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ตำแหน่þแบบสุ่ม ได้แก่ บริเวณขา บริเวณแขน บริเวณลำตัว การถ่วþน้ำหนักทั ้þหมดขอþ

ร่าþกายที่รอ้ยละ 10 ขอþนำ้หนักตัวและการวิ่þโดยไม่ถ่วþนำ้หนักบนลู่วิ่þเป็นระยะเวลา 5 นาที

ต่อการทดสอบแต่ละตำแหน่þและพักระหว่าþการทดสอบ 5 นาที บันทึกข้อมูลผ่านอุปกรณ์ 

RunscribeTM sensor และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใā้ One-way repeated measure ANOVA เพื่อ

เปรยีบเทยีบการทดสอบการวิ่þถ่วþนำ้หนักบนส่วนขอþร่าþกายที่แตกต่าþกัน โดยผลการศึกษา

หลัก (main effects) พบว่า การถ่วþน้ำหนักบนตำแหน่þขอþร่าþกายที่แตกต่าþกันส่þผลต่อ

ประสทิธภิาพการว่ิþ (Efficiency) และการเคลื่อนไหวขอþข้อเทา้ (Motion) อย่าþมีนัยสำคัญทาþ

สถติ ิโดยสรุป การถ่วþนำ้หนักรอ้ยละ 10 ขอþนำ้หนักตัวบนตำแหน่þขอþร่าþกายที่แตกต่าþกัน

มีผลต่อāีวกลศาสตร์ขอþการวิ่þ Ăึ ่þข้อมูลนี ้สามารถใā้เป็นแนวทาþสำหรับการฝึกฝนและ

ปอ้þกันการบาดเÿ็บÿากการฝึก 
 
คำสำคัญ: āีวกลศาสตร์ขอþการว่ิþ เสื้อกั๊กถ่วþนำ้หนัก นักวิ่þสันทนาการ  
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Abstract  
 

Weighted-vest training is a form of resistance training commonly used by runners 
to enhance their running performance. The objective of this study was to compare the effects 

of weight placement in different body positions on the biomechanics of running in individuals 
who regularly engage in running exercises. The study involved 15 healthy male volunteers 
(20.27 ± 1 .23 years) who regularly participated in running. These volunteers randomly 

underwent weighted running tests in four different body positions: legs, arms, torso, and a 
weighted exercise with a total load equivalent to 10 percent of their body weight, as well 
as running without weights on a treadmill. Each test lasted for 5 minutes, with a 5-minute 
rest period between tests. Data were recorded using the RunscribeTM sensor and analyzed 
using one-way repeated-measures ANOVA to assess the effects of weighted running tests 
on different body parts. The main results demonstrate that weight placement in various body 

positions has a statistically significant impact on running efficiency (Efficiency) and ankle 
movement (Motion). In summary, the addition of 10 percent of body weight in different body 

positions significantly affects the biomechanics of running. This information can serve as a 

valuable guideline for training and injury prevention. 

Keywords: Running biomechanics, Weight vest, Recreational runner 
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บทที ่1  
บทนำ  

 
ความสำคัญและที่มาขอþปัญหา  

ดวยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารที่เÿริญกาวหนาในปÿÿุบันสþผลใหมนษุยมี

กิÿกรรมทาþกายลดลþ ทำใหเกิดปญหาสุขภาพตามมา ทั้þภาวะน้ำหนักเกินมาตรฐาน การ

เÿ็บปวยดวยโรคไมตดิตอเรื้อรัþ การวิ่þเพื่อสุขภาพĂ่ึþเปนการสþเสรมิกÿิกรรมทาþกายÿþึไดรับ

ความนิยมมากขึ้น [1, 2] เนื ่อþÿากเปนการออกกำลัþกายที่þ าย ไมÿำเปนตอþใāอุปกรณ

เพิ ่มเติมและเปนการออกกำลัþแบบแอโรบิก สามารถสราþเสริมความทนทานขอþระบบ

ไหลเวียนเลือด (Cardiorespiratory Endurance) และความแข็þแรþขอþกลามเนื้อ (Muscular 
strength)[3] Ă่ึþเรยีกนักว่ิþที่ออกกำลัþกายนี้วา นักว่ิþสันทนาการ (Recreational runner)  

āีวกลศาสตรเปนศาสตรที่เกิดÿากการประยุกตความรูในทาþกลศาสตรเพื่ออธิบาย

พฤติกรรมทาþāีววิทยาขอþราþกายมนุษย ความรูทาþāีวกลศาสตรถูกนำมาใāเพื่อศึกษการ

ตอบสนอþขอþราþกายมนุษยตอแรþ (load) และโมเมนต (moment) ที่เกดิข้ึนในระหวาþกÿิกรรม

ตาþๆ ÿึþมีนักวิÿัยÿำนวนมากนำหลักการทาþกลศาสตรมาทำการประเมินคาขอþแรþและ

โมเมนตที่กระทำบนสวนตาþ ๆ ขอþราþกาย การศกึษาāีวกลศาสตรขอþการว่ิþ (Biomechanics 
of running) มักศกึษาตัวแปรที่เกี่ยวขอþกับการวิ่þ เāน ระยะเวลาที่เทาสัมผัสพื้น (contact time) 
āวþลอยตัวในอากาศ (flight time) การบิดหมุนขอþขอเทา (ankle pronation) แรþปฏิกิริยาใน

แนวดิ่þ (vertical ground reaction force) เปนตน ดัþนัน้การศกึษาāีวกลศาสตรÿึþมีสวนสำคัญ

ในการพัฒนาศักยภาพขอþนักวิ่þและสามารถปอþกันการบาดเÿ็บÿากการกฬีา  
การพัฒนาสมรรถภาพในนักกรฑีา สามารถฝกĂอมไดหลากหลายวิธีไมวาÿะเปนการ

ฝกสมรรถภาพแบบใāออกĂิเÿน (Aerobic fitness) การฝกความเร็ว (Speed training) การฝก

ความอดทน (Endurance training) และการฝกความแข็þแรþ (Strength training) โดยการฝก

ความแข็þแรþถอืไดวาเปนคุณสมบัตพิื้นฐานสำหรับนกักฬีา[4] หลักการสำคัญขอþการฝกความ

แข็þแรþ คือการใāน้ำหนักที่มากกวาปกติในการฝก Ăึ่þสามารถใāอุปกรณ เāน การลากถวþ

น้ำหนัก (Weight sled) การวิ ่þตานยาþยืด (Partner band) การลากรมāูāีพ (Towing a 
parachute) การว่ิþโดยสวมāุดถวþนำ้หนัก (Weight vest) เปนตน ปÿÿุบันสถานกฬีานยิมนำāุด

ถวþน้ำหนักมาใāในการฝกĂอมเพิ่มมากขึ้น เนื่อþÿากเปนการสวมใสที่กระāับกับสวนตาþ ๆ  
ขอþราþกาย ไมเปนอุปสรรคตอการเคลื ่อนไหว ÿากการทบทวนวรรณกรรมมีรายþาน

การศกึษาผลเĀยีบพลันขอþการเพ่ิมนำ้หนักบรเิวณลำตัวที่แตกตาþกัน (0% , 10%, 20% BW) 



คณะสหเวāศาสตร์  สาขาวāิากายภาพบำบัด 
 

2 

ตอāีวกลศาสตรขอþการว่ิþในความเร็วที่แตกตาþกัน (60%, 80%, 100% MAS ) พบวาการใā

āุดถวþนำ้หนักที่รอยละ 10-20 ขอþนำ้หนักตัว สามารถเพ่ิมความถี่การกาว ความยาวในการ

กาวและāวþเวลาที่เทาสัมผัสพื้น นอกÿากนี้ยัþสþผลใหระยะลอยตัวในอากาศลดลþ[5] 
การศึกษาขอþ Macadam และคณะพบวาผลเĀียบพลันขอþการเพิ่มน้ำหนักบริเวณแขนทอน

ลาþ (1% BW) ในนักวิ่þระยะสั้นสþผลใหระยะเวลาที่เทาสัมผัสพื้นและความยาวกาวเพิ่มขึ้น 

สวนāวþลอยตัวในอากาศ ความถี่การกาวและแรþปฏิกิริยาในแนวนอนลดลþ เม่ือเทยีบกับการ

ว่ิþโดยไมถวþนำ้หนัก[6] และการศึกษาขอþ Feser และคณะที่พบวาการเพ่ิมน้ำหนักบริเวณขา

ทอนลาþ (2% BW) สþผลใหระยะเวลาที่เทาสัมผัสพื้นเพิ่มขึน้ในการวิ่þระยะสั้น 30 เมตรเม่ือ

เทียบกับการวิ่þโดยไมถวþน้ำหนัก[7] การศึกษาที่ผานมามีการรายþานผลการศึกษาขอþการ

เพิ่มน้ำหนักในตำแหนþที่แตกตาþกันตอāีวกลศาสตรไมมากนัก คณะผูวิÿัยÿึþสนใÿศกึษาผล

ขอþการเพ่ิมนำ้หนักบนตำแหนþขอþราþกายที่แตกตาþกันตอāีวกลศาสตรขอþการวิ่þ  
การศึกษาในครั้þนี้มีวัตถุประสþคเพื่อศึกษาผลขอþการเพิ่มน้ำหนักบนตำแหนþขอþ

ราþกายที่แตกตาþกันตอāีวกลศาสตรขอþการว่ิþในผูที่ออกกำลัþกายดวยการว่ิþเปนประÿำ Ă่ึþ

อาÿนำขอมูลที่ไดรับไปใāเปนแนวทาþในการฝกĂอมกรฑีา เพื่อการพัฒนาศักยภาพขอþนักกฬีา

และปอþกันการบาดเÿ็บที่อาÿเกดิข้ึนÿากกฬีา 
 
วตัถปุระสþค ์

เพื่อเปรยีบเทยีบผลขอþการถ่วþนำ้หนักบนตำแหน่þขอþร่าþกายที่แตกต่าþกันต่อāีวกล-
ศาสตร์ขอþการวิ่þในผู้ที่ออกกำลัþกายดว้ยการวิ่þเป็นประÿำ 
 
สมมตฐิาน 

การเปรยีบเทียบการถ่วþน้ำหนักบนตำแหน่þขอþร่าþกายที่แตกต่าþกันมีผลต่อāวีกล-
ศาสตร์ขอþการวิ่þที่แตกต่าþกันในผู้ที่ออกกำลัþกายดว้ยการวิ่þเป็นประÿำ 

 
ประโยāนท์ีค่าดวา่ÿะไดร้บั 

ทราบถึþผลขอþความแตกต่าþขอþการถ่วþน้ำหนักบนตำแหน่þขอþร่าþกายที่แตกต่าþ

กันต่อประสทิธภิาพ แรþกระแทก และการเคลื่อนไหวขอþข้อเทา้ต่อāีวกลศาสตร์ขอþการว่ิþใน

ผู้ที่ออกกำลัþกายดว้ยการวิ่þเป็นประÿำ เพื่อใā้เป็นแนวทาþในการเพ่ิมสมรรถภาพการวิ่þต่อไป 
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บทที ่2  
ทบทวนวรรณกรรม  

 
แนวคิดและทฤษฎีเกีย่วกบัการว่ิþ 

1. ค่านยิมเกี่ยวกบัการว่ิþเพื่อสุขภาพขอþคนไทย 
สถาบันวิÿัยประāากรและสัþคมมหาวิทยาลัยมหิดลร่วมกับสำนักþานกอþทุน

สนับสนุนการสรา้þเสรมิสุขภาพมีรายþานว่า ในā่วþป ี2562 ธุรกÿิกฬีาหลายประเภทมีแนวโนม้

ขยายตัวเพ่ิมข้ึนÿากป ี2561 ร้อยละ 6 ถþึ 7 ตามพฤตกิรรมขอþผู้บรโิภคที่มีความตื่นตัวต่อการ

ดูแลสุขภาพและการออกกำลัþกายมากข้ึน ÿากกระแสความนยิมขอþการวิ่þเพื่อสุขภาพขอþคน

ไทยไดเ้พ่ิมข้ึนอย่าþเป็นปรากฏการณ์ พบว่าÿำนวนคนไทยที่ออกกำลัþกายดว้ยการเดินและวิ่þ

เพื่อสุขภาพเพ่ิมข้ึนประมาณเกอืบ 1 ใน 4 ขอþÿำนวนคนไทยทั่วประเทศและผลÿากการสำรวÿ

พบว่าสาเหตุส่วนใหญ่ที ่คนไทยเลือกการออกกำลัþกายด้วยการเดินและวิ ่þเพื ่อสุขภาพ

เกี่ยวข้อþกับแรþÿูþใÿภายในและความตะหนักทาþด้านสุขภาพ เā่น การมีสุขภาพดี ลดปัÿÿัย

เสี่ยþและภาวะแทรกĂ้อนÿากโรคต่าþ ๆ เป็นตน้ [1] 
2. วþÿรการว่ิþ 

การวิ่þ คอื การทำþานขอþข้อสะโพก ข้อเข่า และข้อเทา้ ที่ทำใหเ้กดิการเคลื่อนไหว

ขอþร่าþกายไปดา้นหนา้ โดยÿะเริ่มตัþ้แต่เทา้ขอþขาข้าþใดข้าþหนึ่þสัมผัสพื้นÿนกระทั่þเท้าขอþ

ขาข้าþนั้นสัมผัสพื้นอีกครั้þ ÿะเรียกว่า วþÿรการการวิ่þ (Running gait cycle) Ăึ่þวþÿรการว่ิþ

ประกอบดว้ย 2 ā่วþ ไดแ้ก่ ā่วþที่เทา้สัมผัสพื้น (Stance phase) สามารถแบ่þออกไดเ้ป็น 3 ā่วþ 

คอื Initial contract, Mid stance, Terminal stance และ ā่วþที่เทา้ลอยพ้นÿากพื้น (Swing phase) 
สามารถแบ่þออกได้เป็น 2 ā่วþ คือ Initial swing, Terminal swing Ăึ่þการวิ่þแตกต่าþÿากการ

เดินด้วยความเร็วที่มากขึ้น ā่วþที่เทา้สัมผัสพื้นลดลþ ā่วþที่เท้าลอยพน้พื้นมากขึ้น [8, 9] และ

ในā่วþตน้ขอþ Initial swing และā่วþทา้ยขอþ Terminal swing เทา้ทัþ้สอþข้าþÿะลอยพ้นÿากพื้น 

เรยีกระยะนี้ว่า Double float [10] 
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รปูที ่1 แสดþวþÿรการว่ิþ 
ที่มา Dugan SA, Bhat KP. Biomechanics and analysis of running gait. Phys Med Rehabil 

Clin N Am. 2005;16(3):603-21 
2.1. Stance phase คอื ā่วþที่เทา้สัมผัสพื้น ประกอบดว้ย 3 ā่วþ ไดแ้ก่ 

2.1.1. Initial contract คือ ā่วþที่เท้าสัมผัสพื้นครั ้þแรก ÿะเกิดการหดตัว

ขอþกลา้มเนื้อเพื่อดูดĂับแรþปฏิกริยิาÿากพื้น (Ground reaction force) โดยเĀพาะบรเิวณข้อเทา้ 

(Subtalar joint) [8] Ă่ึþในนักวิ่þÿะมีรูปแบบการลþเทา้ (Foot strike  pattern) ในā่วþที่เท้าสัมผัส

พื้นที่แตกต่าþกันออกไป รูปแบบการลþเทา้แบ่þออกไดเ้ป็น 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ การว่ิþแบบลþส้น

เทา้ (Heel strike) พบไดม้ากถþึรอ้ยละ 80 ในนักวิ่þ การวิ่þแบบลþฝ่าเท้า (Midfoot strike) และ

การวิ่þแบบลþแบบปลายเทา้ (Forefoot strike) Ă่ึþรูปแบบการลþเทา้อาÿก่อใหเ้กดิการบาดเÿ็บ

ต่อนักวิ่þ [10, 11] เนื่อþÿากส่þผลต่อการดูดĂับแรþปฏิกริยิาÿากพื้น 
2.1.2. Mid stance คือ ā่วþที่เท้าทั้þหมดสัมผัสพื้น ข้อเท้าÿะเกดิการหมุน

เท้าเข้าด้านใน (Pronation) และข้อเทา้กระดกขึ้น (Ankle dorsiflexion) ร่วมกับมีการเคลื่อนขอþ

ปลายขาไปด้านหน้ามากขึ้น เพื่อดูดĂับแรþปฏิกิริยาÿากพื้น และกระÿายแรþไปยัþโครþสร้าþ

ส่วนต่าþ ๆ [8] 
2.1.3. Terminal stance คือ ā่วþที่เท้ากำลัþถูกยกให้ลอยพ้นÿากพื้น ข้อ

สะโพก ข้อเข่า และเท้าÿะเหยียดออกมากที่สุด เพื่อให้เกิดแรþส่þหรือแรþถีบให้ขาเคลื่อนไป

ดา้นหนา้ [11] 
2.2. Swing phase คอื ā่วþที่เทา้ลอยพ้นÿากพื้น ประกอบดว้ย 2 ā่วþ ไดแ้ก่ 

2.2.1 Initial swing คือ ā่วþที่เท้าเริ่มลอยพ้นÿากพื้น ในā่วþแรกเท้าทั ้þ

สอþข้าþÿะลอยพ้นพื้น (Double float) 
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2.2.2 Terminal swing คือ ā่วþสุดท้ายที่เท้าลอยพ้นÿากพื้น ÿะเกิดการ

เปลี่ยนแปลþขอþความเร็วÿากในā่วþ Initial swing โดยความเร็วÿะลดลþ (Deceleration) เพื่อ

เตรยีมเข้าสู่ā่วþ Initial contract ขอþกา้วต่อไป และขาอีกข้าþÿะเปลี่ยนÿากā่วþ Terminal stance 
เข้าสู่ā่วþ Terminal swing ทำใหข้้าทัþ้สอþข้าþลอยพ้นÿากพื้นอีกครัþ้ [10] 

3. āีวกลศาสตร์การว่ิþ 
3.1 Kinematic of Running เป็นการศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ขอþวัตถุ ได้แก่ 

ระยะทาþ ความเร็ว ความเร่þ โดยไม่พÿิารณาแรþที่กระทำต่อวัตถุ ในการวิเคราะห์การวิ่þมัก

อธิบายการเคลื่อนไหวในระนาบขา้þ (Sagittal Plane) มากกว่าในแนวระนาบหน้าหลัþ (Frontal 
Plane) หรอืในระนาบตัดขวาþ (Transverse Plane) เนื่อþÿากการเคลื่อนไหวที่เกดิข้ึนในระหว่าþ

การวิ่þÿะเกดิข้ึนในระนาบข้าþมากกว่าในระนาบอ่ืน 
3.1.1 การเคลื่อนไหวขอþลำตัวและกระดูกเāิþกราน ขณะวิ่þÿุดศูนย์ถ่วþ

ขอþร่าþกายÿะต่ำกว่าปกตมีิการโนม้ตัวไปดา้นหนา้ร่วมกับหมุนกระดูกเāิกรานไปด้านหน้าā่วย

ใหว่ิ้þไดเ้ร็วข้ึน 
3.1.2 การเคลื่อนไหวขอþข้อสะโพก ในā่วþที่ Initial contract ข้อสะโพกÿะ

อยู่ในท่าþอเพื่อดูดĂับแรþปฏิกริยิาÿากพื้น ÿากนัน้ÿะค่อย ๆ เหยยีดสะโพกไปด้านหลัþและÿะ

เหยียดมากที่สุดในā่วþ Terminal stance ในā่วþ Swing phase ข้อสะโพกÿะค่อย ๆ þอมากขึ้น 

ÿากนัน้ข้อสะโพกÿะเหยยีดออกไปดา้นหนา้เพื่อเตรยีมสัมผัสพื้นอีกครัþ้ 
3.1.3 การเคลื ่อนไหวขอþข้อเข่า ในā่วþ Initial contract ข้อเข่าÿะþอ

ประมาณ 45 อþศา ÿากนั้นÿะเหยียดมากขึ้นÿนถþึ 20 อþศา ในā่วþ Terminal stance เมื่อเทา้

ลอยพ้นÿากพื้นข้อเข่าÿะþอมากขึ้นและþอมากที่สุดประมาณ 90 ถึþ 130 อþศา ในā่วþ Mid 
swing ÿากนัน้ข้อเข่าÿะเหยยีดออกไปดา้นหนา้เพื่อเตรยีมสัมผัสพื้นอีกครัþ้ 

3.1.4 การเคลื่อนไหวขอþข้อเท้า ในā่วþ Initial contract ข้อเท้าสัมผัสพื้น

อย่าþรวดเร็ว Ăึ่þข้อเท้าÿะอยู่ในท่ากระดกขึ้น (Dorsiflexion) ร่วมกับมีการเคลื่อนขอþขาท่อน

ล่าþไปดา้นหนา้ เพื่อดูดĂับแรþปฏิกริยิาÿากพื้น ÿนถþึā่วþ Mid stance ข้อเทา้ÿะกระดกข้ึนมาก

ที่สุดประมาณ 20 อþศา ÿากนั้นÿะเกิดการถีบปลายเท้า (Plantarflexion) ÿากการหดตัวขอþ

กล้ามเนื้อ Gastrocnemius และ Soleus เพื่อใหเ้กดิแรþส่þร่าþกายใหเ้คลื่อนไหวไปด้านหนา้ ข้อ

เท้าÿะอยู่ในท่า Plantarflexion ÿนถึþā่วþ Initial swing ÿากนั้นข้อเท้าÿะค่อย ๆ  กระดกขึ้นเพื่อ

เตรยีมใหส้น้เทา้สัมผัสพื้นอีกครัþ้ 
3.2  Kinetics of Running เป ็นการศ ึกษาแรþท ี ่ทำให ้ เก ิดการเคล ื ่อนไหว 

ประกอบด้วย แรþ ภายใน (Internal force) คือ แรþที่เกิดÿากโครþสร้าþขอþร่าþกาย เā่น
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กล้ามเนื้อ เอ็นกล้ามเนื้อ เอ็นยึดกระดูก เป็นต้น และแรþภายนอก เā่น แรþโน้มถ่วþขอþโลก 

แรþปฏิกิริยาÿากพื้น (Ground reaction force) เป็นตน้ 
3.2.1 แรþภายใน (Internal force) คือ แหล่þพลัþþานหลักที่ใā้ในการวิ่þ 

ไดม้าÿากการหดตัวขอþกลา้มเนื้อเหยยีดสะโพก (Hip extensor muscle) ในā่วþแรกที่เทา้สัมผัส

พื้นและā่วþสุดทา้ยที่เทา้ลอยพ้นÿากพื้น การหดตัวขอþกลา้มเนื้อþอสะโพก (Hip flexor muscle) 
และการหดตัวขอþกลา้มเนื้อเหยียดเข่า (Quadriceps muscle ) กล้ามเนื้อกาþสะโพก (Gluteus 
medias muscle) และกลา้มเนื้อกลุ่มþอข้อเท้า (Plantar flexor muscle) ตลอดā่วþที่เทา้สัมผัสพื้น 

3.2.2 แรþปฏกิิรยิาÿากพืน้ (Ground reaction force) ÿากกฎข้อที่สามขอþ

นวิตันกล่าวว่า แรþที่วัตถุหนึ่þกระทำต่อวัตถุที่สอþ ย่อมเท่ากับแรþที่วัตถุที่สอþกระทำต่อวัตถุที่

หนึ่þ แต่ทศิตรþข้าม ดัþนัน้ เม่ือเทา้สัมผัสพื้นเกดิแรþที่กระทำต่อพื้นในแนวดิ่þ ในขณะเดียวกัน

พื้นÿะส่þแรþกลับมาที่ข้อเทา้ดว้ยแรþที่เท่ากัน [10] 
4. ปัÿÿัยเสี่ยþที่ทำใหเ้กดิการบาดเÿ็บขณะวิ่þ 

4.1 ปัÿÿัยเสี่ยþภายใน 
4.1.1 อายุ อายุมีผลต่อการออกกำลัþกาย ในผู ้ท ี ่อายุต่ำกว่า 10 ปี 

ร่าþกายกำลัþเÿริญเติบโตความทนทานน้อย ทำให้การประสานþานขอþกล้ามเนื้อยัþไม่

เหมาะสมกับการวิ่þเพื่อการแข่þขันและการกีฬาประเภทปะทะ ส่วนวัยผู้ใหญ่สูþอายุควรได้รับ

การตรวÿร่าþกายก่อนการว่ิþเพื่อทราบถþึข้อหา้ม ข้อควรระวัþและควรเลอืกการว่ิþเพื่อสุขภาพ

มากกว่าการวิ่þเพื่อการแข่þขัน 
4.1.2 ประวัติการบาดเÿ็บในอดีต หากเกิดการบาดเÿ็บแล้วไม่ได้รับการ

ดูแลฟื้นฟูที่ถูกตอ้þÿะทำใหมี้โอกาสสูþในการเกดิการบาดเÿ็บĂ้ำ 
4.1.3 ระดับสมรรถภาพร่าþกาย ผู้ที่มีสมรรถภาพร่าþกายดีÿะมีโอกาสที่

ÿะเกดิการบาดเÿ็บไดน้อ้ยกว่าผู้ที่มีสมรรถภาพร่าþกายไม่ด ี
4.1.4 ความผิดปกติขอþโครþสร้าþกระดูกและกล้ามเนื้อหรือความไม่

สมดุลขอþโครþสรา้þ เā่น ขาสัน้ยาวไม่เท่ากัน ขาโก่þ ข้อเทา้เอียþ และเทา้แบน เป็นตน้ Ă่ีþเป็น

สาเหตุที่นำไปสู่การบาดเÿ็บหากความผิดปกติดัþกล่าว ไม่สามารถแก้ไขได้ควรหาแนวทาþ

ปอ้þกันการบาดเÿ็บหรอืแนะนำใหว้ิ่þโดยวธิกีารที่ไม่เสี่ยþต่อการเกดิอันตราย 
4.1.5 สภาวะด้านโภāนาการ ควรได้รับสารอาหารต่าþ ๆ ในสัดส่วนที่

เหมาะสมและเพียþพอกับความต้อþการขอþร่าþกาย โดยเĀพาะคาร์โบไฮเดรตĂึ่þเป็นแหล่þ

พลัþþาน หากไดร้ับสารอาหารไม่เพียþพออาÿทำใหป้ระสทิธภิาพการว่ิþลดลþ 



คณะสหเวāศาสตร์  สาขาวāิากายภาพบำบัด 
 

7 

4.1.6 สภาวะทาþÿติใÿ การมีสภาวะÿติใÿไม่ดอีาÿทำใหเ้กิดการบาดเÿ็บ

ในขณะว่ิþไดþ้่ายโดยเĀพาะความเครียดเพราะÿะทำใหก้ารหายใÿ การเตน้ขอþหัวใÿและระดับ

ความดันโลหิตผิดปกติ กล้ามเนื้อมีความตþึตัวเพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลþดัþกล่าวÿะส่þผลเพิม่

ต่อการบาดเÿ็บÿากการวิ่þมากข้ึน 
4.2 ปัÿÿัยเสี่ยþภายนอก 

4.2.1 ระยะเวลาและความหนัก เā่น มีการเพิ่มระยะทาþ ความเร็ว และ

เวลา ที่รวดเร็วÿนเกนิขีดÿำกัดขอþร่าþกายÿะเพ่ิมโอกาสใหเ้กดิการบาดเÿ็บมากข้ึน 
4.2.2 ระดับขอþการแข่þขันที่เล่น ระดับสมัครเล่นหรอืระดับอาāีพ 
4.2.3 สิ่þแวดล้อม สภาพอากาศ เā่น āื้น ร้อนอบอ้าว สภาพสนามหรือ

รอþเท้า รวมถึþความเหมาะสมขอþอุปกรณ์ที่ใā้ ที่สามารถลดการบาดเÿ็บÿากการวิ่þได ้
4.2.4 ปัÿÿัยด้านบุคคล เā่น คู่แข่þขัน เพื่อนร่วมทมี การแข่þขัน เป็นตน้ 

5. แนวปฏิบัตใินการป้อþกันการบาดเÿ็บÿากการวิ่þ 
5.1 การปอ้þกันการบาดเÿ็บÿากตัวผู้วิ่þ 

5.1.1 การเลอืกรูปแบบการวิ่þใหเ้หมาะสมกับรูปร่าþ ความสามารถขอþผู้

ฝึกและรูปแบบการฝึกฝนที่ผ่านมา 
5.1.2 การตรวÿร่าþกาย เพื่อหาความผิดปกตขิอþโครþสรา้þร่าþกายและ

ทราบถþึข้อหา้ม ข้อควรระวัþขณะว่ิþและเพื่อประเมินโอกาสในการเกดิการบาดเÿ็บร่วมกับหา

แนวทาþในการปอ้þกัน 
5.1.3 การทดสอบสมรรถภาพทาþกาย เพื่อประเมินประสิทธิภาพการ

ทำþานขอþระบบต่าþ ๆ ในร่าþกายและปัÿÿัยเสี ่ยþที ่ก่อให้เกิดโรคต่าþ ๆ Ăึ ่þการทดสอบ

สมรรถภาพทาþกาย ประกอบด้วย ความทนทานขอþระบบไหลเวียนโลหิตและระบบหายใÿ 

ความแข็þแรþและความทนทานขอþกล้ามเนื ้อ ความยืดหยุ ่นขอþกล้ามเน ื ้อ ส ัดส่วน

อþค์ประกอบขอþร่าþกาย 
5.1.4 การเสรมิสรา้þสมรรถภาพทาþกาย ควรเสรมิสรา้þสมรรถภาพทาþ

กายเพื่อใหร้่าþกายพรอ้มสำหรับการลþแข่þขันหรอืการวิ่þอยู่เสมอ 
5.1.5 การอบอุ่นร่าþกาย เป็นการเตรยีมความพรอ้มขอþระบบต่าþ ๆ ขอþ

ร่าþกาย เพื่อใหท้ำþานไดอ้ย่าþมีประสทิธภิาพ โดยเĀพาะระบบประสาทและกลา้มเนื้อ ระบบ

หายใÿและไหลเวยีนเลอืด รวมทัþ้ā่วยปอ้þกันการบาดเÿบ็ขอþกลา้มเนื้อและข้อต่อต่าþ ๆ 
5.1.6 การยดืเหยยีดกลา้มเนื้อ ā่วยลดความตþึตัวขอþกลา้มเนื้อ มีความ

ยดืหยุ่นดข้ึีน ปอ้þกันการบาดเÿบ็ เพ่ิมอþศาการเคลื่อนไหวและเพ่ิมความคล่อþตัวในการ
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เคลื่อนไหว กระตุน้การไหลเวยีนเลอืดและกระตุน้ร่าþกายใหพ้รอ้มต่อการออกกำลัþกาย โดย

ÿะใā้การยดืเหยยีดกลา้มเนื้อแบบเคลื่อนไหว (Dynamic Stretching) ในการอบอุ่นร่าþกาย 

(Warm up) ก่อนการวิ่þ และใā้การยดืแบบอยู่กับที่หรอืหยุดนิ่þค้าþไว ้(Static Stretching) ใน

การคลายอุ่นร่าþกาย (Cool down) เพือ่ใหก้ลา้มเนื้อผ่อนคลายภายหลัþÿากการเลน่กฬีาหรอื

ออกกำลþักาย 
5.1.7 การคลายอุ่นร่าþกาย (Cool down) ā่วยใหก้ลา้มเนื้อกลบัคนืสู่

สภาวะปกตหิลัþÿากเลน่กฬีาหรอืวิ่þ โดยกลา้มเนื้อÿะผ่อนคลายและā่วยระบายกรดแลคตรกิ 

ลดการเม่ือยลา้ขอþกลา้มเนื้อ ā่วยเพ่ิมการไหลเวียนเลอืดÿากกลา้มเนื้อกลับสู่หัวใÿ 
5.1.8 การพักฟื้นและโภāนาการ การพักฟื้นร่าþกายในระยะเวลาที่

เหมาะสมหลัþÿากการออกกำลัþกายและการไดร้ับสารอาหารที่เพียþพอ ÿะส่þผลต่อการ

พัฒนาทาþดา้นร่าþกายและความสามารถขอþนกักฬีา ภายใน 1 ā่ัวโมþหลัþการฝึกĂ้อมหรอื

เล่นกฬีาควรรับประทานอาหารที่มีคาร์โบไฮเดรตสูþ ไขมันต่ำและดื่มนำ้ใหเ้พียþพอ 
5.2 การปอ้þกันการบาดเÿ็บÿากสิ่þแวดลอ้มภายนอก 

5.2.1 อุปกรณก์ารกฬีา ไดแ้ก ่อุปกรณ ์พื้นวิ่þ สนามแข่þขัน รอþเทา้ที่

เหมาะสมต่อāนดิกฬีาและลกัษณะโครþสรา้þร่าþกายตนเอþ สภาพแวดลอ้ม ภาวะที่อากาศ

รอ้นหรือความā้ืนสัมพัทธ์ต่ำ ควรกระตุน้ใหน้กักฬีาดื่มนำ้เป็นระยะทุก 15 นาท ีโดยไม่ตอ้þรอ

ใหก้ระหายนำ้หรอืการดื่มเครื่อþดื่มกฬีา ควรดื่มในปรมิาณนอ้ยแต่บ่อยครัþ้ 
  
แนวคิดและทฤษฎีเกีย่วกบักิÿกรรมทาþกาย 

1. ทฤษฎีเกี่ยวกับกÿิกรรมทาþกาย 
กÿิกรรมทาþกาย หมายถþึ การทำกÿิกรรมเคลื่อนไหวส่วนต่าþ ๆ ขอþร่าþกายĂ่ึþ

เกิดÿากการทำþานขอþกล้ามเนื้อลาย ทำให้มีการใā้พลัþþานเพิ่มขึ้นÿากภาวะปกติขณะพัก 

การเคลื่อนไหวร่าþกายสามารถÿัดหมวดหมู่ไดเ้ป็น 4 ประเภท ตามบรบิทที่กระทำ ไดแ้ก่ 
1.1 Occupational activity คือ การทำþานประกอบอาāีพ เā่น หาบขนมขาย ขน

ขอþข้ึนลþถบีสามลอ้ เกี่ยวข้าว ฯลฯ 
1.2 Household activity คือ การทำþานบ้าน þานสวน þานสนามในบริเวณบ้าน 

เā่น ทำþานบ้าน ทำครัว ล้าþถ้วยāาม เā็ดถูกระÿก ล้าþขัดพื้น ถูบ้าน เก็บเกี่ยวดอกไม้ ผัก-
ผลไม้ ขุดดนิ ตัดแต่þกิ่þ ฯลฯ 

1.3 Transportation activity คือ การเดินทาþÿากที่หนึ่þไปยัþอีกที่หนึ่þ เā่น เดิน

ไปทำþาน เดนิข้ึนบันได เดนิไปทำธุระ ฯลฯ 
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1.4 Leisure time activity คือ การทำกิÿกรรมในเวลาว่าþหรือþานอดิเรก ทั้þนี้

สามารถแบ่þย่อยไดอี้ก 3 ประเภท ไดแ้ก ่
1.4.1 Recreational activity คือ การทำกÿิกรรมนันทนาการ เā่น เดินเล่น 

เดนิทาþไกล ปนีเขา ฯลฯ 
1.4.2 Competitive sports คอื การเล่นกฬีา 
1.4.3 Exercise training คือ การเคลื่อนไหวร่าþกายที่สร้าþขึ ้นอย่าþเป็น

แบบแผนและมีการกระทำĂ้ำ ๆ โดยมีวัตถุประสþค์เพื่อสร้าþเสริมสมรรถภาพอย่าþใดอย่าþ

หนึ่þหรอืทัþ้หมด เป็นกÿิกรรมที่ค่อนข้าþหนัก เā่น วิ่þ-วิ่þเหยาะ ปั่นÿักรยาน เตน้แอโรบิก ว่าย

นำ้ กระโดดเāือก กรรเāียþเรอื เล่นกฬีาประเภทความอดทน ฯลฯ 
2. หลักการออกกำลัþกายในแต่ละā่วþอายุ 

2.1 อายุ 5-17 ปี สำหรับเด็กและเยาวāนที่มีอายุอยู่ในกลุ่มวัยนี ้ กิÿกรรมที่

เหมาะสมคือการเล่นกีฬา กิÿกรรมนันทนาการ หรือการออกกำลัþกายที่มีแบบแผน เพื่อā่วย

เสริมสร้าþให้ระบบการหายใÿและการไหลเวียนเลือด กระดูกและกล้ามเนื้อ การเผาผลาญ

พลัþþานในร่าþกายดข้ึีน ลดภาวะเครยีด ควรออกกำลัþกายแบบสะสมในระดับปานกลาþอย่าþ

น้อย 60 นาที/วัน  การออกกำลัþกายในแต่ละวันควรเป็นแบบแอโรบิกอย่าþน้อย 3 ครั ้þ/

สัปดาห์  
2.2 อายุ 18-64 ปี การออกกำลัþกายสำหรับผู้ใหญ่ที่อยู่ในกลุ่มนี้ ÿะรวมถึþ 

กิÿกรรมสันทนาการ การวิ่þ การเดิน การปั่นÿักรยาน การเล่นกฬีา เพื่อā่วยเสริมสรา้þระบบ

การหายใÿและการไหลเวยีนเลอืด กลา้มเนื้อและกระดูก ลดความเสี่ยþต่อการเกดิโรคไม่ตดิตอ่ 

ลดความเครียด ควรออกกำลัþกายแบบแอโรบกิ ที่ความหนักระดับปานกลาþ อย่าþนอ้ย 150 

นาที/สัปดาห์ หรือ 75 นาที/สัปดาห์ สำหรับระดับความหนักมากและควรออกต่อเนื่อþอย่าþ

น้อย 10 นาที  หากต้อþการเพิ่มความก้าวหน้า สามารถออกกำลัþกายแบบแอโรบิกที่ความ

หนักระดับปานกลาþ 300 นาท/ีสัปดาห์ หรอื ความหนักระดับมาก 150 นาท/ีสัปดาห ์
2.3 อายุ 65 ปีขึ้นไป การออกกำลัþกายในวัยนี้ÿะรวมถึþกิÿกรรมสันทนาการ

การทั่วไปหรอืการทำกÿิกรรมในเวลาว่าþ การเดนิ การวิ่þ การทำþานในāีวติประÿำวัน การเล่น

กีฬา เพื่อā่วยเสริมสร้าþระบบการหายใÿและการไหลเวียนเลือด กล้ามเนื้อ กระดูก และลด

ความเสี่ยþต่อการเกิดโรคไม่ติดต่อ ลดความเครียด ควรออกกำลัþกายแบบแอโรบิกที่ความ

หนักระดับปานกลาþ อย่าþน้อย 150 นาที/สัปดาห์ หรือ 75 นาที/สัปดาห์ สำหรับระดับความ

หนักมากและควรออกต่อเนื่อþอย่าþน้อย 10 นาที หากต้อþการเพิ่มความก้าวหน้า สามารถ

ออกกำลัþกายแบบแอโรบิกที่ความหนักระดับปานกลาþ 300 นาที/สัปดาห์ หรือ ความหนัก
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ระดับมาก 150 นาที/สัปดาห์ และสำหรับผู้ที่มีปัญหาการเคลื่อนไหว ควรเพิ่มการออกกำลัþ

กายที่สรา้þเสริมความสมดุลขอþร่าþกายอย่าþนอ้ย 3 วัน/สัปดาห์ เพื่อปอ้þกันการหกลม้  
 
แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการออกกำลัþกายโดยการถ่วþน้ำหนัก 

1. ทฤษฎีเกี่ยวกับการฝึกดว้ยนำ้หนัก 
Fox และ Mathews กล่าวว่า การฝึกด้วยน้ำหนัก หมายถึþ การฝึกที ่ทำให้

กลา้มเนื้อทำþานมากกว่าปกตเิพื่อต้านกับแรþต้านที่สูþข้ึน ทำใหก้ลา้มเนื้อมีความแข็þแรþและ

ความทนทานเพ่ิมข้ึน แต่ผลขอþการฝึกนัน้ÿะส่þผลต่อมัดกลา้มเนื้อที่ทำþานเพียþเท่านัน้ [12] 
พีระพþศ์ บุญศิริ กล่าวว่า การฝึกน้ำหนัก หมายถึþ การฝึกให้ร่าþกายหรือ

กล้ามเนื้อสามารถรับความต้านทานเพิ่มขึ ้นÿากปกติ เป็นการพัฒนากล้ามเนื้อให้ค่อย ๆ 

ปรับตัวรับรูภ้าวะนำ้หนักที่อยู่และÿะค่อย ๆ เกดิความแข็þแรþและทนทานข้ึนเรื่อย ๆ  ÿนกระทั่þ

รับนำ้หนักไดอ้ย่าþเต็มที่ [13] 
พิāิต ภูตÿิันทร์ กล่าวว่า การฝึกนำ้หนัก หมายถþึ การออกกำลัþกายหรือการฝึก

อวัยวะส่วนต่าþ ๆ ขอþร่าþกายใหต้่อสูก้ับนำ้หนักหรอืแรþตา้นทาน เพื่อเสรมิสร้าþสมรรถภาพ

ทาþกายด้านความแข็þแรþ โดยใā้เครื่อþมือหลากหลายāนิด เā่น ยูนิเวอร์แĂลยิม บาร์เบล 

ดัมเบล รอกถ่วþนำ้หนัก เสื้อถ่วþนำ้หนัก รอþเทา้เหล็ก ตุม้นำ้หนัก Ăันดาวน์ สปรþิกรฟิ เป็นตน้ 

[14] 
2. หลักการฝึกดว้ยนำ้หนัก 

เปา้หมายขอþการฝึกด้วยน้ำหนักขอþนักวิ่þ ไม่เพียþแต่เป็นการเพ่ิมมวลกล้ามเนื้อ

แต่ยัþā่วยเพิ่มความแข็þแรþขอþกล้ามเนื้อ ความทนทานขอþกล้ามเนื้อมัดที่ฝึก ā่วยคþสภาพ

มวลกล้ามเนือ้ ป้อþกันการบาดเÿ็บและā่วยฟื้นฟูอาการบาดเÿ็บได้อีกด้วย ประโยāน์ขอþการ

ฝึกดว้ยนำ้หนัก มีดัþนี้ 
2.1 ปอ้þกันหรอืāะลอการสูญเสยีความแข็þแรþและแร่ธาตุในกระดูกเม่ือมีอายุ

ที่เพ่ิมมากข้ึน 
2.2 การหดตัวที ่ยืดยาวออก (Eccentric contraction) ขอþกล้ามเนื้อÿะā่วยลด

ความเสี่ยþในการบาดเÿ็บ 
2.3 ā่วยไม่ใหเ้กดิการทำþานที่ไม่สมดุลกันขอþกลา้มเนื้อฝ่ัþตรþข้าม โดยการฝึก

กลุ่มกล้ามเนื้อต้าน (Antagonists muscle) ให้เหมือนกับการฝึกกลุ่มกล้ามเนื้อทำการ (Agonist 
muscles) Ă่ึþกลุ่มกลา้มเนื้อทำการเป็นกลา้มเนื้อหลักที่ใā้ในการเคลื่อนไหวและกลุ่มกล้ามเนื้อ
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ต้านเป็นกล้ามเนื้อที่ใā้āะลอหรือหยุดการเคลื่อนไหวขอþกล้ามเนื้อทำการและā่วยคþความ

ม่ันคþขอþข้อต่อ 
2.4 ā่วยปรับปรุþāีวกลศาสตร์ขอþการวิ่þใหด้ยีิ่þข้ึน Ă่ึþเป็นปัÿÿัยสำคัญที่ā่วยให้

การว่ิþมีประสทิธภิาพ ā่วยใหน้ักว่ิþ ว่ิþไดเ้ร็วข้ึน ปรมิาณการใā้ออกĂิเÿนลดลþ ความต้านทาน

การรูส้กึเหนื่อยเพ่ิมข้ึนทำใหว่ิ้þไดร้ะยะทาþหรอืระยะเวลาที่เพ่ิมมากข้ึน 
2.5 เกิดการปรับตัวขอþระบบประสาทกล้ามเนื้อทำให้มกีารส่þกระแสประสาท

มากระตุน้กลา้มเนื้อขณะออกกำลัþกายไดด้ข้ึีน 
2.6 ผลขอþการฝึกÿะā่วยลดระยะเวลาสัมผัสพื้นขอþเท้า (Ground contract 

time) ขณะที่ความเร็วในการว่ิþเพ่ิมข้ึน 
การฝึกควรฝึกอย่าþน้อย 2-3 ครัþ้/สัปดาห์ 10-15 ครัþ้/เĂต สำหรับ 1 โปรแกรม

การออกกำลัþกาย โดยเน้นกลุ่มกล้ามเนื้อที่สำคัญในการวิ่þ เā่น กล้ามเนื้อสะโพก (Glutes), 
กล้ามเนื้อþอสะโพก (Hip flexors), กล้ามเนื้อหุบสะโพก (Adductors), กล้ามเนื้อเหยียดเข่า 

(Quadriceps), กลา้มเนื้อþอเข่า (Hamstrings) กลา้มเนื้อน่อþ (Calves) หลักในการฝึกออกกำลัþ

กายดว้ยการถ่วþนำ้หนักหรอืใหแ้รþตา้น ไดแ้ก่ 
1. ควรเปลี่ยนโปรแกรมการออกกำลþักายทุก ๆ  เดอืน ไม่ควรออกกำลัþกายแบบเดมิ

Ă้ำ ๆ เพื่อกระตุน้ใหก้ลา้มเนื้อทำþานไดอ้ย่าþเต็มที่ ปอ้þกันการปรับตัวขอþกลา้มเนื้อ 
2. มีตัวกระตุน้เพื่อเพ่ิมความกา้วหนา้ในการออกกำลัþกาย 
3. ใหก้ลา้มเนื้อทำþานใหสุ้ดā่วþอþศาการเคลื่อนไหวขอþกลา้มเนื้อมัดนัน้ 
4. ควรมีระยะเวลาที่เพียþพอระหว่าþการการฝึกเพื่อฟื้นฟูการบาดเÿ็บและการ

ปรับตัวทาþสรรีวทิยา 
5. ควรพิÿารณาท่าทาþ การหายใÿ ระยะเวลาที่เหมาะสมต่อตัวผู้ฝึกในการออก

กำลัþกาย เพื่อปอ้þกันการบาดเÿ็บและเพื่อใหก้ารออกกำลัþกายมีประสทิธภิาพ การÿัดการฝึก

โปรแกรมการฝึกดว้ยนำ้หนักที่มีประสทิธภิาพ นอกÿากÿะตอ้þมีความเหมาะสมขอþความหนัก

ขอþþานที่สอดคล้อþกับÿุดมุ่þหมายและระดับความสามารถขอþผู้ฝึกแต่ละบุคคลแล้ว ผู้ÿัด

ÿะตอ้þพÿิารณาถþึรูปแบบการฝึกที่ÿะนำมาใā้ดว้ยรูปแบบการฝึกแต่ละรูปแบบÿะมีประโยāน์

ต่อการพัฒนากลา้มเนื้อมากนอ้ยแตกต่าþกัน ดัþนัน้ มีความÿำเป็นอย่าþยิ่þที่ผู้เกี่ยวข้อþÿะต้อþ

ศกึษาและทำความเข้าใÿถþึวธิกีารและประโยāน์ขอþรูปแบบการฝึกในแต่ละรูปแบบ 
อย่าþไรก็ตาม การออกกำลัþกายหรอืฝึกดว้ยการถ่วþนำ้หนัก (Weight) ควรอบอุ่น

ร่าþกายก่อนเสมอ เā่น วิ่þเหยาะ กระโดด หรอืวิ่þสัน้ ๆ ประมาณ 5-10 นาท ีและควรให้มีการ

พักระหว่าþการออกกำลัþกาย 2-3 นาท ี
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3. การฝึกดว้ยāุดถ่วþนำ้หนัก 
āุดถ่วþน้ำหนักเป็นอุปกรณ์ออกกำลัþกายประเภทหนึ่þที ่สวมใส่บนร่าþกาย 

ออกแบบมาเพื่อเพิ ่มน้ำหนักให้กับร่าþกายในระหว่าþการฝึกĂ้อมและการออกกำลัþกาย 
สามารถปรับเพ่ิมหรอืลดระดับความหนักได ้ ในอดตีāุดถ่วþนำ้หนักถูกนำมาใā้ในการฝึกทหาร 

เนื่อþÿากทหารมักÿะตอ้þพกอุปกรณ์ในระหว่าþการฝึกหรือการทำภารกÿิ เā่น เสื้อกันกระสุน 

การสวมāุดถ่วþน้ำหนักในระหว่าþการฝึกสามารถเพิ่มความแข็þแรþขอþระบบโครþร่าþและ

กลา้มเนื้อและความทนทานขอþระบบหายใÿและไหลเวียนโลหติได ้ต่อมาÿþึมีการประยุกต์นำ

āุดถ่วþน้ำหนักมาใā้ในทาþกฬีามากขึ้น [15] āุดถ่วþนำ้หนักเป็นอุปกรณ์ที่สวมใส่บรเิวณลำตัว 

แขน ขา และออกแบบมาเพื่อเพิ่มน้ำหนักให้กับร่าþกาย นักกีฬาใā้āุดถ่วþน้ำหนัก เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการวิ ่þ ความเร็ว ความคล่อþแคล่ว ความทนทาน การปรับท่าทาþขณะวิ่þ 

เนื่อþÿากนำ้หนักที่เพ่ิมข้ึน เป็นแรþตา้นทานแก่นักกฬีาที่ทำใหก้ลา้มเนื้อสามารถออกแรþในการ

เคลื่อนไหวเมื่อมแีรþต้าน Ăึ่þÿะā่วยเสริมสรา้þกล้ามเนือ้และพัฒนาประสิทธภิาพโดยรวมขอþ

การวิ่þ การใā้āุดถ่วþนำ้หนักในการฝึกกรฑีามีการออกแบบāุดที่แตกต่าþกันและสามารถปรับ

ให้เหมาะกับความต้อþการขอþผู้ใā้แต่ละคน Ăึ่þมักÿะใā้ร่วมกับอุปกรณ์และเทคนิคการ

ฝึกอบรมอื่น ๆ เพื่อสร้าþโปรแกรมการฝึกที่ครอบคลุมที่กำหนดเป้าหมายความสามารถทาþ

กายภาพเĀพาะดา้นได้[16] 
1. ประโยāน์ขอþāุดถ่วþนำ้หนัก 

1.1 เพื่อเพ่ิมความหลากหลายใหก้ับการออกกำลัþกาย 
1.2 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพความคล่อþตัวและการเปลี่ยนทิศทาþขณะวิ่þ 

เม่ือมีการถ่วþนำ้หนักที่ 5-10% ขอþร่าþกายสามารถā่วยใหร้่าþกายมีแนวโนม้ปรับตวัต่อการวิ่þ

สูþข้ึน ส่þผลใหเ้พ่ิมประสทิธภิาพดา้นความคล่อþตัวและสมรรถภาพขอþนักกฬีา[17] 
1.3 สามารถลดความเส ี ่ยþในการหกล้มและเพิ ่มความสามารถในการ

เคลื่อนยา้ยในผู้สูþอายุ [18] 
1.4 การถ่วþน้ำหนักบริเวณลำตัวลำตัว เป็นการเพิ ่มน้ำหนักเข้าใกล้ÿุด

ศูนย์กลาþขอþมวลสามารถā่วยส่þเสริมการทรþท่าในระหว่าþการวิ ่þ [19] การถ่วþน้ำหนัก

บริเวณรยาþค์ น้ำหนักที่เพิ่มขึน้ในÿุดที่ไกลที่สุดÿากศูนย์กลาþมวลขอþร่าþกาย ตำแหน่þขอþ

การถ่วþนำ้หนักดþักล่าวÿะเพ่ิมโมเมนตข์อþความเĀื่อย กระตุน้การทำþานขอþกลา้มเนื้อมากข้ึน 
ส่þผลใหก้ลา้มเนื้อมีความแข็þแรþมากข้ึน[19] 
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เครื่อþมือที่ใā้ในการทดลอþ 
1. RunScribe บริษัทรันสไคร์บได้ผลติอุปกรณ์เครื่อþมอืรันสไคร์บ (รูปที่ 2) สำหรับ

ตดิตัþ้บรเิวณรอþเทา้ในนักวิ่þเพื่อเก็บข้อมูลการเคลื่อนไหว 

A                                              B 
รปูที ่2 แสดþอุปกรณ์ (A) และ แอปพลเิคāัน RunScribe (B) 

ที่มา: https://runscribe.com/ 
 

ÿากนั้นข้อมูลÿะถูกส่þไปยัþแอปพลิเคāันเพื่อวิเคราะห์ข้อมูล เครื ่อþมือรันสไคร์บ

สามารถเก็บข้อมูลการเคลื่อนไหวในรูปแบบ 3 มิต ิประกอบดว้ยข้อมูล 3 ส่วน 
1.1 ดา้นประสทิธภิาพในการว่ิþ (Efficiency) คอื ตัวแปรที่บ่þā้ีถึþสมรรถภาพใน

การว่ิþ  
1.1.1 อัตราการก้าว (Step rate ; SR) คือ ÿำนวนก้าวขอþการวิ่þต่อนาที 

สามารถนำมาคำนวณเพื่อหาความเร็วในการว่ิþได ้โดยนำอัตราการกา้วคูณ ความยาวขอþการ

กา้ว (Stride length) 
1.2.1 ระยะเวลาที่เทา้สัมผัสพื้น (Contract time) คอื ā่วþเวลาตัþ้แต่สน้เทา้

สัมผัสพื้นÿนถþึนิ้วเทา้ออกÿากพื้น หากนักว่ิþมีความเร็วในการว่ิþเพ่ิมข้ึนÿะมีระยะเวลาที่สัมผัส

พื้นลดลþ 
1.3.1 ระยะเวลาที่เท้าลอยพ้นพื้น (Flight ratio) คือ อัตราส่วนระหว่าþ

ā่วþเวลาที่เทา้ลอยพ้นพื้นต่อÿำนวนกา้วทัþ้หมด  
โดยสรุป ประสิทธิภาพในการวิ่þÿึþขึ ้นอยู ่กับ 3 ตัวแปร หากมีระยะเวลาที ่เท้า

สัมผัสพื้นลดลþ มีอัตราการก้าวและระยะเวลาที่เท้าลอยพ้นพื้นมากขึ้น บ่þบอกว่าการวิ่þมี

ประสทิธภิาพมากข้ึน 
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A  
 

B  
รปูที ่3 แสดþตัวแปรดา้นประสทิธภิาพขอþการว่ิþ 

(A) Step and stride length และ (B) contact and flight time 
ที่มา: https://runscribe.com/metrics/ 

 
1.2 ด้านการเคลื่อนไหวขอþข้อเท้า (Motion) คือ ตัวแปรที่บ่þāี้ถึþลักษณะการ

เคลื่อนไหวขอþข้อเทา้ในขณะวิ่þ 
1.2.1 ลักษณะการลþเท้า (Foot strike type) คือ รูปแบบขอþการลþเท้า

ขณะวิ่þ มี 3 ลักษณะ คือ การวิ่þแบบลþส้นเท้า (Heel strike) การวิ่þแบบลþฝ่าเท้า (Midfoot 
strike) การวิ่þแบบลþแบบปลายเทา้ (Forefoot strike) Ă่ึþรูปแบบขอþการลþเท้าที่แตกต่าþ ส่þผล

ใหเ้กดิการบาดเÿ็บในตำแหน่þที่แตกต่าþกัน 
1.2.2 การหมุนเท้าเข้าด้านใน (Pronation Excursion) คือ การเคลื่อนไหว

ขอþข้อเทา้ในการบดิหมุนเข้าดา้นในขณะที่เทา้สัมผัสพื้นเพื่อดูดĂับแรþกระแทกและนำ้หนักขอþ

ร่าþกาย 
1.2.3 ความเร็วในการหมุนขอþเทา้ (Max Pronation velocity) คอื ความเร็ว

ในการหมุนขอþเท้าขึ้นอยู ่กับปัÿÿัยหลายอย่าþ เā่น ความเร็วในการวิ่þ ลักษณะการลþเท้า 

รอþเทา้ เป็นตน้ 
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A  
 

B  
รปูที ่4 แสดþการเคลื่อนไหวขอþข้อเทา้ 

(A) Foot strike type และ (B) pronation excursion  
ที่มา: https://runscribe.com/metrics/ 

 
1.3 ด้านแรþกระแทก (Shock) คือ แรþกระแทกขณะที่เทา้สัมผัสพื้น ในขณะวิ่þ

ÿะเกิดแรþกระแทกประมาณ 2.5 เท่าขอþน้ำหนักตัว ส่þผลให้เกิดการบาดเÿ็บขอþกล้ามเนื้อ

และกระดูก ดัþนัน้ การวิเคราะห์แรþกระแทกÿะทำใหส้ามารถประเมินการบาดเÿ็บหรือความ

เสี่ยþÿากการฝึกที่มากเกนิไปÿากกฎข้อสามขอþนวิตัน ในā่วþที่เทา้สัมผัสพื้นÿะมีแรþปฏิกริยิาที่

เกดิÿากพื้นกระทำต่อร่าþกาย  
1.3.1 แรþปฏิกิริยาในแนวดิ่þขณะที่เท้าสัมผัสพื้น (Impact Gs) คือ แรþ

ปฏิกิริยาÿากพื้นในแนวดิ่þที่เกิดขึ้นÿากการเหยียดข้อสะโพก ข้อเข่าและข้อเท้า หรือในā่วþ 

Terminal stance เพื่อใหเ้กดิแรþถบีส่þความสามารถขอþการลดความเร็วในแนวราบ  
1.3.2  ความสามารถในการลดแรþเบรก (Braking force attenuation) คือ

ความสามารถขอþกล้ามเนื้อในการดูดĂับแรþปฏิกิริยาในแนวราบที่เกิดขึ้นในระหว่าþการลด

ความเร็ว โดยเĀพาะกล้ามเนื้อบริเวณข้อเข่าและข้อเท้าที่ÿะเกิดการหดตัวแบบยืดยาวออก 
ในā่วþที่เทา้สัมผัสพื้น [20] 
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รปูที ่5 แสดþแรþกระแทกต่อเทา้ขณะวิþ่ 

ที่มา: https://runscribe.com/metrics/ 
 

ÿากþานวิÿ ัยขอþ Rachel และคณะในปี ค.ศ. 2018 ได้ทำการวิÿ ัยเก ี ่ยวกับการ

ตรวÿสอบความถูกต้อþขอþเĂนเĂอร์ที ่สวมใส่สำหรับวัดกลศาสตร์การวิ ่þในนักกีฬา

มหาวทิยาลัย 20 คน (āาย 8 คน หญิþ 12 คน) โดยเปรยีบเทยีบเครื่อþมือ RunScribe กับระบบ

ÿับการเคลื่อนไหว 3 มิติ โดยทดลอþบนลู่วิ่þเพื่อหาค่าเĀลี่ยความเร็ว, pronation excursion, 
maximum pronation, contact time, cycle time ÿากนั้นนำข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบโดยใā ้ 

Intraclass correlation coefficients (ICC) และ Bland-Altman analyses ผลปรากฏว่า ICC พบว่า

ค่าความเร็ว, pronation excursion, maximum pronation, cycle time, contact time ที ่ระดับดี

เยี่ยม และค่า pronation excursion ที่อยู่ในระดับพอใā้และมีความแตกต่าþกันขอþค่าเĀลี่ยขอþ 
2 เครื่อþมือเล็กน้อย ยกเว้นค่า contact time ที่มีความแม่นยำสูþเมื่อใā้เครื่อþ RunScribe Ăึ่þ

ÿากการวิÿัยพบว่า เครื ่อþมือ RunScribe มีความแม่นยำในการวัดค่าความเร็ว, pronation 
excursion, maximum pronation, contact time, cycle time ไดใ้นระดับดถีþึดเียี่ยม [21] 
 
þานวิÿัยที่เกี่ยวข้อþ 

ÿากการศึกษารายþานขอþ German Carretero Navarro และคณะในปี ค.ศ. 2019 ได้

ศกึษาผลขอþการถ่วþนำ้หนักที่แตกต่าþกันต่อāีวกลศาสตรข์อþการวิ่þในความเร็วที่แตกตา่þกัน 

ในอาสาสมัครเพศāายที่มีกิÿกรรมทาþกาย (Recreationally active) ÿำนวน 13 คน อายุเĀลี่ย 
24 ปี ใā้เครื ่อþวิเคราะห์การเดินและวิ ่þ (Optogait) ร่วมกับระบบมวล-สปริþ (Spring mass 
model) เพื ่อรวบรวมข้อมูลตัวแปรการเดิน โดยแบ่þการทดสอบออกเป็น 2 ā่วþ ห่าþกัน 1 
สัปดาห์ ā่วþสัปดาห์แรกทำการทดสอบสมรรถภาพทาþกาย (Maximum aerobic speed) ขอþ

อาสาสมัคร ā่วþสัปดาห์ที่สอþทำการทดสอบเพื่อเปรยีบเทยีบการถ่วþนำ้หนักที่แตกต่าþกันต่อ
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āีวกลศาสตร์ขอþการว่ิþในความเร็วที่แตกต่าþกัน โดยใหอ้าสาสมัครอบอุ่นร่าþกายด้วยการวิ่þ

บนลู่ว่ิþไฟฟ้าดว้ยความเร็ว 2.22  เมตรต่อวนิาท ีเป็นเวลา 5 นาท ีÿากนัน้อาสาสมัครสวมเสื้อ

กั ๊กถ่วþน้ำหนัก (Weight vest) ที ่แตกต่าþกัน (0%, 10% และ 20% ขอþน้ำหนักตัว) และ

ความเร็วที่แตกต่าþกัน (60%, 80% และ 100% ขอþ MAS) ทดสอบเป็นเวลา 1 นาที เมื่อทำ

การทดสอบÿนครบเวลาที่กำหนด ใหอ้าสาสมัครพักระหว่าþการทดสอบแต่ละครัþ้เป็นเวลา 5 
นาที ผลÿากการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการใā้สถติ ิANOVA of repeated measures สามารถสรุป

ได้ว่า ตัวแปรขอþการวิ่þ ได้แก่ ā่วþเวลาที่เท้าสัมผัสพื้นเพิ่มขึ้น ระยะเวลาที่เท้าลอยพ้นพื้น

ลดลþ ความถี่การกา้วและความยาวในการกา้วเพ่ิมข้ึน และ Vertical leg stiffness (K leg และ K 
vert) เพ่ิมข้ึนเม่ือความเร็วในการวิ่þเพ่ิมข้ึน แต่ไม่มีการเปลี่ยนแปลþเม่ือสวมเสื้อกั๊กถ่วþน้ำหนัก

ที่ 10-20% ขอþนำ้หนักตัว [5] 
ÿากการศกึษาþานวÿิัยขอþ Couture และคณะในปี ค.ศ. 2018 ไดศ้กึษาผลขอþการสวม

āุดถ่วþนำ้หนักบรเิวณส่วนบนและส่วนล่าþขอþร่าþกายต่อāีวกลศาสตร์ขอþการวิ่þ ในเพศāายที่

วิ่þเป็นประÿำ (4.67± 2.06 วัน/สัปดาห์; 57.50 ±30.00 กโิลเมตร/สัปดาห์) ÿำนวน 12 คน อายุ

เĀลี่ย 28 ป ีโดยมีวิธกีารทดสอบ คอื ใหอ้าสาสมัครอบอุ่นร่าþกาย 10 นาท ีประกอบด้วยการ

ว่ิþบนลู่ว่ิþไฟฟ้า 5 นาท ี(ความเร็ว 2.8 เมตร/วินาท ี2 นาที, ความเร็ว 3.3 เมตร/วินาที 2 นาที 

และความเร็ว 3.9 เมตร/วนิาท ี1 นาท)ี และยดืกลา้มเนื้อ (Dynamic stretching)  5 นาท ีÿากนัน้

พัก 5 นาทีก่อนเริ่มการทดสอบ โดยการทดสอบประกอบดว้ย การวิ่þโดยไม่มีการถ่วþน้ำหนัก

Ăึ่þอาสาสมัครÿะต้อþวิ่þก่อนและหลัþการทดสอบด้วยการวิ่þถ่วþนำ้หนัก การวิ่þด้วยการถ่วþ

นำ้หนักบริเวณส่วนบนขอþร่าþกายดว้ยนำ้หนัก 5% ขอþนำ้หนักตัว การว่ิþดว้ยการถ่วþนำ้หนัก

บริเวณส่วนล่าþขอþร่าþกายด้วยน้ำหนัก 1%, 3% และ 5% ขอþน้ำหนักตัว และการวิ่þถ่วþ

นำ้หนักบรเิวณส่วนบนและส่วนลา่þขอþร่าþกายดว้ยนำ้หนัก 5% และ 10% ขอþนำ้หนักตัว ดว้ย

ความเร็ว 3.9 เมตร/วินาที เป็นเวลา 2 นาทีและพักระหว่าþการทดสอบแต่ละครั้þ 5 นาที ใā้ 

LabVIEW program ในการเก็บข้อมูล ÿากนั้นนำข้อมูลÿากการวิ่þÿำนวน 20 ก้าวมาใā้ในการ

วิเคราะห์ข้อมูล ผลÿากการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใā้สถิติ ANOVA of repeated measures 
สามารถสรุปไดว่้า การว่ิþดว้ยการถ่วþนำ้หนักบรเิวณส่วนล่าþขอþรา่þกายดว้ยนำ้หนกั 5% ขอþ

น้ำหนักตัว ส่þผลให้ Vertical stiffness, Vertical and horizontal force, Functional and effective 
propulsive มีประสิทธิภาพมากกว่าในการวิ่þด้วยการถ่วþน้ำหนักบริเวณส่วนบนขอþร่าþกาย
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ด้วยน้ำหนัก 5% ขอþน้ำหนักตัว (p < 0.05) และไม่มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþ

สถติขิอþตัวแปรการวิ่þ (Spatio-temporal) เม่ือว่ิþดา้ยการถ่วþนำ้หนัก (p < 0.05) [22] 
ÿากการศึกษาþานวิÿัยขอþ Liew และคณะในปี ค.ศ. 2017 ได้ศึกษาเกี่ยวกับการเพ่ิม

ความแข็þแรþขอþกล้ามเนื้อขา (leg stiffness) และการลดแรþกระแทกที่กระทำต่อข้อต่อด้วย

กระเป๋าเป้สะพายหลัþในการวิ ่þด ้วยความเร็วต่ำ ในอาสาสมัครที ่ม ีก ิÿกรรมทาþกาย 

(Recreational activity) ÿำนวน 31 คน โดยให้อาสาสมัครทดสอบด้วยการวิ ่þในความเร็วที่

แตกต่าþกัน (3.0 m/s, 4.0 m/s, 5.0 m/s) และนำ้หนัþขอþกระเปา๋เปส้ะพายหลัþ (CAMELBACK) 
ที่แตกต่าþกัน (0%, 10%, 20% ขอþน้ำหนักตัว) ใā้เครื่อþมือ SMARTSPEED Pro ในการเก็บ

ข้อมูลความเร็วในการวิ่þ เก็บข้อมูลภาพการเคลื่อนไหวขณะวิ่þด้วย Vicon T-series และเก็บ

ข้อมูลแรþปฏิกริิยาÿากพืน้ดว้ย AMTI ผลÿากการวเิคราะห์ทาþสถติิพบว่าการวิ่þด้วยการเพิม่

น้ำหนักÿากภายนอกไม่มีความแตกต่าþอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถิติแต่การวิ่þด้วยความเร็ว 3 
เมตรต่อวินาท ีมีผลต่อการเพ่ิมความแข็þแรþขอþกล้ามเนื้อขาและลดแรþกระแทกที่กระทำต่อ

ข้อต่อในขณะวิ่þได ้(p < 0.05) [23] 
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บทที ่3  
วสัดอุปุกรณแ์ละวธิกีารศึกษา  

 
ขอบเขตการวÿิยั 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาแบบภาคตัดขวาþ (cross-sectional study) เพื่อเปรียบเทยีบ

ผลขอþการถ่วþน้ำหนักบนตำแหน่þขอþร่าþกายที่แตกต่าþกัน อันได้แก่ บริเวณลำตัว (Trunk) 
แขน (Upper extremity) ขา (Lower extremity) การถ่วþนำ้หนักทัþ้ร่าþกาย (Body) ที่รอ้ยละ 10 

ขอþน้ำหนักตัวขอþอาสาสมัครแต่ละคน และการวิ ่þโดยไม่ถ่วþน้ำหนัก (No weight) ต่อ 1) 
ประสทิธภิาพการว่ิþ (Efficiency) ไดแ้ก่ อัตราการกา้ว (Step rate) ระยะความยาวขอþการก้าว

ขา (Step length) ความยาวขอþการก้าว (Stride length) ระยะเวลาที่เท้าสัมผัสพื้น (Contract 
time) และระยะเวลาที่เทา้ลอยพ้นพื้น (Flight time) 2) แรþกระแทก (Shock) ไดแ้ก่ แรþกระแทก 

(Shock) แรþปฏิกิริยาÿากพื้นในแนวดิ่þ (Impact Gs) และความสามารถในการลดความเร็วใน

แนวราบ (Braking Gs) 3) การเคลื่อนไหวขอþขอ้เทา้ (Motion) ได้แก่ ลักษณะการลþเท้า (Foot 
strike type) การหมุนเทา้เข้าด้านใน (Pronation Excursion) และความเร็วสูþสุดในการหมุนขอþ

เท้า (Max Pronation velocity) ขอþการวิ ่þ ที ่วัดและประมวลผลÿากอุปกรณ์ Run Scribe ใน
ผู้ใหญ่ตอนตน้เพศāาย [24] ที่ออกกำลัþกายดว้ยการวิ่þเป็นประÿำ อายุ 18-25 ป ีมหาวิทยาลัย

พะเยา ตำบลแม่กา อำเภอเมือþพะเยา ÿัþหวัดพะเยา โดยในบทนี้ÿะกล่าวถึþเครื่อþมือและ

อุปกรณ์ที่ใā้ในการศกึษา ประāากรและกลุ่มตัวอย่าþ ข้ันตอนการดำเนนิþานและการวิเคราะห์

ข้อมูล โดยมีรายละเอียด ดัþต่อไปนี้ 
 
เครื่อþมือและอุปกรณ ์

 ÿำนวน 
1. Run Scribe 1 เครื่อþ 
2. แอปพลเิคāัน Run Scribe version 3.4.0(470) 1 อัน 
3. IPAD gen 7 1 เครื่อþ 
4. Treadmill 1 เครื่อþ 
5. เครื่อþวัดความดันโลหติ 1 เครื่อþ 
6. เครื่อþวัดāีพÿร 1 เครื่อþ 



คณะสหเวāศาสตร์  สาขาวāิากายภาพบำบัด 
 

20 

 
ประāากรและกลุม่ตวัอยา่þ 
 การคำนวณÿำนวนประāากร (Sample Size) ในการศกึษานี้ คำนวณÿำนวนอาสาสมัคร

ด ้วยด ้วยว ิธ ี  Priori power analysis ด ้วยโปรแกรม  G*Power (Heinrich-Heine-Universität 
Düsseldorf, Düsseldorf, Germany) โดยอ้าþอิþÿากþานวิÿัยขอþ Fisher และคณะ (2022) ที่ให้

ข้อมูลค่าเĀลี่ยขนาดอิทธพิล (Partial Eta Square; ηp2) สำหรับการคำนวณเท่ากับ 0.298 และ

ÿากการกำหนดค่านัยสำคัญทาþสถิติเท่ากับ α = 0.05 และค่าอำนาÿการทดสอบ (desired 
power) เท่าก ับ 0.80 ÿึþได้ÿำนวนอาสาสมัคร (n = 18) โดยการศึกษานี ้กำหนดÿำนวน

อาสาสมัครเข้าร่วมทั้þหมดÿำนวน 20 คน โดยกลุ่มตัวอย่าþมีเกณฑ์คัดเลือกคุณสมบัติ 

ดัþต่อไปนี้ 
1. เกณฑ์การคัดเลอืกเข้ารับการทดสอบ (Inclusion criteria) ประกอบดว้ย 

1.1 เพศāาย อายุ 18-25 ป ี 
1.2 ออกกำลัþกายดว้ยการว่ิþอย่าþนอ้ย 3 วัน/สัปดาห์ 
1.3 ไม่มีการบาดเÿ็บใด ๆ ที่เป็นอุปสรรคต่อการทดสอบ 
1.4 ไม่มีโรคร้ายแรþที่ส่þผลกระทบต่อร่าþกายขณะทำการทดสอบ 

 ÿำนวน 
7. เครื่อþวัดค่าความอ่ิมตัวขอþออกĂิเÿนในเลอืด 1 เครื่อþ 
8. เครื่อþวัดอุณหภูมิร่าþกาย 1 เครื่อþ 
9. แบบประเมินความหอบเหนื่อย 1 แผ่น 

10. แบบประเมินความลา้ขอþขา 1 แผ่น 
11. นาฬิกาÿับเวลา 2 เครื่อþ 
12. เครื่อþā่ัþนำ้หนัก 1 เครื่อþ 
13. เสื้อกั๊กถ่วþนำ้หนัก (Weight vest) 1 ตัว 
14. ปลอกแขนถ่วþนำ้หนัก (Forearm weight cuffs) 2 ตัว 
15. ปลอกขาถ่วþนำ้หนัก (Lower-leg weight cuffs) 2 ตัว 
16. สายคาดเอว 1 อัน 
17. แท่þเหล็กและตะป ู 50 อัน 
18. ถุþทราย 2 อัน 
19. แบบบันทกึข้อมูลอาสาสมัคร 15 Āบับ 
20. ใบยนิยอมเข้าร่วมการศกึษา 15 Āบับ 
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1.5 ดัāนมีวลกายอยู่ในเกณฑ์ปกต ิ
1.6 ยนิยอมเข้าร่วมการวิÿัย 

2. เกณฑ์การคัดออกÿากการทดสอบ (Exclusion criteria) ประกอบดว้ย 
2.1 ผู้ทดสอบไม่ยนิยอมเข้าร่วมการทดสอบแม้ได้รับการอธิบายเกี่ยวกับþานวิÿัย

แล้ว 
2.2 มีบาดแผลที่เทา้หรอืมีการบาดเÿ็บบรเิวณโครþสรา้þขอþเทา้ที่เป็นอุปสรรคต่อ

การทดสอบ 
2.3 มีประวัติการรับประทานเครื่อþดื่มแอลกอฮอล์ อาการหรือเครื่อþดื่มāูกำลัþ

ภายใน 24 ā่ัวโมþก่อนการทดสอบ 
3. เกณฑ์การยุตกิารทดสอบ (Withdrawal of participant criteria) 

3.1 อาสาสมัครมีอาการผิดปกติขณะทดสอบ เā่น หน้ามืด เวียนหัว คลื่นไส้ 

อาเÿยีน กระดูกข้อเทา้หัก  
3.2 อาสาสมัครเกดิการบาดเÿ็บขณะทดสอบ 
3.3 อาสาสมัครรู้สึกไม่ปลอดภัย หรือไม่ประสþค์ในการเข้าร่วมการวิÿัย สามารถ

ขอถอนตัวออกÿากการทดสอบไดท้ันท ี
 

ขั้นตอนการดำเนินþาน 
ผู้วÿิัยā้ีแÿþรายละเอียดการทดสอบแก่อาสาสมัครถþึวัตถุประสþค์และข้ันตอนการเก็บ

ข้อมูลการศึกษาแก่อาสาสมัครและให้อาสาสมัครเĂ็นเอกสารยินยอมเข้าร่วมการศึกษาและ

กรอกเอกสารข้อมูลคัดกรอþ พรอ้มกับā้ีแÿþใหอ้าสาสมัครเตรยีมตัวก่อนการทดสอบ ดัþนี้ 
1. เตรยีมเครื่อþแต่þกายและรอþเทา้ที่เหมาะสมสำหรับการวิ่þ 
2. พักผ่อนใหเ้พียþพอ อย่าþนอ้ย 6-8 ā่ัวโมþ 
3. รับประทานอาหารก่อนการทดสอบ อย่าþนอ้ย 2-3 ā่ัวโมþ 
4. þดรับประทานเครื่อþดื่มแอลกอฮอล์หรอืเครื่อþดื่มāูกำลัþ อย่าþนอ้ย 24 ā่ัวโมþ  
5. หลกีเลี่ยþการออกกำลัþกายอย่าþหนัก อย่าþนอ้ย 24 ā่ัวโมþ 
เม่ืออาสาสมัครมาถþึคณะสหเวāศาสตร์ มหาวทิยาลัยพะเยา ตำบลแม่กา อำเภอเมือþ 

ÿัþหวัดพะเยา ผู้วิÿัยบันทึกข้อมูลพื้นฐานอาสาสมัคร ได้แก่ āื่อ-นามสกุล อายุ เพศ น้ำหนัก 

ส่วนสูþ ความดันโลหิต อุณหภูมิร่าþกาย ค่าความอิ่มตัวขอþออกĂิเÿนในเลือด ค่าความหอบ

เหนื่อย ค่าความล้าขอþกล้ามเนื้อขา อาสาสมัครสุ่มลำดับตำแหน่þขอþการถ่วþน้ำหนักบน

ร่าþกายÿำนวน 4 ตำแหน่þ ได้แก่ บริเวณลำตัว (Trunk) แขน (Upper extremity) ขา (Lower 
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extremity) การถ่วþน้ำหนักทั้þร่าþกาย (Body) และการวิ่þโดยไม่ถ่วþน้ำหนัก (No weight) ดัþ

แสดþในรูปที่ 6 หลัþÿากนัน้อาสาสมัครÿะถูกทดสอบ ดัþนี้ 
 

รปูที ่6 แสดþตำแหน่þการเพ่ิมนำ้หนักในการทดสอบ 
(A):ลำตัว (B):ขา (C):แขน (D):ทัþ้หมดขอþร่าþกาย (E):ไม่ถ่วþนำ้หนัก 

 
1. ผู้วÿิัยอธบิายข้ันตอนการทดสอบแก่อาสาสมัคร โดยอาสาสมัครที่เข้าร่วมการ

ทดสอบÿะไดร้ับการอบอุ่นรา่þกาย 10 นาท ีประกอบดว้ยการว่ิþบนลู่ว่ิþไฟฟ้าดว้ยความเร็ว 5.5 

กโิลเมตรต่อā่ัวโมþ 5 นาที[5, 25] และยืดกล้ามเนื้อ 5 นาท ี[22] หลัþÿากนัน้ใหอ้าสาสมัครพัก

เป็นเวลา 5 นาท ี[5, 22, 26] ก่อนการทดสอบครัþ้แรก  
2. ผู้วิÿัยทำการตดิตัþ้อุปกรณ์ RunScribe บรเิวณรอþเทา้ ดัþแสดþในรูปที่ 7 โดย

บันทกึข้อมูลผ่านการเā่ือมต่อบลูทูธระหว่าþ RunScribe กับ IPAD gen 7  

รปูที ่7 แสดþการติดต้ัþอุปกรณ ์Run Scribe 
 
 

A                    B                     C                     D                   E     
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3. อาสาสมัครทำการทดสอบตามลำดับการสุ่มด้วยการวิ่þบนลู่วิ่þไฟฟ้า 5 นาที 

โดยความเร็วÿะเพ่ิมข้ึนอย่าþต่อเนื่อþถþึ 10 กโิลเมตรต่อā่ัวโมþใน 1 นาท ีและใหอ้าสาสมัครว่ิþ

ดว้ยความเร็วดัþกล่าว 3 นาท ีหลัþÿากนัน้ลดความเร็วลþ ใหอ้าสาสมัครว่ิþต่อÿนครบเวลาใน

การทดสอบ หลัþทดสอบเสร็ÿใหอ้าสาสมัครพักเป็นเวลา 5 นาท ี[22] ผู้วิÿัยบันทกึค่าความดัน

โลหติ อัตราการเตน้ขอþหัวใÿ อัตราการหายใÿ ค่าความอ่ิมตัวขอþออกĂิเÿนในเลอืด อุณหภูมิ

ร่าþกาย ค่าความหอบเหนื่อยและค่าความลา้ขอþขา หลัþการทดสอบ 
4. ผู้วÿิัยบันทกึเริ่มบันทกึข้อมูลในนาททีี่ 1 และสิ้นสุดการบันทกึข้อมูลในนาทีที่ 4 

ขอþการทดสอบ 
5. ผู้วÿิัยเปลี่ยนตำแหน่þการถ่วþน้ำหนักบนร่าþกายตามลำดับการสุ่มÿนครบทั้þ 

5 ลำดับการทดสอบและบันทกึข้อมูลการทดสอบขอþอาสาสมัครแต่ละราย 
 

ขั้นตอนการเตรียมโดยคณะผู้วิÿัย 
1. ทำความเข้าใÿเกี่ยวกับโครþการวิÿัย และวาþแผนปฏิบัตข้ัินตอนต่าþ ๆ ในการเตรยีม

ข้อมูลวิเคราะห์และสรุปผลการวิÿัย 
2. ทำความเข้าใÿและฝึกĂ้อมการทดลอþการว่ิþโดยมีการถ่วþนำ้หนักบรเิวณต่าþ ๆ  เพื่อ

สรา้þความเข้าใÿระหว่าþคณะผู้วิÿัยถþึวิธกีารทดลอþ 
3. กำหนดหนา้ที่ผู้วิÿัย ดัþนี้ 

3.1 ผู้วิÿัยคนที่ 1 ทำหน้าที่อธบิาย วัตถุประสþค์ วิธีการวิÿัยให้อาสาสมัครเข้าใÿ 

ÿากนัน้ให้อาสาสมัครลþลายมือāื่อยินยอมเข้าร่วมในการวิÿัย กรอกแบบบันทึกขอ้มูลพื้นฐาน

ขอþอาสาสมัคร ได้แก่ āื่อ-นามสกุล อายุ เพศ และทำการวัดน้ำหนัก ส่วนสูþ ความดันโลหิต 

อุณหภูมิร่าþกาย ค่าความอ่ิมตัวขอþออกĂิเÿนในเลอืด ค่าความหอบเหนื่อย 
3.2 ผู้วิÿัยคนที่ 2 ทำหน้าที่ติดตัþ้เครื่อþมือ RunScribe และบันทึกผลการทดสอบ

ขอþอาสาสมัครแต่ละราย 
3.3 ผู้วิÿัยคนที่ 3 ทำหน้าที่ตรวÿสอบความถูกตอ้þขอþขัน้ตอนดำเนินþานทั้þหมด

และปรับค่าอุณหภูมิเครื่อþปรับอากาศที่ 25 อþศาเĂลเĂียส สำหรับทุกการทดสอบ 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
ใā้โปรแกรมสำเร็ÿรูป SPSS version 26.0 วิเคราะห์ข้อมูล โดยใā้สถิติเāิþพรรณนา 

(Descriptive statistics) เพื่อแสดþลักษณะทั่วไปขอþอาสาสมัครไดแ้ก่ อายุ นำ้หนัก ส่วนสูþ ค่า

ดัāนีมวลกาย และร้อยละ 10 ขอþน้ำหนักตัว โดยÿะรายþานค่าเĀลี่ยและส่วนเบี ่ยþเบน

มาตรฐาน หากข้อมูลมีการแÿกแÿþปกติ ÿากนั้นตรวÿสอบการกระÿายตัวขอþข้อมูลโดย

พิÿารณาสถิติ Shapiro-Wilk test เมื่อÿำนวนอาสาสมัครนอ้ยกว่าหรือเท่ากับ 50 คน โดยการ

ทดสอบนี้ใā้อาสาสมัคร 20 คน โดยค่านัยสำคัญทาþสถติ ิ (Significance) มากกว่า 0.05 แสดþ

ว่าข้อมูลมีการแÿกแÿþปกติÿึþใā้สถิติ One way repeated measure ANOVA เพื่อเปรยีบเทียบ

การทดสอบการวิ่þถ่วþนำ้หนักบนส่วนขอþร่าþกายที่แตกต่าþกัน โดยกำหนดค่านัยสำคัญทาþ

สถิติ p < 0.05 และทดสอบความแตกต่าþระหว่าþคู่ (pair-wise comparison) ขอþตัวแปรด้วย

การวเิคราะห์ Post-hoc analysis โดยกำหนดค่านัยสำคัญทาþสถติ ิp ≤ 0.005 
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แผนการดำเนนิการวÿิัย 

 
รปูที ่8 แสดþผัþข้ันตอนการดำเนนิþาน

บันทกึข้อมูล 
ความเร็ว 10 km/hr 

           0                 1                  2                 3                  4                  5  นาท ี

ประāากรผู้ใหญ่ตอนตน้เพศāายที่ออกกำลัþกายดว้ยการวิ่þ

เป็นประÿำ (N=52) 

คัดกรอþกลุ่มตัวอย่าþตามเกณฑ์คัดเข้าและเกณฑ์คัดออก (n=20 ) 

1. อธบิายวัตถุประสþค์ วธิกีารเก็บข้อมูลแก่อาสาสมัคร 
2. อาสาสมัครเĂ็นยนิยอมเข้าร่วมการวิÿัย 
3. สอบถามข้อมูลทั่วไปขอþอาสาสมัคร 
4. ประเมินสัญญาณāีพก่อนการทดสอบ 

อาสาสมัครอบอุ่นร่าþกาย 10 นาท ี

ทดสอบบนลู่ว่ิþไฟฟ้า 5 นาท ี

นำข้อมูลที่ไดไ้ปวเิคราะห์และสรุปผล 

ประเมินสัญญาāีพหลþัการทดสอบ 

NW 

UE 

LE 

T 

B 

Simple random  

Purposive sampling 

พัก 5 นาท ี

พัก 5 นาท ี
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บทที ่4  
ผลการศึกษา  

 
การศกึษานี้เป็นการศกึษาแบบภาคตัดขวาþ (cross-sectional study) มีวัตถุประสþค์เพื่อ

ศกึษาถþึปัÿÿัยที่มีผลขอþการเพ่ิมน้ำหนกับนตำแหนþ่ขอþร่าþกายที่แตกต่าþกนัต่อāีวกลศาสตร์

การวิ ่þ โดยทำการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการทดลอþวิ ่þถ่วþน้ำหนักบนลู ่ว ิ ่þขอþนิสิต

มหาวิทยาลัยพะเยา ÿำนวน 15 คน การศึกษาครั้þนีม้ีอาสาสมัครถอนตัวออกÿากการศกึษา

ÿำนวน 5 คน เนื ่อþÿากไม่สามารถทำการทดสอบครบทั้þ 5 ลำดับได้ÿำนวน 4 คนและ

เนื่อþÿากเหตุผลส่วนตัวÿำนวน 1 คน ทำใหก้ารศกึษาครัþ้นี้เหลอือาสาสมัครทั้þสิ้น 15 คน ดัþ

แสดþในรูปที่ 9 ข้อมูลทั่วไปขอþอาสาสมัครแสดþในตาราþที่ 1 เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่าþ

ระหว่าþการเพ่ิมนำ้หนักบนตำแหน่þขอþรา่þกายที่แตกต่าþกนัต่อตวัแปรดา้นประสทิธภิาพ ดา้น

แรþกระแทกและการเคลื่อนไหวขอþข้อเทา้ พบว่ามีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถิติ

ต่อด้านประสิทธิภาพ ได้แก่ ระยะเวลาที่เท้าสัมผัสพื้นและā่วþลอยตัวในอากาศ ด้านการ

เคลื่อนไหวขอþเท้าในด้านลักษณะการลþเท้า ดัþแสดþในตาราþที่ 2 และเมื่อวิเคราะห์ความ

แตกต่าþระหว่าþคู่พบว่าระยะเวลาที่เท้าสัมผัสพื้นมีความแตกต่าþกันอย่าþเห็นได้āัดทั้þหมด 7 
คู่ ā่วþลอยตัวในอากาศพบความแตกต่าþกัน 3 คู่และลักษณะการลþเทา้พบความแตกต่าþกัน 

3 คู่ ดัþแสดþในตาราþที่ 3 
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รปูที ่9 แผนภาพแสดþอาสาสมัครที่ผ่านเกณฑ์คัดเข้าและเข้าร่วมการศกึษา

คัดออก (n = 32 ) 
       - BMI < 23 kg/m2 12 คน 

- ปฏิเสธเข้าร่วมþานวÿิัย 20 คน 

ประāากรผู้ใหญ่ตอนตน้เพศāายที่ออกกำลัþกายดว้ยการวิ่þเป็นประÿำ 
(N = 52) 

คัดกรอþกลุ่มตัวอย่าþตามเกณฑ์คัดเข้าและเกณฑ์คัดออก (n = 20) 

ทดสอบวิ่þบนลู่วิ่þ 5 นาท ี

ทำการวเิคราะห์ข้อมูลทาþสถติ ิ(n = 15) 

อาสาสมัครถอนตัว 5 คน (n = 5) 
- ไม่สามารถว่ิþไดค้รบทัþ้ 5 รูปแบบ 4 คน  
- เหตุผลส่วนตัว 1 คน  

NW 

UE 

LE 

T 

B 

Simple random  
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ตาราþที่ 1 แสดþค่าเĀลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยþเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ขอþข้อมูล

ทั่วไปในกลุ่มนสิติมหาวิทยาลัยพะเยา 

ตวัแปร คา่เĀลีย่ สว่นเบ่ียþเบนมาตรฐาน 
อายุ (ป)ี 
นำ้หนัก (กโิลกรัม) 
ส่วยสูþ (เĂนติเมตร) 
ดัāนมีวลกาย (กโิลกรัม/เมตร2) 
ร้อยละ 10 ขอþนำ้หนกัตัว (กโิลกรัม) 

20.27 
64.73 
170.27 
22.32 
6.47 

1.03 
6.51 
5.64 
2.05 
0.65 

อาสาสมัครเข้าร่วมวิÿัยเพศāาย ÿำนวน 15 คน อายุเĀลี่ย 20.27 ± 1.03 ปี น้ำหนักเĀลี่ย 
64.73 ± 6.51 กิโลกรัม ส่วนสูþเĀลี่ย 170.27 ± 5.64 เĂนติเมตร ดัāนีมวลกายเĀลี่ย 22.32 ± 

2.05 กโิลกรัม/เมตร2 และร้อยละ 10 ขอþนำ้หนักตัวเĀลี่ย 6.47 ± 0.65 กโิลกรัม 
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ตาราþที ่2 แสดþผลการเปรยีบเทยีบค่าประสทิธภิาพ (Efficiency) แรþกระแทก (Shock) และการเคลื่อนไหวขอþข้อเทา้ (Motion) ขอþการวิ่þ เม่ือทดสอบ

โดยการวิþ่ถ่วþนำ้หนักบนตำแหน่þขอþร่าþกายที่แตกต่าþกัน (ค่าเĀลี่ย ± ส่วนเบี่ยþเบนมาตรฐาน) (* p < 0.05, NW; No weight LE; lower extremity 

UE; upper extremity T; trunk B; body) 

ตวัแปร NW LE UE T B p-Value 
Efficiency 

Step rate (s/min) 172.93 ±6.56 175.00 ±6.83 173.33 ±6.81 172.53 ±6.74 171.80±6.14 0.076 
Stride length (m) 1.86 ± 0.11 2.99 ± 4.52 1.84 ± 0.15 1.85 ± 0.12 1.90±0.12 0.351 
Step length (m) 0.93 ± 0.05 0.91 ± 0.09 0.92 ± 0.07 0.93 ± 0.06 0.95±0.06 0.102 
Contact time (ms) 277.00 ± 16.78 274.20 ± 14.59 289.47 ± 13.89 289.07 ± 14.64 283.93± 13.29 0.000* 
Flight time (ms) 70.67 ± 16.40 69.27 ± 18.76 57.20 ± 14.16 60.80 ± 15.47 66.33± 14.30 0.001* 

Shock 
Shock (G) 11.56 ± 1.74 12.55 ± 1.21 11.08 ± 1.69 11.33 ± 1.51 11.71±1.69 0.015 
Impact Gs (G) 8.42 ± 1.74 8.83 ± 1.19 8.31 ± 1.59 8.51 ± 1.69 8.71±1.81 0.423 
Braking Gs (G) 7.40 ± 2.16 8.32 ± 2.12 6.91 ± 1.96 7.05 ± 1.73 7.26±1.87 0.003* 

Motion 
Foot strike type 9.04 ± 2.04 11.25 ± 1.86 8.44 ± 1.96 8.43 ± 1.93 9.71±2.03 0.000* 
Pronation Excursion (°) -11.87 ±3.83 -12.96 ±6.08 -12.31 ±4.66 -12.44 ±4.04 -12.28± 4.51 0.458 
Max Pronation velocity (°/s) 571.33 ± 128.31 523.73 ± 164.50 553.33 ± 138.56 549.07 ± 118.41 544.67± 138.61 0.318 
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ผลÿากการใā้สถิติ One-way repeated measure ANOVA แสดþถึþāุดข้อมูลที่วิเคราะห์มีคู่

ทดสอบอย่าþนอ้ยÿำนวนหนึ่þคู่ที่มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถติ ิ
1. Step rate ไม่มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถิติ F (2.90,40.57) =2.49 p = 

0.076 ηp2= 0.151 ค่าอำนาÿการทดสอบ 0.565 
2. Stride length ไม่มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถติ ิF (1.00,14.01) = 0.93 p = 

0.351 ηp2= 0.062 ค่าอำนาÿการทดสอบ 0.147 
3. Step length ไม่มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถิติ F (1.92,26.87) = 2.51 p = 

0.102 ηp2= 0.152 ค่าอำนาÿการทดสอบ 0.450 
4. Contact time มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถติFิ (2.18,56) = 16.90 p = 0.000 

ηp2= 0.547 ค่าอำนาÿการทดสอบ 1 
5. Flight time มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถติ ิF (2.66,37.11) = 6.77 p = 0.001 

ηp2= 0.326 ค่าอำนาÿการทดสอบ 0.946 
6. Shock ไม่มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถิติ F (2.33,32.58) = 4.52 p =0.015 

ηp2= 0.244 ค่าอำนาÿการทดสอบ 0.773 
7. Impact Gs ไม่มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถิติ F (2.67,37.33) = 0.94 p = 

0.423 ηp2= 0.063 ค่าอำนาÿการทดสอบ 0.225 
8. Braking Gs ไม่มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถิติ F (2.32,32.41) = 6.323 p = 

0.003 ηp2= 0.311 ค่าอำนาÿการทดสอบ 0.901 
9. Foot strike type มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถติ ิF (2.28,31.91) = 16.54 p = 

0.000 ηp2= 0.542 ค่าอำนาÿการทดสอบ 1 
10. Pronation Excursion ไม่มีความแตกต่าþกนัอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถติ ิF (1.83,25.61) = p 

=0.781 ηp2= 0.458 ค่าอำนาÿการทดสอบ 0.163 
11. Max Pronation velocity ไม่มีความแตกต่าþกันอย่าþมนีัยสำคัญทาþสถิติF (2.29,31.99) = 

1.20 p = 0.318 ηp2= 0.079 ค่าอำนาÿการทดสอบ 0.285 
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ตาราþที ่3 แสดþผล Post-hoc analysis ขอþค่าประสทิธภิาพ (Efficiency) แรþกระแทก (Shock) และการเคลื่อนไหวขอþข้อเทา้ (Motion) ขอþการวิ่þ เม่ือ

ทดสอบโดยการวิ่þถ่วþนำ้หนักบนตำแหน่þขอþร่าþกายที่แตกต่าþกัน 

ตวัแปร NW-LE NW-UE NW-T NW-B LE-UE LE-T LE-B UE-T UE-B T-B 
Efficiency 

Step rate (s/min) 1 1 1 1 1 0.676 0.142 1 0.870 1 
Stride length (m)  1 1 1 0.274 1 1 1 1 0.060 0.075 
Step length (m) 1 1 1 0.226 1 1 0.370 1 0.007 0.058 
Contact time (ms) 1 0.000**↓ 0.003*↓ 0.145↓ 0.000**↓ 0.005*↓ 0.000**↓ 1 0.001**↑ 0.828 
Flight time (ms) 1 0.002*↑ 0.082 1 0.004*↑ 0.571 1 1 0.001**↓ 1 

Shock 
Shock (G) 0.687 0.664 1 1 0.46 0.315 0.939 1 0.600 1 
Impact Gs (G) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Braking Gs (G) 0.533 0.448 1 1 0.006 0.083 0.216 1 1 1 

Motion 
Foot strike type 0.004* 1 0.324 0.290 0.001** 0.003* 0.013 1.000 0.33 0.065 
Pronation Excursion (°) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Max Pronation velocity (°/s) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

(* p ≤ 0.005, ** p ≤ 0.001, NW; no weight LE; lower extremity UE; upper extremity T; trunk B; body) 
(↑  ผลการเปรยีบเทยีบระหว่าþพบว่ามีค่าการทดสอบเพ่ิมข้ึน, ↓  ผลการเปรยีบเทยีบระหว่าþคู่พบว่ามีค่าการทดสอบลดลþ)
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ผลการเปรียบเทยีบความแตกต่าþระหว่าþการถ่วþนำ้หนักบนตำแหน่þร่าþกายแต่ละคู่ด้วยการ

ทดสอบ post-hoc analysis พบว่า 
Contact time มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถิติF (2.18,56) = 16.90 โดย

ผลการทดสอบ post-hoc analysis พบความแตกต่าþอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถิติระหว่าþ NW 
และ UE (p = 0.000), NW และ T (p = 0.003), LE และ UE (p = 0.000), LE และ T (p =0.005), 
LE และ B (p = 0.000), UE และ B (p = 0.001)  

Flight time มีความแตกต่าþกันอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถติิ F (2.651,37.109) = 6.771  
โดยผลการทดสอบ post-hoc analysis พบความแตกต่าþอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถติริะหว่าþ NW 
และ UE (p = 0.002), LE และ UE (p = 0.004), LE และ B (p = 0.001)  
 Foot strike type มีความแตกต่าþกนัอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถติิ F (2.279,31.907) = 
16.543 โดยผลการทดสอบ post-hoc analysis พบความแตกต่าþอย่าþมีนัยสำคัญทาþสถติิ

ระหว่าþ NW และ LE (p = 0.004), LE และ UE (p = 0.001), LE และ T (p = 0.003)
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บทที ่5  
วÿิารณผ์ลการศึกษา  

 
การศึกษานี้มีวัตถุประสþค์เพื่อเปรียบเทียบผลขอþการถ่วþน้ำหนักบนตำแหน่þขอþ

ร ่าþกายที ่แตกต ่าþก ัน ได ้แก่ บร ิเวณลำต ัว (Trunk) แขน (Upper extremity) ขา (Lower 
extremity) และการถ่วþนำ้หนักทัþ้ร่าþกาย (Body) ที่รอ้ยละ 10 ขอþนำ้หนักตัวขอþอาสาสมัคร

แต่ละคน และการวิ ่þโดยไม่ถ ่วþน้ำหนัก (No weight) ที่ส่þผลต่อ 1) ประสิทธิภาพการว ิ่þ 
(Efficiency) ได้แก่ อัตราการก้าว (Step rate) ระยะความยาวขอþการก้าวขา (Step length) 
ความยาวขอþการกา้ว (Stride length) ระยะเวลาที่เท้าสัมผัสพื้น (Contract time) ระยะเวลาที่

เทา้ลอยพ้นพื้น (Flight time) 2) แรþกระแทก (Shock) ไดแ้ก่ แรþกระแทก (Shock) แรþปฏิกิริยา

ในแนวดิ่þ (Impact Gs) และความสามารถในการลดความเร็วในแนวราบ (Braking Gs) และ 3) 
การเคลื่อนไหวขอþข้อเทา้ (Motion) ได้แก่ ลักษณะการลþเท้า (Foot strike type) การหมุนเท้า

เข้าด้านใน (Pronation Excursion) ความเร็วในการหมุนขอþเท้า (Max Pronation velocity) ขอþ

การว่ิþที่วัดและประมวลผลÿากอุปกรณ์ Run Scribe ในผู้ใหญ่ตอนตน้เพศāายที่ออกกำลัþกาย

ดว้ยการวิ่þเป็นประÿำ อายุ 18-25 ป ีÿำนวน 15 คน โดยผลการศกึษาเป็นไปตามสมมติฐานที่

พบว่าผลขอþการเปรียบเทียบขอþการวิ่þถ่วþน้ำหนักบนตำแหน่þขอþร่าþกายที่แตกต่าþกัน

ต่อประสทิธิภาพ แรþกระแทกและการเคลื่อนไหวขอþข้อเทา้มีความแตกต่าþกัน 
ระยะเวลาที่เทาสัมผัสพื้น (Contract time) คอื āวþเวลาตัþ้แตสนเทาสัมผัสพื้นÿนถþึāวþ 

toe off ถูกบันทกึในหนวยมิลลวิินาท ีโดยāวþปกตอิยูระหวาþ 190 ถþึ 400 มิลลวิินาที Ă่ึþหาก

นักกรฑีามีระยะเวลาที่เทาสัมผัสพื้นลดลþÿะทำใหมีความเร็วขณะว่ิþเพ่ิมข้ึน ÿากตาราþที่ 3 ผล

ÿากการเปรียบเทียบตำแหนþการถวþน้ำหนักตอระยะเวลาที่เทาสัมผัสพื้นพบวา การเพิ่ม

นำ้หนักบรเิวณแขน ลำตัว การถวþนำ้หนักทัþ้ราþกายสþผลใหระยะเวลาที่เทาสัมผัสพื้นลดลþ 

เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับการวิ่þโดยไมถวþนำ้หนักและการเพิ่มน้ำหนักบริเวณขา Ăึ่þแตกตาþ

ÿากการศกึษาขอþ Macadam และคณะที่พบวาการเพ่ิมน้ำหนักบริเวณขาทอนลาþ (ประมาณ 

1%BW) มีผลใหāวþที่เทาสัมผัสพื้นมากขึ้น[6] และการศึกษาขอþ Gleadhill และคณะที่พบวา

การเพ่ิมนำ้หนักบรเิวณลำตัว (7% BW) สþผลใหāวþที่เทาสัมผัสพื้นมากข้ึน เม่ือเทยีบกับการวิ่þ

โดยไมถวþน้ำหนัก[27] และการเพิ่มน้ำหนักบริเวณขาสþผลใหāวþที่เทาสัมผัสพื้นเพิ่มขึ้นเม่ือ

เทยีบกับแขน อยาþไรก็ตามÿากตาราþที่ 2 ผลÿากคาเĀลี่ยพบวาไมวาÿะเปนการเพ่ิมนำ้หนัก
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บริเวณแขน ขา ลำตัวและการเพิ่มน้ำหนักทุกสวนขอþราþกาย คาเĀลี่ยขอþระยะเวลาที่เทา

สัมผัสพื้นอยูในāวþปกตขิอþนักวิ่þเม่ือเทยีบกับ Run scribe 
ā่วþลอยตัวในอากาศ (Flight Time) คือ ā่วþที่เท้าทั้þสอþข้าþลอยพ้นพื้น ถูกบันทึกใน

หน่วยมิลลวิินาท ีโดยการว่ิþที่มีประสทิธภิาพควรมีā่วþลอยตัวในอากาศนาน Ă่ึþÿากตาราþที่ 3 
ผลÿากการเปรยีบเทยีบตำแหน่þการเพ่ิมนำ้หนักพบว่า การว่ิþโดยไม่ถ่วþนำ้หนักและการวิ่þถว่þ

นำ้หนักบรเิวณขาส่þผลใหมี้ā่วþลอยตัวในอากาศเพ่ิมข้ึนเม่ือเทยีบกับการวิ่þถ่วþนำ้หนักบริเวณ

แขน Ăึ่þแตกต่าþÿากการศึกษาก่อนหน้าที่พบว่าการเพิ่มน้ำหนักบริเวณแขน (ประมาณ 1% 
BW) ส่þผลให้ā่วþลอยตัวในอากาศลดลþ ÿากการศึกษาขอþ Hurst และคณะพบว่าการเพิ่ม

น้ำหนักบริเวณขาท่อนล่าþ (0.6% BW) ส่þผลเĀียบพลันต่อā่วþลอยตัวในอากาศเพิ่มขึ้นเม่ือ

เทยีบกับการวิ่þโดยไม่ถ่วþนำ้หนัก[28] Ă่ึþมีการอธบิายถþึผลการเพ่ิมน้ำหนักบริเวณขาต่อการ

ทำþานขอþรยาþค์ในā่วþลอยตัวในอากาศว่า การเพ่ิมนำ้หนักสามารถกระตุน้การเรา้การหดตัว

ขอþกลา้มเนื้อ (Muscular excitation) เป็นผลให้กลา้มเนื้อที่ทำþานตรþข้ามกันในā่วþลอยตัวใน

อากาศทำþานประสานสัมพันธ์กันมากขึ้น [29] แต่อย่าþไรก็ตาม การศึกษาขอþ Brown และ

คณะที่พบว่าการเพิ ่มน้ำหนักบริเวณขา (ประมาณ 1.5%BW) ไม่มีความแตกต่าþอย่าþมี

นัยสำคัญทาþสถิติต่อ neuromuscular activity เมื่อทดสอบดว้ยการตรวÿคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

(Electromyography) [30] ดัþนั้นÿากเหตุผลดัþกล่าว ÿึþยัþไม่สามารถอธิบายถึþผลการเพิ่ม

นำ้หนักบรเิวณขาต่อā่วþลอยตัวในอากาศไดอ้ย่าþāัดเÿน 
ลักษณะการลþเทา (Foot Strike Type) ผลÿากการนำคาเĀลี่ยขอþลักษณะการลþเทา

เทียบกับคาเĀลี่ยขอþ Run Scribe พบวา คาเĀลี่ยอยูที่ประมาณ 9 บþบอกไดวาอาสาสมัครมี

ลักษณะการลþเทาแบบกลาþเทา (Midfoot strike) เมื่อทดสอบดวยการวิ่þโดยไมถวþน้ำหนกั

และการเพิ่มน้ำหนักตำแหนþอื ่น ยกเวนการเพิ่มน้ำหนักบริเวณขาสþผลใหอาสาสมัครมี

ลักษณะการลþเทาแบบหนาเทา (Forefoot strike) แตอยาþไรก็ตามลักษณะการลþเทาข้ึนอยูกับ

ความเร็วในการวิ่þ ในกรณทีี่ความเร็วในการวิ่þเกอืบสูþสดุหรอืสูþสุด ตำแหนþบรเิวณปลายเทา

ÿะสัมผัสพื้นกอนสวนอ่ืน แตหากนักว่ิþ ว่ิþดวยความเร็วปานกลาþ บรเิวณกลาþเทาÿะเปนสวน

ที่สัมผัสพื้นกอนสวนอื่น Ăึ่þการศึกษาขอþ Deniel และคณะที่พบว่าการวิ่þแบบลþปลายเท้า 

(Forefoot strike) และการวิ ่þแบบลþกลาþเท้า (Mid foot) มีแรþกระทำÿากพื้นต่อข้อเท้าใน

แนวดิ่þ (Vertical ground reaction force) นอ้ยกว่าการว่ิþแบบลþสน้เทา้ (Heel strike) ถþึ 1.5-3 
เท่าขอþน้ำหนักตัว ส่þผลทำให้สามารถลดอัตราการบาดเÿ็บ เā่น Tibial stress fracture และ 

Plantar fasciitis ได้มากกว่าการวิ่þแบบลþส้นเท้า (Heel strike) เนื่อþÿากการวิ่þแบบลþปลาย

เทา้ (Forefoot strike) และการวิ่þแบบลþกลาþเทา้ (Mid foot) มีผลต่อการวาþขาในแนวดิ่þและมี
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การลดลþขอþÿุดศูนย์กลาþมวลขอþร่าþกาย (Center of Mass) ที ่สัมพันธ์กับแรþใน

แนวดิ่þในā่วþที่มีการกระแทก [31] 
 
สรุปผลการศึกษา 

ÿากการทดสอบเปรยีบเทยีบค่าประสทิธภิาพ (Efficiency) ค่าแรþกระแทก (Shock) และ

ค่าการเคลื่อนไหว (Motion) ที่ไดÿ้ากการถ่วþนำ้หนักบนตำแหน่þที่แตกตา่þกันขอþร่าþกายขณะ

ทำการทดสอบดว้ยการว่ิþบนลู่ว่ิþในนสิติมหาวิทยาลัยพะเยา พบว่ามีความแตกต่าþกันอย่าþมี

นัยสำคัญทาþสถติิ 
 

ข้อเสนอแนะ 
เนื่อþÿากเป็นการศกึษาในกลุ่มตัวอย่าþขนาดเล็กที่ศกึษาผลการทดสอบในระยะสั้นĂ่ึþ

สามารถใāเ้ป็นการศกึษานำร่อþ (pilot study) ดัþนั้น เพื่อทราบถึþผลการทดสอบระยะยาว ใน
การศึกษาต่อไป การเพิ่มขนาดขอþกลุ่มตัวอย่าþและเพิ่มระยะเวลาในการตดิตามผลสามารถ

ใหข้้อมูลผลการทดสอบระยะยาวเพื่อนำไปใā้ในเรื่อþขอþการฝึกเพื่อเพ่ิมประสทิธภิาพในการวิ่þ

ได ้
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ภาคผนวก ก 
แบบบนัทึกข้อมลูอาสาสมคัร 
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แบบบนัทึกข้อมลูอาสาสมคัรþานวิÿยั 
เรือ่þ  ผลขอþการเพ่ิมนำ้หนกับนตำแหนþ่ขอþรา่þกายท่ีแตกตา่þกนัตอ่āีวกลศาสตรข์อþการว่ิþ 
คำā้ีแÿþ กรุณากรอกข้อมูลและทำเครื่อþหมาย √ ลþใน       แลว้ตรวÿสอบข้อมูลใหถ้กูตอ้þ  
ครบถว้นและสมบูรณ ์
สว่นท่ี 1 ข้อมลูสว่นตวัอาสาสมคัร 
RN…………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
อายุ ……………………………… ป ี   เพศāาย     เพศหญิþ  
นำ้หนัก ………………………………………… กโิลกรัม ส่วนสูþ …………………………………………เĂนตเิมตร 
ดัāนมีวลกาย…………………………………กโิลกรัม/ตาราþเมตร แปลผล………………………………………… 
สว่นท่ี 2 ข้อมลูด้านสขุภาพ 
1.ท่านมีโรคประÿำตัวโรคประÿำตัวหรอืไม่  

  ไม่มี    มี  โปรดระบุ………………………………………………………………………………………………………… 
2.ท่านสูบบุหรีห่รอืไม่ 

  ไม่เคยสูบบุหรี ่  เคยสูบบหุรี่ โปรดระบุÿำนวน…………………………..มวน/วัน 
3.ท่านดื่มแอลกอฮอล์ในระยะเวลา 24 ā่ัวโมþที่ผ่านมาหรอืไม่  

  ไม่ใā่    ใā่ โปรดระบุ……………………………………………………………………………………………………… 
4.ท่านดื่มเครื่อþดื่มāูกำลัþ เā่น āา กาแฟและเครื่อþดื่มāูกำลัþอ่ืน ๆ ในระยะเวลา 24 ā่ัวโมþที่

ผ่านมา หรอืไม่ 
  ไม่ใā่    ใā่ โปรดระบุ……………………………………………………………………………………………………… 

5.ท่านเคยประสบอุบัตเิหตุในระยะเวลา 6 เดอืนที่ผ่านมาใā่หรอืไม่ 
  ไม่ใā่    ใā่ โปรดระบุ………………………………………………………………………………………………………. 

6.ท่านเคยไดร้บัการผ่าตดัใā่หรอืไม่ 
  ไม่ใā่    ใā่ โปรดระบุ……………………………………………………………………………………………………… 

7.ท่านออกกำลþักายดว้ยการวิþ่เป็นประÿำในระยะเวลา 3 เดอืนที่ผ่านมาใā่หรอืไม่ 
  ไม่ใā่    ใā่ 

8.การออกกำลัþกาย ระยะเวลา……………………….…………นาท/ีวัน………………………………วัน/สัปดาห์



คณะสหเวāศาสตร์  สาขาวāิากายภาพบำบัด 41 

สว่นท่ี 3 แบบบนัทึกสญัญาณāีพกอ่นและหลþัการทดสอบ 
 

ตวัแปร ขณะ

พกั 
หลþั

Warm 
up 

NE UE LE T B 

1. Heart rate (bpm) 
       

2. Blood pressure 
 (mmHg) 

       

3. Respiratory rate 
 (bpm) 

       

4. SpO2 (%) 
       

5. Temperature (°c) 
       

6. Dyspnea (score) 
       

7. Fatigue (score) 
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