 1.403197 1.349911

1.441176 2.132353 1.970588 2.426471 0.852941 1.455882 2.220588 2.573529

1.967695 0 2.643172 0 1.33627 0 2.907489 0

0.790323 1.290323 1.677419 2.596774 0.629032 0.419355 1.419355 1.709677

2.35 2.366667 2.716667 2.8 1.833333 1.833333 2.05 2.3

1.100386 0.714286 2.181467 2.181467 0.34749 0.27027 1.969112 2.142857

2.806691 3.475836 2.825279 3.550186 2.100372 1.412639 2.193309 2.806691

1.066482 1.481994 2.257618 1.745152 1.094183 1.218837 1.897507 1.620499

0.978793 1.223491 1.305057 2.218597 1.011419 1.451876 1.598695 2.055465

1.6609 2.093426 2.491349 2.768166 1.470588 1.989619 1.712803 3.044983

2.129964 1.949458 2.075812 2.563177 1.353791 1.191336 1.462094 2.00361

1.0299 1.270157 1.976744 2.410987 0.813953 1.094771 2.159468 1.982041

2.171946 0 3.06184 0 1.47813 0 1.855204 0
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กลุมท่ีไดรับการกระตุนไฟฟ าเพียงอยางเดียว(NMES)

30 degrees/second

isokinetic contraction

120 degrees/second

isokinetic contraction

concentric eccentric concentric eccentric

pre test post test pre test post test pre test post test pre test post test

1.970149 2.208955 1.985075 2.38806 1.537313 1.835821 115.6393 2.149254

2.678571 2.548701 2.857143 3.295455 1.915584 2.159091 2.11039 3.149351

2.828685 3.645418 1.87251 4.920319 2.211155 2.669323 1.115538 2.410359

2.21223 0 2.05036 0 1.636691 0 1.852518 0

2.512479 2.828619 2.196339 3.178037 1.830283 2.096506 1.913478 1.780366

2.605505 3.357798 2.807339 3.706422 1.541284 1.963303 2.53211 1.724771

1.821086 2.507987 3.913738 4.153355 1.29393 1.629393 2.635783 2.332268

1.397849 2.211982 1.213518 2.642089 0.890937 1.797235 1.735791 2.580645

1.587057 1.895223 2.126348 3.281972 1.355932 1.587057 1.694915 2.989214

2.159468 2.574751 2.259136 3.33887 1.528239 1.79402 1.910299 2.82392

2.404526 2.432815 2.050919 2.475248 1.202263 1.414427 1.202263 1.994342

2.235294 2.784314 1.392157 1.392157 1.490196 2.215686 0.823529 1.196078

2.020374 2.988115 1.765705 3.514431 1.205433 2.190153 1.680815 3.497453
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กลุมท่ีไดรับการกระตุนไฟฟ ารวมกับการฝกโดยใช แรงตาน(RNMES)

30 degrees/second

isokinetic contraction

120 degrees/second

isokinetic contraction

concentric eccentric concentric eccentric

pre test post test pre test post test pre test post test pre test post test

3.139098 2.932331 4.43609 4.022556 1.710526 2.12406 3.890977 3.890977

2.108209 2.108209 1.940299 2.276119 1.697761 1.865672 1.847015 2.257463

1.411765 0 3.117647 0 0.686275 0 2.901961 0

1.840796 2.968491 1.691542 2.421227 1.708126 2.072968 1.658375 2.852405

1.076389 1.961806 1.319444 1.701389 1.006944 1.701389 1.388889 1.701389

2.659733 3.105498 1.768202 2.095097 1.872214 2.734027 1.604755 1.931649

1.964602 3.097345 1.769912 3.327434 1.893805 2.141593 2.176991 2.672566

0.959596 2.542088 2.373737 2.558923 1.094276 2.188552 1.279461 2.693603

1.920236 2.599705 1.6839 2.703102 1.418021 2.319055 1.728213 2.230428

1.077586 3.275862 3.764368 3.247126 0.502874 2.729885 2.801724 3.462644

1.426056 2.411972 2.799296 2.288732 0.933099 1.989437 2.007042 2.024648

2.295652 2.591304 2.713043 3.826087 1.634783 1.930435 1.982609 3.269565

1.909548 2.864322 2.696817 3.266332 1.60804 2.495812 2.445561 3.19933
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กลุมท่ีไดรับการฝกโดยใช แรงตานเพียงอยางเดียว(R)

30 degrees/second

isokinetic contraction

120 degrees/second

isokinetic contraction

concentric eccentric concentric eccentric

pre test post test pre test post test pre test post test pre test post test

2.123494 2.46988 2.454819 3.388554 1.777108 2.123494 1.957831 2.620482

2.350158 2.302839 3.233438 2.649842 1.750789 2.113565 2.223975 2.712934

1.447587 1.514143 1.24792 1.697171 1.148087 1.347754 1.381032 1.946755

2.147368 2.715789 2.884211 3.368421 1.852632 2.231579 2.505263 3.536842

2.216312 2.287234 1.560284 3.900709 1.08156 1.489362 2.234043 3.102837

1.579732 2.116244 1.997019 2.280179 0.983607 1.773472 1.922504 1.654247

2.349914 3.516295 1.423671 3.464837 1.698113 2.795883 1.886792 3.156089

0.954774 1.222781 1.155779 2.093802 0.552764 1.9933 1.005025 2.244556

2.145161 2.741935 2.467742 2.516129 1.370968 2.258065 2.935484 2.870968

1.969178 2.106164 2.020548 2.859589 1.113014 1.455479 1.626712 2.671233

0.821918 1.628615 0.715373 2.313546 0.639269 1.719939 1.202435 2.267884

0.876866 1.436567 1.828358 3.507463 0.485075 1.828358 1.660448 3.208955

2.664093 2.741313 1.776062 1.698842 1.389961 2.490347 2.220077 1.969112
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ภาคผนวก ช

ผลการทดสอบทางสถิติ

ความแข็งแรงของกลามเน้ือตนขา

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบคาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขาขณะเกร็งคาง

(Quadriceps muscle - Maximum Voluntary Isometric Contraction) ระหวางกอนและหลัง

โปรแกรมการฝกในแตละกลุม

Quadriceps muscle strength (Nm./kg)

group n Pre-test

(Mean ± SD)

Post-test

(Mean ± SD)

Sig.

Control 11 2.45 ± 0. 417 2.51 ± 0.429 .595

NMES 12 2.52 ± 0.445 3.07 ±0.511 .000*

RNMES 12 2.61 ± 0.403 3.17 ±0.470 .001*

R 13 2.17 ± 0.596 2.75±0.388 .000*

* มีความแตกตางระหว างกอนและหลังเขารวมโปรแกรมการฝก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบคาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อเหยียดเขาขณะเกร็งคาง

(Quadriceps muscle - Maximum Voluntary Isometric Contraction) ภายหลังโปรแกรมการฝก
ระหวางกลุม NMES RNMES R และ กลุม C

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Sig.

NMES RNMES -.038 1.000

R .097 1.000

C .516(*) .005

RNMES R .135 1.000

C .554(*) .003

R C .419(*) .036

* ทดสอบทางสถิติโดย UNIANOVA : Multiple Comparisons with Bonferroni ท่ีระดับนัยสําคัญ p<0.05
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ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบคาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้องอเขาขณะเกร็งคาง (Hamstrings

muscle - Maximum Voluntary Isometric Contraction) ระหวางกอนและหลังโปรแกรมการฝก
ในแตละกลุม

Quadriceps muscle strength (Nm./kg)

group n Pre-test

(Mean ± SD)

Post-test

(Mean ± SD)

Sig.

Control 11 1.24 ± 0. 167 1.25 ± 0.182 .796

NMES 12 1.33 ± 0.237 1.44 ± 0.264 .080

RNMES 12 1.33 ± 0.271 1.44 ± 0.307 .136

R 13 1.12 ± 0.373 1.33± 0.177 .034*

* มีความแตกตางระหว างกอนและหลังเขารวมโปรแกรมการฝก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบคาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้องอเขาขณะเกร็งคาง (Hamstrings

muscle - Maximum Voluntary Isometric Contraction) ภายหลังโปรแกรมการฝกระหวางกลุม
NMES RNMES R และ กลุม C

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Sig.

NMES RNMES .001 1.000

R .009 1.000

C .142 .582

RNMES R .008 1.000

C .141 .591

R C .133 .684

* ทดสอบทางสถิติโดย UNIANOVA : Multiple Comparisons with Bonferroni ท่ีระดับนัยสําคัญ p<0.05



89

ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบหดสั้นที่

ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาที (quadriceps muscle – 30 degree/second concentric

isometric contraction) ระหวางกอนและหลังโปรแกรมการฝกในแตละกลุม

Quadriceps muscle strength (Nm./kg)

group n Pre-test

(Mean ± SD)

Post-test

(Mean ± SD)

Sig.

Control 11 1.66 ±0.697 1.85 ± 0.760 .194

NMES 12 2.19 ± 0.445 2.67± 0.495 .000*

RNMES 12 1.86 ± 0.658 2.70±0.408 .001*

R 13 1.82 ± 0.618 2.22± 0.647 .002*

* มีความแตกตางระหว างกอนและหลังเขารวมโปรแกรมการฝก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบหดสั้นที่

ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาที (quadriceps muscle – 30 degree/second concentric

isometric contraction) ภายหลังโปรแกรมการฝกระหวางกลุม NMES RNMES R และ กลุม C

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Sig.

NMES RNMES -.254 .944

R .204 1.000

C .461 .118

RNMES R .459 .060

C .716(*) .002

R C .257 .957

* ทดสอบทางสถิติโดย UNIANOVA : Multiple Comparisons with Bonferroni ท่ีระดับนัยสําคัญ p<0.05
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ตารางท่ี 7 เปรียบเทียบคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบยืดยาวออกที่

ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาที (quadriceps muscle – 30 degree/second eccentric

isometric contraction) ระหวางกอนและหลังโปรแกรมการฝกในแตละกลุม

Quadriceps muscle strength (Nm./kg)

group n Pre-test

(Mean ± SD)

Post-test

(Mean ± SD)

Sig.

Control 11 2.15 ± 0.462 2.42 ± 0.605 .141

NMES 12 2.20 ± 0.722 3.19± 0.906 .002*

RNMES 12 2.41 ± 0.931 2.81 ± 0.719 .060

R 13 1.91 ± 0.716 2.75± 0.726 .004*

* มีความแตกตางระหว างกอนและหลังเขารวมโปรแกรมการฝก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางท่ี 8 เปรียบเทียบคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบยืดยาวออกที่

ความเร็วเชิงมุม 30 องศาตอวินาที (quadriceps muscle – 30 degree/second eccentric

isometric contraction) ภายหลังโปรแกรมการฝกระหวางกลุม NMES RNMES R และ กลุม C

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Sig.

NMES RNMES .486 .483

R .290 1.000

C .741 .073

RNMES R -.196 1.000

C .255 1.000

R C -.451 .686

* ทดสอบทางสถิติโดย UNIANOVA : Multiple Comparisons with Bonferroni ท่ีระดับนัยสําคัญ p<0.05
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ตารางท่ี 9 เปรียบเทียบคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบหดสั้นที่

ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที (quadriceps muscle – 120 degree/second concentric

isometric contraction) ระหวางกอนและหลังโปรแกรมการฝกในแตละกลุม

Quadriceps muscle strength (Nm./kg)

group n Pre-test

(Mean ± SD)

Post-test

(Mean ± SD)

Sig.

Control 11 1.24 ± 0.558 1.29 ± 0.176 .729

NMES 12 1.50 ± 0.357 1.95±0.343 .000*

RNMES 12 1.42 ± 0.438 2.19±0.326 .001*

R 13 1.22 ± 0.473 1.97±0.424 .000*

* มีความแตกตางระหว างกอนและหลังเขารวมโปรแกรมการฝก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางท่ี 10 เปรียบเทียบคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบหดสั้นที่

ความเร็วเชิงมุม 120 องศาตอวินาที (quadriceps muscle – 120 degree/second concentric

isometric contraction) ภายหลังโปรแกรมการฝกระหวางกลุม NMES RNMES R และ กลุม C

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Sig.

NMES RNMES -.281 .375

R -.157 1.000

C .538(*) .008

RNMES R .124 1.000

C .819(*) .000

R C .695(*) .000

* ทดสอบทางสถิติโดย UNIANOVA : Multiple Comparisons with Bonferroni ท่ีระดับนัยสําคัญ p<0.05
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ตารางท่ี 11 เปรียบเทียบคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบยืดยาวออกที่

ความเร็วเชิงมุม120 องศาตอวินาที (quadriceps muscle – 120 degree/second eccentric

isometric contraction) ระหวางกอนและหลังโปรแกรมการฝกในแตละกลุม

Quadriceps muscle strength (Nm./kg)

group n Pre-test

(Mean ± SD)

Post-test

(Mean ± SD)

Sig.

Control 11 1.79 ± 0.316 2.16± 0.535 .025*

NMES 12 1.77 ± 0.537 2.39± 0.664 .018*

RNMES 12 2.07 ± 0.717 2.68± 0.678 .001*

R 13 1.90 ± 0.536 2.61± 0.567 .001*

* มีความแตกตางระหว างกอนและหลังเขารวมโปรแกรมการฝก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05

ตารางท่ี 12 เปรียบเทียบคาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่มีการหดตัวแบบยืดยาวออกที่

ความเร็วเชิงมุม120 องศาตอวินาที (quadriceps muscle – 120 degree/second eccentric

isometric contraction) ภายหลังโปรแกรมการฝกระหวางกลุม NMES RNMES R และ กลุม C

(I) group (J) group Mean Difference (I-J) Sig.

NMES RNMES -.131 1.000

R -.153 1.000

C .236 1.000

RNMES R -.022 1.000

C .367 .747

R C -.389 .565

* ทดสอบทางสถิติโดย UNIANOVA : Multiple Comparisons with Bonferroni ท่ีระดับนัยสําคัญ p<0.05
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ประวัติผ ูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาววิรัลยพัช พินิจสถิล เกิดเมื่อวันที่ 26 มีนาคม พ.ศ. 2526 กรุงเทพมหานคร สําเร็จ

การศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขากายภาพบําบัด จากมหาวิทยาลัยมหิดล ในป
การศึกษา 2547

ปจจุบันปฎิบัติงานในตําแหนง นักกายภาพบําบัดประจําสมาคมกีฬา(อาทิเช น สมาคม

ตะกรอแหงประเทศไทย สมาคมวายน้ําแหงประเทศไทย สมาคมยูโด สมาคมบาสเก็ตบอล ฯ)

สังกัดการกีฬาแหงประเทศไทย และนักกายภาพบําบัดประจํานพรัตนคลินิกกายภาพบําบัด รวมทั้ง

เปนนักกายภาพบําบัดอิสระ ดูแลรักษาอาการบาดเจ็บนักกีฬาประจํามหาวิทยาลัยตางๆในงาน

มหกรรมกีฬามหาวิทยาลัย(อาทิเช น มหาวิทยาลัยหอการคาไทย มหาวิทยาลัยอัสสัมชัญ

มหาวิทยาลัยมหิดล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปนตน)
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