
 
บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
กายวภิาคศาสตร์ของกล้ามเนือ้ Quadriceps (Clem และ Floyd, 2001) 
 Quadriceps เป็นกลา้มเน้ือท่ีจ  าเป็นต่อการกีฬาท่ีตอ้งใชก้ารกระโดดเกือบทุกชนิด กลา้มเน้ือ 
Quadriceps มีความจ าเป็นในการลดความเร่งของการเคล่ือนไหวเม่ือตอ้งการเปล่ียนทิศทาง และ
ป้องกนัการลม้ขณะท าการลงสู่พื้นดินหลงัจากการกระโดด การท างานในการลดความเร่งสามารถ
น ามาใชเ้ม่ือตอ้งการหยดุการเคล่ือนไหวของร่างกายขณะท าการลงสู่พื้นดินจากการกระโดด การหด
ตวัของกลา้มเน้ือ Quadriceps ในการหยุดหรือลดความเร่งจะเป็นการหดตวัแบบ Eccentric ซ่ึงการ
หดตวัแบบน้ีจะใชค้วบคุมการเคล่ือนไหวท่ีชา้ในช่วงเร่ิมตน้ของการเล่นกีฬา 
 กลา้มเน้ือ Quadriceps เป็นกลุ่มกลา้มเน้ือท่ีประกอบไปดว้ยกลา้มเน้ือ 4 มดั (รูปท่ี 1) คือ 

1. Rectus femoris จุดเกาะตน้มี 2 หวั 
- Straight head เกาะจาก Anterior inferior iliac spine ของ Ilium  
- Reflected head เกาะจาก Superior margin ของ Acetabulum  

2. กลา้มเน้ือ Vastus lateralis externus มีจุดเกาะตน้ท่ี Intertrochanteric line, Anterior 
และ Inferior borders ของ Greater trochanter, Gluteal tuberosity, Upper half ของ Linea aspera 
และ Entire lateral intermuscular septum  

3. กลา้มเน้ือ Vastus intermedius มีจุดเกาะตน้ท่ี Upper two-thirds ของ Anterior 
surface ของ Femur  

4. กลา้มเน้ือ Vastus medialis internus ซ่ึงมีจุดเกาะตน้ท่ี Whole length ของ Linea 
Aspera และ Medial condyloid ridge ซ่ึง Tendon ของทุกมดัจะไปรวมกนัท่ี Patella เป็น Patella 
tendon ไปเกาะท่ี Tuberosity of the tibia หนา้ท่ี เหยียดเข่า (Knee extension) และกลา้มเน้ือ Rectus 
femoris ยงัช่วยในการงอสะโพก (hip flexion) 

 
 
 
 
 



 8 

 

 
ภาพ 1 แสดงส่วนประกอบของกลา้มเน้ือ Quadriceps 

(อา้งอิงจาก www.criticalbench.com/quadricep-...cles.htm) 
 
การยดืกล้ามเนือ้ (Stretching) (Anderson, 1985) 
 การยดืกลา้มเน้ือเป็นวิธีการท าให้เน้ือเยื่ออ่อน (Soft tissue) ท่ีมีพยาธิสภาพอนัท าให้หดสั้น 
(Pathological shortened) ยดืยาวออกและเป็นผลใหเ้พิ่มช่วงการเคล่ือนไหว 
 1. จุดมุ่งหมายในการยดืกล้ามเนือ้ (Anderson, 1985) 
 1.1  จุดมุ่งหมายทั่วไปเพื่อคงไว้ซ่ึงช่วงการเคล่ือนไหวของข้อต่อ และการ
เคล่ือนไหวของเน้ือเยือ่อ่อนรอบๆ ขอ้ต่อ 
 1.2  จุดมุ่งหมายเฉพาะ 
   1) ป้องกนัการหดสั้นของกลา้มเน้ือ 
   2) เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นของร่างกายก่อนจะออกก าลังกาย และ เพื่อ
ป้องกนัการบาดเจบ็ของกลา้มเน้ือจากการท ากิจกรรมหรือเล่นกีฬา 
 2. ข้อบ่งช้ีในการยดืกล้ามเนือ้ (Kisner และ Colby, 1985) 
 2.1 เม่ือช่วงการเคล่ือนไหวถูกจ ากดัในการหดร้ัง (Contracture) พงัผืด (Adhesion) 
และ แผลเป็น (Scar) ซ่ึงท าใหเ้กิดการหดสั้นของกลา้มเน้ือและผวิหนงั 
 2.2 เม่ือเกิดการจ ากดัการเคล่ือนไหวนั้นอาจน าไปสู่ความผิดปกติของโครงสร้าง
 2.3 เม่ือภาวะหดร้ังของกลา้มเน้ือขดัขวางการท างานหรือกิจวตัรประจ าวนัหรือ
การดูแลของพยาบาลเม่ือมดักล้ามเน้ือด้านหน่ึงอ่อนแรง และด้านตรงขา้มกล้ามเน้ือท่ีมีความตึง 
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(Tightness) กลุ่มกล้ามเน้ือท่ีมีความตึงจะถูกท าให้ยืดยาวออกเพื่อกลุ่มกล้ามเน้ือท่ีอ่อนแรงจะได้
สามารถถูกท าใหแ้ขง็แรงข้ึนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยไม่มีตวัขดัขวาง 
 3. ประสาทสรีรวทิยาทีเ่กีย่วกบัการยดืกล้ามเนือ้ (Alter, 1988 และ McAtee, 1999)  
  ขณะยืดกลา้มเน้ือจะเกิดการกระตุกท่ี 2 บริเวณ คือ Muscle spindles และ Golgi 
tendon organs (GTO) Muscle spindles จะอยูภ่ายใน Intrafusal muscle fibers ซ่ึงจะเรียงตวัขนานกบั 
Extrafusal muscle fiber ตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงความยาวของกลา้มเน้ือ ส่วน GTO จะอยู่
บริเวณรอยต่อของกล้ามเน้ือและเอ็น ตอบสนองต่อความตึงตัวของกล้ามเน้ือท่ีเพิ่มข้ึนการยืด
กลา้มเน้ือจะไปกระตุน้อวยัวะทั้งสองท าใหเ้กิดกลไกข้ึน 3 แบบ 
  3.1 Stretch reflex  
   เม่ือใดก็ตามท่ีกล้ามเน้ือถูกยืดโดยเร็วทนัทีแล้วท าให้เกิดการกระตุ้น 
Muscle spindle ให้ส่งสัญญาณประสาทไปยงัไขสันหลงัผ่าน Dorsal root ไปยงัสมอง (ภาพ 2) 
หลงัจากนั้น ไขสันหลงัจะส่งกระแสประสาทกลบัมายงักลา้มเน้ือมดันั้นใหมี้การหดตวัซ่ึงเป็นกลไก
ป้องกันอันตรายไม่ให้กล้ามเน้ือได้รับบาดเจ็บจากการยืดกล้ามเน้ือนั่นเอง ดังนั้ นควรท าการ
เคล่ือนไหวช้าๆขณะยืดกลา้มเน้ือ เพื่อให้กลา้มเน้ือสามารถยืดยาวออกให้ไดม้ากท่ีสุด และไม่เป็น
อนัตรายต่อกลา้มเน้ือ 

 
    ภาพ 2 แสดงกลไกการท างานของ Stretch reflex 

        (อา้งอิงจาก www.scielo.br/scielo.php%3Fpid%3..._arttext) 
 
3.2 Reciprocal inhibition  

เม่ือกล้ามเน้ือดา้นใดดา้นหน่ึงเกิดการหดตวั (Agonist) จะเกิดแรงตึงตวั
ของกลา้มเน้ือไปกระตุน้ GTO ให้ส่งสัญญาณประสาทไปยบัย ั้งการกระตุน้ของ Motor neuron ท่ี
เล้ียงกลา้มเน้ือมดัตรงขา้ม (Antagonistic) ท าให้กลา้มเน้ือมดัท่ีอยูต่รงขา้มกบักลา้มเน้ือท่ีหดตวันั้น
คลายตวัลง (ภาพ 3) การเกิด Reflex น้ีท าให้เกิดการเคล่ือนไหวต่างๆ ท่ีเกิดจากการท างานของ

http://www.scielo.br/scielo.php%3Fpid%253..._arttext
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กลา้มเน้ือท่ีอยูต่รงขา้มกนั เช่น การงอขอ้ศอกเกิดจากการหดตวัของกลา้มเน้ือ Biceps และการคลาย
ตวัของกลา้มเน้ือ Triceps 

 
ภาพ 3 แสดงกลไกการท างานของ Reciprocal Inhibition 

           (อา้งอิงจาก webpub.allegheny.edu/employee/a/...live.htm) 
 
 3.3 Autogenic inhibition 

เม่ือมีแรงในการยืดกลา้มเน้ือมากจนเกิดจุดวิกฤต (Critical point) จะเกิด 
Reflex ข้ึนทนัทีซ่ึงจะไปยบัย ั้งกระแสประสาทจาก Anterior motor neurons ท่ีเล้ียงกลา้มเน้ือตวันั้น 
ท าให้กลา้มเน้ือคลายตวัแรงตึงท่ีเกิดจากการยึดจะลดลง กลไกน้ีป้องกนัไม่ให้เกิดการฉีกขาดของ
กลา้มเน้ือและเอน็ แต่กลไกน้ีจะเกิดข้ึนไดก้็ต่อเม่ือ GTO มีแรงมากพอท่ีจะเอาชนะกระแสประสาท
จาก Muscle spindle ได ้มิเช่นนั้นจะเกิด Stretch reflex แทน 
 4. ประโยชน์ของการยดืกล้ามเนือ้ (Anderson, 1985) 

1. ลดความตึงเครียดของกลา้มเน้ือ ท าใหร่้างกายรู้สึกไดถึ้งความผอ่นคลาย ท าให้
การเคล่ือนไหวคล่องข้ึน ตลอดจนการประสานงานดีข้ึน 

2. เพิ่มพิสัยของการเคล่ือนไหวของกล้ามเน้ือและความราบเรียบขณะมีการ
เคล่ือนไหว 

3. ป้องกนัหรือลดอตัราเส่ียงต่อการบาดเจบ็ 
4. เป็นการเตรียมหรือเตือนให้กลา้มเน้ืออยูใ่นสภาพพร้อมท่ีจะท างานหนกัหรือ

รุนแรงต่อไปได ้
5. ท าใหส้ภาวะจิตใจผอ่นคลาย 
6. ท าใหมี้ความสมดุลในการทรงท่า 
7. ช่วยให้ระบบการไหลเวียนโลหิตช่วยกระตุน้การรับรู้ส่วนต่างๆของร่างกาย 

(Body awareness) 
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5 . ข้อควรระวงัในการยดืกล้ามเนือ้ (Kisner และ Colby, 1985) 
1. การยดืเกินช่วงการเคล่ือนไหวปกติ 
2. ภายหลงัการติดใหม่ของกระดูกท่ีหกั 
3. หลีกเล่ียงการยดืท่ีรุนแรงหรือมากเกินไป 
4. ผูป่้วยท่ีมีภาวะกระดูกบาง (Osteoporosis) อนัเน่ืองมาจากภาวะนอน

นานหรือเป็นผูสู้งอาย ุหรือมีการใชย้าประเภทสเตอรอยด ์(Steroid) เป็นเวลานานๆ 
5. ถา้ผูป่้วยเจ็บในขอ้ต่อและกลา้มเน้ือนานกว่า 24 ชม หลงัยืดกลา้มเน้ือ

แสดงวา่ใชแ้รงมากเกินไป 
6. หลีกเล่ียงการยืดกลา้มเน้ือในเน้ือเยื่อท่ีมีภาวะบวม เพราะจะท าให้เกิด

การบาดเจบ็ต่อเน้ือเยือ่เพิ่มข้ึนได ้
7. หลีกเล่ียงการยืดท่ีมากเกินไปในกล้ามเน้ือท่ีอ่อนแรง โดยเฉพาะ

กลา้มเน้ือท่ีท าใหเ้กิดความมัน่คงของโครงสร้างร่างกาย 
6. ข้อห้ามในการยดืกล้ามเนือ้ (Kisner และ Colby, 1985) 

1. มีการขดัขวางช่วงการเคล่ือนไหวท่ีมีสาเหตุมาจากส่วนของกระดูก 
(Bone block) ภายหลงักระดูกหกัใหม่ๆ 

2. มีอาการปวดอยา่งเฉียบพลนั (Acute pain) ขณะมีการเคล่ือนไหวขอ้ต่อ
หรือกลา้มเน้ือถูกยดืออก 

3. มีการอกัเสบอย่างเฉียบพลนั (Acute inflammation) หรือมีการติดเช้ือ 
(infection) รอบๆ ขอ้ต่อ 

4. เม่ือมีเลือดออก (Hematoma) หรือเกิดการบาดเจ็บของเน้ือเยื่อ (Tissue 
trauma) 

5. เม่ือเน้ือเยื่อท่ีเกิดการหดค้างของกล้ามเน้ือนั้นเป็นตวัช่วยในการท า
กิจกรรม หรือกิจวตัรประจ าวนั โดยเฉพาะในผูป่้วยท่ีเป็นอมัพาต (Paralysis) หรือมีการอ่อนแรง
ของกลา้มเน้ืออยา่งมาก (Severe muscle weakness) 

7. หลกัการยดืกล้ามเนือ้ (Kisner และ Colby, 1985) 
1. ควรท าการยดืกลา้มเน้ือโดยมีการเพิ่มช่วงการเคล่ือนไหวชา้ๆจนถึงจุดท่ี

รู้สึกวา่ตึงหรือจุดสุดทา้ยของช่วงการเคล่ือนไหวเท่านั้น แต่ไม่ควรท าการยดืจนถึงจุดท่ีรู้สึกเจบ็  
2. ท าการยืดคา้งไวเ้ป็นเวลาประมาณ 15-30 วินาที โดยไม่มีการขยม่หรือ

โยกตวัแรงๆ 



 12 

3. ควรมีการผอ่นคลายขณะท าการยืดคา้งไว ้มีการหายใจช้าๆ เป็นจงัหวะ
และไม่ควรกลั้นหายใจ ควรมีการเวน้ช่วงเวลาขณะท าการยืดกล้ามเน้ือในแต่ละคร้ัง เป็นเวลา
ประมาณ 10 วนิาที เพื่อใหก้ลา้มเน้ือท่ีถูกยดืเกิดการผอ่นคลาย 

 
เทคนิคการยืดกล้ามเนื้อแบบ Proprioceptive neuromuscular facilitation (PNF) 

(Baechle และ Earle, 2000)  
 เป็นเทคนิคการยดืกลา้มเน้ือท่ีไดรั้บการพฒันาเพื่อเป็นส่วนหน่ึงของโปรแกรมการ

ฟ้ืนฟูรักษาทางระบบประสาทและโครงร่างกลา้มเน้ือ เพื่อให้กลา้มเน้ือเกิดการผ่อนคลาย และเป็น
การเพิ่มความตึงตวัและเพิ่มการท างานของกลา้มเน้ือ ท าให้เทคนิคน้ีถูกน ามาใชใ้นการกีฬาเพื่อช่วย
เพิ่มความยืดหยุน่ของกลา้มเน้ือ PNF เป็นเทคนิคท่ีจะตอ้งมีผูท่ี้กระท าการยืดคอยท าการยืดให้ โดย
ในการยดืดว้ยเทคนิคน้ีประกอบไปดว้ยการเคล่ือนไหวทั้งแบบท่ีมีผูก้ระท าให้ (Passive movement) 
และแบบกระท าเอง (Active movement) โดยมีการหดตวัของกลา้มเน้ือทั้งแบบ Concentric และ 
Isometric เทคนิคการยืดแบบ PNF อาจเป็นเทคนิคขั้นสูงกว่าเทคนิคการยืดแบบอ่ืนๆ เพราะมี
รูปแบบในการเร่งเร้าให้เกิดการยบัย ั้งการท างานของกลา้มเน้ือท่ีตอ้งการยืด  อย่างไรก็ตามเทคนิค
การยดืกลา้มเน้ือแบบ PNF ก็ยงัไม่เป็นท่ีนิยมใชก้นัมากนกัเน่ืองจากตอ้งอาศยัผูช่้วยเหลือในการยืด
ท่ีมีประสบการณ์เพียงพอ 

 เทคนิค Hold-relax with agonist contraction 
    เทคนิคน้ีแบ่งการยืดออกเป็น 3 ช่วง โดยเร่ิมต้นด้วยวิธีการยืดแบบ
เดียวกบัเทคนิค Hold-relax ในช่วง 2 แรก คือ ท าการ Passive ไปจนถึงจุดท่ีเร่ิมรู้สึกไม่สบายคา้งไว ้
10 วินาที จากนั้นผูท้  าการยืดจะตอ้งเพิ่มแรงร่วมกบัการยืดและออกค าสั่งให้ผูถู้กยืดออกแรงเกร็ง
ต้านไว ้ซ่ึงก็จะเป็นลักษณะการหดตวัของกล้ามเน้ือแบบ เกร็งอยู่กับท่ีไอโซเมตริก (Isometric 
contraction) โดยกระท าไวน้าน 6 วนิาที จากนั้นในช่วงท่ี 3 ผูย้ืดจะท าการ Passive ต่อไป โดยท่ีผูถู้ก
ยดืผอ่นคลายและผูย้ืดท าการ Passive ต่อไปจนถึงจุดท่ีไม่สบายจุดใหม่ ร่วมกบัการท่ีผูถู้กยืดท าการ
หดตวัของกลา้มเน้ือแบบหดสั้นเขา้คอนเซนตริก (Concentric contraction)  ของกล้ามเน้ือท่ีท า
หน้าท่ีตรงกันข้ามกับกล้ามเน้ือท่ีท าการยืด เช่น ในการยืดกล้ามเน้ือ Hamstring ก็จะต้องท า 
Concentric contraction ของกลา้มเน้ือ Quadriceps ซ่ึงในการยืดคร้ังน้ีจะตอ้งยืดคา้งไว ้30 วินาที 
โดยในการยืดดว้ยเทคนิคน้ีอาศยักลไก Reciprocal inhibition ของกลา้มเน้ือท่ีท าหนา้ท่ีตรงกนัขา้ม
กบักลา้มเน้ือท่ีท าการยดื และกลไก Autoginic inhibition ของกลา้มเน้ือท่ีท าการยดื 
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การยดืกล้ามเนือ้แบบค้างไว้ (Static stretching) (Alter, 1988) 
             การยืดกลา้มเน้ือแบบคา้งไว ้(Static stretching) จะใชใ้นการยืดกลา้มเน้ือในขณะท่ี

ร่างกายอยู่ในช่วงพกัประกอบด้วยเทคนิคต่างๆซ่ึงการยืดจะเป็นลกัษณะการค่อยๆยืดกล้ามเน้ือ
เพื่อให้ไปจนถึงต าแหน่งท่ีกลา้มเน้ือมีการยืดออกไปจนถึงจุดท่ีรู้สึกไม่สบาย และจะตอ้งยืดคา้งไว ้
ณ ต าแหน่งนั้นเป็นเวลา 30 วินาทีหรือสามารถยืดคา้งไวไ้ดน้านถึงสองนาที  ซ่ึงระยะเวลาการยืด
คา้ง 30 วนิาทีเป็นระยะเวลาขั้นต ่าเพื่อใหไ้ดรั้บประโยชน์จากการยืด ในขณะท่ีระยะเวลาการยืดสอง
นาทีจะเป็นเวลาสูงสุดท่ีสามารถท าได ้ถา้หากต าแหน่งท่ีท าการยดืสามารถจะท าคา้งไดน้านกวา่สอง
นาที ควรจะท าการยดืต่อออกไป หลงัจากช่วงเวลาท่ียดืคา้งน้ี ผูถู้กยดือาจรู้สึกไม่สบายเล็กนอ้ย หรือ
มีความรู้สึกอุ่นๆในกลา้มเน้ือ การยืดกลา้มเน้ือแบบคา้งไวเ้ก่ียวขอ้งกบัตวัรับแรงตึงท่ีเฉพาะเจาะจง
ในกลา้มเน้ือ เม่ือท าอย่างถูกตอ้ง การยืดจะลดความไวของตวัรับความตึงไดเ้ล็กนอ้ย ซ่ึงจะช่วยให้
กลา้มเน้ือผอ่นคลายและจะยดืยาวไดม้ากข้ึน 

 
การวดัมุมการเคลือ่นไหวของข้อ (Range of motion measurement) (Clarkson, 2000) 
 การวดัมุมการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อต่างๆ เป็นวิธีการพื้นฐานในการตรวจประเมินปัญหา
ดา้นการเคล่ือนไหวของผูป่้วย มีประโยชน์ทั้งในแง่ของการวินิจฉัยและการก าหนดวตัถุประสงค์
การรักษา (Treatment goal) ทั้งยงัสามารถใชใ้นการประเมินความกา้วหนา้ (Progression) ของการ
รักษาอีกดว้ย  
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัมุมการเคล่ือนไหวของขอ้มีหลายแบบ ตั้งแต่แบบสลบัซบัซ้อนมาก
ในห้องปฏิบติัการ ซ่ึงตอ้งการความละเอียดอ่อนมาก ถึงแบบท่ีเรียบง่ายเพื่อใช้ในทางคลินิก เช่น 
เคร่ืองวดัมุมแบบสากล (Universal goniometer) เคร่ืองวดัมุมแบบไฟฟ้า (Electrogoniometer) 
เคร่ืองวดัมุมแบบศูนยถ่์วง (Gravitational goniometer) เป็นตน้  
  1. เคร่ืองวดัมุมแบบสากล (Universal goniometer)  
   เป็นเคร่ืองมือวดัมุมท่ีนิยมใช้มากในทางคลินิกเพราะเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้
ง่าย สะดวกและมีความน่าเช่ือถือสูง มีการผลิตออกมาหลากหลายและมากขนาด ซ่ึงลกัษณะของ
เคร่ืองมือประกอบดว้ย แผน่ท่ีใชอ่้านค่ามุม แกนอยูก่บัท่ีและแกนหมุน (ภาพ 4) 
   - แผน่ท่ีใชอ่้านค่ามุม (Body) มีสเกลแสดงค่ามุมตั้งแต่ 0-180 องศา ซ่ึงจุด
น้ีเสมือนเป็นจุดหมุน (Axis) ของการเคล่ือนไหว 
   - แกนอยูก่บัท่ี (Stationary arm) เป็นแขนของ Goniometer ท่ีติดกบัส่วนท่ี
ใชอ่้านค่ามุมไม่มีการเคล่ือนไหวขณะวดั 
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   - แกนหมุน (Moveable arm) เป็นแขนของ Goniometer อีกขา้งหน่ึงท่ี
สามารถเคล่ือนไหวไดอ้ย่างอิสระไปตามแนวของส่วนร่างกายท่ีเราตอ้งการวดั วสัดุท่ีใช้อาจเป็น
โลหะหรือพลาสติกก็ได ้
 
 

 
                                 

ภาพ 4 แสดงส่วนประกอบของเคร่ืองวดัมุมแบบสากล 
(อา้งอิงจาก prohealthcareproducts.com/index/...ers_id/3) 

 
2. หลกัการวดัช่วงการเคลือ่นไหวของเคร่ืองวดัมุมแบบสากล (Bohannon, 1987) 

2.1 การพิจารณาท่าเร่ิมตน้ (Starting position หรือ zero position) 
 หมายถึงท่าทางของร่างกายท่ี ถือว่าข้อต่ออยู่ในลักษณะท่ีไม่มีการ

เคล่ือนไหว หรือมีค่ามุม 0 องศา โดยจะถือท่าทางกายวภิาค (Anatomical position) เป็นท่าเร่ิมตน้ 
2.2 การก าหนดจุดหมุนของขอ้ต่อ (Axis of joint หรือ axis of motion) 
 ตามปกติจุดหมุนของการเคล่ือนไหว (Axis of motion) ของขอ้ใดขอ้หน่ึง 

มกัจะไม่อยู่น่ิงกับท่ี แต่จะเคล่ือนไปในขณะท่ีเกิดการเคล่ือนไหว ดังนั้นการวางต าแหน่งของ
เคร่ืองวดัมุมให้ตรงจุดหมุนของขอ้ต่อ (Axis of joint) ตลอดช่วงการเคล่ือนไหวจึงท าได้ยาก 
นอกจากน้ีการพยายามเคล่ือนจุดหมุนของเคร่ืองมือให้ตรงกบัจุดหมุนของขอ้ต่อ มกัท าให้เกิดความ
ผิดพลาดไดม้ากข้ึนดงันั้นในการวดัจึงควรวางแกนให้อยู่กบัท่ีและแกนท่ีหมุนเคล่ือนไปให้อยู่ใกล้
และขนานกบัส่วนของร่างกายใหม้ากท่ีสุด 

2.3 การพิจารณาท่าส้ินสุด (Final position) 
 หมายถึงท่าสุดทา้ยของการเคล่ือนไหว ในภาวะปกติมกัจะเคล่ือนไหวจนสุด

ช่วงการเคล่ือนไหว (Full range of motion) ในภาวะท่ีมีพยาธิสภาพ เช่น มีการยึดติดของขอ้ต่อ 
(Joint stiffness) อาการปวด (Pain) จะท าใหก้ารเคล่ือนไหวถูกจ ากดั (Limit range of motion) การวดั

Stationary arm 

Moveable arm 

Body 
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จะกระท าถึงจุดจ ากดัของการเคล่ือนไหวนั้น พร้อมทั้งบนัทึกสาเหตุท่ีท าให้ไม่สามารถท าการ
เคล่ือนไหวไดต้ามปกติ 

3. ข้อควรปฏิบัติในการวดัช่วงการเคลือ่นไหว  
1. จดัให้ผูถู้กวดัอยู่ในท่าทางท่ีดี (Good body alignment) ตลอดช่วงการ

เคล่ือนไหว 
2. อธิบายใหผู้ถู้กวดัทราบถึงลกัษณะการเคล่ือนไหวท่ีผูว้ดัตอ้งการ ไดแ้ก่ ให้ผู ้

ถูกวดัเล่ือนไหวเอง (Active range of motion: AROM) หรือผูว้ดัจะเคล่ือนไหวให้ (Passive range of 
motion: PROM) โดยพยายามไม่ใหเ้กิดการเคล่ือนไหวท่ีไม่ตอ้งการ (Compensatory movement) ซ่ึง
จะท าใหค้่าท่ีวดัไดผ้ดิพลาด 

3.  ในขณะท่ีท าการวดั ไม่ควรให้ส่วนต่างๆ ของเคร่ืองวดัมุมสัมผสักับผิว
ผูป่้วย เพราะอาจท าใหไ้ม่สามารถเคล่ือนไหวร่างกายไดดี้เท่าท่ีควร 

4.  เร่ิมวดัจากท่า 0 องศา หรือค่าท่ีใกล ้0 องศามากท่ีสุด จนถึงท่าท่ีผูถู้กวดั
เคล่ือนไหวไดม้ากท่ีสุด 

5.  การเขา้วดัมุมควรวางเคร่ืองวดัมุมทางดา้นขา้ง (Lateral) หรือดา้นหลงัของผู ้
 ถูกวดั ยกเวน้ในบางขอ้ต่อท่ีจ าเป็นตอ้งวางเคร่ืองวดัมุมทางดา้นใน (Medial)  
 ของร่างกาย 
6.  การอ่านค่ามุมควรใหเ้คร่ืองวดัมุมอยูใ่นระดบัสายตา 
7.  บนัทึกผลท่ีไดว้่าเป็นค่ามุมการวดัแบบใด เช่น Active range of motion 

(AROM) หรือ Passive range of motion (PROM)  
8.  ควรวดัในท่าท่ีเกิดความเจ็บปวดเป็นท่าสุดทา้ย และสังเกตวา่เกิดข้ึนในช่วง

ใด 
  4. ปัจจัยทีอ่าจมีผลต่อช่วงการเคลือ่นไหว 

1. เพศ เพศหญิงจะมีช่วงการเคล่ือนไหวมากกวา่เพศชาย  
2. อายท่ีุมากข้ึนจะท าใหช่้วงการเคล่ือนไหวลดลง 
3. ลกัษณะของอาชีพหรือกิจกรรมท่ีกระท าเป็นประจ า 

  5. การจ ากดัช่วงการเคลือ่นไหว 
 การท่ีขอ้ต่อไม่สามารถเคล่ือนไหวไดเ้ต็มช่วงการเคล่ือนไหว อาจเกิดจาก
สาเหตุต่างๆ ดงัน้ี 

1.  ก าลงัของกลา้มเน้ือรอบขอ้ต่อ 
2.  การยดึติดภายในขอ้ต่อหรือเน้ือเยือ่ท่ีอยูร่อบขอ้ 
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3.  ความเจบ็ปวด (Pain) 
4.  อาการเกร็งของกลา้มเน้ือ (Spasm และ spasticity) 

  6. ลกัษณะการวดัในทางคลนิิก มี 2 แบบ 
1.  ผูถู้กวดัเคล่ือนไหวเอง (Active range of motion : AROM) 
2.  ผูว้ดัเคล่ือนไหวให ้(Passive range of motion : PROM) โดยการวดัแบบน้ี

ส่ิงส าคญั คือ End feel ของผูท้  าการวดั 
End feel เป็นความรู้สึกของผูว้ดั ขณะท าการเคล่ือนไหว ให้ผูถู้กวดั 

(PROM) เคล่ือนไหว ในช่วงสุดทา้ยของการเคล่ือนไหว (End range of motion) โดยผูว้ดัควรสังเกต
ถึง End feel ของการเคล่ือนไหวในแต่ละท่า Normal end feel อาจแบ่งออกเป็นดงัน้ี  

1. Bone to bone เป็น Hard end feel คือ ในช่วงสุดทา้ยของการ
เคล่ือนไหวจะรู้สึกวา่ขอ้ต่อไม่สามารถเคล่ือนต่อไปได ้เน่ืองจากส่วนกระดูกชนกบักระดูก เช่น End 
feel ของ Elbow extension 

2. Soft tissue apposition เป็น Soft end feel ในช่วงสุดทา้ยของ
การเคล่ือนไหวจะรู้สึกวา่ขอ้ต่อไม่สามารถเคล่ือนต่อไปได ้เน่ืองจากส่วนของเน้ือเยื่อหรือกลา้มเน้ือ
ชนกนั เช่น End feel ของ Elbow flexion และ Knee flexion แต่ในบางคร้ังคนท่ีผอมอาจให้ End feel 
เป็นแบบ Bone to bone ได ้

3. Tissue stretch เป็น Firm end feel ส่วนใหญ่ของการ
เคล่ือนไหวในท่าต่างๆ เช่น End feel ของ External rotation of shoulder, Extension of knee 
 
การวดัช่วงการเคลือ่นไหวของข้อเข่า (Reese และ Bandy, 2002) 
 1. กายวภิาคศาสตร์และลกัษณะการเคลือ่นไหวทีเ่กดิขึน้ของข้อเข่า 
  ขอ้เข่าประกอบไปดว้ยจุดเช่ือมต่อ 3 จุด ภายในเยื่อหุ้มขอ้ (Joint capsule) เดียวกนั 
จุดเช่ือมต่อจุดแรกอยูร่ะหวา่ง ส่วนเวา้ของ Femoral condyle ของกระดูกตน้ขา (Femur) และ Tibial 
condyle ของกระดูกหน้าแขง้ (Tibia) เรียกว่า Tibiofemoral joint และอีกจุดหน่ึงท่ีระหวา่งหมอน
รองขอ้เข่า (Meniscus) และจุดท่ีสามอยู่ระหว่างกระดูกสะบา้ (patella) กบัผิวส่วนหน้าของปลาย
กระดูกตน้ขา (Femur) เรียกวา่ Patellofemoral joint เพราะฉะนั้นจึงท าให้ขอ้เข่าประกอบไปดว้ยขอ้
ต่อยอ่ย 2 ขอ้ต่อดว้ยกนั คือ Tibiofemoral joint และ Patellofemoral joint ซ่ึงในการวดัช่วงการ
เคล่ือนไหว (Range of motion) ของขอ้เข่า จะท าการวดัท่ีขอ้ต่อ Tibiofemoral joint  
 การเคล่ือนไหวของขอ้เข่าประกอบไปด้วยการงอ (Flexion) การเหยียด (Extension) ซ่ึง
เกิดข้ึนท่ี Femoral condyle นอกจากน้ียงัมีการหมุน (Rotation) ท่ีบริเวณปุ่มกระดูก Intercondylar 
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ดา้นใน (Medial intercondylar tubercle) ของกระดูก Tibia การหมุนของขอ้เขา้น้ีจะเกิดข้ึนโดย
อตัโนมติัในขณะท่ีมีการงอและเหยียดเข่า เน่ืองมาจากกลไกท่ีเรียกวา่ Locking mechanism ของขอ้
เข่า การออกแรงใหเ้กิดการหมุนของ 
ข่อเขา้จะเกิดข้ึนไดข้ณะท่ีมีการงอเข่าเท่านั้น แต่จะไม่สามารถออกแรงเคล่ือนไหวให้เกิดการหมุน
ในขณะท่ีเข่าอยูใ่นท่าเหยยีดเตม็ท่ี (Fully extend)  
 2. การจ ากดัการเคลือ่นไหวของข้อเข่า 
  การงอเข่าจะถูกจ ากดัโดยเน้ือเยื่ออ่อน (Soft tissue) ท่ีอยู่ระหว่างตน้ขาดา้นหลงั
และน่องในกรณีท่ีสะโพกอยู่ในท่างอในบางช่วง และอาจถูกจ ากดัการเคล่ือนไหวได้ในกรณีท่ี
สะโพกอยู่ในท่าเหยียดจากแรงดึงของกลา้มเน้ือ Rectus femoris ซ่ึงเป็นกลา้มเน้ือท่ีทอดผ่านทาง
ดา้นหน้าของทั้งขอ้สะโพกและขอ้เข่า การจดัท่าทางของผูถู้กวดัในการวดัช่วงการเคล่ือนไหวของ
การงอเข่าจึงควรเป็นท่านอนหงายและงอสะโพกเพื่อป้องกนัการจ ากดัการเคล่ือนไหวจากสาเหตุ
ดั ง ก ล่ า ว ในขณะ ท่ีส ะ โพก เห ยี ย ด โค ร งส ร้ า ง ขอ ง เ ยื่ อ หุ้ ม ข้อ แ ล ะ เ อ็ น ร อบๆข้อ ต่ อ 
(Capsular/ligamentous) จะจ ากดัการเคล่ือนไหวของการเหยยีดเข่า และเม่ือสะโพกงอก็จะท าให้การ
เหยยีดเข่าถูกจ ากดัการเคล่ือนไหวจากแรงดึงของกลา้มเน้ือ Hamstring ดงันั้น การงอเข่าเม่ือสะโพก
งอจึงมีความรู้สึกในท่าส้ินสุด( Normal end feels) ท่ีอ่อนนุ่ม จากการจ ากดัของเน้ือเยื่ออ่อน (Soft 
tissue) และมีความรู้สึกในท่าส้ินสุดท่ีแข็ง เม่ือสะโพกเหยียด จากการจ ากดัของกลา้มเน้ือ ส่วนการ
เหยยีดเข่าเม่ือสะโพกเหยียดจะมี ความรู้สึกในท่าส้ินสุด จากการจ ากดัของเยื่อหุ้มขอ้และเอ็นรอบๆ
ขอ้ต่อ และมี ความรู้สึกในท่าส้ินสุดท่ีแขง็ เม่ือสะโพกงอ จากการจ ากดัของกลา้มเน้ือ 
 
เวลาการตอบสนอง (Response time) (Schmidt, 1991) 

Response time คือ ช่วงเวลาตั้งแต่เร่ิมมีส่ิงเร้ามากระตุน้ จนกระทัง่การเคล่ือนไหว
เพื่อตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้นั้นส้ินสุดลง หรือ Response time = Reaction time + Movement time 

 Reaction time คือระยะเวลาตั้งแต่มีส่ิงมากระตุน้จนถึงร่างกายเร่ิมมีการตองสนอง
กลบัต่อส่ิงกระตุน้นั้นคือกลา้มเน้ือมีการหดตวั 

Movement time คือ ระยะเวลาท่ีร่างกายเร่ิมมีการเคล่ือนไหวเพื่อตอบสนองต่อส่ิง
ท่ีมากระตุน้จนถึงการเคล่ือนไหวส้ินสุดลง 
 1. Reaction time สามารถแบ่งตามช่วงระยะเวลาได้ 2 ประเภทคือ 
 1.1 Central reaction time หรือ Premotor time คือช่วงเวลาท่ีร่างกายไดรั้บส่ิง
กระตุน้จนเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงของกระแสประสาท แต่ยงัไม่มีการเคล่ือนไหว 
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 1.2  Peripheral reaction time หรือ Motor time คือช่วงเวลาท่ีกลา้มเน้ือมีการท างาน
เพิ่มมากข้ึนจนเร่ิมมีการเคล่ือนไหวของร่างกาย 
 2. ขั้นตอนการประมวลผลของ Reaction time 

1. การจ าแนกชนิดตวักระตุน้ (Stimulus identification) 
2. การเลือกการตอบสนองต่อตวักระตุน้ (Response selection) 
3. การวางแผนการตอบสนองต่อตวักระตุน้ (Response programming) 

 3. ชนิดของการทดสอบ Reaction time 
 1.  Simple reaction time คือการทดสอบแบบมีส่ิงกระตุน้เพียงส่ิงเดียว และมีการ
ตอบสนองกลบัต่อตวักระตุน้นั้น 
 2.  Choice reaction time คือการทดสอบท่ีมีตวักระตุน้หลายชนิด และจะตอ้ง
เลือกการตอบสนองใหส้ัมพนัธ์กบัตวักระตุน้นั้นๆ 
 3.  Recognition reaction time คือการทดสอบท่ีมีการกระตุน้หลายชนิด แต่จะมี
การก าหนดการตอบสนองเพียงตวัเดียวเท่านั้น 
  เม่ือน าการตอบสนอง Reaction time ทั้ง 3 ชนิดมาเปรียบเทียบกนัพบวา่ ระยะเวลา
เรียงล าดบัน้อยไปมาก มีค่าดงัน้ี Simple reaction time, Recognition reaction time และ Choice 
reaction time ตามล าดบั 
 4. ปัจจัยทีม่ีผลต่อ Reaction time (Kokinski, 2003) 

1. รูปแบบของตวักระตุน้ (Stimulus modality) 
 ตวักระตุ้นแต่ละชนิดสามารถกระตุ้นให้มีการตอบสนองด้วย

ความเร็วท่ีแตกต่างกนั โดยเรียงล าดบัค่า  Reaction time จากระยะเวลาน้อยไปมาก ดงัน้ี เสียง 
สัมผสั การมองเห็น ความเจบ็ปวด และการรับกล่ิน 

2. ความเขม้ของตวักระตุน้ (Stimulus intensity) 
 ระดบัตวักระตุน้ท่ีมีความเขม้ต ่าๆ จะส่งผลให้ค่า Reaction time 

ยาวนานข้ึน แต่เม่ือความเขม้เพิ่มข้ึนจนถึงระดบัหน่ึงการตอบสนองจะคงท่ี 
3. ความต่ืนตวั (Arousal) 
  Reaction time จะเร็วท่ีสุดเม่ือระดบั Arousal อยู่ในระดบัปาน

กลาง แต่ถา้มี Arousal ท่ีมากหรือนอ้ยเกินไปจะท าใหค้่า Reaction time เพิ่มมากข้ึน 
4. อาย ุ(Age) 
  ค่า Reaction time จะมีค่าลดลงเร่ือยๆเม่ืออายุมากข้ึน โดยในช่วง

อาย ุ19-25 ปี จะมีค่า Reaction time เร็วท่ีสุด 
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 5. เพศ (Gender)  
  เพศชายมีค่า Reaction time นอ้ยกว่าเพศหญิง แต่ระยะเวลาในการหดตวั

ของกลา้มเน้ือทั้งชายและหญิงเท่ากนั 
 6. ส่ิงรบกวน (Distraction)  
  ในสภาวะท่ีมีส่ิงรบกวนจะส่งผลใหค้่า Reaction time เพิ่มมากข้ึน 
 7. ความแรงของตวักระตุน้ (Stimulus intensity)  
  ความแตกต่างของความแรงของตวักระตุน้มีผลต่อค่า Reaction time จาก

การศึกษาท่ีผา่นมาพบวา่ค่า Reaction time มีค่าเร็วข้ึนเม่ือตวักระตุน้มีความแรงมากข้ึน 
 8. สัญญาณเตือนล่วงหนา้ (Warning of impending stimuli)  
  การมีสัญญาณเตือนล่วงหน้าทีจะมีตวักระตุน้จะท าให้ค่า Reaction time 

เร็วข้ึน สามารถอธิบายได้โดยความคาดหมายต่อเหตุการณ์ท่ีก าลงัจะเกิดข้ึนจะเพิ่มระดับความ
เตรียมพร้อมท่ีจะตอบสนอง และระดบั Threshold ท่ีจะตอบสนองต่อตวักระตุน้ลดลง มีผลท าให้ค่า 
Reaction time ลดลง ระดบัของการเตรียมพร้อมท่ีจะเพิ่มข้ึนจะท าให้มีการกระตุน้เซลล์ประสาทท่ี
เหมาะสมและเพิ่มระดบัความต่ืนตวัและความตั้งใจ 

 9. การออกก าลงักาย (Exercise) 
  ผลของการออกก าลงักายต่อค่า Reaction time นั้น จากการศึกษาท่ีผ่าน

มายงัสรุปไดไ้ม่แน่ชดั แต่โดยส่วนใหญ่พบวา่มีผลท าใหค้่า Reaction time เร็วข้ึน 
 10. แอลกอฮอล ์
  ระดบัของแอลกอฮอล์ในกระแสเลือดท่ีเพิ่มสูงข้ึนมีผลท าให้ค่า Reaction 

time มีแนวโนม้ท่ีจะยาวนานข้ึนดว้ย 
 11. การฝึกฝนและความผดิพลาด (Practice และ error) 
  Sanders พบว่าเม่ือให้ผูร่้วมการทดลองท าการทดลองเป็นคร้ังแรก ค่า 

Reaction time ท่ีได้จะช้ากว่าเม่ือเทียบกบัการท่ีได้มีการฝึกฝนอย่างเพียงพอ และถ้าผูร่้วมการ
ทดลองมีการทดลองผดิพลาดเช่น การกดแป้นคอมพิวเตอร์ก่อนท่ีจะมีส่ิงเร้ามากระตุน้ ค่า Reaction 
time ท่ีได้ในการทดลองคร้ังต่อไปจะมีค่าเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นเพราะผู ้ร่วมการทดลองจะมีความ
ระมดัระวงัในการเคล่ือนไหวเพิ่มข้ึนเพื่อป้องกนัความผดิพลาด 

12. ผลการเรียนรู้ (Learning effects) 
     Reaction time จะมีค่าลดลงถา้ผูร่้วมการทดลองรู้ว่าตอ้งตอบสนองกลบั
ต่อตวักระตุน้ในลกัษณะใด ก็จะสามารถเลือกตอบสนองกลบัไดท้นัทีเม่ือมีตวักระตุน้ปรากฏข้ึน แต่
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ค่า Reaction time จะเพิ่มมากข้ึนเม่ือผูร่้วมการทดลองตอ้งเลือกรูปแบบของการตอบสนองกลบัจาก
หลายๆ รูปแบบ 

 
ความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ (Muscle Strength) (พรีะพงศ์, 2532) 
  หมายถึง ความสามารถของกลา้มเน้ือท่ีจะออกแรงให้มากท่ีสุดในการหดตวัแต่ละ
คร้ัง ซ่ึง มี 2 ลกัษณะ คือ  

1.  แบบไอโซเมตริก (Isometric) เป็นการออกแรงกระท าต่อวตัถุท่ีอยู่กบัท่ี โดย
การเกร็งกลา้มเน้ือ ความยาวของกลา้มเน้ือคงท่ี 

2. แบบไอโซโทนิก (Isotonic) เป็นการออกแรงกระท าต่อวตัถุหรือส่ิงตา้นทานท่ี
สามารถเคล่ือนท่ีได ้โดยท่ีกลา้มเน้ือมีการหดสั้นและเหยยีดออก 
 ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ 

1. ปัจจัยทางกายวิภาคศาสตร์และสรีรวิทยา (Anatomical และ 
physiological factors) 

1.1 พื้นท่ีหนา้ตดัของใยกลา้มเน้ือ (Cross sectional area of muscle 
fiber) กลา้มเน้ือท่ีประกอบไปดว้ยใยกลา้มเน้ือขนาดใหญ่จ านวนมากยอ่มมีความแขง็แรงท่ีดี 

1.2 โครงสร้างของกลา้มเน้ือรอบๆ ขอ้ต่อ (Structure of muscle and 
joint) 

1.3 ความสามารถในการระดมของหน่วยยนต์ (Motor unit 
recruitment) ของกลา้มเน้ือ กลา้มเน้ือท่ีไดรั้บการฝึกบ่อยๆ จะท าให้มีความสามารถในการระดม
หน่วยยนตดี์ข้ึน  

1.4 ชนิดของการหดตวัของกลา้มเน้ือ (Type of muscle contraction) 
การหดตวัแบบ แบบไอโซเมตริก (Isometric)  จะใหแ้รงหดตวัท่ีมากกวา่แบบไอโซโทนิก (Isotonic) 

2.  ปัจจยัทางดา้นกลศาสตร์ (Mechanical factors) 
2.1 ความเร็วในการหดตวั (Speed of contraction) การหดตวัท่ีเร็วจะ

ท าใหไ้ดค้วามแขง็แรงท่ีนอ้ยกวา่การหดตวัแบบชา้ๆ 
2.2 ความยาวของคาน (Lever)  

3.  ปัจจยัดา้นรูปร่างลกัษณะของกลา้มเน้ือ (Architectural factors) 
3.1 จ านวนของซาโคเมียร์ (Sarcomeres) การมีจ านวนซาโคเมียร์ใน

แนวตั้งท่ีมากจะท าใหค้วามแขง็แรงดีข้ึน 
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3.2 การเรียงตวัของเส้นใยกล้ามเน้ือ (Pinnation) เช่น กล้ามเน้ือท่ีมี
การเรียงตวัของใยกลา้มเน้ือขนานกนัจะมีความสามารถในการหดตวันอ้ยกวา่กลา้มเน้ือท่ีมีการเรียง
ตวัของใยแบบขนนก 

4. ปัจจยัอ่ืนๆ 
4.1  อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิท่ีสูงหรือต ่าจนเกินไปอาจเป็น

อุปสรรคต่อความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ อุณหภูมิท่ีสูงกว่าอุณหภูมิร่างกายปกติเล็กน้อยจะช่วยให้
กลา้มเน้ือหดตวัไดแ้รงและเร็วข้ึน 

4.2  ปริมาณสารอาหารท่ีเก็บสะสมในร่างกาย หากปริมาณไกลโคเจน
ในกลา้มเน้ือลดลงก็จะท าใหก้ารหดตวัของกลา้มเน้ือลดลง 

4.3  อายุ (Age) ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือจะเปล่ียนแปลงไปตาม
อาย ุช่วงอายุ 20-30 ปี เป็นช่วงท่ีมีความแข็งแรงสูงสุด หลงัจากนั้นความแข็งแรงก็จะเร่ิมลดลง เม่ือ
ถึงวยั 60-65 ปี ความแขง็แรงจะลดลงเหลือประมาณ 20 % ของความแขง็แรงในช่วงอาย ุ20-30 ปี 

4.4  เพศ (Gender) พฒันาการด้านความแข็งแรงในตวัเด็กชายจะมี
มากกวา่ในเด็กหญิงเม่ือเขา้สู่วยัรุ่นเน่ืองจากอิทธิพลของฮอร์โมน Testosterone โดยเพศชายจะมีการ
พฒันาขนาดกลา้มเน้ือและความแข็งแรงเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว ความแข็งแรงจะเพิ่มข้ึนถึง 4 ใน 5 
ส่วน 
 
ล าดับการทดสอบสมรรถภาพทางกาย (Sequence of tests) (Baechle และ Earle, 2000) 
 ความรู้ในด้านวิทยาศาสตร์การออกก าลังกายสามารถช่วยในการก าหนดล าดับในการ
ทดสอบและระยะพกัระหว่างการทดสอบไดอ้ย่างถูกตอ้งเหมาะสม เพื่อให้เกิดความน่าเช่ือถือใน
การทดสอบ ยกตวัอยา่งเช่น การทดสอบท่ีตอ้งใช้พลงังานจากระบบ Phosphagen จะใชร้ะยะเวลา
ในการฟ้ืนตวัประมาณ 3-5 นาที ในขณะท่ีการทดสอบท่ีตอ้งอาศยัพลงังานจากระบบกรดแลกติก 
(Lactic acid energy system) จะใชร้ะยะเวลาในการฟ้ืนตวัอยา่งนอ้ยประมาณ 1 ชัว่โมง เพราะฉะนั้น
การทดสอบท่ีตอ้งใช้ทกัษะท่ีสูงในการเคล่ือนไหว เช่น การทดสอบเวลาของปฏิกิริยาตอบสนอง 
(Reaction time) การทดสอบการประสามสัมพนัธ์ (Coordination) ควรจะจดัให้มีการทดสอบก่อน
การทดสอบท่ีสามารถท าให้เกิดความเม่ือยลา้ หรือท าให้เกิดการรบกวนต่อการทดสอบในล าดบั
ถดัไป โดยล าดบัการทดสอบท่ีดีควรเรียงล าดบัดงัน้ี 

1. การทดสอบท่ีไม่ท าให้เกิดความเม่ือยล้า (Non-fatiguing tests) เช่น การวดั
น ้าหนกั การวดัส่วนสูง การวดัความหนาของไขมนั (Skinfold) การวดัความสามารถในการกระโดด
สูง (Vertical jump test) 
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2. การทดสอบความคล่องตวั (Agility tests) เช่น T-test , Edgren side step test 
3. การทดสอบความแข็งแรงและความทนทานสูงสุดของกล้ามเน้ือ (Maximum 

power and strength tests) เช่น การทดสอบ 1Repetition Maximum , Power clean 
4. การทดสอบความเร็วในการวิง่ (Sprint tests) เช่น 40-Yard (37 metre) Sprint 
5. การทดสอบความสามารถในการท างานของร่างกายโดยไม่ใช้ออกซิเจน 

(Anaerobic capacity tests) เช่น 400 metre (437 Yard) Run, 300 Yard (257 metre) Shuttle run 
6. การทดสอบความสามารถในการท างานของร่างกายแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic 

capacity tests) เช่น 1.5 Mile (2.4 km) Run หรือ 12 Minute run เพื่อให้ไดผ้ลการทดสอบท่ีดีควร
จดัท าการทดสอบความสามารถในการท างานของร่างกายแบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic capacity tests) 
ในวนัถดัไป แต่ถา้หากจ าเป็นตอ้งทดสอบในวนัเดียวกนัควรจะมีระยะพกัก่อนการทดสอบท่ีนาน
หลายชัว่โมง 
 
งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 Egan และคณะ (2006) ศึกษาผลเฉียบพลนัของการยืดแบบคา้งไว ้(Static stretching) ต่อ
แรงบิดสูงสุด (Peak torque) และค่า Mean power output ในช่วงสูงสุด ในนกักีฬาบาสเกตบอลหญิง
ของ National Collegaiate Athletic Association Division I จ  านวน 11 คน โดยอาสาสมคัรทั้งหมด
ท าการออกแรงหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือเหยียดขาขา้งท่ีถนดัแบบ Isokinetic ท่ี 60 และ 300 องศา
ต่อวินาที หลงัจากการทดสอบ Isokinetic คร้ังแรก อาสาสมคัรจะท าการยืดกลา้มเน้ือ ประกอบไป
ดว้ย แบบท าเอง 1 คร้ัง และแบบมีผูช่้วยเหลือ 3 คร้ัง  Post stretching isokinetic มีการประเมินซ ้ าท่ี 
5, 15, 30, และ 45 นาทีหลงัจากท่ียืด (post  - 5, post  - 15, post  - 30 และ post  - 45) Peak torque 
และ Mean power output มีการบนัทึกโดยโปรแกรมของเคร่ืองมือวดัแรง ผลการวิจยัไม่พบผลการ
เปล่ียนแปลงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยืดต่อ Peak torque (p = 0.161) หรือ Mean power output (p = 0.088) 
ระหวา่งก่อนยดืและหลงัยดื ในทุกๆ ช่วงเวลาการทดสอบ (post  - 5, post  - 15, post  - 30, และ post  
- 45 )  
 Alpkaya และ Koceja (2007) ศึกษาเพื่อตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของความสามารถใน
การผลิตแรงระเบิดและเวลาของปฏิกิริยาตอบสนองท่ีเป็นผลตามมาจากการยืดกล้ามเน้ือ 
Gastrocnemius และ Soleus แบบคา้งไว ้(Static stretching) ในอาสาสมคัรสิบห้าคน (อายุ: 25.07 ± 
5.35 ปี ส่วนสูง : 1.76 ± 0.07 เมตร น ้าหนกั : 81.38 ± 17.28 กก. ก่อนท าการยดืกลา้มเน้ืออาสาสมคัร
จะถูกทดสอบเวลาของปฏิกิริยาตอบสนองและแรง จากนั้นก็จะท าการอบอุ่นร่างกายดว้ยการป่ัน
จกัรยาน 5 นาที และตามดว้ยการยืดกลา้มเน้ือ Plantar flexors หลงัจากนั้นก็จะท าการวดัเวลาของ
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ปฏิกิริยาตอบสนองและแรงอีกคร้ังหน่ึง ผลการศึกษาพบว่ามีไม่ความแตกต่างกนัในเวลาของ
ปฏิกิริยาตอบสนองและแรง ระหวา่งก่อนยดืและหลงัยดื (p > 0.05) ผลเหล่าน้ีแสดงให้เห็นวา่การยืด
กลา้มเน้ือไม่ส่งผลต่อเวลาของปฏิกิริยาตอบสนองและแรงระเบิด  
 Behm และคณะ (2004) ศึกษาผลของการยืดอยา่งเฉียบพลนัของรยางคล่์างต่อความสมดุล
ของร่างกาย (Balance), การรับรู้ของขอ้ต่อ (Proprioception) , ปฏิกิริยาและเวลาการเคล่ือนไหว 
(Reaction and movement time) ในอาสาสมคัรสิบหกคน ทดสอบก่อนและหลงัทั้งการยืดแบบคา้ง
ไวข้องกลา้มเน้ือ Quadriceps, Hamstrings และ Plantar flexors วิธีการยืดประกอบไปดว้ย การ
อบอุ่นร่างกาย 5 นาที ตามดว้ยการยืดสามคร้ัง โดยท าไปจนถึงจุดท่ีรู้สึกไม่สบาย  ท าการยืด 45 
วินาที มีระยะพกั 15 วินาทีในแต่ละกลุ่มกลา้มเน้ือ วดัค่าแรงหดตวัสูงสุด (Maximal voluntary 
contraction) ของกล้ามเน้ือเหยียดขา  ความสามารถในการทรงตวัขณะท่ีร่างกายอยู่น่ิงใช้แผ่น
ตรวจวดัความไม่มัน่คง ท่ีประมวลผลโดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ปฏิกิริยาและเวลาการเคล่ือนไหวของ
รยางค์ล่างของขาขา้งท่ีถนดั และ ความสามารถในการออกแรงของกลา้มเน้ือท่ี  30% และ 50%  
MVC ท่ีมีและไม่มีการป้อนกลบัทางสายตาทั้งก่อนยืดและหลงัยืด  ผลการศึกษาพบวา่ ไม่มีการ
ลดลงของแรง ระหวา่งก่อนยืดและหลงัยืด (p < 0.009) แต่มีการลดลงอยา่งมีนยัส าคญัของความ
สมดุลของร่างกาย (9.2%) และมีการเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัของเวลาของปฏิกิริยา (5.8%) และเวลา
การเคล่ือนไหว (5.7%)  
 Higgs และ Winter (2009) ท าการศึกษาผลระยะยาวของการยืดกลา้มเน้ือดว้ยเทคนิค PNF 
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ต่อการเปล่ียนแปลงช่วงการเคล่ือนไหวและแรงบิดสูงสุดแบบ Isokinetic ของ
กลา้มเน้ือ Quadriceps ในอาสาสมคัรเพศหญิงท่ีเป็นนกักีฬาของมหาวิทยาลยัและเป็นผูท่ี้มีกิจกรรม
ทางกายสม ่าเสมอจ านวน 9 คน ก่อนท่ีจะท าตามโปรแกรมการยืด อาสาสมคัรจะถูกวดัช่วงการ
เคล่ือนไหว (Range of motion) และแรงบิดสูงสุดแบบ Isokinetic ของกลา้มเน้ือ Quadriceps ท่ีมุม 
120 และ 270 องศาต่อวินาที โปรโตคอลการยืด 4 สัปดาห์ประกอบไปดว้ย การยืดกลา้มเน้ือดว้ย
เทคนิค PNF 3 รอบ ในแต่ละคร้ัง โดยท า 3 คร้ังต่อสัปดาห์ หลงัจากนั้นเม่ือครบ 4 สัปดาห์ก็จะท า
การวดัช่วงการเคล่ือนไหว และแรงบิดสูงสุดแบบ Isokinetic ของกลา้มเน้ือ Quadriceps ซ ้ าอีกคร้ัง 
ผลการศึกษาพบวา่หลงัจากส้ินสุดโปรแกรมการยดื  4 สัปดาห์ มีการเพิ่มข้ึนของช่วงการเคล่ือนไหว
รวมทั้งหมด 9.20 และมีการเพิ่มข้ึนของช่วงการเคล่ือนไหวในแต่ละรอบของการยืด 30 แต่ไม่พบการ
เปล่ียนแปลงของของแรงบิดสูงสุดแบบ Isokinetic ของกลา้มเน้ือ Quadriceps ทั้งในมุม120 และ 
270 องศาต่อวนิาที (p = 0.9635) 
 Dalrymple และคณะ (2010) ศึกษาผลของการยดืกลา้มเน้ือต่อความสามารถในการกระโดด
สูงสุดโดยใช้การทดสอบ Countermovement Jumpในนักกีฬาวอลเลย์บอลหญิงของวิทยาลัย 
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(ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน อายุ 19.5 ± 1.1 ปี ส่วนสูง 1.71 ± 0.06 เมตร น ้ าหนกั 71.3 ± 
8.54 กก.)โดยเปรียบเทียบการยืดแบบคา้งไว ้(Static stretching) แบบยืดไดนามิก (Dynamic 
stretching) และแบบท่ีไม่ท าการยืด (No stretching) โดยท าการประเมิน Countermovement jump 
ก่อนท่ีจะท าการยืดกลา้มเน้ือในแต่ละแบบ และท าการประเมินซ ้ าอีกคร้ัง เม่ือเสร็จโปรแกรมยืดใน
แต่ละแบบ ผลการศึกษาพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัระหวา่ง Static stretching, Dynamic stretching 
และ No stretching ต่อความสามารถในการกระโดดในแนวด่ิง Vertical jump performance (p > 
0.05)  
 Fowles และคณะ (2000) ศึกษาเพื่อประเมินผลความแข็งแรงหลงัจากการยืดกลา้มเน้ือแบบ
มีผูก้ระท าให ้(Passive) มากท่ีสุดท่ีพอทนได ้(PSmax) ในกลุ่มตวัอยา่ง ชายหญิงจ านวนสิบคน (ชาย 
6 คนและหญิง 4 คน) อาสาสมคัรไดรั้บการยืดกลา้มเน้ือ Plantar flexors เป็นวงจรเป็นเวลา 30 นาที 
(ยืด13 คร้ังภายในระยะเวลา 135 วินาที ซ่ึงแต่ละคน  ใช้เวลามากกว่า 33 นาทีข้ึนไป) และมี
ระยะเวลาการควบคุมในช่วงท่ีไม่ท าการยืดใกลเ้คียงกนั ท าการวดัความแข็งแรงแบบไอโซเมตริก 
(แรงหดตวัโดยตั้งใจสูงสุด: maximal voluntary contraction) โดยใช้คล่ืนสัญญาณไฟฟ้าซ่ึงมีการ
ประเมินก่อน (pre), และหลงัจาก PSmax ทนัที (post ) ไดแ้ก่ท่ีเวลา 5, 15, 30, 45, และ 60 นาที 
หลงัจาก PSmax หรือหลงัจากช่วงระยะเวลาควบคุม (con) โดยเปรียบเทียบกบัก่อนท า ผลการศึกษา
พบวา่มีการลดลงของแรงหดตวัสูงสุดดงัน้ี (28%) หลงัจากการยืดทนัที (21%) ท่ี post 5, (13%) ท่ี 
post 15, (12%) ท่ี Post  30, (10%) ท่ี post  45 และ (9%) ท่ี post 60 (p <  0.05) การท างานของหน่วย
ยนตแ์ละ Electromyogram มีการลดลงอยา่งมีนยัส าคญัหลงัจาก PSmax แต่สามารถเร่ิมฟ้ืนคืนสภาพ
ได้ภายในระยะเวลา 15 นาที การทดสอบเพิ่มเติมช่วยยืนยนัว่าแรงบิดของข้อต่ออาจมีการ
เปล่ียนแปลงชั่วคราวเฉพาะช่วงหลังท าการยืดทนัทีเท่านั้น ขอ้มูลเหล่าน้ีช้ีให้เห็นว่าการยืดของ
กลา้มเน้ือเป็นเวลานานท าให้ความแข็งแรงลดลงถึง 1 ชัว่โมงหลงัจากท าการยืด ซ่ึงเป็นผลมาจาก
ความบกพร่องในการท างานและความบกพร่องของแรงหดตวัในระยะแรกของช่วงท่ีความแข็งแรง
ลดลง และเป็นผลมาจากความบกพร่องของแรงหดตวัตลอดระยะเวลาทั้งหมดของช่วงท่ีความ
แขง็แรงลดลง 
 Yuktasir และ Kaya (2007) ศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลระยะยาวของการยืดแบบคา้งไวแ้ละ 
PNF ต่อช่วงของการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อ (Range of Motion) และประสิทธิภาพในการกระโดด 
ในอาสาสมคัร 28 คน เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ โดยอาสาสมคัร 10 คนไดรั้บการยืดแบบพาสซีฟ 
เป็นแบบคา้งไว ้และอาสาสมคัร 9 คนไดรั้บการยืดแบบ PNF (CRPNF) ส่วนอาสาสมคัรท่ีเหลืออีก 
9 คนไม่ไดรั้บการยืดใด ๆ (กลุ่มควบคุม) ผลการศึกษาพบวา่คะแนนความสามารถในการกระโดด
ระหวา่งกลุ่มไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (F (2,27) =. 41, p> .05) ส่วนค่า ROM มีนยัส าคญัท่ีสูงข้ึน
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ทางสถิติในกลุ่มท่ีไดรั้บการยืดทั้งสองแบบ ในขณะท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงในกลุ่มควบคุม จากผล
การศึกษาจึงสรุปได้ว่าเทคนิคการยืดแบบค้างไวแ้ละ PNF ส่งผลให้มีการเปล่ียนแปลงช่วงการ
เคล่ือนไหว (ROM) แต่ไม่มีผลท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงต่อความสามารถในการกระโดด 
 O'Hora และคณะ (2010) ศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิผลของการยืดต่อความยาวของ
กลา้มเน้ือ Hamstring โดยใชก้ารยดืแบบคา้งไว ้30 วนิาที กบัการยืดกลา้มเน้ือแบบ PNF ดว้ยเทคนิค 
agonist contract เป็นเวลา 6 วนิาที ซ่ึงเป็นการยดืเพียงคร้ังเดียวทั้งสองเทคนิค ในอาสาสมคัร 45 คน 
อายุระหวา่ง 21 - 35 ปี โดยสุ่มเทคนิคการยืดเป็น กลุ่มท่ีไดรั้บการยืดกลา้มเน้ือแบบคา้งไว ้หรือ 
กลุ่มท่ีไดรั้บการยืดกลา้มเน้ือแบบ PNF หรือเป็นกลุ่มควบคุมซ่ึงจะไม่ไดรั้บการยืดกลา้มเน้ือ ความ
ยืดหยุ่นของกล้ามเน้ือ Hamstring วดัโดยช่วงการเคล่ือนไหวในท่า knee extension ภายหลงั
การศึกษาพบวา่ มีการเพิ่มข้ึนของช่วงการเคล่ือนไหวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทั้งสองเทคนิค (static 
group, p < 0.01 และ PNF group, p < 0.01) โดยการยืดทั้งสองเทคนิคมีผลท าให้เพิ่มช่วงการ
เคล่ือนไหวอย่างมีนัยส าคญัเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (p < 0.01) และในกลุ่มท่ีได้รับการยืด
กลา้มเน้ือแบบ PNF มีการเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัของช่วงการเคล่ือนไหวเม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บ
การยืดกลา้มเน้ือแบบคา้งไว ้(mean difference 4.27°, p < 0.01) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่การยืด
แบบคา้งไวแ้ละแบบ PNF ท าให้เพิ่มความยืดหยุน่ของกลา้มเน้ือ Hamstring และการยืดกลา้มเน้ือ
แบบ agonist contract ให้ประสิทธิผลท่ีดีกวา่การยืดแบบคา้งไว ้โดยท่ีทั้งสองเทคนิคเป็นการยืด
เพียงคร้ังเดียว 
 
 


