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The purpose of this study was to investigate the acute effect of Whole-
body vibration on leg muscular power during static and dynamic contractions. 
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vibration session, the frequency was 50 Hz ,the amplitude was 4-6 mm, Treatment 
3: Performing dynamic half squat during 45 sec of vibration session, the frequency 
was 40 Hz, the amplitude was 2-4 mm and Treatment 4: Performing dynamic half 
squat during 45 sec of vibration session, the frequency was 50 Hz ,the amplitude 
was 4-6 mm within four weeks. The data of leg muscular power were assessed 
pre and post vibration. The obtained of data were analyzed in term of One-Way 
analysis of Variance with repeated measure between 4 vibration treatment 
(multiple comparison by LSD) and compare between before and  after vibration 
with Paired-Sample t-test to also employed for statistical significant (p<0.05) 

 The research result indicated that the acute effect of treatment 1 
significantly increase peak power comparing to before and after vibration data at 
the 0.05 level. Moreover, the acute effect of treatment 3 significantly increase in 
peak vertical ground reaction force and  the acute effect of treatment 1 and 4 
significantly increase in peak bar velocity. However, there were no significant 
differences between four Whole-body vibration treatment . 
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บทที่ 1  

บทน า 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 

การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายถูกพบว่า สามารถพัฒนาความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อ (Bosco 
et al., 1999) ซึ่งมีงานวิจัยหลายเรื่องพยายามอธิบายผลของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายดังกล่าว 
บทความของ Bosco และ Cardinale (2003) กล่าวว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่เกิดข้ึนนั้นจะ
ส่งผลต่อการท้างานของระบบประสาทส่วนกลางและส่วนปลาย ที่ระบบประสาทส่วนกลางการสั่นที่
เกิดข้ึนจะส่งกระแสประสาทการรับรู้ไปที่ Primary-Secondary somatosensory cortex ร่วมกับ  
Supplementary motor area (Naito et al., 2000) ซึ่งSupplementary motor area จะมีหน้าที่
ในการควบ คุมและวางแผนการเคลื่ อน ไห วก่ อนมี การ เคลื่ อน ไห วเกิด ข้ึน  (Cunnington, 
Windischberger, Deecke, & Moser, 2002) และที่ระบบประสาทส่วนปลายการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายจะกระตุ้นการท้ างานของรีเฟล็กซ์ที่ ช่ือว่า Tonic vibration reflex (K.Hangbarth & 
G.Eklund, 1969) โดยการไหลเข้าของกระแสประสาทระหว่างการถูกกระตุ้นจะน้าไปสู่การกระตุ้น

การท้างานของ α-motor neuron และเพิ่มคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) โดยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่
เกิดข้ึนจากการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายจะมากกว่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่เกิดข้ึนจาการหดตัวของ
กล้ามเนื้อแบบ  Voluntary contraction (Bosco et al., 1999)  นอกจากนี้ งานวิจัยของ  DJ-
Cochrane และคณะ (2008) กล่าวว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายมีผลในการเพิ่มอุณหภูมิกล้ามเนื้อ
ได้เร็วกว่าการอบอุ่นร่างกายด้วยการปัน่จักรยานซึ่งเปน็การส่งเสรมิพลังกล้ามเนื้อและเหมาะแก่การใช้
ในกีฬาที่ต้องการใช้พลังกล้ามเนื้อ ทั้งนี้ยังมีงานวิจัยอื่นๆที่พยายามจะอธิบายผลของการสั่นสะเทือน
ทั้งร่างกายดังกล่าวนี้ อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยที่กล่าวมานี่ตามอาจสรุปได้ว่า การสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายสามารถกระตุ้นการท้างานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ  (M.Cardinale & C.Bosco, 
2003) ในทางกลับกันก็ยังมีงานวิจัยจ้านวนหนึ่งที่พบว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายส่งผลท้าให้พลัง
กล้ามเนื้อลดลง (V.Issurin & G.Tenenbaum, 1999) ทั้งนี้สาเหตุที่ท้าให้ผลของการสั่นยังไม่เป็นที่
แน่นอนน้ันอาจเนื่องมาจากการก้าหนดค่าตัวแปรที่ใช้ในการสั่นที่จะกล่าวถึงต่อไป 

กลไกการท้างานของเครื่องสัน่สามารถอธิบายตามหลักได้ว่า เป็นกลไกของแรงสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายที่ท้าให้พลังงานเกิดการถ่ายโอนจาก Actuator ในที่นี้หมายถึงตัวเครื่องสั่นไปสู่ Resonator 
ซึ่งหมายถึง ร่างกายของเราระบบกล้ามเนื้อและเอ็นกลา้มเนื้อเปรียบเทียบได้กับระบบสปริงที่สามารถ
เก็บและปล่อยพลังงานได้ การสั่นจะท้าให้กล้ามเนื้อเกิดการสะสมพลังงานและถ่ายโอนพลังงานไปที่
ละส่วนโดยเริ่มจากเท้าไปสูน่่องและน่องไปสู่ต้นขาและต้นขาไปสู่ลา้ตัว การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายสว่น
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ใหญ่จะมีรูปแบบคลื่นแบบ Sinusoid shape โดยตัวแปรที่ใช้ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นได้แก่ 
ค่าความถ่ี (Frequency) ค่าแอมพลิจูด (Amplitude) ระยะเวลา (Duration of vibration) และ
วิธีการใช้ (Method of application) ทั้งนี้การก้าหนดค่าตัวแปรในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่
ต่างกันจะได้ผลที่แตกต่างกัน (Luo, McNamara, & Moran, 2005) ซึ่งตัวแปรต่างๆเหล่านี้ได้มี
งานวิจัยที่ท้าการศึกษามาบ้างแล้วและมีแนวโน้มที่จะพบค่าตัวแปรที่สามารถท้าให้การสั่นเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด แต่อย่างไรก็ตามยังมีอีกตัวแปรหนึ่งที่อาจจะมีความส้าคัญแต่ก็ยังไม่ได้รับความ
สนใจในการศึกษาเท่าที่ควรนั้นก็คือ แบบท่าทางในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายซึ่งอาจส่งผลทางใดทาง
หนึ่งต่อประสิทธิภาพได้ทั้งนี้ถ้าเราสามารถหาแบบท่าทางในการสั่นที่ส่งผลในทางบวกให้กับพลัง
กล้ามเนื้อและแรงกล้ามเนื้อก็อาจจะน้ามาซึ่งแบบการสะเทือนทั้งร่างกายที่มีประสิทธิภาพและได้ผลที่
คงที่ 
 แบบท่าทางในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่กล่าวถึงนี้ หมายถึง การหดตัวของกล้ามเนื้อใน
ระหว่างการสั่นซึ่งได้แก่ การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่โดยการท้าท่า Static half squat และ
การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนที่โดยการท้าท่า Dynamic half squat   แบบการหดตัวของ
กล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบไอโซเมตริกตลอดช่วงการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายโดยใน
ท่ า  Static half squat ก ล้ า ม เนื้ อ ต้ น ข า ด้ า น ห น้ า  (Quadriceps) แ ล ะ ก ล้ า ม เนื้ อ น่ อ ง 
(Gastocnemius) จะอยู่ในลักษณะที่เหยียดออกและกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง(Hamstring) และกลุ่ม
กล้ามเนื้อที่ ใช้กระดกข้อเท้า (Dorsiflexor muscle) จะอยู่ในลักษณะที่หดสั้นตลอดช่วงการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ในขณะที่การหดตัวแบบเคลื่อนที่กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบเอคเซ็นตริก
(Eccentric) สลับกับคอนเซ็นตริก (Concentric) โดยกลุ่มกล้ามเนื้อของขาจะท้าการหดตัวทั้งสอง
แบบสลับกันระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ทั้งนี้แบบของการหดตัวกล้ามเนื้อในระหว่างการสั่นที่
แตกต่างกันของทั้งการหดตัวแบบไอโซเมตตริกและการหดตัวแบบสลับกันระหว่างเอคเซ็นตริก
(Eccentric) กับคอนเซ็นตริก (Concentric) อาจท้าให้การสะสมพลังงานและการระดมมอร์เตอร์ยูนิ
ตในกล้ามเนื้อขาที่แตกต่างกันซึ่งอาจท้าให้การเพิ่มข้ึนของพลังกล้ามเนื้อภายหลังการสั่นในแตกต่าง
กัน  
 จากข้อมูลผลของงานวิจัยนี้ได้กล่าวมานี้ท้าให้เราเข้าใจได้ว่าแบบการหดตัวของกล้ามเนื้อ
ระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่แตกต่างกันอาจส่งผลต่อพลังกล้ามเนื้อขาได้แตกต่างกัน ดังนั้น
ผู้วิจัยน้ีจึงมีความต้องการที่จะศึกษาผลฉับผลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อต้นขา
ในขณะกล้ามเนื้อหดตัวแบบอยู่กับที่และเคลื่อนที่เพื่อที่จะน้าผลการทดลองนี้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์
ต่อไป  



 
 

3 

1.2 วัตถุประสงค์  

เพื่อศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทอืนทั้งร่างกายต่อพลงักล้ามเนื้อขาในขณะกล้ามเนื้อหด

ตัวแบบอยู่กับที่และเคลื่อนที ่

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย  

ผลฉับพลันของการกระตุ้นด้วยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในขณะกล้ามเนือ้หดตัวแบบอยู่กับ
ที่และแบบเคลื่อนทีม่ีผลให้พลังกล้ามเนื้อขาแตกต่างกัน 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.กลุ่มทดลองในการวิจัย คือ นิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา เพศหญิง อายุ 18-22 ปี ที่ออก
ก้าลังกายตามตารางวิชาที่ลงเรียนปกติ ไม่ได้เป็นนักกีฬาที่ต้องเข้ารับการฝึกเฉพาะและเป็นผู้ที่ไม่มี
การบาดเจ็บทางร่างกายและไม่มีโรคประจ้าตัว มีค่าRelative strength 1.5-2.0 สาเหตุที่ผู้วิจัย
ท้าการศึกษาเฉพาะเพศหญิงเนื่องด้วยแบบการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายอันได้แก่ ความถ่ี แอมพลิจูด
และระยะเวลาในการสั่นที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ได้น้ามาจากงานวิจัยของ Bazett-jone (2008) ที่ท้า
การทดลองในทั้งเพศหญิงและชายซึ่งพบว่า แบบการสั่นดังกล่าวนี้ท้าให้เกิดการเพิ่มข้ึนของพลัง
กล้ามเนื้อขาในเฉพาะกลุ่มผูท้ดลองเพศหญงิเท่านั้นโดยใหเ้หตุผลว่าเพศชายและเพศหญิงมีความตึงตัว
ของกล้ามเนื้อแตกต่างกันในเพศหญิงจะมีความตึงตัวของกล้ามเนื้อน้อยกว่าจึงท้าให้เกิดการ
ตอบสนองของระบบประสาทและกล้ามเนื้อได้ดีกว่าเพศชาย 
 

2.งานวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยเชิงทดลอง 
 

3.ตัวแปรที่ใช้ในการการศึกษาค้นคว้า 
ตัวแปรอิสระ: -การกระตุ้นกล้ามเนื้อด้วยการสั่นทั้งร่างกายโดยใช้การเคลื่อนไหวแบบ
อยู่กับที่และแบบเคลื่อนที่ (ท่า Dynamic half squat และ Static half squat)  
 ตัวแปรตาม: - พลังกล้ามเนื้อขา (Peak power) 
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1.5 ค าจ ากัดความ 

การสั่นสะเทือนท้ังร่างกาย (Whole-body vibration) หมายถึง การท้าการสั่นสะเทือนที่ท้าให้เกิด
พลังงานจากตัวเครื่องสั่นไปสู่ร่างกายของเราซึ่งท้าให้เกิดการกระตุ้นระบบประสาทและกล้ามเนื้อ 
 
พลังกล้ามเนื้อ (Power) หมายถึง การที่ออกแรงสูงสุดภายในระยะเวลาที่สั้นที่สุดหรือผลคูณของแรง
(Force) กับความเร็ว (Velocity)  
 
กล้ามเนื้อหดตัวแบบอยู่กับที่ (Static contraction) หมายถึง การที่กล้ามเนื้อหดตัวแบบเกร็งค้าง
หรือไอโซเมตริกโดยในงานวิจัยน้ีหมายถึงการท้าท่า Static half squat  
 
กล้ามเนื้อหดตัวแบบเคลื่อนท่ี (Dynamic contraction) หมายถึง การที่กล้ามเนื้อหดตัวแบบคอน
เซ็นตริกสลับกับเอ็กเซ็นตริกโดยในงานวิจัยน้ีหมายถึงการท้าท่า Dynamic half squat  
 
1.6 ประโยชน์ท่ีได้รับ  

ผลของงานวิจัยเรื่องนี้จะท้าให้เราทราบว่า แบบท่าทางในการสั่นน้ันมีผลต่อพลังกล้ามเนื้อขา
และการหดตัวของกล้ามเนื้อในระหว่างการสั่นแบบใดสามารถเพิ่มพลังกล้ามเนื้อขาได้มากกว่าซึ่งจะ
ท้าให้เราสามารถก้าหนดค่าตัวแปรที่ใช้ในการสั่นได้อย่างเหมาะสมส้าหรับการใช้เพื่อเป็นส่วนหนึ่งใน
การฝึกให้กับนักกีฬาอย่างที่ได้กล่าวมาแล้วว่า การสั่นนั้นสามารถเพิ่มแรงและพลังกล้ามเนื้อได้ทั้งนี้
งานวิจัยเรื่องนี้ยังเป็นจุดเริ่มต้นในการศึกษาแบบท่าทางในการสั่นเพื่อที่จะน้าไปสู่การศึกษาแบบ
ท่าทางในการสั่นรูปแบบอื่นๆต่อไปในอนาคต 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยเรื่องนี้ศึกษาผลแบบฉับผลนัของการกระตุ้นด้วยการสั่นสะเทือนทัง้รา่งกายโดยใช้การ

เคลื่อนไหวแบบอยู่กับที่และแบบเคลื่อนที่ต่อพลังกล้ามเนื้อผู้วิจัยมีความจ้าเป็นต้องค้นคว้าเอกสาร
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยมีหัวข้อต่างๆดังนี้ 

1.การกระตุ้นระบบประสาทและกล้ามเนื้อด้วยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
2.พลังกล้ามเนื้อ 

 3.งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  



 
 

6 

2.1 การกระตุ้นระบบประสาทและกล้ามเน้ือด้วยการสั่นสะเทือนท้ังร่างกาย 

การสั่นถูกพบว่า มีการใช้ในลักษณะของอุปกรณ์การแพทย์มาตั้งแต่สมัยกรีกโรมัน (Snow, 
1912) ศตวรรษที่19 พบการใช้เครื่องสั่นส้าหรับการนวดที่ช่ือว่า Vibratory massage ได้รับความ
นิยมแพร่หลายในช่วงเวลานั้น (EL.Curry & JA.Clelland, 1981) เครื่องสั่นที่ผลิตข้ึนถูกน้ามาใช้โดย
ผู้เช่ียวชาญที่มีขื่อเสียงและเครื่องสั่นเพื่อการนวดถูกตีพิมพ์ลงในหนังสือสองเล่ม (B.Brown, 1914; 
Snow, 1912) การตีพิมพ์นั้นกล่าวถึงจุดประสงค์หลักของการท้างานของเครื่องนั้นก็คือ การฟื้นฟู
(Restoration) และการกระตุ้น (Stimulation) 

ต่อมานักวิทยาศาสตร์ชาวรัสเซียที่ช่ือว่า Nazarov และ Spivak ได้น้าเครื่องสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายมาใช้ส้าหรับการฝึกนักกีฬาเป็นครั้งแรกซึ่งพบว่า สามารถเพิ่มความยืดหยุ่นและความแข็งแรง
ให้กับนักกีฬาได ้(Kunnemeyer & D.S., 1997) ท้าให้เครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายก็ได้รับความสนใจ
จากนักวิทยาศาสตร์หลายคนโดยท้าการศึกษาผลของเครื่องในลักษณะของเครื่องออกก้าลังกาย 
(Rittweger & Felsenber, 2001; V.Issurin & G.Tenenbaum, 1999) 

จากข้อมูลเหล่าน้ีท้าให้เราทราบว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นเป็นแบบการกระตุ้นระบบ
ประสาทและกล้ามเนื้อที่มีมานานแล้วและเป็นวิธีที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบประสาทและ
กล้ามเนื้อได้ซึ่งในหัวข้อถัดไปนี้จะกล่าวถึงกลไกการท้างานของเครื่องสั่นในปัจจุบันที่ถูกออกแบบมา
เพื่อใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบกล้ามเนื้อและเป็นที่พบเห็นได้มากในปัจจุบัน  
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2.1.1 กลไกการท างานของเครื่องสั้นสะเทือนท้ังร่างกาย 

การสั่นสะเทือนทัง้ร่างกายเป็นกลไกของแรงสั่นสะเทือนที่ท้าให้พลังงานเกิดการถ่าย
โอนจาก Actuator ในที่นี้หมายถึงตัวเครื่องสั่นไปสู่ Resonator ซึ่งหมายถึง ร่างกายของเรา ระบบ
กล้ามเนื้อและเอ็นกลา้มเนื้อเปรียบเทยีบได้กับระบบสปริงที่สามารถเก็บและปล่อยพลังงานได้ การสั่น
จะท้าให้กล้ามเนื้อเกิดการสะสมพลังงานและถ่ายโอนพลังงานไปที่ละส่วนโดยเริ่มจากเท้าไปสู่น่อง
,น่องไปต้นขาและต้นขาไปสู่ล้าตัว 

 ทั้งนี้การสั่นส่วนใหญ่จะมีรูปแบบคลื่นแบบ sinusoid shape ซึ่งประกอบไปด้วย 
แอมพลิจูด (Amplitude), ความถ่ี (Frequency), ช่วงมุม (Phase angle)  

 

 

รูปที่ 1 แสดงการถ่ายโอนพลังของเครื่องสั่นสะเทอืนทั้งร่างกายไปสู่ร่างกาย

(Rittweger, 2010) 

จากรูปที่ 1 K คือ ค่าความแข็งอ่อนของสปริงที่จะยุบตัวตามสัดส่วนตามน้้าหนักที่กดทับโดย

มีหน่วยเป็น Kg/mm ,N/mm หรือ Lbs/in   

b คือ อุปกรณ์เครื่องจักรกลการสั่นสะเทือนที่ต่อต้านการเคลื่อนไหวผ่านทางแรง

เสียดทาน  m คือ มวล (ร่างกาย) 

 F คือ แรงจากเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 

D คือ ค่าความหน่วง  
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รูปที่ 2 แสดงรูป sinusoid wave  (C.Merrick & J.Ponton, 1996) 

 
โดยในระหว่างการสั่นร่างกายของเราจะมีความเร่งโดยความเร่งที่เกิดข้ึนคิดเป็นสมการดังนี้ 

 

apeak =                                  (1) 
 

และอีกหนึ่งสมการที่บอกความเร่งโดยการใช้ root-mean square ส้าหรับคลื่นแบบ sinusoid คือ 

                                                  ARMS = apeak                                                  (2) 
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รูปแบบในการถ่ายโอนพลังงาน 
  รูปแบบการถ่ายโอนถ่ายโอนพลังงานแบ่งได้เป็นสองแบบคือ Synchronize และ 
Side-alternating 

1. Synchronize เป็นรูปแบบการถ่ายโอนพลังงานด้วยการยืนโดยขาสองข้างใน
แนวเดียวกัน 

2. Side-alternating เป็นรูปแบบการถ่ายโอนพลังงานด้วยการยืนโดยขาสองข้าง
ในลักษณะที่ขาขวาอยู่ต่้ากว่าขาซ้าย Riitweger และคณะ (2001) กล่าวว่า การถ่ายโอนพลังงาน
แบบ Side-alternating จะกระตุ้นให้เกิดการหมุนรอบข้อสะโพกและข้อต่อระหว่างกระดูกสะโพก
กับเชิงกรานซึ่งท้าให้เกิดการเพิ่มขององศาการเคลื่อนไหวอิสระ (Degree of Freedom) และท้าให้
ค่าความหน่วงของการถ่ายโอนพลังงานแบบ Side-alternating มีค่าน้อยกว่าการถ่ายโอนพลังงาน
แบบ Synchronize(Abercromy et al., 2007) 

 

 

รูปที่ 3 แสดงรูปแบบการถ่ายโอนพลังงานแบบ synchronize และ side-alternating  

(Rittweger, 2010) 

จากข้อมูลดังกล่าวเราอาจสรุปได้ว่า กลไกการท้างานของเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายเป็น

การถ่ายทอดพลังงานจากตัวเครื่องไปสู่ร่างกายซึ่งท้าให้กล้ามเนื้อเกิดการสะสมพลังงานเอาไว้โดยใน

หัวข้อถัดไปนี้จะกล่าวถึงการตอบสนองของระบบประสาทและกล้ามเนื้อที่เกิดข้ึนจากกลไกการท้างาน

ของเครื่องที่ได้กล่าวมาแล้ว  
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2.1.2 การตอบสนองต่อการสั่นสะเทือนท้ังร่างกาย 

การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่เกิดข้ึนนั้นจะส่งผลต่อการท้างานของระบบประสาท
ส่วนกลางและส่วนปลายโดยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายจะกระตุ้นการท้างานของรีเฟล็กซ์ที่อยู่ใน
ระบบการท้างานของประสาทส่วนปลายและกระตุ้นการท้างานของสมองที่อยู่ในการควบคุมของ
ระบบประสาทส่วนกลางโดยลักษณะการตอบสนองของระบบประสาททั้งสองจะเกิดข้ึนดังต่อไปนี้ 

2.1.2.1 การตอบสนองของระบบประสาทส่วนปลาย 

การสั่นสะเทือนทั้ งร่างกายท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของความยาว
กล้ามเนื้อและเอ็นกล้ามเนื้ออย่างรวดเร็ว ความแปรปรวนที่เกิดข้ึนนี้จะถูกจับสัญญานจากตัวรับ
ความรู้สึกซึ่งควบคุมความตึงตัวของกล้ามเนื้อ การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่เกิดข้ึนกระตุ้นการท้างาน
ของรีเฟล็กซ์ที่กระตุ้นกลา้มเนื้อมีช่ือว่า Tonic vibration reflex (K.Hangbarth & G.Eklund, 1969) 
การเสียรูปของเนื้อเยื่อขณะเกิดการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายจะเป็นผลให้เส้นใยกล้ามเนื้อท้างานน้าไปสู่
การกระตุ้นวงจรรีเฟลก็ซ์ การไหลเข้าของกระแสประสาทระหว่างการถูกกระตุ้นจะน้าไปสู่การกระตุ้น
การท้างานของอัลฟ่ามอร์เตอร์นิวรอนและเพิ่มคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) โดยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่
เกิดข้ึนจากการสั่นจะมากกว่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่ เกิดข้ึนจาการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบ 
Voluntary contraction  (Bosco et al., 1999) และการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายก็ช่วยเพิ่มการระดม
มอเตอร์ยูนิตที่เกิดข้ึนจะเป็นแบบที่เกิดข้ึนพร้อมกัน (Synchronization) อีกด้วย  

 
รูปที่ 4 แสดงการตอบสนองของระบบประสาทส่วนปลายที่เกิดข้ึนจากการสั่น  

(M.Cardinale & C.Bosco, 2003) 
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รูปที่ 4 อธิบายถึงการตอบสนองของระบบประสาทส่วนปลายดังที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นซึ่ง
นอกจากตอบสนองของระบบประสาทส่วนปลายแล้วการสั่นสะเทือนทัง้ร่างกายยังกระตุ้นใหเ้กิดการ
ตอบสนองของระบบประสาทส่วนกลางอีกด้วย 

 
  2.1.2.2 การตอบสนองต่อระบบประสาทส่วนกลาง 

การสั่นสะเทือนทั้ งร่างกายที่ เกิดข้ึนจะส่งกระแสประสาทการรับรู้ไปที่ 
Primary-Secondary somatosensory cortex ร่วมกับ  Supplementary motor area (Naito et 
al., 2000) ทั้งนี้การใช้ความถ่ีที่แตกต่างกันจะมีผลให้เกิดการรับรู้การเคลื่อนไหวที่คลาดเคลื่อนซึ่งไป
กระตุ้นสมองส่วน Supplementary motor area, Caudal cingulated, area a4 (Naito et al., 
2000) ซึ่ง Supplementary motor area จะมีหน้าที่ในการควบคุมและวางแผนการเคลื่อนไหวก่อน
มีการเคลื่อนไหวเกิดข้ึน (Cunnington et al., 2002) นอกจากนี้การสั่นยังส่งผลให้มีการหลั่งฮอร์โมน 

ปัจจัยของการหลั่งฮอร์โมนนั้นเกี่ยวข้องกับการปรับตัวของระบบประสาทและกล้ามเนื้อการ
ตอบสนองของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมต่อสภาพแวดล้อมภายนอกที่ เปลี่ยนแปลงซึ่งรวมถึงการ
เปลี่ยนแปลงของแรงโน้มถ่วง (G.Mccall, R.Grindeland, R.Roy, & V.Edgerton, 2000) ทั้งนี้การ
อยู่ในสภาวะแรงโน้มถ่วงน้อยเป็นเวลานานส่งผลให้แรงกล้ามเนื้อลดลง (R.Fitts, D.Riley, & 
J.Widrick, 2001) เห็นได้จากงานวิจัยที่ศึกษาในมนุษย์อวกาศที่พบว่า ระดับการหลั่งแอนโดรเจนและ 
โกรทฮอร์โมนลดลง (G.Mccall et al., 2000) ซึ่งเนื่องมาจากสภาวะแรงโน้มถ่วงที่ลดลงส่งผลต่อ
ระบบโฮมิโอสเตซิซของร่างกายเนื่องจากท้าความเครียดของระบบประสาทและกล้ามเนื้อและความ
ดันลดลง  ในทางตรงกันข้ามการเพิ่มแรงโน้มถ่วงที่เกิดจากการออกก้าลังเพื่อเพิ่มความแข็งแรงพบว่า
มีการหลั่งฮอร์โมนดังที่กล่าวมาแล้วเพิ่มขึ้นเนื่องด้วยการออกก้าลังกายสร้างความเครียดให้กับระบบ
ประสาทและกล้ามเนื้อท้าให้เกิดการตอบสนองทางระบบประสาทในระหว่างการออกก้าลังกาย การ
หลั่งสารเอ็นโดรครีนถูกกระตุ้นด้วยการท้างานของสมองส่วน Central motor command และส่ง
ต่อไปที่ Hypothalamic neurosecretory และ Autonomic centers การกระตุ้นด้วยการสั่นนั้น
เป็นการกระตุ้นที่เหมาะสมที่ท้าให้เกิดการหลั่งฮอร์โมนเฉพาะ  ทั้งนี้งานวิจัยของ (Bosco et al., 
2000) พบว่า การสั่นสามารถท้าให้การหลั่งฮอร์โมนเทสโทสเทอโรนและโกรทฮอร์โมนเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 5 แสดงการตอบสนองของระบบประสาทส่วนกลางที่เกิดข้ึนจากการสั่น  

(M.Cardinale & C.Bosco, 2003) 

 
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายส่งผลต่อการท้างานของระบบประสาท

ส่วนกลางและระบบประสาทส่วนปลายซึ่งผลของการตอบสนองนี้ท้าให้ร่างกายสามารถออกแรงและ
ก้าลังในการท้างานได้เพิ่มข้ึนตรงกับที่ Cardinale และ Bosco (2003) ได้กล่าวไว้ว่า การสั่นสะเทือน
ทั้งร่างกายสามารถพัฒนาความแข็งแรงและก้าลังกล้ามเนื้อ (Bosco et al., 1999) 

ทั้งนี้ประสิทธิภาพของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นข้ึนอยู่กับการก้าหนดตัวแปรในการ

สั่นสะเทือนทั้งร่างกาย  การก้าหนดค่าตัวแปรที่ต่างกันจะได้ผลที่แตกต่างกัน (Luo et al., 2005)

ดังนั้นจึงมีความจ้าเป็นที่จะต้องศึกษาตัวแปรในการสั่นสะเทอืนทั้งรา่งกายเพื่อที่เราจะสามารถก้าหนด

แบบการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่มีประสิทธิภาพได้ 
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2.1.3 ตัวแปรในการสัน่ 

 Luo et.al (Luo et al., 2005) กล่าวถึงตัวแปรในการสั่นไว้ได้แก่ วิธีการใช้ (Method of 
application) ความถ่ีของการสั่น (Frequency), แอมพลิจูด (Amplitude) และ ช่วงเวลาในการสั่น 
(Duration of vibration) และได้อธิบายถึงการก้าหนดค่าของตัวแปรดังกล่าวที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายไว้ดังนี้ 
 
  2.1.3.1 วิธีการใช้ (Method of application)  

วิธีการใช้นั้นได้แก่ การสั่นแบบทางตรง (Direct vibration) และการสั่น
แบบทางอ้อม (Indirect vibration) การสั่นแบบทางตรงคือ การให้การสั่นลงไปที่บริเวณกล้ามเนื้อ
หรือเอ็นกล้ามเนื้อแบบเฉพาะเจาะจงลงไปที่บริเวณนั้น  ส่วนการสั่นแบบทางอ้อมคือการให้การสั่น
แบบส่งผ่านจากจุดก้าเนิดไปยังกลุ่มกล้ามเนื้อเป้าหมายโดยผ่านส่วนของร่างกายแล้วส่งไปยังบริเวณที่
ต้องการ ยกตัวอย่างได้เช่น ถ้าต้องการส่งการสั่นไปกระตุ้นที่กล้ามเนื้อต้นขาโดยให้ผู้เข้าร่วมการ
ทดลองยืนบนเครื่องสั่น  คลื่นของการสั่นที่เกิดข้ึนจากจุดก้าเนิดก็จะถูกส่งผ่านจากแท่นสั่นไปที่
กล้ามเนื้อน่องและสง่ผา่นมายังกล้ามเนื้อต้นขาซึ่งเราเรียกรูปแบบการสั่นแบบนี้ว่า การสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกาย (Whole-body vibration) ความแตกต่างที่ส้าคัญของสองวิธีนี้ก็คือ ความถ่ี (Frequency) 
และแอมพลิจูด (Amplitude) ที่กลุ่มกล้ามเนื้อเป้าหมายนั้นต่างกันเนื่องด้วยการสั่นแบบทางตรง 
(Direct vibration) ความถ่ี (Frequency) และแอมพลิจูด (Amplitude) ที่เกิดข้ึนที่กลุ่มกล้ามเนื้อ
เป้าหมายน้ันจะไม่แตกต่างจากที่จุดก้าเนิดของการสั่นเนื่องจากให้การสั่นลงไปโดยตรงที่ตัวกล้ามเนื้อ  
ในขณะที่การสั่นแบบทางอ้อม (Indirect vibration) ต้องมีการส่งผ่านคลื่นของการสั่นจากจุดก้าเนิด
ไปยังต้าแหน่งเป้าหมายซึ่งเป็นผลให้ความถ่ี (Frequency) และแอมพลิจูด (Amplitude) ที่เกิดข้ึนที่
กลุ่มกล้ามเนื้อเป้าหมายนั้นน้อยกว่าที่จุดก้าเนิดของการสั่น  ทั้งนี้วิธีการใช้ที่เราก้าหนดในงานวิจัย
เรื่องนี้คือการสั่นแบบทางอ้อม  
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2.1.3.2 ความถี่ (Frequency) 

ความถ่ี หมายถึง จ้านวนรอบของคลื่นต่อนาที มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hz) 
งานวิจัยของ Naito (2000) กล่าวว่า การใช้ความถ่ีในการสั่นที่แตกต่างกันสามารถสร้างให้เกิดการ
รับรู้การเคลื่อนไหวที่ไม่ตรงกับความเป็นจริงกระตุ้นการท้างานของ Supplementary motor area, 
Caudal cingulated motor area 4a ทั้ งนี้ งานวิจัยของ  Cardinale & Lim (2003) ที่ ท้ าการ
เปรียบเทียบความถ่ีที่ใช้ในการสั่น 3 ความถ่ี ได้แก่ 30 เฮิรตซ์ 40 เฮิรตซ์ และ 50 เฮิรตซ์ ที่มีต่อ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อหน้าขา (Vastus Lateralis muscle) ในระหว่างการสั่น ซึ่งพบว่า
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมากที่สุดที่ความถ่ี 30 Hzโดยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่ความถ่ี 30 เฮิรตซ์กับ 50 
เฮิรตซ์ และความถ่ี 40เฮิรตซ์ กับ 50 เฮิรตซ์ แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่ความถ่ีที่ 30 
เฮิรตซ์ กับ 40 เฮิรตซ์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ นอกจากนี้ Cardinaleและ Lim 
(2003) ก็ท้าการศึกษาเปรียบเทียบความถ่ีที่มีผลต่อความสามารถในการกระโดดในท่า Squat jump 
และ Counter-movement jump โดยเปรียบเทียบความถ่ี 20 และ 40 เฮิรตซ์ ซึ่งพบว่า ที่ความถ่ี 
20 เฮิรตซ์สามารถเพิ่มความสูงในการกระโดดท่า Squat jump 4 เปอร์เซ็นต์  ในขณะที่ความถ่ี 40 
เฮิรตซ์ ท้าให้ความสูงในการกระโดดทั้งสองท่าลดลง  ต่อมางานวิจัยของ DJ.Cochrane (2005) และ 
Cormie และคณะ (2006) ได้ทดลองใช้ความถ่ี 26 เฮิรตซ์ และ 30 เฮิรตซ์ โดยทั้งสองงานวิจัยพบว่า 
ความถ่ีทั้งสองความถ่ีสามารถเพิ่มความสูงในการกระโดดท่า counter-movement jump ได้อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ  แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่กล่าวมาทั้งนี้ก็ยังก้าหนดค่าแอมพลิจูดและระยะเวลาที่
แตกต่างกันท้าให้เราไม่สามารถเปรียบเทียบผลที่เกิดข้ึนได้ แต่ต่อมางานวิจัยของ Bazett-Jones และ
คณะ (2008) ได้ศึกษาเปรียบเทียบความถ่ีที่ใช้ในการสั่นต่อผลของการกระโดดในท่า Counter-
movement jump โดยเปรียบเทียบความถ่ีที่ 30 ,35,40 และ 50 เฮิรตซ์ ในระยะเวลา 45 วินาที 
โดยก้าหนดแบบท่าทางในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบเคลื่อนที่ในท่า Dynamic half squat โดย
พบว่า ความถ่ีที่ 40 และ 50 เฮิรตซ์ สามารถเพิ่มความสามารถในการกระโดดได้  

ทั้งนี้ในงานวิจัยเรื่องนี้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะใช้ความถ่ีที่ 40 และ 50 เฮิรตซ์ เนื่องจากเป็น
ความถ่ีที่มีการศึกษามาแล้วและพบว่า สามารถเพิ่มความสามรถในการกระโดดได้และในตัวแปรต่อไป
เราจะกล่าวถึงค่าแอมพลิจูดที่เป็นอีกตัวแปรหนึ่งที่เราได้ศึกษาเพื่อที่จะเลือกใช้ค่าที่ท้าให้สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการกระโดดได้มากที่สุด 
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2.1.3.3 แอมพลิจูด (Amplitude) 

แอมพลิจูด หมายถึง ระยะทางครึ่งหนึ่งของระหว่างจุดสูงสุดกับจุดต่้าสุด
ของคลื่นที่เกิดจากการสั่น (C.Merrick & J.Ponton, 1996) งานวิจัยสองเรื่องของ Torvinen และ
คณะ (2002) โดยก้าหนดแอมพลิจูดที่ 4 และ 1 มิลลิเมตร ใช้เวลาในการสั่น 4 นาทีโดยท้าร่วมกับ
การท่าออกก้าลังกายเบาๆบนเครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายพบว่า  การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อในกล้ามเนื้อน่องและกลา้มเนื้อต้นขาซึ่งพบว่า คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อทัง้สองมดัมี
การเปลี่ยนแปลงในระหว่างช่วงการสั่นเป็นเวลา 4 นาที โดยการสั่นที่ก้าหนดค่าแอมพลิจูด เท่ากับ 4 
มิลลิเมตรพบว่า ค่า Mean power frequency ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อลดลงในทั้งสองกล้ามเนื้อ
และมีการเพิ่มข้ึนของค่า EMG root mean square ของกล้ามเนื้อต้ังแต่ 1 นาทีเเรกไปจนถึงนาทีที่ 4 
ซึ่งหลักจากการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายพบว่า ท้าให้กล้ามเนื้อน่องเกิดการล้า ในทางตรงกันข้ามการ
สั่นสะเทือนทั้งรา่งกายทีก่้าหนดค่าแอมพลิจดูเทา่กับ 1 มิลลิเมตร ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้ออย่างมีนัยส้าคัญในช่วง 4 นาทีของการสั่น ดังแสดงในรูปที่6 

จากผลของงานวิจัยทั้งสองนี้อาจกล่าวได้ว่าค่าแอมพลิจูดที่มากสามารถกระตุ้นการท้างาน
ของกล้ามเนื้อระหว่างการสั่นได้และอาจท้าให้เกิดการล้าของกล้ามเนื้อ   
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รูปที่ 6 แสดงผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในงานวิจัยที่ก้าหนดค่าแอมพลจิูดแตกต่างกันต่อแรงและพลังกลา้มเนื้อ (Luo et al., 2005)  
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นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ผลของงานวิจัยในรูปด้านบนนี้แสดงให้เห็นว่าการก้าหนดค่าแอม
พลิจูดที่มากสามารถเพิ่มแรงการหดตัวของกล้ามเนื้อและความสูงในการกระโดดได้มากกว่ากลุ่ม
ควบคุมผลดังกล่าวนี้สนันสนุนการวิเคราะห์ที่กล่าวว่า การก้าหนดค่าแอมพลิจูดที่มากสามารถกระตุ้น
การท้างานของกล้ามเนื้อได้มากกว่าซึ่งอาจกล่าวได้ว่าค่าแอมพลิจูดต้องมีขนาดที่เพียงพอที่จะกระตุ้น
การท้างานของกล้ามเนื้อให้เกิดประสิทธิภาพได้ งานวิจัยของ Rittwerger และคณะ (2003) กล่าวว่า
แอมพลิจูดที่ 6 มิลลิเมตร เพียงพอที่จะกระตุ้นการท้างานของระบบประสาทส่วนกลาง (Rittweger, 
M.Mutschelknauss, & Felsenberg, 2003) 

 
2.1.3.4 ช่วงเวลา (Duration of vibration) 

ช่วงเวลาเป็นตัวแปรหนึ่งที่มีความส้าคัญเนื่องจากสามารถส่งผลถึง
ประสิทธิภาพการท้างานของกล้ามเนื้อที่เกิดข้ึนภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายได้ จากรูปที่7 
ด้านล่างแสดงให้เห็นว่า ช่วงเวลาที่สั้นสามารถกระตุ้นการท้างานของกล้ามเนื้อโดยไม่ท้าให้เกิดการล้า 
ในขณะที่การใช้ช่วงเวลาที่นานการล้าของกลา้มเนื้อก็จะเพิ่มข้ึนซึ่งการล้าทีเ่กิดข้ึนอาจเกิดจากการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท้างานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อก่อนการออกก้าลังกายจึงส่งผลให้เกิดการ
ล้าเพิ่มขึ้นหรืออาจเกิดจากกระบวนการยับยั้งทางระบบประสาทที่เกิดข้ึน 

ทั้งนี้งานวิจัยของ Cormie และคณะ (2006) ได้ศึกษาการใช้ระยะเวลาในการสั่นสั่นสะเทอืน
ทั้งร่างกาย 30 วินาทีต่อความสูงในการกระโดดท่า Counter-movement jump แล้วพบว่า ความสูง
ในการเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติแต่เพิ่มข้ึนเพียง 0.7 เปอรเซ็นต์ ซึ่งถือว่าเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อย
ทั้งนี้ Cormie และคณะ ได้ตั้งความหวังว่าระยะเวลาในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่ 45 วินาทีน่าจะ
สามารถเพิ่มความสามารถในการกระโดดได้มากกว่า  

ต่อมา Bazett-Jones และคณะ (2008) ได้ท้าการศึกษาผลของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่
มีต่อความสูงในการกระโดดโดยใช้ระยะตามความคาดหวังของ Cormie และพบว่า ความสูงในการ
กระโดดที่ใช้ระยะเวลา 45 วินาทีเพิ่มข้ึนมากกว่าระยะเวลา 30 วินาที ที่ใช้ในงานวิจัยของ Cormie 
ดังนั้นในงานวิจัยเรื่องนี้ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ระยะเวลาในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่ 45 วินาที (Bazett-
jone, Finch, & Dugan, 2008)  
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รูปที่ 7 แสดงถึงระยะเวลาในการสั่นที่ท้าใหก้ล้ามเนื้อสามารท้างานได้โดยไม่เกิดการล้า 

 (Luo et al., 2005) 
 
ตัวแปรทั้งหมดที่ได้กล่าวมาน้ีเป็นตัวแปรที่มีงานวิจัยที่ศึกษามาบ้างแล้วและมีแนวโน้มที่จะ

พบค่าตัวแปรที่สามารถท้าให้การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายเกิดประสิทธิภาพสูงสุด แต่อย่างไรก็ตามยังมี
อีกตัวแปรหนึ่งที่อาจจะมีความส้าคัญแต่ก็ยังไม่ได้รับความสนใจในการศึกษาเท่าที่ควรนั้นก็คือ แบบ
ท่าทางในการสั่นสะเทอืนทั้งร่างกายซึ่งอาจสง่ผลทางใดทางหนึ่งต่อประสิทธิภาพในการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายได้  ทั้งนี้ถ้าเราสามารถหาแบบในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่ส่งผลในทางบวกก็อาจจะน้ามา
ซึ่งรูปแบบของโปรแกรมการกระตุ้นด้วยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่มีประสิทธิภาพและได้ผลที่คงที่ 
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2.1.3.5 แบบท่าทางในการสั่นสะเทือนท้ังร่างกาย 

แบบท่าทางในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่กล่าวถึงนี้ หมายถึง แบบการหด
ตัวของกล้ามเนื้อในระหว่างการสั่นซึ่งได้แก่ การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่  (Static) โดยการ
ท้าท่า Static half squat และการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนที่  (Dynamic) โดยการท้าท่า 
Dynamic half squat แบบการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบไอโซเมตริก
ตลอดช่วงการสั่นสะเทือนทั้ งร่างกายโดยในท่า Static half Squat กล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า 
(Quadricep) และกล้ามเนื้อน่อง (Gastocnemius) จะอยู่ในลักษณะที่เหยียดออกและกล้ามเนื้อต้น
ขาด้านหลัง (Hamstring) และกลุ่มกล้ามเนื้อที่ใช้กระดกข้อเท้า (Dorsiflexor muscle) จะอยู่ใน
ลักษณะที่หดสั้นตลอดช่วงการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย  ในขณะที่แบบการหดตัวแบบเคลื่อนที่
กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบเอคเซ็นตริก (Eccentric) สลับกับคอนเซ็นตริก (Concentric) โดยกลุ่ม
กล้ามเนื้อของขาจะหดตัวทั้งสองแบบสลับกันระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย  

ทั้งนี้แบบของการหดตัวกล้ามเนื้อในระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่แตกต่างกันของทั้ง
การหดตัวแบบไอโซเมตตริกและการหดตัวแบบสลับกันระหว่างเอคเซ็นตริก (Eccentric) กับคอนเซ็น
ตริก (Concentric) อาจท้าให้การสะสมพลงังานและการระดมมอรเ์ตอรย์ูนิตในกลา้มเนื้อขาที่แตกต่าง
กันซึ่งอาจท้าให้การเพิ่มข้ึนของพลังกลา้มเนื้อภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นแตกต่างกัน  ทั้งนี้
มีงานวิจัยที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในขณะสั่นโดยก้าหนดแบบการหดตัว
ของกล้ามเนื้อในการสั่นแบบอยู่กับที่และแบบเคลื่อนที่ในท่า Static half squat และ Dynamic half 
squat  แบบโดยศึกษาในกล้ามเนื้อ Vastus lateralis และ Biceps femoris ซึ่งพบการเพิ่มข้ึนของ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในแบบ Dynamic half squat มากกว่า Static half squat (Hazell, Jakobi, & 
Kenno, 2007) อย่างไรก็ตามงานวิจัยก่อนหน้านี้ส่วนมากจะก้าหนดแบบท่าทางในการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายแบบอยู่นิ่งซึ่งได้แก่ ท่า Static half squat ซึ่งผลที่เกิดข้ึนพบว่า บางงานวิจัยที่ใช้แบบนี้
สามารถเพิ่มพลังกล้ามเนื้อขา  (Cormie, Deane, Triplett, & Mcbride, 2006) และบางงานวิจัยก็
ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของพลังกล้ามเนื้อขา  (V.Issurin & G.Tenenbaum, 1999)  ทั้งนี้งานวิจัย
ของ Bazett-Jones และคณะ (2008) ที่ก้าหนดแบบท่าทางในการสั่นแบบเคลื่อนไหวโดยใช้ท่า 
Dynamic half squat ที่ท้าการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เคยได้รับการฝึกทั้งหญิงและชายซึ่งพบว่า 
ในกลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้หญิงที่ใช้ความถ่ี 40 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด2-4 มิลลิเมตร และที่ใช้ความถ่ี 50 
เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4-6 มิลลิเมตร ภายหลังการสั่นพบว่า สามารถเพิ่มพลังกล้ามเนื้อขาอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ  อย่างไรก็ตามยังไม่มีงานวิจัยที่ท้าการเปรียบเทียบการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายใน
แบบการหดตัวของกล้ามเนื้อทั้งสองต่อพลังกล้ามเนื้อขาและทั้งหมดที่กล่าวมาน่ีคือตัวแปรของการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่เราได้ศึกษาและเลือกใช้ในงานวิจัยน้ี   
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2.1.4 ผลทางสรีรวิทยาของการสั่นสะเทือนท้ังร่างกาย 

2.1.4.1 การตอบสนองของคลื่นไฟฟ้ากลา้มเนื้อ (EMG response) 

   การคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นเป็นเรื่องที่
ท้าได้ค่อนข้างล้าบากเนื่องจากมีหลายทางในการเคลื่อนไหวระหว่างการสั่นที่จะท้าให้เกิดคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อเทียม (EMG artefacts) ซึ่งรวมถึงการเหนี่ยวน้าไฟฟ้าที่เกดิข้ึนจากสายเคเบลิทีก่้าลังสั่นและ 
Piezoelectric (Meyer-Waarden, 1985) ในทางกลับกันมีหลักฐานที่ปรากฏชัดว่า กล้ามเนื้อที่ถูก
สั้นมีการปล่อยออกของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อและมีการปรับให้มีการก้าจัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเทียม
ออกจากกการวัดครั้งนี้ด้วย (LG.Bongiovanni, Hagbarth, & Stjernberg, 1990)  
 มีงานวิจัยที่ท้าการศึกษาความถ่ีที่ใช้ในการสั่นต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Vastus lateralis 
พบว่า แอมพลิจูดของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่ความถ่ี 30 เฮิรตซ ์มากกว่าที่ความถ่ี 40 และ 50 เฮิรตซ์ 
(M.Cardinale & C.Bosco, 2003) นอกจากนี้ยังมีการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในระหว่าง
การสั่นสะเทือนในแบบ Side-alternating และแบบ Synchronous (Abercromy et al., 2007)  
ในการวิจัยนี้มีการเพิ่ม Stop-band filler ข้ึนมาเพื่อก้าจัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเทียมที่อาจเกิดข้ึนซึ่ง
ผลที่เกิดจะแสดงเฉพาะการหดตัวของกล้ามเนื้อโดยไม่ได้มาจากการถูกกระตุ้นโดย Monosynaptic 
reflexs  
 ทั้งนี้ค้าอธิบายเดียวที่น่าจะสามารถคาดหวังผลได้น้ันก็คืองานวิจัยของ Hangbarth และคณะ
(1969) ที่สรุปว่า การสั่นน้ันสามารถเพิ่มการท้างานของหน่วยยนต์ได้ในช่วงการหดตัวของกล้ามเนื้อที่
ระดับ Submaximal ไม่ใช่ในระดับการหดตัวที่  Maximal เนื่องด้วยมีหลายกลไกที่แสดงบทบาท
ในช่วงนั้นโดยหนึ่งในน้ันคือกลไกการยับยั้งที่เกิดจาก Golgi tendon organ ซึ่งเนื่องมาจากการให้แรง
ที่มาก 
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2.1.4.2 การเผาผลาญพลังงาน (Energy metabolism) 

งานวิจัยของ Wang และ Kerrick (2002) พบว่า การให้การสั่นลงใน
บริเวณผิวหนังต้าแหน่งเฉพาะสามารถเพิ่มการหมุนวียนของ ATP ในกล้ามเนื้อได้  ดังนั้นจึงมีความ
คาดหวังว่า ความต้องการที่เฉพาะเจาะจงของพลังงานสามารถเพิ่มข้ึนจากการสั่นในกรณีนี้ได้ (Jorn 
Rittweger et al., 2002; Rittweger & Felsenber, 2001) ภายใต้เงื่อนไขหลายประการอันได้แก่ 
การท้าท่ายืน, การท้าท่าสควอทโดยไม่ใช้น้้าหนักและการท้าท่าสควอทที่ใช้น้้าหนัก ที่ความถ่ี 26 
เฮิรตซ์ และแอมพลิจูด 3 มิลลิเมตร มีอัตราการใช้ออกซิเจน 4.5 ml min-1 kg-1 (Rittweger & 
Felsenber, 2001) ซึ่งอัตราการใช้ออกซิเจนสามารถเพิ่มขึ้นได้จากการเพิ่มความถี่, เพิ่มแอมพลิจูด 
หรือ การเพิ่มน้้าหนัก(Jorn Rittweger et al., 2002) นอกจากนี้ก็ข้ึนอยู่กับความสัมพันธ์แบบเส้นตรง
ระหว่าง ความถ่ี กับ ปริมาณการใช้ออกซิเจนที่ดูมีแนวโน้มว่า มีความต้องการออกซิเจนที่ 2.5 µl kg-1 

ต่อการสั่นที่แอมพลิจูด 5 มิลลิเมตร ในทางตรงกันข้ามอิทธิพลของแอมพลิจูดดูเหมือนว่าจะมี
ความสัมพันธ์ในแบบที่ไม่ใช่เส้นตรง (Zange, Haller, Muller, Liphardt, & Mester, 2008) 

ค้าถามที่ว่า อัตราการใช้ออกซิเจนที่เกิดข้ึนน้ีสามารถช่วยในการลดน้้าหนักได้หรือไม่จะแสดง
ให้เห็นด้วยการยกตัวอย่างต่อไปนี้ บุคลที่มีน้้าหนัก 70 กิโลกรัม ที่ท้าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายจะใช้
ออกซิเจนต่อช่ัวโมงประมาณ 201 KJ/L ซึ่งเป็นที่เข้าใจกันว่าเราต้องใช้ออกซิเจนเท่ากับ 20.9 KJ/L 
และต้องใช้แคลลอรี่ 39 KJ ส้าหรับ 1 กรัมของไขมันในร่างกาย (DI.Cook, Lingard, Wegman, & 
Young, 2000) ซึ่งแสดงว่า เราจะลดปริมาณไขมันได้แค่ 10 กรัมต่อหนึ่งช่ัวโมง ที่ เราท้าการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า การออกก้าลังกายด้วยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายไม่
สามารถที่จะลดปริมาณไขมันได้โดยตรงเช่นเดียวกัน ล้าพังแค่การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายเพียงอย่าง
เดียวไม่สามารที่ จะมีผลต่อระบบแอโรบิ กได้  (Jorn Rittweger et al., 2002 ; Rittweger & 
Felsenber, 2001) 

  
2.1.4.3 อุณหภูมิภายในกล้ามเนื้อ (Intramuscular temperature) 

   มีความคาดหวังว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายสามารถเพิ่มการเผาพลาญ
พลังงานกล้ามเนื้อเนื่องมาจากการเพิ่มข้ึนของความร้อน โดยแท้จริงแล้วอุณหภูมิภายในกล้ามเนื้อ
เพิ่มข้ึนในระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Cochrane, Stannard, Sargeant, & Rittweger, 
2008) อย่างไรก็ตามการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิกล้ามเนื้อจากการสัน่สะเทอืนทั้งร่างกายนั้นเพิ่มข้ึนได้เร็ว
กว่าการปั่นจักรยานซึ่งแสดงให้เห็นว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นมีความเกี่ยวข้องกับผลของการ
อบอุ่นร่างกายในส่วนของกลไก  Shock-absorbing ภายในกล้ามเนื้อ (JM.Wakeling, Nigg, & 
AI.Rozitis, 2002) 
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2.1.4.4 การไหลเวียนเลือดท่ีผิวหนังและกล้ามเนื้อ (Skin and Muscle 

perfusion) 

   จากที่กล่าวมาแล้วว่า การสั่นสะเทือนทัง้ร่างกายสามารถเพิ่มการหมุนเวียน
และการเพิ่มอุณหภูมิซึ่งชัดเจนว่าในระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายพบว่า มีการเพิ่มข้ึนของการ
ไหลเวียนเลือดที่บริเวณผิวหนังซึ่งวัดได้จากเครื่อง Laser-Doppler Flowmetry (C.Maloney-
Hinds, JS.Petrofsky, & Zimmerman, 2007; Jorn Rittweger et al., 2002; Lohman, 
JS.Petrofsky, C.Maloney-Hinds, Betts-Schwab, & D.Thorpe, 2007) ดู เ ห มื อ น ว่ า  ก า ร
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายจะท้าให้เกิดแรงเฉือนที่ผิวหนังซึ่งก็ให้เกิดการขยายตั วของหลอดเลือด 
(Vasodilation)  
 เมื่อกล่าวถึงการไหลเวียนเลือดในกล้ามเนื้อ งานวิจัยของ  Kerschan-Schind และคณะ 
(2001) พบว่า มีการเพิ่มข้ึนของการไหลเวียนเลือด 100 เปอร์เซ็นต์ที่กล้ามเนื้อ Popliteal และ 
ร่วมกับกล้ามเนื้อ Gastrocnemius และกล้ามเนื้อ Vastus lateralis ภายหลังการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายด้วยความถ่ี 26 เฮิรตซ ์แอมพลิจูด 3 มิลลิเมตร โดยการสั่นแบบ Side-alternating  
  มีงานวิจัยหนึ่งที่ท้าการศึกษามุ่งเน้นไปที่  การหล่อเลี้ยงด้วยออกซิเจน  (Oxygenation) 
ร่วมกับ Near-infrared spectroscopy (NRIS) ระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายด้วยความถ่ี 15 
เฮิรตซ์ แอพลิจูด 2.5 มิลลิเมตร ร่วมกับการท้าท่าสควอทโดยพบว่า มีการลดลงของการหล่อเลี้ยง
ออกซิเจนในระหว่างการท้าท่าสควอทในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (E.Yamada et al., 2005) จาก
งานวิจัยนี้จึงอาจสรุปได้ว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายสามารถลดปริมาณการหล่อเลี้ยงออกซิเจนใน
กล้ามเนื้อและนอกจากนี้อาจจะส่งผลต่อผลของการฝึกในระยะยาวได้ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยบาง
เรื่องมีการโต้เถียงในแง่มุมนี้และกล่าวว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นมีผลต่อการไหลเวียนเลือดใน
กล้ามเนื้อในเฉพาะบางความถ่ีเท่านั้น (M.Cardinale, Ferrari, & V.Quaresima, 2007) 
 โดยสรุปแล้วดูเหมือนว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นสามารถส่งผลต่อการไหลเวียนเลือดได้ 
โดยอาจจะข้ึนอยู่กับ อัตราการเผาผลาญพลังงาน , อุณหภูมิภายในกล้ามเนื้อ หรือปัจจัยอื่นๆ ซึ่งดู
เหมือนว่า การไหลเวียนเลือดในกล้ามเนื้อภายใต้เงื่อนไขที่ไม่มีสิ่งกีดขวาง  มีความพยายามที่จะจับคู่
กับความต้องการการเผาผลาญพลังงานของการหดตัวของกล้ามเนื้อระหว่างการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกาย  (Zange et al., 2008)  ดังนั้นการเพิ่ ม ข้ึนของ Vascular endothelial growth factor 
(VEGF) ในระหว่างการออกก้าลังกายที่ใกล้เคียงกับอัตราการเผาพลาญพลังงานสูงสุดบน Vibrating 
bicycle  อย่างไรก็ตามการสั่นสะเทือนทั้งรา่งกายทีอ่ัตราการเผาผลาญพลังงานที่ต่้าไม่สามารถน้าไปสู่
ก า ร เพิ่ ม ข อ ง ร ะ ดั บ  Vascular endothelial growth factor ได้  (Rittweger, Moss, Colier, 
Stewart, & Degens, 2010) 
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2.1.5 ผลฉบัผลนัของการสัน่สะเทือนท้ังร่างกาย 

2.1.5.1 ผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนท้ังร่างกายต่อแรงและพลังกล้ามเนื้อ 

   จากบทความทางวิชาการของ Jorn Rittweger และคณะ (2010) เรื่อง 
Vibration as an exercise modality :may it work and What’s it potential might be? 
กล่าวถึงผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อแรงกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อไว้ดังต่อไปนี้ 

Bosco และคณะ (1999) เป็นกลุ่มแรกที่ศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อ
พลังกล้ามเนื้อขาโดยภายหลังจากการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 10 ครั้ง ครั้งละ 60 วินาที ที่ความถ่ี 26 
เฮิรตซ ์แอมพลิจูด 5 มิลลิเมตร โดยการยืนบนขาข้างเดียว พบว่า มีการเพิ่มข้ึนของพลังกล้ามเนื้อ 6-8 
เปอร์เซ็นต์ในนักกีฬาวอลเลย์บอลเยวชน ซึ่งได้ผลใกล้เคียงกับงานวิจัยที่ท้าการศึกษาผลฉับพลันของ
การสั้นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลังกล้ามเนื้อในการงอศอกในนักมวยอาชีพ (Bosco et al., 1999) 
และได้ผลเช่นเดียวกันกับงานวิจัยที่ท้าการศึกษาในนักกีฬาอาชีพในหลายประเภทรวมกัน (V.Issurin 
& G.Tenenbaum, 1999) 
 ทั้งนี้มีงานวิจัยที่ท้าการศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อความสามารถใน
การกระโดด งานวิจัยของ Cochrane และ Stannard (2005) ท้าการศึกษาในนักกีฬาฮ๊อกกี้อาชีพ
โดยท้าการสั่นที่ความถ่ี 26 เฮิรตซ ์โดยท้าการสั่นทั้งหมด 6 ท่า ภายหลังการสั่นพบว่า ความสูงในการ
กระโดดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติ นอกจากนี้งานวิจัยของ Bosco (2000) ท้าศึกษาผลฉับพลัน
ของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายพบว่า ภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายพลังกล้ามเนื้อขาเพิ่มขึ้น 7 
เปอร์เซ็นต์และความสามารถในการกระโดดท่า Vertical jump เพิ่มข้ึน 3.8 เปอร์เซ็นต์ ในทาง
ตรงกันข้ามมีงานวิจัยที่แสดงว่า แรงกล้ามเนื้อในแบบไอโซเมตริกลดลงประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์
ภายหลังการสั่น  (J.Erskine, I.Smillie, Leipe, D.Ball, & M.Cardinale, 2007; Ruiter, Raak, & 
JV.Schilperoort, 2003; TJ.Herda et al., 2008)  

โดยสรุปแล้วจากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า ผลฉับพลันของการสั้นสะเทือนทั้ง
ร่างกายนั้นสามารถเพิ่มพลังกล้ามเนื้อได้ในขณะที่ แรงกล้ามเนื้อมีแนวโน้มที่จะลดลงซึ่งยังเป็นข้อ
ถกเถียงว่า พลังกล้ามเนื้อที่เพิ่มขึ้นภายหลังการสั่นสะเทือทนทั้งร่างกายน้ันเกี่ยวข้องกับการกระตุ้น
ระบบประสาทและกล้ามเนื้อ  (D.J. Cochrane & S.R. Stannard., 2005; Ruiter et al., 2003; 
V.Issurin & G.Tenenbaum, 1999)  อย่างไรก็ตามข้อสังเกตนี้ยังไม่สอดคล้องกับการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาของระบบประสาทและกล้ามเนื้อที่กล่าวมาข้างต้นและในทางตรงข้ามแรงกล้ามเนื้อก็มี
แนวโน้มที่ลดลง (J.Erskine et al., 2007; Ruiter et al., 2003; TJ.Herda et al., 2008) ซึ่งแสดง
ให้เห็นถึงแนวโน้มของการยับยั้งมากกว่าการกระตุ้น  อย่างไรก็ตามการเพิ่มข้ึนของพลังกล้ามเนื้อที่
เกิดข้ึนภายหลังการสั่นสะเทือนก็เป็นไปได้ว่าอาจเกิดจากการเพิ่มข้ึนของอุณหภมิกล้ามเนื้อซึ่งมี
งานวิจัยของจากงานวิจัยของ Cochrane (2008) ที่ท้าการทดสอบอุณหภูมิกล้ามเนื้อ (Muscle 
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temperature) ในระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายซึ่งพบว่า การสั่นสะเทือนทั้งรา่งกายสามารถเพิม่
อุณหภูมิกล้ามเนื้อได้และกล่าวว่า การอบอุ่นร่างกายด้วยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายเป็นผลดีต่อกีฬาที่
ใช้พลังกล้ามเนื้อเปน็หลกัซึ่งทั้งนี้เป็นทีท่ราบกันดีว่าการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิกล้ามเนื้อผลส่งผลมากต่อ
พลังกล้ามเนื้อและส่งผลเพียงเล็กน้อยต่อแรงกล้ามเนื้อ  

 
นอกจากนี้ยังมีบทความวิชาการของ Jin Lou และคณะ  (2005) เรื่อง  The use of 

vibration training to enhance muscle strength and power กล่ าวถึงผลฉับพลันของการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อแรงกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อไว้ดังต่อไปนี้ 

 
ผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทัง้ร่างกายต่อแรงกล้ามเนือ้และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในระหว่าง
กล้ามเนื้อหดตัวแบบไอโซเมตริก 
 

- กล้ามเนื้อหดตัวแบบไอโซเมตริกสูงสุด 
ดังแสดงในรูปที่ 8 มีงานวิจัย 4 เรื่องที่ท้าการศึกษาผลฉับพลันของการสั่นต่อการหดตัวของ

กล้ามเนื้อแบบไอโซเมตริก งานวิจัย 2 เรื่อง ใช้ระยะเวลาในการสั่นและการหดตัวของกล้ามเนื้อใน
ระยะเวลาที่สั้น (5 วินาที) และอีก 2 เรื่องใช้ระยะเวลาในการสั่นและการหดตัวของกล้ามเนื้ อใน
ระยะเวลาที่ยาว (1นาที และจนกระทั่งกล้ามเนื้อล้า) งานวิจัย1 เรื่องจากทั้งหมดน้ีพบว่า ในขณะท้า
การสั่นสามารถเพิ่มแรงกล้ามเนื้ออย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติได้ ซึ่งแรงกล้ามเนื้อในการหดตัวแบบไอโซ
เมตริกสูงสุดของกล้ามเนื้อที่ ใช้ในการกระดกข้อมือ (Wrist extensors musles) เพิ่ม ข้ึน 3.7 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กลุ่มที่ท้าการหดตัวกล้ามเนื้อแบบไอโซเมตริกสูงสุดโดยไม่ได้ท้าการสั่น ค่าแรง
แรงกล้ามเนื้อในการหดตัวแบบไอโซเมตริกสูงสุดลดลง 3.9 เปอร์เซ็นต์ จาก base line (EL.Curry & 
JA.Clelland, 1981) นอกจากนี้งานวิจัยอีก 2 เรื่องที่ เหลือ  (Humphries, Warman, & Purton, 
2004; Samuelson, Jorfeldt, & Ahlborg, 1989) พบว่า มีการเพิ่มข้ึนของแรงกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นแต่
ไม่มากพอที่จะมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

มีเพียงงานวิจัยเดียวที่รายงานผลของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของแรงกล้ามเนื้อในการหดตัวแบบ
ไอโซเมตริกสูงสุดในระหว่างการสั่นซึ่งพบว่า คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
ในกล้ามเนื้อ Rectus femoris ในขณะการเหยียดเข่าเต็มที่ 

Humphries และคณะ (2004) ได้ ศึกษาอัตราการพัฒ นาของแรง (Rate of force 
development) ที่เวลา .05, 0.01, 0.1 และ 0.5 ในระหว่าง 5 วินาทีของการเหยียดเข่าแบบเต็มที่ 
โดยพบว่า การสั่นไม่สามารถเพิ่มอัตราการพัฒนาของแรงในทุกช่วงเวลา 

งานวิจัยของ Samuelson และคณะ (1989) และ Bongiovanni และคณะ (1990) บ่งช้ีว่า
การสั่นสามารถท้าให้การล้าของของกล้ามเนื้อที่หดตัวแบบสูงสุดต่อเนื่องเด่นชัดข้ึนโดยการระดม
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หน่วยยนต์ในกล้ามเนื้อระหว่างการหดตัวของกล้ามเนื้อในช่วงต้น Bongiovanni และคณะ (1990) 
กล่าวว่า การสั่นจะมีผลในการยับยั้งที่ค่อยๆเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการสั่นต่อการส่งสัญญานออก
ของการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบสูงสุดซึ่งผลของการยับยั้งนี้ส่งผลโดยตรงในการลดความสามารถใน
การสร้างอัตราการจุดชนวนที่สูงของระดับเทรชโฮลของหน่วยยนต์ ซึ่งสรุปได้ว่า การสั่นในเวลา
ต่อเนือ่งจะสามารถลดความสามารถของระบบประสาทและกล้ามเนื้อโดยการยับยั้งการระดมหน่วย
ยนต์มากกว่าการท้าให้เกิดการล้าจากการระดมหน่วยยนต์   
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รูปที่ 8 แสดงผลฉับพลันของการสั่นในระหว่างกล้ามเนื้อหดตัวแบบไอโซเมตรกิ (Luo et al., 2005) 
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ผลฉับพลันของการสั่นต่อแรงและพลังกล้ามเนื้อในขณะที่กล้ามเนื้อหดตัวแบบไดนามิก 
 

- กล้ามเนื้อหดตัวแบบไดนามิกสูงสุด 
มีงานวิจัยเพียง 2 เรื่องที่ท้าการศึกษาในเรื่องนี้ซึ่งทั้ง 2 เรื่องนื้ท้าการศึกษา การสั่นแบบ

ทางอ้อมต่อกล้ามเนื้อ Biceps ซึ่งพบว่า แรงกล้ามเนื้อและพลังกล้ามเนื้อในการงอศอกเพิ่มข้ึนอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ Issurin และ Tenenbaum (1999) พบว่า สามารถเพิ่มพลังกล้ามเนื้อสูงสุด
นักกีฬาอาชีพ (10.4เปอร์เซ็นต์) มากกว่าในนักกีฬาสมัครเล่น (7.9เปอร์เซ็นต์)  Lieberman และ
คณะ (1997) ท้าการทดสอบค่า 1RM ในนักกีฬา 4 กลุ่มที่มีระดับความช้านาญแตกต่างกันและ
พบว่าในกลุ่มที่ท้าการสั่นสามารถยกน้้าหนักได้เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติแตกต่างจากกลุ่ม
ควบคุม ดังแสดงในรูปที่ 9 

 
- กล้ามเนื้อหดตัวแบบไดนามิกต่ ากว่าระดับสูงสุด 

งานวิจัยของ Rittweger และคณะ (2003) โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นสองกลุ่ม 
กลุ่มที่  1 ให้ท้าท่าสควอทพร้อมกับน้้าหนัก 40 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัวจนล้า รวมกับการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกาย กลุ่มที่2 ให้ท้าท่าสควอทพร้อมกับน้้าหนัก 40 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัวจนล้า
เพียงอย่างเดียว ซึ่งพบว่า กลุ่มที่ท้าท่าสควอทพร้อมกับน้้าหนัก 40 เปอร์เซ็นต์ ของน้้าหนักตัวจนล้า
รวมกับการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นใช้เวลาในการท้าท่าสควอทจนล้าสั้นกว่ากลุ่มที่ท้าท่าสควอท
เพียงอย่างเดียว และปริมาณการใช้ออกซิเจนในขณะสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นเพิ่มข้ึนอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ ซึ่งผู้วิจัยกล่าวว่า การที่ระยะเวลาในการท้าท่าสควอทจนล้าน้ันสั้นลงเนื่องมาจาก
กล้ามเนื้อมัดใหญ่นั้นท้างานระหว่างการท้าท่าสควอท ดังแสดงในรูปที่ 9 

ทั้งนี้ในการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบไดนามิกระหว่างการสั่นนั้นสามาราถเพิ่มแรงและพลัง
กล้ามเนื้อได้แต่ก็ยังไม่เป็นที่ชัดเจนว่าการสั่นสามารถเพิ่มแรงในกล้ามเนื้อที่หดตัวแบบไอโซเมตริกได้
หรือไม่  อย่างไรก็ตามการสั่นต่อเนื่องในเวลานานสามารถท้าให้กล้ามเนื้อเกิดการล้าและการล้าของ
กล้ามเนื้อนั้นเกิดจาก ผลของการสั่นที่กระตุ้นแรงในการหดตัวของกล้ามเนื้อและการท้างานของ
กล้ามเนื้อในช่วงต้นของการท้างานและผลของการสั่นที่ยับยั้งความสามารถในการท้างานของระบบ
ประสาทและกล้ามเนื้อ  
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รูปที่ 9 แสดงผลฉับพลันของการสั่นต่อแรงและพลังกล้ามเนือ้ในขณะที่กล้ามเนื้อหดตัวแบบไดนามิก (Luo et al., 2005) 
 



 

2.2 พลังกล้ามเน้ือ 

 เนื่องจากงานวิจัยเรือ่งนี้ท้าการศึกษาพลังกล้ามเนื้อขาดังนั้นจึงมีความจ้าเป็นที่จะต้องศึกษา
และทบทวนความรู้พื้นฐานต่างๆทีเ่กี่ยวข้องดังต่อไปนี ้
 

2.2.1 ระบบกล้ามเนื้อ 

 ระบบกล้ามเนื้อเป็นระบบที่ท้ าให้ เกิดการเคลื่อนไหว  กล้ามเนื้ อในร่างกายคนเรา
ประกอบด้วยเส้นใย 2 ชนิด คือ 

1. Type I fiber เส้นใยกล้ามเนื้อที่มีสีแดงเป็นเส้นใยที่หดตัวช้า (Slow twitch muscle) 
พลังงานที่ใช้ในการหดตัวมาจากขบวนการ Oxidative phosphorylation ดังนั้นจึงเรียกกล้ามเนื้อ
ชนิดนี้ว่า Slow oxidative fiber และเนื่องจากพลังงานที่ใช้มาจาก Aerobic metabolism จึงท้าให้
มีความทนต่อการล้ากล้ามเนื้อชนิดนี้จึงมีปริมาณของ Mitochondria และไขมันสูงมีเส้นเลือดมาหล่อ
เลี้ยงมาก  

2. Type II fiber เส้นใยกล้ามเนื้อที่มีสีขาวและหดตัวเร็ว (Fast twitch fibers) เนื่องจากมี
ความสามารถในการหดตัวเร็วหรืออาจเรียกว่า Fast glycolytic fiber เพราะพลังงานที่ใช้มาจาก 
glycolysis และเนื่องจากพลังงานที่ใช้มาจากระบบพลังงานแบบ Anaerobic metabolism ซึ่งให้
พลังงานจ้ากัดจึงท้าให้เกิดการล้าได้อย่างรวดเร็วซึ่งอาจเรียกว่า Fast Fatigue แต่สามารถสลาย ATP 
ได้เร็ว  ในเซลล์กล้ามเนื้อชนิดนี้มีปริมาณ Mitochondria และไขมันต้่ามีเส้นเลือดมาเลี้ยงน้อยกว่าจึง
มีสีซีดขาวกว่า เส้นใยชนิดนี้มีขนาดใหญ่ พบได้บริวณแขนและขา จะใช้ในการเคลื่อนไหวที่ต้องการ
ความเร็วสูง กล้ามเนื้อชิดนี้จ้าเป็นต้องได้รับการฝึก ซึ่งจะท้าให้เส้นใยกล้ามเนื้อโตข้ึนเป็นผลให้
พื้นที่หน้าตัดขยายใหญ่ข้ึนจึงหดตัวได้แรงและเร็ว (มาลีรัตน์  มาเขียว, 2544) 

 
  โดยเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดนี้สามารถแบ่งย่อยได้ดังนั ้

1. เส้นใยชนิดหดตัวเร็วเอ (Type II a) เป็นเส้นใยกล้ามเนื้อที่สามารถหดตัวได้อย่างรวดเร็ว
และยาวนานเนื่องจากมีคุณลักษณะบางอย่างเหมือนเส้นใยชนิดหดตัวเร็วเช่น มีหน่วยยนต์และเส้นใย
กล้ามเนื้อขนาดใหญ่ มีสารฟอสเฟตและไกลโคเจนจ้านวนมาก และคุณสมบัติบางอย่างเหมือนเส้นใย
ชนิดหดตัวช้า เช่น ปริมาณไมโอโกลบินสูงมีสีแดง มีความสามารถสูงในการผลิต ATP โดยอาศัย
กระบวนการเผาผลาญอาหารแบบใช้ออกซิเจนและสามารถสลาย ATP ได้อย่างรวดเร็ว จึงมีอัตรา
ความเร็วในการหดตัวและทนต่อความเมื่อยล้าแต่พบน้อยในร่างกายมนุษย์ 
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 2 เส้นใยชนิดหดตัวเร็วบี (Type II b) เป็นเส้นใยกล้ามเนื้อทีม่ีขนาดใหญ่ สามารถหดตัวได้เร็ว
ที่สุด มีหลอดเลือดมาหล่อเลี้ยงจ้านวนน้อยจึงมีสีซีดและมีปริมาณไมโตคอนเดรียและไมโอโกลบิน
จ้านวนน้อยแต่ปริมาณไกลโคเจนสูง  มีความสามารถในการผลิต ATP โดยอาศัยกระบวนการเผา
ผลาญอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน  มีความสามารถในการสลาย ATP จึงท้าให้หดตัวได้อย่างรวดเร็ว 
สามารถผลิตพลังงานได้จ้านวนน้อยจึงไม่สามารถผลิต ATP ได้อย่างพอเพียงพอที่จะท้าให้กล้ามเนื้อ
หดตัวได้อย่างต่อเนื่องและในการผลิต ATP ที่ก่อให้เกิดของเสียจึงเกิดความเมื่อยล้าง่าย(ชูศักดิ์ เวช
แพศย์ & กันยา ปาละวิวัธน์, 2536)  

 
2.2.1.1 หน่วยยนต ์(Motor unit) 

กล้ามเนื้อแต่ละมัดมีเส้นประสาทมาเลี้ยงมากมาย เส้นประสาทแต่ละเส้น
ที่มาเลี้ยงยังกล้ามเนื้อจะแตกออกเป็นแขนงย่อยๆไปเลี้ยงกล้ามเนื้อเป็นจ้านวน มอเตอร์นิวรอน 
(Motorneuron) หนึ่งเซลล์และกลุ่มของเซลล์กล้ามเนื้อที่ ถูกเลี้ยงด้วยมอเตอร์นิวรอนนั้นๆ จะ
ประกอบข้ึนเป็นหนึ่งมอเตอร์ยูนิต (Motor unit) ขนาดของมอเตอร์ยูนิตจะใหญ่หรือเล็กข้ึนอยู่กับ
จ้านวนของเซลล์กลา้มเนื้อทีถู่กเลีย้งด้วยมอเตอรน์ิวรอนน้ันๆกล้ามเนื้อที่ท้างานเกี่ยวกับความละเอียด
และความแม่นย้า เช่น กล้ามเนื้อมือและกล้ามเนื้อที่เกี่ยวกับการกรอกลูกตาจะมีเซลล์กล้ามเนื้อ
ประมาณ 3-6 เซลล์ต่อมอเตอร์นิวรอน ในขณะที่กล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้องกับการทรงตัวจะมีเซลล์
กล้ามเนื้อถึง 120-165 เซลล์ต่อ 1 มอเตอร์นิวรอน (กัลยพงษ์ จตุรพาณิชย์, 2545) 

 
2.2.1.2 การหดและคลายตัวของกลา้มเนื้อลายในระดับโมเลกุล 

การหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อลายในระดับโมเลกุลสามารถอธิบาย
ได้ด้วยการเคลื่อนไหวของ Thin และ Thick filaments ดังที่ พงษ์จันทร์ อยู่แพทย์(2551) ได้กล่าวว่า 
การหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อลายเป็นการเลื่อนซ้อนกันของ Thin และ Thick filaments โดย
การจับและปล่อยระหว่างครอสบริดของ thin และ Thick filaments อย่างเป็นวงจรดังนี ้

1. ATP จะจับกับหัวของไมโอซินกับแอกทินและมีการสลาย ATP เพื่อให้เกิดพลังงาน 
โมเลกุลจะอยู่ในรูปของ Myosin-ADP-Pi ซึ่งมีพลังงานอิสระสูงและมีความเฉพาะเจาะจงชอบจับกับ
แอกทินมาก ในขณะที่หัวของไมโอซินอยู่ในลักษณะตั้งฉากและยังไม่ได้จับกับแอกทินเมื่อโมเลกุล
เชิงซ้อนโทรโพนินโทร โพไมซินจับกับแคลเซียม จะเปิดต้าแหน่งการท้างานของแอกทินหัวของไม
โอซินจึงจับกับแอกทินฟิลาเมนต์ได้อย่างรวดเร็ว 
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2 .หลังจากไมโอซินจับกับแอกทิน หัวของโมเลกุลไมโอซินซึ่งมีพลังงานสะสมอยู่ในรูปของ 
ADP-Pi จะงอในทิศทางเดียวกับแขนของครอสบริดส์พร้อมกับมีการปล่อย ADP-Pi ออกมาจาก
โมเลกุลของไมโอซิน ท้าให้เกิดพลังงานในการดึงฟิลาเมนต์แอกทินเข้าสู่ศูนย์กลางของซาร์โครเมียการ
เคลื่อนที่ของไมโอซินนี้เรียกว่าเพาเวอร์สโตรก (Power stroke) การหดตัวของกล้ามเนื้อเกิดข้ึนซึ่ง
ขณะนี้หัวของโมเลกุลไมโอซินจะมีพลังอิสระลดลง 

3. ATP โมเลกุลใหม่จะเข้ามาแทนต้าแหน่งเดิมของ ADP-Pi บนโมเลกุลไมโอซินและแอกทิน
ที่เกาะกันอยู่ (Myosin-actin complex) และสลาย ATP เพื่อให้เกิดพลังงานในการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างท้าให้ลดความสามารถของไมโอซนิ ในการชอบจับแอกทิน จากนั้นหัวของครอสบริดจ์ก็หลุด
จากแอกทินฟิลาเมนต์พร้อมกับการคลายตัวของกล้ามเนื้อ 

 .4 จะมีการสลาย ATP เพื่อสร้าง Myosin-ADP-Pi ซึ่งมีพลังานอิสระสงูข้ึนมาใหมเ่พื่อพร้อมที่
จะท้างานในวงจรถัดไป เช่ือว่าครอสบริดจ์นี้ท้างานอิสระจากกัน แต่ละครอสบริดจ์จะเกาะและดึง
อย่างต่อเนื่อง ดังนั้นยิ่งมีจ้านวนครอสบริดจ์เกาะกับแอกทินได้มากเท่าไหร่ที่เวลาหนึ่งของแรงในการ
หดตัวก็จะยิ่งเพิ่มข้ึน (พงษ์จันทร์ อยู่แพทย์, 2551) 

 
2.2.1.3 ชนิดการหดตัวของกล้ามเนื้อ  

การหดตัวของกล้ามเนื้อ สนธยา สีละมาด (2547) กล่าวไว้ว่า สามารถแบ่ง
ได้เป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ คือ การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบมีการเคลื่อนไหว (ไอโซโทนิก) และการหดตัว
ของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่ (ไอโซเมตริก) (สนธยา สีละมาด, 2547) ซึ่งในแต่ละชนิดสามารถสร้างแรง
ได้แตกต่างกันดังนี ้

1. การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบไอโซโทนิก (Isotonic contraction) 
การหดตัวของแบบไอโซโทนิกยังสามารถแบ่งออกเป็นการหดตัวแบบคอนเซนตริก 

(Concentric) และการหดตัวแบบเอกเซนตริก (Eccentric) เนื่องจากการพัฒนาแรงของกล้ามเนื้อมี
ค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าแรงต้านทาน 

- การหดตัวแบบคอนเซนตริก (Concentric) เป็นการหดตัวสั้นเข้าของกล้ามเนื้อ
และเกิดข้ึนเมื่อกล้ามเนื้อหดตัวสร้างแรงอย่างเพียงพอในการกระท้าต่อแรงต้านทานเป็นการหดชนิดที่
กล้ามเนื้อมีการพัฒนาแรงข้ึนมากกว่าแรงต้านทาน 

- การหดตัวแบบเอกเซนตริก (Eccentric) เป็นการหดตัวของกล้ามเนื้อขณะที่
กล้ามเนื้อมีการยืดยาวออกภายใต้ความตึง เช่น การค่อยๆวางน้้าหนักลงสู่พื้นกล้ามเนื้อจะมีความตึง
ลดลงที่ละน้อย เนื่องจากน้้าหนักหรือแรงต้านทานมากกว่าแรงในการหดตัวของกล้ามเนื้อแต่ไม่ถึงกับ
กล้ามเนื้อไม่สามารถควบคุมการคลื่อนไหวได้เป็นการหดตัวที่มีการสร้างแรงข้ึนน้อยกว่าแรงต้านทาน
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แต่การหดตัวแบบแอกเซนตริกนี้จะสามารถสร้างแรงได้มากกว่าการหดตัวแบบไอโซเมตริกและการหด
ตัวแบบคอนเซนตริกตามล้าดับ 

2. การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบไอโซเมตริก (Isometric contraction) 
การหดตัวของกล้ามเนื้อลักษณะนี้จะเกิดข้ึนเมื่อกล้ามเนื้อมีการพัฒนาความตึงขึ้นแต่ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงของมุมข้อต่อหรือความยาวของกล้ามเนื้อหรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการหดเกร็งอยู่กับที่ 
เป็นการหดตัวที่มีการสร้างแรงเท่ากับแรงต้าน 

3. การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบไอโซไคเนติก (Isokinetic contraction) 
เป็นการหดตัวของกล้ามเนื้อที่จะต้องออกแรงต้านกับเครื่องมือที่ออกแบบมาเป็นพิเศษให้

ปรับความเร็วคงที่ได้โดยที่กล้ามเนื้อของผู้เข้ารับการฝึกจะต้องหดตัวสั้นเข้า (Concentric) และเหยียด
ออก (Eccentric) ต้านกับแรงต้านจากเครื่องมือฝกึซึ่งแรงต้านทานจากเครื่องมือฝกึจะเท่ากับแรงหดตัว
ของกล้ามเนื้อกล้ามเนื้อ  การฝึกให้กล้ามเนื้อหดตัวในลักษณะนี้จะท้าให้กล้ามเนื้อต้องหดตัวออกแรง
ตลอดช่วงการเคลื่อนไหวสามารถช่วยป้องกันและลดปัญหามุมการเคลื่อนไหวที่เป็นจุดอ่อนของ
กล้ามเนื้อในการปฏิบัติทักษะกีฬาและทักษะในการเคลื่อนไหวได้เป็นอย่างดี (เจริญ กระบวนรัตน์, 
2548)  
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2.2.2 ระบบประสาท 

 ระบบประสาทเป็นระบบที่บทบาทส้าคัญเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวของร่างกายโดยท้า
หน้าที่ควบคุมการเคลื่อนไหวร่างกายและท้าให้เกิดการทรงตัวที่ดี โดยระบบประสาทจะแบ่งออกเป็น 
2 ส่วนด้วยกันคือ ระบบประสาทส่วนกลาง ได้แก่ สมองและไขสันหลังและอีกส่วนหนึ่งคือ ระบบ
ประสาทส่วนปลาย คือ เส้นประสาทและปมประสาทที่อยู่ภายนอกสมองและไขสันหลัง   

การควบคุมการเคลื่อนไหวของระบบประสาทส่วนกลาง สมองจะเป็นตัวรับข้อมูลจากระบบ
ประสาทรับความรู้สึกต่างๆไปควบคุมการเคลื่อนไหวอย่างต่อเนื่องเพื่อให้เคลื่อนไหวได้ถูกต้องแม่นย้า 
การควบคุมการเคลื่อนไหวของระบบประสาทส่วนปลายควบคุมโดยรเีฟลก็ซซ์ึ่งมสี่วนรบัความรู้สึกจาก
ผิวหนัง กล้ามเนื้อ เส้นเอ็น และข้อต่อ จะส่งสัญญานเข้าสู่ระบบประสาทส่วนกลางโดยเมื่อระบบ
ประสาทรับความรู้สึกจากมัสเซิลสปินเดิล (Muscle spindle) ที่อยู่ในกล้ามเนื้อรับความรู้สึกจะไป
กระตุ้นปลายประสาทเพื่อน้าสัญญานคลื่นประสาทไปกระตุ้นแอลฟ่ามอเตอร์นิวรอนของกล้ามเนื้อ
ส่วนเอกตราฟิวชัล (Extrafusal muscle fiber) ในกล้ามเนื้อมัดนั้นท้าให้กล้ามเนื้อมัดนั้นหดตัว 
ขณะเดียวกันสัญญานจากตัวรับรู้การยืดกล้ามเนื้อประเภทยับยั้งกล้ามเนื้อกลุ่มตรงข้ามให้คลายตัวจึง
เกิดการเคลื่อนไหวไปในทิศทางหนึ่งโดยไม่ถูกต่อต้าน (ชูศักดิ์ เวชแพศย์ & กันยา ปาละวิวัธน์, 2536) 
 

2.2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างระบบประสาทและกล้ามเนื้อ 

 ในการเคลื่อนไหวของร่างกายกล้ามเนื้อเป็นส่วนที่ท้าหน้าที่ในการเคลื่อนไหวอยู่ในความ
ควบคุมของระบบประสาทที่ท้าหน้าที่สั่งงานเพื่อให้กล้ามเนื้อท้างานตามภาวะต่างๆ การเคลื่อนไหว
ของร่างกายจึงเกิดจากการที่กลา้มเนื้อถูกกระตุ้นโดยได้รับค้าสั่งจากสมองซึง่เป็นสว่นที่มีหน้าที่ควบคุม
การท้างานในส่วนต่างๆของร่างกายท้าให้กล้ามเนื้อทา้งานกันตามหน้าที่และระบบกล้ามเนื้อจึงท้างาน
ประสานกันอย่างต่อเนื่อง  

การเคลื่อนไหวของร่างกายน้ันเกิดจากการหดตัวของกล้ามเนื้อที่ได้รับการกระตุ้นโดยไขสัน
หลังจะได้รับค้าสั่งจากสมองที่ศูนย์สัง่การจะสั่งการไปยังกลา้มเนื้อบริเวณที่ได้รับการกระตุ้นจากสิ่งเร้า
ที่มากระทบร่างกายแล้วส่งกระแสความรู้สึกนั้นไปยังไขสันหลัง  

การเคลื่อนไหวในการออกก้าลังกายในระยะต้นอยู่ในอ้านาจจิตใจซึ่งมาจากสมองที่อยู่ใต้
สมองใหญ่ คือ สมองน้อย (Cerebellum) เป็นบริเวณสมองที่ท้าหน้าที่นึกคิดเพื่อออกก้าลังกายแล้ว
ส่งไปยังสมองทีเ่รยีกว่า Association motor area ซึ่งเป็นศูนย์ที่จะส่งค้าสัง่ไปยังไขสันหลงัโดยมีเซลล์
ประสาทส่วนบน (Upper motor neuron) เป็นตัวส่งพลังประสาทผ่านตรงมายังเซลล์ประสาท
ส่วนล่าง (Lower motor neuron) ซึ่งอยู่ในไขสันหลังด้วย  
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ในระหว่างการปฏิบัติกิจกรรม ระบบประสาทส่วนกลางจะรับแรงกระตุ้นตลอดเวลาเพื่อ
ตอบสนองต่อแรงกระตุ้นจากประสาทรับความรู้สึกของกล้ามเนื้อ เอ็นข้อต่อ และข้อต่อ สมองน้อย
และศูนย์ประสาทรับจะรับรู้สภาพของกล้ามเนื้อและข้อต่อเพื่อล้าดับข้ันการปฏิบัติงานอย่างถูกต้อง
แน่นอนโดยอัตโนมัติ ซึ่งแรงกระตุ้นจากภายนอกจะผ่านไปยังระบบประสาทรับความร้สึก (Afferent 
nerve) จะน้าความรู้สึกหรือค้าสั่งจากศูนย์กลางไปสู่ส่วนต่างๆของร่างกายหรือกล้ามเนื้อโดยซีรี
เบลลัมจะส่งสัญญานให้กล้ามเนื้อกลุ่มเดียวกันท้างานและกล้ามเนื้อกลุ่มตรงข้ามจะถูกยับยั้งการ
ท้างานให้ช้าลงและหยุดการเคลื่อนไหวซึ่งเกี่ยวข้องกับความสมดุลและการทรงตัวที่เกิดจากการ
ท้างานร่วมกันอย่างใกล้ชิดของซีรีเบลลัมในขณะปฏิบัติกิจกรรม ทั้งนี้นอกจากสมองจะควบคุมการหด
ตัวของกล้ามเนื้อแล้วยังท้าหน้าที่เตรียมร่างกายให้พร้อมเพื่อปฏิบัติงานโดยกระตุ้นระบบหายใจและ
ไหลเวียนเลือดเพื่อการปฏิบัติงานด้วย  
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2.2.4 พลังกล้ามเนื้อ 

พลังกล้ามเนื้อเป็นองค์ประกอบของสมรรถภาพทางกายที่ส้าคัญด้านหนึ่งของกีฬาเกือบทุก
ประเภท  ในกีฬาเกือบทุกประเภทจะต้องมีการเคลื่อนไหวที่อาศัยพลังซึ่งพลังมีองค์ประกอบที่ส้าคัญ
อยู่ 2 ประการคือ แรง (ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ) และความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อ ดังที่
(Newton & Kraemer, 1994) กล่าวว่า พลังกล้ามเนื้อคือ การที่ออกแรงสูงสุดภายในระยะเวลาที่สั้น
ที่สุดซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

 
พลัง = แรง x ความเร็ว  

 
พลังสูงสุดของกล้ามเนื้อเป็นผลมาจากการผสมผสานที่เหมาะสมระหว่างแรงสูงสุดที่แสดง

ออกมาที่ความเร็วสูงสุดของบาร์เบลเท่าที่จะท้าได้ การเพิ่มของพลังกล้ามเนื้อนั้นเกิดข้ึนจากการ
เพิ่มขึ้นของแรงหรือความเร็วหรือเกิดจากการเพิ่มข้ึนของทั้งแรงและความเร็ว ทั้งนี้นอกจากปัจจัยที่
ส้าคัญอันได้แก่ ความแข็งแรงและความเร็วที่จะส่งผลต่อพลังกล้ามเนื้อแล้วยังมีอีก 3 ปัจจัย คือ การ
อบอุ่นร่างกายก่อนการฝึกซ้อม การประสานงานที่ดีของระบบประสาทกล้ามเนื้อในการเคลื่อนไหว 
และประสิทธิภาพในการท้างานของกล้ามเนื้อ (A.Fisher & Jensen, 1989) 

ทั้งนี้เมื่อเราได้ท้าการศึกษาส่วนประกอบของพลังกล้ามเนื้อและปัจจัยต่างๆที่ส่งผลต่อพลัง
กล้ามเนื้อแล้วและน้ามาเช่ือมโยงกับผลของการสัน่สะเทือนทั้งร่างกายเราจะเห็นว่าการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายมีผลในการเพิ่มพลังกล้ามเนื้อได้ดังต่อไปนี้ 

1. งานวิจัยของ Bosco (2000) ท้าศึกษาผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายพบว่า 
ภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายพลังกล้ามเนื้อขาเพิ่มข้ึน 7 เปอร์เซ็นต์ และความสามารถในการ
กระโดดท่า vertical jump เพิ่มข้ึน 3.8 เปอร์เซ็นต์ 

2. จากงานวิจัยของ Cardinaleและ Lim (2003a) ที่ท้าการศึกษาเปรียบเทียบผลฉับพลัน
ของความถ่ีที่ใช้ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายว่ามีผลต่อความสามารถในการกระโดดในท่า Squat 
jump และ Counter-movement jump โดยเปรียบเทียบความถ่ี 20 และ 40 เฮิรตซ์ ซึ่งพบว่า ที่
ความถ่ี 20 เฮิรตซ์ สามารถเพิ่มความสูงในการกระโดดท่า Squat jump 4 เปอร์เซ็นต์ 
 3. จากงานวิจัยของ Cochrane (2008) ที่ท้าการทดสอบอุณหภูมิกล้ามเนื้อ (Muscle 
temperature) ในระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายซึ่งพบว่า การสั่นสะเทือนทั้งรา่งกายสามารถเพิม่
อุณหภูมิกล้ามเนื้อได้เร็วกว่าการอบอุ่นร่างกายด้วยการปั่นจักรยานและกล่าวว่า  การอบอุ่นร่างกาย
ด้วยการใช้เครื่องสั่นสะเทือนทั้งร่างกายมีผลในการส่งเสริมพลังกล้ามเนื้อและเหมาะแก่การใช้ในกีฬา
ที่ต้องการใช้พลังกล้ามเนื้อ 
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2.2.5 ความแข็งแรงกล้ามเนื้อ 

 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเป็นความสามารถในการออกแรงท้างานของกล้ามเนื้อส่วนใด
ส่วนหนึ่งหรือหลายส่วนร่วมกันเพื่อต่อต้านกับแรงต้านทานที่มากระท้าด้วยความพยายามสูงสุดในการ
หดตัวแต่ละครั้ง (ทวีชัย เหลี่ยมศิริวัฒนา, 2541) 
  
ชูศักดิ์  และ กันยา (2536) ได้กล่าวถึงความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเนื้อเกิดจากปัจจัยต่างๆดังต่อไปนี้ 

1. ผลรวมของแรงที่เกิดจากการหดตัวของกล้ามเนื้อหลายๆมัดท้าให้เกิดการเคลื่อนไหว 
2. ความสามารถในการหดตัวของกล้ามเนื้อในกลุ่มเดียวกัน (Agonist) ท้างานประสานกับ

กลุ่มกล้ามเนื้อตรงข้าม (Antagonist) โดยการเพิ่มความสามารถในการท้างานของกล้ามเนื้อแต่ละมัด 
3. อัตราส่วนทางกลไกการท้างานของระบบคานระหว่างกระดูกและกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้อง

ข้ึนอยjูกับมุมในการดึงของกล้ามเนื้อและความยาวของแขนของแรงต้านและแรงพยายาม 
 

 ทั้งนี้กล้ามเนื้อจะต้องท้างานประสานกันในทุกๆปัจจัยจึงจะสามารถเพิ่มความแข็งแรง
กล้ามเนื้อให้สูงข้ึนได้  วิธีการฝึกที่สามารถเสริมสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อก็คือ การฝึกให้
กล้ามเนื้อได้ออกแรงท้างานต่อต้านกับแรงต้านทานทีเ่พิ่มมากขึ้นกว่าปกติ (Overload) ซึ่งจะส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงการท้างานของระบบประสาทสั่งการดีข้ึนประสิทธิภาพในการท้างานของกล้ามเนื้อดี
ข้ึน  การฝึกเพื่อสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อจะมีผลท้าให้กล้ามเนื้อเกิดการตอบสนองในลักษณะ
ของการเพิ่มขนาดและเพิ่มประสิทธิภาพในการท้างานระหว่างหน่วยยนต์ (Motor unit) ในกล้ามเนื้อ 
กล่าวคือการฝึกความแข็งแรงจะเป็นการฝึกให้เส้นใยกล้ามเนื้อมีความไวต่อการตอบสนองและหดตัว
พร้อมกันเมื่อได้รับการกระตุ้นจากประสาทสั่งการที่มาหล่อเลี้ยง (ทวีชัย เหลี่ยมศิริวัฒนา, 2541) 
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2.2.5.1 ความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อ 

 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเป็นพื้นฐานที่ส้าคัญที่น้าไปสู่ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อ การเกิด

พลังสูงสุดของกล้ามเนื้อเป็นผลมาจากการผสมผสานที่เหมาะสมระหว่างแรงสูงสุดที่แสดงออกมาด้วย
ความเร็วสูงสุดของบาร์เบลเท่าที่จะท้าได้  ถ้าเราต้องการจะเพิ่มพลังกล้ามเนื้อเราจ้าเป็นจะต้อง
ค้านึงถึง  การเพิ่มแรงในการหดตัวของกล้ามเนื้อโดยจะต้องลดเวลาในการออดแรงให้น้อยที่สุดหรือ
อีกนัยหนึ่งก็คือการเพิ่มความเร็วให้มากที่สุดซึ่งสอดคล้องกับ  ชูศักย์ เวชแพทย์ (2539) ได้กล่าวว่า 
พลังกล้ามเนื้อข้ึนอยู่กับส่วนประกอบทั้งแรงและความเร็ว  ดังนั้นสามารถเพิ่มก้าลังได้โดยการเพิ่มแรง
หรือเพิ่มความเร็วหรือเพิ่มทั้งสองอย่าง(ชูศักดิ์ เวชแพศย์, 2539) 

ทั้งนี้มีงานวิจัยที่ศึกษาผลของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อการตอบสนองของคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อกล้ามเนื้อพบว่า 
 1. งานวิจัยของ Hagbarth (1965) พบว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายจะกระตุ้นการท้างาน
ของรีเฟล็กซ์ที่ ช่ือว่า Tonic vibration reflex โดยการไหลเข้าของกระแสประสาทระหว่างการถูก

กระตุ้นจะน้าไปสู่การกระตุ้นการท้างานของ α-motor neuron และเพิ่มคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ(EMG) 
โดยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่เกิดข้ึนจากการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายจะมากกว่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่
เกิดข้ึนจาการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบ Voluntary contraction (Bosco et al., 1999a) 
 2. งานวิจัยของ Roelants (2006) ศึกษาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อหน้าขาและ
กล้ามเนื้อน่องในระหว่างการสั่นสะเทือนทั่งร่างกายเปรียบเทียบกับการท้าท่า High squat และ Low 
squat ซึ่งพบว่า คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อระหว่างการสั่นมากกว่าการท้าท่า  High squat และ Low 
squat  

3. งานวิจัยของ Hazell และคณะ (2007) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของค่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
ในขณะสั่นสะเทือนทั้งร่างกายโดยก้าหนดแบบการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่และแบบเคลื่อนที่
ในท่า Static half squat และ Dynamic half squat  แบบโดยศึกษาในกล้ามเนื้อ Vastus lateralis
และ Biceps femoris ซึ่งพบการเพิ่มข้ึนของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในแบบ Dynamic half squat 
มากกว่า Static half squat   
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2.2.6 ความเร็ว 

 ความเร็วในงานวิจัยน้ี หมายถึง ความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อเป็นผลสืบเนื่องมาจาก
ความถี่ในการหดตัวของกล้ามเนื้ออันเกิดจากปัจจัยหลายประการ ได้แก่ ความเข้มข้นของสิ่งเร้าที่มา
กระตุ้นเส้นใยกล้ามเนื้อ ความไวในการตอบสนองของสิ่งเร้าของกล้ามเนื้อและเกิดจากแรงต้านทาน
ที่มากระท้าต่อกล้ามเนื้อ (ทวีชัย เหลี่ยมศิริวัฒนา, 2541) 
 

วิธีการเพิ่มความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อมีปัจจัยดังต่อไปนี้ 
 1. ความสามารถในการหดตัวของกล้ามเนื้อเพราะชนิดกล้ามเนื้อที่ต่างกันจะสามารถหดตัวได้
ด้วยความเร็วแตกต่างกันโดยเส้นใยกล้ามเนื้อสีขาวจะมีคุณสมบัติในการท้างานได้สั้นๆมีความไวต่อ
การกระตุ้นจึงท้าให้เคลื่อนไหวได้เร็ว (ธวัช  วีระศิริวัตน์, 2538) อัตราในการเพิ่มความเร็วในการหดตัว
ของกล้ามเนื้อสามารถเพิ่มขึ้นได้บ้างแต่อยู่ในขอบเขตที่จ้ากัดซึ่งถ้าหากท้าการฝึกการเคลื่อนไหวเร็วๆ
ซ้้าๆติดต่อกันเป็นเวลานานนอกจากจะเพิ่มประสิทธิภาพของค้าสั่งของระบบประสาทที่ไปเลี้ยง
กล้ามเนื้อแล้วยังท้าให้ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึนด้วย 

2. ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเนื่องด้วยการเคลื่อนไหวของร่างกายจะเกี่ยวข้องกับการออก
แรงท้างานของกล้ามเนื้อเพื่อต่อสู้กับแรงต้านทาน แม้ว่าแรงต้านทานนั้นจะเป็นเพียงน้้าหนักของ
ร่างกายส่วนต่างๆก็ตามแต่เมื่อกล้ามเนื้อแข็งแรงข้ึนความต้านทานภายนอกจะมีผลต่อความเร็ว
น้อยลงท้าให้กล้ามเนื้อสามารถหดตัวได้เร็วข้ึน (ธวัช  วีระศิริวัตน์, 2538) 

3. การประสานงานร่วมกันของกล้ามเนื้อเนื่องจากประสิทธิภาพในการท้างานร่วมกันของ
กล้ามเนื้อเป็นส่วนส้าคัญที่ช่วยท้าให้ความเร็วในการท้างานของกล้ามเนื้อเพิ่มสูงข้ึนเนื่องจากกลุ่มที่
ท้างาน (Agonists) และกล้ามเนื้อที่อยู่ตรงข้าม (Antagonists) ประสานการท้างานร่วมกันนั้นคือ 
ในขณะที่กลุ่มกล้ามเนื้อท้างานหดตัว กลุ่มกล้ามเนื้อที่อยู่ตรงข้ามจะคลายตัวพร้อมกันจึงสามารถออก
แรงต่อต้านแรงต้านภายนอกได้รวดเร็ว การประสานงานของกล้ามเนื้อยังรวมถึงการท้างานของ
กล้ามเนื้อหลายๆกลุ่มที่เกี่ยวข้องกับทักษะในการเคลื่อนไหวนั้น (ชูศักดิ์ เวชแพศย์ & กันยา ปาละ
วิวัธน,์ 2536)  
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การเสริมสร้างความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อควรมุ่งเน้นประสิทธิภาพในการการท้างาน
ของระบบประสาทและกล้ามเนื้อเป็นส้าคัญ   ทั้งนี้เพราะการออกแรงท้างานของกล้ามเนื้อในการ
เคลื่อนไหวของร่างกายเกิดจากการประสานการท้างานของระบบประสาทและระบบกล้ามเนื้อ 

ธวัช (2538) กล่าวว่า ความเร็วในการเคลื่อนไหวจะถูกควบคุมโดยประสาทเป็นส่วนใหญ่  

ดังนั้นการฝึกเพื่อเสริมสร้างความเร็วของกล้ามเนื้อจึงควรมุ่งเน้นกิจกรรมเฉพาะอย่างที่เกี่ยวข้องกับ

การเคลื่อนไหวนั้นและควรท้าการฝึกด้วยความเร็วที่มากที่สุดเท่าที่จะท้าได้เพื่อให้ระบบประสาท

ท้างานร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด (ชูศักดิ์ เวชแพศย์ & กันยา ปาละวิวัธน์, 2536)  
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2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.3.1 งานวิจัยของ Hazell (2007) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่เกิดข้ึน
จากการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในกล้ามเนื้อที่หดตัวแบบอยู่นิ่ง (Static) และ เคลื่อนที่ (Dynamic) ใน
กล้ามเนื้อ Vastus lateralis และ Bicep femoris โดยผู้เข้าร่วมการทดลองเป็นเพศชายสุขภาพดี
จ้านวน 10 คน ใช้ความถ่ี 5 ความถ่ี ได้แก่ 25,30,35,40 และ 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 2 และ 4 
มิลลิเมตร ระยะเวลา 45 วินาที ซึ่งพบว่า ในการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่น่ิงคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
เพิ่มขึ้น 0.6-6.7 เปอร์เซ็น เมื่อเทียบกับก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายและเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติที่ความถ่ี 40 และ 45 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 2 และ 4 มิลลิเมตร และในการหดตัวของกล้ามเนื้อ
แบบเคลื่อนที่กล้ามเนื้อเพิ่มข้ึน 3.7-8.7 เปอร์เซ็น เมื่อเทียบกับก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายและ
เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ความถ่ี 35,40 และ 45 เฮิรตซ์  

จากการทดลองนี้พบว่า การเพิ่มข้ึนของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในกล้ามเนื้อที่หดตัวแบบ

เคลื่อนที่ (Dynamic) มีการเพิ่มข้ึนของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อที่หดตัวแบบอยู่นิ่ง (Static) 

ซึ่งท้าให้เราทราบว่า การหดตัวของกล้ามเนื้อขณะการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

ของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ ดังนั้นจากงานวิจัยเรื่องนี้ท้าให้เราคิดว่า แบบท่าทางระหว่างการ

สั่นสะเทือนทั้งร่างกายน่าจะมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบประสาทและกล้ามเนื้อภายหลังการ

สั่นสะเทือนทั้งร่างกายซึ่งท้าให้เกิดการศึกษางานวิจัยเรื่องอื่นต่อไป 
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รูปที่ 10 แสดงการเพิ่มข้ึนของคลืน่ไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Vastus lateralis ในท่า Static semi squat 

ระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Hazell et al., 2007) 

 
รูปที่ 11 แสดงการเพิ่มข้ึนของคลืน่ไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Vastus lateralis ในท่า Dynamic squat 

ระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Hazell et al., 2007) 
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รูปที่ 12 แสดงการเพิ่มข้ึนของคลืน่ไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Biceps femoris ในท่า Static semi squat 

ระหว่างการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Hazell et al., 2007) 
 

             
รูปที่ 13 แสดงการเพิ่มข้ึนของคลืน่ไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Bicep femoris ในท่า Dynamic squat ระหว่าง

การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Hazell et al., 2007) 
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2.3.2. งานวิจัยของ Cormie (2006) ศึกษาผลแบบฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย

ต่อความสามารถในการกระโดดในท่า Counter-movement jump และการเปลี่ยนแปลงของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อผู้เข้าร่วมการทดลองเพศชายที่เคยผ่านการฝึกแบบใช้แรงต้านจ้านวน 10 คน โดย

ก้าหนดตัวแปรในการสั่นดังนี้ ความถ่ีในการสั่น 30 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด2.5 มิลลิเมตร ระยะเวลา 30 

วินาที ท้าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในท่า Static half squat โดยผลการทดลองพบว่า ความสูงใน

การกระโดดเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 0.7 เปอร์เซ็นต์  ทั้งนี้ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในกล้ามเนื้อ Vastus medialis,Vastus lateralis และ Bicep femoris  

ทั้งนี้ Cormie กล่าวว่า งานวิจัยที่การก้าหนดระยะเวลาในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายมีผลต่อ
ความสามารถในการกระโดดซึ่งการเพิ่มข้ึนของความสูงในการกระโดดในการทดลองนี้เพิ่มข้ึนเพียง
เล็กน้อยอีกทั้งยังไม่สามารถท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อดังนั้นจะต้องมี
การศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมต่อไปและจากงานวิจัยน้ี Cormie มีความคาดหวังว่า
ระยะเวลาในการสั่นที่ 45 วินาที น่าจะส่งผลดีต่อความสามารถในการกระโดดได้มากกว่าระยะเวลาใน
การสั่นสะเทือนทัง้ร่างกายในงานวิจัยน้ีและในงานวิจยัที่จะกล่าวถึงต่อไปนี้เป็นงานวิจัยที่น้าระยะเวลา
ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่ Cormie คาดหวังไปใช้ในการทดลอง 

 
รูปที่ 14 แสดงการเปลี่ยนแปลงของความสูงในการกระโดดในท่า Counter movement jump

ภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย (Cormie et al., 2006) 
จากรูป  Vibration หมายถึง กลุ่มทดลองที่ท้าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย  

Sham หมายถึง กลุ่มทดลองที่ท้าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบหลอก  
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2.3.3 งานวิจัยของ Bazett-jone (2008) ศึกษาผลแบบฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายโดยเปรียบเทียบความเร่งที่ใช้ในการสัน่ที่มีผลต่อความสามารถในการกระโดด  งานวิจัยเรื่องนี้
เป็นงานวิจัยเรื่องเดียวที่ก้าหนดแบบท่าทางในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบเคลื่อนที่โดยใช้ท่า 
Dynamic half squat โดยผู้ วิจัยให้เหตุผลว่า ไม่เคยมีงานวิจัยที่ใช้ท่าทางในการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายแบบคลื่นที่มาก่อน  

ทั้งนี้ท้าการศึกษาผู้ชายและผู้ผญิงทีไ่ม่เคยได้รับการฝึกจ้านวนทั้งหมด 44 คน โดยต้องท้าการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้งหมด 4 ความเร่ง ได้แก่ -2.18g (30 เฮิรตซ์ 2-4 มิลิเมตร) -2.80g (40 
เฮิรตซ์ 2-4 มิลลิเมตร) -4.87g (35 เฮิรตซ์ 4-6 มิลลิเมตร) -5.83g (50 เฮิรตซ์ 4-6 มิลลิเมตร) และใช้
ระยะเวลาตามความคาดหวังของ Cormie (2006) นั้นคือระยะเวลา 45 วินาที ซึ่งพบว่า ในกลุ่ม
ผู้เข้าร่วมการทดลองที่เป็นผู้ชายไม่พบการเปลี่ยนแปลงของความสูงในการกระโดดอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสิติ แต่ในกลุ่มผู้ เข้าร่วมการทดลองผู้หญิงพบว่า  การใช้ความเร่งที่  -2.80g (40 เฮิรตซ์ 2-4 
มิลลิเมตร) และ -5.83g(50 เฮิรตซ์ 4-6 มิลลิเมตร) ความสูงในการกระโดดเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติที่ 9.0 เปอร์เซ็นต์ และ 8.3เปอร์เซ็นต์ ซึ่งหมายความว่า ความถ่ีที่ 40 และ 50 เฮิรตซ์ 
สามารถเพิ่มความสามารถในการกระโดดได้  

จากงานวิจัยนี้ท้าให้เราทราบว่า การใช้ท่าทางในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบเคลื่อนที่
สามารถท้าให้พลังกล้ามเนื้อขาเพิ่มขึ้นถึงแม้ว่าการที่พลังกล้ามเนื้อขาที่เพิ่มข้ึนน้ันอาจมีผลมาจากตัว
แปรอื่นที่ใช้ในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายร่วมด้วยก็ตามแต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยน้ีก็ท้าให้ทราบถึงการ
ก้าหนดตัวแปรเหล่านั้น (ความถ่ี,แอมพลิจูด และระยะเวลา) ที่เหมาะสมกับการหดตัวของกล้ามเนื้อ
ในขณะสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบเคลื่อนที่ที่สามารถท้าให้พลังกล้ามเนื้อขาเพิ่มข้ึนได้  

ดังนั้นงานวิจัยเรื่องนี้ผู้วิจัยต้องการศึกษาผลฉับผลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายต่อพลัง
กล้ามเนื้อขาในขณะกล้ามเนื้อหดตัวแบบอยู่กับที่และเคลื่อนที่ เพื่อศึกษาว่า แบบท่าทางในการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่แตกต่างกันน้ันมีผลต่อพลังกล้ามเนื้อขาที่เกิดข้ึนภายหลังการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายหรือไม่และแบบท่าทางแบบใดที่สามารถเพิ่มพลังกล้ามเนื้อขาได้มากกว่ากัน 
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รูปที่ 15 แสดงเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงของความสูงในการกระโดดภายหลงัการสั่น 

(Bazett-jone et al., 2008) 
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2.4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

การสัน่สะเทือนทั้งร่างกาย (Whole-body vibration) 

รูปแบบท่าทางในการสั่น 

การหดตัวของกล้ามเนือ้แบบอยูก่บัที่ขณะการสัน่  

(Static half squat) 

รูปแบบการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่

กล้ามเนื้อจะหดตัวแบบไอโซเมตริกตลอดช่วงการสั่นโดย

ในท่ า Static half squat กล้ ามเนื้ อต้นขาด้ านหน้ า

(Quadricep) และกล้ามเนื้อน่อง (Gastocnemius) จะ

อยู่ในลักษณะที่เหยียดยาวและกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง

(Hamstring) และกลุ่ มกล้ าม เนื้อที่ ใช้ กระดกข้อเท้ า

(Dorsiflexor muscle) จะอยู่ในลักษณะที่หดสั้นตลอด

ช่วงการสั่น 

 

การหดตัวของกล้ามเนือ้แบบการสั่นแบบเคลือ่นที่ขณะการสั่น 

(Dynamic half squat) 

รูปแบบการหดตัวแบบเคลื่อนที่กล้ามเนื้อจะหดตัว

แบบ เอค เซ็น ท ริ ค  (Eccentric) สลั บ กับ คอน เซ็นท ริ ค

(Concentric) โดยกลุ่มกล้ามเนื้อของขาจะหดตัวทั้งสองแบบ

สลับกันระหว่างการสั่น 

มี งานวิ จัยที่ ศึ กษ าการเปลี่ ยนแปลงของค่ า

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในขณะสั่นโดยก้าหนดรูปแบบการหดตัว

ของกล้ามเนื้อในระหว่างการสั่นแบบอยู่กับที่และเคลื่อนที่ใน

ท่า Static half squat และ Dynamic half squat  แบบโดย

ศึกษาในกล้ามเนื้อ Vastus lateralis และ Biceps femoris 

ซ่ึ งพบการเพ่ิ มขึ้ นของคลื่ น ไฟ ฟ้ากล้ ามเนื้ อ ในรูปแบบ 

Dynamic half squat มากกว่า Static half squat (Hazell, 

Jakobi, & Kenno, 2007) 

 

 

 

การสะสมพลังงานและการระดมมอร์เตอร์ยูนิตในกล้ามเน้ือขา 

การสะสมพลังงานและการระดมมอร์เตอร์ยูนิตในกล้ามเน้ือขา 

พลังกล้ามเน้ือขา (Peak power) 

พลังกล้ามเน้ือขา (Peak power) 
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บทที่ 3  

วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 ประชากร 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนิสิตคณะวิทยศาสตร์การกีฬา เพศหญิง ช่วงอายุ 18-22 
ปี ที่มีค่า Relative strength 1.5-2.0 

 
3.2 กลุ่มตัวอย่าง   

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนิสิตคณะวิทยศาสตร์การกีฬา เพศหญิง ช่วงอายุ 18-
22 ปี จ้านวน 12 คน(ค่า Power=0.80 ค่า Effect size=0.50) แต่ทั้งนี้เพื่อเป็นการป้องกันการที่
ผู้เข้าร่วมการทดลองขอถอนตัวระหว่างการทดลอง ผู้วิจัยจึงเพิ่มจ้านวนประชากรเป็น 16 คน  

 
3.3 เครื่องมือท่ีใช้ 

1.เครื่อง Whole-body vibration ผลิตโดยบริษัท Power plate International Ltd.  
ในประเทศ  สหรัฐอเมรกิา ช่ือรุ่น Power plate Pro5 Silver 

2.เครื่องทดสอบก้าลัง FT 700 Power และ Ballistic measurement system software 
ระบบประกอบด้วย แผ่นแรง (Force plate) และมิเตอร์สายขยาย (ตัวแปลงสัญญาณ

ระยะทาง)  USB อินเตอร์เฟซการเก็บรวบรวมข้อมูลและซอฟต์แวร์ที่ก้าหนดเองแม่นย้าในการวัดการ
เคลื่อนไหวในแนวตั้งของนักกีฬา บาร์เบลล์หรือเครื่องยกน้้าหนัก  ความเร็ว ความเร่ง แรงและพลังนั้น
จะสามารถวัดได้ 

ทั้งนีโ้ปรแกรมยังสามารถวิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บรวบรวมเพื่อแสดงพลังสูงสุด (Peak power) 
และความเร็วสูงสุดของบาร์เบล (Peak bar velocity) และแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุด 
(Peak vertical ground reaction force) รายงานบนความถูกต้องและความน่าเช่ือถือของระบบ 
reveals การท้าซ้้าที่ดีของการวัด 

 
พลังกล้ามเนื้อสงูสดุ (Peak power) หมายถึง ผลคูณของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพืน้สูงสุด

(Peak vertical ground reaction force) กับความเร็วสูงสุดของบาร์เบล (Peak bar velocity) 
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ความเร็วสูงสุดของบาร์เบล (Peak bar velocity) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อที่
ออกแรงท้าให้บาร์เบลเกิดการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วสูงสุดโดยบาร์เบลที่ใช้ในงานวิจัยน้ีเป็นบาร์เบล
ที่ไม่มีน้้าหนัก 

 
แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุด (Peak vertical ground reaction force) หมายถึง 

แรงปฏิกิริยาสูงสุดในแนวดิ่งจากพื้นที่เกิดข้ึนจากการออกแรงเหยียดสะโพกและขากระแทกลงบนแผ่น
ตรวจจับแรงกระแทก (Force plate) ได้มากที่สุด 
   3. นาฬิกาจับเวลา 
   4. Goniometer 
 
3.4 ขั้นตอนการด าเนินการทดลอง 

การวิจัยครัง้นี้มีข้ันตอนด้าเนินการทดลองดังต่อไปนี ้
1. ท้าการตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมการฝึกโดยผูเ้ช่ียวชาญเพื่อหาค่าดัชนีความสอดคล้องของ
วัตถุประสงค์ (IOC) โดยค่าดัชนีความสอดคล้องที่ได้เท่ากบั 0.84 
 
2. คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเพื่อเข้าร่วมการทดลอง 
  1. ผู้วิจัยจะท้าประกาศรบัสมัครผู้เข้าร่วมการทดลอง 

2. จากนั้นจะให้ผูท้ี่ต้องการเข้าร่วมการทดลองตอบแบบสอบถามเพื่อคัดกรองว่าผู้สมัครมี
คุณสมบัติอยู่ ในเกณฑ์คัดเข้าของงานวิจัย 

3.4.1 เกณฑ์การคัดเข้า 

1. ผู้เข้าร่วมการทดลองต้องเป็นนิสิตคณะวิทยศาสตร์การกฬีาเพศหญงิ ช่วงอายุ 18-22 ป ี
2. เป็นผูท้ี่ออกก้าลังกายตามตารางวิชาที่ลงเรียนปกติ ไม่ได้เป็นนักกีฬาที่ต้องเข้ารบัการฝึก
เฉพาะผูท้ี่ไม่มีการบาดเจบ็ทางร่างกายและไม่มโีรคประจ้าตัว     
3. มีค่า Relative strength 1.5-2.0 
3.4.2 เกณฑ์การคัดออก 

         1. เป็นผูท้ี่ไม่มีค่า Relative strength อยู่ในช่วง 1.5-2.0 
        2. ได้รับการบาดเจบ็ทางร่างกาย 
        3. ผู้เข้าร่วมการทดลองมีความต้องการทีจ่ะออกจากการทดลอง 
        4. เป็นผูท้ี่เข้าร่วมการทดลองต่้ากว่า 3 ครั้ง 
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3 น้าผู้สมัครที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์คัดเข้ามาท้าการทดสอบหาค่า Relative strength  

          การหาค่า Relative Strength 
1. ผู้วิจัยจะเป็นผู้ทดสอบและหาค่าด้วยการหาค่า 1RM ของผู้ที่เข้าร่วมการคัดกรอง

ทุกคนโดยท้าการทดสอบบนเครื่อง Keiser A-300 squat ให้ผู้ที่เข้าร่วมการคัดกรองท้าท่า 
สควอทต้านกับน้้าหนักที่ก้าหนดไว้ที่ตัวเครื่อง    

โดยมีขั้นตอนดังนี ้
1.1. ผู้วิจัยจะให้ผูท้ี่เข้าร่วมการคัดกรองประมาณน้้าหนักที่นา่จะสามารถต้านได้ 5-6 

ครั้ง 
1.2. จากนั้นให้ผู้ที่เข้าร่วมการคัดกรองท้าท่าสควอทต้านกับน้้าหนักที่เลือกไว้โดย

ท้าท่าสควอทไปจนกว่าจะไม่สามารถท้าได้ 
1.3. น้าจ้านวนครั้งที่ท้าได้และน้้าหนักที่ต้านมาแทนลงในสมการ 

1-RM = (weight lifted)/[1.0278 – (repetitions x 0.0278)] 
อ้างอิงจาก Brzycki, M. (1993). Strength testing - Predicting a one-rep max from a reps-to 
fatigue.Journal of Physical Education, Recreation and Dance 64 (1), 88-90. 

1.4. จากนั้นน้าค่า 1RM ที่ได้มาหารด้วยน้้าหนักตัว (กิโลกรมั) ของผูเ้ข้าร่วมการคัด
กรองก็จะได้ค่า Relative Strength ของผู้ทีเ่ข้าร่วมการคัดกรอง 
   Relative Strength = 1RM/Body weigth (kg.) 

1.5. ผู้ที่มีค่า Relative strength ในเกณฑ์ที่ก้าหนดจะได้เข้าร่วมการทดลองในกรณี
ที่มีผู้ผ่านเกณฑ์เกินกว่าจ้านวนที่ก้าหนดผู้วิจัยจะท้าการการสุ่มโดยการจับฉลากเลือกผู้เข้าร่วมการ
ทดลอง 16 คนจากจ้านวนทั้งหมด  
    1.6. ในกรณีที่มผีู้ที่ไมผ่่านการคัดกรองผู้วิจัยจะมอบของที่ระลึกเป็นปากกาให้กบัผูท้ี่
ไม่ผ่านการคัดเลือกทั้งหมด 
 
3. ช้ีแจ้งรายละเอียดเกี่ยวกับข้ันตอนการทดลองรวมถึงความเสี่ยงและประโยชน์ต่างๆที่กลุม่ตัวอย่าง
อาจได้รับจากการเข้าร่วมโดยผูเ้ข้าร่วมการทดลองต้องมาเข้าร่วมการทดลองตามวันที่ก้าหนดและใน
การทดลองทุกครัง้ผูเ้ข้าร่วมการทดลองต้องแต่งกายด้วยชุดกีฬาและสวมรองเท้ากีฬา 
 
4. เมื่อกลุ่มตัวอย่างทราบรายละเอียดและยินดีเข้าร่วมการวิจัยจึงให้กลุ่มตัวอย่างลงนามยินยอม  
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5. กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 16 คนต้องท้าการสั่นทั้งหมด 4 แบบโดยกลุ่มตัวอย่างจะถูกสุ่มในการท้าการ
ทดลองในแต่ละแบบโดยการสุ่มแบบ Counter balancing (กลุ่ม A,B,C,D) ระยะเวลาในการทดลอง
ทั้งหมด 4 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 วัน ซึ่งรูปแบบการสั่นทั้ง 4 แบบได้แก่ 
ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดแบบการทดลองทั้ง 4 แบบ 

แบบที่1 แบบที่2 แบบที่3 แบบที่4 
Static half Squat 
ความถ่ี 40 เฮิรตซ ์
ความสูง 2-4 มม. 
ระยะเวลา 45 วินาที 

Static half Squat 
ความถ่ี 50 เฮิรตซ ์
ความสูง 4-6 มม. 
ระยะเวลา 45 วินาที 

Dynamic half squat 
ความถ่ี 40 เฮิรตซ ์
ความสูง 2-4 มม. 
ระยะเวลา 45 วินาที 

Dynamic half squat 
ความถ่ี 50 เฮิรตซ ์
ความสูง 4-6 มม. 
ระยะเวลา 45 วินาที 

 
ความถ่ี แอมพลิจูดและระยะเวลาในการสั่น อ้างอิงจากงานวิจัยของ Bazett-jone(2008) 

ทั้งนี้กลุ่มตัวอย่างต้องท้าการทดสอบพลังกล้ามเนื้อขาก่อนและหลังการสั่นในทุกครั้งของการทดลอง 
หมายเหตุ เนื่องจากงานวิจัยมีความเสี่ยงนอ้ยแต่หากมกีารบาดเจ็บจะมกีารปฐมพยาบาล

เบื้องต้น ทั้งนี้ผู้วิจัยจะไม่แจ้งผลการทดสอบใหผู้้เข้าร่วมการทดลองทราบ 
 
3.1.4 การทดลองมีขั้นตอนดังนี ้

 
1. กลุ่มตัวอย่างท้าการอบอุ่นร่างกาย (Warm up) โดยการปั่นจักรยาน (Cycle 

ergometer) เป็นเวลา 5 นาทีความหนักที่ 60% HRR  
 

2. กลุ่มตัวอย่างฝึกซอ้มการกระโดดท่า Counter-movement jump 2 ครั้ง และ
ภายหลังการฝึกซ้อมกลุ่มตัวอย่างพกัเป็นเวลา 1 นาทีเพื่อปอ้งกันการล้าของกล้ามเนื้อขา 
 

3. ท้าการทดสอบพลังกล้ามเนื้อโดยการกระโดดบนเครื่อง FT 700 Power system 
และ Ballistic measurement system โดยท้าการกระโดดทั้งหมด 3 ครั้งโดยเลือกครั้งที่ดีที่สุด 
(อ้างอิงจากงานวิจัยของ Bazett-jone 2008) ในแต่ละครั้งพักเป็นเวลา 10-15 วินาที  
 

4. ท้าการสั่นในท่าตามรปูแบบที่สุม่ได้ 
แบบท่ี1 ท้าการสั่นในท่า Static half squat ก้าหนดมุมข้อเข่าให้คงที่ที่ 90 องศา  

เป็นเวลา 45 วินาที โดยใช้ความถ่ี 40 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 2-4 มิลิเมตร และพักภายหลังการสั่นเป็น
เวลา 1 นาที 
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แบบท่ี 2 ท้าการสั่นในท่า Static half squat ก้าหนดมุมข้อเข่าให้คงที่ที่ 90 องศา  
เป็นเวลา 45 วินาที โดยใช้ความถ่ี 50 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4-6 มิลิเมตร และพักภายหลังการสั่นเป็น
เวลา 1 นาที 

แบบท่ี 3 ท้าการสั่นในท่า Dymamic half squat โดยท้าท่า Squat ทั้งหมด 9 ครั้ง
ก้าหนดมุมข้อเข่าให้ที่  90 องศา  ในแต่ละครั้งใช้ 5 วินาที  ในช่วง Eccentric ของกล้ามเนื้ อ 
Quadricep ใช้เวลา 3 วินาที ในช่วง Concentric ใช้เวลา 2 วินาที รวมเวลาในการสั่นทั้งหมดเป็น
เวลา 45 วินาที โดยใช้ความถ่ี 40 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 2-4 มิลิเมตร  

 
แบบท่ี 4 ท้าการสั่นในท่า Dymamic half squat โดยท้าท่า Squat ทั้งหมด 9 ครั้ง

ก้าหนดมุมข้อเข่าให้ที่  90 องศา   ในแต่ละครั้งใช้ 5 วินาที  ในช่วง Eccentric ของกล้ามเนื้อ 
Quadricep ใช้เวลา 3 วินาที ในช่วง Concentric ใช้เวลา 2 วินาที รวมเวลาในการสั่นทั้งหมดเป็น
เวลา 45 วินาที โดยใช้ความถ่ี 50 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4-6 มิลิเมตร  
 

5  กลุ่มตัวอย่างท้าการทดสอบพลังกล้ามเนื้อตามแบบข้อที3่อีกครั้ง 
 
ตารางท่ี 2 Counter balance ของการทดลองทั้ง 4 แบบ 

รอบ แบบที่1 แบบที่2 แบบที่3 แบบที่4 
สัปดาหท์ี่1 กลุ่มA กลุ่มB กลุ่มC กลุ่มD 
สัปดาหท์ี่2 กลุ่มB กลุ่มD กลุ่มA กลุ่มC 
สัปดาหท์ี่3 กลุ่มC กลุ่มA กลุ่มD กลุ่มB 
สัปดาหท์ี่4 กลุ่มD กลุ่มC กลุ่มB กลุ่มA 

ระยะเวลาในการทดลองทั้งหมด 4 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 วัน ท้าการทดลองในวันเสาร์ของ
สัปดาห์นั้น ในแต่ละวันของการฝึกผู้วิจัยจะมีน้้า 1 ขวดและขนมของว่าง 1อย่างมอบให้กับผู้เข้าร่วม
การทดลองและผู้วิจัยจะมอบปากกาเป็นของที่ระลึกให้กับผู้เข้าร่วมการทดลองทุกคนภายหลังจาก
เสร็จสิ้นการทดลอง 
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3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล  

น้าข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากการทดลองของกลุ่มตัวอย่างที่ท้าการทดลองทั้ง 4 กลุ่มมา
วิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม IBM SPSS  Statistics 20 
 1. น้าผลที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation). 

2. วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยก่อนการทดลองและหลังการทดลองภายในแบบการ
สั่นทั้ง 4 แบบโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้้า  (One-way ANOVA with 
repeated measure) ที่ระดับความมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยถ้าพบความแตกต่างจึง
เปรียบเทียบรายคู่โดยวิธีการของแอลเอสดี 
 3. วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยก่อนการทดลองและหลังการทดลองในแต่ละแบบโดยการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังการทดลองโดยการทดสอบค่าที (t-test) แบบไม่เป็นอิสระต่อ
กัน ทดสอบความมีนัยส้าคัญที่.05 
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บทที่ 4  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
จากการท้าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบและท้าการทดสอบพลังกล้ามเนื้อก่อนและ

หลังการทดลองในระหว่างการทดลองมีผู้เข้าร่วมการทดลอง 2 คนขอถอนตัวออกจากการทดลองจึง
เหลือผู้เข้าร่วมการทดลองทั้งหมด 14 คน และในการน้าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลนี้ผู้วิจัยจะ
น้าเสนอค่าแรงปฏิกริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดและความเร็วสูงสุดของบาร์เบลร่วมด้วยเนื่องจากแรง
และความเร็วเป็นตัวแปรที่มีความเกี่ยวข้องและมีความส้าคัญกับพลังกล้ามเนื้อและอาจท้าให้เรา
สามารถท้าการศึกษาผลการทดลองได้ละเอียดมากขึ้น 

 ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ,น้้าหนักและความแข็งแรงสัมพัทธ์ 
(Relative strength) ของนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาเพศหญิงทั้งหมด 14 คน  ดังแสดงไว้ใน
ตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ,น้้าหนักและความแข็งแรงสัมพทัธ์ของนิสิต
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา เพศหญงิ 

คุณลักษณะ  S.D. 

อายุ (ปี) 21.0 0.39 

น้้าหนัก (กิโลกรัม) 53.48 6.75 

ความแข็งแรงสัมพัทธ์ 1.78 0.17 

  
จากตารางแสดงค่าเฉลี่ยอายุของผู้เข้าร่วมการวิจัยเท่ากับ 21.0 ปี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 0.39 ค่าเฉลี่ยน้้าหนักของผู้เข้าร่วมการทดลองเทา่กับ 53.48 กิโลกรัม ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 6.57 ค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงสัมพัทธ์ (Relative strength) เท่ากับ 1.78 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.17 
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ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกล้ามเนือ้สูงสุดก่อนการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกาย ทั้ง 4 แบบ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกลา้มเนื้อสูงสุดก่อนการสั่นสะเทือน 
ทั้งร่างกายทัง้ 4 แบบ 

แบบการส่ันสะเทือนท้ังร่างกาย     ±S.D. 
(วัตต์ต่อกิโลกรัม) 

 แบบที่1 49.33±7.7 
แบบที่2 48.71±8.11 
แบบที่3 50.66±8.41 
แบบที่4 50.81±6.62 

 
จากตารางแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนการ

สั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่1 เท่ากับ 49.33±7.7 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่2 เท่ากับ 
48.71±8.11 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่3 เท่ากับ 50.66±8.41 และการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
แบบที่4 เท่ากับ 50.81±6.62  โดยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลงักล้ามเนื้อสูงสุดในการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่4 มีค่ามากที่สุดและค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่2 มีค่าน้อยที่สุด ดังแสดงในตารางที่8 ซึ่งข้อมูล
ดังกล่าวกระจายตัวเป็นโค้งปกติ 
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ผลของการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้้าของค่าเฉลี่ยพลงักล้ามเนื้อสูงสุดก่อน

การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ ดังแสดงในตารางที่ 5  
 
ตารางท่ี 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้า้ของค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Between People 1031.620 13 79.355   

Within People 

Between Items 44.145 3 14.715 0.274 0.844 

Residual 2096.449 39 53.755   

Total 2140.594 42 50.967   

Total 3172.214 55 57.677   

p>.05 
จากตารางแสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางดียวแบบวัดซ้้าของค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อ

สูงสุดก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ พบว่า ค่าเฉลี่ยของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบไม่แตกต่างกัน  
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ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดหลังการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายทั้ง 4 แบบ ดังแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางท่ี 6 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกลา้มเนื้อสูงสุดหลังการสั่นสะเทือนทั้ง

ร่างกาย ทั้ง 4 แบบ 

แบบการส่ันสะเทือนท้ังร่างกาย ±S.D. 
(วัตต์ต่อกิโลกรัม) 

แบบที่1 51.29±7.5 
แบบที่2 49.56±7.53 
แบบที่3 50.32±8.13 
แบบที่4 51.37±7.23 

 
จากตารางแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดหลังการ

สั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่1 เท่ากับ 51.29±7.5 แบบที่2 เท่ากับ 49.65±7.53 แบบที่3 เท่ากับ 
50.32±8.13 แบบที่4 เท่ากับ 51.37±7.23 โดยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดหลงัการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่4 มีค่ามากที่สุดและค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่2 มีค่าน้อยที่สุด ซึ่งข้อมูล
ดังกล่าวกระจายตัวเป็นโค้งปกติ 
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ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางดียวแบบวัดซ้้าของค่าเฉลี่ยพลงักล้ามเนื้อสงูสุด
ภายหลังการการสั่นสะเทือนทัง้ร่างกายทัง้ 4 แบบ ดังแสดงในตารางที่ 7 
 
ตารางท่ี 7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้า้ของค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อสูงสุดหลังการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Between People 905.436 13 69.649   

Within People 

Between Items 31.124 3 10.375 0.193 0.901 

Residual 2099.972 39 53.845   

Total 2131.096 42 50.740   

Total 3036.532 55 55.210   

p>.05 
จากตารางแสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางดียวแบบวัดซ้้าพบว่า  ค่าเฉลี่ยของพลัง

กล้ามเนื้อสูงสุดหลังการทดลองทั้ง 4 แบบไม่แตกต่างกัน  
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ผลของค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนและหลังการทดลองก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายทั้ง 4 แบบดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะห์พลงักล้ามเนื้อสงูสุดก่อนและหลงัการสั่นสะเทอืนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ 
        ก่อนการสั่น      หลังการส่ัน     t p %Change 

 x̄  SD  x̄  SD 

พลังกล้ามเน้ือ
สูงสุด 
(วัตต์ต่อกิโลกรัม) 
 

แบบที่1 49.33 7.77 51.29 7.50 -3.095 0.009* 3.97 
แบบที่2 48.71 8.11 49.56 7.53 -0.894 0.387 1.75 
แบบที่3 50.66 8.41 50.32 8.13 0.463 0.651 -0.67 
แบบที่4 50.81 6.62 51.37 7.23 -1.279 0.223 1.10 

*p<.05  
จากตารางแสดงค่าพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนและหลังการทดลองพบว่า ค่าพลังกล้ามเนื้อ

สูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่1 มีค่าเพิ่มข้ึนมากกว่าก่อนการสั่นสะเทือนทั้ ง
ร่างกายอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 3.97  
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ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกริิยาในแนวดิ่งจากพื้นสงูสุดก่อนการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางท่ี 9 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดก่อนการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ 

แบบการส่ันสะเทือนท้ังร่างกาย  ±S.D. 
(นิวตันต่อกิโลกรัม) 

 แบบที่1 42.61±7.85 
แบบที่2 39.41±7.9 
แบบที่3 40.16±7.42 
แบบที่4 43.31±9.58   

 
จากตารางแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุด

ก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่1 เท่ากับ 42.61±7.85  การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่2 
เท่ากับ 39.41±7.9 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่3 เท่ากับ 40.16±7.42 การสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายแบบที่4 เท่ากับ 43.31±9.58   โดยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาใน
แนวดิ่งจากพื้นสูงสุดก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่4 มีค่ามากที่สุด และค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่ 2 มี
ค่าน้อยที่สุด ซึ่งข้อมูลดังกล่าวกระจายตัวเป็นโค้งปกติ 
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางดียวแบบวัดซ้้าของค่าเฉลี่ยของแรงปฏิกริิยาในแนวดิ่ง
จากพื้นสูงสุดก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทัง้ 4 ดังแสดงในตารางที่ 10 
 
ตารางท่ี 10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้้าของค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจาก
พื้นสูงสุดก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Between People 1942.481 13 149.422   

Within People 

Between Items 148.523 3 49.508 1.224 0.314 

Residual 1577.419 39 40.447   

Total 1725.942 42 41.094   

Total 3668.422 55 66.699   

p>.05 
จากตารางแสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางดียวพบแบบวัดซ้้าพบว่า ค่าเฉลี่ยของแรง

ปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดก่อนการทดลองทั้ง 4 แบบไม่แตกต่างกัน  
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ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดภายหลัง
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ ดังแสดงในตารางที่ 11   
 
ตารางท่ี 11 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดภายหลงั
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทัง้ 4 แบบ 

แบบการส่ันสะเทือนท้ังร่างกาย ±S.D. 
(นิวตันต่อกิโลกรัม) 

แบบที่1    40.78±10.21 
แบบที่2 39.30±7.9   
แบบที่3 44.08±8.6 
แบบที่4    40.70±10.14 

 
จากตารางแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุด 

ภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่1 เท่ากับ 40.78±10.21 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่2 
เท่ากับ 39.30±7.9 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่3 เท่ากับ 44.08±8.6 การสั่นสะเทือนทัง้รา่งกาย
แบบที่4 เท่ากับ 40.70±10.14 โดยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่ง
จากพื้นสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่3 มีค่ามากที่สุดและค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่2 มีค่า
น้อยที่สุด ซึ่งข้อมูลดังกล่าวกระจายตัวเป็นโค้งปกติ 
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ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางดียวแบบวัดซ้้าของค่าเฉลี่ยของแรงปฏิกริิยาใน
แนวดิ่งจากพื้นสงูสุดหลังการสั่นสะเทือนทัง้ร่างกายทัง้ 4 แบบ ดังแสดงในตารางที่ 12 
 
ตารางท่ี 12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้้าของค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจาก
พื้นสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทัง้ร่างกายทัง้ 4 แบบ 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Between People 3298.484 13 253.730   

Within People 

Between Items 172.615 3 57.538 1.058 0.378 

Residual 2120.551 39 54.373   

Total 2293.166 42 54.599   

Total 5591.650 55 101.666   

p>.05 
จากตารางแสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางดียวพบว่า ค่าเฉลี่ยของแรงปฏิกิริยาใน

แนวดิ่งจากพื้นสูงสุด หลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบไม่แตกต่างกัน  
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ผลของค่าแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย  

ดังแสดงในตารางที่ 13 
 
ตารางท่ี 13 ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกายทัง้ 4 แบบ 
        ก่อนการสั่น      หลังการส่ัน     t p %Change 

 x̄  SD  x̄  SD 

แรงปฏิกิริยาใน
แนวดิ่งจากพื้น
สูงสุด (นิวตันต่อ
กิโลกรัม) 
 

แบบที่1 42.61 7.85 40.78 10.21 .994 0.338 -4.29 
แบบที่2 39.41 7.90 39.30 11.65 .047 0.963 -0.28 

แบบที่3 40.16 7.42 44.08 8.60 -2.892 0.013* 9.17 
แบบที่4 43.31 9.58 40.70 10.14 1.522 0.152 -6.03 

*p<.05  
 จากตารางแสดงค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดก่อนและหลังการทดลองพบว่า 

แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่3 มีค่าเพิ่มข้ึน

มากกว่าก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีเปอร์เซ็นต์การ

เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 9.17  
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ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนการ

สั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ ดังแสดงในตารางที่ 14  
 
ตารางท่ี 14 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบารเ์บลก่อนการสั่นสะเทือน
ทั้งร่างกายทัง้ 4 แบบ 

แบบการส่ันสะเทือนท้ังร่างกาย ±S.D. 
(เมตรต่อวินาที) 

  แบบที่1 2.44±0.3 
แบบที่2 2.43±0.31 
แบบที่3 2.47±0.28 
แบบที่4 2.48±0.28   

 
.  จากตารางแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่1 เท่ากับ 2.44±0.3 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่2 เท่ากับ 
2.43±0.31 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่3 เท่ากับ 2.47±0.28 และการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย 
แบบที่4 เท่ากับ 2.48±0.28 โดยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์เบล
ก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่4 มีค่ามากที่สุดและค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่2 มีค่าน้อยที่สุด ดังแสดงในตารางที่
18 ซึ่งข้อมูลดังกล่าวกระจายตัวเป็นโค้งปกติ   
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ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางดียวแบบวัดซ้้าของค่าเฉลี่ยของความเร็วสงูสุดของ
บาร์เบลก่อนการการสั่นสะเทือนทัง้ร่างกายทั้ง 4 แบบ ดังแสดงในตารางที่ 15 
 
ตารางท่ี 15 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้้าของค่าเฉลี่ยความเร็วสงูสุดของบาร์เบล
ก่อนการสั่นสะเทอืนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Between People 2.394 13 0.184   

Within People 

Between Items 0.022 3 0.007 0.137 0.937 

Residual 2.096 39 .054   

Total 2.118 42 .050   

Total 4.512 55 0.082   

p>.05 
จากตารางแสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางดียวแบบวัดซ้้าพบว่า ค่าเฉลี่ยของความเร็ว

สูงสุดของบาร์เบลก่อนการการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบไม่แตกต่างกัน  
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ผลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลภายหลังการ

สั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ ดังแสดงในตารางที่ 16 
 
ตารางท่ี 16 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบารเ์บลหลังการสั่นสะเทือน
ทั้งร่างกาย ทั้ง 4 แบบ 

แบบการส่ันสะเทือนท้ังร่างกาย ±S.D. 
(เมตรต่อวินาที) 

 แบบที่1 2.51±0.28 

แบบที่2 2.45±0.3 
แบบที่3 2.51±0.26 

แบบที่4 2.53±0.33   

 
จากตารางแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลหลังการ

สั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่1เท่ากับ 2.51±0.28 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่2 เท่ากับ 
2.45±0.3 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่3 เท่ากับ 2.51±0.26 การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่4 
เท่ากับ 2.53±0.33 โดยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วสูงสุดของบาร์เบลหลังการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่ 4 มีค่ามากที่สุดและค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็ว
สูงสุดของบาร์เบลหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่ 2 มีค่าน้อยที่สุดซึ่งข้อมูลดังกล่าวกระจายตัว
เป็นโค้งปกติ 
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ผลของการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางดียวแบบวัดซ้้าของค่าเฉลี่ยของความเร็วสงูสุดของ
บาร์เบลภายหลงัการสั่นสะเทือนทัง้ร่างกายทั้ง 4 ดังแสดงในตารางที่ 17 
 
ตารางท่ี 17 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้้าของค่าเฉลี่ยความเร็วสงูสุดของบาร์เบล
ภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Between People 2.229 13 0.171   

Within People 

Between Items .052 3 0.017 0.314 0.815 

Residual 2.142 39 .055   

Total 2.194 42 .052   

Total 4.423 55 0.080   

p>.05 
จากตารางแสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางดียวแบบวัดซ้้าพบว่า ค่าเฉลี่ยของความเร็ว

สูงสุดของบาร์เบลหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ทั้ง 4 แบบไม่แตกต่างกัน  
 
  



 
 

68 

ผลของความเร็วสูงสดุของบาร์เบลก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย ดังแสดงในตาราง
ที่ 18 
 

 

ตารางท่ี 18 ผลการวิเคราะห์ความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 
แบบ 
        ก่อนการสั่น      หลังการส่ัน     t p %Change 

 x̄  SD  x̄  SD 

ความเร็วสูงสุด 
ของบาร์เบล 
(เมตรต่อวินาที) 
 

แบบที่1 2.44 0.30 2.51 0.28 -2.199 0.047* 2.87 
แบบที่2 2.43 0.31 2.45 0.30 -1.122 0.282 0.82 
แบบที่3 2.47 0.28 2.51 0.26 -2.075 .058 1.62 
แบบที่4 2.48 0.28 2.53 0.33 -2.197 0.047* 2.02 

*p<.05  
จากตารางแสดงค่าความเร็วสูงสุดของบาร์เบลขาก่อนและหลังการทดลองพบว่า ความเร็ว

สูงสุดของบาร์เบลภายหลังการสัน่สะเทอืนทั้งร่างกายในแบบที่1 และ 4  มีค่าเพิ่มข้ึนมากกว่าก่อนการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่ 
1 มีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 2.87 และการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่4 มีเปอร์เซ็นต์
การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 2.02  
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บทที่ 5  

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท้าการทดลองในกลุ่มตัวอย่างคือวิจัยคือ นิสิตคณะวิทยาศาสตร์การ

กีฬา เพศหญิง อายุ 18-22 ปี จ้านวน 16 คน ความแข็งแรงสัมพัทธ์ 1.5-2.0 ผู้วิจัยได้ท้าการถ่วงดุล
ล้าดับ (Counterbalancing) ด้วยการเลือกแบบสุ่มให้กลุ่มตัวอย่างเข้ารับการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย  
4 แบบ สัปดาห์ละ 1 แบบ  

 
การสั่นสะเทือนท้ังร่างกายแบบท่ี1 ใช้ท่า Static half squat ท้าการสั่นสะเทือนเป็นเวลา 

45 วินาที ด้วยความถ่ี 40 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 2-4 มิลิเมตร 
การสั่นสะเทือนท้ังร่างกายแบบท่ี2 ใช้ท่า Static half squat ท้าการสั่นสะเทือนเป็นเวลา 

45 วินาที ด้วยความถ่ี 50 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4-6 มิลิเมตร 
การสั่นสะเทือนท้ังร่างกายแบบท่ี3 ใช้ท่า Dynamic half squat ท้าการสั่นสะเทือนเป็น

เวลา 45 วินาที ด้วยความถ่ี 40 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 2-4 มิลิเมตร 
การสั่นสะเทือนท้ังร่างกายแบบท่ี4 ใช้ท่า Dynamic half squat ท้าการสั่นสะเทือนเป็น

เวลา 45 วินาที ด้วยความถ่ี 50 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4-6 มิลิเมตร  
โดยในช่วงของการทดสอบจะทา้การทดสอบทั้งหมด 2 ครั้ง คือ ก่อนและหลังการสั่นสะเทือน

ทั้งร่างกายโดยค่าที่ได้จากการกระโดดด้วยความสามารถสูงสุด 1 ครั้ง 
 

การวิเคราะห์ข้อมลู :   
น้าข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากการทดลองของกลุ่มตัวอย่างที่ท้าการทดลองทั้ง 4 แบบมา

วิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม IBM SPSS statistic 20 
1. น้าผลที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation). 
2. วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยก่อนการทดลองและหลังการทดลองภายในแบบการ

สั่นทั้ง 4 แบบโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้้า  (One-way ANOVA with 
repeated measure) ที่ระดับความมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 โดยถ้าพบความแตกต่างจึง
เปรียบเทียบรายคู่โดยวิธีการของแอลเอสดี 

 3. วิเคราะห์ ค่าเฉลี่ยก่อนการทดลองและหลังการทดลองในแต่ละรูปแบบ โดยการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังการทดลองโดยการทดสอบค่าที (t-test) แบบไม่
เป็นอิสระต่อกัน ทดสอบความมีนัยส้าคัญที่.05 
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สรุปผลการวิจัย 
 

1. ค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อสงูสดุก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
 

2. ค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่1 เพิ่มข้ึนอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 โดยมีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 3.97  
 

3. ค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 
แบบไม่แตกต่างกันอย่ 
 

4. ค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่3 
เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิตที่ระดับ.05 โดยมีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 9.17  
 

5. ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบไม่
แตกต่างกัน 
 

6. ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดของบาร์เบลภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่1 เพิ่มข้ึน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิตที่ระดับ.05 โดยมีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 2.87 และค่าเฉลี่ย
ความเร็วสูงสุดของบาร์เบลภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่4 เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิตที่ระดับ.05 โดยมีเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 2.02   
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อภิปรายผลการวิจัย 
 
 ในการอภิปรายผลนี้เนื่องจากพลังกลา้มเนื้อนั้นเป็นผลคูณระหว่างแรงกับความเร็ว (Newton 
et al., 1994) เนื่องด้วยพลังกล้ามเนื้อคือ การที่ออกแรงสงูสุดภายในระยะเวลาทีส่ั้นที่สุด ดังนั้นผู้วิจัย
จึงเห็นว่าแรงกล้ามเนื้อและความเร็วก็เป็นตัวแปรที่มีความเกี่ยวข้องและมีความส้าคัญกับพลัง
กล้ามเนื้อและอาจท้าให้เราสามารถท้าการศึกษาผลการทดลองได้ละเอียดมากข้ึน ผู้วิจัยจึงได้น้าผล
ของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดและความเร็วสูงสุดของบาร์เบลมาน้าเสนอในงานวิจัยน้ีด้วย 
 

1. จากสมมุติฐานการวิจัยที่ว่า การกระตุ้นด้วยการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในขณะกล้ามเนื้อ
หดตัวแบบอยู่กับที่และแบบเคลื่อนที่มีผลให้พลังกล้ามเนื้อขาแตกต่างกัน ซึ่งผลการวิจัยพบว่า  
ค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อสูงสุดก่อนการทดลองและหลังการทดลองทั้ง 4 แบบ ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 โดยค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 
4 แบบเรียงจากแบบที่มีค่ามากที่สุดไปหาค่าที่น้อยที่สุดดังนี้ แบบที่ 4 51.37 w/kg แบบที่1 51.29 
w/kg แบบที่3 50.32 w/kg แบบที่2 49.56 w/kg  

 
2. การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่1 (ใช้ท่า Static half squat ก้าหนดมุมข้อเข่าให้คงที่ที่ 

90 องศา เป็นเวลา 45 วินาที โดยใช้ ความถี่ 40 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 2-4 มิลิเมตร) เป็นแบบการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบเดียวที่ค่าเฉลี่ยพลังกล้ามเนื้อสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย
เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิตซิึ่งพบว่า ภายหลังการสั่นสะเทือนทัง้รา่งกายมีการเพิ่มข้ึนของพลัง
กล้ามเนื้อสูงสุดและความเร็วสูงสุดของบาร์เบลแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
งานวิจัยก่อนหน้าน้ีได้พยายามอธิบายเหตุผลที่ท้าให้การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายสามารถเพิ่มพลัง
กล้ามเนื้อได้ซึ่งได้แก่ งานวิจัยของ Bosco และคณะ (2003) กล่าวว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย
จะกระตุ้นการท้างานของรีเฟล็กซ์ที่ช่ือว่า Tonic vibration reflex (K.Hangbarth & G.Eklund, 
1969) โดยการไหลเข้าของกระแสประสาทระหว่างการถูกกระตุ้นจะน้าไปสู่การกระตุ้นการท้างาน

ของ α-motor neuron และเพิ่มคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) โดยคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่เกิดข้ึน
จากการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายจะมากกว่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่เกิดข้ึนจาการหดตัวของกล้ามเนื้อ
แบบ Voluntary contraction (Bosco et al., 1999) ซึ่งท้าให้สามารถเพิ่มพลังกล้ามเนื้อได้หรือ
งานวิจัยของของ DJ-Cochrane และคณะ (2008) กล่าวว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายมีผลในการ
เพิ่มอุณหภูมิกล้ามเนื้อได้เร็วกว่าการอบอุ่นร่างกายด้วยการปั่นจักรยานซึ่งเป็นการส่งเสริมพลัง
กล้ามเนื้อและเหมาะแก่การใช้ในกีฬาที่ต้องการใช้พลังกล้ามเนื้อ  
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อย่างไรก็ตามในงานวิจัยเรื่องนี้เราได้ท้าการศึกษาแรงและความเรว็ร่วมด้วยซึ่งท้าให้เราพบว่า 
การเพิ่มข้ึนของพลังกล้ามเนื้อสูงสุดในแบบที่1 นี้อาจเป็นผลมาจากการเพิ่ มข้ึนของความเร็วตาม
สมการที่ได้กล่าวมาแล้วว่า พลัง = แรง x ความเร็ว เมื่อตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งเพิ่มข้ึน (แรง,ความเร็ว) ก็
จะส่งให้ผลลัพท์ (พลัง) นั้นเพิ่มข้ึนด้วยซึ่งสาเหตุที่ท้าให้การสั่นมีผลในการเพิ่มความเร็วนั้นอาจ
เนื่ อ งม าจ ากการสั่ นที่ เกิ ด ข้ึนจ ะส่ งก ระแส ประส าท การรั บ รู้ ไปที่  Primary-Secondary 
somatosensory cortex ร่ วม กั บ  Supplementary motor area (Naito et al., 2000) แ ล ะ
กระตุ้นการท้างานของ Supplementary motor area ซึ่ง Supplementary motor area จะมี
หน้าที่ในการควบคุมและวางแผนการเคลื่อนไหวก่อนมีการเคลื่อนไหวเกิดข้ึน ซึงผู้วิจัยขออธิบายอย่าง
ละเอียดในข้อที่ 6 

 
3. ค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 

แบบ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 โดยค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้น
สูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบเรียงจากแบบที่มีค่ามากที่สุดไปน้อยที่สุดดังนี้ 
แบบที่3  44.08 N/kg  แบบที่1 40.78 N/kg แบบที่4  40.70 N/kg แบบที่2 39.41 N/kg  

 
4. การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่ 3 (ใช้ท่า Dymamic half squat โดยท้าท่า Squat 

ทั้งหมด 9 ครั้งก้าหนดมุมข้อเข่าให้ที่ 90 องศา  เวลาในการสั่นทั้งหมดเป็นเวลา 45 วินาที โดยใช้
ความถ่ี 40 เฮิรตซ์ แอมพลิจูด2-4 มิลิเมตร) เป็นแบบเดียวที่ค่าเฉลี่ยแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้น
สูงสุดภายหลังการสัน่สะเทือนทั้งร่างกายเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิตที่ระดับ.05  การเพิ่มข้ึนของ
แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดนี้อาจเป็นผลมาจากในแบบการสั่นนี้กล้ามเนื้อมีการหดตัวแบบ
เอคเซนตริกและคอนเซนตริกตลอดช่วงการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายจะท้าให้เกิดการระดมคลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อได้มากกว่าการหดตัวของกล้ามเนื้อแบบไอโซเมตตริก สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Hazell 
และคณะ (2007) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่เกิดข้ึนจากการสั่นสะเทือนทั้ ง
ร่างกายในกล้ามเนื้อที่หดตัวแบบอยู่กับที่และเคลื่อนที่ในกล้ามเนื้อ Vastus lateralis และ Bicep 
femoris โดยผู้เข้าร่วมการทดลองเป็นเพศชายสุขภาพดีจ้านวน 10 คน พบว่า ในการหดตัวของ
กล้ามเนื้อแบบอยู่กับที่คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพิ่มข้ึน 0.6-6.7 เปอร์เซ็นเมื่อเทียบกบัก่อนการสั่นและการ
หดตัวของกล้ามเนื้อแบบเคลื่อนที่กล้ามเนื้อเพิ่มข้ึน 3.7-8.7 เปอร์เซ็นเมื่อเทียบกับก่อนการสั่นจาก
การทดลองนี้พบว่า การเพิ่มข้ึนของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในกล้ามเนื้อที่หดตัวแบบเคลื่อนที่เพิ่มข้ึน
มากกว่าคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของกล้ามเนื้อที่หดตัวแบบอยู่กับที่ 
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5. ความเร็วสูงสุดของบาร์เบลก่อนการทดลองและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบ 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 โดยค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดของบาร์เบลภายหลัง
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายทั้ง 4 แบบเรียงจากแบบที่มีค่ามากที่สุดไปน้อยที่สุดดังนี้ แบบที่4 2.48 
m/s แบบที่3 2.47 m/s แบบที่1 2.44 m/s แบบที่2 2.43 m/s 

  
 6. ค่าเฉลี่ยความเร็วสูงสุดของบาร์เบลในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่1 (ใช้ท่า Static 
half squat ก้าหนดมุมข้อเข่าให้คงที่ที่ 90 องศา  เป็นเวลา 45 วินาที โดยใช้ ความถ่ี 40 เฮิรตซ์ แอม
พลิจูด 2-4 มิลิเมตร) และการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่4 (ใช้ท่า Dymamic half squat โดย
ท้าท่า Squat ทั้งหมด 9 ครั้งก้าหนดมุมข้อเข่าให้ที่ 90 องศา  เป็นเวลา 45 วินาที โดยใช้ความถ่ี 50 
เฮิรตซ์ แอมพลิจูด 4-6  มิลิเมตร) เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิตที่ภายหลังการสั่นสะเทือนทั้ง
ร่างกาย การเพิ่มข้ึนของความเร็วภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนี้ยังไม่มีงานวิจัยเรื่องไหนได้
อธิบายอย่างแน่ชัดแต่อย่างไรก็ตามเป็นที่ทราบกับดีว่า ความเร็วในการเคลื่อนไหวจะถูกควบคุมโดย
ประสาทเป็นส่วนใหญ่  (ธวัช  วีระศิริวัตน์ , 2538) ดังนั้นการเพิ่มข้ึนของความเร็วภายหลังการ
สั่นสะเทือนทั้งร่างกายนี้อาจเป็นเพราะระบบประสาทถูกกระตุ้นก็เป็นได้   

บทความของ Bosco และ Cardinale (2003) กล่าวว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่เกิดข้ึน
นั้นจะส่งผลต่อการท้างานของระบบประสาทส่วนกลางและส่วนปลาย  ที่ระบบประสาทส่วนกลางการ
สั่นที่ เกิดข้ึนจะส่งกระแสประสาทการรับรู้ไปที่  Primary-Secondary somatosensory cortex 
ร่วมกับ  Supplementary motor area (Naito et al., 2000) ซึ่ง Supplementary motor area 
จะมีหน้าที่ในการควบคุมและวางแผนการเคลื่อนไหวก่อนมีการเคลื่อนไหวเกิดข้ึน  (Cunnington et 
al., 2002) ผลของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่กล่าวมานี้อาจท้าให้สามารถเพิ่มความเร็วได้ ทั้งนี้เมื่อ
เปรียบเทียบรูปแบบการสั่นในแบบที่1 และแบบที่4 ก็พบว่า ในทั้งสองแบบก้าหนดตัวแปรที่แตกต่าง
กัน มีเพียงระยะเวลาในการสั่นเท่านั้นที่กา้หนดให้เท่ากัน เมื่อเปรียบเทยีบเปอรเ์ซน็ต์การเปลีย่นแปลง
ของทั้งสองแบบพบว่า เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงในแบบที่ 1 มีค่ามากกว่าแบบที่4 ทั้งนี้ความ
แตกต่างของผลของค่าความเร็วสูงสุดของบาร์เบลภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายของทั้งสองแบบ
นี้ก็ยังไม่สามารถอธิบายได้ อย่างไรก็ตามการตอบสนองของระบบประสาทต่อการสั้นสะเทือนทั้ง
ร่างกายยังมีความซับซ้อนและต้องการการศึกษาเพิ่มเติมอีกในอนาคต 

จากผลการทดลองที่กล่าวมาข้างต้นน้ีแสดงให้เห็นว่า การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่1 
นั้นเป็นแบบเดียวที่สามารถเพิ่มพลังกล้ามเนื้อสูงสุดภายหลังการทดลองได้แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติและยังเพิ่มความเร็วสูงสุดของบาร์เบลภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายได้แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติเช่นกัน ในขณะที่การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบที่4 มีเพียงการเพิ่มข้ึนของ
ความเร็วสูงสุดของบาร์เบลภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติและ
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ในแบบการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่3 มีเพียงการเพิ่มขึ้นของแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุด
ภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามในการสั่นสะเทือน
ทั้งร่างกายแบบที่2 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของค่าใดเลยและมีแนวโน้มท้าให้แรง
ปฏิกิริยาในแนวดิ่งจากพื้นสูงสุดลดลง จากผลทั้งหมดนี้ช้ีให้เห็นว่าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่1 
เป็นแบบที่ดีที่สุดจากทั้ง 4 แบบที่สามารถเพิ่มพลังกล้ามเนื้อสูงสุดภายหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย
ได ้

 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1.จากการทดลองนี้การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่1 เป็นแบบที่เหมาะส้าหรับเพิ่มพลัง
กล้ามเนื้อและการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบที่3 เป็นแบบที่สามารถเพิ่มแรงได้ 

2.ข้อสังเกตุจากงานวิจัยนี้ ประสิทธิภาพของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายนั้นอาจมีความ
เกี่ยวข้องกับระดับความตื่นตัว (Arousal level) จากกฏของ Yerkes และ Dodson ที่กล่าวว่าความ
ตื่นตัวมีความเกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพการท้างาน ระดับความตื่นตัวที่เพิ่มขึ้นช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การท้างานแต่ถ้าความตื่นตัวที่มากเกินไปก็จะท้าให้ประสิทธิภาพการท้างานน้ันลดลงซึ่งอาจเป็นไปได้
ว่าการก้าหนดตัวแปรในสั่นสะเทอืนทั้งร่างกายที่ต่างกนัอาจท้าใหร้ะดับความตื่นตัวนั้นแตกต่างกันและ
เป็นผลให้ประสิทธิภาพในการสั่นนั้นแตกต่างกันด้วย อย่างไรก็ตามยังไม่มีงานวิจัยที่อธิบายหรือ
สนับสนุนข้อสังเกตุนี้ทั้งนี้อาจต้องศึกษาต่อไปนอนาคต 

3.ท่าในการสั่นในแบบ Dymamic half squat ที่จะต้องท้าท่ายืนข้ึนและย่อตัวลง ในช่วงที่
ยืนตรงจะรู้สึกถึงการสั่นสะเทือนที่ศีรษะมากที่สุดอาจท้าให้ผู้ที่ได้รับการสั่นบางท่านรู้สึกเวียนศีรษะ
หรือรู้สึกไม่สบายได้ ดังนั้นการสั่นสะเทือนทั้งรา่งกายในแบบนี้อาจต้องการการฝึกฝนล่วงหน้าเพื่อให้ผู้
ที่ได้รับการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายสามารถปรับตัวต่อการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายในแบบนี้ได้ 

 
ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

1.งานวิจัยครั้งนี้ท้าการศึกษาในช่วงความถ่ีและแอมพิจูดเพียง 2 ค่าเท่านั้นและยังศึกษา
ระยะเวลาในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายเพียงแค่ระยะเวลาเดียว ทั้งนี้ในการก้าหนดค่าความถ่ี แอมพลิ
จูดและระยะเวลาในการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายอื่นๆอาจได้ผลกการทดลองที่แตกต่างกับงานวิจัยเรื่อง
นี้ก็เป็นได ้

2.ตามความคิดเห็นของผู้วิจัยคิดว่าในแต่ละบุคคลอาจมีการตอบสนองต่อแบบของการ
สั่นสะเทือนทั้งรา่งกายทีแ่ตกต่างกัน ดังนั้นการทดลองเพื่อหาว่าบุคคลผู้นั้นสามารถตอบสนองต่อแบบ
การสั่นสะเทือนทั้งร่างกายแบบไหนได้ดีที่สุด อาจท้าให้ได้ผลฉับพลันของการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายที่
ดีที่สุดต่อบุคคลนั้นก็เป็นได้  
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ท่าท่ีใช้ในการทดสอบและท าการทดลอง 
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ท่าที่ใช้ในการทดลอง 

1. ท่า Dynamic half squat 
ผู้เข้าร่วมการทดลองเริ่มต้นในท่ายืน (มมุข้อเข่า 0 องศา) จากนั้นงอเข่าลงยอตัวลง

จนมุมเข่าอยู่ที่ 90 องศา ในช่วงของการงอเข่าย่อตัวลงใช้เวลา 3 วินาที ในช่วงเหยียดเข่ายกตัวข้ึน

กลับมาอยู่ในท่าย่ืนใช้เวลา 2 วินาที โดยท้าท่าสควอททัง้หมด 9 ครั้ง 

                                

2. ท่า Static half squat 
ผู้เข้าร่วมการทดลองเริ่มต้นท่าสควอทแบบอยู่กบัที่ก้าหนดมมุข้อเข่าให้คงที่ที่ 90 องศา

ตลอดการสั่น 

  



 
 

82 

ท่าทางในการทดสอบพลังกล้ามเนื้อขา 

ท่ากระโดด Countermovement jump โดยแบกท่อพลาสติกไว้บนบ่า                          
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ท่าทางในการทดสอบหาค่า 1RM จากเครื่อง Keiser A-300 squat 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถาม 

  



 
 

85 

 

แบบสอบถาม 

ค้าช้ีแจง โปรดท้าเครื่องหมายถูก  ลงใน  หรือเติมข้อความลงในช่องว่างตรงตามความเป็นจรงิ 

 

1.  ท่านเป็นนิสิตเพศ  

 ชาย   หญิง 

2.  ท่านอาย…ุ………ป ี

3.ท่านมีโรคประจ้าตัวหรือไม ่

 ไม่ม ี

 มีโรคประจ้าตัว  โปรดระบ…ุ……………………………… 

4.ท่านเป็นนักกีฬาที่ต้องฝึกซ้อมเฉพาะหรือไม่ 

    1.    ไม่เป็น 

 2.    เป็น 

5.ท่านมีอาการบาดเจ็บหรอืไม ่

 1.    ไม่มี 

 2.    มี  โปรดระบ…ุ……………………………… 
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ภาคผนวก ค 
รูปภาพขณะท าการทดลอง 
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รูปภาพขณะท้าการทดลอง 

 

 
 

กลุ่มตัวอย่างท้าการอบอุ่นร่างกาย (Warm up) โดยการปั่นจักรยาน (Cycle ergo meter)  
เป็นเวลา 5 นาที 

 
 

ท้าการทดสอบพลงักล้ามเนือ้ขาก่อนและหลังการสั่นสะเทือนทั้งร่างกาย  
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ท้าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายตามแบบที่ก้าหนด (แบบstatic) 

 

 
ท้าการสั่นสะเทือนทั้งร่างกายตามแบบที่ก้าหนด (แบบstatic) 
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