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บทคดัย่อภาษาไทย 
 อริศ กิริยา : ผลการเปรียบเทียบการแช่น ้าแบบต่อเน่ืองและการแช่น ้าแบบสลบันัง่พกัท่ีมีต่อการฟ้ืนฟู

สมรรถภาพกลา้มเน้ือของนกักีฬาเทนนิสชายระดบัมหาวทิยาลยั . ( EFFECTS OF CONTINUOUS AND 
INTERMITTENT COLD WATER IMMERSION  ON MUSCULAR PERFORMANCE RECOVERY 
IN MALE TENNIS UNIVERSITY PLAYER.) อ.ท่ีปรึกษาหลกั : อ. ดร.คนางค ์ศรีหิรัญ 

  
            การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนและหลงัท าการแช่น ้ า

แบบต่อเน่ืองและการแช่น ้ าแบบสลับนั่งพกัท่ีมีต่อการฟ้ืนฟูสมรรถภาพกล้ามเน้ือของนักกีฬาเทนนิสชายระดับ
มหาวิทยาลยั กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชเ้ป็นนกักีฬาเทนนิส เพศชาย มหาวิทยาลยัศิลปากร ช่วงอายตุั้ง 18 – 22 ปี ท่ีฝึกซ้อมเพื่อ
แข่งขนัและพฒันาความเป็นเลิศ จ านวน 14  คน เขา้รับการทดสอบ 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ นัง่พกัปกติ นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง 
และนั่งแช่น ้ าเยน็แบบสลบันังพกั การทดสอบแต่ละคร้ัง เวน้ระยะห่างกนัเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ก่อนทดสอบ ทดสอบ
หลงัจากท าให้เกิดการล้า และหลังท าการฟ้ืนฟู ด้วยตวัแปรสรีรวิทยาทั่วไป พลังในการกระโดดในแนวด่ิง ความ
แคล่วคล่องว่องไว ระดบัความเม่ือยลา้และการเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือ น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ทาง
สถิติ หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างและความแปรปรวนของค่าเฉล่ียของ
ตวัแปรต่างๆ ระหว่างกลุ่มและภายในกลุ่ม โดยใช้การทดสอบเปรียบเทียบความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวดัซ ้ า 
(One-way ANOVA with repeated measure) โดยวธีิของ Bonferroni ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ผลการวจิยั พบวา่ 

การแช่น ้าเยน็แบบสลบันัง่พกัเป็นวธีิการการฟ้ืนฟูสมรรถภาพของพลงัในการกระโดดในแนวด่ิง และความ
แคล่วคล่องวอ่งไวไดดี้กวา่การนัง่พกัปกติและการแช่น ้าเยน็แบบต่อเน่ือง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05  และการแช่น ้ า
เยน็แบบต่อเน่ืองสามารถฟ้ืนฟูระดบัความเม่ือยลา้ไดดี้กว่าการนั่งพกัปกติและการแช่น ้ าเยน็แบบสลบันั่งพกัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 

สรุปผลการวจิยั 

การแช่น ้าเยน็แบบสลบันัง่พกัเป็นวิธีท่ีช่วยฟ้ืนฟูสมรรถภาพกลา้มเน้ือของนกักีฬาเทนนิสภายหลงัการออก
ก าลงักายหรือการแข่งขนัท่ีมีประสิทธิภาพ 

 

สาขาวชิา วทิยาศาสตร์การกีฬา ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2561 ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาหลกั .............................. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ง 

บทคดัย่อภาษาอังกฤษ 
# # 5978417239 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORD: Continuous Cold Water Immersion, Intermittent Cold Water Immersion, Muscular Power, 

Tennis 
 Aris Kiriya :  EFFECTS OF CONTINUOUS AND INTERMITTENT COLD WATER 

IMMERSION  ON MUSCULAR PERFORMANCE RECOVERY IN MALE TENNIS UNIVERSITY 
PLAYER.. Advisor: Kanang Srihirun, Ph.D. 

  
The purpose of this study war to investigate the effects of continuous and intermittent cold water 

immersion after exercise on muscular performance recovery in male tennis university player. Fourteen male tennis 
player from Silpakorn University aged range between 18-22 years were recruited.  All of participants were in to 3 of 
tests (Continuous cold water immersion, intermittent cold water immersion and passive rest)  tasks separated by 1 
week.  The measurements of general physical characteristics, vertical jump, spider agility test, Borg Rating of 
Perceived Exertion ( RPE)  scale and change of power endurance.  The variables were analyzed using One-way 
ANOVA with repeated measure by Bonferroni.  A significance level of 0. 05 was considered the statistical 
significance. 

Results 

The mean time values of muscular power, agility and change of power endurance in intermittent cold 
water immersion treatment were higher than continuous cold water immersion and passive rest group ( p < 
.05).  However, the Borg Rating of Perceived Exertion (RPE) scale in continuous cold water immersion treatment 
was higher than intermittent cold water immersion and passive rest group (p < .05) 

Conclusion 

The intermittent cold water immersion treatment had positive effects on muscular performance recovery 
in male tennis university player after exercise and competition. 

 

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

ความเป็นมาและความส าคญั 

กีฬาเทนนิสเป็นกีฬาท่ีมีประวติัยาวนานตั้งแต่ศตวรรษท่ี 13 และเป็นกีฬาท่ีไดรั้บความนิยม
อยา่งแพร่หลายจนถึงปัจจุบนั ดงัจะเห็นไดจ้ากการท่ีมีรายการการแข่งขนัมากมาย ไดแ้ก่ เดวิส คพั 
(Davis cup) เฟเดอเรชัน่ส์ คพั (Federation cup) และรายการแกรนดส์แลม (Grand Slam) ซ่ึงเป็นช่ือ
เรียกการแข่งขนัเทนนิสรายการใหญ่ท่ีสุด 4 รายการของโลก ประกอบดว้ย 1.ออสเตรเลียนโอเพ่น 
(Australian Open) เป็นการแข่งขนัในช่วงเดือนมกราคมของทุกปี ท่ีประเทศออสเตรเลีย บนฮาร์ด
คอร์ท  2.เฟร้นช์โอเพ่น (French Open) เป็นการแข่งขันในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน ท่ี
ประเทศฝร่ังเศส บนคอร์ทดิน  3.วิมเบิลดนั (Wimbledon) เป็นการแข่งขนัในช่วงเดือนมิถุนายนถึง
กรกฎาคม ท่ีประเทศองักฤษ บนคอร์ทหญา้ และ 4.ยเูอสโอเพ่น (U.S. Open) เป็นการแข่งขนัในช่วง
เดือนสิงหาคมถึงกนัยายน ท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา บนฮาร์ดคอร์ท รายการแข่งขนัเหล่าน้ีจดัเป็นสุด
ยอดของการแข่งขนัท่ีเป็นจุดมุ่งหมายของของนักกีฬาเทนนิสทั่วโลก (Reid, Quinn, & Crespo, 
2003)การท่ีนักกีฬาจะประสบความส าเร็จในการแข่งขนัข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายอย่าง โดยส่ิงท่ีเป็น
พื้นฐานส าคญัท่ีสุดคือสมรรถนะของนกักีฬา โดยเฉพาะรายการท่ีทางการแข่งขนั 5 เซต ท่ีนกักีฬา
ควรตอ้งรักษาระดับเทคนิค (Technical) แท็กติก (Tactical) สภาพทางสรีรวิทยา (Physiological) 
และสภาพจิตวิทยา (Psychological) ของนกักีฬาให้คงอยูใ่นระดบัสูงตลอดการแข่งขนั (Smekal et 
al., 2001) ตวัอยา่งเช่น ในการแข่งขนัเทนนิส ยเูอสโอเพน่ (U.S. Open) ในปี ค.ศ. 1988 ประเภทชาย
เด่ียว รอบชิงชนะเลิศ ใช้เวลาทางการแข่งขนัทั้งส้ิน 4.9 ชัว่โมง (Chandler, 1995) และในปี ค.ศ. 
1994 มีการจดัการในช่วงท่ีมีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิบนพื้นผิวสนามเท่ากบั 54 
องศาเซลเซียส (Bergeron, Armstrong, & Maresh, 1995) ภายใตส้ภาพดงักล่าวนักกีฬาตอ้งมีการ
เคล่ือนไหวร่างการโดยการเร่งความเร็ว(Acceleration) ลดความเร็ว (Deceleration) การเปล่ียนทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีอยา่งรวดเร็ว การรักษาการทรงตวั และการตีบอลซ ้ า ๆ จึงจดัไดว้่ากีฬาเทนนิสเป็น
กีฬาท่ีใช้เวลาการแข่งขนัท่ียาวนาน และมีความหนักดา้นการออกก าลงักายสูงตลอดการแข่งขนั 
นักกีฬาความมีสมรรถนะทางกายท่ีดีโดยเฉพาะการเคล่ือนไหว  โดยส่ิงท่ี เป็นตัวก าหนด
ความสามารถในการเคล่ือนไหวดงักล่าว คือ ความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิตและหายใจ 
(Cardiorespiratory endurance)  

กีฬาเทนนิสถูกจดัอยู่ในรูปแบบการออกก าลงักายแบบไม่ต่อเน่ือง(Intermittent exercise) 
เป็นการออกก าลงักายท่ีมีช่วงสลบัหนัก-เบา เป็นกีฬาท่ีตอ้งการความสามารถของนักกีฬาในการ
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เคล่ือนท่ีอย่างรวดเร็วในทุก ๆ ทิศทาง ทั้งการเร่งความเร็ว การหยดุ การออกตวั การเปล่ียนทิศทาง 
และการกระโดด (Chandler, 1995) มีการศึกษาลกัษณะเฉพาะของความตอ้งการระบบพลงังานของ
กีฬาเทนนิส โดยกีฬาเทนนิสจะเน้นไปท่ีระบบแอนแอโรบิก (Anaerobic) Elliott, Dawson และ 
Pyke (Elliott, Dawson, & Pyke, 1985) ไดท้  าการศึกษาเกมการแข่งขนัเทนนิสพบว่า รวมเวลาการ
แข่งขนัจะอยูร่ะหวา่ง 1-5 ชัว่โมง ระยะเวลาเฉล่ียแต่ละแมทซ์ประมาณ 2 ชัว่โมง ดว้ยความท่ีเทนนิส
เป็นกีฬาท่ีมีระยะเวลาการแข่งขนันาน และเป็นกีฬาท่ีตอ้งใชส้มรรถนะทางร่างกายของนักกีฬาท่ี
ความหนักสูงๆ จากการกระท าซ ้ าๆอย่างต่อเน่ืองตลอดการแข่งขนั (Mellor et al., 1995) ท าให้
นกักีฬามกัประสบปัญหาท่ีเป็นผลจากความเม่ือยลา้ท่ีเกิดข้ึน ท าให้การแสดงทกัษะในระหว่างการ
แข่งขนัลดลง ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการท างานของร่างกายในขณะออกก าลงักายหรือเล่นกีฬาลดลง 
เช่น การลดลงของพลงักลา้มเน้ือ การเคล่ือนท่ีของนักกีฬาชา้ลง (Knicker, Renshaw, Oldham, & 
Cairns, 2011) และความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือท่ีเกิดข้ึนนั้น ยงัสามารถอธิบายหรือให้ค  าจ ากดัความ
คล้ายกับการลดลงของความสามารถในการสร้างพลังสูงสุด (Maximal force capacity) ของ
กล้ามเน้ือ ซ่ึงเป็นผลมาจากกลไกของระบบประสาทและกล้ามเน้ือ (Neural and muscular 
mechanisms) (Gandevia, 2001) สาเหตุส าคญัท่ีก่อให้เกิดความเม่ือยลา้ คือ กรดแลคติก (Lactic 
acid) กรดแลคติกเป็นของเสีย (Waste products) ตวัหน่ึงท่ีเกิดจากการสร้างพลงังานของระบบแอน
แอโรบิก(Anaerobic system) การลา้ของกลา้มเน้ือมีสาเหตุมาจากหลายปัจจยั ไดแ้ก่ การลดลงของ
พลงังานท่ีสะสม การขาดออกซิเจน และท่ีส าคญัคือการมีกรดแลคติกสะสมอยู่ในกลา้มเน้ือเป็น
จ านวนมาก การลา้ของกล้ามเน้ือจะท าให้รู้สึกไม่สบายท่ีกลา้มเน้ือ บางคร้ังมีอาการปวดเกร็ง
กลา้มเน้ือร่วมดว้ย เม่ือมีการลา้เกิดข้ึนกลา้มเน้ือจะเคล่ือนไหวไดช้า้ลง ส่งผลใหก้ลา้มเน้ือท างานได้
ไม่เต็มท่ี โดยทั่วไปในแข่งขนักีฬาเทนนิส จากการศึกษาวิจัยท่ีผ่านมา ได้มีการศึกษาถึงความ
เม่ือยล้าในกีฬาเทนนิส โดยพบว่าความเม่ือยล้าเป็นตัวจ ากัดความสมบูรณ์ทางสรีรวิทยาจาก
การศึกษาไดมี้หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีสนบัสนุนว่า ความเม่ือยลา้ส่งผลต่อความสามารถในการ
ตีเทนนิส โดยส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาผลของการออกก าลังกายแบบฉับพลัน (Single bout 
exercise and acute exercise) ท่ีกระตุน้ใหเ้กิดอาการเม่ือยลา้ ในปี ค.ศ. 1997 McCarthy, Thorpe และ 
Williams (McCarthy, Thorpe, & Williams, 1997)ไดศึ้กษาถึงความเม่ือยลา้ท่ีส่งผลถึงประสิทธิภาพ
ในการตีลูก โดยท า การทดสอบความสามารถในการตีและการเสิร์ฟเทนนิส ปรากฏว่าผลของความ
เม่ือยลา้ท่ีเกิดข้ึนนั้นส่งผลความแม่นย  าในการตีบอล และการเสิร์ฟลดลง (Ground stroke and serve) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Davey, Thorpe และ Williams (Davey, Thorpe, & Williams, 2002) 
พบวา่ ความแม่นย  าในการตีบอล และความแม่นย  าในการเสิร์ฟลดลง ซ่ึงเป็นผลมาจากความเม่ือยลา้
ท่ีเกิดข้ึน นอกจากน้ียงัพบว่าความเม่ือยลา้ส่งผลต่อการเคล่ือนท่ีในสนาม โดยพบว่า จ  านวนบอลท่ี
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นกักีฬาไม่สามารถวิ่งไปตีไดจ้ะเพิ่มข้ึน 6 เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกบัเวลาท่ีใชใ้นการวิ่งไปตีจะเพิ่มข้ึน
อีกดว้ย (Vergauwen et al., 1998) 

ในการแข่งขนัเทนนิสในระดบัเยาวชนจนถึงระดบัมหาวิทยาลยันั้น อาจจะตอ้งมีการท าการ
แข่งขนัซ ้ าๆหลายคร้ังภายในวนัเดียวกัน ท าให้นักกีฬาเกิดความเม่ือยลา้และไม่สามารถแสดง
ประสิทธิภาพในการแข่งขนัไดอ้ย่างเต็มท่ีในการแข่งขนัรอบต่อไป ในการแข่งขนัเทนนิส หาก
นักกีฬาซ่ึงไดล้งแข่งขนัไปแลว้และจะตอ้งลงแข่งขนัอีกในวนัเดียวกนั ให้นักกีฬาผูน้ั้นมีสิทธิพกั
หลงัจบการแข่งขนัแต่ละคร้ัง โดยตามกติกาของลอนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทย กล่าวว่า หาก
แข่งขนันอ้ยกว่า 60 นาที ใหพ้กั 30 นาที แข่งขนัมากกว่า 60 นาที แต่ไม่เกิน 90 นาที ใหพ้กั 60 นาที 
และหากแข่งขนัมากกว่า 90 นาที ใหพ้กั 90 นาที จะเห็นไดว้า่กรณีท่ีนกักีฬาแข่งขนัรอบท่ีผา่นมาไม่
เกิน 60 นาที จะมีเวลาพกัแค่ 30 นาทีเท่านั้น จึงจ าเป็นตอ้งหาวิธีการท่ีท าให้นกักีฬาฟ้ืนฟูจากความ
เม่ือยลา้ใหเ้ร็วท่ีสุด 

การอาศัยประโยชน์จากช่วงเวลาพักนั้ นแม้เป็นช่วงเวลาท่ีจ ากัด แต่ก็เป็นส่ิงท่ีไม่ควร
มองขา้ม ดังนั้ นนอกจากผูเ้ล่นจะตอ้งมีทกัษะการเล่น (Skill) และสมรรถภาพทางกาย (Physical 
Fitness) ท่ีดีแลว้ ยงัจ าเป็นตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัการฟ้ืนตวั (Recovery) ท่ีดีและตอ้งรู้จกัน ามาใชอี้ก
ดว้ย เพราะหากมีการฟ้ืนตวัท่ีดี ย่อมจะส่งผลต่อการคงประสิทธิภาพและมาตรฐานในการเล่น ให้
ยาวนานได้ยิ่งข้ึน Foss, Keteyian, และ Fox (Foss, Keteyian, & Fox, 1998) รายงานว่า จะตอ้งใช้
เวลา 25 นาที ส าหรับการฟืนตวัดว้ยการพกั (Rest recovery) ภายหลงัการออกก าลงักายอย่างเต็มท่ี
เพื่อเคล่ือนยา้ยกรดแลกติกท่ีสะสมอยูอ่อกไปไดค้ร่ึงหน่ึง และจะใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 15 นาที ในการ
เคล่ือนยา้ยกรดแลกติกท่ีสะสมอยูอ่อกประมาณ 95% โดยการเคล่ือนยา้ยกรดแลกติกออกจากเลือด
และกลา้มเน้ือ จะท าไดเ้ร็วข้ึน ในช่วงระหว่างการออกก าลงักายนั้น พบว่า ถา้มีการออกก าลงักาย
เบาๆ (Active Recoverry) แทนท่ีจะใหพ้กัอยูเ่ฉยๆ จะท าใหก้ารเคล่ือนยา้ยกรดแลกติกจากเลือดและ
กลา้มเน้ือเกิดไดเ้ร็วข้ึน ในปัจจุบนัมีวิธีการฟ้ืนตวัหลากหลายวิธีเพื่อขจดัให้กรดแลกติกนั้นลดลง 
การเคล่ือนยา้ยกรดแลกติก หรือท าให้กรดแลกติกหมดไปอย่างสมบูรณ์โดยกระบวนการของ
ร่างกายจะใชเ้วลาประมาณ 24 - 48 ชัว่โมงและโดยปกติการเคล่ือนยา้ยกรดแลกติก ภายหลงัการ
ออกก าลงักายอยา่งเตม็ท่ี ร่างกายจะตอ้งใชเ้วลาอยา่งนอ้ย 1 ชัว่ โมง ในการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกอ
อกไปใหเ้หลือ เท่ากบัระดบัท่ีมีในขณะพกัโดยวิธีการนอนหรือนัง่  

จากการศึกษาพบว่า วิธีการฟ้ืนฟูความเม่ือยลา้ดว้ยความเยน็มีหลากหลายวิธี ซ่ึงการแช่น ้ า
เยน็เป็นวิธีหน่ึงไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายในการช่วยฟ้ืนฟูความเม่ือยลา้ การแช่น ้าเยน็ยงัส่งผล
ท าให้อตัราการไหลเวียนของเลือดบริเวณหลอดเลือดส่วนปลาย (peripheral blood flow) มีอตัรา
ลดลงเน่ืองจากหลอดเลือดบริเวณชั้น ผิวหนังมีการหดตวัแต่ดว้ยเหตุน้ีท าให้อตัราการไหลเวียน



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 
 
โลหิตกลับเข้าสู่หัวใจ (cardiac preload) เพิ่มข้ึน คือ ท าให้ระดับการไหลเวียนเลือดส่วนกลาง 
(central blood volume) เพิ่มข้ึน จึงท าให้ปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจในขณะบีบตัว (stroke 
volume) และปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจใน 1 นาที (cardiac output) เพิ่มข้ึนดว้ย ท าให้มีปริมาณ
เลือดเพียงพอท่ีส่งไปยงักลา้มเน้ือเพื่อแลกเปล่ียนสารระหว่างภายนอกและภายในเซลล์และอาจ
ก าจดัของเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบการท างานของกลา้มเน้ือกลา้มเน้ือ เช่น กรดแลคติกออกไปได ้
(Ihsan, Watson, & Abbiss, 2016). และอาจให้ผลดีต่อระดบัความสามารถของร่างกายในภายหลงั 
Wilcock  (Wilcock, 2006) กล่าวว่า  การใชแ้ช่น ้ าเยน็เพื่อการฟ้ืนฟูสมรรถภาพร่างกาย ไม่เป็นเพียง
การบรรเทาอาการเจ็บปวดท่ีไดรั้บจากการบาดเจ็บจากการกีฬาเพียงอย่างเดียว การใชแ้ช่น ้ านั้นยงั
สามารถเป็นการฟ้ืนฟูหรือคืนสภาพของกลา้มเน้ือจากการเม่ือยลา้ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการท างาน
ของกลา้มเน้ือท่ีหนกัหรือนานเกินไปจนท าใหมี้กรดแลคติคคัง่คา้งอยูใ่นกลา้มเน้ือและในร่างกายจน
ท าใหมี้อาการปวดเม่ือยและอกัเสบระบมกลา้มเน้ือ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั วรวิทย ์รัตนเสถียรกิจ (วรวิทย ์
รัตนเสถียรกิจ, 2552) ศึกษาเร่ืองผลของการแช่น ้ าเยน็ท่ีมีผลต่อการฟ้ืนสภาพและความสามารถทาง
กาย ในน ้ าอุณหภูมิ 9-12 องศาเซลเซียส แช่น ้ า 3 นาที พกั 2 นาที เป็นเวลา 15 นาที ใชก้ารฟ้ืนสภาพ
ดว้ยวิธีการแตกต่างกนั 3 วิธี คือ การนัง่อยูก่บัท่ี การนัง่แช่น ้ าเยน็ และการแช่เทา้ในน ้ าเยน็ ซ่ึงทั้ง 3 
วิธีมีค่ากรดแลคติกลดลงแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ.05 เม่ือเปรียบเทียบระหว่าง
วิธีการ พบว่าสามารถช่วยลดกรดแลคติกไดไ้ม่แตกต่างกนั คทาวุธ นาคสุทธ์ิ (คทาวุธ นาคสุทธ์ิ, 
2553) ศึกษาผลของการพกัฟ้ืนโดยการนัง่พกั การแช่น ้ าร้อน (แช่ 3 นาที พกั 1 นาที) การแช่น ้ าเยน็ 
(แช่ 3 นาที พกั 1 นาที) และการแช่น ้ าร้อนสลบัการแช่น ้ าเยน็ (แช่น ้ าร้อน 3 นาที สลบัน ้ าเยน็ 1 
นาที) หลงัการออกก าลงักายแบบไม่ต่อเน่ือง ในน ้ าเยน็อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และน ้ าร้อน
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใชเ้วลา 15 นาที พบว่า ทั้งการแช่น ้ าร้อน การแช่น ้ าเยน็ และการแช่น ้ า
ร้อนสลบัการแช่น ้ าเยน็ นั้นสามารถลดปริมาณของกรดแลคติกและฟ้ืนฟูความแคล่วคล่องว่องไว
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั.05 เม่ือเทียบกบัการนัง่พกั จากขอ้มูลขา้งตน้จะเห็นไดว้่า 
การแช่น ้ าเยน็ สามารถช่วยฟ้ืนฟูความเม่ือยลา้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพการฟ้ืนสภาพโดยการแช่น ้ า
เยน็นอกจากจะใชใ้นการลดการบาดเจบ็และการอกัเสบของกลา้มเน้ือแลว้ยงัมีประสิทธิภาพในการ
ฟ้ืนสภาพร่างกายภายหลงัจากการออกก าลงักายอย่างหนักไดดี้ทั้งยงัช่วยในการลดกรดแลคติกใน
เลือดไดเ้ร็วข้ึนดว้ย 
 จากการศึกษาท่ีผา่นจะสังเกตไดว้่าการแช่น ้ าเยน็เพื่อฟ้ืนฟูความเม่ือยลา้มีหลายรูปแบบและ
วิธีการ เช่น วรวิทย ์รัตนเสถียรกิจ (วรวิทย ์รัตนเสถียรกิจ, 2552)ใชน้ ้ าอุณหภูมิ 9-12 องศาเซลเซียส 
แช่น ้ า 3 นาที พกั 2 นาที เป็นเวลา 15 นาที คทาวุธ นาคสุทธ์ิ (คทาวุธ นาคสุทธ์ิ, 2553) การแช่น ้ า
ร้อน (แช่ 3 นาที พกั 1 นาที) การแช่น ้ าเยน็ (แช่ 3 นาที พกั 1 นาที) และการแช่น ้ าร้อนสลบัการแช่
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น ้ าเยน็ (แช่น ้ าร้อน 3 นาที สลบัน ้ าเยน็ 1 นาที) ในน ้ าเยน็อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และน ้ าร้อน
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใชเ้วลา 15 นาที Sanchez-Urena และคณะ (Sanchez-Urena et al., 2017) 
ใชแ้ช่น ้ าแบบต่อเน่ือง 12 นาที อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส และแช่น ้ าไม่ต่อเน่ือง 12 นาที (แช่น ้ าเยน็ 
2 นาที พกั 1 นาที ทั้ งหมด  4 รอบ) อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส Bailey และคณะ (Bailey et al., 
2007) แช่น ้ าเย็น 10 นาที ในอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส Howatson, Goodall และ Van Someren 
(Howatson, Goodall, & Van Someren, 2009) แช่น ้ าเยน็ 12 นาที ในอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส วิอี
ลา (Vieira et al., 2016)แช่น ้ าเยน็ 20 นาที ในอุณหภูมิ 5 และ 15 องศาเซลเซียส Ingram, Dawson, 
Goodman, Wallman, และ Beilby (Ingram, Dawson, Goodman, Wallman, & Beilby, 2009) แช่น ้ า
เยน็ไม่ต่อเน่ือง 5 นาที สลบัพกั 2.5 นาที ทั้งหมด 2 รอบ ในอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  จากงานวิจยั
ขา้งตน้อุณหภูมิของน ้ าท่ีใช้ในการแช่น ้ าจะอยู่ระหว่าง 9 – 15 องศาเซลเซียส ระยะเวลาท่ีใช้อยู่
ระหว่าง 10 – 20 นาที สามารถแบ่งวิธีการฟ้ืนฟูด้วยการแช่น ้ าเย็นได้ 2 ประเภท คือ การแช่น ้ า
แบบต่อเน่ือง และการแช่น ้ าแบบสลบันั่งพกั ซ่ึงทั้งสองวิธีสามารถช่วยฟ้ืนฟูความเม่ือยลา้ได ้แต่ท่ี
ผา่นมายงัไม่มีสัดส่วนยอดนิยมของรูปแบบในการแช่น ้ าเยน็ท่ีชดัเจนและยงัไม่มีการศึกษาผลความ
แตกต่างระหวา่งผลความแตกต่างของการแช่น ้าแบบต่อเน่ืองและการแช่น ้าสลบัพกัมากนกั  

ส าหรับกีฬาเทนนิสการศึกษาส่วนใหญ่จะมุ่งเนน้วิเคราะห์เกมการแข่งขนั กลวิธีในการเล่น 
การฝึกสมรรถภาพกลา้มเน้ือ และการวิเคราะห์ทางดา้นชีวกลศาสตร์เก่ียวกบัการเคล่ือนไหวในกีฬา 
เทนนิส เช่น ทกัษะการตีบอลและการเสิร์ฟ เป็นตน้ ส าหรับการศึกษาในเร่ืองของการฟ้ืนฟูความ
เม่ือยลา้กบักีฬาเทนนิสนั้น งานวิจยัท่ีผา่นมายงัมีการศึกษาไม่มาก การศึกษาส่วนใหญ่จะเนน้ท าการ
ทดสอบหรือดูผลฉับพลนัของการออกก าลงักายต่อความเม่ือยลา้ท่ีเกิดข้ึน ท่ีผา่นมายงัไม่มีสัดส่วน
ยอดนิยมของรูปแบบในการแช่น ้ าเยน็ท่ีชดัเจนและยงัไม่มีการศึกษาผลความแตกต่างระหว่างผล
ความแตกต่างของการแช่น ้ าแบบต่อเน่ืองและการแช่น ้ าสลบัพกัมากนกั โดยเฉพาะการฟ้ืนฟูความ
เม่ือยลา้ในนกักีฬาเทนนิส ดว้ยเหตุผลและขอ้มูลดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจศึกษาเปรียบเทียบผล
ของแช่น ้ าเยน็แบบต่อเน่ืองและการแช่น ้ าสลบัพกั เพื่อฟ้ืนฟูให้แก่นักกีฬาเทนนิสและ ช่วยเตรียม
ความพร้อมแก่นกักีฬาก่อนท าการแข่งขนัในรอบถดัไปใหมี้ประสิทธิภาพดีท่ีสุดอยูใ่นระดบัสูงก่อน
เกมการแข่งขนัต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ 

 เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างก่อนและหลงัท าการแช่น ้ าแบบต่อเน่ืองและการแช่น ้ าแบบ
สลบันัง่พกัท่ีมีต่อการฟ้ืนฟูสมรรถภาพกลา้มเน้ือของนกักีฬาเทนนิสชายระดบัมหาวิทยาลยั   
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สมมติฐานของการวจิัย 

การแช่น ้ าเยน็แบบต่อเน่ืองและการแช่น ้ าแบบสลบันั่งพกัสามารถช่วยฟ้ืนฟูสมรรถภาพ
กลา้มเน้ือแตกต่างกนั 

 

ขอบเขตด้านการวจิัย 

1. งานวิจยัเร่ืองน้ีเป็นงานวิจยัเชิงทดลอง เพื่อศึกษาการแช่น ้าแบบต่อเน่ืองและแบบสลบันัง่
พกัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีต่อการฟ้ืนฟูสมรรถภาพกลา้มเน้ือขาของนกักีฬาเทนนิสชายระดบั
มหาวิทยาลยั       

2. กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชเ้ป็นนกักีฬาเทนนิส เพศชาย มหาวิทยาลยัศิลปากร ช่วงอายตุั้ง 18 – 22 
ปี ท่ีฝึกซอ้มเพื่อแข่งขนัและพฒันาความเป็นเลิศ จ านวน 16 คน โดยแบ่งออก 3 กลุ่ม เพื่อแต่ละกลุ่ม
เวียนปฏิบติัในแต่ละการทดลอง จนครบ 3 คร้ังการทดลอง ดงัน้ี 

กลุ่มตวัอยา่ง  การทดลองคร้ังท่ี 1         การทดลองคร้ังท่ี 2      การทดลองคร้ังท่ี 3 
คนท่ี 1 – 5      นัง่พกัปกติ                    นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง              แช่น ้ าเยน็สลบัพกั                
คนท่ี 6 – 10        นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง  นัง่แช่น ้ าเยน็สลบัพกั                นัง่พกัปกติ           
คนท่ี 11 – 16      นัง่แช่น ้ าเยน็สลบัพกั        นัง่พกัปกติ                  นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง 
    กลุ่มตวัอยา่งชุดเดียวกนั ปฏิบติัการทดลองทั้ง 3 รูปแบบ และการทดลองแต่ละคร้ัง เวน้

ระยะห่างกนั 
3.ตวัแปรท่ีจะศึกษาประกอบดว้ย 
3.1 ตวัแปรตนัหรือตวัแปรอิสระ (Independent Variables) ไดแ้ก่ 

3.1.1 นัง่พกัปกติ (กลุ่มควบคุม) 
3.1.2 นัง่แช่น ้ าเยน็แบบต่อเน่ือง 
3.1.3 นัง่แช่น ้ าเยน็แบบสลบัพกั 

3.2 ตวัแปรตาม (Dependent Variables) ไดแ้ก่ 
3.2.1 พลงักลา้มเน้ือ (Muscular Power) 
3.2.2 ความแคล่วคล่องวอ่งไว (Agility) 
3.2.3 การเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือ (Change of Power 

Endurance) 
3.2.4 ระดบัความเม่ือยลา้ (RPE Scale) 
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ค าจ ากดัความของการวิจัย 

 กีฬาเทนนิส หมายถึง กีฬาชนิดหน่ึงท่ีเป็นรูปแบบการออกก าลังกายแบบไม่ต่อเน่ือง 
(Intermittent exercise) และร่างกายตอ้งท างานหนักและสลบัเบาอย่างต่อเน่ือง ภายใตส้ภาพการ
แข่งขนันักกีฬาจะต้องเร่งความเร็ว  ลดความเร็ว เปล่ียนทิศทางการเคล่ือนท่ีอย่างรวดเร็ว การ
รักษาการทรงตวัและการตีบอลซ ้าๆ 

การแช่น ้าเยน็แบบต่อเน่ือง หมายถึง การแช่น ้าเยน็อยา่งต่อเน่ืองไม่มีการพกั โดยในงานวิจยั
น้ีจะเป็นการการนัง่แช่น ้ าเยน็ระดบัสะโพก ท่ีน ้ าอุณหภูมิ  15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา ต่อเน่ือง  12  
นาที 

การแช่น ้ าแบบสลบันั่งพกั หมายถึง การแช่น ้ าเย็นแบบมีการสลบัข้ึนมานั่งพกั โดยใน
งานวิจยัน้ีจะเป็นการนัง่แช่น ้ าเยน็ระดบัสะโพก ท่ีน ้ าอุณหภูมิ  15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  12 นาที 
โดยจะมีการแบ่งชุดเป็น แช่น ้า 3 นาที สลบักบั พกั 1 นาที จ านวน 4 รอบ 

การฟ้ืนฟูสมรรถภาพกลา้มเน้ือ หมายถึง การท าให้กลา้มเน้ือพร้อมกลบัสู่สภาวะปกติ โดย
ท่ีร่างกายมีการแสดงออกถึงความสามารถไดใ้กลเ้คียงกบัการแสดงออกคร้ังก่อน 

พลงักลา้มเน้ือ (Muscular Power) หมายถึง แรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงจากพื้นท่ีเกิดข้ึนจากการ
ออกแรงเหยียดสะโพกและขา ลงบนแผ่นตรวจจบัแรงกระแทก (Force plate) จากการทดสอบดว้ย
เคร่ือง FT700 Power และ Ballistic measurement system มีหน่วยเป็นวตัต ์

การเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือ (Change of Power Endurance) หมายถึง 
ความสามารถของกลา้มเน้ือในการท างานหรือท ากิจกรรมอย่างใดอย่างหน่ึงด้วยความเร็วซ ้ าๆ
หลายๆคร้ัง โดยในงานวิจยัน้ีจะเป็นค่าเฉล่ียแรงท่ีเกิดข้ึนจากการหดตวัแบบหดสั้ นเขา้ของกลุ่ม
กลา้มเน้ือท่ีใช้ในการงอเข่าและเหยียดเข่า ต่อเน่ืองกนั 20 คร้ัง ดว้ยความเร็วเชิงมุม 180 องศาต่อ
วินาทีหน่วยเป็นนิวตนัเมตร (Nm) จะเป็นการทดสอบพลงัอดทนของกลา้มเน้ือขา (Quadriceps and 
Hamstring) ดว้ยเคร่ืองไอโซไคเนติก (Isokinetic machine) ยี่ห้อ Physiomed รุ่น CON-TREX ดว้ย
กลา้มเน้ือของขาทั้ง 2 ขา้ง และเปรียบเทียบพลงัอดทนของกลา้มเน้ือทั้ง 20 คร้ัง มาวิเคราะห์ความ
เปล่ียนแปลง   

ความแคล่วคล่องว่องไว (Agility) หมายถึง ความสามารถของร่างกายท่ีจะบงัคบัควบคุมใน
การเปล่ียนทิศทางของการเคล่ือนท่ีไดด้ว้ยความรวดเร็วและแน่นอน ซ่ึงในการวิจยัในคร้ังน้ีจะใช้
การทดสอบ Spider Agility test ในการหาค่าความแคล่วคล่องวอ่งไว มีหน่วยเป็น วินาที 
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ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากงานวจิยั  

 1. ไดท้ราบถึงผลของการแช่น ้ าแบบต่อเน่ืองและการแช่น ้ าแบบสลบันั่งพกัภายหลงัการ
ออกก าลงักายท่ีมีต่อการฟ้ืนฟูสมรรถภาพทางกายของนกักีฬาเทนนิสชายระดบัมหาวิทยาลยั 
 2. สามารถน ารูปแบบการแช่น ้ าเยน็ไปใชใ้นการฟ้ืนฟูสมรรถภาพทางกายก่อนจะแข่งขนั
รอบถดัไป 
 3. ได้งานวิจัยเป็นฐานข้อมูลในการศึกษาเก่ียวกับรูปแบบการแช่น ้ าเย็นเพื่อฟ้ืนฟู
สมรรถภาพทางกายในการศึกษาต่อยอดใหมี้รูปแบบใหม่ๆต่อไป 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

  
ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาเร่ือง ผลของการเปรียบเทียบการแช่น ้ าแบบต่อเน่ือง

และการแช่น ้ าแบบสลบันัง่พกัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีต่อการฟ้ืนฟูสมรรถภาพกลา้มเน้ือของ
นักกีฬาเทนนิสชายระดับมหาวิทยาลยั ผูว้ิจยัจึงได้คน้ควา้ รวบรวมเอกสาร บทความ และต ารา
วิชาการท่ีมีรายละเอียดของเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้ง พร้อมน ามาเรียบเรียงไวด้งัหวัขอ้ต่อไปน้ี 

- กีฬาเทนนิส 
- สมรรถภาพกลา้มเน้ือ 
- ความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ีอ 
- ไอโซไคเนติก 
- การฟ้ืนตวัจากการออกก าลงักาย 
- ประโยชน์จากการใชค้วามเยน็ 
- การแช่น ้าเยน็ 
- วิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

กฬีาเทนนิส  

กีฬาเทนนิสเป็นกีฬาชนิดหน่ึงท่ีอาศยัทกัษะ เทคนิค และการเล่นท่ีหลากหลาย ท่ีส าคญัเป็น 
กีฬาชนิดเดียวท่ีมีพื้นสนามแข่งขนัหลายแบบ เช่น สนามคอนกรีต สนามดิน สนามหญา้ และสนาม 
ยางสังเคราะห์ ซ่ึงในแต่ละพื้นสนามนกักีฬาจะตอ้งใชย้ทุธวิธีการเล่นท่ีแตกต่างกนั การเล่นเทนนิส
ตอ้ง อาศยัสมรรถภาพทางกลไกหลายดา้น การพฒันาการเล่นให้มีประสิทธิภาพและปลอดภยั จึง
ตอ้งอาศยั การะบวนการวิเคราะห์ และการประยุกตห์ลกัการทางวิทยาศาสตร์การกีฬาเฉพาะดา้น 
(สนธยา สีละมาด, 2550) 

ประวติัและความเป็นมาของกีฬาเทนนิส กีฬาเทนนิส หรือเรียกว่า ลอนเทนนิส (Lawn 
Tennis) เพราะกีฬาประเภทน้ีเล่นในสนามหญ้า ค  าว่า Lawn แปลว่า สนามหญ้าและมีกีฬาอีก 
ประเภทหน่ึงท่ีมีค  าว่าเทนนิสอยู่ดว้ยคือ เทเบิลเทนนิส คนทัว่ไปนิยมเรียกง่ายๆ ว่า ปิงปอง ลอน 
เทนนิสในปัจจุบนัไดว้ิวฒันาการไปมาก และไม่จาเป็นตอ้งเล่นกนัในสนาม อาจจะเล่นกนัในหอ้งท่ี
มี หลงัคา พื้นไม ้หรือพื้นคอนกรีต แต่อยา่งไรกต็าม กีฬาประเภทน้ียงัไดช่ื้อวา่ลอนเทนนิสอยูด่งัเดิม 
เพราะเทนนิสแทจ้ริงนั้นเป็นกีฬาอีกประเภทหน่ึงท่ีเล่นกนัในคอร์ทท่ีมีหลงัคา แลว้ใชแ้ร็กเกตท่ี
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ใหญ่ กว่าแร็กเกตลอนเทนนิสธรรมดา ส่วนลูกบอลจะคลา้ยลูกซอฟต์บอล หรือเบสบอล กีฬา
เทนนิสเร่ิม เล่นกนัมาตั้งแต่สมยัโบราณ ส่วนลอนเทนนิสเพิ่งจะเร่ิมข้ึนเม่ือปลายศตวรรษท่ี 19 น่ีเอง 
ในสมยักรีก และโรมนั มีกีฬาซ่ึงคลา้ยกบัเทนนิส ท่ีเล่นกนัเม่ือประมาณ 1,300 ปี ก่อนคริสตศ์กัราช
กีฬาประเภทน้ีเรียกเป็นภาษาฝร่ังเศสว่า เจอ เดอ ปุม (Jue de Paume) ชาวฝร่ังเศสนาเขา้มาเล่นใน
ประเทศ ฝร่ังเศส โดยระยะแรกใชต้บดว้ยมือ (คลา้ยวอลเลยบ์อล) แต่ต่อมาไดว้ิวฒันาการเป็นใช้
แร็กเกต ส าหรับขอ้มูลเก่ียวกบัเทนนิสท่ีไดบ้นัทึกไวเ้ป็นลายลกัษณ์อกัษรปรากฏเป็นคร้ังแรกใน
อิตาลีเม่ือปี พ.ศ. 2098 จนในศตวรรษท่ี 16 และ 17 จึงไดแ้พร่หลายไปในองักฤษ ศตวรรษท่ี 18 กีฬา
ชนิดน้ีไดซ้บ เซาลง แต่ไดเ้ร่ิมนิยมเล่นกนัอีกในหมู่ผูม้ ัง่คัง่ เม่ือราวศตวรรษท่ี 19 ค  าว่า เทนนิส มา
จากภาษาฝร่ังเศสว่า เทเนซ์ (Tenez) ซ่ึงแปลว่า จะเอาไป, เล่นโดยมีชาว องักฤษช่ือ W. Skeet ผูซ่ึ้งมี
ความชานาญ และมีช่ือเสียงให้การสนับสนุนว่า เทเนซ์เป็นของดั้ งเดิมจริง แต่เขียนว่า เทเนทซ์ 
(Tenez) ซ่ึงหมายความว่า เอาใจใส่ หรือระวงั โดยมีความหมายเหมือนกบัใน ปัจจุบนัคือ เล่น นาย 
Malcolm D. Whitman ผูเ้ขียนเร่ืองความเป็นมาและความมหศัจรรยข์อง เทนนิสกล่าวว่า การเล่นเจอ 
เดอ ปุม ไดป้รากฏก่อนเทนเนซ์ ในปี พ.ศ. 2416 พนัตรี Walter C. Wingfield แห่งกองทพับกองักฤษ
ได้ดัดแปลงการเล่นเทนนิสซ่ึงเล่นกันในร่ม ไปเล่นในสนามกลางแจง้ พร้อมทั้ งนาเอาแร็กเกต
แบดมินตันและคอร์ตเทนนิสมารวมกันเข้า และดัดแปลงเป็นกีฬาใหม่เรียกว่า สไพริสไตค ์
(Sphairistike) ต่อมาไดเ้ปล่ียนช่ือเป็นลอนเทนนิส เพราะเป็นกีฬาท่ีเล่นในสนามหญา้ และมีวิธีการ
เล่นท่ีคลา้ยคลึงกบักีฬาเทนนิสสมยัเดิมมาก ในขั้นแรกใชค้อร์ตท่ีมีรูปร่างเหมือนนาฬิกา ทราย ตา
ข่ายสูง 7 ฟุต กั้นกลาง และภายหลงัจากเขาไดแ้นะนากีฬาชนิดน้ีให้ประชาชนไดรู้้จกักนั เป็นคร้ัง
แรกในงานเล้ียงท่ีสนามปาร์ต้ี (Lawn Party) ณ เวลส์ ในปี พ.ศ. 2417 Walter C.Wingfield ได้จด
ทะเบียนสงวนลิขสิทธ์ิของสนาม จนกระทัง่ในปี พ.ศ. 2418 ประชาชนไดเ้รียกร้องให้เลิกสงวน 
ลิขสิทธ์ิน้ีกีฬาเทนนิสจึงไดแ้พร่หลาย เพื่อความสะดวกของผูเ้ล่น สมาคมโครเกตแ์ห่งองักฤษท่ีวิม
เบิล ดนัไดอุ้ทิศสนามให้เป็นท่ีเล่นกีฬาใหม่ชนิดน้ีและทางสมาคมยงัไดจ้ดัการแข่งขนัเพื่อความ
ชนะเลิศ ของโลกประเภทสมคัรเล่นข้ึนเป็นคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2420 ท าใหมี้การแข่งขนัลอนเทนนิส
ท่ีมีช่ือเสียงมาจนถึงทุกวนัน้ีต่อมาในปีพ.ศ.2431 ไดมี้การก่อตั้งสมาคมลอนเทนนิสแห่งชาติข้ึนท่ี
ประเทศองักฤษ ซ่ึงต่อมาสมาคมน้ีมีช่ือว่า “ลอนเทนนิสสมาคม” และได้จดัพิมพ์กติกาการเล่น
เทนนิสข้ึนอย่างเป็น ทางการเม่ือปี พ.ศ. 2437 (ฐานขอ้มูลองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์การกีฬา, 
2554 และลอนเทนนิส สมาคมแห่งประเทศไทย, 2554)  
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ประวัติกฬีาเทนนิสในประเทศไทย  

ไม่มีหลกัฐานแน่ชัดว่าใครเป็นผูน้ากีฬาเทนนิสเขา้มาสู่ประเทศไทยและในสมยัใด แต่ 
สนันิษฐานวา่คงจะเร่ิมเล่นในรัชกาลพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลา้เจา้อยูห่วั โดยชาวองักฤษและ 
อเมริกนัท่ีเดินทางเขา้มาในประเทศไทย แต่ในขณะนั้นคนไทยยงัไม่สนใจการเล่นเทนนิสมากนัก 
คง เล่นกันในหมู่คนต่างชาติ ต่อมาจึงมีเจา้นายคนไทยชั้นสูง และขา้ราชการชั้นสูงเร่ิมเล่นลอน
เทนนิสกนั คร้ังนั้นนกัเทนนิสไทยบางท่านนุ่งผา้ม่วง เล่นเทนนิส บางคนระหวา่งการเล่นกกิ็นหมาก 
ต่อมาจึงนุ่ง กางเกงขายาว และตอ้งสีขาวตามแบบฉบบัของชาวฝร่ัง ถือวา่เล่นเทนนิสตอ้งนุ่งกางเกง
ขายาวสีขาว เป็นการสุภาพกว่าขาสั้น จนกระทัง่ในราวปี พ.ศ. 2460 ประชาชนให้ความสนใจกนั
มากข้ึน จึงมีการ ตั้งสโมสรเทนนิสข้ึนอย่างเป็นทางการแห่งแรกท่ีพระราชอุทยานสราญรมย ์มี
สมาชิกคร้ังแรกเพียง 10 คน ต่อมาเปล่ียนสถานท่ีไปเล่นท่ีพิพิธภณัฑส์ถานแห่งชาติ แต่ก็ลม้เลิกไป
ในท่ีสุด ในระหว่างนั้นกมี็อีก สโมสรหน่ึงท่ีมีการเล่นลอนเทนนิสคือ บางกอกยไูนเตด็คลบั แต่เป็น
สนามซีเมนต์เพียงสนามเดียว และมีเอกชนตั้งสโมสรลอนเทนนิสข้ึนหลายแห่ง เช่น บริษทับอร์
เน้ียว บริษทั บอมเบยเ์บอร์มา ท่ีบา้น มิสเตอร์คอลลิน ซ่ึงสมาชิกส่วนใหญ่เป็นชาวต่างประเทศ และ
ยงัมีการเล่นลอนเทนนิสท่ีบา้นมิสเตอร์ ลอฟตสั ซ่ึงอยูใ่กลโ้รงเรียนนายเรือ ธนบุรี บา้นหมอแมค็ฟา
แลนด ์ท่ีโรงพยาบาลศิริราช และบา้น มิสเตอร์บสัโฟร์ หลงักองทพัเรือ ส าหรับในหมู่คนไทยเช่นท่ี
กระทรวงเกษตร สโมสรโรงเรียนนายเรือใน ปี พ.ศ. 2469 กรมหม่ืนพิทยาลงกรณ์ ไดท้รงจดัตั้งลอน
เทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทยข้ึน โดยไดรั้บ ความร่วมมือจากสโมสรเทนนิส 12 สโมสรคือ ราช
กรีฑาสโมสร สโมสรรถไฟ สโมสรกีฬาองักฤษ สโมสรกีฬาสามคัยาจารย ์สโมสรนครสวรรค ์
สโมสรสีลม สโมสรลาปาง สโมสรนวรัฐ สโมสรเชียงใหม่ ยิมคานา สโมสรสงขลา สโมสร
กลาโหมและสโมสรภูเก็ต ไดส่้งผูแ้ทนเขา้ประชุมกนัเป็นคร้ังแรกท่ีวงั กรมหม่ืนพิทยาลงกรณ์ ในท่ี
ประชุมก็ไดล้งมติเอกฉนัทใ์ห้ตั้ง "ลอนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทย" และไดท้รงดารงตาแหน่ง
นายกของลอนเทนนิสสมาคมเป็นคนแรก พร้อมทั้งไดอ้อกกฎขอ้บงัคบัของ สมาคมฯ ข้ึนใชเ้ป็น
มาตรฐานทัว่ไป ซ่ึงไดใ้ชเ้ป็นบรรทดัฐานมาจนถึงปัจจุบนัน้ีคณะกรรมการชุดแรก ของลอนเทนนิส
สมาคมแห่งประเทศไทยคือ กรมหม่ืนพิทยาลงกรณ์ทรงเป็นนายกสมาคมฯ นายอาร์ดี. เครก เป็น
เลขานุการกิติมศกัด์ิ พระยาสุพรรณสมบติัเป็นเหรัญญิกกิติมศกัด์ิ ส่วนสโมสรท่ีอยูใ่นเครือท่ี ไดรั้บ
เลือกเป็นกรรมการคือ ราชกรีฑาสโมสร สโมสรกีฬาสามคัยาจารย ์สโมสรกีฬาองักฤษ สโมสรสี 
ลม และ สโมสรกลาโหม  

พระวรวงศเ์ธอกรมหม่ืนพิทยาลงกรณ์ ไดท้รงมีส่วนส าคญัในการสร้างลอนเทนนิสสมาคม
แห่ง ประเทศไทย และไดท้รงดารงตาแหน่งนายกสมาคมตั้งแต่ พ.ศ. 2470 ถึง พ.ศ. 2482 เป็นเวลา
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ถึง 12 ปี ต่อมาในปี พ.ศ. 2482 พลเอกหลวงพรหมโยธี ไดรั้บเลือกเป็นนายกสมาคม ในวนัท่ี  20 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2484 พ.ต.ท. ขุนศรีวรากร ได้รับเลือกเป็นนายกสมาคม และในปี พ.ศ. 2490 
หม่อมเจ้าวิมวาทิตย ์รพีพฒัน์ ทรงเป็นนายกสมาคม ถือว่าวนัท่ี 15 เมษายน พ.ศ. 2470 เป็นวนั
สถาปนาลอนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทย อย่างเป็นทางการ และในปลายปี พ.ศ. 2470 ทาง 
สมาคมฯไดจ้ดัการแข่งขนัลอนเทนนิสเพื่อความชนะเลิศแห่งประเทศไทยข้ึนเป็นคร้ังแรกท่ีสโมสร
สีลม และในรัชสมยัพระบาทสมเด็จพระปกเกลา้เจา้อยู่หัว รัชกาลท่ี 7 พระองค์ทรงรับเอาลอน
เทนนิส สมาคมแห่งประเทศไทยไวใ้นพระบรมราชูปถมัภ ์เน่ืองจากพระองคท์รงโปรดกีฬาเทนนิส
มากและทรง เทนนิสอยูเ่สมอในสนามเทนนิสวงัสุโขทยั  

ในปี พ.ศ. 2494 คณะกรรมการสมาคมไดคิ้ดตราเคร่ืองหมายของสมาคมข้ึนเป็นพระมหา 
มงกุฏ มีเคร่ืองหมาย 7 อยู่ขา้งใต ้เพื่อเป็นการระลึกถึงพระมหากรุณาธิคุณของพระบาทสมเด็จ 
พระปกเกลา้เจา้อยูห่ัว และในปี พ.ศ. 2495 ทางสมาคมฯไดแ้ปลกติกาลอนเทนนิสของสมาคมลอน 
เทนนิสระหวา่งชาติข้ึน เพื่อเป็นหลกัในการแข่งขนัและไวเ้ผยแพร่ใหผู้ท่ี้สนใจกีฬาประเภทน้ีทราบ
โดย ทัว่กนั  

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2500 เป็นตน้มา ทางลอนเทนนิสสมาคมฯ ไดจ้ดัการแข่งขนัให้กวา้งขวางข้ึน 
มี การแข่งขนัเพื่อความชนะเลิศแห่งภาคข้ึนทุกภาคและคดันกักีฬาท่ีชนะเลิศเอามาแข่งขนัเพื่อความ 
ชนะเลิศแห่งประเทศไทย ซ่ึงแบ่งการแข่งขนัออกเป็นหลายประเภท เช่น ประเภทชายเด่ียว ประเภท 
ชายคู่ ประเภทหญิงเด่ียว ประเภทหญิงคู่ ประเภทคู่ผสม ประเภทชายเด่ียวสูงอาย ุ(อาย ุ50 ปีข้ึนไป) 
ประเภทชายคู่สูงอาย ุ(อายรุวมกนั 100 ปีข้ึนไป) เป็นตน้  

ในปี 2509 ประเทศไทยเป็นเจา้ภาพจดัการแข่งขนักีฬาเอเช่ียนเกมส์ คร้ังท่ี 5 ซ่ึงจดัการ 
แข่งขนัเทนนิสท่ีสนามกีฬาแห่งชาติ ปทุมวนั ด้านหลงัสนามศุภชลาศยั และหลงัจากเสร็จการ
แข่งขนั กีฬาเอเช่ียนเกมส์แลว้ กรมพลศึกษาไดอ้นุญาตให้ลอนเทนนิสสมาคมฯ เขา้มาใชห้้องทา
งานและสนาม 10 สนาม และต่อมาลอนเทนนิสสมาคมฯไดเ้ปิดเทนนิสใหก้บัประชาชนทัว่ไป  

ปี 2520 เม่ือองคก์ารส่งเสริมกีฬาแห่งประเทศไทย (การกีฬาแห่งประเทศไทย ในปัจจุบนั) 
ได ้จดัสร้างสนามเทนนิส จ านวน 6 คอร์ต ข้ึนในบริเวณองค์การส่งเสริมกีฬาแห่งประเทศไทย 
หวัหมาก ไดม้อบใหล้อนเทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทยฯ เป็นผูค้รอบครอง และใชส้นามเทนนิส
ให้เป็น ประโยชน์ในการดาเนินกิจการของสมาคม และไดส้ร้างอาคารท่ีทาการให้แก่ สมาคม ท่ี
สนามเทนนิส แห่งน้ีดว้ย กีฬาเทนนิสในประเทศไทยไดพ้ฒันาข้ึนมาก ในการแข่งขนัเอเช่ียนเกมส์ 
คร้ังท่ี 8 เดือน ธนัวาคม พ.ศ. 2521 ท่ีประเทศไทยเป็นเจา้ภาพนั้นนกัเทนนิสประเภทคู่ผสมของไทย 
คือ จารึก เฮง รัศมี นักเทนนิสชาวจงัหวดัอุตรดิตถ์ และสุทธาสินี ศิริกายะ ได้ต  าแหน่งชนะเลิศ 
ปัจจุบนัมีนกัเทนนิส ไทยอยูใ่นระดบัโลกหลายคน และหวงัวา่ทุกๆส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง โดยเฉพาะลอน
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เทนนิสสมาคมแห่ง ประเทศไทย คงมีแผนงานระยะยาวท่ีจะท าใหกี้ฬาเทนนิสเมืองไทยมีมาตรฐาน
เท่าเทียมกบัประเทศ อเมริกาและกลุ่มในประเทศยโุรป (ฐานขอ้มูลองคค์วามรู้ดา้นวิทยาศาสตร์การ
กีฬา, 2554 และลอน เทนนิสสมาคมแห่งประเทศไทย, 2554) 

สมรรถภาพกล้ามเน้ือ 

ในการแข่งขนักีฬาและการฝึกซอ้มนั้น นักกีฬาจ าเป็นตอ้งมีสมรรถภาพของกลา้มเน้ือท่ีดี
เพื่อใชใ้นการแข่งขนัและการฝึกซอ้มของการเล่นกีฬา ซ่ึงมีความแตกต่างกนัไปตามการเล่น กีฬาใน
แต่ละประเภท ชาย์เกย์ และแกสคิลล์(Sharkey & Gaskill, 2006)ได้สรุปส่วนประกอบของ
สมรรถภาพกลา้มเน้ือ ดงัน้ี 

2.1ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ (Muscular Strength) ความสามารถของกลา้มเน้ือท่ีออกแรง
สูงสุดในการออกแรงหน่ึงคร้ัง ในกีฬาทุกประเภทตอ้งการความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ หรือบาง
ชนิดกีฬาใชค้วามแขง็แรงของกลา้มเน้ือในการวดัผลแพช้นะ นกักีฬาตอ้งใชก้ารฝึกดว้ยน ้ าหนกัใน
การพฒันาความแขง็แรงของกลา้มเน้ือเพื่อเพิ่มขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัของกลา้มเน้ือ ซ่ึงส่งผลต่อความ
แขง็แรงของกลา้มเน้ือไดเ้สนอความสัมพนัธ์ระหว่าง งาน (Work), ความแขง็แรง, พลงัและอตัราเร็ว 
(Velocity) 

 
 Work = Force × Distance 
 Power = Work / Time 
 Velocity = Distance / Time 

ดงันั้น 
   Power = [Force × Distance] / Time 
หรือ 

  Power = Strength × Velocity 
 

2.2 พลงักลา้มเน้ือ (Muscular Power) ความสามารถของกลา้มเน้ือในการท างานในคร้ังหน่ึง
อย่างแรงและรวดเร็วจนท าให้วตัถุหรือร่างกาย เคล่ือนไหวอย่างเต็มท่ีการท างานของร่างกายท่ีใช้
พลังกล้ามเน้ือ จะเป็นกิจกรรมประเภทการดึง ดัน ทุ่ม พุ่งขวา้ง และกระโดด ดังตัวอย่าง การ
กระโดดสูง การทุ่มน ้ าหนัก พุ่งแหลน ขวา้งจักรและการยืนกระโดดไกล เป็นต้น (Sharkey & 
Gaskill, 2006) 

2.3 ความอดทนของกล้ามเน้ือและพลังอดทนของกล้ามเน้ือ (Muscular Endurance and 
Power Endurance) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 
 

2.3.1 ความอดทนของกลา้มเน้ือ หมายถึง ความสามารถของกล้ามเน้ือในการ
ท างานหรือท ากิจกรรมอยา่งใดอยา่งหน่ึงไดติ้ดต่อกนัเป็นเวลานานๆ โดยปราศจากความอ่อนลา้ใน
กีฬาบางประเภทท่ีใชค้วามอดทนของกลา้มเน้ือ เช่นว่ายน ้ าการวิ่งระยะไกล เป็นตน้ ความอดทน
ของกลา้มเน้ือแตกต่างกนัตามขนาดของกลุ่มกลา้มเน้ือและชนิดกีฬา 

 2.3.2 พลังอดทนของกล้ามเน้ือ หมายถึง ความสามารถของกล้ามเน้ือในการ
ท างานหรือท ากิจกรรมอยา่งใดอยา่งหน่ึงดว้ยความเร็วซ ้าๆหลายๆคร้ัง 

2.4. เวลาปฏิกิริยา (Reaction Time) ความไว (Quickness)และความเร็ว (Speed) 
 2.4.1 เวลาปฏิกิริยา หมายถึง ช่วงระยะเวลาระหว่างท่ีส่ิงกระตุน้และปฏิกิริยา

ตอบสนองคร้ังแรกต่อส่ิงกระตุน้ ปฏิกิริยาตอบสนองน้ีอยูใ่ตภ้ายในอ านาจจิตใจโดยสั่งการ
จากระบบประสาทเม่ือไดรั้บส่ิงเร้าแลว้สั่งการลงมาท่ีกลา้มเน้ือ เช่น เวลาท่ีนกักีฬาเบสบอล
ตีลูกเบสบอล 

 2.4.2 ความไว หมายถึง การตอบสนองของส่ิงกระตุน้ในช่วงเวลาอนัสั้ น เช่น 
ความไวในการข้ึนบลอ็กของนกักีฬาวอลเลยบ์อล 
   2.4.3 ความเร็ว หมายถึง ความสามรถในการเคล่ือนท่ีจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง

โดยใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด 
2.5 การทรงตัว (Balance) หมายถึงการประสานงานระหว่างระบบของประสาทกับ

กล้ามเน้ือท่ีท า ให้ร่างกายสามารถทรงตัวอยู่ในต าแหน่งต่าง ๆ อย่างสมดุลตามความต้องการ
กิจกรรมท่ีเป็นการทรงตวั เช่นการเดินตามเส้นตรงดว้ยปลายเทา้ การยืนดว้ยเทา้ขา้งเดียวกางแขน 
การเดินต่อเทา้บนสะพานไมแ้ผน่เดียว เป็นตน้ 

2.6 ความยืดหยุน่ของร่างกาย (Flexibility) ความสามารถของกลา้มเน้ือในการยืดออกและ 
หดเขา้ของร่างกายท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี โดยธรรมชาติของร่างกาย ระยะท่ีร่างกายสามารถเคล่ือนท่ี
ได้ข้ึนอยู่กับขอ้ต่อ , กลา้มเน้ือ , เอ็นท่ียึดระหว่างกลา้มเน้ือกับกระดู ก (Tendon) และเอ็นยึดขอ้ 
(Ligament) 

2.7 ความคล่องแคล่วว่องไว (Agility)ความสามารถในการเคล่ือนท่ีเปล่ียนความเร็วและ
ทิศทาง โดยแม่นย  า และไม่เสียการทรงตวั โดยข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายๆ อย่าง เช่น ความแข็งแรง
,พลงั, ความอดทนของกลา้มเน้ือ, ความเร็ว, ความไว, เวลาตอบสนอง, การทรงตวั และความยดืหยุน่
ของร่างกาย 
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ความเม่ือยล้าของกล้ามเน้ือ 

ความเม่ือยลา้กลา้มเน้ือ หมายถึง กลา้มเน้ือไม่สามารถท างานให้มีประสิทธิภาพ หรือก าลงั
ไดเ้ท่าเดิม ภายหลงัจากการท่ีกลา้มเน้ือถูกกระตุน้ซ ้ าๆ เป็นเวลานานๆ หรือถูกกระตุน้ดว้ยความถ่ีสูง 
ซ่ึงจะพบวา่มีผลท าใหค้วามเร็วของการหดตวัลดลง ระยะเวลาคลายตวัชา้ลงทั้ง ๆ ท่ียงัถูกกระตุน้อยู ่

การลา้ของกลา้มเน้ือ (Muscular Fatigue) เป็นผลรวมทางดา้นจิตใจและร่างกายไวด้ว้ยกนั
มกัเกิดข้ึนหลงัจากการท่ีมีการออกก าลงักายอย่างหนัก หรือมีการใชส้มองมากเกินไป การลา้ของ
กลา้มเน้ืออาจเกิดข้ึนในช่วงใดช่วงหน่ึงก็ได ้เช่น การลา้เน่ืองจากระบบประสาทส่วนกลาง และการ
ลา้ท่ีเซลลก์ลา้มเน้ือซ่ึงเป็นผลท าให้การหดตวัของกลา้มเน้ือลดลง เช่ือว่าการลา้ท่ีแทจ้ริงเกิดข้ึนท่ี
เซลลก์ลา้มเน้ือซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนจากการขาดออกซิเจนและ ATP การเพิ่มปริมาณของกรดแลคติกจะ
ท าใหก้ารท างานของเอนไซม ์ATPase ในเซลลก์ลา้มเน้ือเสียไป นอกจากน้ีH+ ท่ีเกิดจากกรดจะแยง่ 
Ca++ .ในการจบั โทรโพนิซี ดงันั้น วงจรการหดตวัคลายตวัจึงไม่เกิดข้ึน และการลดลงของ pH 
ท าให้การหลัง่ Ca++ จาก SR นอ้ยลง ถา้กลา้มเน้ือหดตวัติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน จะท าให้เกิด
ความเจ็บปวดในกลา้มเน้ือ เพราะว่าขณะท่ีกลา้มเน้ือหดตวัแรงดนัท่ีเกิดข้ึนภายในกลา้มเน้ือจะสูง
มากกวา่ความดนัเลือด ท าให้การไหลของเลือดไปยงักลา้มเน้ือท่ีก าลงัท างานหยดุลง และการสะสม
ของสารท่ีเรียกว่า ปัจจัย พี ซ่ึงจะไปกระตุ้นตัวรับสัญญาณความเจ็บปวด ท าให้เกิดความรู้สึก
เจบ็ปวดได ้ 
 แกรนด์จิน (Grandjean et al., 1988) กล่าวว่า เม่ือร่างกายเรามีอาการเกิดความเม่ือยลา้ของ
กลา้มเน้ือนั้น เราสามารถทราบไดจ้าก 

1. อาการท่ีพบเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า คือ ความสามารถในการกระท ากิจกรรมนั้นๆ ลดลง 
2. การเปล่ียนแปลงดา้นชีวเคมี จะเกิดกรดแลคติกและก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์กิดข้ึนใน 

กลา้มเน้ือ ท าใหเ้กิดสภาพความเป็นกรดมากข้ึน 
3. ปรากฏการณ์ทางสรีระไฟฟ้าเม่ือกลา้มเน้ือท างานจนอ่อนลา้จะเกิดการกระตุน้ทาง 

ไฟฟ้าท่ีผวิหนงั ซ่ึงเป็นผลมาจากระบบประสาทส่วนกลาง 
4. คล่ืนไฟฟ้าของกลา้มเน้ือ (Electromygram) ของกลา้มเน้ือท่ีลา้ 

 
ปัจจัยทีก่่อให้เกดิความเม่ือยล้าของกล้ามเน้ือ 

มีปัจจยัหลายอยา่งทางดา้นกลไกการหดตวัของกลา้มเน้ือท่ีท าใหเ้กิดการลา้ 
(ชูศกัด์ิ เวชแพศย ์& กนัยา ปาละวิวธัน,์ 2536) 
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1. มีการคัง่ ของกรดแลคติก เช่ือกนัมานานว่าการคัง่ ของกรดแลคติกจากการท างานของ
กลา้มเน้ือท าใหล้า้ได ้เม่ือกรดแลคติกเพิ่มข้ึน จะท าใหมี้การลา้ได ้เน่ืองจากมีกรดแลคติกเกิดข้ึนมาก
เม่ือมีกรดแลคติกคัง่ คา้งมาก ภายในเซลลจ์ะเป็นกรดมากข้ึน จึงท าใหก้ารปล่อยแคลเซียมลดนอ้ยลง 

2. การหมดไปของ เอ ที พี ซีพี ท่ีสะสมไว ้
3. การหมดไปของไกลโคเจนท่ีสะสมไว ้
4. การขาดออกซิเจน และการท่ีกลา้มเน้ือมีเลือดมาเล้ียงไม่เพียงพอ 

 

ทฤษฎีการล้า 

ชอนน์ (Shaun, 2015) กล่าวว่า ทฤษฎีการลา้ท่ีพบไดบ่้อย แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกัๆ 
คือ การลา้จากส่วนกลางและการลา้ท่ีกลา้มเน้ือเอง 
1. การล้าจากส่วนกลาง 

1.1 ตวัส่ือน าสมรรถภาพการกระท าของแกนประสาทอาจจะถูกขดัขวางท่ีส่วนแขนงแกน
ประสาท น าไปสู่การสูญเสียการกระตุน้เน้ือเยือ่รอบกลา้มเน้ือ 

1.2 การขบัเคล่ือนของเซลลป์ระสาทสั่งการอาจจะไดรั้บอิทธิพลโดยผลกระทบท่ีสะทอ้น
จากเสน้ใยประสาทขาเขา้ของกลา้มเน้ือ 

1.3 การกระตุน้ประสาทประเภทท่ี 3 และ 4 ไดล้ดระดบัการเผาไหมข้องเซลลป์ระสาทสั่ง
การและยบัย ั้งผลผลิตของสมองใหญ่กลีบขมบั 

1.4 การตอบสนองต่อส่ิงกระตุ้นของเซลล์ภายในเปลือกสมองใหญ่กลีบขมับอาจจะ
เปล่ียนแปลงระหว่างช่วงเวลาของการเคล่ือนไหวของอวยัวะท่ีคงอยู ่ตามท่ีมีการแนะน าไวโ้ดยการ
วดัการใชเ้คร่ืองกระตุน้ไฟฟ้าผา่นกะโหลก 

1.5 ผลกระทบระหว่างประสาทของสารส่ือประสาทอาจจะถูกปรับปรุงข้ึน เป็นเหตุใหเ้พิ่ม
ความเหน่ือยและลา้ น่ีเกิดจากการไหลออกของ Serotonin Precursor Tryptophan ในสมองท่ีเพิ่มข้ึน 
ผา่นการลดลงของความเขม้ขน้ของเลือด BCAAs ในระหวา่งการออกก าลงักาย 

1.6 การปล่อยสารไซโนไคน์ในระหว่างการออกก าลงักาย การกระตุน้สารอินเตอร์ลิวคิน 6 
ท าใหรู้้สึกเหน่ือยและอินเตอร์ลิวคิน 1 ท่ีท าใหเ้กิดการเจบ็ป่วย 

ขณะท่ีการลา้จากกลา้มเน้ือเองเกิดจากกระบวนการภายนอกของ CNS ไม่น่าแปลกใจเลยว่า
การล้าจากส่วนกลางเกิดข้ึนภายใน CNS โดยเป็นความเสียหายของการบังคับกล้ามเน้ือผ่าน
กระบวนการท่ีใกลเ้คียง สู่จุดเช่ือมกลา้มเน้ือประสาท โดยเฉพาะอยา่งยิ่งไดอ้า้งถึงจุดท่ีอยูใ่นสมอง 
ประสาทไขสันหลงั และเซลลป์ระสาทสั่งการ มีนิยามมากมายให้กบัการลา้ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการลา้
ส่วนกลาง โดยมีความใกลเ้คียงกนัอิทธิพลของประสาทส่วนกลางในแง่ลบซ่ึงคงอยู่ ถึงแมว้่า ตวั
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ทดลองจะมีแรงกระตุน้เตม็ท่ีแรงบงัคบัท่ีถูกสร้างข้ึนโดยความพยายามของกลา้มเน้ือโดยธรรมชาติ
ซ่ึงน้อยกว่าท่ีถูกสร้างโดยการกระตุน้ไฟฟ้า กลุ่มย่อยของการลา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงท่ี
เจาะจงในหนา้ท่ีระบบประสาทส่วนกลางซ่ึงไม่สามารถอธิบายดว้ยการท าหนา้ท่ีผดิปกติของอวยัวะ
ภายใน ภายในกลา้มเน้ือเอง 

ความสูญเสียของแรงท่ียืดหดตวัไดมี้สาเหตุจากกระบวนการท่ีใกลเ้คียงกนัไปสู่จุดเช่ือม
กลา้มเน้ือประสาทนิยามบางส่วนได้ถูกตั้งค  าถามข้ึน ยกตวัอย่างเช่น การเขา้ถึงแรงกระตุน้ของ
บุคคลไปสู่การออกก าลงักายท่ีต่อเน่ือง หรือว่าบุคคลท่ีมีแรงกระตุน้เตม็ท่ีน าไปสู่การออกก าลงักาย
เป็นเร่ืองยากมาก อย่างไรก็ตาม นิยามเหล่าน้ีคล้ายคลึงในแงท่ีมันก ากวมในเร่ืองการล้าจาก
ส่วนกลาง ซ่ึงขอ้มูลไม่ไดเ้จาะจงเก่ียวกบัท่ีตั้งหรือกลไกของความบกพร่อง 
 ในการทดสอบถึงส่ิงท่ีมาแทนท่ีการลา้ มีสองส่ิงท่ีเขา้มาเก่ียวขอ้ง ส่ิงแรกคือการลดลงของ
ก าลงักลา้มเน้ือ และสองคือความรู้สึก อย่างไรก็ตามการลา้มีสองประเภท อย่างหน่ึงเกิดข้ึนทัว่ทั้ง
ระบบประสาทส่วนกลาง อีกอยา่งหน่ึงเกิดข้ึนในตวักลา้มเน้ือเอง ซ่ึงถูกเพิ่มมาในระบบประสาทนั้น
ทั้งสองค าพูดดา้นบนนั้นเกิดข้ึนในปี 1915 และ 1931 ช้ีให้เห็นว่ามีการตระหนกัถึงความส าคญัของ
การลา้ทั้ งจากตวักลา้มเน้ือและจากประสาทส่วนกลางมาอย่างน้อยเป็นศตวรรษ อย่างไรก็ตาม 
แนวความคิดของส่วนประกอบหลักท่ีน าไปสู่กระบวนการล้าไม่ได้กลายเป็นเร่ืองท่ีนิยมจาก
ภาพรวมงานวิจยั บางทีเพราะว่ามนัเกิดจากงานของ Hill และคนอ่ืนๆ เป็นสิบปีมาแลว้ซ่ึงเน้นใน
เร่ืองส่วนของกลา้มเน้ือเองในระหว่างการออกก าลงักายในความเป็นจริงแลว้ ความพยายามใน
งานวิจยัไดใ้ชใ้นเร่ืองบทบาทของ CNS ในการลา้ จนกระทัง่ในช่วงสิบปีหลงัมาน้ีดูเป็นเร่ืองแปลก 
โดยพิจารณาถึงความยาวนานท่ีเร่ืองการลา้เป็นท่ีรู้จกัมา เป็นท่ีน่าสนใจว่าค  าพูดท่ีสอง ไดถู้กเพิ่มใน
บริบท Bainbriddge ตามความตอ้งการของ AV Hill บิดาแห่งรูปแบบการลา้ท่ีลม้เหลวเอง อยา่งไรก็
ตามส่วนประกอบส่วนกลางไดห้ายไปจากการสอนการลา้จากการออกก าลงักาย ขณะท่ีความส าคญั
ท่ีรับเขา้มาของการลา้ของกลา้มเน้ือเองกลายเป็นเร่ืองท่ีถูกน ามาใส่มากข้ึนการลา้จากส่วนกลางเป็น
สมมติฐานอย่างหน่ึง ซ่ึงอาจจะไม่ไดรั้บความสนใจเน่ืองจากการตีพิมพผ์ลของวิจยัซ่ึงสนับสนุน
ทฤษฎีของการลา้ในกลา้มเน้ือเอง อย่างไรก็ตาม อาจจะเน่ืองจากขีดจ ากดัในความสามารถท่ีจะวดั
การลา้ส่วนกลางเน่ืองการขาดเป้าหมาย เคร่ืองมือท่ีวดั ในความเป็นจริงแลว้ ความยากท่ีคงอยูถึ่งทุก
วนัน้ีเม่ือมีการทดสอบทฤษฎีการลา้จากประสาทส่วนกลางอยา่งถูกตอ้ง ถึงแมว้่าความกา้วหนา้ของ
เทคโนโลยกี าลงัอาจจะสร้างความเป็นไปไดน้ี้ในวิธีวิจยัทัว่ไปท่ีศึกษาการลา้จากประสาทส่วนกลาง
เป็นการเป รียบเทียบแรง Maximal Voluntary Contraction กับแรงท่ีแบ่งด้วย Supramaximal 
Electrical Stimulation ของตวักลา้มเน้ือเอง งานวิจยัไดป้ระยุกต์กลวิธีน้ีเพื่อบอกถึงการลดลงใน 
MVC และแรงท่ีถูกกระตุ้น (เช่น non-CNS mediated) ในระหว่างการหดตัวของกล้ามเน้ือซ ้ าๆ 
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น าไปสู่การแนะน ากระบวนการประสาทส่วนกลางไม่อาจจะแสดงบทบาทในการลา้ของกลา้มเน้ือ 
อยา่งไรกต็าม Davis และ Bailey ไดส้รุปวา่ น่ีอาจจะเป็นเหตุผลท่ีวา่ 

 การคงท่ีของแรงขับ CNS สูงสุด เป็นเร่ืองยากและแม้ว่าไม่น่าพึงพอใจ และต้องการ
ความคุน้เคยท่ีดี และแรงกระตุน้ท่ีเขา้ร่วมเพื่อท าใหม้นัส าเร็จ 

 แมว้่าผูเ้ขา้ร่วมจะไดรั้บแรงกระตุน้ท่ีดี มนัก็เป็นไปไม่ไดเ้สมอไปท่ีจะคงแรงขบั CNS ใน
กลา้มเน้ือบางส่วน 

 เป็นเร่ืองยากมากข้ึนท่ีจะฟ้ืนฟูหน่วยควบคุมทั้ งหมดในระหว่างการยืดหดตวัซ ้ าๆ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัแรงยดืหดท่ีผดิปกติ ดงันั้น ผลกระทบท่ีถูกรายงานของการลา้จากส่วนกลาง
ในขณะออกก าลงักายอาจจะไดรั้บอิทธิพลจากแบบการออกก าลงักายท่ีเจาะจงเม่ือถูกใชใ้น
การศึกษาการวิจยัท่ีแตกต่างกนั 
ประเด็นเหล่าน้ีได้ช่วยเน้นปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกับการวดัการลา้ส่วนกลาง อย่างไรก็ตาม 

ความเป็นรูปธรรมของเคร่ืองมือการวดัการลา้ส่วนกลางเป็นเร่ืองส าคญั ซ่ึงมนัจะช่วยเอาอตัวิสัยอ่ืน
ออกในการประเมินความตั้งใจของบุคคลเพื่อจะด าเนินการออกก าลงัต่อไป ประเด็นของการวดั
ความลา้จากส่วนกลางอาจจะเป็นส่วนหน่ึงของเหตุผลว่าท าไมการลา้ส่วนกลางเป็นท่ียอมรับเม่ือมี
ผลการทดลองไม่รองรับสาเหตุส าหรับการลา้ของกลา้มเน้ือเอง การท าใหก้ารลา้ส่วนกลางเกือบเป็น
เง่ือนไขท่ีตัดท้ิงไป ยิ่งไปกว่านั้ นคุณสมบัติของการล้าส่วนกลางเช่น การสังเกตแรง Maximal 
Voluntary Contraction ท่ีลดลง ไม่ได้ให้ขอ้ดุลยพินิจในสาเหตุท่ีอยู่เบ้ืองหลังการพัฒนาการล้า
ส่วนกลาง แรงขบัท่ีไม่เพียงพอหรือความไม่ตั้งใจจาก CNS ไปสู่กลา้มเน้ือเป็นสาเหตุการลา้ใน
ระหว่างการออกก าลังกายในผูค้นส่วนใหญ่ ดังนั้ นส่ิงส าคญัส าหรับการพัฒนาของความรู้ใน
กระบวนการการลา้ระหว่างการออกก าลงักายซ่ึงงานวิจยัไดพ้ยายามท่ีจะเอาชนะความทา้ทายท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการลา้ส่วนกลางท่ีก าลงัหาความจริงอยู ่การลา้ส่วนกลางเป็นค าส าหรับการลา้ท่ีเกิดจาก
ปัจจยัท่ีอยูภ่ายในระบบประสาทส่วนกลาง (สมอง เสน้ประสาทไขสนัหลงั และประสาทสัง่การ) 

 
2.การล้าทีก่ล้ามเน้ือเอง 

2.1 การเปล่ียนแปลงท่ีเก่ียวเน่ืองจากการออกก าลงัการในสภาพแวดลอ้มภายใน 
2.1.1 การสะสมของกรดแลคติคและไฮโดรเจนไอออน ซ่ึงไฮโดรเจนไอออนได้

ถูกละลายปนอยู ่การผลิตสารคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เพิ่มข้ึนจากสารไบคาร์บอเนต 
2.1.2 การสะสมของความร้อน น าไปสู่การขบัเหง่ือท่ีเพิ่มข้ึน การเสียเหง่ืออาจจะ

ส่งผลถึงการเสียน ้าของร่างกาย 
2.2 การเปล่ียนแปลงท่ีเก่ียวเนืองจากการออกก าลงักายภายในเสน้ใยกลา้มเน้ือ 
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2.2.1 การสะสมของสารอนินทรียฟ์อสเฟตในของเหลวท่ีอยู่ในเซลล ์เป็นการลด
แรงในการหดตวัของกลา้มเน้ือเน่ืองจากการขดัขวางตวัสะพานขา้ม 

2.2.2 การสะสมของไฮโดรเจนไอออนในของเหลวท่ีอยู่ในเซลล ์เป็นการลดแรง
ในการหดตวัของกลา้มเน้ือเน่ืองจากการขดัขวางตวัสะพานขา้ม ซ่ึงการสะสมไฮโดรเจน
ไอออนอาจจะช่วยลดการเกบ็กลบัแคลเซียมไอออนในท่อของเหลวท่ีอยูใ่นเซลล ์

2.2.3 การสะสมของแมกน้ีเซียมไอออนในเซลล ์เม่ือแมกน้ีเซียมไออนขดัขวางการ
ปล่อยแคลเซียมไอออนจากท่อของเหลวท่ีอยูใ่นเซลล ์

2.2.4 การขดัขวางการปล่อยแคลเซียมไอออนจากท่อของเหลวในเซลล์โดยการ
สะสมของสารอนินทรีย์ฟอสเฟต การปล่อยแคลเซียมไอออนท่ีถูกขัดขวางด้วยการ
ตกตะกอนของแคลเซียมฟอสเฟตในท่อของเหลวในเซลลแ์ละขบวนการฟอสฟอรีเลชัน่ข
องช่องทางการปปล่อยแคลเซียมไอออน 

2.2.5 การปฏิเสธการเก็บกักไกลโคเจนและ(ในกรณีท่ีร้ายแรง)การปฏิเสธของ
ระดบัน ้าตาลกลูโคสในเลือด 

2.2.6 อตัราความเร็วของการเป็นส่ือน าท่ีถูกลดลงของสมรรถภาพท่ีเกิดข้ึนตามเน้ือ
เยื้อท่ีอยู่รอบใยกลา้มเน้ือ อาจจะเป็นเหตุของการเปล่ียนแปลงทางเคมีชีวภาพดา้นในและ
รอบเน้ือเยื้อกลา้มเน้ือ ส่ิงน้ีไม่มีการรับรู้ผลกระทบทนัทีตามแรงในการหดตวัของกลา้มเน้ือ 

2.2.7 การไหลออกท่ีเพิ่มข้ึนของโพแทสเซียมจากกลา้มเน้ือ โพแทสเซียมท่ีเพิ่มข้ึน
ในช่องของท่อทางขวางอาจจะสกดัสมรรถภาพการท างานของท่อและลดแรงเน่ืองจากการ
ลดของ Excitation-Contraction Coupling 

 
รูปที ่1 กระบวนการท่ีท าใหเ้กิดการลา้หลงัจากการออกก าลงักาย (Noakes, 2012) 
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การลา้ท่ีกลา้มเน้ือเองนั้น ช้ีให้เห็นว่า ต าแหน่งท่ีแสดงการลา้ตั้ งอยู่รอบนอกของระบบ

ประสาทส่วนกลาง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ การลา้ท่ีกลา้มเน้ือเองมีความเก่ียวขอ้งกบัการลดของแรงกด
กลา้มเน้ือท่ีมีเหตุมาจากกระบวนการส่วนปลายถึงขอ้ต่อกลา้มเน้ือร่วมประสาท แนวความคิดของ
การลา้ท่ีตวักลา้มเน้ือเองน้ีมาจากการท างานของ AV Hill และเพื่อนร่วมงานในปี 1920s งานช้ินน้ี
บางส่วนของงาน HILL ไดใ้ชต้วัเองเป็นตวัเขา้ร่วมทดสอบ น าไปสู่บทสรุปนั้นทนัทีก่อนการส้ินสุด
ของแบบดสอบ ความตอ้งการออกซิเจนของกลา้มเน้ือท่ีก าลงัออกก าลงักาย มากกว่าสมรรถภาพ
ของหัวใจท่ีจะส ารองออกซิเจนนั้น ส่ิงน้ีไดพ้ฒันา Anaerobiosis ภายในกลา้มเน้ือท่ีก าลงัท างานอยู ่
เป็นเหตุให้เกิดการสะสมกรดแลคติค เน่ืองด้วยการเปล่ียนแปลงน้ีเกิดในสภาพแวดลอ้มในชั้น
กลา้มเน้ือ การหดตวัท่ีต่อเน่ืองกลายเป็นส่ิงท่ีเป็นไปไม่ไดแ้ละกลา้มเน้ืออาจจะถึงขั้นลม้เหลว Hill 
ไดตี้ความผลเหล่าน้ีว่ากรดแลคติคท่ีเกิดข้ึนในร่างกายภายใตเ้ง่ือนไข Anaerobic และการลา้มีเหตุ
จากความเขม้ขน้กรดแลคติคในชั้นกลา้มเน้ือท่ีเพิ่มข้ึน ผลการวิจยัยงัแสดงถึงการออกก าลงักายท่ี
เพิ่มข้ึนเม่ือมีการสูดออกซิเจนเขา้ร่างกาย Hill และเพื่อนร่วมงานไดส้รุปว่าปัจจยัเร่ิมตน้ในความ
อดทนในการออกก าลงักายคือสมรรถภาพของหัวใจในการสูบฉีดโลหิตไปสู่กลา้มเน้ือ ทฤษฎีน้ีมา
จากรูปแบบของ Cardiovascular/Anaerobic/Catastrophic/ ของการออกก าลงักาย (“Catastrophic” 
เน่ืองจากความลม้เหลวของหน้าท่ีหัวใจตามเกณฑ์ปกติ) กลายเป็นทฤษฎีในการสอนและการวิจยั
ดา้นวิทยาศาสตร์การกีฬา 

ถึงอยา่งไรก็ตาม ลกัษณะเด่นในสภาพของนกัสรีรวิทยาทางดา้นกีฬาและการออกก าลงักาย 
ไดมี้ประเด็นเก่ียวกบัรูปแบบ Cardiovascular/Anaerobic/Catastrophic ในการออกก าลงักาย  อนัดบั
แรก ให้พิจารณาถึงวิธีในการวิจยัหลายๆ ช้ินท่ีใช้รูปแบบน้ีซ่ึง Hill เป็นทั้ งผูล้งมือทดลองและ
ผูท้  าวิจยั ภูมิหลงัของ Hill น่ีอาจจะไม่เชิงปรนยัท่ีสุดหรือเป็นวิธีวิจยัท่ีน่าเช่ือถือนกั ภูมิหลงัของ Hill 
คือนกัสรีรวิทยา ซ่ึงเขาอาจจะเนน้ไปในเร่ืองกลา้มเน้ือในสภาพของความลา้และยึดเอาการตีความ
ผลของเขาไวก่้อน ถึงแมว้่าส่ิงน้ีจะเป็นไปทางทฤษฎี อนัดบัสอง Hill และเพื่อนร่วมงานช้ีให้เห็นว่า
ผลจงัหวะการเตน้ของหัวใจขั้นสุดบรรลุผลส าเร็จเน่ืองการพฒันาของ Myocardial Ischaemia หาก
หัวใจไม่สามารถสูบฉีดเลือดขณะท่ีก็ไม่สามารถล าเลียงออกซิเจนในระดบัท่ีดีข้ึน อย่างไรก็ตาม 
การพฒันาอุปกรณ์ตรวจสอบท่ีมีความซบัซอ้นมากอาจจะรับรองไดว้่า ขณะท่ีระดบัผลการเตน้ของ
หัวใจท่ีผ่านเขา้มาในระหว่างการออกก าลงักายท่ีเขม้ขน้สูงสุด หัวใจของคนสุขภาพดีไม่ไดพ้ฒันา 
Ischaemia แมใ้นระหว่างการออกก าลงักายท่ีเขม้ขน้ อนัดบัสาม รูปภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นว่า การ
เขา้ถึงผลลพัธ์การเตน้ของหวัใจขั้นสูงไดจ้  ากดัการไหลของเลือดท่ีไปสู่กลา้มเน้ือท่ีก าลงัท างาน เป็น
เหตุใหเ้กิด Anaerobiosis ซ่ึงป้องกนัการเคล่ือนท่ีของกรดแลคติคแบบออกซิเดทีฟ ผลลพัธ์น้ีเกิดข้ึน
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จากการสะสมกรดแลคติคในกลา้มเน้ือซ่ึงเขา้ไปเก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการยืดหดตวัของ
เน้ือเยื่อกลา้มเน้ือ เป็นเหตุให้เกิดการลา้กลา้มเน้ือ บทบาทของกรดแลคติคในการลา้ขณะออกก าลงั
กายจะอภิปรายในบทท่ี 3 มีหลกัฐานเพียงพอท่ีจะกล่าวไดก้รดแลคติคเป็นเหตุท่ีท าให้หน้าท่ีของ
กลา้มเน้ือท่ีก าลงัออกก าลงักายมีการหดตวั ยิง่ไปกว่านั้น หลกัฐานท่ีไม่เพียงพอเก่ียวกบักลา้มเน้ือท่ี
กลายเป็น Anaerobic ในระหว่างการออกก าลงักายหรือการน าเขา้ออกซิเจน หรือผลการเตน้ของ
หัวใจท่ีสอดคลอ้งกนัจนถึงขีดสุด (ถูกนิยามโดยค่าคงท่ีดว้ยความเขม้ขน้ในการออกก าลงักายท่ี
เพิ่มข้ึน) โดยอาจจะแสดงความหมายโดยนัยถึงการลา้ระหว่างการออกก าลงักายขีดสุด อนัดบัส่ี 
รูปแบบของ Hill ได้แนะน าไวว้่า พัฒนาการของการล้าในส่วนนอกอาจจะเป็นผลในเน้ือเยื้อ
กลา้มเน้ือท่ีเพิ่มการฟ้ืนฟูข้ึนในสมองในการท่ีพยายามท่ีจะช่วยเน้ือเยื่อท่ีก าลงัลา้เหล่าน้ีและรักษา
ความเขม้ขน้ในการออกก าลงักาย ซ่ึงการตอบสนองน้ีด าเนินต่อไปจนกระทัง่เน้ือเยื่อกลา้มเน้ือ
ทั้งหมดไดรั้บการฟ้ืนฟู มีเพียงแค่ในประเด็นน้ีท่ีอาจจะเร่ิมจะพฒันา อยา่งไรก็ตาม การคาดคะเนน้ี
ไดข้ดัแยง้ต่อมุมมองอ่ืนของรูปแบบ เช่น การฟ้ืนฟูท่ีต่อเน่ืองของกลา้มเน้ือจะท าใหว้ิกฤติกลา้มเน้ือ
แยล่ง (เช่น การพฒันา Anaerobiosis) ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีคาดสาเหตุท่ีส้ินสุดการออกก าลงักาย ขณะน้ี
เราไดรู้้ว่า ทั้งๆ ท่ี ในระหว่างการออกก าลงักายหรือความเขม้ขน้ในการออก การพฒันาการลา้ก่อน
การฟ้ืนฟูเต็มท่ีของเน้ือเยื่อกลา้มเน้ือ โดยประมาณแลว้ 35-50% ของกลุ่มกลา้มเน้ือจะไดรั้บการ
ฟ้ืนฟูระหว่างการออกก าลงักายเกินก าหนด โดยเพิ่มไดถึ้ง 60% ในระหว่างออกก าลงักายขีดสุด 
ทา้ยสุด มีการอา้งอีกคร้ังถึงแผนผงัของรูปแบบในรูปภาพท่ี 1 ใกลก้บัดา้นบนซา้ยของผงัจะเป็นรูป
ของสมองด้วยบริบทท่ีว่า ‘Governor in the brain or the heart เป็นเหตุให้ความช้าลงของการ
หมุนเวียนโลหิต’ Hill และเพื่อนร่วมงานไดเ้สนอเร่ืองกลา้มเน้ือหัวใจขาดเลือดว่าเป็นสาเหตุของ
การถึงผลของการสูบฉีดหัวใจอยา่งหนกัท่ีถึงขีดจ ากดัในการออกก าลงักาย ถา้เร่ืองกลา้มเน้ือหัวใจ
ขาดเลือดไดรั้บการพฒันาและคงอยู่ในระหว่างการออกก าลงักายอย่างหนักก็จะเป็นผลต่อความ
แข็งแรงของเน้ือเยื่อหัวใจ และเกิดข้ึนต่อตวันักกีฬา Hill และเพื่อนร่วมงานไดอ้ธิบายต่อการขาด
หายไปในเง่ือนไขการดูแลชีวิตแบบน้ีโดยการเสนอการคงอยูข่อง Governor ท่ีตั้งใจอยูไ่ม่ในสมองก็
หวัใจ ซ่ึงลดกิจกรรมของหวัใจท่ีเป็นจุดเร่ิมตน้ของกลา้มเน้ือหวัใจขาดเลือด โดยการป้องกนัมนัจาก
ความเสียหาย อยา่งไรก็ตามเราไดอ้า้งถึงกลา้มเน้ือหัวใจขาดเลือดว่าไม่ไดเ้กิดในหัวใจท่ีมีสุขภาพดี
ในระหว่างการออกก าลงักายอยา่งหนกัสุด ดงันั้น ส่ิงท่ีแตกต่างกนัในรูปแบบน้ีคือความลา้ท่ีไม่ได้
ปรากฏร่วม อย่างไรก็ตาม ทฤษฎีท่ีคงอยู่ และการถกเถียงกนัยงัเป็นการอธิบายถึงการลา้ท่ีเกิดข้ึน
ขณะออกก าลงักาย การลา้ท่ีกลา้มเน้ือเองเป็นค าส าหรับอาการลา้ท่ีเกิดโดยปัจจยัภายนอกของระบบ
ประสาทส่วนกลาง ห่างจากส่วน Neuromuscular Junction 
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3.การล้าจากกล้ามเน้ือเองและจากประสาทส่วนกลาง: สรุป 
ทฤษฎีของการลา้ทั้งสองแบบในการเล่นกีฬาและการออกก าลงักาย ทั้งสองทฤษฎีได้มี

ขอ้จ ากดัในส่วนของงานวิจยัท่ีไดต้ามหาขอ้มูลอยู ่และในเร่ืองสมรรถภาพท่ีไดอ้ธิบายถึงการลา้ใน
กีฬาและการออกก าลังกาย ในความเป็นจริงแลว้ ความสามารถของทฤษฎีท่ีมีความเป็นอิสระ 
ต่อเน่ือง และมีประสิทธิภาพไดอ้ธิบายเร่ืองการลา้ไวใ้นแผนการออกก าลงักายและกีฬาให้สามารถ
ตั้งค  าถามได ้อยา่งไรก็ตาม การลา้ของกลา้มเน้ือเองและจากประสาทส่วนกลางเป็นค าท่ีครอบคลุม
ในการแบ่งกระบวนการท่ีเจาะจงลงไปหลายๆ อยา่ง ซ่ึงคิดรวมเร่ืองการลา้ทั้งหมด เป็นเร่ืองง่ายท่ีจะ
คิดว่าการลา้จากกลา้มเน้ือเองและจากประสาทส่วนกลางเป็นทฤษฎีท่ีตรงขา้มกนัซ่ึงไม่มีพื้นฐานใด
หรืออิทธิพลใดต่อกนั ขณะท่ีมีการอา้งตลอดในหนังสือเล่มน้ีถึงร่างกายท่ีตอบสนองต่อการออก
ก าลงักายในเชิงท่ีนิยมกนั ดงันั้น มนัจึงดูเหมือนว่ากระบวนการการลา้ทั้งจากกลา้มเน้ือเองและจาก
ประสาทส่วนกลางมีการเก่ียวกนัและมีอิทธิพลซ่ึงกนัและกนั  
 

ไอโซไคเนติก 

บอมปาและคอร์นัคเชีย (Bompa & Cornacchia, 1998) ไดใ้ห้ความหมายของไอโซไคเนติ
กว่า ไอโซไคเนติกมาจากภาษากรีก คือ “Isos” ซ่ึงมีความหมายว่า เท่ากนั (Equal) และ “Kinetics” 
ซ่ึงมีความหมายว่าเคล่ือนไหว (Motion) ซ่ึง เคเมอร์ (Kraemer et al., 1995) กล่าวว่า การทดสอบ
สมรรถภาพความแขง็แรงโดยใชไ้ดนาโมมิเตอร์ซ่ึงจะรักษาคานท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเชิงมุมคงท่ี
เรียกวา่ ไอโซไคเนติก นอกจากน้ี 

ฟอร์ส , แคทีเยน และฟอกซ์ (Foss et al., 1998)ไดใ้หค้  านิยามเก่ียวกบัการหดตวัแบบไอโซ
ไคเนติกว่า เป็นการหดตวัของกลา้มเน้ือดว้ยแรงท่ีสูงสุดท่ีความเร็วคงท่ีของทุกมุมของขอ้ต่อของ
ช่วงการเคล่ือนไหวแรงเป็นปริมาณทางฟิสิกส์ ท่ีสามารถท าใหว้ตัถุหรือส่ิงของหรือร่างกายเคล่ือนท่ี
จากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง มีหน่วยเป็นนิวตนั แรงท่ีมีขนาดและทิศทางจะเป็นปริมาณเวกเตอร์ 
เช่น น ้ าหนกั ความเร็ว และความเร่ง แต่ถา้แรงท่ีมีขนาดอยา่งเดียวจะเป็นปริมาณ สเกลาร์ เช่น มวล 
อุณหภูมิ ความยาว เวลา 

เคร่ืองมือวดัระบบไอโซไคเนติกเป็นเคร่ืองมือวดัความสามารถของแรงพยายามของ
กลา้มเน้ือท่ีกระท า ซ่ึงจะแสดงออกมาในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ ค่าตวัเลข กราฟ และสัญญาณท่ี
ส่งออกมาจากไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) ในขณะพยายามตลอดการเคล่ือนท่ี (Range of 
motion) โดยกอทมาเกอร์, เปอร์ริน, มสั, โซบอลและไดเอช (Gortmaker, Must, Perrin, Sobol, & 
Dietz, 1993)ไดก้ล่าวว่า กลา้มเน้ือสามารถท าไดเ้ฉพาะการหดตวัหรือคลายตวั เม่ือกลา้มเน้ือถูก
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กระตุน้ให้หดตวัมนัเป็นผลสู่แรง (Force) ถา้แรงน้ีถูกวดัรอบแกนหมุนของขอ้ต่อ ผลของแรงท่ี
เกิดข้ึนนั้นคือ โมเมนของแรงเรียกว่า แรงบิด (Torque) ซ่ึงไอโซไคเนติกจะวดัแรงตึงท่ีเป็นผลโดย
กลา้มเน้ือจากแกนหมุนของไดนาโมมิเตอร์แรงบิดท่ีเกิดข้ึนตลอดของช่วงการเคล่ือนท่ี ค่าท่ีวดัไดจ้ะ
แสดงออกมาเป็นไดท้ั้งสองค่า ดงัน้ี (Meedej, Bhatharobhas, Makaje, & Technology, 2015) 

1.ค่าสูงสุด (Peak) จะแสดงท่ีจุด ณ กลา้มเน้ือออกแรงสูงสุด หรือแรงบิดสูงสุด ซ่ึงมกัจะ
ปรากฎออกมาขณะท่ีอยูใ่นช่วงกลางของการเคล่ือนท่ีในรอบนั้น (Mid range of motion) 

2.ค่าเฉล่ีย (Average) จะค านวณจากความตึงตวัของกลา้มเน้ือตลอดช่วงการเคล่ือนท่ีโดย
เฉล่ียดงันั้นในการใชค่้าเฉล่ียจึงมกักระท าเม่ือตอ้งการผลลพัธ์ก่อน (Pre-test) และหลงัจากท าการ
ทดสอบ (Post-test) หรือความตอ้งการเพื่อเปรียบเทียบกลา้มเน้ือสองกลุ่ม 

ในปัจจุบนัจะเห็นว่าความสัมพนัธ์ของค่าสูงสุดและค่าเฉล่ียของแรงบิด และแรงท่ีกระท า
ใหเ้กิดการหดตวัของกลา้มเน้ือจะเป็นค่าท่ีมาตรฐาน (Gortmaker et al., 1993)มีการทดสอบความลา้
ดว้ยเคร่ืองไอโซไคเนติกของ (Maffiuletti, Jubeau, Agosti, De Col, & Sartorio, 2008)โดยการศึกษา
เก่ียวกบัความเช่ือมัน่ของการวดัค่าเหยียดเข่าและงอเข่า ตั้งค่าช่วงการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความเร็ว
เชิงมุม 180 องศาต่อวินาที เลือกลกัษณะการท างานของกลา้มเน้ือเป็นคอนเซ็นทริค/คอนเซ็นทริค 
ออกแรงสูงสุดต่อเน่ืองกันจ านวน 20 คร้ัง โดยใช้เคร่ืองคอน-เทร็ส ไอโซคิเนติค (Con-Trex 
Isokinetic) ในความลา้ของกลา้มเน้ือ โดยดูค่าสูงสุดและค่าเฉล่ีย ผลการศึกษาพบวา่กลุ่มกลา้มเน้ือท่ี
ใชใ้นการเหยยีดเข่าและงอเข่า มีค่าความเช่ือมัน่ในระดบัปานกลางถึงระดบัสูง มีค่า ICC (Intraclass 
Correlation Coefficients) สูงกวา่ 0.86 
 
หลกัการทดสอบไอโซไคเนติก 

เน่ืองจากรูปแบบการท างานแบบไอโซไคเนติกเป็นรูปแบบท่ีแปลกใหม่ จึงมีความจ าเป็นท่ี
จะตอ้งใหผู้เ้ขา้รับการทดสอบไดเ้ขา้ใจถึงวิธีการสร้างความคุน้เคยกบัเคร่ืองมือเพื่อใหไ้ดค่้าท่ีมีความ
แม่นย  าและเท่ียงตรงสูง การอธิบายให้ผูเ้ขา้รับการทดสอบไดท้ราบถึงการก าหนดความเร็วของ
เคร่ืองมือ และความตา้นทานท่ีเคร่ืองมือก าหนดออกมาจะเกิดจากการท่ีผูเ้ขา้รับการทดสอบได้
พยายามออกแรงกระท าใหร่้างกายส่วนท่ีทดสอบเคล่ือนท่ีไปดว้ยความเร็วท่ีก าหนดไวห้รือมากกว่า
ความเร็วท่ีก าหนดไว ้การบอกหรือกระตุน้ให้ออกแรงดนัหรือดึงให้มากท่ีสุดและเร็วท่ีสุดเท่าท่ี
สามารถกระท าได ้และเน่ืองจากเคร่ืองมือในระบบไอโซไคเนติกสามารถท าการทดสอบไดท้ั้งกบั
การท างานของกลา้มเน้ือแบบหดสั้ น และแบบเหยียดออก จึงจ าเป็นจะตอ้งบอกให้ผูเ้ขา้รับการ
ทดสอบให้เข้าใจว่า เม่ือท าการทดสอบกับการท างานของกล้ามเน้ือแบบเหยียดออกนั้ น ผูเ้ข้า
ทดสอบจะต้องออกแรงต้านการเคล่ือนท่ีของคานท่ีต่อมาจากตัวหน่วงแรง นอกจากน้ีการจัด
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ต าแหน่งของร่างกาย และการยึดตรึงร่างกายของผูเ้ขา้รับการทดสอบนั้น เพื่อแยกกลุ่มกลา้มเน้ือท่ี
ตอ้งการโดยตรง แยกออกจากกลา้มเน้ือท่ีมีส่วนช่วยในการท างานให้มากท่ีสุด เช่น การรัดเขม็ขดัท่ี
หนา้อกและเอว เท่ือทดสอบกลา้มเน้ือส่วนล่างของร่างกาย และตอ้งให้ผูเ้ขา้รับการทดสอบใชแ้ขน
ทั้งสองขา้งกอดอก เป็นตน้ (Gortmaker et al., 1993) 

 

การฟ้ืนตัวจากการออกก าลงักาย 

การฟ้ืนตวัจากการออกก าลงักายมีความส าคญั เช่นเดียวกบัการใชพ้ลงังานในการออกก าลงั
กาย หากนักกีฬาสามารถฟ้ืน ตวัไดร้วดเร็วประสิทธิภาพในการท างานก็จะดีข้ึนตามมา สอดคลอ้ง
กบักนัยา (กนัยา  ปาละวิวธัน์, 2532) กล่าวว่า หลงัการออกก าลงักายอยา่งหนกั ส่ิงท่ีจ  าเป็นอยา่งยิ่ง 
คือจะตอ้งฟ้ืนฟูสภาพร่างกายโดยเร็ว ยิ่งการฟ้ืนฟูมีประสิทธิภาพมากเท่าไร ความเม่ือยลา้ก็จะมี
โอกาสลดลงเท่านั้น เอทีพี พีซี ท่ีส ารองไวจ้ะตอ้งไดรั้บการเติมทนัที ออกซิเจนเป็นส่ิงจ าเป็นในการ
เติมเอทีพีระหว่างการท างานหนกั ถา้ออกซิเจนในกลา้มเน้ือ มีมากจะท าให้เอทีพี มีมากดว้ย ดงันั้น 
นกักีฬาจะท างานไดย้าวนานข้ึน เวลาฟ้ืนฟูสภาพร่างกายหลงัการท างานหนกัก็จะสั้นลง การฟ้ืนตวั
ของกล้ามเน้ือ หลังจากการออกก าลังกายข้ึน อยู่กับการเคล่ือนยา้ยของเสีย คือ กรดแลกติก 
ไฮโดรเจนอิออนและคาร์บอนไดออกไซด์รวมไปถึงการชดเชยพลงังานท่ีสะสมไวใ้ชใ้นระหว่าง
การออกก าลงักาย ถา้ระบบออกซิเจนดี หน้ีของออกซิเจน (Oxygen Debt) ก็สามารถจ่ายคืนไดเ้ร็ว
และระบบฟอสเฟสก็จะคืนมาเหมือนเดิม (กนัยา  ปาละวิวธัน์, 2532)  กวิน (กวิน พิกุลงาม, 2550) 
กล่าววา่ การชดเชยออกซิเจนท่ีเป็นหน้ีแบ่งไดเ้ป็นสองช่วงคือ การฟ้ืนตวัใน 2 - 3 นาทีแรกอตัราการ
ใชอ้อกซิเจนจะลดลงอยา่งรวดเร็วเรียกว่าอแลกตาซิด คอมโพเนน (Alactacid Component) หลงัจาก
นั้ น จะลดลงอย่างช้าๆ เรียกว่าแลกตาซิด คอมโพเนน (Lactacid Component) ในช่วงน้ีจะใช้
ออกซิเจนเพื่อการขนยา้ยกรดแลกติกท่ีอยูใ่นกลา้มเน้ือ และเลือดออกมา ส่วนในช่วงแรกนั้น จะใช้
ออกซิเจนเพื่อเพิ่มไมโอโกบิน (Myoglobin) และฮีโมโกบิน (Hemoglobin) ทีสูญเสียไปให้กลบัมา 
ใชใ้นกระบวนการหายใจและกลา้มเน้ือ หัวใจ และใชใ้นกระบวนการสร้างเอทีพี พีซีและไกลโค
เจนการฟ้ืนตวัของกลา้มเน้ือ หลงัจากการออกก าลงักายข้ึน อยู่กบัการเคล่ือนยา้ยของเสีย คือกรด
แลกติก ไฮโดรเจนอิออน (H+) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) รวมไปถึงการชดเชยพลงังานท่ี
สะสมไวใ้ชใ้นระหว่างการออกก าลงักาย ฟอส; และเคเตเยยีน (Foss et al., 1998) รายงานว่า จะตอ้ง
ใช้เวลา 25 นาที ส าหรับการฟืนตวัด้วยการพกั (Rest recovery) ภายหลงัการออกก าลงักายอย่าง
เตม็ท่ีเพื่อเคล่ือนยา้ยกรดแลกติกท่ีสะสมอยูอ่อกไปไดค้ร่ึงหน่ึง และจะใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 15 นาที ใน
การเคล่ือนยา้ยกรดแลกติกท่ีสะสมอยูอ่อกประมาณ 95% โดยการเคล่ือนยา้ยกรดแลกติก ออกจาก
เลือดและกลา้มเน้ือ จะท าไดเ้ร็วข้ึน ในช่วงระหว่างการออกก าลงักายนั้น พบว่า ถา้มีการออกก าลงั
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กายเบาๆแทนท่ีจะใหพ้กัอยูเ่ฉยๆ จะท าใหก้ารเคล่ือนยา้ยกรดแลกติก จากเลือดและกลา้มเน้ือเกิดได้
เร็วข้ึน การออกก าลงักายเบาๆน้ีเรียกว่าการฟ้ืนตวัโดยการออกก าลงักาย(Exercise recovery) หรือ
การฟ้ืน ตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (Active recovery) ซ่ึงจะมีวิธีการเหมือนกบัการคลายอุ่น
ร่างกาย (Cooldown) ซ่ึงจะช่วยให้กล้ามเน้ือสามารถฟ้ืนสภาพจากอาการเม่ือยล้าได้เร็วข้ึน
ขณะเดียวกนั ยงัช่วยลดสภาวะท่ีอาจจะน าไปสู่การบาดเจบ็ของกลา้มเน้ือ เอน็และขอ้ต่อในระหว่าง
การฝึกซ้อมหรือออกก าลงักายโดยความหนักของการออกก าลงักายท่ี 30 – 45% ของอตัราการใช้
ออกซิเจนสูงสุดจะท าให้มีการเคล่ือนยา้ยกรดแลกติกจากเลือดไดเ้ร็วท่ีสุด ซ่ึงเทียบไดก้บัอตัราการ
เตน้ของชีพจรสูงสุดที 35 – 59%ของอตัราการเตน้ของชีพจรสูงสุด (Medicine, Medicine, Sports, & 
Exercise, 2000) แต่ถา้ความหนกัของการออกก าลงักายในระยะฟ้ืนตวัมากกว่า 60% ของอตัราการ
ใชอ้อกซิเจนสูงสุด จะท าให้มีการเคล่ือนยา้ยกรดแลกติกจากเลือดไดน้อ้ยกว่าการพกัเฉยๆ ในการ
เคล่ือนยา้ยกรดแลกติกออกจากเลือดและกลา้มเน้ือ ตอ้งอาศยักระบวนการใชอ้อกซิเจนดงันั้น ระบบ
ไหลเวียนเลือดจึงมีความส าคญัท่ีจะช่วยให้กล้ามเน้ือ ฟ้ืนตัวได้เร็วข้ึน โดยเลือดท าหน้าท่ีเป็น
ตวักลางในการน าออกซิเจนไปยงักลา้มเน้ือส่วนต่างๆ ของร่างกาย และยงัน าของเสียออกจาก
ร่างกาย ในทางสรีรวิทยาของการเคล่ือนยา้ยกรดแลกติกสามารถก าจัดกรดแลกติกได้หลาย
กระบวนการ ดงัน้ี 

1. ขบัถ่ายออกทางปัสสาวะและเหง่ือ ซ่ึงเป็นไปไดน้อ้ยมาก 
2. การเปล่ียนไปเป็นกลูโคส หรือไกลโคเจน เน่ืองจากกรดแลกติกเป็นผลิตผลจากการ

สลายคาร์โบไฮเดรต ดงันั้น จึงสามารถเปล่ียนไปเป็นไกลโคเจนและกลูโคส ในกลา้มเน้ือ และตบั
ได ้แต่การสร้างไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ และตบันนั เป็นไปไดช้า้มาก 

3. การเปล่ียนไปเป็นโปรตีน ซ่ึงจะเกิดเพียงเลก็นอ้ยในทนัทีของระยะฟ้ืนตวั 
4. การออกซิเดชัน่ เปล่ียนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน ากรดแลกติกสามารถใชเ้ป็น

เช้ื อ เพ ลิ งได้  เม่ื อ มี ออก ซิ เจน  โดย เป ล่ี ยน ไป เป็ นกรดพลัย รูวิ ค ก่ อน แล้ว เป ล่ี ยน เป็ น
คาร์บอนไดออกไซด์และน ้ า ในกระบวนการของวฏัจกัรเครบส์ (Krebs cycle) และระบบขนส่ง
อิเลค็ตรอน (Electron Transport) ปฏิกิริยาทางเคมีการออกซิเดชัน่ของกรดแลกติกมีดงัต่อไปน้ี 

 
C3H6O3            C3H4O3 + 3O2            3CO2 + 3H2O + พลงังาน 
(กรดแลกติก)      (กรดพลยัรูวิค) 

 
พลงั ั งาน + 16 ADP + 16 Pi         16 ATP 
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การพกัอย่างมีกจิกรรม 

การฟ้ืนตวัมีหลายชนิดเช่น การนั่งการเดิน การยืดกลา้มเน้ือ การใชค้วามเยน็ การพกัผ่อน
อยา่งมีกิจกรรม จะช่วยเพิ่มอตัราการฟ้ืน สภาพใหเ้ร็วข้ึน เน่ืองจากการออกก าลงักายจะช่วยเพิ่มการ
ก าจดัของเสียในกลา้มเน้ือท่ีอ่อนลา้และช่วยขนส่งสารอาหารและออกซิเจนไปยงัเซลลก์ลา้มเน้ือ ซ่ึง
จะช่วยเพิ่มกระบวนการปรับชดเชยให้เร็วข้ึน การออกก าลงักายเบา ๆ ในระยะการฟ้ืนตวั (exercise 
recovery) ใชเ้วลาในการฟ้ืนตวั 30นาที ถึง 1 ชัว่โมง แต่ถา้ใชใ้นการพกัผ่อนในระยะฟ้ืนตวัจะใช้
เวลาในการฟ้ืนตวันาน 1 ถึง 2 ชวัโมงซ่ึง สอดคลอ้งกบั ไทเรนท ์; และคนอ่ืนๆ (Thiriet et al., 1993) 
ไดท้  าการศึกษาผลของการฟ้ืนตวัทีมีต่อความสามารถในการออกก าลงักาย พบว่า ในขณะท่ีมีการ
ฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมสามารถท่ีจะออกแรงไดส้ม ่าเสมอในระหว่างการออกก าลงักายแบบซ ้ าๆ ซ่ึง
ส่งผลท าใหร้ะดบัของกรดแลกติกลดลง 

การฟ้ืนตัวโดยการน่ัง 

การนั่งเป็นการฟ้ืนสภาพร่างกายทีนิยมใชก้นัโดยทัว่ไป โดยจะเป็นการให้ระบบต่างๆ มี
การฟ้ืนสภาพตามธรรมชาติ เป็นการลดการท างานของร่างกายลงอย่างฉับพลนั โดยหลงัจากท่ี-
ร่างกายมีการท างานหรือออกก าลงักายท่ีมีความหนกัสูงแลว้ เม่ือนัง่พกัร่างกายก็จะเร่ิมกระบวนการ
ฟ้ืนสภาพร่างกาย เช่นการสังเคราะห์เอทีพี (ATP) หรือการก าจดัของเสีย เช่น กรดแลกติกออกจาก
กลา้มเน้ือและเลือด (พิชิต ภูติจนัทร์, 2535) 

การฟ้ืนตัวโดยการเดิน 
การเดินเป็นอีกหน่ึงกิจกรรมท่ีมีการเคล่ือนไหว ท่ีนกักีฬาน ามาปฏิบติัหลงัจากการฝึกซอ้ม 

เป็นวิธีการออกก าลงักาย โดยการกา้วเทา้ไปขา้งหนา้อยา่งเป็นจงัหวะ โดยท่ีัเีทา้ทั้ง สองขา้งจะตอ้ง
มีส่วนติดกับพื้น ตลอดช่วงก้าว เป็นลกัษณะการเคล่ือนไหวอย่างช้า การเดินเป็นวิธีการท าให้
ร่างกายฟ้ืนสภาพได้เร็วอีกวิธีหน่ึง ทั้ งน้ีเน่ืองมาจากการเดินเป็นรูปแบบการออกก าลงักายท่ีใช้
ออกซิเจน ซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัในการฟ้ืน สภาพร่างกายไดเ้ร็วข้ึน ช่วยเพิ่มการไหลเวียนเลือด ท าให้มี
การน าเลือดและออกซิเจนไปเล้ียงกลา้มเน้ือ ท่ีหดตวัไดเ้ร็วข้ึน ขณะเดียวกนัยงัช่วยเร่งการขบัถ่าย
หรือการเคล่ือนยา้ยของเสียต่าง ๆ ออกจากร่างกายสอดคลอ้งกบั พรพล พิมพาพร (2547: 61) ได้
ท าการศึกษาผลของการพกั การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบอยูก่บัท่ี และการเดินบนลู่กลระหว่างเซต ท่ี
มีต่อระบบกรดแลกติกในเลือดระหว่างการฝึกดว้ยแรงตา้น ไดก้ล่าวภายหลงัว่า การเดินบนลู่กลมี
ประสิทธิภาพในการเคล่ือนยา้ยกรดแลกติกไดดี้และการเดินบนลู่กล สามารถเปล่ียนเป็นการเดินบน
พื้น ธรรมดาได ้ดงัท่ี (ชูศกัด์ิ เวชแพศย ์& กนัยา ปาละวิวธัน์, 2536)ไดก้ล่าวว่า พลงังานท่ีใชใ้นการ
เดินบน ลู่กล ไม่แตกต่างกบัการการเดินบนพืนราบธรรมดา 
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 การวิ่งเหยาะ 

การวิ่งเหยาะเป็นการพกัอย่างมีกิจกรรมหรือการออกก าลงักายเบา ๆ ซ่ึงเป็นอีกกิจกรรม
หน่ึงท่ีผูฝึ้กสอนนิยมน ามาให้นกักีฬาปฏิบติัหลงัจากการฝึกซอ้ม เป็นกิจกรรมมีการเคล่ือนไหวของ
ร่างกายเบา ๆ ต่อเน่ืองท าให้ระบบหัวใจและไหลเวียนเลือดมีการท างานอยู่ตลอดเวลา ร่างกาย
สามารถน าออกซิเจนเขา้ไปสู่กลา้มเน้ือ เพื่อผลิตเป็นพลงังานในการท างาน และยงัช่วยขนยา้ยของ
เสียต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน จากการท างานของกลา้มเน้ือออกไป สนธยา สีละมาด (2547: 145) ไดก้ล่าวว่า 
เป็นกิจกรรมท่ีการวิ่งเหยาะ ๆ อยา่งต่อเน่ืองจะช่วยขจดัแลกติกได ้62 เปอร์เซ็นต ์ในช่วง 10นาทีแรก 
และเพิ่มข้ึน อีก 26 เปอร์เซ็นตร์ะหว่างการวิ่ง 10 ถึง 20 นาที เพราะฉะนั้น จะเป็นผลดีถา้นักกีฬามี
การปฏิบติัการออกก าลงักายเบา ๆ ระหว่างพกัเป็นเวลา 10 ถึง 20 นาที หลงัจากออกก าลงักายอยา่ง
หนกัในการท่ีจะลดระดบัแลกติกในร่างกายไดซ่ึ้งสอดคลอ้งกบั เจริญ กระบวนรัตน์ (2538: 50) ได้
กล่าวไวว้่าการวิ่งเหยาะภายหลงัจากการออกก าลงักายอยา่งหนกั หรือภายหลงัจากการใชค้วามเร็ว
สูง เป็นวิธีการหน่ึงจะช่วยระบายหรือก าจดักรดแลกติกในร่างกายให้ลดนอ้ยลงเร็วข้ึน โดยเฉพาะ 
10 นาทีแรก หลงัจากเสร็จส้ินการออกก าลงักาย จะช่วยลดระดบัของกรดแลกติกไดอ้ยา่งมาก 
 การฟ้ืนตัวโดยการยืดเหยียดกล้ามเน้ือ 

การยืดเหยียดกลา้มเน้ือ มีความจ าเป็นและส าคญัอยา่งยิ่งในการออกก าลงักาย และการเล่น
กีฬา เป็นความสามารถในการเพิ่มมุมการเคล่ือนไหวให้ไดม้ากท่ีสุดดว้ยการยืดออกและคลายตวั
ของกลา้มเน้ือ (สาล่ี สุภาภรณ์, 2544) การยืดเหยียดกลา้มเน้ือ เป็นกระบวนการท าให้กลา้มเน้ือ 
เน้ือเยื่อเก่ียวพนั และเน้ือเยื่ออ่ืน ๆ ท่ีบริเวณกลา้มเน้ือ และขอ้ต่อมีการยืดยาวออก ซานเดล,ไมเคิล
และแอนน่ี (Sandel, Michael, & Anne, 1998) ไดก้ล่าวว่า การยืดเหยียดกลา้มเน้ือแบบอยูก่บัท่ี เป็น
การปฏิบติัโดยใช้หลกัการท าเบาๆ ยืดเหยียดกลา้มเน้ือ อย่างช้าๆ และให้ยืดจนสุดช่วงของการ
เคล่ือนไหวจนไม่สามารถเคล่ือนไหวไดอี้ก ซ่ึงมีความคลายคลึงกบัการยดืเหยยีดแบบมีการเคล่ือนท่ี 
หรือทีเรียกว่า Ballistic Stretching เป็นการปฏิบติัโดยการใชห้ลกัการท าซ ้ า ๆ กนั มีการเคล่ือนไหว
เป็นจงัหวะ โดยการยืดเหยยีดแบบเคล่ือนท่ีใชแ้รงมากกว่าการยืดเหยยีดแบบอยูก่บัท่ี แต่มีขอ้จ ากดั
คือ ผูป้ฏิบติัจะตอ้งมีการเคล่ือนไหวท่ีดี เพราะการปฏิบติัซ ้ า ๆ กนัหลายคร้ัง อาจท าใหก้ลา้มเน้ือ ยดื
มากเกินไป ท าให้เกิดการบาดเจ็บ การยืดเหยียดกลา้มเน้ือ ใชไ้ดใ้นขณะท่ีอบอุ่นร่างกาย ขณะท่ีท า
ใหร่้างกายเยน็ลง ใชฝึ้กเพิ่มความอ่อนตวั และในช่วงหลงัจากการงานในแต่ละวนั ซ่ึงช่วยในการฟ้ืน
ตวัของร่างกายจากภาวะเครียดในการท างานประโยชน์ของการยืดเหยียดลา้มเน้ือมีมากมาย ถา้เรา
น าไปใชอ้ยา่งถูกวิธีและเหมาะสม เช่น การยดืเหยยีดสามารถเพิ่มสมรรถภาพของร่างกาย ลดปัจจยั
ทีก่อให้เกิดการบาดเจ็บต่างๆ ได้ ไม่ว่าจะเป็น ขอ้เทา้พลิก กลา้มเน้ือ ฉีกขาด และการยืดเหยียด
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กลา้มเน้ือ ยงัจะเพิ่มช่วงของการเคล่ือนไหวใหม้ากข้ึน ดว้ย สอดคลอ้งกบั (สนธยา สีละมาด, 2550)
ได้กล่าวว่า การยืดเหยียดกล้ามเน้ือ สามารถลดอาการรัดตึงของกล้ามเน้ือ และการยืดเหยียด
กลา้มเน้ือ ยงัจะช่วยเพิ่มช่วงของการเคล่ือนไหวและความสามารถในการยืดเหยียดของตน้ขา
ดา้นหลงั (Hamstrings) และการเพิ่มในความสามารถในการยืดเหยียดตวัจะสนับสนุนการเพิ่มข้ึน 
ในความอดทนต่อการถูกยืดเหยียด (Stretch Tolerance) ของกลา้มเน้ือ นอกจากน้ียงัท าให้ร่างกายมี
ความพร้อมมากข้ึน ท่ีจะท าการฝึกซ้อมในช่วงต่อไป ซ่ึงจะท าให้นักกีฬาไดรั้บประโยชน์ในการ
ฝึกซอ้มและแข่งขนัไดสู้งสุด 

การฟ้ืนตัวโดยการใช้ความเยน็ 
มนุษยรู้์จกัการน าความเยน็มาใชเ้พื่อการฟ้ืนฟูหรือบรรเทาอาการต่างๆ ของร่างกายตั้งแต่

สมัยอดีตการ เช่น การอาบน ้ าเย็นในแม่น ้ าล าธาร เพื่อช่วยบรรเทาอาการปวดเม่ือยล้าจากการ
ตรากตร าท างานทั้งวนั หรือช่วยลดอาการท่ีเกิดจากการท่ีกลา้มเน้ือถูกใชง้านมากเกินไป ในสมยั
โบราณนั้น ยงัไม่ทราบเหตุผลท่ีแน่นอนของส่ิงต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนเม่ือพบว่าความเยน็นั้นช่วยบรรเทา
อาการปวดเม่ือยหรือเจ็บปวดต่างๆ ได้ (ชูศกัด์ิ เวชแพศย์ & กันยา ปาละวิวธัน์, 2536) กล่าวว่า 
วิธีการฟ้ืนฟูดว้ยการใชค้วามเยน็นั้น สามารถท าไดด้ว้ยตนเอง ซ่ึงนิยมใชก้ารประคบน ้ าแขง็เฉพาะท่ี 
หรืออาจใชว้ิธีการแช่ในอ่างน ้ าเยน็ ท่ีอุณหภูมิประมาณ 10 - 14 องศาเซลเซียส หรือใชผ้า้ขนหนูชุบ
น ้ าเยน็จดั ประคบหรือชโลม โดยระยะเวลาท่ีใชค้วรอยูป่ระมาณ 10 - 20 นาที เป็นอยา่งนอ้ย การใช้
ความเยน็เพื่อการฟ้ืนฟูสมรรถภาพร่างกาย ไม่เป็นเพียงการบรรเทาอาการเจ็บปวดท่ีไดรั้บจากการ
บาดเจบ็จากการกีฬาเพียงอยา่งเดียว การใชค้วามเยน็นั้นยงัสามารถเป็นการฟ้ืนฟูหรือคืนสภาพของ
กลา้มเน้ือจากการเม่ือยลา้ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการท างานของกลา้มเน้ือท่ีหนกัหรือนานเกินไปจน
ท าให้มีกรดแลคติคคัง่ คา้งอยู่ในกลา้มเน้ือและในร่างกายจนท าให้มีอาการปวดเม่ือยและอกัเสบ
ระบมกลา้มเน้ือ (Wilcock, 2006) การใชค้วามเยน็เพื่อการฟ้ืนฟูหรือคืนสภาพของร่างกายหลงัจาก
การออกก าลงักายหรือเล่นกีฬาอย่างหนักน้ีได้มีการใช้ในวงการกีฬามานานและได้มีการน ามา
ประยุกต์ในการใชค้วามเยน็ดว้ยวิธีต่างๆ เพื่อเป็นการคน้ควา้เพื่อหาวิธีท่ีให้ประโยชน์ต่อการฟ้ืน
สภาพของร่างกายไม่ว่าก่อนหรือหลงัจากการเล่นกีฬาหรือออกก าลงักายอยา่งหนกั (Vaile, Halson, 
Gill, & Dawson, 2008) แต่ยงัไม่นิยมและเป็นท่ีแพร่หลาย ซ่ึงในบางประเทศก็ได้มีการน ามา
ประยุกต์ใชแ้ลว้ เช่น ในกีฬาซูโม่ ของประเทศญ่ีปุ่น ไดมี้การน านักกีฬาลงแช่ในอ่างน ้ าแข็งเพื่อ
คลายความเม่ือยลา้หลงัการแข่งและเพื่อใหพ้ร้อมกบัการแข่งขนัในการแข่งขนัในรอบต่อๆ ไปซ่ึงมี
การแข่งขนัแบบเสร็จส้ินในวนัเดียว หรือในกีฬารักบ้ีของบางประเทศ ก็ไดมี้การแช่น ้ าเยน็หลงัการ
แข่งขนัเช่นเดียวกนั แต่ในประเทศไทยยงัไม่นิยมใชว้ิธีน้ีในวงการกีฬายงัใชว้ิธีเพียงการรักษาหรือ
บรรเทาอาการเจ็บปวดซ่ึงเกิดจากการบาดเจ็บเพียงเท่านั้นยงัไม่น ามาใชใ้นการลดกรดแลคติคเพื่อ
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คลายความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ ซ่ึงเกิดจากการท างานของกลา้มเน้ืออย่างหนกัหรือมีกรดแลคติค
คัง่คา้งอยู ่

 

ประโยชน์จากการใช้ความเยน็ 

การจะน าความเยน็ไปใชใ้นการฟ้ืนตวั (Recovery) นั้น ควรมีความเขา้ใจเก่ียวกบักายวิภาค
ศาสตร์ของผิวหนังก่อน เพราะในการใชค้วามเยน็ในการฟืนสภาพร่างกายเพื่อลดกรดแลกติกใน
เลือดเราใช้การให้ความเยน็ผ่านทางผิวหนังผิวหนังทัว่ไปมีความหนาประมาณ 1 - 2 มิลลิเมตร
แบ่งเป็น 2 ชั้น ชั้นนอกเรียกว่าชั้นหนังก าพร้า (epidermis) และชั้นในเรียกว่าชั้นหนังแท ้(dermis) 
ชั้นหนังแทมี้ความหนามากกว่าชั้น หนงัก าพร้า และเป็นท่ีอยู่ของหลอดเลือดและเส้นประสาทรับ
ความรู้สึกต่างๆ เช่น เส้นประสาทรับสัมผสั เส้นประสาทรับอุณหภูมิ ต่อมเหง่ือ ต่อมไขมนั รากขน 
(บรรจบ ชุณหสวรรณ, 2539) เม่ือมีความเยน็มาสัมผสัผิวหนงัของเรา ร่างกายจะรู้สึกเยน็ โดยอาศยั
ระบบประสาทรับความรู้สึกของร่างกาย โดยท่ีตรงส่วนปลายของเสน้ประสาทรับความรู้สึกบางเสน้
เป็นตวัรับความรู้สึกร้อน และบางเส้นท าหนา้ท่ีรับความรู้สึกเยน็ตวัรับความรู้สึกร้อนท าหนา้ท่ีรับ
ความรู้สึกร้อนท่ีคงระดบัหรือเพิ่มข้ึน ในระหว่างช่วงอุณหภูมิ 34 - 45 องศาเซลเซียสส่วนตวัรับ
ความรู้สึกเยน็จะท าหนา้ท่ีรายงานความเยน็ในช่วงอุณหภูมิ 12 ถึง 35 องศาเซลเซียสเม่ืออุณหภูมิสูง
กว่า 45 องศาเซลเซียส พบว่าตวัรับความรู้สึกร้อนจะหยดุท างาน แต่ตวัรับความรู้สึกเยน็และตวัรับ
ความรู้สึกเจ็บปวดกลบัถูกกระตุน้ให้ท างานแทน ท าให้เกิดความรู้สึกร้อนเกิดข้ึน และเม่ืออุณหภูมิ
เยน็จดัมากๆ ตวัรับความรู้สึกเจบ็ปวดเท่านั้น ทัถูีกกระตุน้ท าใหรู้้สึกเจบ็ปวดแทนท่ีจะรู้สึกเยน็ มีผู ้
ท  าการศึกษาไวว้่า ตวัรับความรู้สึกเยน็มีอยูป่ระมาณ 6 - 23 จุดต่อตารางเซนติเมตร ตวัรับความรู้สึก
ร้อนมีอยู่ประมาณ 0 - 3 จุดต่อตารางเซนติเมตร และในร่างกายมีตัวรับความรู้สึกเย็นทัง สิน 
250,000 จุด ตัวรับความรู้สึกร้อน 30,000 จุด (กันยา  ปาละวิวธัน์ , 2532) การกระจายตัวรับ
ความรู้สึกเยน็และตวัรับความรู้สึกร้อนไม่เท่ากนั บางแห่งมีนอ้ย บางแห่งมีมาก เช่น ท่ีแกม้มีตวัรับ
ความรู้สึกร้อนมากกว่าท่ีปลายน้ิวมือ ท่ีเยื่อบุล้ิน และปากมีตวัรับความรู้สึกร้อนนอ้ยกว่าท่ีปลายน้ิว
มือ เป็นตน้ เป็นเหตุให้บริเวณต่างๆ มีความรู้สึกต่ออุณหภูมิท่ีเท่ากนั แตกต่างกนั และร่างกายจะ
รายงานความรู้สึกร้อนหรือเยน็ตามอตัราการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ตามปริมาณตวัรับความรู้สึก
ร้อนหรือเยน็ท่ีถูกกระตุน้ และตามการถ่ายเทของความร้อน ไม่ใช่รายงานตามปริมาณความร้อน
หรือความเยน็ท่ีแทจ้ริง 
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ผลของความเย็นที่มีต่อร่างกาย 

เม่ือให้ความเยน็แก่ร่างกายจะท าให้เกิดภาวการณ์หดตวัของหลอดเลือดท่ีระดบัผิวหนัง 
(Wilcock, 2006) อธิบายไวว้่าการไดรั้บความเยน็อาจส่งผลต่อการไหลเวียนของเลือดส่วนปลาย 
(Peripheral blood flow) ลดลง คือมีการหดตวัของหลอดเลือดส่วนปลาย แต่ก่อให้เกิดการเพิ่มของ
การไหลเวียนของเลือดส่วนกลาง (Central blood volume) เพิ่มข้ึน การเพิ่มข้ึนของ Central blood 
flow น้ียงัอาจส่งผลประโยชน์ต่อสมรรถภาพและความสามารถของร่างกายในภายหลงั ซ่ึงจะท าให้
บุคคลหรือนกักีฬานั้น ๆ สามารถรักษาระดบัความสามารถสูงสุด (peak performance) ไดน้านยิง่ขึน 
การใชก้ารฟ้ืนสภาพโดยใชค้วามเยน็นอกจากจะเป็นการบ าบดัอาการบาดเจบ็แลว้ ความเยน็ยงัส่งผล
ต่อการลดลงของ creatine kinase (CK) (Wilcock, 2006) และยงัท าให้ร่างกายกลบัคืนสู่สภาวะปกติ
ไดอ้ยา่งรวดเร็วจากการเปรียบเทียบการฟ้ืนสภาพโดยการใชก้ารแช่น ้ าเยน็ การแช่น ้ าร้อนสลบัเยน็ 
และการพกัปกติ การแช่น ้ าเยน็เป็นวิธีท่ีดีท่ีสุดในการน าไปใชก้บัทีมกีฬามากกว่าวิธีการแช่น ้ าร้อน
สลับเย็นหรือพักปกติ (Ingram et al., 2009) การท่ีความเย็นส่งผลท าให้ Central blood volume 
เพิ่มข้ึน ท าให้มีปริมาณเลือดส่งไปยงักลา้มเน้ือมากข้ึน เพื่อก าจดัของเสียท่ีเกิดจากการใชพ้ลงังาน
จากกลา้มเน้ือ เช่น กรดแลกติกออกไปได ้(Marsh & Sleivert, 1999) สามารถท าการแลกเปล่ียนสาร
ระหวา่งภายนอกและภายในเซลลไ์ดม้ากข้ึน ในกลา้มเน้ือ แต่การใชค้วามเยน็ในการฟ้ืนสภาพยงัไม่
มีผลต่อภาวะ Delayed onset muscle soreness (DOMS) ในผูท่ี้ไม่มีการฝึก วิธีการน้ีจึงเหมาะส าหรับ
น าไปใชใ้นช่วงการฟ้ืนสภาพของนกักีฬา (Sellwood K.L., 2007) ขอ้ควรระวงั วิธีการบ าบดัดว้ยการ
ใชค้วามเยน็นั้น ผูท่ี้ไดรั้บการบ าบดัดว้ยความเยน็ ควรไดรั้บความเยน็ขนาดเยน็จดั ซ่ึงจะมีอาการ
ปวดเลก็นอ้ยแต่ทนได ้(บรรจบ ชุณหสวรรณ, 2539) 

ขอ้หา้มในการบ าบดัดว้ยการใชค้วามเยน็ 
- ไม่ใชใ้นผูป่้วยท่ีมีปัญหาเก่ียวกบัโรคของหลอดเลือด 
- ไม่ใชก้บัผูป่้วยท่ีเป็นโรคหวัใจ 
- ไม่ใชก้บัผูป่้วยท่ีมีเสน้ประสาทสมัผสัเสีย 
- ไม่ใชก้บัผูป่้วยท่ีเป็นโรคมะเร็ง 
- ไม่ใชใ้นคนท่ีแพค้วามเยน็ 

การแช่น า้เยน็ 

จากการศึกษาคน้ควา้พบว่า มีวิธีหน่ึงซ่ึงมีความน่าสนใจอยา่งมาก คือ การใชค้วามเยน็โดย
การแช่หรือจุ่มตวัลงในน ้ าเยน็ (water immersion)  ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแช่น ้าเพื่อฟ้ืนฟู คือ 
10-18 องศาเซลเซียส ใชร้ะยะเวลา 15-30 นาที (Wilcock, 2006) เพื่อช่วยในการฟ้ืนสภาพร่างกาย
ภายหลงัการออกก าลงักาย นอกจากจะมีผลช่วยลดความเจ็บปวด ลดการเกร็งตวัของกลา้มเน้ือ แต่
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การใชค้วามเยน็ยงัส่งผลท าใหอ้ตัราการไหลเวียนของเลือดบริเวณหลอดเลือดส่วนปลาย (peripheral 
blood flow) มีอตัราลดลงเน่ืองจากหลอดเลือดบริเวณชั้น ผิวหนังมีการหดตวัแต่ดว้ยเหตุน้ีท าให้
อตัราการไหลเวียนโลหิตกลบัเขา้สู่หัวใจ (cardiac preload) เพิ่มข้ึน คือ ท าให้ระดบัการไหลเวียน
เลือดส่วนกลาง (central blood volume) เพิ่มข้ึน จึงท าใหป้ริมาณเลือดท่ีออกจากหวัใจในขณะบีบตวั 
(stroke volume) และปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจใน 1 นาที (cardiac output) เพิ่มข้ึนดว้ย ท าให้มี
ปริมาณเลือดเพียงพอท่ีส่งไปยงักลา้มเน้ือเพื่อแลกเปล่ียนสารระหว่างภายนอกและภายในเซลลแ์ละ
อาจก าจดัของเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบการท างานของกลา้มเน้ือกลา้มเน้ือ เช่น กรดแลคติกออกไปได ้
(Ihsan et al., 2016) และอาจใหผ้ลดีต่อระดบัความสามารถของร่างกายในภายหลงั  

การใชว้ิธีช่วยเหลือในการพกัฟ้ืนระหว่างช่วงเวลาการฝึกไดป้รากฏออกมาเป็นกลไกหลกั
เพื่อท่ีจะปรับปรุงการกลบัพกัฟ้ืนหลงัการออกก าลงักาย วิธีหน่ึงคือการใชก้ารแช่น ้าเยน็หลงัการออก
ก าลงักาย (CWI) วิธีการพกัฟ้ืนน้ีถูกใชอ้ยา่งกวา้งขวางในหมู่นกักีฬาทุกระดบัทั้งในส่ิงแวดลอ้มแบบ
ปกติและร้อนในความพยายามท่ีจะลดความลา้และอุณหภูมิร่างกายท่ีสูงข้ึน รวมถึงลดการเสียหาย
ของกลา้มเน้ือ ความจริงแลว้การแช่น ้ าเยน็หลงัการออกก าลงักาย ได้แสดงให้เห็นถึงการรักษา
สมรรถภาพทางการออกก าลงักายตามล าดบั การป้องกนัในการแสดงออกวนัต่อวนั และในบางกรณี
มีอาการอ่อนแรงลงไดเ้พิ่มอยู่ในตวัช้ีวดัแนวออ้มของความเสียหายในกลา้มเน้ือ ในหลายๆ บท
วิจารณ์ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงอิทธิพลของ การแช่น ้ าเยน็ และวิธีการบ าบดัดว้ยน ้ าอ่ืนๆ ในเร่ืองของการ
พกัฟ้ืนและการออกก าลงักายในปัจจุบนั ขณะท่ีมีหลกัฐานแน่นอนว่า การบ าบดัดว้ย การแช่น ้ าเยน็ 
หลงัการออกก าลงักายอาจจะเพิ่มสมรรถนะทั้งการพกัฟ้ืนระยะสั้นและระยะท่ียาวข้ึน ปัจจยัหลกัท่ี
รับผิดชอบต่อการพฒันายงัไม่แน่ชดัดว้ยจ านวนกลไกต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง กลไกท่ีตั้งข้ึนมาน้ีรวมถึง
การปรับภาวะท่ีอุณหภูมิร่างกายร้อนข้ึนให้ดีข้ึนและการเปล่ียนแปลงแกไ้ขท่ีต่อเน่ืองต่อระบบ
ประสาทส่วนกลาง (CNS) การลดลงในอาการตึงเครียดของระบบหัวใจหลอดเลือด การเคล่ือนยา้ย
ของกลา้มเน้ือท่ีถูกสะสมไวต้ามกระบวนการเผาผลาญเป็นผลพลอยได ้การพฒันาตามหนา้ท่ีระบบ
ประสาทเกิดข้ึนเป็นอตัโนมติั รวมถึงลดความเสียหายของกลา้มเน้ือจากการออกก าลงักายน้อยลง 
(EIMD) และความเจบ็ปวดของกลา้มเน้ือแบบเฉียบพลนัท่ีชา้ลง จนในปัจจุบนัน้ีบทวิจารณ์ท่ีแสดง
ถึงกลไกหลักเหล่าน้ีได้ขาดแคลนไป การอธิบายท่ีชัดเจนถึงกลไกต่างๆ ซ่ึง การแช่น ้ าเย็น ได้
ปรับปรุงการพกัฟ้ืน ซ่ึงจัดให้ผูฝึ้กหัดร่วมกับแนวทางปฏิบัติอิงหลกัฐาน จากวิธีน้ีเองสามารถ
น าไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย (เช่น อาการอุณหภูมิร่างกายสูงข้ึน กบั ความเสียหายของกลา้มเน้ือ) ยิง่ไป
กว่านั้น การให้ค  าจ ากดัความท่ีชดัเจนกบักลไกการพกัฟ้ืนสามารถฝึกไดม้ากข้ึนกบัการก าหนดเวลา
ของการพกัฟ้ืนตามเป้าหมายระยะยาวส าหรับการปรับปรุงท่ีจะน ามาใชใ้นการฝึก น่ีคือส่ิงส าคญั
เน่ืองจากการปรับปรุงในเร่ืองการพกัฟ้ืนเป็นเร่ืองซบัซอ้น เม่ือหลกัฐานไดช้ี้วา่ การแช่น ้าเยน็ อาจจะ
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ปรับระดบัออกซิเดชนัในกลา้มเน้ือเพื่อการฝึกความตา้นทาน ขณะท่ีการปรับความแขง็แรงหรือการ
ขยายตวัมาจากการฝึกความตา้นทาน ดงันั้นจุดประสงคข์องบทวิจยัน้ีคือการจดัให้มีการช้ีแจงความ
เขา้ใจและรายละเอียดของกลไกซ่ึงอาจจะรับผิดชอบต่อการฟ้ืนฟูแบบเฉียบพลนัและระยะยาวของ
การออกก าลงักายและตามดว้ยการ การแช่น ้ าเยน็ หลงัการออกก าลงักาย ภายในบทวิจยัน้ีการฟ้ืนฟู
แบบเฉียบพลนัจะถูกให้ความหมายเป็นช่วยหลงัออกก าลงักายท่ีเท่าหรือน้อยกว่า 60 นาที ขณะท่ี
การพกัฟ้ืนระยะยาวไดก้ าหนดเง่ือนไขเป็นช่วงกรอบหลงัออกก าลงักายระหว่าง 2 ชัว่โมงและ 1 
สัปดาห์ 

Ihsan และ คณะ (Ihsan et al., 2016)ไดก้ล่าวถึงกลไกการตอบสนองของระบบในร่างกาย
เม่ือท าการแช่น ้า มีดงัต่อไปน้ี 

1. กลไกการพกัฟ้ืนแบบเฉียบพลนัร่วมกบัการแช่น ้าเยน็ 
1.1 อาการลา้ของระบบประสาทส่วนกลาง 

อาการลา้ของระบบประสาทส่วนกลางอา้งถึงระยะทุเลาจากการบงัคบัเน่ืองจากการลดลง
ในการกระตุน้โดยธรรมชาติ และแรงขบัส่วนกลางสู่กลา้มเน้ือ อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนในร่างกายอย่าง
ต่อเน่ืองและอาการดงักล่าวมีส่วนในการเพิ่มระดบัอาการลา้ส่วนกลางในระหว่างการออกก าลงั
กาย กลไกเบ้ืองตน้ของ การแช่น ้ าเยน็ คือการปรับดา้นการแสดงออกโดยการลดอุณหภูมิร่างกายลง
อยา่งรวดเร็ว การน าความร้อนของน ้าดีกวา่อากาศถึง 25 เท่า น่ีจึงเป็นการปรับความสามารถในการ
รักษาอุณหภูมิ ท าให้การใช้พลงังานดีข้ึนก่อนสภาพขีดจ ากัดของร่างกายในอุณหภูมิของส่วน
หลกัๆ ของร่างกาย (มากกว่า 40 องศาเซลเซียส) จะถูกรักษาไว ้ขณะท่ีหลายงานวิจยัไดศึ้กษาถึง
ประสิทธิภาพของ การแช่น ้ าเย็น ในการลดอุณหภูมิร่างกายหลังการออกก าลังกายและการ
พฒันาการออกก าลงักายแบบต่อเน่ือง หลงัฐานของอาการลา้ในระบบประสาทส่วนกลางไดถู้ก
น ามาแสดงเม่ือไม่นานน้ียกตวัอยา่งเช่นเม่ือเปรียบเทียบการทดลองซ่ึงสังเกตไดว้่าการพฒันาแรง
ผลกัแบบทนัทีทนัใดในการหดตวัตามธรรมชาติสูงสุด (MVC) และ VA ตามดว้ย การแช่น ้ าเยน็ 
(2x9 นาที ท่ี -9 องศาเซลเซียส) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า 60 นาที ของการวิ่งท่ีไม่ต่อเน่ืองในความร้อน 
คล้ายคลึงกับรายงานเร่ืองการพักฟ้ืนท่ีถูกพัฒนาข้ึนของแรงผลัก  MVC และ  VA ในเวลา 1  
ชัว่โมง หลงัการออกก าลงักาย เม่ือ การแช่น ้ าเยน็ (20 นาที 10 องศาเซลเซียส) ไดถู้กดดัแปลงดว้ย
เกณฑก์ารวิ่งแบบไม่ต่อเน่ือง 70 นาทีในความร้อน อยา่งไรก็ตาม มนัตอ้งแสดงถึงผลท่ีขดัแยง้ตาม
หลกัฐานหลกัการออกก าลงักายแลว้  24  ชัว่โมงซ่ึงมีรายงานท่ีถูกพฒันาข้ึนและรวมถึงรายงาน
ดา้นแรงผลกั  MVC ตามดว้ยการรักษาแบบ การแช่น ้ าเยน็ ผลเหล่าน้ีช้ีให้เห็นว่าขณะท่ี การแช่น ้ า
เยน็ มีประสิทธิภาพในการพฒันาการพกัฟ้ืนแบบเฉียบพลนัผา่นการลดความลา้ในระบบประสาท
ส่วนกลาง ประสิทธิภาพของ การแช่น ้าเยน็ ในการช่วยการพกัฟ้ืนระยะยาวเก่ียวขอ้งกบักลไกอ่ืนๆ 
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ประสิทธิภาพของภาวะอุณหภูมิร่างกายร้อนข้ึนตามหนา้ท่ีของสมองเป็นเร่ืองซบัซอ้นและ
เก่ียวขอ้งกับการเปล่ียนแปลงในกิจกรรมของคล่ืนสมอง สารท่ีส่งผ่านประสาท การไหลของ
ออกซิเจนในกระแสเลือดของสมองและกระบวนการเผาผลาญอาหาร ความคิดเห็นหน่ึงในเร่ือง
สมมติฐานของโรคตามปัจจยัเหล่าน้ีอยูน่อกเหนือเกณฑข์องวิจยัน้ีอยา่งไรก็ตามมีหลกัฐานท่ีแสดง
ว่า การแช่น ้ าเยน็ อาจจะบรรเทาการรบกวนทางสมองเม่ือน าไปสู่การออกก าลงักายไม่ทางตรงก็
อาจจะเป็นเร่ืองอุณหภูมิร่างกาย ยกตวัอย่างเช่น การแช่น ้ าเยน็ แสดงให้เห็นระหว่างกิจกรรมการ
ออกก าลงักายระยะสั้นท่ีอาจจะท าให้อาการลา้ของระบบประสาทส่วนกลางดีข้ึนโดยการปรับค่า
ดรรชน้ีα:β ตวัแปรคล่ืนสมองซ่ึงเพิ่มข้ึนในระหว่างอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนในการออกก าลงักายและ
ไดรั้บการแนะน าในเร่ืองผลสะทอ้นตามสภาพท่ีลดลงของการกระตุน้และต่ืนตัว พื้นฐานส าหรับ
การคิดน้ีได้รวมไวส้ าหรับงานวิจัยเพื่อแสดงระดับท่ีลดลงของการออกก าลังกายท่ีเห็นได้ใน
ระหว่างการออกก าลังกาย ตามด้วย การแช่น ้ าเย็น ซ่ึงแสดงให้เห็นต่อว่าเช่ือมโยงกับการ
เปล่ียนแปลงในอตัราส่วน α:β ในการออกก าลงักายท่ีเพิ่มอุณหภูมิร่างกาย นอกจากหลกัฐานท่ี
น ามาจากวิจยัเม่ือไม่นานมาน้ีแลว้ แสดงให้เห็นว่า การแช่น ้ าเยน็ หลงัการออกก าลงักายไดเ้พิ่ม
ระดบักราฟฟิคในคล่ืนสมองดว้ยกิจกรรม β (และอตัราส่วนทั้งหมด α:β อยา่งน่าเป็นไปได)้ ซ่ึง
อย่างไรก็ถูกลดตามด้วยการท างานเป็นรอบแลว้ขยายเวลาในความร้อน ถึงแมว้่าการแสดงใน
ระหว่างช่วงเวลาทดลองต่อเน่ือง 12  นาทีจะคล้ายกับระหว่าง การแช่น ้ าเย็น  และสภาพการ
ควบคุม ผลของ  การแช่น ้ าเยน็  ยงัมีผลในกลวิธีในการกา้ว ดงัท่ีมีผลออกมามากข้ึนซ่ึงท่ีกว่าท่ี
รักษาไวต้ามล าดบัการออกก าลงักาย ซ่ึงดูเหมือนวา่ การแช่น ้ าเยน็ สามารถปรับเปล่ียนดรรชน้ีα:β 
และผลลพัธ์ท่ีออกมามีการเปล่ียนแปลงในโครงร่างโดยรวม การวิจยัต่อไปอาจจะถูกรับรองให้
เขา้ใจไดง่้ายข้ึนถึงกลไกสนบัสนุน การแช่น ้าเยน็  กิจกรรมทางคล่ืนสมองและอตัราการวิ่ง 

มีการแนะน าวา่ การแช่น ้าเยน็ อาจจะปรับปรุงการเหน่ือยลา้ของประสาทส่วนกลางโดยการ
พฒันาการสูบฉีดมาสู่สมองและการเคล่ือนท่ีของออกซิเจน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าลดลงในระหว่าง
การออกก าลงักายท่ีอุณหภูมิร่างกายเพิ่มสูงข้ึนและมีส่วนร่วมในการพฒันาอาการลา้ของประสาท
ส่วนกลาง การคืนสู่สภาพปกติของการสูบฉีดออกซิเจนสู่สมองและการเดินทางของออกซิเจนเป็น
ความส าเร็จท่ีเพิ่มข้ึนในระดบัค่าเฉล่ียความดนัของหลอดเลือดแดงและผลลพัธ์ของระบบหัวใจ 
ขณะเดียวกนัผลของปริมาณเลือดท่ีเพิ่มข้ึนตามดว้ย การแช่น ้ าเยน็ อยา่งไรก็ตาม ส่ิงท่ีตรงกนัขา้ม
กบัสมมติฐานน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ การแช่น ้ าเยน็ หลงัการออกก าลงักายต่อไป ท าใหล้ดการออกก าลงั
กายในการสูบฉีดเลือดของสมองส่วนหนา้และการเดินทางของออกซิเจน นอกจากน้ีการพกัฟ้ืนใน
แรงผลกั MVC ท่ีมากข้ึนหลายเท่าและ VA ดงันั้นผลเหล่าน้ีแสดงว่ากลไกท่ีท าโดย การแช่น ้ าเยน็ 
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อาจจะปรับความล้าในสมองส่วนกลางและแยกตัวจากการเปล่ียนแปลงในการเดินทางของ
ออกซิเจนและการสูบฉีดไปสู่สมอง 

ผลของการเปล่ียนแปลงในสารท่ีส่งสู่ประสาท โดยระบบโดปามีนและซิโรโตนิน เป็น
กลไกท่ีรองลงมาโดยการเปิดรับความเยน็อาจจะปรับการพฒันาของอาการลา้ ระบบประสาท
ส่วนกลาง ระบบเหล่าน้ีมีอิทธิพลต่อสภาพอารมณ์ การนอน ความรู้สึก แรงกระตุน้ แรงจูงใจ การ
ไดรั้บรางวลั และดงันั้นจึงจะถูกน ามาพฒันา ระบบประสาทส่วนกลาง ยกตวัอย่างเช่นการรักษา
ร่วมกับสารยบัย ั้งโดปามีนหรือสารต้านซิโรโตนิน ได้แสดงถึงความคงทนในมนุษยแ์ละหนู 
อยา่งไรก็ตาม บทบาทของซิโรโตนินในกลไกท่ีแสดงความลา้ในสมองมีความชดัเจนนอ้งกว่าใน
มนุษย ์ดงัเช่นซิโรโตนินไม่ไดมี้อิทธิพลใดๆ ในการแสดงความคงทน อย่างไรก็ดีมีการพบว่าการ
ท าความเยน็ท่ีพื้นผิวหนา้ไดล้ดความเขม้ขน้ของโปรแลคตินในเลือด ซ่ึงถูกกระตุน้โดยซิโรโนติน
และร้ังไวโ้ดยโดปามีน เหตุน้ีเอง จึงมีผลวา่ การแช่น ้ าเยน็ อาจจะกระตุน้การพกัฟ้ืนแบบเฉียบพลนั
ผ่านกลไกท่ีคลา้ยกนั อย่างไรก็ตาม งานวิจยัต่างๆ ไดห้าผลของการรักษาดว้ย การแช่น ้ าเยน็ กลงั
การออกก าลงักายตามกิจกรรมของสารท่ีส่งเขา้สู่ประสาทซ่ึงวิจยัน้ียงัขาดแคลนและจะด าเนิน
การศึกษาต่อไปในอนาคต 

 

 
รูปที ่2 กลไกการพกัฟ้ืนแบบเฉียบพลนัร่วมกบัการแช่น ้าเยน็จากอาการลา้ของระบบประสาท

ส่วนกลาง (Ihsan et al., 2016) 
1.2 อาการตึงเครียดของหลอดเลือดหวัใจ 

การดดัแปลง การแช่น ้ าเยน็ อาจจะกระตุน้การพกัฟ้ืนระยะสั้นจากการออกก าลงักายเขา้
สู่อาการตึงเครียดของหลอดเลือดหวัใจท่ีลดลง แทจ้ริงแลว้ อาการตึงเครียดของหลอดเลือดหวัใจถูก
เล่ือนข้ึนในระหว่างการออกก าลงักายในความร้อนขณะท่ีการไหลเวียนเลือดถูกเปล่ียนทิศทางใหม่
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จากระบบกลา้มเน้ือท่ีมีการท างานอยูไ่ปสู่ระบบไหลเวียนตามผวิหนงัเพื่อสลายความร้อนและปรับ
อุณหภูมิให้ปกติ การเปล่ียนทิศทางของเลือดน าไปสู่ผลของผิวชั้นนอกในระดบัเลือดท่ีถูกลดลง 
เป็นเหตุให้มีการปฏิเสธการเวียนของเลือดบริเวณกลา้มเน้ือและดว้ยผลสืบเน่ืองอาจจะมีการลดการ
ไหลเวียนของออกซิเจน การแช่น ้ าเยน็ มีผลในเส้นเลือดตีบบริเวณผิวหนังแบบเฉียบพลนั การ
เปล่ียนทิศทางของเลือดกลบัเขา้สู่ระบบไหลเวียนส่วนกลาง ยิ่งไปกว่านั้น การลดลงในผลอุณหภูมิ
แกนกลางของร่างกายจาก การแช่น ้ าเยน็ ไดล้ดความตอ้งการศูนยค์วบคุมอุณหภูมิเพื่อการสลาย
ความร้อนและดงันั้นขีดจ ากดัท่ีตอ้งการเพื่อการเปล่ียนทิศทางเลือดไปสู่ผวิ 

ผลของวิจัยก่อนหน้าน้ีแสดงถึงความตึงเครียดของหลอดเลือดหัวใจท่ีลดลงและ
ผลกระทบต่อระบบไหลเวียนเลือดหลงัการใช ้การแช่น ้ าเยน็ ว่ามีการเปล่ียนแปลงอยา่งมากในการ
ตอบสนองของระดบัการเตน้ของหัวใจ ยกตวัอยา่งเช่น การลดระดบัการเตน้ของหัวใจมีผลเพียง 5 
นาทีจาก การแช่น ้ าเยน็ ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นหลงัจากกิจกรรมการออกก าลงักายเพียง 40 นาที การใชก้าร
ออกแบบการทดลองท่ีคลา้ยกนั (เช่น การแช่น ้ าเยน็ ระหว่างกิจกรรมสองอยา่ง) งานวิจยัหลายงาน
แสดงวา่มีการลดระดบัการเตน้ของหวัใจในระหว่างพกั หรือระหวา่งกิจกรรมท่ีต่อเน่ือง ซ่ึงถูกใหอ้ยู่
ภายใตส้ภาพร้อนและปกติ ผลการสนบัสนุนต่อมาส าหรับ การแช่น ้ าเยน็ ในเร่ืองการปรับความตึง
เครียดของหลอดเลือดหัวใจให้ดีข้ึนคือผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงการไหลเวียนเลือดท่ีมีผลมา
จากการแช่น ้ าเยน็ หลงัออกก าลงักาย งานวิจยัเหล่าน้ีแสดงให้เห็นว่าการไหลเวียนเลือดท่ีแผ่ไปทัว่
นั้นลดลงหรือระดับเลือดท่ีผ่านกลา้มเน้ือท่ีออกก าลงักายก็ลดลงหลงัการใช้ การแช่น ้ าเยน็ และ
ดงันั้นจึงเป็นการสนับสนุนท่ีว่า การแช่น ้ าเยน็ อาจจะปรับระดบัความตึงเครียดของหลอดเลือด
หัวใจลดลงโดยการจดัระบบไหลเวียนใหม่จากส่วนย่อยสู่แกนหลกั อย่างไรก็ตามก็มีการอา้งถึง
ขีดจ ากดัในกลวิธีท่ีใชภ้ายในการวิจยัท าใหก้ระจ่างตามหลกัฐานท่ีว่าการสูบฉีดตามกลา้มเน้ือมีส่วน
ลดลงหลงัการออกก าลงักายโดยใช ้การแช่น ้ าเยน็ ส่ิงท่ีน่าสนใจคือระบบไหลเวียนเลือดท่ีเพิ่มข้ึน 
แสดงให้เห็นถึงการแช่น ้ าในระดบัท่ี 22 องศาเซลเซียสช่วยลดระดบัการไหลเวียนเลือดแดงบริเวณ
โคนขาและการน าไปสู่บริเวณน่องและตน้ขาท่ีลกัษณะท่ีคลา้ยกนัเม่ืออุณหภูมิการน ้ าอยู่ท่ี 8 องศา
เซลเซียส ช้ีให้เห็นว่าการรักษาท่ีเพิ่มข้ึนมามีประโยชน์ในการปรับปรุงการพกัฟ้ืนอ่ืนๆ (เช่น ความ
ลา้ของประสาท) ความเสียหายของกลา้มเน้ือระหว่างออกก าลงักายอาจจะถูกเยียวยาผ่านผลของ
อุณหภูมิเน้ือเยือ่มากกวา่การลดลงในการไหลเวียนเลือดของกลา้มเน้ือ 
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รูปที ่3 กลไกการพกัฟ้ืนแบบเฉียบพลนัร่วมกบัการแช่น ้าเยน็จากอาการตึงเครียดของหลอดเลือด

หวัใจ (Ihsan et al., 2016) 
1.3 การเคล่ือนท่ีของผลกระบวนการเผาผลาญในกลา้มเน้ือ 

การออกก าลงักายท่ีมีความเขม้ขน้สูงไดก้ระตุน้รูปแบบและการสะสมของผลการเผา
ผลาญ ซ่ึงถูกน ามาใชใ้นการพฒันาความลา้ในกลา้มเน้ือ การแช่น ้าเยน็ ท่ีใชห้ลงัการออกก าลงักายได้
น ากลบัมาใช้ในการเพิ่มการเคล่ือนท่ีของกระบวนการเผาผลาญในกลา้มเน้ือเหล่าน้ีโดยมีการ
พฒันาการพกัฟ้ืนขบวนการเผาผลาญจากกิจกรรมการออกก าลงักายอยา่งหนกั ระบบการขนส่งการ
เผาผลาญจากกลา้มเน้ือไปสู่ระบบการไหลเวียนส่วนกลางไดถู้กจดัข้ึนโดยผลท่ีเช่ือมกนัของแรงดนั
อุทกสถิต เช่นเดียวกนักบัการบีบของหลอดเลือดบริเวณผวิหนงัและหลอดเลือดแดงฝอย ส่ิงน้ีกลบั
กระตุน้ความเจือจางของเลือดและการทดแทนเลือดจากส่วนรอบขา้ง ภาวะเลือดจางคือส่วนท่ีแทน
ของเหลวท่ีแทรกอยูภ่ายในไปสู่ช่องว่างในหลอดเลือด ของเหลวท่ีออกจากช่องว่างในหลอดเลือด
จะถูกแทนท่ีดว้ยของเหลวท่ีอยูใ่นเซลลอ์ยา่งรวดเร็ว เป็นผลให้เกิดน ้ านอกเซลลท่ี์สูงข้ึนไปสู่ความ
เขม้ขน้ของของเหลงท่ีอยู่ในเซลล์ น่ีจะเป็นผลในสารท่ีมีการดูดซึมทั้ งในและนอกเซลล์ มีการ
กระตุน้การไหลออกของส่วนประกอบของของเหลงในเซลลแ์ละกระบวนการเผาผลาญท่ีเป็นผล
พลอยไดจ้ากช่องว่างภายในและแทรกอยู่ในเซลลไ์ปสู่การไหลเวียนของเส้นเลือดฝอย การละลาย
ตวัท่ีดูดซึมไดน้ี้ไดถู้กเนน้โดยปริมาณความเยน็ เน่ืองจากการเพิ่มแรงดนัของการละลายไดเ้พิ่มข้ึน
ซ่ึงเป็นผลต่อการบีบหลอดเลือดบริเวณผิวหนัง การแทนท่ีเลือดผ่านความกดดันอุทกสถิต 
เช่นเดียวกันกับการบีบหลอดเลือดบริเวณผิวหนังและหลอดเลือดแดงได้เพิ่มการเคล่ือนท่ีของ
กระบวนการเผาผลาญจากผิวรอบนอกสู่การไหลเวียนแกนกลาง (เช่น ภายในทรวงอก) ยกตวัอยา่ง
เช่น แรงดนัอุทกสถิตท่ีเพิ่มข้ึนไดแ้ทนท่ีเลือดจากอวยัวะภายใน บริเวณทอ้งและส่วนขาโดยการเพิ่ม
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แรงดนัหลอดเลือดด าส่วนกลาง ยิง่ไปกว่านั้น การไหลเวียนส่วนกลางอาจจะเพิ่มข้ึนโดยการลดการ
ไหลเวียนเลือดบริเวณผวิหนงัและหลอดเลือดฝอยเน่ืองจากการบีบของหลอดเลือดในโครงสร้างใต้
ผวิหนงัและหลอดเลือดฝอย อยา่งไรก็ตามมนัควรจะช้ีใหเ้ห็นว่าขณะท่ีมีการเพิ่มการไหลเวียนเลือด
จากผิวรอบนอกไปสู่ส่วนกลาง การแช่น ้ าเยน็  ไดเ้ขา้มาช่วยในการบีบหลอดเลือดบริเวณผิวหนัง
อาจจะลดการไหลเวียนเลือดบริเวณกลา้มเน้ือ การลดการไหลเวียนของเลือดอาจจะร่วมกบัการ
ขนส่งออกซิเจนและสารอาหาร เป็นการพึ่ งพาอาศัยกันของกระบวนการเผาผลาญท่ีไม่พึ่ งพา
ออกซิเจนและก่อใหเ้กิดอนัตรายมากกวา่ผลดีท่ีจะพกัฟ้ืน 

การตอบสนองท่ีมีความขดัแยง้น้ีน าไปสู่ การแช่น ้าเยน็ ท่ีอาจจะรับผดิชอบต่อหลกัฐาน
ถูกจ ากดัต่อการแสดงการเคล่ือนท่ีในการเผาผลาญท่ีเพิ่มข้ึนภายหลงัการใช ้การแช่น ้ าเยน็ ความจริง
แลว้ งานวิจยัมากมายไดส้ังเกตว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงในค่า pH ของเลือด หรือน ากระบวนการเผา
ผลาญออกไปเช่น โพแทสเซียม คลอไรด์หรือกรดแล็คติกในเลือด ตามดว้ยการใช ้การแช่น ้ าเยน็ 
ตามขอ้เท็จจริง บางงานวิจยัได้กล่าวว่า แนวโน้มจะน ากรดแล็คติกในเลือดออกให้น้อยลงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการพกัเหน่ือยหรือการพกัแบบกระตุน้ท่ี 30 ถึง 40 % ของการออกแรงป่ันจกัรยาน
สูงสุด แต่อย่างไรก็ตามการลดระดบัของการก าจดักรดแล็คติกในเลือดในการศึกษาดงัท่ีกล่าวมา
ก่อนไม่พบการแสดงออกท่ีบกพร่องในระหว่างการออกก าลงักายท่ีต่อเน่ือง การแช่น ้ าเยน็ มีผลใน
การศึกษาเหล่าน้ีทั้งหมด ช้ีให้เห็นถึงประโยชน์ของ การแช่น ้ าเยน็ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักลไกอ่ืนมากกว่า
การสลบัผลการเผาผลาญเฉพาะท่ี เช่น ความตึงเครียดของหลอดเลือดหวัใจและการถ่ายเทความร้อน 

ขณะท่ี การแช่น ้ าเยน็ ไม่ไดดู้เหมือนจะเพิ่มการก าจดักรดแลค็ติกในเลือดหลงัการออก
ก าลงักาย มีหลกัฐานช้ีแจงว่ามนัอาจจะปรับเปล่ียนการเคล่ือนไหวของกรดแล็คติกในเลือดใน
ระหว่างกิจกรรมการออกก าลงักายท่ีมีความเขม้ขน้มากๆ ยกตวัอย่างเช่นขณะท่ีไม่พบผลใดๆ ของ 
การแช่น ้ าเยน็ (5 นาที 14-15 องศาเซลเซียส) ในการก าจดักรดแลค็ติกตามดว้ยการว่ายน ้ า 100 เมตร 
(ประมาณ 60 วินาที) ซ่ึงพบว่ามีการสะสมกรดแลค็ติกท่ีนอ้ยลงในระหว่างช่วยวินาที 30 ท่ีมีการป่ัน
จกัรยานแบบเร็วเตม็ท่ี ตามดว้ยการรักษาแบบ การแช่น ้าเยน็ (15 นาที 13-14 องศาเซลเซียส) ขณะท่ี
ความแตกต่างกนัในขอ้มูลการเคล่ือนท่ีของกรดแลค็ติก ระหวา่งงานวิจยัสองช้ินอาจจะน าไปสู่ความ
แตกต่างในช่วงเวลาของการแช่น ้ า การออกก าลงักายไดถู้กทอนลงหลงัจากการใช ้การแช่น ้ าเยน็ 
จากทั้งสองงานวิจยั แทท่ี้จริงแลว้ มนัเป็นท่ียอมรับว่า การแช่น ้ าเยน็ เป็นอนัตรายต่อการออกก าลงั
กายแบบหนักในระยะเวลาสั้ นๆ เน่ืองจากอุณหภูมิกลา้มเน้ือท่ีถูกท าให้ลดลงและความเสียหาย
ต่อเน่ืองในหนา้ท่ีของกลา้มเน้ือท่ีหดตวั 
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รูปที ่4 กลไกการพกัฟ้ืนแบบเฉียบพลนัร่วมกบัการแช่น ้าเยน็จากผลกระบวนการเผาผลาญใน

กลา้มเน้ือ (Ihsan et al., 2016) 
1.4 หนา้ท่ีในระบบประสาทอตัโนมติั 
หนา้ท่ีในระบบประสาทในหัวใจท่ีหดตวัไดถู้กพิจารณาว่าเป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัของการพกั

ฟ้ืนและการความสามารถในการฝึกของนกักีฬา ค่าดรรชน้ีของกิจกรรมในระบบประสาทอตัโนมติั
มีลกัษณะท่ีท างานร่วมกนักบัการรบกวนทางระบบร่างกายระหวา่งการออกก าลงักายในระหวา่งช่วง
พกั รวมถึงการเปล่ียนแปลงในระดบัฮอร์โมนเอพิเนฟรีนในเลือด กรดแล็คติกในเลือด ค่า pH ใน
เลือด และการหมุนเวียนออกซิเจนในหลอดเลือดแดง การควบคุมช่วยเวลาในการคืนสภาพปกติของ
กิจกรรมของระบบประสาทและหัวใจอตัโนมติัดูเหมือนจะช้ีวดัถึงการฟ้ืนฟูในร่างกายและอาจจะ
เป็นเคร่ืองมือท่ีเป็นประโยชน์และเข้าถึงการฟ้ืนฟูนักกีฬาหรือการสอดแทรกการฟ้ืนฟู ท่ีมี
ประสิทธิภาพ การแช่น ้ าเย็น เป็นวิธีตามอุดมคติในการเพิ่มระดับการกระตุ้นระบบประสาท
อตัโนมติั เน่ืองจากความสามารถของมนัช่วยเพิ่มปริมาตรเลือดส่วนกลาง ซ่ึงเป็นผลในปริมาตร
เลือดหัวใจท่ีบีบต่อคร้ังและผลจากการส่งเลือดออกจากหวัใจ ส่ิงเหล่าน้ีไดเ้ปล่ียนแปลงการกระตุน้
กลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบไหลเวียนโลหิตและหัวใจ การยบัย ั้งกิจกรรมของประสาทอตัโนมติัและ
การกระตุน้ไหลเวียนโลหิตและหวัใจอตัโนมติัท่ีเพิ่มข้ึน น าไปสู่ภาวะหวัใจเตน้ชา้ 

เหตุผลท่ีช้ีให้เห็นว่า การแช่น ้ าเย็น น่าจะเพิ่มการฟ้ืนฟูร่างกายผ่านการกระตุ้นระบบ
ประสาทอตัโนมติัท่ีเพิ่มข้ึน มนัเป็นส่ิงท่ีน่าแปลกใจท่ีวา่มีการศึกษานอ้ยช้ินท่ีบอกถึงผลกระทบของ
การใช ้การแช่น ้ าเยน็ หลงัการออกก าลงักายในดรรชน้ีการกลบัมากระตุน้ระบบประสาทอตัโนมติั 
ในงานวิจยัเหล่าน้ีไดแ้สดงให้เห็นว่าขณะท่ีใช ้การแช่น ้ าเยน็ เพื่อเพิ่มการกระตุน้ระบบประสาท
อตัโนมติัและเพิ่มการฟ้ืนฟูประสาทการรับรู้ การออกก าลงักายท่ีต่อเน่ืองอาจจะไม่ได้เพิ่มหรือ
อาจจะบกพร่องไป ซ่ึงอาจจะเน่ืองจากขอ้เท็จจริงท่ีว่าการกระตุน้ระบบประสาทได้เพิ่มการใช้
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ออกซิเจนในกลา้มเน้ือและการเผาผลาญกลูโคส และมีการบีบตวัของหัวใจตามการเช่ือมต่อกบั
กลา้มเน้ือร่างกาย การกระตุน้ระบบประสาทอตัโนมติัผา่น การแช่น ้ าเยน็ ระหว่างการออกก าลงักาย
อยา่งหนกัอาจจะลดผลกระทบในการออกก าลงักายอยา่งต่อเน่ืองได ้การขาดการออกก าลงักายท่ีถูก
สงัเกตในการวิจยัน้ีอาจจะเน่ืองจากระยะเวลาในการผอ่นคลาย (เช่น 5 นาที 14 องศาเซลเซียส) และ
ท่าการออกก าลงักายท่ีเก่ียวขอ้ง โดยเฉพาะอยา่งยิง่เกณฑ ์การแช่น ้ าเยน็ (5 นาที 14 องศาเซลเซียส) 
ไดถู้กใชโ้ดย Stanley (2013) อาจจะมีอิทธิพลเพียงเลก็นอ้ยตามหลงัการออกก าลงักาย T ͨ  การฟ้ืนฟูท่ี
ขยายเวลา (160 นาที) แยกจากการออกก าลงักายระยะสั้น ไดมี้ผลท่ีมีจ ากดัของ การแช่น ้ าเยน็ ซ่ึงถูก
จบัคู่แบบควมคุม ในทางตรงกนัขา้ม เกณฑ์ในการออกก าลงักายท่ีถูกใชข้ึ้นอยู่กบัระยะเวลาท่ีใช้
อย่างเร็วเต็มท่ี ประมาณ 60-80 วินาที (เช่น การป่ันจกัรยาน 1 กิโลเมตร และการว่ายน ้ า 100 เมตร) 
ดงันั้นจึงไม่เหมือนผลในเร่ืองความตึงเครียดในศูนยค์วบคุมอุณหภูมิโดยมีความจ าเป็นเพื่อให้ การ
แช่น ้ าเยน็  มีผลต่อระยะสั้ น ยิ่งไปกว่านั้นอุณหภูมิท่ีลดลงในกลา้มเน้ือหลงัจากใช ้การแช่น ้ าเยน็ 
เป็นอนัตรายการออกก าลงักายแบบเร็วเตม็ท่ี ถึงแมว้่าจะมีขอ้โตแ้ยง้ว่าเกณฑ ์การแช่น ้ าเยน็ ท่ีถูกใช ้
(5 นาที 14-15 องศาเซลเซียส) ในงานวิจยัน้ีน่าจะลดอุณหภูมิในกลา้มเน้ือได ้

 

 
รูปที ่5 กลไกการพกัฟ้ืนแบบเฉียบพลนัร่วมกบัการแช่น ้าเยน็จากระบบประสาทอตัโนมติั  

(Ihsan et al., 2016) 
2. กลไกในการฟ้ืนฟูระยะยาวข้ึนโดยเก่ียวขอ้งกบัการแช่น ้าเยน็ 

2.1 หนา้ท่ีของระบบประสาทอตัโนมติั 
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 ขณะท่ีผลของการกระตุ้นระบบประสาทอัตโนมัติตามการออกก าลังกาย
แบบต่อเน่ืองดูเหมือนจะมีผลกระทบ การใช้รูปแบบการฟ้ืนฟูน้ีตามปกติ (5 นาที  10-14 องศา
เซลเซียส) ดูจะมีประโยชน์ตามรูปของประสาทและการฝึกแบบระยะยาว ยกตวัอยา่งเช่นการใช ้การ
แช่น ้ าเยน็ หลงัการว่ายน ้ าไดเ้พิ่มระดบัการเตน้ของหัวใจซ่ึงเช่ือมกบัระบบประสาท ช้ีให้เห็นว่ามี
การพฒันาทางดา้นการฟ้ืนฟูร่างกาย ช้ีให้เห็นว่าไม่มีความแตกต่างในระบบประสาทท่ีเช่ือมกบัค่า
ดรรชน้ีการเปล่ียนแปลงระดบัการเตน้ของหัวใจ การใช ้การแช่น ้ าเยน็ หลงัการออกก าลงักายฟ้ืนฟู
ตามปกติในระหว่างช่วงการฝึกท่ีหนัก (3 วนั หนักๆ 2 วนัพกัฟ้ืน) ผลท่ีออกมาดีข้ึน แสดงให้เห็น
ดรรชน้ีท่ีพิสูจน์แลว้ว่าเช่ือมโยงการฝึกหนกัๆ  ขอ้มูลช้ีให้เห็นว่าการฝึกหนกัโดยนกักีฬามีการเพิ่ม
การฟ้ืนฟูดว้ยการใช ้การแช่น ้ าเยน็ เม่ือน ามารวมกนั วิจยัเหล่าน้ีแสดงว่า การกระตุน้ระบบประสาท
อตัโนมติัผา่นวิธี การแช่น ้ าเยน็ อาจจะเป็นอนัตรายต่อการออกก าลงักายแบบหนกัๆ อยา่งต่อเน่ือง 
อยา่งไรก็ตามขอ้มูลอนัจ ากดัไดแ้สดงถึงการปรับใช ้การแช่น ้ าเยน็ ตามปกติเพื่อพฒันาการฝีกวนัต่อ
วนัและสภาพทางร่างกาย ขณะเดียวกนักเ็ขา้สู่ดรรชน้ีการเปล่ียนแปลงระดบัการเตน้ของหวัใจ 

1.2 การสงัเคราะห์ไกลโคเจนใหม่ 
อาการเหน่ือยลา้ระหว่างการฝึกความอดทนปรากฏใหเ้ห็นในเวลาใกลเ้คียงกนัดว้ยการ

ลดอย่างชัดเจนของระดับไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ แทจ้ริงแลว้ มีการยอมรับว่าตวัไกลโคเจนใน
กลา้มเน้ือก่อนการออกก าลงักายไดน้ ามาเก่ียวขอ้งกบัการแสดงออกดว้ยการรับคาร์โบโฮเดรตเขา้มา 
ซ่ึงผลการพฒันาเห็นชดัในการออกก าลงักายท่ีมีความอดทน การฟ้ืนฟูของไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ
จึงถูกค านึงว่าเป็นหน่ึงในส่วนประกอบหลกัทางร่างกายในการฟ้ืนฟูจากการออกก าลงักายแบบ
หนกัหรือปานกลางแต่ยดืเวลา ความสมบูรณ์ของไกลโคเจนคือความส าคญัของการฝึกนกักีฬาหรือ
การแข่งขนัจ านวนคร้ังท่ีเพิ่มข้ึนในแต่ละวนัหรือวนัท่ีต่อเน่ืองไปเร่ือยๆ 

ในปัจจุบนัน้ีงานวิจยัไดต้รวจสอบอิทธิพลของ การแช่น ้ าเยน็ และการคลายตวัของ
ร่างกายดว้ยการสังเคราะห์ไกลโคเจนในกลา้มเน้ือหลงัการออกก าลงักายยงัมีความคลุมเครือ โดย
หลายๆ งานยงัไม่มีผลกระทบใดๆ หรือการสังเคราะห์ไกลโคเจนท่ีถูกท าให้เจือจางลงตามดว้ยการ
สอดแทรกการคลายตวั เกรคสัน (Gregson et al., 2013) และ สลิฟกา้ (Slivka et al., 2013)แสดงให้
เห็นว่าไม่มีความแตกต่างในการสังเคราะห์ไกลโคเจนหลงัการออกก าลงักายดว้ยการใช ้การแช่น ้ า
เย็น (10 นาที  8 องศาเซลเซียส หรือการเปิดอากาศเย็น (3-4 ชั่วโมง 7 องศาเซลเซียส) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัสภาพท่ีควบคุมไว ้ในทางตรงกนัขา้ม ทคัเกอร์, ลาสสัน, โอนีลิดและฮอดก ์(Tucker, 
Larsson, Oknelid, & Hodges, 2012) ไดร้ายงานความสมบูรณ์ของไกลโคเจนในกลา้มเน้ือท่ีนอ้ยลง
เม่ือจ ากดัการคลายกลา้มเน้ือควอไดรเซ็ปผ่านการปรับความเยน็ภายใต ้30 นาที เป็นช่วงๆ ตลอด
ช่วงเวลาการฟ้ืนฟู 4 ชั่วโมง ความแตกต่างในการวิธีการคลายตัวและช่วงเวลาจะปรับเปล่ียน
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อุณหภูมิของกลา้มเน้ือ การก่อตวัของความร้อนและการตอบสนองต่อการไกลเวียนเลือดไดอ้ธิบาย
วา่มีความแตกต่างในผลลพัธ์ระหว่างงานวิจยัน้ียกตวัอยา่งเช่น เกรคสัน (Gregson et al., 2013) บอก
วา่อุณหภูมิในกลา้มเน้ือ ท่ี 30-35 องศาเซลเซียสท่ีความลึก 1-3 เซนติเมตร หลงัการใช ้การแช่น ้าเยน็ 
ขณะท่ี ทัคเกอร์, ลาสสัน, โอนีลิดและฮอดก์ (Tucker et al., 2012) บอกว่าท่ีประมาณ 25 องศา
เซลเซียสท่ีความลึก 4.3 เซนติเมตร ซ่ึงไดเ้กบ็ไวเ้ป็นเวลาในการคลายตวั 4 ชัว่โมง ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่ผล
การคลายตวัในระยะคลายตวัในอุณหภูมิกลา้มเน้ือน่าจะนอ้ยลงจากการสังเคราะห์ไกลโคเจนหลงั
การออกก าลังกาย อย่างไรก็ตามงานวิจัยเม่ือไม่นานน้ีได้แสดงให้เห็นว่าไม่มีผลใดๆ ในการ
สังเคราะห์ไกลโคเจนใหม่ในกลา้มเน้ือ นอกจากการใชว้ิธีการคลายตวัหลายการออกก าลงักายจดัๆ 
(3-4 ชัว่โมง ใชอ้ากาศท่ี 7 องศาเซลเซียส) ความเป็นไปไดอ้ยา่งหน่ึงคือการหดตวัของกลา้มเน้ือใน
ระหว่างการก่อความร้อนท่ีแตกตัวออก ตามหลกัฐานในวิจัยน้ีอาจจะท าให้ลดการคลายตวัใน
อุณหภูมิกลา้มเน้ือและการไหลเวียนเลือด การแตกตวัอาจจะเป็นผลในจากตวัล าเลียงกลูโคสท่ีหด
ตวัเคล่ือนท่ีไปสู่เยื่อหุ้มเซลล์ ความสมบูรณ์ของไกลโคเจนท่ีก าลงักระตุน้ โชคไม่ดีนักท่ีไม่มีทั้ง
อุณหภูมิกลา้มเน้ือหรือ GLUT4 ไดร้ายงานอยูใ่นวิจยัน้ีตามเหตุผลท่ีปรากฏอยูข่องการก่อความร้อน
ท่ีแตกตวัออก ระหว่างการคลายตวัในร่างกายอาจจะลดผลกระทบเชิงลบจากการสังเคราะห์ไกลโค
เจนในกลา้มเน้ือ 

1.3 ความเสียหายของกลา้มเน้ือในขณะออกก าลงักาย 
การบ าบัดด้วยความเย็นเป็นวิธีการรักษาท่ีเป็นท่ีรู้จักดีส าหรับการบาดเจ็บแบบ

เฉียบพลนั มนัจึงเหมาะกับ การแช่น ้ าเยน็ ซ่ึงถูกใช้เป็นวิธีการฟ้ืนฟูสู่การใช้ ความเสียหายของ
กลา้มเน้ือ หลงัการฝึก การแช่น ้ าเยน็ ท าให ้ความเสียหายของกลา้มเน้ือ ดีข้ึนผา่นกลไกหลายอยา่งท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการจ ากดัวงคลายตวั แรงดนัอุทกสถิต และการจดัการไหลเวียนเลือดใหม่ ยกตวัอยา่ง
เช่น การแช่น ้ าเยน็ ใชใ้นการส่งเสริมการฟ้ืนฟูโดยลดอาการบวมน ้ าในกลา้มเน้ือ การปรากฏของ
อาการบวมน ้ าขดัขวางการล าเลียงออกซิเจนเขา้สู่กลา้มเน้ือ ขณะท่ีการบีบอดักลไกของหลอดเลือด
ฝอยเพิ่มข้ึน ผลท่ีเกิดข้ึนในระยะการเคล่ือนท่ีท่ีเพิ่มข้ึนอยู่ระหว่างหลอดเลือดฝอยและเน้ือเยื่อ
กลา้มเน้ือท่ีมีการแลกเปล่ียนออกซิเจน การแช่น ้ าเยน็ ลดอาการบวมน ้ าโดยการลดการไหลเวียน
เลือดและกระตุน้การก าจดัของเหลงในผวิรอบนอก ผลเหล่าน้ีอยูร่ะหวา่งการบีบหลอดเลือดท่ีท าให้
เยน็ลง และความดนัอุทกสถิต น าไปสู่การเพิ่มปริมาตรเลือดส่วนกลาง ผลของการบีบหลอดเลือด
และความดนัอุทกสถิตไดเ้พิ่มปริมาตรเลือดส่วนกลางโดนการเพิ่มแรงดนัหลอดเลือดด าส่วนกลาง
และเพิ่มการเคล่ือนยา้ยของเหลวจากช่องว่างในเซลล์และระหว่างเซลล์ไปสู่ส่วนนอกเซลล์ การ
เคล่ือนยา้ยของเหลวจากส่วนนอกหลอดเลือดสู่ภายในเป็นการฟ้ืนฟูจาก ความเสียหายของกลา้มเน้ือ 
โดยการเพิ่มการก าจดัเซลลเ์น้ือเยือ่และซากเน้ือเยือ่ท่ีตายแลว้ แทจ้ริงแลว้การเคล่ือนท่ีของของเหลว
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จากส่วนนอกหลอดเลือดสู่ส่วนในมีผลในความเขม้ขน้ทั้งภายในและนอกหลอดเลือด ดงันั้นการ
ส่งเสริมการเคล่ือนท่ีเซลลท่ี์ตายแลว้จากกลา้มเน้ือไปสู่การไหลเวียนส่วนกลาง สุดทา้ยแลว้ระยะ
คลายตวัในอุณหภูมิของกลา้มเน้ืออาจจะไดรั้บความเสียหายแต่ภายนอกเล็กนอ้ยเน่ืองจากการตาย
ของเซลลท่ี์ขาดเลือดหรือออกซิเจนและเหตุท่ีมาจากการอกัเสบต่างๆ 

ขณะท่ีการลดอาการอักเสบและอาการบวมน ้ าจะเหมือนกับการลดอาการปวด
กลา้มเน้ือท่ีออกอาการชา้ (DOMS) การแช่น ้ าเยน็ ก็อาจจะมีผลกบั DOMS ในการพฒันาการฟ้ืนฟูท่ี
มองเห็นได ้ความรู้สึกของ DOMS เกิดข้ึนเน่ืองจากกลุ่มกลา้มเน้ือท่ีสามและส่ีซ่ึงตอบสนองต่อ
ความเจ็บปวดน าไปสู่ร่างกายดว้ยเซลล์ประสาทสั่งการ ในทางกลบักนั การเปิดรับความเยน็ ได้
กระตุน้ตวัรับสัญญาณไอออนบวก M8 หลกั (TRPM8) ตวัรับตั้งอยู่ใน Aδ และเน้ือเยื่อ C ความ
สมมูลกนัของกลุ่มกลา้มเน้ือท่ีสามและส่ีบริเวณผิวหนังของร่างกาย เม่ือมีการกระตุน้เกิดข้ึนแลว้ 
TRPM8 ก็เป็นส่ือท่ีระงบัอาการเจ็บปวดผ่านทางทางเขา้ท่ียบัย ั้งไวห้รือไม่ก็ผ่านทางเซลลป์ระสาท
เช่ือมกลางท่ีช่วยร้ังกระดูกสันหลงัหรือตรงไปสู่ตวัรับความเจ็บปวด การรับรู้ท่ีพฒันาข้ึนของ 
DOMS มีความส าคญัส าหรับการฟ้ืนฟูการออกก าลงักาย ขณะท่ี MVC ไดแ้สดงถึงความบกพร่องใน
การปรากฎการเจบ็ปวดกลา้มเน้ือ (ความเป็นอิสระของ ความเสียหายของกลา้มเน้ือ) ท่ีน าเขา้มาโดย
การน าผ่านน ้ าเกลือ ดงัเหตุผลท่ีว่าด้วยการเติบโตของร่างกายของการเก่ียวพนัด้วยกลไก ระบบ
ประสาทส่วนกลาง ในการฟ้ืนฟูนกักีฬาในระยะยาว 

 
รูปที ่6 สรุปกลไกในการฟ้ืนฟูระยะยาวข้ึนโดยเก่ียวขอ้งกบัการแช่น ้าเยน็ 

(Ihsan et al., 2016) 
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นอกจากน้ีหลกัฐานทางกลไกไดป้รับงานวิจยัในดา้นผลของ การแช่น ้ าเยน็ ในการเพิ่มการ
ฟ้ืนฟูของ ความเสียหายของกลา้มเน้ือ โดยแสดงให้เห็นถึงการโตแ้ยง้ ดว้ยผลการศึกษาท่ีพฒันามา 
ไม่มีการเปล่ียนแปลงหรือบกพร่อง การฟ้ืนฟูหนา้ท่ีของกลา้มเน้ือและหรือตวัช้ีวดัความเสียหายของ
กลา้มเน้ือทางออ้ม (เช่น DOMS และ เอ็นไซมค์รีเอตีนไคเนส) ตามการใช ้การแช่น ้ าเยน็ ดงัน้ีแลว้ 
วิธีการออกก าลงักายท่ีถูกน ามาใชใ้น ความเสียหายของกลา้มเน้ือ ดูเหมือนวา่จะมีผลท่ีมีอิทธิพลของ 
การแช่น ้ าเยน็ ในการเพิ่มการฟ้ืนฟู โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ผลของ การแช่น ้ าเยน็ ใน ความเสียหายของ
กลา้มเน้ือ ซ่ึงไดใ้ชต้ามท่ีไดรั้บการคน้หาขอ้มูลมาวา่: (1) การออกก าลงัท่ีมีโนม้เอียงอยา่งผดิปกติต่อ
ขอ้ต่อเด่ียว หรือ (2) วิธีการออกก าลงักายทั้งตวัซ่ึงรวมถึงความไม่สม ่าเสมอ (รูปแบบการเคล่ือนท่ี
ของกีฬาเป็นทีม) หรือการออกก าลงักายท่ีต่อเน่ือง (อยา่งกีฬาท่ีอาศยัความอดทน) ตามตาราง 1 การ
แช่น ้ าเยน็ ไม่ไดท้  าใหด้รรชน้ีหลกัของ ความเสียหายของกลา้มเน้ือ ดีข้ึน อยา่งเช่น อตัราการร่ัวของ
โปรตีนในกระแสเลือด การกลบัคืนสู่สภาพปกติในแรง MVC หรือ ระยะเร่ิมคลายตวัใน DOMS 
และอาการบวม ขอ้มูลเหล่าน้ีแสดงให้เห็นว่า การแช่น ้ าเยน็ ไม่มีผลในการลดความเสียหายของ
กลา้มเน้ือหลงัการออกก าลงักาย อยา่งนอ้ยท่ีสุด เม่ือ ความเสียหายของกลา้มเน้ือ ยงัถูกรักษาไวผ้า่น
วิธีการออกก าลงักายท่ีมีแนวโนม้ผิดปกติต่อขอ้ต่อเด่ียว ในทางตรงกนัขา้ม การแช่น ้ าเยน็ ดูจะมีผล
มากกว่าในการรักษา ความเสียหายของกลา้มเน้ือ ท่ีรับมาดว้ยเป็นระยะๆ ความอดทนในการเล่น
กีฬาแบบทีม แทจ้ริงแลว้หลกัของการศึกษาในปัจจุบนัแสดงใหเ้ห็นวา่ การแช่น ้ าเยน็ จะมีผลในการ
เพิ่มการฟ้ืนฟูการออกก าลังกาย แรง MVC การก าจัดโปรตีนในกล้ามเน้ือในเลือด อย่างเช่น 
เอน็ไซมค์รีเอตีนไคเนสหรือไมโอโกลบิน การอกัเสบท่ีนอ้ยลง หรือการลดความรู้สึกของ DOMS มี
เพียงรายงานการเดียวท่ีไม่ไดเ้สนอถึงประโยชน์ของการรักษาดว้ย การแช่น ้ าเยน็ ในการเป็นตวัช้ีวดั
ของ ความเสียหายของกลา้มเน้ือ รวมถึงเอน็ไซมค์รีเอตีนไคเนสในเลือด รวมถึง MVC และ DOMS 
อย่างไรก็ตามมนัเป็นส่ิงส าคญัท่ีแสดงว่า MVC ไดรั้บการพฒันาในงานวิจยัท่ีใช ้การแช่น ้ าเยน็  มี
ผลกระทบต่อขอบเขตความเสียหายของกลา้มเน้ือและถูกพิจารณาว่าเป็นมาตรฐานในการตรวจวดั
ในการเขา้ถึง ความเสียหายของกลา้มเน้ือ อย่างไรก็ตามถึงแมว้่า MVC อาจจะมีมาตรฐานในการ
ตรวดวดัในการเขา้ถึงความเสียหายของกลา้มเน้ือและการฟ้ืนฟูจาก ความเสียหายของกลา้มเน้ือ มนั
อาจจะไม่มีผลต่อการสร้างพลงัและสมรรถภาพของนกักีฬา แทจ้ริงแลว้ Ingram ไดแ้สดงให้เห็นถึง
พฒันาการในสมรรถภาพดว้ยความเร็วซ ้ าๆ ตามดว้ยการรักษาแบบ การแช่น ้ าเยน็ ถึงแมจ้ะไม่มีการ
ฟ้ืนฟูใน MVC  

เม่ือไม่นานมาน้ีมีการแนะน าว่า การแช่น ้ าเยน็ ไดอ้ยู่ระหว่างการฟ้ืนฟู MVC ตามดว้ยการ
ออกก าลงักายท่ีก่อให้เกิดความเสียหายต่อกลา้มเน้ือร่างกายทั้งหมดอาจจะไม่มีผลต่อการฟ้ืนฟูจาก 
ความเสียหายของกลา้มเน้ือ แต่ก็อาจจะรวมการฟ้ืนฟูจากอาการเหน่ือยลา้ส่วนกลาง ความจริงแลว้ 
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Pointon และ Minett ไดส้าธิต การฟ้ืนฟูดว้ย MVC ท่ีพฒันาแลว้จากการวิ่งไม่ต่อเน่ืองท่ีเหน่ือยลา้ใน
ความร้อน เม่ือ การแช่น ้าเยน็ ถูกน าเขา้ไปใช ้อยา่งไรก็ตาม ผลการพฒันา MVC ไดเ้กิดข้ึนพร้อมกบั
การปรับปรุงของค่าดรรชน้ีท่ีเก่ียวขอ้งทั้งความเหน่ือยลา้ของประสาทส่วนกลาง (เช่น ค่า T ͨ  ท่ีลดลง
และ VA ท่ีพฒันาข้ึนมา) และ ความเสียหายของกลา้มเน้ือ (เช่น ความรู้สึกของ DOMS ท่ีลดลง และ
การก าจดัโปรตีนท่ีเคล่ือนท่ีเป็นอิสระไดม้ากข้ึน) ขณะท่ีขอ้มูลเหล่าน้ีมีความยากท่ีชดัเจนในการ
แยกกลไกโดยใชก้ารฟ้ืนฟู การแช่น ้ าเยน็ มนัมีหลกัฐานท่ีว่ากลไกหลายอยา่งไดน้ ามาเก่ียวขอ้งกบั
การฟ้ืนฟูดว้ย การแช่น ้าเยน็ จากการออกก าลงักายแบบทั้งตวั 

จ  านวนกลไกไดถู้กแนะน าไวเ้พื่อรับผิดชอบต่อการเพิ่มการฟ้ืนฟูทั้งแบบเฉียบพลนัและ
ระยะยาวโดยเก่ียวขอ้งกบั การแช่น ้ าเยน็ หลงัการออกก าลงักาย ภายใตค้วามกดดนัความร้อน การ
ฟ้ืนฟูแบบสั้นโดยเร็วจะเป็นการลดอุณหภูมิร่างกาย ถดัมาเป็นการปรับปรุงความเหน่ือยลา้ท่ีแทรก
อยูใ่น ระบบประสาทส่วนกลาง และมีการลดความตึงเครียดในหวัใจและหลอดเลือด ในปัจจุบนัน้ีมี
หลกัฐานเพียงเลก็นอ้ยท่ีสนบัสนุนว่า การแช่น ้าเยน็ อาจจะการฟ้ืนฟูแบบเฉียบพลนัโดยการเพิ่มการ
เคล่ือนท่ีของการเผาผลาญในกลา้มเน้ือ ยิ่งไปกว่านั้น การกระตุน้ใหม่ในระบบประสาทอตัโนมติั
ภายหลงัการใช ้การแช่น ้ าเยน็ ดูเหมือนจะเป็นอนัตรายต่อการแสดงการออกก าลงักายแบบหนักๆ 
ภายหลงัในระยะเวลาอนัสั้น แต่ดูเหมือนจะมีประโยชน์ต่อการฟ้ืนฟูในระยะท่ีนานข้ึนและการฝีก
แบบวนัต่อวนั ประสิทธิภาพของ การแช่น ้ าเยน็ ท่ีช่วยผลกระทบขั้นรองของ ความเสียหายของ
กลา้มเน้ือ นอ้งลง ซ่ึงดูเหมือนจะตอ้งข้ึนอยูก่บัระบบการออกก าลงักายท่ีใชก้บั การแช่น ้ าเยน็ โดยมี
อิทธิพลในขีดจ ากดัต่อ ความเสียหายของกลา้มเน้ือ ท่ีถูกน ามาใช้ต่อการหดตวัท่ีมีความมีความ
ผิดปกติต่อขอ้ต่อเด่ียว ในทางตรงกนัขา้ม การแช่น ้ าเยน็ ดูจะมีประสิทธิภาพมากข้ึนในการปรับผล
ของ ความเสียหายของกลา้มเน้ือ ให้ดีข้ึนเม่ือน ามาใชก้บัวิธีการออกก าลงักายท่ีไม่ต่อเน่ืองกบัการ
ออกก าลงักายท่ีเน้นความอดทนท่ีก าหนดเวลา ความเขา้ใจกลไกเหล่าน้ีจะช่วยให้ผูผ้ึกในเร่ืองการ
ปรับใชแ้ละการใช ้การแช่น ้ าเยน็ ท่ีเหมาะกบัการฟ้ืนฟูแบบเจาะจงยิง่ข้ึน เพื่อพฒันาการสมรรถภาพ
ของนกักีฬาและเพื่อเพิ่มการปรับเปล่ียนท่ีจะออกก าลงักาย 
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รูปที ่7 สรุปกลไกของการฟ้ืนฟูจากการแช่น ้าเยน็ (Ihsan et al., 2016) 

 

วจิัยที่เกีย่วข้อง 

วจิัยภายในประเทศ 

 วรวิทย ์รัตนเสถียรกิจ (วรวิทย ์รัตนเสถียรกิจ, 2552) ศึกษาเร่ืองผลของการแช่น ้ าเยน็ท่ีมีผล
ต่อการฟ้ืนสภาพและความสามารถทางกาย กลุ่มตวัอย่างเป็นนิสิตชาย สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การ
กีฬา คณะพลศึกษา มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ จ านวน 12 คน โดยวิธีการสุ่มตวัอย่างแบบ
เจาะจง กลุ่มตวัอย่างท าการทดสอบค่าพลงัความสามารถสูงสุด ดว้ยวิธีการวินเกต ต่อดว้ยการฟ้ืน
สภาพดว้ยวิธีการแตกต่างกนั 3 วิธี คือ การนั่งอยู่กบัท่ี การนั่งแช่น ้ าเยน็ และการแช่เทา้ในน ้ าเยน็ 
วิเคราะห์ค่ากรดแลคติกในเลือดทุกช่วง 5 นาที ตั้งแต่เสร็จส้ินการป่ันวินเกตคร้ังแรกตลอดจนถึง
ก่อนเร่ิมการป่ันวินเกตคร้ังท่ี 2 รวมการวิเคราะห์ค่ากรดแลคติกในเลือด 6 คร้ัง ท าการเกบ็ขอ้มูลการ
ป่ันวินเกตคร้ังท่ี 2 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถทางกายภายหลงัการฟ้ืนสภาพดว้ยวิธีต่างกนั 3 
แบบ น าผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ค่ากรดแลคติกในเลือดและค่าวามสามารถทางกายท่ีท าได้ มา
วิเคราะห์ขอ้มูลหาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ทดสอบค่าที และวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
วดัซ ้ าและเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ โดยวิธีการของบอนเฟอโรน้ีสรุปไดว้่าค่าเฉล่ียของกรด
แลคติกในเลือดในการเจาะเลือดคร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 และคร้ังท่ี 3 ภายหลงัการทดสอบดว้ยวิธีวินเกต
ระหว่างทั้ง 3 การทดลอง ไม่แตกต่างกนั แต่ในการเจาะเลือดคร้ังท่ี 4 คร้ังท่ี 5 และคร้ังท่ี 6 มีความ
แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ความสามารถทางกายภายในของก่อนและหลงัการฟ้ืนสภาพ ค่าเฉล่ียของพลงัสูงสุดในการป่ันวิน
เกตคร้ังท่ี 1 กบัการป่ันวินเกตคร้ังท่ี 2 ภายในกลุ่มนัง่ ปกติและกลุ่มแช่เทา้ในน ้ าเยน็นั้นไม่แตกต่าง
กนั แต่ การป่ันวินเกตคร้ังท่ี 1 กบัการป่ันวินเกตคร้ังท่ี 2 ภายในกลุ่มนั่งแช่น ้ าเยน็นั้นแตกต่างกนั 
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ค่าเฉล่ียของพลงัความสามารถ ในการป่ันวินเกตคร้ังท่ี 1 กบัการป่ันวินเกตคร้ังท่ี 2 ภายในกลุ่มนั่ง
ปกติและภายในกลุ่มแช่เทา้ในน ้าเยน็นั้นไม่แตกต่างกนั แต่ การป่ันวินเกตคร้ังท่ี 1 กบัการป่ันวินเกต
คร้ังท่ี 2 ภายในกลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็นั้นแตกต่างกนัค่าเฉล่ียความลา้ ในการป่ันวินเกตคร้ังท่ี 1 กบัการ
ป่ันวินเกตคร้ังท่ี 2 ภายในกลุ่มนั่งปกติและกลุ่มนั่งแช่น ้ าเยน็นั้นไม่แตกต่างกนั แต่ การป่ันวินเกต
คร้ังท่ี 1 กบัการป่ันวินเกตคร้ังท่ี 2 ภายในกลุ่มแช่เทา้ในน ้ าเยน็นั้นแตกต่างกนั การฟ้ืนสภาพโดยการ
แช่น ้ าเยน็นอกจากจะใชใ้นการลดการบาดเจ็บและการอกัเสบของกลา้มเน้ือแลว้ยงัมีประสิทธิภาพ
ในการฟ้ืนสภาพร่างกายภายหลงัจากการออกก าลงักายอย่างหนักไดดี้ทั้งยงัช่วยในการลดกรดแล
คติกในเลือดไดเ้ร็วข้ึนดว้ย 
 คทาวธุ นาคสุทธ์ิ (คทาวุธ นาคสุทธ์ิ, 2553) ศึกษาผลของการพกัฟ้ืนโดยการแช่น ้ าร้อน การ
แช่น ้ าเยน็ และการแช่น ้ าร้อนสลบัการแช่น ้ าเยน็หลงัการออกก าลงักายแบบไม่ต่อเน่ือง ท่ีมีผลต่อ
กรดแลคติกในเลือดและความแคล่วคล่องว่องไว กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีเป็นนักกีฬา
ฟุตซอล เพศชาย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯอาย ุ19 -21 ปี จ านวน 15 คนไดม้าจากการสุ่ม
ตวัอย่างอย่างง่าย ให้กลุ่มตวัอย่างออกก าลงักายแบบไม่ต่อเน่ืองดว้ยโปรแกรม โย –โย่ จากนั้นให้
กลุ่มตวัอย่างไดรั้บการพกัฟ้ืนโดยการนั่งพกัการแช่น ้ าร้อน การแช่น ้ าเยน็ และการแช่น ้ าร้อนสลบั
การแช่น ้ าเยน็ ทั้งน้ีใหก้ลุ่มตวัอยา่งพกั 1 สัปดาห์ในแต่ละวิธีโดยแต่ละวิธีจะท าการเจาะเลือดเพื่อหา
ค่าปริมาณกรดแลคติกในเลือดขณะพกั หลงัการออกก าลงักายและหลงัจากการพกัฟ้ืนทนัทีในนาที
ท่ี 15 ความแคล่วคล่องว่องไวท าการทดสอบก่อนการออกก าลงักายและหลงัการพกัฟ้ืนนทนัทีใน
นาทีท่ี 15 อุณหภูมิกายวดัหลงัการออกก าลงักาย หลงัการออกก าลงักายทนัทีนาทีท่ี 4, 8, 12 และ 15 
ส่วนอตัราการเตน้ของหัวใจท าการวดั หลงัการออกก าลงักายทนัทีนาทีท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 15 
แลว้น าผลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว และ
เปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่โดยใชว้ิธีของ Tukey ก าหนดความมีนัยส าคญัทางทางสถิติท่ี
ระดบั 0.05 พบว่า ปริมาณกรดแลกติกในเลือด ความแคล่วคล่องว่องไว อุณหภูมิกายและอตัราการ
เตน้ของหวัใจหลงัการออกก าลงักายแบบไม่ต่อเน่ือง ดว้ยวิธีการนัง่พกั การแช่น ้ าร้อน การแช่น ้ าเยน็ 
และการแช่น ้ าร้อนสลบัการแช่น ้ าเยน็ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ
พบวา่ วิธีการแช่น ้าร้อนสลบัน ้าเยน็ มีค่าเฉล่ียปริมาณกรดแลคติกในเลือดลดลงเร็วกวา่ทุกวิธีท่ีน ามา
เปรียบเทียบและยงัท าใหค้วามแคล่วคล่องวอ่งไวฟ้ืนตวัไดดี้กวา่วิธีอ่ืน 
 เจษฎา ไตรเพิ่ม  (เจษฎา ไตรเพิ่ม, 2554) ศึกษาและเปรียบเทียบผลของการใชค้วามเยน็ท่ีมี
ต่อการฟ้ืนตัวของนักกีฬามวยไทยสมัครเล่น กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬามวยไทยสมัครเล่นของ
วิทยาลยัมวยไทยและการแพทยแ์ผนไทย โดยดูค่าความแตกต่างของอตัราการเตน้ของหัวใจและค่า
กรดแลกติกในเลือดของการฟ้ืนตวัแบบปกติและแบบใชค้วามเยน็ น าผลท่ีไดม้าวิเคราหะขอ้มูลทาง
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สถิติเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย (Mean) ของอตัราการเตน้ของหัวใจ และค่ากรดแลกติกของกิจกรรมการ
ฟ้ืนตวัแบบปรกติและแบบใชค้วามเยน็ ผลการวิจยัพบว่า ค่าเฉล่ียของอตัราการเตน้ของหัวใจ และ
ค่ากรดแลกติก ของการฟ้ืนตวัแบบปกติ และแบบใชค้วามเยน็โดยการทดสอบค่าที ก่อนท ากิจกรรม 
หลงัชกยกท่ีหน่ึง หลงัชกยกท่ีสองและ หลงัพกัยกท่ีสอง ไม่แตกต่างกนั ค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของ
หวัใจ และค่ากรดแลกติกของการฟ้ืนตวัแบบปกติและแบบใชค้วามเยน็ภายในกลุ่ม ก่อนท ากิจกรรม 
หลงัชกยกท่ีหน่ึง หลงัชกยกท่ีสองและ หลงัพกัยกสอง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั.05 วิธีการฟ้ืนตวัแบบปกติและการฟ้ืนตวัแบบใชค้วามเยน็ในนักกีฬามวยไทยสมคัรเล่นทั้ง
สองวิธีให้ผลในการลดอตัราการเตน้ของหัวใจและลดระดบักรดแลกติกในเลือดไดใ้กลเ้คียงกนั 
สามารถเลือกใชต้ามความเหมาะสมของนกักีฬาและผูฝึ้กสอน 
 

วจิัยต่างประเทศ 

 Sanchez-Urena และคณะ (Sanchez-Urena et al., 2017) ศึกษาการแช่น ้ าเยน็แบบต่อเน่ือง
และการแช่น ้ าเยน็แบบสลบันัง่พกัต่อการฟ้ืนฟูหลงัการฝึกซอ้มในนกักีฬาบาสเกตบอล กลุ่มตวัอยา่ง
เป็นนกับาสเกตบอลชาย จ านวน 10 คน ใหท้ าการฝึกซอ้มเป็นเวลา 90 นาที จากนั้นท าการฟ้ืนฟูโดย
การแช่น ้ าเยน็ แบ่งเป็นสองกลุ่มคือ  ใชแ้ช่น ้ าแบบต่อเน่ือง 12 นาที อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส และ
แช่น ้ าแบบสลับพัก 12 นาที (แช่น ้ าเย็น 2 นาที พัก 1 นาที ทั้ งหมด  4 รอบ) อุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส การแช่น ้ าทั้งสองรูปแบบมีผลช่วยลดความเจบ็ปวดใน 24 และ 48 ชัว่โมงภายหลงัจากการ
ฝึกซอ้มเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม แต่การแช่น ้าแบบต่อเน่ืองค่าความเจบ็ปวดนอ้ยกวา่แบบแช่
น ้ าสลบันั่งพกัเล็กน้อย ส่วนการเปล่ียนแปลงของการทดสอบกระโดดสูง มีความแตกต่างกนัท่ี % 
ทั้ง 24 และ 48 ชัว่โมงเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม แต่การแช่น ้าแบบต่อเน่ืองค่าการกระโดดสูงมากกว่า
กว่าแบบแช่น ้ าสลบันัง่พกัเลก็นอ้ย และในส่วนของปริมาณกลา้มเน้ือตน้ขาไม่พบความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่โดยรวมแลว้ทั้งสองวิธีช่วยเพิ่มการฟ้ืนฟูความเม่ือยลา้และสมรรถภาพ
ในนกักีฬาบาสเกตบอล 
 Mawhinney และคณะ (Mawhinney et al., 2017) ศึกษาอิทธิพลของการแช่น ้ าเย็นท่ีมีต่อ
ไหลเวียนของอวยัวะส่วนปลายภายหลงัการออกก าลงักายแบบแรงตา้น กลุ่มตวัอยา่งคือ  เป็นบุคคล
ทัว่ไปเพศชาย จ านวน 12 คน ใหท้ าการออกก าลงักายดว้ยท่า สควอท (Squat) จ านวน 10 คร้ัง 4 เซต 
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม โดยมีกลุ่มท่ีแช่น ้ า 8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที กลุ่มท่ีแช่น ้ า 22  องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที และกลุ่มควบคุมนัง่พกัธรรมดา โดยมีการสุ่มใหแ้ต่ละคนท าการทดลอง
ไม่เหมือนกนัในแต่ละวนั ผลการศึกษาพบวา่ การแช่น ้ าท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส จะลดอุณหภูมิท่ี
ตน้ขาและอุณหภูมิชั้นลึกของกลา้มเน้ือไดดี้กว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 
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การไหลเวียนของเลือดบริเวณตน้ขาหลงัจากการแช่ 8 องศาเซลเซียส และ 22 องศาเซลเซียส ไม่
แตกต่างกนั แต่ทั้งสองกลุ่มมีการไหลเวียนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม หลอดเลือดบริเวณท่ีตน้ขาและน่องมี
การหดตวั 40-50% ในกลุ่มท่ีแช่น ้ าเยน็ 8 องศาเซลเซียส และ 22 องศาเซลเซียส แตกต่างจากกลุ่ม
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 สรุปไดว้่าในกลุ่มท่ีแช่น ้ าเยน็ 8 องศาเซลเซียส และ 22 
องศาเซลเซียส มีผลท าให้เกิดการหดตวัและลดการไหลเวียนของเลือดบริเวณตน้ขาแต่ไม่มีผลต่อ
อุณหภูมิของกลา้มเน้ือ 

Choo, Nosaka, Peiffer, Ihsan, แ ล ะ  Abbiss ( Choo, Nosaka, Peiffer, Ihsan, & Abbiss, 
2018) ศึกษาการตอบสนองของการไหลเวียนเลือดบริเวณส่วนปลายในการแช่น ้ าเยน็ภายหลงัการ
ออกก าลงักาย โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นเพศชาย 9 คน ท าการป่ันจกัรยาน 25 นาที ในระดบั ตามดว้ยป่ัน
อีก 90% พลงัสูดสูง (Peak power) เป็นเวลา 30 วินาที จนหมดแรง จากนั้นสุ่มกลุ่มตวัอย่างท าการ
ทดลองคือ แช่น ้ า 9 องศาเซลเซียส , แช่น ้ า 15 องศาเซลเซียส , แช่น ้ า 35 องศาเซลเซียส และนัง่พกั 
(กลุ่มควบคุม) โดยทุกคนจะไดท้ าทุกการทดลองสลบักนัไปในแต่ละคร้ังท่ีมีการทดสอบ การศึกษา
น้ีแสดงใหเ้ห็นว่า การแช่น ้าท่ีอุณหภูมิ 9 และ 15 องศาเซลเซียส อตัราการไหลเวียนของเลือดบริเวณ
ตน้ขา , ในกลา้มเน้ือ และบริเวณผวิหนงั จะต ่ากว่าอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม การแช่
น ้ าเยน็อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียสส่งผลให้ปริมาณเลือดการไหลเวียนของเลือดในกลา้มเน้ือลดลง
อย่างมาก การแช่น ้ าท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส ไม่ควรใชใ้นกรณีท่ีมีระยะเวลาฟ้ืนฟูใน
ระยะสั้นๆ(นอ้ยกวา่ 60 นาที) ภายหลงัออกก าลงักาย  

Vieira และคณะ (Vieira et al., 2016) ศึกษาผลของอุณหภูมิของน ้ าขณะท าการแช่น ้ าท่ีมีต่อ
การฟ้ืนฟูภายหลงัการออกก าลงักายท่ีท าให้กลา้มเน้ือเกิดการเสียหาย กลุ่มตวัอย่างเป็นนักศึกษา
มหาวิทยาลยัชายจ านวน 42 คน ให้ท าการออกก าลงักายดว้ยการ Drop Jump 20 คร้ัง 5 เซต จากนั้น
ให้ท าการทดลองจากสามกลุ่มคือ แช่น ้ าเยน็ 5 องศาเซลเซียส , 15 องศาเซลเซียส และกลุ่มควบคุม 
โดยท่ีท่ีท าการแช่น ้ าใหแ้ช่รยางคช่์วงล่าง (ระดบัสะโพก) 20 นาที ใหท้ าการทดสอบ Isometric knee 
extensor torque , การกระโดดสูง (Countermovement jump) , การปวดเม่ือยของกลา้มเน้ือ (Muscle 
soreness) และครีเอทีนไคเนส (Creatine Kinase) ซ่ึงจะวดัก่อนอกก าลงักาย , ทนัทีหลงัออกก าลงั
กาย , หลงัออกก าลงักาย 24,48,72,96 และ 168 ชัว่โมง การศึกษาพบว่า ในกลุ่มท่ีมีการแช่น ้ า การ
กระโดดสูง (Countermovement jump) ฟ้ืนฟูไดเ้ร็วกว่าเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและค่าการกระโดด
สูง (Countermovement jump) จะกลบัไปเท่ากบัค่าก่อนการทดสอบเม่ือผา่นไป 72 ชัว่โมง ในกลุ่มท่ี
แช่ 15 องศาเซลเซียส ในกลุ่ม 5 องศาเซลเซียสใชเ้วลา 96 ชัว่โมง ส่วนกลุ่มควบคุมไม่สามารถวดัได้
ในช่วงเวลาท่ีทดลอง  ค่าครีเอทีนไคเนส (Creatine Kinase) จะกลบัไปเท่ากบัก่อนการออกก าลงักาย
เม่ือเวลาผ่านไป 72 ชั่วโมง และคงท่ีตลอดการวดัทุกช่วง ในกลุ่ม 15 องศาเซลเซียส ส่วนกลุ่ม 5 
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องศาเซลเซียสและกลุ่มควบคุม ใช้เวลา 168 ชั่วโมง ค่าครีเอทีนไคเนส (Creatine Kinase) จะ
กลบัไปเท่ากบัก่อนการออกก าลงักาย ค่าการเจบ็ปวดของกลา้มเน้ือของกลุ่ม 15 องศาเซลเซียสมีการ
ลงภายใน 24 ชัว่โมง เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม ผลการศึกษาพบว่า การแช่น ้ าเยน็จะช่วยฟ้ืนฟูไดใ้น
ระยะสั้น แต่ในการแช่ 15 องศาเซลเซียสสามารถฟ้ืนฟูไดดี้กวา่การแช่ในอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

Ingram และคณะ (Ingram et al., 2009) ศึกษาผลของวิธีการแช่น ้ าท่ีมีต่อการฟ้ืนฟูหลงัการ
ออกก าลงักายจากการจ าลองการออกก าลงักายของกีฬาประเภททีม โดยเปรียบเทียบการแช่น ้ าร้อน
สลบัเย็น แช่น ้ าเย็น และไม่มีการฟ้ืนฟู(กลุ่มควบคุม) กลุ่มตวัอย่างเป็นนักกีฬาประเภททีมชาย 
จ านวน 11 คน วนัท่ีแรกในนักกีฬาท าการทดสอบ Repeated sprint ability , ความแข็งแรงของขา 
จากนั้นให้ท าการฝึกซ้อม 80 นาที หลงัจากนั้น 24 ชั่วโมง ในท าการฟ้ืนฟูดว้ยการแช่น ้ า 15 นาที 
หลงัจากออกก าลงักายเสร็จ 48 ชัว่โมง ให้ท าการทดสอบนกักีฬาอีกคร้ัง ส่วนการเก็บตวัอยา่งเลือด
เพื่อตรวจสอบการอกัเสบของกลา้มเน้ือและการทดสอบหาค่าการเจบ็ปวดของกลา้มเน้ือ จะใชก่้อน
การฝึกซอ้ม,หลงัการฝึกซอ้มทนัที,หลงัการฝึกซอ้ม 24 ชัว่โมง และหลงัการฝึกซอ้ม 48 ชัว่โมง จาก
การศึกษาพบว่า กลุ่มแช่น ้ าเยน็สามารถลดค่าความเจ็บปวดของกลา้มเน้ือและฟ้ืนฟูความแข็งแรง
ของกลา้มเน้ือขาไดดี้กว่ากลุ่มแช่น ้ าร้อนสลบัเยน็และกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 และกลุ่มแช่น ้ าสามารถฟ้ืนฟูและท าการทดสอบ Repeated sprint ability ได้ใกลเ้คียงกับการ
ทดสอบคร้ังแรกมากท่ีสุด ประโยชน์ของการแช่น ้ าร้อนสลบัเยน็เพียงอยา่งเดียวคือการลดค่าความ
เจ็บปวดของกลา้มเน้ือหลงัออกก าลงักาย 24 ชั่วโมง สรุปได้ว่าการแช่น ้ าเย็นสามารถช่วยฟ้ืนฟู
นกักีฬาประเภททีมไดดี้กวา่การแช่น ้าร้อนสลบัเยน็และกลุ่มควบคุม 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที ่8 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
  

นักกฬีาเทนนิสชายระดับมหาวิทยาลยั 

แข่งขันต่อเน่ืองภายในวนัเดยีว  

ผลการฟ้ืนฟูสมรรถภาพกลา้มเน้ือ 

- พลงักลา้มเน้ือ (Muscular Power) 
- การเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือ (Change of Power 

Endurance) 
- ความแคล่วคล่องวอ่งไว (Agility) 
- ระดบัความเม่ือยลา้ (RPE Scale) 

ท าให้เกดิความเม่ือยล้า 

แช่น ้ าแบบสลบันัง่พกั 
(3 นาที พกั 1 นาที X 4 รอบ) 

 

แช่น ้ าต่อเน่ือง 12 นาที 
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บทที ่3 

วธีิการด าเนินงานวจิัย 

 
วธีิด าเนินการวจิัย 

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาการแช่น ้ าแบบต่อเน่ืองและแบบสลับนั่งพักภายหลังการออกก าลังกายท่ีมีต่อการฟ้ืนฟู
สมรรถภาพกลา้มเน้ือของนกักีฬาเทนนิสชายระดบัมหาวิทยาลยั 

ประชากร  
ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ นกักีฬาเทนนิสชายระดบัมหาวิทยาลยั มีจ านวนทั้งส้ิน 16 

คน 
กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชเ้ป็นนกักีฬาเทนนิส เพศชาย มหาวิทยาลยัศิลปากร ช่วงอายตุั้ง 18 – 22 ปี 
ท่ีฝึกซอ้มเพื่อแข่งขนัและพฒันาความเป็นเลิศ ไม่มีโรคประจ าตวั ไม่มีอาการบาดเจบ็รุนแรงก่อนเขา้
ร่วมการวิจยัและสมคัรใจเขา้ร่วมการวิจยั ซ่ึงไดจ้ากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
โดยตอ้งผ่านเกณฑ์คดัเขา้ของกลุ่มตวัอย่าง งานวิจยัน้ีก าหนดค่าอ านาจการทดสอบ (Power of the 
test) ท่ี 0.8 และขนาดของผลกระทบ (Effect size) ท่ี 0.6 ก าหนดความมีนัยส าคญัท่ีระดับ 0.05 
(Cohen,1998) ไดข้นาดกลุ่มตวัอย่าง 14 คน (โดยผูว้ิจยัไดป้้องกนักลุ่มตวัอย่างสูญหาย (Drop out) 
ระหว่างด าเนินการทดลองอาจท าให้ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัไม่เพียงพอแก่การวิเคราะห์ขอ้มูล จึงค านวณ
กลุ่มตวัอยา่งเพิ่มเติมเป็นร้อยละ 10 เท่ากบั 2 คน การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีจึงใชจ้  านวนกลุ่มตวัอย่าง 16 
คน หลงัจากนั้นท าการแบ่งกลุ่มตวัอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม ดว้ยวิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple random 
sampling) โดยแต่ละล าดบัจะท าตามเง่ือนไขวิธีถ่วงดุลล าดบั ดงัน้ี 

กลุ่มตวัอยา่ง  การทดลองคร้ังท่ี 1     การทดลองคร้ังท่ี 2      การทดลองคร้ังท่ี 3 
คนท่ี 1 – 5      นัง่พกัปกติ                    นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง              แช่น ้ าเยน็สลบัพกั                
คนท่ี 6 – 10  นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง   นัง่แช่น ้ าเยน็สลบัพกั                 นัง่พกัปกติ           
คนท่ี 11 – 16    นัง่แช่น ้ าเยน็สลบัพกั         นั่ งพักปกติ                    นั่ งแ ช่น ้ า เย็น

ต่อเน่ือง     
กลุ่มตวัอยา่งชุดเดียวกนั ปฏิบติัการทดลองทั้ง 3 รูปแบบ และการทดลองแต่ละคร้ัง เวน้ระยะห่างกนั
เป็นเวลา 1 สปัดาห์  
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เกณฑ์การคดัเลือกผู้เข้าร่วมวจัิย 

1. เป็นนกักีฬาเทนนิสชายของมหาวิทยาลยัศิลปากรอายรุะหวา่ง 18-22 ปี  
2. ผา่นการประเมินจากแบบสอบถามสุขภาพ  
3. มีการฝึกซอ้มเพื่อแข่งขนัและพฒันาความเป็นเลิศอย่างน้อย 4 วนัต่อสัปดาห์ โดยมีการ

ตรวจสอบการเขา้ฝึกซอ้มทุกคร้ัง 
4. มีความสมคัรใจในการเขา้ร่วมวิจยั และยนิดีลงนามในค ายนิยอมเขา้ร่วมวิจยั 

 
เกณฑ์การคดัเลือกผู้เข้าร่วมวจัิยออกจากการวจัิย 
1. เกิดเหตุสุดวิสัยท าให้ไม่สามารถเขา้ร่วมการวิจยัต่อได ้เช่น มีอาการเจ็บป่วย อุบติัเหตุ 

เป็นตน้ 
2. มีปัญหาเก่ียวกบัโรคของหลอดเลือด ,หวัใจ,เส้นประสาทสัมผสัเสีย,โรคมะเร็ง 
3.ไม่ใชใ้นคนท่ีแพค้วามเยน็     
     

  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิัย 

  เคร่ืองมือทีใ่ช้บันทกึข้อมูล (ภาคผนวก ข) 
 1. แบบบนัทึกขอ้มูลการทดสอบสมรรถภาพกลา้มเน้ือ 
 
 เคร่ืองมือส าหรับการทดสอบ (ภาคผนวก ง) 

1. ถงัน ้ าขนาด 305 x 183 x 56 ซม 
  2. เคร่ือง Speed light ยีห่อ้ Swift Performance ผลิตจากประเทศออสเตรเลีย  
  3. เคร่ือง FT 700 Power System (Fittech, Australia) ประกอบดว้ย 

3.1 แผ่นวัดแรง Force plate รุ่น  400S (400 series performance force 
plate) ขนาด 795 mm x 795 mm x 60 mm ของบริษทั Fitness Technology ผลิตท่ี
เมือง Adelaide ประเทศออสเตรเลีย   

3.2 ซอฟแวร์ประมวลผลขอ้มูล (Ballistic Measurement Software) เวอร์
ชัน่ 2011 2.0 ของบริษทั Innervations ผลิตท่ีเมือง Perth ประเทศออสเตรเลีย 

3.3 ตวัแปลงสัญญาณต าแหน่ง (Position transducer) ยี่ห้อ IDM ประเทศ
ออสเตรเลีย  
4. เคร่ืองไอโซไคเนติก (Isokinetic machine) ยี่ห้อ Physiomed รุ่น CON-TREX 
ผลิตจากประเทศสวิสเซอแลนด ์
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5. จกัรยาน Monark รุ่น Ergomedic 839E ผลิตจากประเทศสวีเดน   
6. กรวยพลาสติก 

  7. เคร่ืองวดัอุณหภูมิของน ้า 
  8. นาฬิกาจบัเวลา 
  9. เคร่ืองวดัอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ 
 

ขั้นตอนการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 1. จดัหาผูช่้วยในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลพร้อมทั้ง อธิบาย และสาธิตวิธีการต่างๆ ในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลใหเ้ขา้ใจในรายละเอียดของการทดลอง ตลอดจนวิธีการปฏิบติัและการบนัทึกผลการ
ทดสอบใหเ้ขา้ใจถูกตอ้งตรงกนั 

2. ท าการนดัหมายกลุ่มตวัอยา่ง เก่ียวกบัวนั เวลา และสถานท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบ โดยจะมี
รถรับส่งจากมหาวิทยาลยัศิลปากรอ านวยความสะดวก 

3. นัดหมายการแต่งกายของกลุ่มตัวอย่าง โดยแบ่งออกเป็น 2 ชุด ชุดท่ี 1 คือ ชุดท่ีใส่
ฝึกซอ้มกีฬาเทนนิส ส าหรับการทดสอบสมรรถภาพกลา้มเน้ือ และชุดท่ี 2 คือ กางเกงว่ายน ้ าขาสั้น 
ส าหรับท าการทดลองในส่วนของการแช่น ้าเยน็ โดยใหผู้เ้ขา้ร่วมวิจยัจดัเตรียมมาเอง 

4. เตรียมอุปกรณ์และสถานท่ีท่ีใชใ้นการทดลอง 
5. ช้ีแจงจุดประสงคข์องการวิจยัและขอความร่วมมือจากกลุ่มตวัอยา่งในการท าวิจยั 
6. เตรียมการทดลองโดยตรวจและตั้งค่าของเคร่ืองมือต่างๆ คือ เคร่ืองให้จงัหวะในการ

ทดสอบ เคร่ือ Speed light ยี่ห้อ Swift ผลิตจากประเทศออสเตรเลีย  เคร่ืองวดัการกระโดดสูง FT 
700 Power System ผลิตโดยประเทศออสเตรเลีย และอ่างใส่น ้ าเย็นขนาด 305 x 183 x 56 ซม. 
เค ร่ืองวัด อุณหภู มิและความ ช้ืนของอากาศ ก าหนดอุณหภู มิห้องไว้ท่ี  25 ± 1oC โดยใช้
เคร่ืองปรับอากาศ เพื่อให้มีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมือนกันในทุกการทดสอบ เป็นตน้  พร้อมกับมี
อุปกรณ์ทางการแพทยเ์พื่อช่วยเหลือผูป่้วยกรณีฉุกเฉินในขณะท าการทดลอง 

6. เตรียมอ่างใส่น ้ าเยน็ขนาด 305 x 183 x 56 ซม. ใส่น ้ าให้สูงระดบัสะโพกของผูท้ดสอบ 
ท าให้น ้ าเยน็อุณหภูมิ 15 ± 1 องศาเซลเซียส โดยใชน้ ้ าแข็งเกล็ดขนาดเล็ก เพื่อให้สามารถควบคุม
ความเยน็ได้ง่าย ใช้เคร่ืองวดัอุณหภูมิของน ้ า 4 จุด บริเวณมุมของถงัน ้ าเพื่อให้ได้อุณหภูมิน ้ าท่ี
แม่นย  า 

7. ด าเนินการทดลองโดย 
การทดลองจะใชก้ลุ่มตวัอยา่งชุดเดียวกนั แบ่งเป็นกลุ่มยอ่ย 3 กลุ่ม เพื่อแต่ละกลุ่ม 

เวียนปฏิบติัในแต่ละการทดลอง จนครบ 3 คร้ังการทดลอง ดงัน้ี 
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กลุ่มตวัอยา่ง  การทดลองคร้ังท่ี 1     การทดลองคร้ังท่ี 2      การทดลองคร้ังท่ี 3 
คนท่ี 1 – 5      นัง่พกัปกติ                   นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง          นัง่แช่น ้ าเยน็สลบัพกั                
คนท่ี 6 – 10  นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง นัง่แช่น ้ าเยน็สลบัพกั                นัง่พกัปกติ           
คนท่ี 11 – 16       นัง่แช่น ้ าเยน็สลบัพกั       นัง่พกัปกติ                  นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง 
กลุ่มตวัอยา่งชุดเดียวกนั ปฏิบติัการทดลองทั้ง 3 รูปแบบ และการทดลองแต่ละคร้ัง เวน้ 

ระยะห่างกนัเป็นเวลา 1 สปัดาห์ 
 7.1 ให้กลุ่มตวัอย่างอบอุ่นร่างกายและยืดเหยียดกลา้มเน้ือ (ภาคผนวก ก) เพื่อให้ร่างกาย
เตรียมพร้อมและป้องกนัอาการบาดเจบ็จากการทดสอบ 

7.2 จากนั้นใหท้ดสอบความแคล่วคล่องวอ่งไวก่อนท าใหล้า้ โดยใชว้ิธีการ Spider Agility 
Test มีวิธีการดงัต่อไปน้ี 

7.2.1 ในการเร่ิมการทดสอบใหผู้รั้บการทดสอบอยูใ่นท่าเตรียมวิ่ง ยนืท่ีจุดเร่ิมตน้  
7.2.2 เม่ือไดย้นิเสียงจากเคร่ืองจบัเวลา Speed Light ใหอ้อกวิ่งเกบ็ลูกเทนนิสจาก

จุดท่ี 1 มาวางตรงจุดเร่ิมตน้ ใหว้ิง่ไปเกบ็แตะกรวยต าแหน่งท่ี 2 แลว้วิ่งกลบัมาในต าแหน่งเร่ิมตน้ 
ท าแบบน้ีจนครบทั้ง 5 จุด ถือเป็นการส้ินสุดการทดสอบ 1 คร้ัง  

7.2.3 ท าการทดสอบ 3 คร้ัง แลว้น าคร้ังท่ีดีท่ีสุดมาเป็นขอ้มูล 
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รูปที ่9 รูปแบบการทดสอบความแคล่วคล่องวอ่งไวแบบ Spider Agility Test  

(Kramer, Huijgen, Elferink-Gemser, Visscher, & medicine, 2017) 
 

 
 

รูปที ่10 เคร่ือง Speed Light ยีห่อ้ Swift Performance ผลิตโดยประเทศออสเตรเลีย 
 

7.3 ท าการทดสอบกระโดดสูง (Vertical Jump) ก่อนท าให้ล้า เพื่อหาค่าพลังกล้ามเน้ือ 
(Muscular Power) ด้วยเคร่ืองฝึกและทดสอบกล้ามเน้ือแรงระเบิด (FT 700 Power System)  มี
วิธีการดงัต่อไปน้ี 

7.3.1 เร่ิมตน้ใหอ้ธิบายขั้นตอนใหผู้ท้ดสอบเขา้ใจ โดยผูท้ดสอบจะตอ้งยนืบนแผน่
วัดแรง Force plate รุ่น  400S (400 series performance force plate) ยืนตรงโดยแยกเท้ากว้าง
ประมาณช่วงไหล่ มือเทา้เอวไว ้ศีรษะอยูใ่นลกัษณะปกติ 

7.3.2 เม่ือไดย้นิเสียงสัญญาณ ใหย้อ่ตวัลง มือเทา้เอวไว ้เทา้ทั้งสองขา้งแนบกบัพื้น 
รักษาสมดุลของร่างกายไวไ้ม่ใหเ้สียการทรงตวั 
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7.3.3 จากนั้นออกแรงกระโดดใหสู้งสุดเท่าท่ีจะท าได ้โดยไม่ใชมื้อช่วยให้ เทา้เอว
ไวต้ลอดช่วงการทดสอบ  

7.3.4 ขณะท่ีนกักีฬาลงสู่พื้นนั้นให้เทา้ทั้งสองขา้งสัมผสักบัแผน่ทดสอบพร้อมกนั
ไม่ควรใชเ้ทา้ขา้งใดขา้งหน่ึงสัมผสักบัแผน่ยางเพียงอยา่งเดียวรักษาสมดุลของร่างกายไม่ใหเ้สียการ
ทรงตวั  

7.3.5 ท าการทดสอบ 3 คร้ัง ให้นักกีฬา เดินออกจากแผ่นวดัแรง เป็นอนัเสร็จส้ิน
การทดสอบ เลือกค่าแรงสูงสุดท่ีท าไดม้ากท่ีสุด หน่วยเป็น วตัต ์(W) มาบนัทึกขอ้มูล 

 

  
รูปที ่11 เคร่ือง FT 700 Power System ผลิตโดยประเทศออสเตรเลีย (ซา้ย) 

รูปที ่12 ซอฟแวร์ประมวลผลขอ้มูล (Ballistic Measurement Software) เวอร์ชัน่ 1.0 2015 ของ
บริษทั Innervations ผลิตท่ีเมือง Perth ประเทศออสเตรเลีย (ขวา) 

 
7.4 จากนั้นให้ท าการทดสอบพลงัอดทนของกลา้มเน้ือ (power Endurance) ก่อนท าให้ลา้ 

โดยเคร่ืองไอโซไคเนติก (Isokinetic machine) ยี่ห้อ Physiomed รุ่น CON-TREX ผลิตโดยบริษทั 
Monark ประเทศสวีเดน ในการงอเข่า (Knee Flexor Muscle) และการเหยียดเข่า (Knee Extensor 
Muscle) มีวิธีการดงัต่อไปน้ี 

7.4.1 ในการเร่ิมตน้การทดสอบให้ผูเ้ขา้ร่วมวิจยันั่งบนเคร่ืองทดสอบ และปรับ
ต าแหน่งเบาะนัง่ พนกัพิงใหเ้หมาะสมพร้อมกบัรัดเขม็ขดันิรภยัติดตั้งอุปกรณ์ขอ้ต่อ (Adapter) ท่ีใช้
ส าหรับการออกแรง  

7.4.2 ตั้งค่าเคร่ืองวดัการเคล่ือนไหว (Dynamometer) ให้ตรงกบัแกนหมุนท่ีปลาย
ล่างของกระดูกตน้ขา (Femoral condyles) ปรับความเร็วของเคร่ืองทดสอบท่ี 180 องศาต่อวินาที 

7.4.3 ท าการอบอุ่นร่างกายดว้ยเคร่ืองไอโซไคเนติกท่าการงอเข่าและเหยียดเข่า 5 
คร้ัง 
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7.4.4 จากท าการทดสอบดว้ยท่าการงอเข่าและเหยียดเข่าดว้ยแรงพยายามสูงสุด 
จ านวน 20 คร้ังต่อเน่ือง และพกัระหวา่งขา 5 นาที  

7.4.5 น าค่าทอล์คทุกค่า มีหน่วยเป็น นิวตันเมตร (N.m)  มาทดสอบเปรียบเทียบความ

แปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ ้ า (One-way ANOVA with repeated measure) โดยวิ ธีของ 

Bonferroni ก าหนดความมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  เพื่อหาการเปล่ียนแปลงพลงัอดทนของ

กลา้มเน้ือ (Change of Power Endurance)  

 

   
 

รูปที ่13 เคร่ืองไอโซไคเนติก (Isokinetic machine) ยีห่อ้ Physiomed รุ่น CON-TREX ผลิตจาก
ประเทศสวิสเซอแลนด ์

 
7.5 ท าให้กลุ่มตวัอย่างเกิดความเม่ือยลา้โดยใช้วิธีการ Wingate Test 30 วินาที จ านวน 3 

รอบ พกัระหว่างรอบ 2 นาที เพื่อใหแ้น่ใจวา่กลุ่มตวัอยา่งเกิดการลา้จริง โดยใชจ้กัรยาน Monark รุ่น 
Ergomedic 839E ผลิตจากประเทศสวีเดน    

 

  
รูปที ่14 จกัรยาน Monark รุ่น Ergomedic 839E ผลิตจากประเทศสวีเดน 
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7.6 จากนั้นให้ทดสอบเพื่อค่าก่อนการทดลอง ให้ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัทดสอบความแคล่วคล่อง
วอ่งไว พลงักลา้มเน้ือ พลงัอดทนของกลา้มเน้ือ และดชันีความเม่ือยลา้อีกคร้ัง ตามล าดบัอีกคร้ัง  

7.7 จากนั้น ใหผู้เ้ขา้ร่วมวิจยั 
- คนท่ี 1–5 นัง่พกัปกติฟ้ืนสภาพเป็นเวลา 12 นาที 
- คนท่ี 6-10   นั่งแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง 12 นาที โดยให้นั่งเหยียดขาน ้ าระดบัสะโพก  

เม่ือครบเวลาใหเ้ช็ดตวัใหแ้หง้เปล่ียนเส้ือผา้ใหเ้รียบร้อย  
- คนท่ี 11–16 นั่งแช่น ้ าเยน็แบบสลบันั่งพกั 12 นาที โดยให้นั่งเหยียดขาน ้ าระดบั

สะโพก นัง่แช่น ้ าเยน็ 3 นาที ออกมานัง่พกั 1 นาที โดยไม่ตอ้งเช็ดตวัใหแ้หง้ ทั้งหมด 4 รอบ 
ในชวงพกัของแต่ละเซตในการแช่ (1 นาที)  จะข้ึนจากน ้ าทั้งร่างกายไม่มีอวยัวะใดแช่อยูใ่น
น ้า เม่ือครบเวลาใหเ้ช็ดตวัใหแ้หง้เปล่ียนเส้ือผา้ใหเ้รียบร้อย  
7.8 จากนั้ นให้ทดสอบเพื่อหาค่าหลังจากการทดลอง ให้ผูเ้ข้าร่วมวิจัยทดสอบความ

แคล่วคล่องวอ่งไว พลงักลา้มเน้ือและพลงัอดทนของกลา้มเน้ือ ตามล าดบัอีกคร้ังอีกคร้ัง  
7.9 ให้ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัเขียนระดบัความเม่ือยลา้ในแต่ละช่วงของการวิจยั คือ ก่อนท าให้เกิด

การลา้ หลงัท าให้เกิดการลา้ และภายหลงัการฟ้ืนฟู โดยมีระดบัความเม่ือยลา้ 1-10 โดย 1 หมายถึง
ไม่มีความเม่ือยลา้ ไล่ระดบัไปจนถึง 10 คือ มีความเม่ือยลา้สูงสุด 

7.9 ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัแต่ละคนจะเวน้ช่วงในแต่ละคร้ังการทดลองเป็นเวลา 1 สัปดาห์  และงด
การออกก าลงักายอยา่งหนกัทุกประเภทอยา่งนอ้ย 1 วนั ก่อนมาท าการทดลองทุกคร้ัง และในขณะ
ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัพกัเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ผูท้ดลองไม่มีการควบคุมในเร่ืองการรับประทานอาหาร การ
ออกก าลงั และการใชชี้วิตประจ าวนั 

8. น าค่าขอ้มูลต่างๆ ท่ีไดม้าจดักระท าขอ้มูลทางสถิติ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

59
 

 
   Sp
ide

r 
Ag

ilit
y 

Te
st 

Ve
rti

ca
l 

Ju
mp

 

Iso
kin

eti
c 

Kn
ee

 
Fl

ex
or

 
Kn

ee
 

Ex
ten

so
r 

W
ing

ate
 T

est
 

30
s 

(3 
รอ
บ 
พกั

ระ
หว่

าง
รอ
บ 

2 น
าท
)ี 

Sp
ide

r 
Ag

ilit
y 

Te
st 

Ve
rti

ca
l 

Ju
mp

 

Iso
kin

eti
c 

Kn
ee

 
Fl

ex
or

 
Kn

ee
 

Ex
ten

so
r 

นัง่
พกั

ปก
ติ 

12
 น
าที

 

Sp
ide

r 
Ag

ilit
y 

Te
st 

Ve
rti

ca
l 

Ju
mp

 

Iso
kin

eti
c 

Kn
ee

 F
lex

or
 

Kn
ee

 E
xte

ns
or

 

   
    
    

 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

ก่อ
นท

 าให้
เกดิ

กา
รล้
า 

 
 

 
 

หล
งัท

 าให้
เกดิ

กา
รล้
า 

 
    
    
  

    
    
    
    
    
 ห
ลงั
กา
รฟ้ื

นฟู
 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูป
ที ่
15
 รา

ยล
ะเอี

ยด
กา
รท

ดล
อง
ใน

แบ
บก

าร
นัง่

ปก
ติ (

กา
รท

ดล
อง
ท่ี 

1) 
     

ท ำ
ให

้ล้ำ
 

ฟื้น
ฟู 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60
 

 
    

Sp
ide

r 
Ag

ilit
y 

Te
st 

Ve
rti

ca
l 

Ju
mp

 

Iso
kin

eti
c 

Kn
ee

 
Fl

ex
or

 
Kn

ee
 

Ex
ten

so
r 

W
ing

ate
 T

est
 

30
s 

(3 
รอ
บ 
พกั

ระ
หว่

าง
รอ
บ 

2 น
าท
)ี 

Sp
ide

r 
Ag

ilit
y 

Te
st 

Ve
rti

ca
l 

Ju
mp

 

Iso
kin

eti
c 

Kn
ee

 
Fl

ex
or

 
Kn

ee
 

Ex
ten

so
r 

แช่
น ้า

ต่อ
เน่ื
อง

 
12
 น
าที
  

อุณ
หภู

มิน
 ้า 

15
 ± 

1 ๐ C 

Sp
ide

r 
Ag

ilit
y 

Te
st 

Ve
rti

ca
l 

Ju
mp

 

Iso
kin

eti
c 

Kn
ee

 F
lex

or
 

Kn
ee

 E
xte

ns
or

 

  
ก่อ

นท
 าให้

เกดิ
กา
รล้
า 

 
 

 
 

หล
งัท

 าให้
เกดิ

กา
รล้
า 

 
    
    
  

    
    
    
    
    
 ห
ลงั
กา
รฟ้ื

นฟู
 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
รูป

ที ่
16
 รา

ยล
ะเอี

ยด
กา
รท

ดล
อง
ใน

แบ
บก

าร
นัง่

แช่
น ้า

เยน็
แบ

บต่
อเน่ื

อง
 (ก

าร
ทด

ลอ
งท่ี

 2)
 

    

ท ำ
ให

้ล้ำ
 

ฟื้น
ฟู 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

61
 

     
 Sp
ide

r 
Ag

ilit
y 

Te
st 

Ve
rti

ca
l 

Ju
mp

 

Iso
kin

eti
c 

Kn
ee

 
Fl

ex
or

 
Kn

ee
 

Ex
ten

so
r 

W
ing

ate
 T

est
 

30
s 

(3 
รอ
บ 
พกั

ระ
หว่

าง
รอ
บ 

2 น
าท
)ี 

Sp
ide

r 
Ag

ilit
y 

Te
st 

Ve
rti

ca
l 

Ju
mp

 

Iso
kin

eti
c 

Kn
ee

 
Fl

ex
or

 
Kn

ee
 

Ex
ten

so
r 

แช่
น ้า

เยน็
แบ

บ
สล

บัน
ัง่พ

กั 1
2 

นา
ที 
อุณ

หภู
มิ

น ้า
 15

 ± 
1 ๐ C 

(แ
ช่น

 ้าเย
น็ 

3 
นา

ที 
สล

บัน
ัง่พ

กั 
1 น

าที
 จ า

นว
น 

4 
รอ
บ)

 

Sp
ide

r 
Ag

ilit
y 

Te
st 

Ve
rti

ca
l 

Ju
mp

 

Iso
kin

eti
c 

Kn
ee

 
Fl

ex
or

 
Kn

ee
 

Ex
ten

so
r 

    
 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

ก่อ
นท

 าให้
เกดิ

กา
รล้
า 

 
 

 
 

หล
งัท

 าให้
เกดิ

กา
รล้
า 

 
    
    
  

    
    
    
    
    
 ห
ลงั
กา
รฟ้ื

นฟู
 

   
 

 
 

 
 

 
รูป

ที่ 
17
 รา

ยล
ะเอี

ยด
กา
รท

ดล
อง
ใน

แบ
บก

าร
นัง่

แช่
น ้า
เยน็

แบ
บส

ลบั
พกั

 (ก
าร
ทด

ลอ
งท่ี

 3)
 

 

ท ำ
ให

้ล้ำ
 

ฟื้น
ฟู 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิแสดงขั้นตอนการวจัิย 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

รูปที ่18 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการวิจยั 
 
 

หมำยเหตุ  กลุ่มตัวอย่างชุดเดียวกัน ปฏิบัติการทดลอง 3 รูปแบบการพักและการทดลอง 
แต่ละครั้งเว้นระยะห่าง 1 สัปดาห์ 

การทดลองที ่1  
(กลุ่มควบคุม)  
น่ังปกตอิยู่กบัที ่  
เป็นเวลา 12 นาท ี

กลุ่มตัวอย่าง (n = 16) 

การทดลองที ่3  
(กลุ่มน่ังแช่น า้เยน็สลบัพกั) 

อุณหภูม ิ15 ๐C 
เป็นเวลา 12 นาท ี

(4 X แช่น า้ 3 นาท ีพกั 1 นาท)ี 
 

การทดลองที ่2  
(กลุ่มน่ังแช่น า้เยน็ต่อเน่ือง)  

อุณหภูม ิ15 ๐C 
เป็นเวลา 12 นาท ี

ทดสอบหลงัท าให้ล้า 

- Spider Agility Test 
- Vertical Jump 
- Isokinetic (Knee Flexor / Knee Extensor) 
- RPE Scale 

-  
 

ทดสอบหลงัการทดลอง  

- Spider Agility Test 
- Vertical Jump 
- Isokinetic (Knee Flexor / Knee Extensor) 
- RPE Scale 

 

ท าให้ล้าด้วย  
Wingate Test 30 วนิาท ี

3 รอบ พกัระหว่างรอบ 2 นาท ี
 

ทดสอบก่อนท าให้ล้า 

- Spider Agility Test 
- Vertical Jump 
- Isokinetic (Knee Flexor / Knee Extensor) 
- RPE Scale 
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การวเิคราะห์ข้อมูล 

1. น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติ หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2. การวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างและความแปรปรวนของค่าเฉล่ียของตวัแปร

ต่างๆ ระหว่างกลุ่มและระหว่างก่อนท าใหล้า้ ก่อนการทดลองและหลงัการทดลองทนัที แต่ละกลุ่ม 
โดยใชก้ารทดสอบ One-way ANOVA with repeated measure และเปรียบเทียบความแตกต่างเป็น
รายคู่ โดยวิธีของ Bonferroni  
 3. ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอขอ้มูลผลของการเปรียบเทียบการแช่น ้าแบบต่อเน่ืองและ
การแช่น ้าแบบสลบันัง่พกัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีต่อการฟ้ืนฟูสมรรถภาพกลา้มเน้ือของ
นกักีฬาเทนนิสชายระดบัมหาวิทยาลยั อายตุั้ง 18 – 22 ปี ท่ีฝึกซอ้มเพื่อแข่งขนัและพฒันาความเป็น
เลิศ จ านวน 14  คน (นกักีฬาเทนนิส 2 คนถอนตวัจากการเขา้ร่วมวิจยัเน่ืองจากมีอาการป่วย) หลงั
ส้ินสุดการทดลองผูว้ิจยัน าผลมาวิเคราะห์ตามระเบียบวธีิทางสถิติ แลว้น ามาเสนอในรูปแบบตาราง
ประกอบความเรียง และแผนภูมิ แบ่งการน าเสนอออกเป็น  2 ตอน ดงัน้ี 

ตอนท่ี  1 ค่าเฉล่ีย ( x ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของตวัแปรพื้นฐานทาง
สรีรวิทยาของผูเ้ขา้ร่วมวิจยั และการเปรียบเทียบความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวดัซ ้ าของพลงั
ของการกระโดดในแนวด่ิง ความแคล่วคล่องไวและระดบัความเม่ือยลา้ 

ตอนท่ี  2  แผนภูมิเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือโดยใชเ้คร่ืองไอ
โซคิเนติกภายหลงัการฟ้ืนฟู ระหว่างการฟ้ืนฟูโดยการนัง่พกัปกติ นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองและนัง่แช่น ้ า
เยน็สลบันัง่พกั 
 
ตอนที ่ 1 ค่าเฉลีย่ ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของตัวแปรพืน้ฐานทางสรีรวทิยาของ
ผู้เข้าร่วมวจัิย และการเปรียบเทียบความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวดัซ ้าของพลงัของการ
กระโดดในแนวดิ่ง ความแคล่วคล่องไว และระดับความเม่ือยล้า 
ตารางที่ 1 ค่าเฉล่ีย ( x ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของตวัแปรพื้นฐานทางสรีรวิทยา 

รายการ 
นักกฬีาเทนนิส 

ทีมมหาวทิยาลยัศิลปากร 
(n=14) 

อาย ุ(ปี) 20.4  0.56 
น ้ าหนกั (กิโลกรัม) 71.3  10.10 
ส่วนสูง (ซม.) 177.8  4.98  

 
จากตารางท่ี 1 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรดว้ยขอ้มูลพื้นฐานของกลุ่ม

ตวัอยา่ง มีอาย ุ20.4 ± 0.56 ปี น ้ าหนกั 71.3 ± 10.10 กิโลกรัม และส่วนสูง 177.8 ± 4.98 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 2  ค่าเฉล่ีย ( x ) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และการเปรียบเทียบความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวชนิดวดัซ ้ าของพลงัของการกระโดดในแนวด่ิง (Vertical Jump) 

การทดสอบ 
พลงัของการกระโดดในแนวดิ่ง (วตัต์) 

ก่อนท าให้ล้า หลงัท าให้ล้า หลงัการฟ้ืนฟู 

นัง่พกัปกติ (กลุ่มควบคุม) 
นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง 
นัง่แช่น ้ าเยน็สลบันัง่พกั 

4,043.56651.25 
4,081.53634.11 
4,074.11674.47 

3,689.16 578.21a 
3,705.99 591.67a 
3,775.09663.87a 

3,778.70 787.93a 
3,642.59594.41a 
3,864.53 660.04ab 

     aP < .05 เม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนท าใหล้า้ภายในกลุ่ม  
        bP < .05 เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่น ้าเยน็ต่อเน่ือง 

จากตารางท่ี 2 พบว่าพลงัของการกระโดดในแนวด่ิง (Vertical Jump) ของทุกการทดสอบ 
ก่อนทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้มีค่ามากกว่าภายหลงัทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ี .05 พลงัของการกระโดดในแนวด่ิง (Vertical Jump) ของทุกการทดสอบ ภายหลงัทดสอบท่ี
ท าให้เกิดการลา้และภายหลงัการฟ้ืนฟูไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 พลงัของ
การกระโดดในแนวด่ิง (Vertical Jump) ของทุกการทดสอบ ก่อนทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้มีค่า
มากกว่าภายหลงัการฟ้ืนฟูอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 และพลงัของการกระโดดในแนวด่ิง 
(Vertical Jump) ภายหลงัการฟ้ืนฟู ของกลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็สลบันัง่พกั มีค่ามากกว่ากลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็
ต่อเน่ืองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
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ตารางที่ 3  ค่าเฉล่ีย ( x ) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และการเปรียบเทียบความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวชนิดวดัซ ้ าของความแคล่วคล่องไว 

การทดสอบ 
ความแคล่วคล่องไว (วนิาท)ี 

ก่อนท าให้ล้า หลงัท าให้ล้า หลงัการฟ้ืนฟู 

นัง่พกัปกติ (กลุ่มควบคุม) 
นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง 
นัง่แช่น ้ าเยน็สลบันัง่พกั 

16.130.71 
16.000.19 
16.210.93 

17.85 2.09 a 
19.32 0.79 a 
18.513.03a 

16.95 1.07 a 
17.780.27 a 
16.67 0.72 b 

   aP < .05 เม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนท าใหล้า้ภายในกลุ่ม  
       bP < .05 เม่ือเปรียบเทียบกบัหลงัฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่น ้าเยน็ต่อเน่ือง 
 

จากตารางท่ี 3 พบว่า ความแคล่วคล่องไวของทุกการทดสอบ ก่อนทดสอบท่ีท าให้เกิดการ
ล้าใช้เวลาน้อยกว่าภายหลังทดสอบท่ีท าให้เกิดการล้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 ความ
แคล่วคล่องไวของกลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็สลบันัง่พกัก่อนท าทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้และภายหลงัการ
ฟ้ืนฟูไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 และความแคล่วคล่องไวภายหลงัการ
ฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็สลบันัง่พกั มีค่านอ้ยกว่ากลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ี .05 
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ตารางที่ 4 ค่าเฉล่ีย ( x ) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และการเปรียบเทียบความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวชนิดวดัซ ้ าของระดบัความเม่ือยลา้  

การทดสอบ 

ระดบัความเม่ือยลา้ (RPE Scale) 
(1-10) 

ก่อนท าใหล้า้ หลงัท าใหล้า้ หลงัการฟ้ืนฟ ู

นัง่พกัปกติ (กลุ่มควบคุม) 
นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง 
นัง่แช่น ้ าเยน็สลบันัง่พกั 

1.71 .825 
1.79 .699 
2.00 .961 

8.00 .679a 
8.00 .784a 

7.50 1.225a 

6.00 .784 a 
2.64 .633 ab 
4.29 .914 abc 

   aP < .05 เม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนท าใหล้า้ภายในกลุ่ม  
   bP < .05 เม่ือเปรียบเทียบกบัภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่พกัปกติ (กลุ่มควบคุม)  
      cP < .05 เม่ือเปรียบเทียบกบัภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่น ้าต่อเน่ือง  

จากตารางท่ี 4 พบวา่ ระดบัความเม่ือยลา้ของทุกการทดสอบ ก่อนทดสอบท่ีท าใหเ้กิดการลา้
ใช้มีค่าน้อยกว่าภายหลงัทดสอบท่ีท าให้เกิดการล้าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 ระดับความ
เม่ือยลา้ของทุกการทดสอบภายหลงัท าทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้มีค่ามากกว่าภายหลงัการฟ้ืนฟู
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม ระดับความ
เม่ือยลา้ภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่น ้ าต่อเน่ือง มีค่านอ้ยกว่ากลุ่มนัง่พกัปกติและกลุ่มนัง่แช่น ้ า
เยน็สลบันัง่พกัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
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ตอนที่  2  แผนภูมิเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงของพลังอดทนของกล้ามเน้ือขา ภายหลัง
การฟ้ืนฟู ระหว่างการฟ้ืนฟูโดยการน่ังพกัปกติ น่ังแช่น า้เยน็ต่อเน่ืองและน่ังแช่น า้เยน็สลบัน่ังพกั 
 

 
       *P < .05  
แผนภูมิที ่1 เปรียบเทียบเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือในท่าเหยยีดเข่าขา้งขวา ภายหลงั
การฟ้ืนฟ ูระหวา่งการฟ้ืนฟูโดยการนัง่พกัปกติ นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองและนัง่แช่น ้ าเยน็สลบันัง่พกั 
 

จากแผนภูมิท่ี 1 พบว่าการเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือในท่าเหยียดเข่าขา้งขวา 
ภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนั่งแช่น ้ าสลบันั่งพกั มีการเปล่ียนแปลงพลงัอดทนของกลา้มเน้ือแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 ตั้งแต่คร้ังท่ี 16 เป็นตน้ไป ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มนั่งพกั
ปกติมีการเปล่ียนแปลงตั้ งแต่คร้ังท่ี 13 เป็นตน้ไป กลุ่มนั่งแช่น ้ าเย็นต่อเน่ืองมีค่าน้อยท่ีสุด มีการ
เปล่ียนแปลงตั้งแต่คร้ังท่ี 12 เป็นตน้ไป 
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       *P < .05  
 
แผนภูมิที ่2 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือในท่าเหยยีดเข่าขา้ง
ซา้ยก่อนภายหลงัการฟ้ืนฟ ูระหวา่งการฟ้ืนฟูโดยการนัง่พกัปกติ นัง่แช่น ้าเยน็ต่อเน่ืองและนัง่แช่น ้ า
เยน็สลบันัง่พกั 
 

จากแผนภูมิท่ี 2 พบว่าการเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือในท่าเหยยีดเข่าขา้งซา้ย 
ภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่น ้ าสลบันัง่พกั มีการเปล่ียนแปลงพลงัอดทนแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ี  .ตั้ งแต่คร้ังท่ี  15 เป็นต้นไป ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มนั่งพักปกติ มีการ
เปล่ียนแปลงตั้งแต่คร้ังท่ี 12 เป็นตน้ไป กลุ่มนั่งแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองมีค่าน้อยท่ีสุด มีการเปล่ียนแปลง
ตั้งแต่คร้ังท่ี 11 เป็นตน้ไป 
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       *P < .05  
 
แผนภูมิที ่3 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือในท่างอเข่าขา้งขวา
ภายหลงัการฟ้ืนฟู ระหวา่งการฟ้ืนฟูโดยการนัง่พกัปกติ นัง่แช่น ้าเยน็ต่อเน่ืองและนัง่แช่น ้ าเยน็สลบันัง่
พกั 
 

จากแผนภูมิท่ี 3 พบว่าการเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือในท่างอเข่าขา้งขวา 
ภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่น ้ าสลบันัง่พกั มีการเปล่ียนแปลงพลงัอดทนแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ี .05 ตั้ งแต่คร้ังท่ี 15 ป็นต้นไป ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มนั่งพักปกติ มีการ
เปล่ียนแปลงตั้งแต่คร้ังท่ี 12 เป็นตน้ไป และกลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองมีค่านอ้ยท่ีสุด มีการเปล่ียนแปลง
ตั้งแต่คร้ังท่ี 11 เป็นตน้ไป 
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       *P < .05  
 
แผนภูมิที ่4 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือในท่างอเข่าขา้งซา้ย
ภายหลงัการฟ้ืนฟู ระหวา่งการฟ้ืนฟูโดยการนัง่พกัปกติ นัง่แช่น ้าเยน็ต่อเน่ืองและนัง่แช่น ้ าเยน็สลบันัง่
พกั 
 

จากแผนภูมิท่ี 4 พบว่าการเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือในท่างอเข่าขา้งซ้าย 
ภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่น ้ าสลบันัง่พกั มีการเปล่ียนแปลงพลงัอดทนแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ี .05 ตั้ งแต่คร้ังท่ี 14 เป็นต้นไป ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มนั่งพักปกติ มีการ
เปล่ียนแปลงตั้งแต่คร้ังท่ี 13 เป็นตน้ไป กลุ่มนั่งแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองมีค่าน้อยท่ีสุด มีการเปล่ียนแปลง
ตั้งแต่คร้ังท่ี 11 เป็นตน้ไป 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล ข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษา

เปรียบเทียบความแตกต่างก่อนและหลงัท าการแช่น ้าแบบต่อเน่ืองและการแช่น ้ าแบบสลบันัง่พกัท่ีมี
ต่อการฟ้ืนฟูสมรรถภาพกลา้มเน้ือของนกักีฬาเทนนิสชายระดบัมหาวิทยาลยักลุ่มตวัอยา่งท่ีใชเ้ป็น
นักกีฬาเทนนิส เพศชาย มหาวิทยาลยัศิลปากร ช่วงอายุตั้ ง 18 – 22 ปี ท่ีฝึกซ้อมเพื่อแข่งขนัและ
พฒันาความเป็นเลิศ จ านวน 14  คน (นักกีฬาเทนนิส 2 คนถอนตวัจากการเขา้ร่วมวิจยัเน่ืองจากมี
อาการป่วย) เขา้รับการทดสอบ 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ นัง่พกัปกติ นัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ือง และนัง่แช่น ้ าเยน็
แบบสลบันัง่พกั การทดสอบแต่ละคร้ัง เวน้ระยะห่างกนัเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ก่อนทดสอบ ทดสอบ
หลงัจากท าให้เกิดการลา้ และหลงัท าการฟ้ืนฟู ดว้ยตวัแปรสรีรวิทยาทัว่ไป พลงัในการกระโดดใน
แนวด่ิง ความแคล่วคล่องว่องไวและการเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือ น าผลท่ีไดม้า
วิเคราะห์ทางสถิติ หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างและ
ความแปรปรวนของค่าเฉล่ียของตวัแปรต่างๆ ระหว่างกลุ่มและภายในกลุ่ม โดยใช้การทดสอบ
เปรียบเทียบความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวดัซ ้ า (One-way ANOVA with repeated measure) 
โดยวิธีของ Bonferroni ก าหนดความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

 
ผลการวิจยั 

1.  ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรดว้ยขอ้มูลพื้นฐานของกลุ่ม
ตวัอยา่ง มีอาย ุ20.4 ± 0.56 ปี น ้ าหนกั 71.3 ± 10.10 กิโลกรัม และส่วนสูง 177.8 ± 4.98 เซนติเมตร 

2.  พลงัของการกระโดดในแนวด่ิง (Vertical Jump) ของทุกการทดสอบก่อนทดสอบ
ท่ีท าให้เกิดการลา้มีค่ามากกว่าภายหลงัทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 
พลงัของการกระโดดในแนวด่ิง (Vertical Jump) ของทุกการทดสอบ ภายหลงัทดสอบท่ีท าให้เกิด
การลา้และภายหลงัการฟ้ืนฟูไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 พลงัของการกระโดด
ในแนวด่ิง (Vertical Jump) ของทุกการทดสอบ ก่อนทดสอบท่ีท าใหเ้กิดการลา้มีค่ามากกวา่ภายหลงั
การฟ้ืนฟูอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 และพลังของการกระโดดในแนวด่ิง (Vertical Jump) 
ภายหลงัการฟ้ืนฟู ของกลุ่มนั่งแช่น ้ าเยน็สลบันั่งพกั มีค่ามากกว่ากลุ่มนั่งแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
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3.  ความแคล่วคล่องไวของทุกการทดสอบ ก่อนทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้ใชเ้วลา
นอ้ยกว่าภายหลงัทดสอบท่ีท าใหเ้กิดการลา้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 ความแคล่วคล่องไวของ
กลุ่มนั่งแช่น ้ าเยน็สลบันั่งพกัก่อนท าทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้และภายหลงัการฟ้ืนฟูไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 และความแคล่วคล่องไวภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่
น ้ าเยน็สลบันัง่พกั มีค่านอ้ยกวา่กลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 

4.  ระดบัความเม่ือยลา้ของทุกการทดสอบ ก่อนทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้ใช้มีค่า
นอ้ยกว่าภายหลงัทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 ระดบัความเม่ือยลา้ของ
ทุกการทดสอบภายหลงัท าทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้มีค่ามากกว่าภายหลงัการฟ้ืนฟูความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม ระดบัความเม่ือยลา้ภายหลงั
การฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่น ้ าต่อเน่ือง มีค่านอ้ยกว่ากลุ่มนัง่พกัปกติและกลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็สลบันัง่พกั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 

5.  การเปรียบเทียบความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวดัซ ้ าของพลงัอดทนของ
กลา้มเน้ือโดยใชเ้คร่ืองไอโซคิเนติกในกลุ่มกลา้มเน้ือในการเหยียดเข่าขวา พบว่า การเปล่ียนแปลง
ของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือในท่าเหยยีดเข่าขา้งขวา ภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่น ้ าสลบันัง่พกั 
มีการเปล่ียนแปลงพลงัอดทนแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 อยูท่ี่คร้ังท่ี 16 ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุด 
รองลงมาคือกลุ่มนัง่พกัปกติ อยูท่ี่คร้ังท่ี 13 กลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองมีค่านอ้ยท่ีสุด อยูท่ี่คร้ังท่ี 12  

6.  การเปรียบเทียบความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวดัซ ้ าของพลงัอดทนของ
กลา้มเน้ือโดยใชเ้คร่ืองไอโซคิเนติกในกลุ่มกลา้มเน้ือในการเหยียดเข่าซ้าย พบว่า การเปล่ียนแปลง
ของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือในท่าเหยียดเข่าขา้งซา้ย ภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่น ้ าสลบันัง่พกั 
มีการเปล่ียนแปลงพลงัอดทนแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 อยูท่ี่คร้ังท่ี 15 ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุด 
รองลงมาคือกลุ่มนัง่พกัปกติ อยูท่ี่คร้ังท่ี 12 กลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองมีค่านอ้ยท่ีสุด อยูท่ี่คร้ังท่ี 11  

7.  การเปรียบเทียบความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวดัซ ้ าของพลงัอดทนของ
กลา้มเน้ือโดยใชเ้คร่ืองไอโซคิเนติกในกลุ่มกลา้มเน้ือในการงอเข่าขวา พบว่า การเปล่ียนแปลงของ
พลงัอดทนของกลา้มเน้ือในท่างอเข่าขา้งขวา ภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนั่งแช่น ้ าสลบันั่งพกั มีการ
เปล่ียนแปลงพลังอดทนแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 อยู่ท่ีคร้ังท่ี 15 ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุด 
รองลงมาคือกลุ่มนัง่พกัปกติ อยูท่ี่คร้ังท่ี 12 กลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองมีค่านอ้ยท่ีสุด อยูท่ี่คร้ังท่ี 11 

8.  การเปรียบเทียบความแปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวดัซ ้ าของพลงัอดทนของ
กลา้มเน้ือโดยใชเ้คร่ืองไอโซคิเนติกในกลุ่มกลา้มเน้ือในการงอเข่าซา้ย พบว่า การเปล่ียนแปลงของ
พลงัอดทนของกลา้มเน้ือในท่างอเข่าขา้งซ้าย ภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนั่งแช่น ้ าสลบันั่งพกั มีการ
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เปล่ียนแปลงพลังอดทนแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 อยู่ท่ีคร้ังท่ี 14 ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุด 
รองลงมาคือกลุ่มนัง่พกัปกติ อยูท่ี่คร้ังท่ี 13 กลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองมีค่านอ้ยท่ีสุด อยูท่ี่คร้ังท่ี 11 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลของการเปรียบเทียบการแช่น ้ าแบบต่อเน่ืองและการแช่น ้ า
แบบสลบันัง่พกัภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีต่อการฟ้ืนฟูสมรรถภาพกลา้มเน้ือของนกักีฬาเทนนิส
ชายระดบัมหาวิทยาลยัขอ้มูลท่ีไดจ้ากพลงัของการกระโดดในแนวด่ิง (Vertical Jump) ภายหลงัการ
ฟ้ืนฟูเปรียบเทียบกบัก่อนการทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้ พบว่า พลงัของการกระโดดในแนวด่ิง 
(Vertical Jump) ภายหลงัการฟ้ืนฟูทั้ง 3 รูปแบบ คือ นัง่พกัปกติ การแช่น ้ าแบบต่อเน่ืองและการแช่
น ้าแบบสลบันัง่พกั มีค่านอ้ยกว่าก่อนการทดสอบท่ีท าใหล้า้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 แสดงว่า 
การฟ้ืนฟูทั้ ง 3 รูปแบบไม่สามารถฟ้ืนฟูสมรรถภาพพลงัของการกระโดดในแนวด่ิงให้กลบัไป
เท่ากับก่อนการทดสอบท่ีท าให้เกิดการล้าได้ เน่ืองจากการนั่งพกัปกติ จะตอ้งใช้เวลา 25 นาที 
ส าหรับการฟ้ืนตวัดว้ยการพกั (Rest recovery) ภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งเตม็ท่ีเพื่อเคล่ือนยา้ย
กรดแลกติกท่ีสะสมอยู่ออกไปได้คร่ึงหน่ึง และจะใช้เวลา 1 ชั่วโมง 15 นาที และจะใช้เวลา 1 
ชั่วโมง 15 นาที  ในการเค ล่ือนย้ายกรดแลกติก ท่ีสะสมอยู่ออกประมาณ  95%  (Foss; & 
Keteyian.,1998) และการแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองเป็นเวลานาน ท าใหค้วามสามารถในการหดตวัและออก
แรงของกลา้มเน้ือลดลง เน่ืองจากการแช่น ้ าเยน็จะเป็นการเพิ่มระดบัการกระตุน้ระบบประสาท
อตัโนมติั มนัช่วยเพิ่มปริมาตรเลือดส่วนกลาง ซ่ึงเป็นผลในปริมาตรเลือดหัวใจท่ีบีบต่อคร้ังและผล
จากการส่งเลือดออกจากหวัใจลดลง ท าใหเ้กิดการกระตุน้กลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบไหลเวียนโลหิต
และหวัใจ มีผลให้ยบัย ั้งกิจกรรมของประสาทอตัโนมติั และผลจากการกระตุน้ไหลเวียนโลหิตและ
หัวใจอตัโนมติัท่ีเพิ่มข้ึน จึงน าไปสู่ภาวะหัวใจเตน้ชา้ลง (Ascensão et al., 2010) ส่งผลต่อพลงัของ
การกระโดดในแนวด่ิง (Vertical Jump) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Braulio-Gonzalo และ Bovea 
(Braulio-Gonzalo and Bovea., 2017) กล่าวว่า การฟ้ืนสภาพด้วยการนั่งพักปกติ การนั่งแช่น ้ า
ต่อเน่ือง และการนั่งแช่น ้ าสลบัพกัไม่สามารถฟ้ืนฟูสมรรถภาพพลงัของการกระโดดในแนวด่ิง 
(Vertical Jump) ภายหลงัจากการฟ้ืนฟูทนัที การฟ้ืนสภาพกลา้มเน้ือใหพ้ร้อมท่ีจะท างานนั้นตอ้งใช้
เวลาการพกันาน 24 – 48 ชัว่โมง  เม่ือเปรียบเทียบพลงัของการกระโดดในแนวด่ิงภายหลงัการฟ้ืนฟู
ทั้ง 3 รูปแบบ พบว่า การนั่งพกัปกติและแช่น ้ าเยน็สลบัพกัไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติท่ี .05 ส่วนพลงัของการกระโดดในแนวด่ิงภายหลงัการฟ้ืนฟูการแช่น ้าเยน็ต่อเน่ืองมีค่านอ้ย
ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการนั่งพกัปกติและการแช่น ้ าเยน็แบบสลบันั่งพกั สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Patrick และคณะ (Patrick et al., 2010) กล่าวว่า การแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองท าให้ความสามารถใน
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การกระโดดสูงลดลงเป็นอย่างมากเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืนๆ และการนั่งพกัปกติและแช่น ้ าเยน็
สลบัพกัถึงแมจ้ะฟ้ืนฟูไดดี้กว่าการแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองแต่ก็ไม่สามารถฟ้ืนสภาพให้เท่ากบัก่อนการ
ทดสอบท่ีท าใหล้า้ได ้(Juliff et al., 2014) 
 เม่ือท าการเปรียบเทียบความแคล่วคล่องว่องไวของการฟ้ืนฟูทั้ง 3 แบบ พบว่า ก่อนเขา้รับ
การทดสอบ เวลาท่ีใชใ้นการทดสอบความคล่องแคล่วว่องไวมีค่านอ้ยกว่าภายหลงัการทดสอบท่ีท า
ให้ลา้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 เน่ืองจากกลุ่มตวัอยา่งไดท้  าการทดสอบท่ีท าให้ลา้ดว้ยการป่ัน
จกัรยานวินเกจ 30 วินาที จ านวน 3 รอบ พกัระหว่างรอบ 2 นาที ซ่ึงวิธีการน้ีมีการใชก้ลา้มเน้ือใน
การป่ันจกัรยานท่ีความเร็วสูงต่อเน่ือง ท าให้กลา้มเน้ือเกิดความเม่ือยลา้เป็นอย่างมาก จึงส่งผลให้
ความแคล่วคล่องวอ่งไวภายหลงัการทดสอบท่ีท าใหเ้กิดการลา้ลดลง 

การทดสอบภายหลังการฟ้ืนฟู เปรียบเทียบกับการทดสอบก่อนการท าให้ล้า ความ
แคล่วคล่องว่องไวของการนั่งพกัปกติและการแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองมีค่ามากกว่าก่อนท าให้ลา้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 แสดงวา่การฟ้ืนฟูแบบการนัง่พกัปกติและการแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองไม่สามารถ
ฟ้ืนฟูสมรรถภาพความแคล่วคล่องว่องไวให้กลบัไปเท่ากบัก่อนท าให้ลา้ได ้ เน่ืองจากการนั่งพกั
ปกติ จะตอ้งใชเ้วลา 25 นาที ส าหรับการฟ้ืนตวัดว้ยการพกั (Rest recovery) ภายหลงัการออกก าลงั
กายอยา่งเตม็ท่ีเพื่อเคล่ือนยา้ยกรดแลกติกท่ีสะสมอยูอ่อกไปไดค้ร่ึงหน่ึง และจะใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 15 
นาที ในการเคล่ือนยา้ยกรดแลกติกท่ีสะสมอยู่ออกประมาณ 95% (Foss; & Keteyian., 1998) และ
การแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองๆนาน ท าให้ความสามารถในการหดตวัและออกแรงของกลา้มเน้ือลดลง 
เน่ืองจากการแช่น ้ าเย็นจะเป็นการเพิ่มระดับการกระตุ้นระบบประสาทอัตโนมัติ มันช่วยเพิ่ม
ปริมาตรเลือดส่วนกลาง ซ่ึงเป็นผลในปริมาตรเลือดหัวใจท่ีบีบต่อคร้ังและผลจากการส่งเลือดออก
จากหัวใจลดลง ท าให้เกิดการกระตุน้กลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบไหลเวียนโลหิตและหัวใจ มีผลให้
ยบัย ั้งกิจกรรมของประสาทอตัโนมติั และผลจากการกระตุน้ไหลเวียนโลหิตและหัวใจอตัโนมติัท่ี
เพิ่มข้ึน จึงน าไปสู่ภาวะหัวใจเตน้ชา้ลง ยิ่งไปกว่านั้นอุณหภูมิท่ีลดลงในกลา้มเน้ือหลงัจากใช ้การ
แช่น ้ าเย็น เป็นอนัตรายการออกก าลงักายแบบเร็วเต็มท่ี  (Ascensão et al., 2010) ส่งผลต่อความ
แคล่วคล่องว่องไว สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Patterson และคณะ (Patterson et al., 2008) กล่าวว่า 
เม่ือท าการทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวภายหลงัการฟ้ืนฟูดว้ยการแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองทนัทีจะใช้
เวลามากกวา่ก่อนท าการฟ้ืนฟูดว้ยการแช่น ้าเยน็ต่อเน่ือง  

นอกจากน้ี การทดสอบในกลุ่มท่ีไดรั้บการฟ้ืนฟูแบบการแช่น ้ าเยน็สลบันั่งพกัไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 แสดงให้เห็นว่า วิธีการฟ้ืนฟูดว้ยการแช่น ้ าเยน็สลบันั่งพกั
สามารถฟ้ืนฟูสมรรถภาพความแคล่วคล่องว่องไวได้ เม่ือเปรียบเทียบความแคล่วคล่องว่องไว
ภายหลงัการฟ้ืนฟูทั้ง 3 รูปแบบ เน่ืองจาก การแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองใชเ้วลารวมในการทดสอบมากท่ีสุด 
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เป็นท าให้การเปล่ียนแปลงการไหลเวียนเลือดท่ีมีผลมาจากการแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองเป็นเวลานาน
หลงัจากออกก าลงักายท่ีแผ่ไปทัว่นั้นลดลงหรือระดบัเลือดท่ีผ่านกลา้มเน้ือท่ีออกก าลงักายก็ลดลง
หลงัการใชว้ิธีการแช่น ้ าเยน็ ดงันั้นจึงเป็นการสนบัสนุนท่ีว่า การแช่น ้ าเยน็ อาจจะปรับระดบัความ
ตึงเครียดของหลอดเลือดหัวใจลดลงโดยการจดัระบบไหลเวียนใหม่จากส่วนยอ่ยสู่แกนหลกั จึงท า
ให้ประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเน้ือลดลง ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Khatawut  
(Khatawut., 2010) ศึกษาผลของการพกัฟ้ืนโดยการแช่น ้ าร้อน การแช่น ้ าเยน็ และการแช่น ้ าร้อน
สลบัการแช่น ้ าเยน็หลงัการออกก าลงักายแบบไม่ต่อเน่ืองท่ีมีผลต่อกรดแลคติกในเลือดและความ
แคล่วคล่องว่องไว พบว่า วิธีการแช่น ้ าเยน็แบบสลบันัง่พกัใชเ้วลาในการทดสอบความแคล่วคล่อง
ว่องไวน้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ยิ่งไปกว่านั้ นงานวิจยัของ Garcia และคณะ (Garcia et al., 
2015) พบวา่ การแช่น ้าเยน็แบบต่อเน่ืองท าใหส้มรรถภาพความแคล่วคล่องวอ่งไวลดลงเม่ือเทียบกบั
ความแคล่วคล่องวอ่งไวก่อนเร่ิมการทดลอง 

เม่ือเปรียบเทียบระดบัความเม่ือยลา้ของทุกการทดสอบ ก่อนทดสอบท่ีท าใหเ้กิดการลา้ใชมี้
ค่าน้อยกว่าภายหลงัทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 ระดบัความเม่ือยลา้
ของทุกการทดสอบภายหลงัท าทดสอบท่ีท าให้เกิดการลา้มีค่ามากกว่าภายหลงัการฟ้ืนฟูความ
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี .05 และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม ระดบัความเม่ือยลา้
ภายหลงัการฟ้ืนฟูของกลุ่มนัง่แช่น ้ าต่อเน่ือง มีค่านอ้ยกว่ากลุ่มนัง่พกัปกติและกลุ่มนัง่แช่น ้ าเยน็สลบั
นั่งพักอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 เน่ืองจากเช่นภายหลังการแช่น ้ าเย็น แสดงให้เห็นว่าใน
ระหว่างกิจกรรมการออกก าลงักายระยะสั้น จะท าให้อาการลา้ของระบบประสาทส่วนกลางดีข้ึน
โดยการปรับค่าดรรชนีตวัแปรคล่ืนสมองซ่ึงเพิ่มข้ึนในระหว่างอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนในขณะออกก าลงั
กายและไดรั้บการแนะน าในเร่ืองผลสะทอ้นตามสภาพการกระตุน้และต่ืนตวัให้ลดลง สอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ Stearns และคณะ (Stearns et al., 2018) พบว่า การแช่น ้ าเยน็จะช่วยท าให้ค่าระดบั
ความเม่ือยลา้ลดลงมากกวา่การนัง่พกัแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 

เม่ือท าเปรียบเทียบค่าการเปล่ียนแปลงของพลงัอดทนของกลา้มเน้ือในกลุ่มท่ีไดรั้บการฟ้ืนฟู
แบบการแช่น ้ าเยน็สลบันัง่พกัความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 ดีท่ีสุด แสดงให้เห็นว่า 
วิธีการฟ้ืนฟูดว้ยการแช่น ้ าเยน็สลบันัง่พกัสามารถฟ้ืนฟูสมรรถภาพพลงัอดทนของกลา้มเน้ือทั้งใน
กลุ่มกลา้มท่ีใชเ้หยียดเข่าและในกลุ่มกลา้มท่ีใชง้อเข่าไดดี้ไดก้ว่ากลุ่มท่ีไดรั้บการฟ้ืนฟูแบบการแช่
น ้ าเยน็ต่อเน่ือง เน่ืองจากการแช่น ้ าเยน็ต่อเน่ืองเป็นเวลานาน จะเป็นการลดการไหลเวียนของเลือด
อาจจะร่วมกบัการขนส่งออกซิเจนและสารอาหารท่ีเป็นการพึ่งพาอาศยักนัของกระบวนการเผา
ผลาญท่ีไม่พึ่งพาออกซิเจนและก่อให้เกิดอนัตรายมากกว่าผลดีท่ีจะพกัฟ้ืนขนส่งออกซิเจนและ
สารอาหาร แต่หากมีการแช่น ้ าเยน็เป็นเวลาสั้น จะท าให้หลอดเลือดไม่หดตวันานเกินไป การขนส่ง 
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ออกซิเจนและสารอาหารของกระบวนการเผาผลาญท่ีไม่พึ่งพาออกซิเจนเพียงพอและยงัช่วยลด
ความเม่ือยลา้ไดอี้กดว้ย สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ingram, Dawson, Goodman, Wallman, และ Beilby 
(Ingram et al., 2009) พบว่า การท าทดสอบแรงในการท าท่าเหยียดเข่า (Leg Extension) และท่างอเข่า 
(Leg Flexion) ภายหลงัการฟ้ืนฟูดว้ยการแช่น ้าเยน็ต่อเน่ืองมีค่านอ้ยกวา่การทดสอบก่อนออกก าลงักาย
ยิ่งไปกว่านั้นงานวิจยัของ Roberts และคณะ (Roberts et al., 2015)  พบว่า การแช่น ้ าเยน็แบบต่อเน่ือง
ท าให้แรงในการทดสอบท่าในกลุ่มกลา้มท่ีใชเ้หยียดเข่ามีค่าลดลงอยา่งมากเม่ือเทียบการฟ้ืนรูปแบบ
อ่ืนๆ 
 
ข้อเสนอแนะจากการวจิัย 

ในการแข่งขนักีฬาเทนนิส กรณีท่ีจ าเป็นตอ้งมีการแข่งขนัรอบต่อไปภายในวนัเดียวกัน 
สามารถใชว้ิธีแช่น ้ าแบบสลบันัง่พกัเพื่อใชใ้นการฟ้ืนฟูสมรรถภาพกลา้มเน้ือได ้แต่อาจจ าเป็นตอ้งมี
ผูช่้วยคอยควบคุมอุณหภูมิของน ้าและจบัเวลาเพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพในการฟ้ืนฟูสูงสุด 
 
ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวจิัยคร้ังต่อไป 

1.ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลของการแช่น ้าเยน็กบัการฟ้ืนตวัวิธีอ่ืนๆ เช่น การนวด การยดื
เหยยีดกลา้มเน้ือ  เป็นตน้ 

2.ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิของน ้าท่ีใชใ้นการแช่น ้าเยน็เพือ่หาอุณหภูมิท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีสุด
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ภาคผนวก ก 
ใบรับรองโครงการวจิัย 

 

 
 

ขอ้มูลส าหรับประชากรตวัอยา่งหรือผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยั 
(Patent / Participant Informatiom Sheet) 
หนงัสือแสดงความยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยั 

ส าหรับผูป้กครอง/ผูดู้แล 
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ภาคผนวก ข 
การอบอุ่นร่างกายและการเหยยีดเหยยีดกล้ามเน้ือ 

การอบอุ่นร่างกายและการยืดเหยยีดกล้ามแบบมีการเคล่ือนไหว (Dynamic Stretching) 
1. กระโดดตบ 

       
2. วิ่งยกเข่าสูงอยูก่บัท่ี 

    
3.วิ่งพบัขาไปดา้นหลงัอยูก่บัท่ี 
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การอบอุ่นร่างกายและการยืดเหยยีดกล้ามแบบลกัษณะหดค้าง (Static Stretching) 
1. การยดืเหยยีดกลา้มตน้ขาดา้นหนา้      2. การยดืเหยยีดกลา้มตน้ขาดา้นหลงั 

                                
 
3. การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือสะโพก      4. การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นใน 
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ภาคผนวก ค 

แบบบันทกึข้อมูลการทดสอบสมรรถภาพกล้ามเน้ือ 

รหสักลุ่มตวัอยา่ง.......................................ประเภทการทดลอง.....................................วนัท่ี............................. 
พลงักล้ามเน้ือ (Vertical Jump) 

 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

ก่อนท าใหล้า้    

หลงัท าใหล้า้    

หลงัการทดลอง    

 

ความแคล่วคล่องว่องไว  (Spider Agility Test) 
 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

ก่อนท าใหล้า้    

หลงัท าใหล้า้    

หลงัการทดลอง    

 
 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
RPE Scale   ก่อนท าใหล้า้ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
RPE Scale   หลงัท าใหล้า้ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
RPE Scale   หลงัการทดลอง   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

การทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

1.การทดสอบการกระโดดสูง (Vertical Jump) (Daniel, 2006) 
อุปกรณ์  
 เคร่ืองฝึกและทดสอบกล้ามเน้ือแรงระเบิด (FT 700 Power System)  ผลิตจากประเทศ
ออสเตรเลยี  
 
วธีิการทดสอบ 

1. เร่ิมตน้ใหอ้ธิบายขั้นตอนใหผู้ท้ดสอบเขา้ใจ โดยผูท้ดสอบจะตอ้งยนืบนแผน่วดั
แรง Force plate รุ่น 400S (400 series performance force plate) ยืนตรงโดยแยกเทา้กวา้งประมาณ
ช่วงไหล่ มือเทา้เอวไว ้ศีรษะอยูใ่นลกัษณะปกติ 

2. เม่ือไดย้ินเสียงสัญญาณ ให้ย่อตวัลง มือเทา้เอวไว ้เทา้ทั้งสองขา้งแนบกบัพื้น 
รักษาสมดุลของร่างกายไวไ้ม่ใหเ้สียการทรงตวั 

3. จากนั้นออกแรงกระโดดให้สูงสุดเท่าท่ีจะท าได ้โดยไม่ใชมื้อช่วยให้ เทา้เอวไว้
ตลอดช่วงการทดสอบ  

4. ขณะท่ีนกักีฬาลงสู่พื้นนั้นให้เทา้ทั้งสองขา้งสัมผสักบัแผน่ทดสอบพร้อมกนัไม่
ควรใชเ้ทา้ขา้งใดขา้งหน่ึงสัมผสักบัแผ่นยางเพียงอย่างเดียวรักษาสมดุลของร่างกายไม่ให้เสียการ
ทรงตวั  

5. ท าการทดสอบ 3 คร้ัง ให้นกักีฬา เดินออกจากแผน่วดัแรง เป็นอนัเสร็จส้ินการ
ทดสอบ เลือกค่าแรงสูงสุดท่ีท าไดม้ากท่ีสุด หน่วยเป็น นิวตนั มาบนัทึกขอ้มูล 

  
เคร่ือง FT 700 Power System ผลติโดยประเทศออสเตรเลยี 
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แผ่นวดัแรงกระแทก (Force plate) รุ่น 400S (400 series performance force plate) ขนาด 795 

mm x 795 mm x 60 mm ของบริษัท Fitness Technology ผลติทีเ่มือง Adelaide ประเทศ
ออสเตรเลยี 

 

 
ซอฟแวร์ประมวลผลขอ้มูล (Ballistic Measurement Software) เวอร์ชัน่ 1.0 2015 ของบริษทั 

Innervations ผลิตท่ีเมือง Perth ประเทศออสเตรเลีย แสดงซอฟแวร์ประมวลผลขอ้มูล เม่ือเปิด
โปรแกรมจะแสดงหนา้จอดงัภาพท่ีแสดง 

 
2.การทดสอบความคล่องแคล่วว่องไว (Spider test) (Tamara Kramer , 2017) 
อุปกรณ์  
 เคร่ือง Speed Light ยีห่อ้ Swift Performance ผลิตโดยประเทศออสเตรเลีย 
วธีิการทดลอง  

1. ในการเร่ิมการทดสอบใหผู้รั้บการทดสอบอยูใ่นท่าเตรียมวิ่ง ยนืท่ีจุดเร่ิมตน้  
2. เม่ือไดย้นิเสียงจากเคร่ืองจบัเวลา Speed Light ใหอ้อกวิ่งเกบ็ลูกเทนนิสจากจุดท่ี 1 มาวาง

ตรงจุดเร่ิมตน้ ใหว้ิง่ไปเกบ็แตะกรวยต าแหน่งท่ี 2 แลว้วิ่งกลบัมาในต าแหน่งเร่ิมตน้ ท าแบบน้ีจน
ครบทั้ง 5 จุด ถือเป็นการส้ินสุดการทดสอบ 1 คร้ัง  

3.ท าการทดสอบ 3 คร้ัง แลว้น าคร้ังท่ีดีท่ีสุดมาเป็นขอ้มูล 
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(ซ้าย) รูปแบบการทดสอบความแคล่วคล่องว่องไวแบบ Spider Agility Test  

(ขวา) เคร่ือง Speed Light ยีห้่อ Swift Performance ผลติโดยประเทศออสเตรเลยี 
 

3.การทดสอบความอดทนของกล้ามเน้ือด้วยเคร่ืองไอโซไคเนติกและหาค่าดัชนีความเม่ือยล้า 
   

เคร่ืองมือ  : เคร่ืองไอโซไคเนติก (Isokinetic machine) ยีห่อ้ Physiomed รุ่น CON-TREX 
 
วธีิการทดสอบ: กลุ่มกล้ามเน้ือในการงอเข่า (Knee Flexor Muscle) และการเหยียดเข่า (Knee 
Extensor Muscle)  

1. ในการเร่ิมต้นการทดสอบให้ผูเ้ข้าร่วมวิจัยนั่งบนเคร่ืองทดสอบ และปรับ
ต าแหน่งเบาะนัง่ พนกัพิงใหเ้หมาะสมพร้อมกบัรัดเขม็ขดันิรภยัติดตั้งอุปกรณ์ขอ้ต่อ (Adapter) ท่ีใช้
ส าหรับการออกแรง  

2. ตั้งค่าเคร่ืองวดัการเคล่ือนไหว (Dynamometer) ให้ตรงกบัแกนหมุนท่ีปลายล่าง
ของกระดูกตน้ขา (Femoral condyles) ปรับความเร็วของเคร่ืองทดสอบท่ี 180 องศาต่อวินาที 

3. ท าการอบอุ่นร่างกายดว้ยเคร่ืองไอโซไคเนติกท่าการงอเข่าและเหยยีดเข่า 5 คร้ัง 
4. จากท าการทดสอบด้วยท่าการงอเข่าและเหยียดเข่าด้วยแรงพยายามสูงสุด 

จ านวน 20 คร้ังต่อเน่ือง และพกัระหวา่งขา 5 นาที  
5. น าค่าทอลค์ทุกค่า มีหน่วยเป็น นิวตนัเมตร (N.m)  มาทดสอบเปรียบเทียบความ

แปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ ้ า (One-way ANOVA with repeated measure) โดยวิ ธีของ 

Bonferroni ก าหนดความมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  เพื่อหาการเปล่ียนแปลงพลงัอดทนของ

กลา้มเน้ือ (Change of Power Endurance)  
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เคร่ืองไอโซไคเนติก (Isokinetic machine) ยี่ห้อ Physiomed รุ่น CON-TREX  
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ภาคผนวก จ 

เคร่ืองมือส าหรับการทดสอบ 

 
1. อ่างน า้ทีใ่ช้ขนาด 305 x 183 x 56 ซม 

 
 

  2. เคร่ือง Speed light ยีห้่อ Swift Performance ผลติจากประเทศออสเตรเลยี 

 
 

3. เคร่ือง FT 700 Power System ผลติโดยประเทศออสเตรเลยี 

  
 

4. แผ่นวดัแรงกระแทก (Force plate) รุ่น 400S (400 series performance force plate) ขนาด 795 
mm x 795 mm x 60 mm ของบริษัท Fitness Technology ผลติทีเ่มือง Adelaide ประเทศ

ออสเตรเลยี 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 102 

 
 

5. ซอฟแวร์ประมวลผลข้อมูล (Ballistic Measurement Software) เวอร์ช่ัน  1.0 2015 ของบริษัท 
Innervations ผลติทีเ่มือง Perth ประเทศออสเตรเลยี 

 
 

6.เคร่ืองไอโซไคเนติก (Isokinetic machine) ยีห้่อ Physiomed รุ่น CON-TREX 
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7. จักรยาน Monark รุ่น Ergomedic 839E ผลติจากประเทศสวีเดน 

  
 

9. กรวยพลาสติก    10. เคร่ืองวดัอุณหภูมิของน า้ 

                                        
 
 
 

11. นาฬิกาจบัเวลา   12. เคร่ืองวดัอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ 
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ภาคผนวก ฉ 

แบบสอบถามสุขภาพ 

โปรดกรอกข้อมูลและตอบค าถามต่อไปนี ้ตามความจริง ข้อมูลทั้งหมดในแบบสอบถามต่อไปนี ้จะ
เป็นความลบัสาหรับใช้ในงานวจิัยนีเ้ท่าน้ัน 

ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไป  
รหสักลุ่มตวัอยา่ง……………………………………………………….  

 
ส่วนท่ี2 ขอ้มูลสุขภาพ (มีผลต่อการเขา้ร่วมงานวิจยั)  

1. ท่านมีโรคประจ าตวัหรือไม่ (ถา้มีโปรดระบุ)  
       (  )ไม่มี       (  ) มี   โปรด
ระบุ……………………………………………………………………  

2. ท่านป่วยเป็นโรค เช่น โรคหวัใจ โรคหอบหืด ความดนัโลหิตหรือไม่ (ถา้เป็นโปรดระบุ)  
               (  )ไม่มี       (  ) มี   โปรด
ระบุ……………………………………………………………………  

3. ท่านเคยไดรั้บการผา่ตดับริเวณ หลงั สะโพก เข่า ขอ้เทา้ หรือไม่ (ถา้เคยโปรดระบุ)  
     (  )ไม่เคย    (  ) เคย โปรด

ระบุ……………………………………………………………………  
4. ท่านเคยไดรั้บอุบติัเหตุหรือบาดเจบ็รุนแรงหรือไม่ (ถา้เคยโปรดระบุ)  
     (  )ไม่เคย    (  ) เคย โปรด

ระบุ……………………………………………………………………  
5. ท่านมีอาการบาดเจบ็เก่ียวกบั หลงั สะโพก เข่า ขอ้เทา้ ในช่วง 6 เดือนท่ีผา่นมา หรือไม่  
(ถา้มีโปรดระบุ)  
     (  )ไม่มี      (  )มี   โปรด

ระบุ……………………………………………………………………  
สรุปผลแบบสอบถามสุขภาพ  

(   ) สามารถเขา้ร่วมงานวจิยัได ้      (   )ไม่สามารถเขา้ร่วมงานวิจยัได ้ 
 

ผูด้  าเนินการสอบถาม…………………………..  
(นายอริศ  กิริยา) 
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