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ABSTRACT 

The purpose of this study is to investigate the anthropometry using the Ape index on push-off velocity, 

time on the wall, and center of mass trajectory in the vertical direction during the butterfly to backstroke turning. 

The study involved 8 Thai national swimmers, with an average age of 19 .3  ± 4 .4  years, weight of 64 .2  ± 9 .8 

kilograms, and height of 173  ± 7 .9  centimeters. Anthropometric measurements were taken, including weight 

height, and arm span. The participants were then divided into two groups based on their arm span-to-height 

ratio, with one group having an Ape index greater than 1 (Arm Span/Height >1) and the other group having an 

Ape index less than 1  (Arm Span/Height <1 ) .  Before starting the experiment, the participants in both groups 

were attached to the reflective marker on the Sacrum, then performed butterfly to backstroke turning for 3 trials. 

20 cameras of 3-dimensional twin motion capture system were used to record. For statistical analysis, the 

Independence t-test was used to find the difference in biomechanical variables between two groups. The 

significant level was set at p-value < 0.05 

The research found no significant difference in push-off velocity, time on the wall between the two 

groups (p-value> 0 .05 ) .  Furthermore, when comparing the center of mass trajectory in the vertical direction, 

both groups had similar patterns. However, the reasons for these findings need to be clarified as other factors 

may be affecting the transition, such as individual turning techniques. In conclusion, body proportions using 

the Ape index did not affect time on the wall, push-off velocity, and center of mass trajectory in the vertical 

direction during the butterfly to backstroke turning for the swimmers in both groups. 
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นิพนธต์น้ฉบบั 

การศึกษาสดัส่วนของร่างกายกับตวัแปรทางจลนศาสตรแ์ละเวลาในการกลับตัวแบบ Open turn ในท่าผีเสือ้ไป

ท่ากรรเชียงของนักกีฬาวา่ยน า้ทีมชาติไทย (การศึกษาเบือ้งต้น) 

ปรญัชญา แจม่กระจา่ง1 วีรวฒัน ์ลิม้รุง่เรอืงรตัน์1  ฐิติพนัธุ ์ศรสีมพนัธุ์1 บญุวิจิตร วารสิทุธ์ิ1 พรพจน ์ไชยนอก2 

 ศภุาพร ถาวรวฒัน์3 และทศันพ์ล คีระสมบรูณ์1 
1วทิยาลยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยกีารกีฬา มหาวทิยาลยัมหดิล 

2คณะวทิยาศาสตรก์ารกีฬา มหาวทิยาลยับูรพา 
3ฝ่ายวทิยาศาสตรก์ารกีฬา การกฬีาแห่งประเทศไทย 

________________________________________________________________________________________ 
บทคดัยอ่  

การศกึษานีม้ีจดุประสงคเ์พื่อศกึษาสดัสว่นของรา่งกายตอ่ความเรว็ขณะถีบตวั เวลาในการสมัผสัผนงั วิถีการ

เคลือ่นท่ีของต าแหนง่จดุศนูยร์วมมวลของรา่งกายในแนวดิง่ขณะท าการกลบัตวัในการกลบัตวัแบบ Open turn ในทา่ผีเสือ้

ไปทา่กรรเชียง กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกักีฬาวา่ยน า้ทีมชาติไทยที่มีประสบการณใ์นการแขง่ขนัในระดบัชาติหรอืระดบั

นานาชาติ จ านวน 8 คน อาย ุ19.3 ± 4.4 ปี น า้หนกั 64.2 ± 9.8 กิโลกรมั สว่นสงู 173 ± 7.9 เซนติเมตร ท าการวดั

องคป์ระกอบของรา่งกาย จากนัน้ผูเ้ขา้รว่มการทดลองจะถกูแบง่ออกเป็นสองกลุม่ กลุม่ที่ 1 เป็นกลุม่ที่มีอตัราส่วนความ

ยาวแขนตอ่ความสงู มากกวา่ 1  และกลุม่ที่ 2 เป็นกลุม่ที่มีอตัราสว่นความยาวแขนตอ่สว่นสงู นอ้ยกวา่ 1 ก่อนเริม่การ

ทดลอง ผูเ้ขา้รว่มงานวจิยัทัง้ 2 กลุม่ท าการติดมารค์เกอรส์ะทอ้นแสง (reflective markers) ที่กระดกูกระเบนเหน็บ 

(sacrum) จากนัน้ผูเ้ขา้รว่มวจิยัท าการทดสอบการวา่ยน า้กลบัตวั ทา่ผีเสือ้ไปกรรเชียงทดสอบ 3 ครัง้ กลอ้งวเิคราะหก์าร

เครือ่งไหว 3 มิติ ประกอบดว้ย กลอ้งบนบก จ านวน 10 ตวัและกลอ้งใตน้ า้ จ านวน 10 ตวั ใชใ้นการบนัทกึการเคลือ่นไหว

ขณะกลบัตวั การวเิคราะหค์วามแตกตา่งของตวัแปรทางจลนศาสตรร์ะหวา่งกลุม่ใชส้ถิติ Independence t - test โดย

ก าหนดนยัส าคญัทางสถิติ p value < 0.05 

ผลการวิจยัพบวา่ เวลาในการสมัผสัผนงัและความเรว็ในการถีบตวัออกจากผนงั ไมม่คีวามแตกตา่งกนั (p value 

> 0.05) และเมื่อเปรยีบเทียบต าแหนง่จดุศนูยถ์ว่งของรา่งกายในแนวดิ่งของนกักีฬาทัง้สองกลุม่มทีิศทางไปในรูปแบบ

ใกลเ้คยีงกนั สรุปผลการวิจยั สดัสว่นของรา่งกายโดยใชด้ชันี Ape index ไมส่ง่ผลตอ่เวลาในการกลบัตวั ความเรว็เริม่ตน้

ในการถีบตวัออกจากผนงั และต าแหนง่จดุศนูยถ์่วงของรา่งกายในแนวดิ่งของนกักีฬาทัง้สองกลุม่ 

 

(วารสารวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการกีฬา 2566; 23(2):8-19) 
 
ค าส าคัญ: ความสามารถในการกลบัตวั/ จดุศนูยถ์ว่งของรา่งกาย/ สดัสว่นของรา่งกาย/เวลาในการสมัผสัผนงั/  

ความเรว็ในการออกตวั  
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กีฬาว่ายน า้เป็นหนึ่งในกีฬาที่ไดร้บัความนิยมสงูสดุในทุกช่วงอายุและมีการจดัแข่งขนัอย่างต่อเนื่องอีกทัง้การ
แข่งขนัว่ายน า้ยงัมีการแข่งขนัอีกหลายรายการและหลายระยะ เช่น ฟรีสไตด ์กรรเชียง กบ ผีเสือ้ เดี่ยวผสมและทีมผสม 
เป็นตน้ การเคลือ่นไหวของนกัวา่ยน า้ทกุชว่งการเคลือ่นไหวมีความส าคญัเป็นอยา่งมาก เนื่องจากการแขง่ขนัวา่ยน า้ตดัสนิ
แพช้นะแค่เสีย้ววินาทีโดยเฉพาะการแขง่ขนัวา่ยน า้ระยะสัน้ ถา้นกัว่ายน า้มีการเคลื่อนไหวที่ไมม่ีประสิทธิภาพจะสง่ผลท า
ใหเ้กิดแรงตา้นน า้เพิ่มขึน้ท าใหค้วามเร็วในการว่ายน า้ลดลงอย่างมาก 1-3 งานศึกษาที่ผ่านมาท าการศึกษาการวิเคราะห์
เทคนิคในการวา่ยและผลจากการฝึก (Race analysis & Training) เช่น การวิเคราะหต์วัแปรทางจลนศาสตร ์(Kinematics) 
และ ไคเนติกส ์(Kinetics) รวมทัง้การวิเคราะหจ์ดุศนูยร์วมมวล (Center of Mass: CoM) ซึ่งเป็นองคป์ระกอบที่ส  าคญัใน
การว่ายน า้ 4-8 แต่อย่างไรก็ตามไม่เพียงแค่เทคนิคในการว่ายน า้ที่มีความส าคัญ ความสามารถในการกลับตัวก็มี
ความส าคญัมากเช่นกนัโดยเฉพาะการแขง่ขนัรายการเดี่ยวผสมซึง่มีการกลบัตวัหลากหลายรูปแบบ  6, 9   

ความสามารถในการกลบัตวัของนกักีฬาวา่ยน า้มีความส าคญัเนื่องจากเป็นองคป์ระกอบส าคญัที่สง่ผลโดยตรง
ตอ่การแขง่ขนัวา่ยน า้ 10 งานวิจยัก่อนหนา้นีแ้สดงใหเ้ห็นวา่ความสามารถในการกลบัตวัสง่ผลตอ่เวลาวา่ยน า้ในการแขง่ขนั
ว่ายน า้ถึง 21% ในระยะ 200 เมตรขึน้ไป ยิ่งไปกว่านัน้ยิ่งการแข่งขนัในระยะที่เพิ่มมากขึน้ ความสามารถในกลบัตวัยิ่ง
สง่ผลเพิ่มมากขึน้ 11 ค าจ ากดัความของเวลาการกลบัตวัในการวา่ยน า้ คือ เวลาจากศีรษะของนกักีฬาผา่นเสน้ 5 เมตร เขา้
สู่ผนงัและกลบัไปที่เสน้จุด 10 เมตรในเสน้ทางเดิม 11, 12 การกลบัตวัมีเฟสการเคลื่อนที่ คือ approach, rotation, wall-
contact, glide และ stroke preparation phases 10 รูปแบบการกลบัตวัที่นกักีฬาใชใ้นการแข่งขนัตามกติกาของสหพนัธ์
ว่ายน ้าระหว่างประเทศ (Fédération Internationale de Natation: FINA) ประกอบด้วยรูปแบบการกลับตัวหลักๆ                
2 ประเภท ไดแ้ก่ การกลบัตวัแบบ Flip หรือ Somersault turn และการกลบัตวัแบบ Open turn รูปแบบการกลบัตวัแบบ 
Flip หรือ Somersault turn นักกีฬาจะใชใ้นการกลบัตวัเมื่อท าการแข่งขันในการว่ายท่าฟรีสไตล ์ท่ากรรเชียง และการ
แขง่ขนัในรายการเดี่ยวผสมเมื่อนกักีฬากลบัตวัจากทา่กรรเชียงไปทา่กบ สว่นการกลบัตวัแบบ Open turn นกักีฬาจะใชใ้น
การกลบัตวัเมื่อท าการแข่งขนัในการว่ายท่ากบ ท่าผีเสือ้ และการแข่งขนัในรายการเดี่ยวผสมเมื่อนกักีฬากลบัตวัจากท่า
ผีเสือ้ไปท่ากรรเชียง ท่ากรรเชียงไปท่ากบ และท่ากบไปท่าฟรีสไตล์ 10 เนื่องจากหลกัฐานการศกึษาก่อนหนา้นีใ้นการกลบั
ตวัแบบ Open-turn ยงัมีจ ากดั งานศึกษานีจ้ึงมีความสนใจที่จะศึกษาการกลบัตวัแบบ open-turn ซึ่งมีลกัษณะเฉพาะที่
แตกต่างจาก Somersault turn โดยมีการสมัผัสผนังสองครัง้ ครัง้แรกมือสมัผัสผนังและครัง้ที่สองเทา้สมัผัสผนัง 10, 11        

งานศึกษาก่อนหนา้นีไ้ดท้  าการเปรียบเทียบการกลบัแบบ Somersault turn กับ Open-turn ต่อพารามิเตอรท์างชีวกล
ศาสตรข์องนกักีฬาวา่ยน า้ระดบัเก่ง พบว่ามีความแตกตา่งกนั 15 งานศึกษาก่อนหนา้นีไ้ดแ้สดงเห็นพารามิเตอรท์ี่สง่ผลตอ่
ความสามารถในการกลับตัว  เ ช่ น  turn start distance12, 13, pivot time 14, peak force 12, 15 ,impulse 15, push-off 
velocity14, breakout distance 12, 14  and speed at stroke resumption 14 แต่อย่างไรก็ตามในการวิเคราะหก์ารกลบัตวั
แบบ Open-turn พบว่า Push-off velocity เป็นปัจจัยที่ส  าคญัในการบ่งชีค้วามสามารถในการกลบัตวั  14 โดย Push-off 
velocity สง่ผลตอ่การเพิ่มความเรว็ในการ gilding ซึง่งานก่อนหนา้นีพ้บวา่มีความสมัพนัธก์บัความสามารถในการกลบัตวั
แบบ open-turn มากที่สดุ 16 อย่างไรก็ตามตวัแปรหรอืปัจจยัที่สง่ผลต่อการกลบัตวัแบบ open-turn ยงัไม่ชดัเจน อาจมีตวั
แปรอื่นท่ีสง่ผลตอ่สง่ผล เช่น สดัสว่นของรา่งกายที่ตา่งกนั 

 สดัสว่นของรา่งกาย (anthropometry) เป็นองคป์ระกอบอย่างหนึ่งที่สง่ผลต่อความสามารถของนกักีฬาว่ายน า้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในนกัวา่ยน า้วยัหนุ่มสาว ยกตวัอย่างเช่น ความยาวช่วงแขน (arm span) สง่ผลต่อความสามารถของ
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นักกีฬาท าให้เกิดการได้เปรียบในการว่ายน า้  17 อย่างไรก็ตามมีงานศึกษาก่อนหน้านีพ้บว่าขนาดของมือและเทา้มี
ความสมัพนัธ์ในเชิงบวกต่อความสามารถของนกักีฬา 18 Lavoie& Montpetit และคณะไดศ้ึกษาค่าดชันี Ape index ซึ่ง
สามารถค านวณจากอตัราส่วนระหว่างความยาวช่วงแขน (arm span) ต่อส่วนสงู (height) และแสดงใหเ้ห็นว่าค่าดชันี 
Ape index มากกว่า 1.0 จะส่งผลท าใหเ้กิดการไดเ้ปรียบในการว่ายน า้ในแง่ของ hydrodynamic 18-20 แต่อย่างไรก็ตาม
งานศกึษาที่ผา่นมาไดท้ าศกึษาสดัสว่นของรา่งกายตอ่เทคนิคการวา่ยน า้แตย่งัไมม่ีการศกึษาถึงผลของการกลบัตวั  

จากความส าคญัของการวิเคราะหค์วามสามารถในการกลบัตวัของนกักีฬาว่ายน า้ซึง่เป็นองคป์ระกอบส าคญัที่
ส่งผลโดยตรงต่อความสามารถของนกักีฬาว่ายน า้อีกทัง้ดชันี Ape index ที่แตกต่างกนัอาจส่งผลต่อการกลบัตวั ดงันัน้
งานวิจัยจึงมีจุดประสงคท์ี่จะศึกษาเปรียบเทียบดชันี Ape index มากกว่าหรือนอ้ยกว่า 1 ต่อตวัแปรทางจลนศ์าสตรท์ี่
ส่งผลต่อความสามารถในการกลบัตวัแบบ Open turn ในท่าผีเสือ้ไปท่ากรรเชียง เช่น Push-off velocity, เวลาในการ
สมัผสัผนงัและวิถีการเคลือ่นท่ีของต าแหนง่จดุศนูยร์วมมวลของรา่งกายในแนวดิ่งขณะท าการกลบัตวั  
 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

กลุ่มตัวอยา่ง  

เป็นนกักีฬาว่ายน า้ทีมชาติไทยที่มีประสบการณใ์นการแข่งขนัในระดบัชาติหรือระดบันานาชาติ จ านวน 8 คน 
(เพศชาย 5 คน เพศหญิง 3 คน) อาย ุ19.3 ± 4.4 ปี น า้หนกั 64.2 ± 9.8 กิโลกรมั สว่นสงู 173 ± 7.9 เซนติเมตร เขา้รว่ม
งานวิจยัโดยความสมคัรใจและไมม่ีอาการบาดเจ็บหนกัที่เป็นอปุสรรคตอ่การเก็บขอ้มลู เกณฑก์ารคดัออกจากการท าวิจยั
หากมีเง่ือนไขดงัต่อไปนี ้1) มีอาการบาดเจ็บและไมส่ามารถฝึกซอ้มตามโปรแกรมที่ผูฝึ้กสอนก าหนดได้ 2) ปฏิเสธเขา้รว่ม
โครงการหรือเขา้รว่มโครงการโดยไมส่มคัรใจ 3) นกักีฬาไมส่ามารถเขา้รว่มการเก็บขอ้มลูไดจ้นครบการเก็บขอ้มลูทัง้หมด 
การศกึษาไดป้ฏิบตัิตาม the Declaration of Helsinki และคณะกรรมการจรยิธรรมการท าวิจยัในมนษุย ์ 
 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

  รูปแบบการศกึษา between-subjects design ผูเ้ขา้รว่มวิจยัเขา้รว่มงานวิจยั 1 ครัง้ โดยก่อนท าการทดลองจะมี
การวดัองคป์ระกอบของรา่งกาย (Anthropometry) ดงัต่อไปนี ้วดัน า้หนกัโดยเครื่องชั่งน า้หนกั ยี่หอ้ TANITA สว่นสงู วดั
โดยเครื่องวดัสว่นสงูแบบแขวน ความยาวช่วงแขน (arm span) ความยาวขา (leg length) เพื่อน ามาค านวณ Ape Index 
ซึง่ค านวณไดจ้ากจากอตัราสว่นระหวา่งความยาวช่วงแขน (arm span) ตอ่ความสงู (height)  จากนัน้ผูเ้ขา้รว่มการทดลอง
จะถกูแบ่งออกเป็นสองกลุม่ ซึ่งมีอตัราสว่นความยาวแขนต่อสว่นสงู Ape index มากกว่า 1  (Group Arm Span/Height 
>1) และมีอตัราสว่นความยาวแขนตอ่สว่นสงู Ape index นอ้ยกว่า 1 (Group Arm Span/Height <1)  ผูเ้ขา้รว่มงานวิจยั
ทัง้ 2 กลุ่มท าการอบอุ่นร่างกายและยืดเหยียดกลา้มเนือ้  15 นาที จากนัน้ท าการติดมาร์คเกอรส์ะทอ้นแสง (reflective 
markers) ที่กระดูกกระเบนเหน็บ (sacrum) โดยใชเ้วลาในขัน้ตอนนีป้ระมาณ 30 นาที ในขัน้ตอนการทดลอง ผูเ้ขา้รว่ม
วิจัยท าการทดสอบการว่ายน า้กลบัตวั ท่าผีเสือ้ไปกรรเชียงซึ่งเป็นการกลบัตวัแบบ open-turn โดยเริ่มท าการว่ายน า้ใน
ระยะ 5 เมตรห่างจากขอบสระ ทดสอบ 3 ครั้ง ขณะกลับตัวท าการเก็บข้อมูลด้วยกล้องวิเคราะห์การเคลื่อนไหว 
ประกอบดว้ยกลอ้งบนบกจ านวน 10 ตวัและกลอ้งใตน้ า้จ านวน 10 ตวั (Qualisys a dual - media twin motion capture 
system, Gothenburg, Sweden) โดยบนัทึกการเคลื่อนไหวที่ความถ่ี 100 Hz เมื่อทดสอบครบถว้นทุกท่าแลว้ผูเ้ขา้ร่วม
วิจยัท าการ cool down 15 นาที จากนัน้ผูว้ิจยัน าขอ้มลูมาวิเคราะหด์ว้ยโปรแกรมวิเคราะหก์ารเคลื่อนไหวดงัรูปที่ 1 และ
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แผนผงัขัน้ตอนการเก็บขอ้มลูแสดงดงัรูปที่ 2 เพื่อวิเคราะหห์าเวลาในการสมัผสัผนงัซึง่หาจากเวลาในจงัหวะที่มือแตะผนงั
จนเทา้ถีบออก  และ วิถีการเคลือ่นท่ีของต าแหนง่จดุศนูยร์วมมวลของร่างกายในแนวดิ่งขณะท าการกลบัตวัรวมทัง้ Push-
off velocity ซึง่หาจากจดุศนูยร์วมมวลของรา่ยกายในระนาบหนา้และหลงั (anteroposterior plane) 14, 16 

 
 

รูปที่ 1 แสดงรูปจากโปรแกรมวเิคราะหก์ารเคลือ่นไหว (Visual3D program) 

 
 

รูปที่ 2 แผนผงัขัน้ตอนการเก็บขอ้มลู 
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การประมวลผลข้อมูล 
โปรแกรมวิเคราะหก์ารเคลื่อนไหว Qualisys Track Manager (QTM) (Qualisys, Gothenburg,  Sweden) ถูก

ใชใ้นการดิจิไทซต์  าแหน่งของจุดมารค์เกอรส์ะทอ้นแสงที่ติด ตาม Anatomical landmark เพื่อน ามาค านวณตวัแปรทาง
จลนศาสตรแ์ละเวลา ประกอบด้วย เวลาในการกลับตัว ความเร็วเริ่มต้นในการถีบตัวออกจากผนัง และต าแหน่ง
จดุศนูยถ์่วงของรา่งกายในแนวดิ่งดว้ยโปรแกรมวิเคราะหข์อ้มลู Visual3D v6 (Visual3D, C - motion, USA) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติ ิ
 การศึกษานีใ้ชโ้ปรแกรมวิเคราะหท์างสถิติ Jamovi สถิติเชิงพรรณนาถูกใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลูคุณลกัษณะ
ทั่วไป Shapiro - Wilk test ถูกใชเ้พื่อศึกษาความเป็นปกติของการกระจายและท าการทดสอบความสม ่าเสมอของความ
แปรปรวน (homogeneity of variances) สถิติ Independence t - test ใชใ้นการวิเคราะหค์วามแตกต่างของตวัแปรทาง         
จลนศาสตรแ์ละเวลาระหวา่งกลุม่ โดยก าหนดนยัส าคญัทางสถิติ p value < 0.05 
 
ผลการวิจัย 
ข้อมูลสัดส่วนความยาวของรยางคร่์างกายของนักกีฬา (Anthropometric data)  

ขอ้มลูสดัสว่นความยาวของรยางคร์า่งกายของนกักีฬาดงัตารางที่1 ซึง่แบง่เป็น  
กลุ่มตัวอย่างที่1 เพศชาย จ านวน 4 คนซึ่งมีอตัราส่วนความยาวแขนต่อความสงู Ape index มากกว่า1  (Group Arm 
Span/Height >1) เฉลีย่ 1.04±0.01  มีคา่เฉลีย่น า้หนกั = 71.4±5.0 กก มีคา่เฉลีย่สว่นสงู = 179.3±4.1 ซม  คา่เฉลีย่ความ
ยาวช่วงแขน = 187.0±6.5 ซม ค่าเฉลี่ยดชันีมวลกาย = 22.2±0.9 กก/ตร.ม ค่าเฉลี่ยความยาวแขนซา้ย = 82.8±2.2 ซม 
ค่าเฉลี่ยความยาวแขนขวา = 83.0±1.4 ซม  ค่าเฉลี่ยความยาวขาซา้ย = 85.0±1.7 ซม  ค่าเฉลี่ยความยาวขาขวา = 
86.1±1.0 ซม คา่เฉลีย่ความยาวเทา้ซา้ย = 26.3±0.7 ซม  คา่เฉลีย่ความยาวเทา้ขวา = 26.2±0.5 ซม  คา่เฉลีย่ความกวา้ง
เขา่ซา้ย = 9.7±0.8 ซม คา่เฉลีย่ความกวา้งเขา่ขวา = 9.7±0.7 ซม  คา่เฉลีย่ความกวา้งขอ้เทา้ซา้ย = 7.2±0.4 ซม  คา่เฉลีย่
ความกวา้งขอ้เทา้ขวา = 6.9±0.2 ซม    
กลุ่มตัวอย่างที่2 เพศหญิง 3 คน เพศชาย 1 คน จ านวนทัง้หมด 4 คน ซึ่งมีอตัราส่วนความยาวแขนต่อความสงู Ape 
index นอ้ยกว่า 1  (Group Arm Span/Height <1) เฉลี่ย 0.99±0.01 มีค่าเฉลี่ยน า้หนกั = 57.1±7.9 กก มีค่าเฉลีย่สว่นสงู 
= 167.8±4.3 ซม  คา่เฉลีย่ความยาวช่วงแขน = 165.8±4.9 ซม คา่เฉลีย่ดชันีมวลกาย = 20.2±1.7 กก/ตร.ม คา่เฉลีย่ความ
ยาวแขนซ้าย = 72.6±2.5 ซม  ค่าเฉลี่ยความยาวแขนขวา  = 73.9±2.5 ซม  ค่าเฉลี่ยความยาวขาซ้าย  = 76.6±2.8 
ซม  ค่าเฉลี่ยความยาวขาขวา = 76.6±1.9 ซม ค่าเฉลี่ยความยาวเทา้ซา้ย = 24.0±1.1 ซม  ค่าเฉลี่ยความยาวเทา้ขวา = 
24.0±1.0 ซม  ค่าเฉลี่ยความกวา้งเข่าซา้ย = 9.4±0.5 ซม ค่าเฉลี่ยความกวา้งเข่าขวา = 9.6±0.6 ซม  ค่าเฉลี่ยความกวา้ง
ขอ้เทา้ซา้ย = 6.6±0.6 ซม  คา่เฉลีย่ความกวา้งขอ้เทา้ขวา = 6.6±0.6 ซม       

เมื่อท าการเปรียบเทียบความยาวแขน ความยาวขา และความยาวเทา้ระหว่างสองกลุม่ พบว่ามีความแตกตา่ง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p value < 0.05) ของความยาวแขนขวา (p value = 0.002) ความยาวแขนซา้ย (p value = 
0.002) ความยาวขาขวา (p value < 0.001), ความยาวขาซา้ย (p value = 0.004) ความยาวเทา้ขวา (p value = 0.014) 
ความยาวเทา้ซา้ย (p value = 0.023)   
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 เวลาในการกลับตัว (Turning time)   

กลุ่มตวัอย่างที่ Ape index มากกว่า1 (Group Arm Span/Height >1) มีเวลาในการกลบัตวัเฉลี่ย 1.45± 0.05 
วินาที และกลุ่มตัวอย่างที่ Ape index นอ้ยกว่า 1  (Group Arm Span/Height <1) มีเวลาในการกลบัตัวเฉลี่ย 1.51± 
0.11  วินาที เมื่อเปรยีบเทียบเวลาในการกลบัตวัทัง้ 2 กลุม่ พบวา่ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p value > 0.05) 
ความเร็วต้นของจุดศูนยร์วมมวลของร่างกายขณะถบีออกจากผนัง   

กลุ่มตวัอย่างที่ Ape index มากกว่า1  (Group Arm Span/Height >1) มีความเร็วตน้ของจุดศนูยร์วมมวลของ
ร่างกายขณะถีบออกจากผนัง   2.61± 0.40 เมตรต่อวินาที และกลุ่มตัวอย่างที่ Ape index น้อยกว่า 1  (Group Arm 
Span/Height <1)   มีความเร็วต้นของจุดศูนย์รวมมวลของร่างกายขณะถีบออกจากผนัง  2.58± 0.22  วินาที เมื่อ
เปรยีบเทียบเวลาในการกลบัตวัทัง้ 2 กลุม่ พบวา่ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p value > 0.05) 
 วิถกีารเคลื่อนที่ของต าแหน่งจุดศูนยร์วมมวลของร่างกายในแนวดิ่งขณะท าการกลับตัว   
  วิถีการเคลือ่นท่ีของต าแหนง่จดุศนูยร์วมมวลของรา่งกายในแนวดิ่งขณะท าการกลบัตวั ดงัรูปท่ี 3  
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ตารางที ่1 ขอ้มูลสดัส่วนความยาวของรยางคร์่างกายของนกักีฬา (Anthropometric data) 
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รูปที่ 3 วถีิการเคลือ่นท่ีของต าแหนง่จดุศนูยร์วมมวลของรา่งกายในแนวดิง่ขณะท าการกลบัตวั (COM 
trajectory in vertical direction during turning) 

อภปิรายผล 
งานวิจัยมีจุดประสงคท์ี่จะศึกษาเปรียบเทียบดัชนี Ape index มากกว่าหรือนอ้ยกว่า 1 ต่อตวัแปรที่ส่งผลต่อ

ความสามารถในการกลบัตวัแบบ Open turn ในทา่ผีเสือ้ไปทา่กรรเชียง เช่น Push-off velocity เวลาในการสมัผสัผนงัและ
วิถีการเคลื่อนที่ของต าแหน่งจุดศูนยร์วมมวลของร่างกายในแนวดิ่งในการกลบัตัวแบบ Open turn ในท่าผีเสือ้ไปท่า
กรรเชียง (butterfly to Backstroke)  และ จากขอ้มลูสดัสว่นรา่งกายพบวา่สดัสว่นของรา่งกายมีความแตกตา่งกนัระหว่าง
กลุม่โดยกลุม่ซึ่งมี Ape index มากกว่า 1  (Group Arm Span/Height >1) พบว่ามีความยาวช่วงแขน ความยาวขา และ
ความยาวเทา้มากกว่ากลุ่มที่มี Ape index นอ้ยกว่า 1 (Group Arm Span/Height <1) งานวิจัยก่อนหนา้นีแ้สดงใหเ้ห็น
ความสมัพนัธร์ะหวา่ง Arm span สว่นสงู  ความยาวของรยางคส์ว่นบนและลา่ง โดยพบวา่นกักีฬาที่มีสว่นสงูมากที่สดุ จะ
มี arm span ที่มากกว่ารวมทัง้พืน้ที่ผิว งานศึกษาก่อนหนา้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่า  arm span/height index มากกว่า 1 ท าให้
เกิดขอ้ไดเ้ปรียบทางดา้น hydrodynamic ในการว่ายน า้โดยนกัว่ายน า้ที่มีรยางคท์ี่ยาวกว่าจะมี upper limbs cycles ที่
นอ้ยกวา่ในระยะทางที่เทา่กนั17, 21 

การศกึษานีไ้ดท้  าการศกึษาการกลบัตวัจากผีเสือ้ไปกรรเชียงซึง่เป็นการกลบัตวัแบบ Open-turn   ซึง่จากงานวจิยั
ที่ผา่นมาแสดงใหเ้ห็นวา่ในการกลบัรูปแบบนี ้push-off velocity เป็นตวัแปรที่สง่ผลตอ่ความสามารถในการกลบัตวั 14 โดย 
push-off velocity สง่ผลท าใหค้วามเรว็ในการ gilding เพิ่มขึน้ซึง่งานก่อนหนา้นีพ้บวา่มีความสมัพนัธก์บัความสามารถใน
การกลบัตวัแบบ open-turn อย่างมาก 16 แต่อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษานีเ้มื่อเปรียบเทียบกบั push-off velocity ไม่
พบความแตกตา่งกนั โดยยงัไมส่ามารถสรุปไดเ้นื่องจากงานศึกษานีเ้ป็นงานศกึษาแรกที่ท  าการศึกษาผลของคา่ดชันี Ape 
index ที่มากกว่าหรือนอ้ยกว่า 1 ต่อ push-off velocity ในการกลบัตวัท่าผีเสือ้ไปท่ากรรเชียง (Butterfly to Backstroke) 
งานศกึษานีไ้ดแ้นะน าวา่อาจจะมีปัจจยัอื่นที่สง่ผลตอ่การกลบัตวั เช่น เทคนิคการกลบั โดยงานวิจยัก่อนหนา้นีไ้ดร้ะบวุา่ใน
กรณีที่เทา้ถีบผนงัก่อนที่แขนจะสมัผสัจะท าใหเ้กิดความเร็วในการออกตวัสงูสดุในขณะเดียวกนัถา้แขนสมัผสัผิวน า้ก่อนที่
เทา้จะถีบผนงัจะท าใหค้วามเรว็ในการถีบผนงัลดลง 14 

เมื่อท าการเปรียบเทียบ Ape index ที่น้อยกว่าหรือมากกว่า 1 ต่อเวลาในการสัมผัสผนังพบว่าไม่ต่างกัน     
Andrew D. Lyttle และคณะไดศ้ึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างเวลาในการถีบตวัออกของการกลบัตวัแบบ flip turn พบว่ามี
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ความสมัพนัธใ์นเชิงบวกกบัความเรว็สดุทา้ยในการถีบตวัออกซึง่ยิ่งใชเ้วลาในการถีบตวัออกนานมากขึน้ ความเรว็สดุทา้ย
ในการถีบตวัยิ่งมากขึน้ 17 แต่อย่างไรก็ตามงานศึกษาของ Blanksby A และคณะไดพ้บว่าเวลาในการสมัผสัผนงัในการ
กลบัตวัแบบ open-turn ไมม่ีความสมัพนัธต์อ่ความสามารถในการกลบัตวัอยา่งมีนยัส าคญั 12 
     เมื่อเปรยีบเทียบการรกัษาจดุศนูยถ์่วงของรา่งกายในแนวดิ่งของนกักีฬาทัง้สองกลุม่มีทิศทางไปในรูปใกลเ้คียงกนั จาก
ผลการศึกษานีพ้บว่าช่วงเฟสการกลบัตวั rotation ค่าดชันี Ape Index ที่มากกว่าหรือนอ้ยกว่า 1 ไม่ส่งผลต่อการรกัษา
จุดศูนยถ์่วงของร่างกายในแนวดิ่ง โดยยังไม่มีงานศึกษาเก่ียวกับจุดศูนยถ์่วงของร่างกายในการกลบัตัวจากผีเสือ้ไป
กรรเชียงที่กลา่วถึงความสมัพนัธค์วามยาวช่วงแขน ความสงูกบัประสิทธิภาพในการกลบัตวัในช่วงเฟสการกลบั rotation 
อย่างไรก็ตามงานศึกษาก่อนหนา้นีท้ี่ศึกษาเก่ียวกบัการกลบัตวัแสดงใหเ้ห็นว่ามีปัจจยัหลายอย่างที่สง่ผลต่อการกลบัตวั 
เช่น งานศึกษาก่อนหนา้ ไดร้ะบวุ่า impulse เป็นตวัแปรที่เก่ียวขอ้งกบัในการประเมินความสามารถในการกลบัตวัในท่า
ฟรีสไตดห์รือ tumble turn โดยหาจากผลคณูของแรงกับเวลา โดย impulse ซึ่งเกิดจากแรงถีบที่ผนงั 15 ส  าหรบัตวัแปรที่
อาจจะสง่ผลตอ่ความสามารถในการกลบัตวั เช่น เวลาในการสมัผสัผนงั มมุของการงอเขา่แตอ่ยา่งไรก็ตามงานศกึษากอ่น
หนา้นีพ้บวา่ตวัแปรทัง้สองไมส่ง่ผลตอ่ความสามารถในการกลบัตวัอยา่งมีนยัส าคญัในการกลบัแบบ open-turn 14  
 
ข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะการวิจัย  
เนื่องจากเป็นการศึกษาการกลบัตวัในรายการเดี่ยวผสม ( individual medley) ในนกักีฬาทีมชาติ โดยใชก้ารวิเคราะหก์าร
เคลือ่นไหวเชิง 3 มิติครัง้แรกในประเทศไทย ท าใหม้ีทัง้ปัญหาและอปุสรรคหลายประการดว้ยกนั ไดแ้ก่  

1. เนื่องจากสระวา่ยน า้เป็นสระแบบเปิดไมม่หีลงัคาจงึท าใหไ้มส่ามารถควบคมุสภาพอากาศได ้จึงมีปัจจยัภายนอก
เขา้มาเก่ียวขอ้ง เช่น ฝนตกและลมแรง และสะทอ้นบนผิวน า้ท าให ้เกิด Ghost marker ซึง่เป็นอปุสรรคในขัน้ตอน
การวิเคราะหข์อ้มลู 

2. เนื่องจากการเคลื่อนไหวในน า้ท าใหเ้กิดคลื่นไปกระทบกบักลอ้งใตน้ า้สง่ผลใหเ้กิดการสั่นของกลอ้งอาจสง่ผลให้
คา่ที่ท าการ calibrate ไวม้ีการคาดเคลือ่นเลก็นอ้ย 

3. เนื่องจากการเก็บขอ้มลูอยู่ใตน้  า้มีความทา้ทายในเรื่องของการเลือกวสัดทุี่เหมาะในการติดมารค์เกอรส์ะทอ้น
แสง จึงตอ้งมีการเปลีย่นเทปกาวจากการท่ีมารค์เกอรส์ะทอ้นแสงหลดุขณะที่นกักีฬาเคลือ่นไหวใตน้ า้ 

 

งานศึกษาในอนาคต 
งานศึกษานีเ้ก็บกลุ่มตวัอย่างจ านวนนอ้ยซึ่งถา้เก็บกลุ่มตวัอย่างที่มากขึน้อาจจะเห็นความแตกต่างระหว่าง 2 

กลุม่ นอกจากนัน้การศึกษาการกลบัตวัในการแขง่ขนัเดี่ยวผสมในท่าอื่น เช่น ท่ากบไปฟรีสไตล ์และอื่นๆ ยงัเป็นที่สนใจที่
จะท าการศกึษาตอ่ไป 
 
ประโยชนแ์ละการน าไปประยุกตใ์ช้ในทางปฏิบัติ 

งานศึกษานีไ้ดแ้สดงถึงสดัส่วนของร่างกายต่อการกลบัตัวซึ่งผลการศึกษานีส้ามารถน าองคค์วามรูท้ี่ได้ไป
พฒันาการคดัเลือกนกักีฬาและการพฒันาศกัยภาพของนกักีฬาว่ายน า้รายบคุคลและเพื่อเป็นการด าเนินงานเชิงรุกดา้น
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการกีฬาส าหรบัใชใ้นการพฒันาศกัยภาพของนกักีฬาวา่ยน า้ทีมชาติไทย ตามพนัธกิจของฝ่าย
วิทยาศาสตรก์ารกีฬา การกีฬาแหง่ประเทศไทยและสมาคมกีฬาวา่ยน า้แหง่ประเทศไทย ตลอดจนเป็นโอกาสในการพฒันา



18 
วารสารวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการกีฬา ปีที่ 23 ฉบบัท่ี 2, ธนัวาคม 2566 

Journal of Sports Science and Technology Volume 23, No. 2,  2023 
ทกัษะการเก็บขอ้มูลในกิจกรรมที่มีความทา้ทายสงูดว้ยเครื่องมือเทคโนโลยีสมยัใหม่เพื่อส่งเสริมและยกระดบัการวิจยั
ทางดา้นชีวกลศาสตรก์ารกีฬาในประเทศไทย 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลงานวิจยัของนกัวา่ยน า้สองกลุม่ซึง่มีอตัราสว่นความยาวแขนตอ่ความสงู Ape index มากกวา่ 1  (Group 
Arm Span/Height >1) และมีอัตราส่วนความยาวแขนต่อความสูง Ape index นอ้ยกว่า 1 (Group Arm Span/Height 
<1) พบว่า ค่า Ape index ที่มากกว่าหรือนอ้ยกว่า 1 ไม่ส่งผลต่อ Push-off velocity เวลาในการสมัผัสผนังและวิถีการ
เคลื่อนที่ของต าแหน่งจุดศูนย์รวมมวลของร่างกายในแนวดิ่งในการกลับตัวท่าผีเสือ้ไปท่ากรรเชียง ( Butterfly to 
Backstroke) ซึง่พารามิเตอรเ์ป็นพารามิเตอรท์ี่มีความเก่ียวขอ้งความสามารถในการกลบัตวั 
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