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บทคัดย่อ 
การวิจัยคร้ังนี้  มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการฝึกความอดทนและความเร็วต่อเฮช-รีเฟล็กซ์และสมรรถภาพทาง

กายในนักกีฬาฟุตซอล กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาฟุตซอลชาย  โรงเรียนกีฬานครนนวิทยา  อายุระหว่าง 14-18 ปี  จ านวน  
25  คน  โดยกลุ่มตัวอย่างได้รับการทดสอบ  เฮช-รีเฟล็กซ์  ทดสอบความเร็วด้วยการวิ่ง 20 เมตรและทดสอบความอดทน 

ด้วยวิธี The Yo-Yo intermittent Endurance Test –Level  2  ก่อนเข้าโปรแกรมการฝึก กลุ่มตัวอย่างได้รับโปรแกรมการ
ฝึกความอดทน จ านวน 3 คร้ัง / สัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์  จากนั้นตามด้วยโปรแกรมการฝึกความเร็วจ านวน 3 คร้ัง / 
สัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ท าการทดสอบเช่นเดียวกันกับก่อนเข้าโปรแกรมการฝึกในสัปดาห์ที่ 8 และ12 น าข้อมูลที่ได้
จากการทดสอบไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนรูปแบบการวัดซ้ ามิติเดียวและเปรียบเ ทียบ
ภายหลังโดยไช้วิธีของ Turkey ก าหนดนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ผลการวิจัยพบว่า แสดงให้เห็นว่า เฮช-รีเฟล็กซ์ ก่อนได้รับการฝึก หลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความอดทน ใน
สัปดาห์ที่ 8 และหลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความเร็ว ในสัปดาห์ที่ 12  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05  โดยพบว่าเฮช-รีเฟล็กซ์ ค่า Hmax และ Hmax : Mmax ในสัปดาห์ที่ 8  สูงกว่า  สัปดาห์ที่ 12 ส่วนค่า  Mmax   ในสัปดาห์ที่ 
12 หลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความเร็ว มีค่าสูงกว่า ก่อนการฝึกและสัปดาห์ที่ 8  โดยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05  สมรรถภาพด้านความอดทนในสัปดาห์ที่ 12 แตกต่างกับก่อนการฝึก และสัปดาห์ที่  8 และ สัปดาห์
ที่ 8 แตกต่างกับก่อนการฝึก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ส่วนสมรรถภาพด้านความเร็ว ในสัปดาห์ที่ 12 
แตกต่างกับก่อนการฝึก และสัปดาห์ที่  8 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  แต่สัปดาห์ที่ 8 ไม่แตกต่างกับก่อนการ
ฝึก 

ผลการวิจัยคร้ังนี้จะเป็นแนวทางในการเลือกโปรแกรมการฝึกความอดทนและความเร็ว เพื่อเพิ่มสมรรถภาพทางกาย
ด้านความอดทนและความเร็วพร้อมกับการท างานของระบบประสาทกล้ามเนื้อในกีฬาฟุตซอล 
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คุณสมบัติของระบบประสาทยนต์ในผู้ใหญ่มีการปรับตัวที่สูงสามารถปรับเปล่ียนต่อการตอบสนองที่หลายรูปแบบ
ตามประสบการณ์ของระบบประสาทยนต์ที่แตกต่างกัน โดยการฝึกระบบประสาทยนต์นั้นสามารถเหนี่ยวน าการ
เปล่ียนแปลงทั้งโครงสร้างและหน้าที่การท างาน ภายในระบบประสาทยนต์เอง 6 และการปรับตัวของระบบประสาทยนต์
สามารถเกิดขึ้นได้ด้วยการฝึกที่เฉพาะเจาะจง6,7 การฝึกระบบประสาทยนต์ด้วย รูปแบบและประสบการณ์ที่เฉพาะเจาะจง
ของโครงสร้างและหน้าที่ระหว่างระบบประสาทส่วนกลางและไขสันหลัง พบว่า  การฝึกทางด้านทักษะ  (skill training) 
สามารถเหนี่ยวน าให้เกิดการประสานงานของระบบประสาท (synatogenesis) การเชื่อมกันของระบบประสาท (synaptic 
potentiation) และการจัดรูปแบบในการเคล่ือนไหวใหม่ภายในระบบประสาทส่วนกลาง  การฝึกความอดทาน 
(endurance training) สามารถเหนี่ยวน าให้เกิดการเพิ่มของกระแสโลหิตในระบบประสาทส่วนกลาง  การฝึกความ
แข็งแรง (strength training) ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงการกระตุ้น เซลล์ของประสาทยนต์ (motoneuron)ในไขสันหลัง  
การประสานงานของระบบประสาทในไขสันหลัง แต่ไม่มีการเปล่ียนแปลงต าแหน่งในการส่ังการ โดยจากการฝึกทั้ง 3 
รูปแบบเหนี่ยวน าให้เกิดการเปล่ียนแปลงรีเฟล็กซ์ของไขสันหลัง ( spinal reflex) ซึ่งขึ้นอยู่กับความเฉพาะเจาะจงของ
ลักษณะของการฝึก25,31,6,7,32,18 จากผลของการฝึกทักษะการเคล่ือนไหวจะเหนี่ยวน าให้เกิดการจัดรูปแบบของวงจรประสาท
ภายในระบบประสาทส่วนกลางนั้นท าให้เกิดการเคล่ือนไหวและความปราณีตของล าดับทักษะการเคล่ือนไหว ได้มีการ
แนะน าให้เพิ่มความแข็งแรงระดับปานกลางเพื่อเพิ่มการท างานและ/หรือเพิ่มการระดมย์นิวรอนของระบบประสาทยนต์ใน
ไขสันหลัง (spinal motoneurons) ด้วยการฝึกความอดทน6 

โดยทั่วไปประสิทธิภาพที่ดีที่สุดของการท ากิจกรรมทุกกิจกรรมต้องอาศัยการท างานประสานงานกันของกล้ามเนื้อ
ทั้งฝ่ังที่ต้องการให้เกิดการเคล่ือนไหวและฝ่ังตรงข้าม วงจรการท างานของระบบประสาทไขสันหลัง ได้แสดงให้เห็นถึง
ความส าคัญในการท างานประสานงานกันของกล้ามเนื้อ นิวรอนซึ่งท าหน้าเชื่อมระหว่างการน าสัญญาณประสาท  
(interneuron) ในวงจรประสาท ซึ่งท างานแบบเคียงข้างกันระหว่างการส่งสัญญาณจาก corticospinal  เพื่อความแน่นอน
นั้นเซลล์ระบบประสาทยนต์ ซึ่งส่งสัญญาณประสาทไปยังกล้ามเนื้อฝ่ังตรงข้าม (antagonist muscles) จะท าการยับย้ัง
การกระตุ้นการท างานของเซลล์ประสาทยนต์ที่ท าหน้าที่ส่ังการงานของกล้ามเนื้อในระหว่างการเคล่ือนไหว ( angonist 
muscles) ไม่ให้เกิดการท างานที่ท าให้เกิดการเคล่ือนไหวที่มากเกินไป  โดยเป็นความส าคัญของความเร็วและก าลังใน
ระยะเร่ิมต้นในระหว่างกล้ามเนื้อหดตัวและขณะเดียวกันกล้ามเนื้อฝ่ังตรงข้ามก็จะท างาน จากการส่ังงานขาลง 
(descending) หรือการท างานของสเตร็ชรีเฟล็กซ์ (stretch reflex) ซึ่งจะช่วยลดความเร่งในการหดตัวของกล้ามเนื้อใน
ช่วงแรก การท างานร่วมกันระหว่างกล้ามเนื้อซึ่งส่ังการท างานและกล้ามเนื้อฝ่ังตรงข้ามจะท าให้เกิดความสมดุลย์ของการ
ทรงตัว (balance) ในการเคล่ือนไหว  ดังนั้นประสิทธิภาพในการยับย้ังซึ่งกันและกันจึงมีความส าคัญในกีฬาที่ต้องการ
ความเร็วสูงและพลังในการท างานของกลุ่มกล้ามเนื้อที่เฉพาะเจาะจง  เช่น วิ่งเร็ว (sprint) วิ่งเป็นเวลานาน และกระโดดสูง
18 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วในการน าสัญญาญระหว่างหน่วยประสาทยนต์และแรงตึงตัวของกล้ามเนื้อที่ต่ าเมื่อ
ระดมย์การท างานจาก20 ใยกล้ามเนื้อเป็นจ านวนมากจะท าให้ขาดความสัมพันธ์ในการเชื่อมต่อกันระหว่างหน่วยประสาท
ยนต์กับการส่งสัญญาณตอบกลับอย่างรวดเร็วจากเส้นประสาทที่ส่งสัญญาณประสาทไปยั งหน่วยรับความรู้สึกของ 
muscle spindle ( Ia afferent) กลับไปยังหน่วยประสาทยนต์ ท าให้สเตร็ซรีเฟล็กซ์ลดลงขณะที่มีการเคล่ือนไหวอย่าง
รวดเร็วด้วย20 

 เฮช-รีเฟล็กซ์ (H-reflex) เป็นการพิจารณาถึงการเกิดสัญญาณไฟฟ้าของสเตร็ชรีเฟล็กซ์  (stretch reflex) โดยผ่าน
ทาง  alpha motor neuron   และการปล่อยกระแสไฟฟ้าจาก  muscle spindle เทคนิคการกระตุ้นเฮช-รีเฟล็กซ์    ด้วย
กระแสไฟฟ้า เป็นการกระตุ้นทั้งเส้นประสาทส่ังการท างานของกล้ามเนื้อ ( motor axon) และเส้นประสาทรับความรู้สึก 
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(sensory axon)ในเวลาเดียวกัน 31 ซึ่งเป็นที่ยอมรับในการใช้ประเมินการเปล่ียนแปลงของวงจรการท างานของสเตร็ช
รีเฟล็กซ์จากผลของการฝึกหรือการออกก าลังกายในรูปแบบต่างๆ โดย Hmax  เป็นค่าของ เฮช-รีเฟล็กซ์ ที่เกิดจากการ
กระตุ้น ด้วยกระแสไฟฟ้าที่เส้นประสาท posterior tibial แสดงถึง การกระตุ้น Ia afferent ใน slow twitch motor unit    

Mmax เป็นค่าที่เกิดจากการเกิด compound muscle action potential  จาก depolarization ของ α motoneurons ซึ่งเป็น
การตอบสนองจากการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าของการระดมประสาทยนต์ ใน fast twitch unit  และ Hmax:Mmax เป็น
อัตราส่วนของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) ซึ่งใช้เป็นตัวบ่งชี้ของการระดมหน่วยยนต์ของการกระตุ้นรีเฟล็กซ์ส่วน
ปลาย25,31,6,7,32,18 

กีฬาฟุตซอลเป็นกีฬาที่มีลักษณะการออกก าลังกายเป็นแบบ intermittent high-intensity23,13,19 โดยมีการ
เปล่ียนแปลงการเคล่ือนไหวทุกๆ 3.28 วินาที ซึ่งต้องใช้พลังงานทั้งจากระบบการเผาพลาญพลังงานแบบแอโรบิคและแอน
แอโรบิค   ความสามารถในการเคล่ือนไหวของร่างกายในระยะเวลาที่ก าหนดหรือในช่วงเวลาหนึ่งนั่นคือความเร็ว        โดย
เฉล่ียแล้วนักกีฬาฟุตซอลต้องเคล่ือนที่ด้วยความเร็ว (sprint) ทุกๆ 79 วินาที 13  ในการเคล่ือนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง
ต้องอาศัยความคล่องแคล่วและการประสานสัมพันธ์กันของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ2  นักกีฬาฟุตซอลมีความอดทน
ในการวิ่งที่สูงกว่านักกีฬาฟุตบอล  แต่มีระยะเวลาในการวิ่ง พลังขาและความเร็วในการวิ่ง ต่ ากว่านักกีฬาฟุตบอล ซึ่งอาจ
ท าให้นักกีฬาฟุตซอลเสียเปรียบในระหว่างท าการแข่งขัน  และพบว่าเป็นกีฬาที่มีลักษณะการวิ่งเร็วสูงสุดหลายรูปแบบ 
(multiple-sprint) โดยมีความหนักมากกว่าฟุตบอลและกีฬาในรูปแบบการเล่นสลับกับหยุดรูปแบบอื่น23   ดังนั้นจึงควรที่
จะมีโปรแกรมการฝึกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพด้านความเร็วและความอดทนของนักกีฬาฟุตซอลที่เฉพาะเจาะจงเพื่ อเพิ่ม
ศักยภาพของนักกีฬาทางด้านสรีรวิทยาและสมรรถภาพทางกายเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการแข่งขันจากที่กล่าว
มาแล้วพบว่ากีฬาฟุตซอลเป็นกีฬาซึ่งนักกีฬาต้องมีสมรรถภาพทางกายทั้งความเร็ว  ความอดทน และการท างานที่
ประสานสัมพันธ์กันทั้งระบบประสาทและกล้ามเนื้อซึ่งต้องอาศัยการส่ังการและควบคุมจากทั้งสมองและไขสันหลัง ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาผลของการฝึกความอดทนและความเร็วต่อเฮช-รีเฟล็กซ์และสมรรถภาพทางกายใน
นักกีฬาฟุตซอล 

 
วิธีการวิจัย  

 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้คือ นักกีฬาฟุตซอลชาย   โรงเรียนกีฬานครนนวิทยา  อายุระหว่าง 14-18 ปี 
จ านวน 32 คนมีลักษณะตาม เกณฑ์การคัดเข้า (Inclusion criteria) คือ เพศชาย  อายุระหว่าง 14-18 ปี เป็นนักกีฬาฟุต
ซอล  โรงเรียนกีฬานครนนวิทยา ไม่เคยมีประวัติการผ่าตัดบริเวณข้อเข่าหรือรยางค์ส่วนล่างมาก่อน ไม่เคยมีประวัติชาและ
กล้ามเนื้ออ่อนแรงบริเวณระยางค์ส่วนล่าง และ ไม่เคยมีประวัติปวดหลังและขา เกณฑ์การคัดออก (Exclusion criteria) 
คือ  มีประวัติการผ่าตัดบริเวณข้อเข่าหรือระยางค์ส่วนล่างมาก่อน มีประวัติชาและกล้ามเนื้ออ่อนแรงบริเวณรยางค์
ส่วนล่าง เคยมีประวัติปวดหลังและขา โดยกลุ่มตัวอย่างได้มาจากประชากรข้างต้นด้วยการเลือกตัวอย่างสุ่มแบบง่าย 
(Simple random sampling) จ านวน 25 คน  
ขั้นตอนการวิจัย 

  กลุ่มตัวอย่างทุกคน ลงนามในใบยินยอมด้วยความสมัครใจในการท างานวิจัยในมนุษย์ ได้รับการอธิบายและค า
ชี้แจงเก่ียวกับวัตถุประสงค์ วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยละเอียด ประโยชน์ที่จะได้รับจากงานวิจัยคร้ังนี้  และมีความ
เข้าใจอย่างดี ก่อนท าการฝึกกลุ่มตัวอย่างทุกคน ได้ท าการชั่งน้ าหนัก วัดส่วนสูง ท าการทดสอบ เฮช-รีเฟล็กซ์ (Hmax , Mmax 
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และHmax : Mmax) (รุ่น N5EP ย่ีห้อ Medelec)12,31,32 ทดสอบความเร็ว ด้วยการวิ่ง 20 เมตร และทดสอบความอดทน10
 ด้วย

วิธี  The Yo-Yo intermittent 
Endurance Test –Level  2 21 กลุ่มตัวอย่างทุกคนเข้ารับโปรแกรมการฝึกซ้อมสมรรถภาพด้านความอดทน จ านวน 

3 คร้ัง / สัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์   โดยท าการฝึก แบบ Continuous Training, Interval Training  และ Small-Side 
Game โดยความหนักอยู่ในช่วง 60-85 % HRmax ภายในระยะเวลา   -        และท าการทดสอบเหมือนกับก่อนการ
ฝึกจากนั้นกลุ่มตัวอย่างทุกคนเข้ารับโปรแกรมการฝึกซ้อมสมรรถภาพด้านความเร็วจ านวน 3 คร้ัง / สัปดาห์ เป็นเวลา 4 
สัปดาห์  โดยวิ่งด้วยระยะทาง 5-20 เมตร ด้วยความเร็วสูงสุด  6-8 เที่ยว จ าวน 4 เซต ซึ่งมีระยะพักระหว่างเที่ยว 30 วินาที
และพักระหว่างเซต 3 นาที  หลังส้ินสุด โปรแกรมการฝึกซ้อมสมรรถภาพด้านความเร็ว  กลุ่มตัวอย่างทุกคน ได้รับการ
เหมือนกับก่อนการฝึกอีกคร้ัง เมื่อส้ินสุดการทดลองน าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบไปวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยการวิเคราะห์
ความแปรปรวนรูปแบบการวัดซ้ ามิติเดียวและเปรียบเทียบภายหลังโดยใช้วิธีของTurkey ก าหนดนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 
ผลการวิจัย          

จากการทดลองพบว่าลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอย่างนักกีฬาฟุตซอลชาย     โรงเรียนกีฬานครนนวิทยา  
จ านวน 25 คน พบว่าลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอย่างมีอายุเฉล่ีย 15.84 ปี ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 0.33 
น้ าหนักเฉล่ีย 51.84 กิโลกรัม ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 1.61 ส่วนสูงเฉล่ีย 1.64 เมตร ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
0.02 และดัชนีมวลกายเฉล่ีย 19.15 กก./ม2 ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 0.40   
  ตารางที่1แสดงค่าเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของเฮช-รีเฟล็กซ์( Hmax , Mmax และ Hmax : Mmax) ในนักกีฬาฟุต
ซอลก่อนและหลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความอดทนและความเร็ว ก่อนการฝึก สัปดาห์ที่ 8 และสัปดาห์ที่ 12 
  

ตัวแปร ก่อนการฝึก สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 12 

      x ± S.E.       x ± S.E.        x ± S.E. 

Hmax (ไมโครโวล์) 0.62+ 0.08 1.60 + 0.51 0.53 + 0.07 a 

Mmax (ไมโครโวล์) 3.60 + 0.34 3.81 + 0.32  4.92 + 0.37 a, b 

Hmax : Mmax ( เปอร์เซนต์) 23.32 + 4.7 44.54 + 9.53 13.81 + 2.78 a 
a  หมายถึง สัปดาห์ที่ 12 ต่างจากสัปดาห์ที่ 8 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05  
b  หมายถึง สัปดาห์ที่ 12 ต่างจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05 

ตาราง 2   แสดงค่าเฉล่ียและความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอลก่อนและหลัง
การฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความอดทนและความเร็วก่อนการฝึก สัปดาห์ที่ 8 และสัปดาห์ที่ 12    

ตัวแปร ก่อนการฝึก สัปดาห์ที่ 8 สัปดาห์ที่ 12 

      x ± S.E.       x ± S.E.        x ± S.E. 

สมรรถภาพด้านความอดทน (เมตร) 1385 +  67.17 1932 + 73.59 c 2896 +51.56 a, b 

สมรรถภาพด้านความเร็ว ( วินาที ) 3.34 + 0.03 3.36 + 0.41 2.99 + 0.03 a, b 

a  หมายถึง สัปดาห์ที่ 12 ต่างจากสัปดาห์ที่ 8 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05  
b  หมายถึง สัปดาห์ที่ 12 ต่างจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05 
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c  หมายถึง สัปดาห์ที่ 8 ต่างจากก่อนการฝึก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05  
 
ผลการทดลองพบว่า เฮช-รีเฟล็กซ์ ค่า Hmax และ  Hmax : Mmax ในสัปดาห์ที่ 8  หลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความ

อดทน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กับสัปดาห์ที่ 12 หลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความเร็ว โดย
หลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความอดทน ในสัปดาห์ที่ 8  มีค่าสูงกว่าหลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความเร็วใน
สัปดาห์ที่ 12 ซึ่งแสดงว่าหลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความอดทน มีการเปล่ียนแปลงของการท างานและการ
ประสานงานกันของระบบประสาทที่สูงขึ้นมากกว่าหลังจากการฝึกด้วยความอดทนและสูงกว่าการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึก
ความเร็ว  หลังจากฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความเร็ว ในสัปดาห์ที่ 12   พบว่าเฮช-รีเฟล็กซ์ ค่า  Mmax ในสัปดาห์ที่ 12  สูง
กว่าก่อนการฝึกและสัปดาห์ที่ 8  หลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความเร็ว โดยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05   

สมรรถภาพด้านความอดทน หลังการฝึกด้วยโปรแกรมฝึกความอดทน ในสัปดาห์ที่ 8 พบว่าสูงกว่าก่อนการฝึก โดย
ค่าที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สมรรถภาพด้านความอดทนมีศักยภาพที่
สูงขึ้นหลังได้รับโปรแกรมการฝึกความอดทนและสมรรถภาพด้านความอดทน ในสัปดาห์ที่ 12 แตกต่างกับสัปดาห์ที่ 8 โดย
สัปดาห์ที่ 12 สูงกว่าสัปดาห์ที่ 8  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สมรรถภาพด้านความอดทนมี
ศักยภาพที่สูงขึ้นหลังได้รับโปรแกรมการฝึกความเร็ว  ซึ่งน่าจะเกิดจากผลของการฝึกที่ต่อเนื่องมาจากการฝึกด้วยโปรแกรม
การฝึกความอดทนมาก่อน 

สมรรถภาพด้านความเร็ว ในสัปดาห์ที่ 12 แตกต่างกับก่อนการฝึก และสัปดาห์ที่  8 โดยสัปดาห์ที่ 12 สูงกว่าก่อน
การฝึก และสัปกาห์ที่ 8  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสมรรถภาพด้านความเร็วของนักกีฬา
ฟุตซอลมีศักยภาพที่สูงขึ้นหลังได้รับโปรแกรมการฝึกความเร็ว  เนื่องมาจากก่อนการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความเร็ว  
นักกีฬาฟุตซอลยังไม่ได้รับการฝึกอย่างเฉพาะเจาะจง  ส่วนหลังการฝึกในสัปดาห์ที่ 8 เป็นการฝึกที่เฉพาะเจาะจงด้าน
ความอดทน  ซึ่งเมื่อนักกีฬาได้รับความฝึกด้านสมรรถภาพความอดทนแล้วซึ่งถือเป็นพื้นฐานทั่วไปของการฝึกสมรรถภาพ
ด้านความเร็วจึงท าให้นักกีฬามีสมรรถภาพด้านความเร็วที่สูงขึ้นมากกว่าช่วงอื่นๆอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
บทวิจารณ์ 

 ผลการเปลี่ยนแปลงของเฮช-รีเฟล็กซ์ ในนักกีฬาฟุตซอลก่อนและหลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึก
ความอดทนและความเร็ว 

 ผลการเปล่ียนแปลงหลังจากฝึกมีผลต่อ เฮช-รีเฟล็กซ์ เมื่อพิจารณา ค่า Hmax และ  Hmax : Mmax ในสัปดาห์ที่ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กับสัปดาห์ที่ 12  โดยสัปดาห์ที่ 8  มีค่าสูงกว่าหลังสัปดาห์ที่ 12  ผล
การเปล่ียนแปลงเฮช-รีเฟล็กซ์ ( Hmax , Mmax และ   Hmax : Mmax) และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอลหลังจากฝึก
สัปดาห์ที่ 12   พบว่าเฮช-รีเฟล็กซ์ ค่า  Mmax ในสัปดาห์ที่ 12  สูงกว่าก่อนการฝึกและสัปดาห์ที่ 8  โดยแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ค่าของ  Hmax  เป็นค่าสูงสุดจากกราฟของเฮช-รีเฟล็กซ์ ที่เป็นสัญญาณรีเฟล็กซ์  ของการ
ระดมหน่วยยนต์จากการตอบสนองของการเคล่ือนที่ของพลังประสาทไปในทิศทางเดียวกันโดยเป็นการกระตุ้นตรงตามการ
น าสัญญาณประสาทปกติคือจากส่วนต้นไปยังส่วนปลาย ซึ่งเดินทางใน Ia fiber ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่ ใน 
muscle spindles  การกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าเป็นการกระตุ้นหน่วยประสาทยนต์ของกล้ามเนื้อกลุ่มที่หดตัวช้า Mmax ซึ่ง
เป็นค่าสูงสุดของ Mwave  ที่แสดงถึงผลรวมทางไฟฟ้าจากทั้งกล้ามเนื้อและใยประสาทที่อยู่ในกล้ามเนื้อนั้น  (compound 
muscle action potential)  จากภาวะที่มีการเปล่ียนแปลงความต่างศักย์ไฟฟ้าในทิศทางที่เป็นบวกมากขึ้น  ซึ่งจะเกิดขึ้น
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เมื่อความแรงของไฟฟ้าที่กระตุ้นมากถึงระดับสูงสุด ของ α motoneurons ซึ่งประกอบด้วยเป็นการกระตุ้นหน่วยประสาท
ยนต์ของกล้ามเนื้อกลุ่มที่หดตัวเร็ว และ อัตราส่วนระหว่าง Hmax : Mmax  เป็นตัวแสดงถึงอัตราสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ซึ่ง
ใช้เป็นตัวบ่งช้ีถึงการกระตุ้นรีเฟล็กซ์ส่วนปลาย25,30  และแสดงให้เห็นถึงระดับของการกระตุ้นรีเฟล็กซ์   ซึ่งอย่างไรก็ตามจะ

ขึ้นอยู่กับการกระตุ้นส่งผ่าน Ia fiber และ α motoneurons  โดยผลหลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกซ้อมสมรรถภาพด้าน
ความอดทน Hmax : Mmax   มีค่าที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  แสดงให้เห็นว่าการฝึกด้วยโปรแกรมการ
ฝึกซ้อมสมรรถภาพด้านความอดทน มีผลให้สัญญาณรีเฟล็กซ์ ของการระดมหน่วยยนต์จากการตอบสนองของ 
orthodromic afferent  ซึ่งเดินทางใน Ia fiber ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่ ใน muscle spindles  เพิ่มขึ้น การเกิด  

compound muscle action potential จาก depolarization ของ α motoneurons  เพิ่มขึ้นและการกระตุ้นรีเฟล็กซ์ส่วน
ปลายเพิ่มขึ้นเช่นกัน  จากการศึกษาของ Correia et al. ( 2011)  ซึ่งได้ศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงของ เฮช-รีเฟล็กซ์  จาก
การฝึกความอดทนระยะส้ันและการฝึกความแข็งแรง พบว่าหลังการฝึกด้วยความอดทน  Hmax : Mmax   มีค่าที่เพิ่มขึ้นอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  แต่ไม่มีการเปล่ียนแปลงหลังการฝึกด้วยความแข็งแรง  จากวงจรรีเฟล็กซ์ที่มีความ
แข็งแรงมากขึ้นมีความเกี่ยวข้องกับการฝึกความอดทน การฝึกซ้อมความอดทนของกล้ามเนื้อด้วยความเร็วด้วยความหนัก
ระดับต่ า  จะท าให้มีเพียงหน่วยยนต์ที่เก่ียวข้องเท่านั้นที่เข้ามามีบทบาทในการท างาน ส่วนหน่วยยนต์อื่น จะอยู่ในภาวะ
พักและจะเข้ามามีบทบาทเพียงเมื่อการหดตัวของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดการหดตัวช้า มีการเมื่อยล้า 4  การศึกษาถึง
กระแสไฟฟ้าและกลไกของ  Hmax : Mmax ในนักกีฬาที่ได้รับการฝึกแบบพลังและแบบความอดทน  พบว่า Hmax : Mmax  ใน
นักกีฬาที่ได้รับการฝึกแบบพลังมีค่าต่ ากว่าการฝึกแบบอดทน ซึ่งในการฝึกแบบอดทนแสดงให้เห็นว่ามีความจ าเป็นเพื่อให้
เกิดการระดมหน่วยยนต์ของกล้ามเนื้อกลุ่มที่ท าการหดตัวช้ามากกว่าการออกแรงและการใช้ก าลังในกลุ่มอื่น  ส าหรับการ
เปรียบเทียบกับระดับของแรงและการท างานในรูปแบบอื่น 8 โดยเฉพาะการศึกษาถึง การระดมรีเฟล็กซ์ ในวงจรของ  
muscle  spindle  ระหว่างที่มีความล้า  เพื่อพิจารณาผลของความล้าบนความไวของ Ia afferents  ซึ่งมีเป้าหมายเพื่อจะ
พิจารณาวงจรรีเฟล็กซ์ของไขสันหลังทุกรูปแบบเมื่อมีความล้า  พบว่าระดับการระดมหน่วยยนต์ ภายใต้การท างานของ
จิตใจไม่ได้มีการเปล่ียนแปลงขณะที่มีความล้า อัตราส่วนของการตอบสนองด้วยสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อของการกระตุ้น
เอ็นกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติขณะที่มีความล้า ซึ่งการลดลงของระดับการระดมหน่วยยนต์ ภายใต้การ
ท างานของจิตใจในการตอบสนองถึงความส่ัน และการเพิ่มขึ้นของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อระหว่างที่มีการกระตุ้นเอ็น
กล้ามเนื้อตามระดับความล้า นั่นคือการส่งสัญญาณ Ia afferent เพื่อเพิ่มการระดมการท างานของหน่วยควบคุมระบบ
ประสาทยนต์9   ซึ่งมีการลดลงสัญญาณฟ้ากล้ามเนื้อภายใต้การควบคุมของอ านาจจิตใจ  ในระหว่างที่สัญญาณประสาท
ขาลง ( descending) เป็นตัวท างานทดแทน  จากผลของการศึกษานี้ ท าให้พบว่ามีการเพิ่มการระดมการส่ังการของ
ประสาทยนต์ ที่เพิ่มขึ้นขณะที่มีความล้า  ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ถึงการท างานทดแทนของระบบประสาทส่วนปลาย เพื่อให้ระดม
การท างานของหน่วยควบคุมระบบประสาทยนต์ในการรักษาระดับแรงที่ออกมา  

หลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความเร็ว  พบว่าเฮช-รีเฟล็กซ์ค่า Hmax  และ   Hmax : Mmax ในสัปดาห์ที่ 8  สูงกว่า 
สัปดาห์ที่ 12 โดยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งแสดงว่าหลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความ
อดทน มีการเปล่ียนแปลงของการท างานและการประสานงานกันของระบบประสาทสูงกว่าการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึก
ความเร็ว  และ Mmax  ในสัปดาห์ที่ 12  สูงกว่าก่อนการฝึกและหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 8 โดยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งจากการศึกษาถึงการแปล่ียนแปลงระดับของเฮช-รีเฟล็กซ์ กับการเปล่ียนแปลงการระดมหน่วย
ประสาทยนต์ และความเร็วในการเคล่ือนไหว  พบว่าค่าของรีเฟล็กซ์ลดลง 54% เมื่อมีการเพิ่มความเร็วเป็น 2 เท่า โดย
ปราศจากการเปล่ียนแปลงของระดับสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อของล้ามเนื้อ soleus และ ค่าของ เฮช-รีเฟล็กซ์ลดลง 40% 
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ขณะที่มีการเพิ่มขึ้นของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น 47% โดยปราศจากการเปล่ียนความเร็วของการเคล่ือนไหว ซึ่ง
เขาได้สรุปว่าความเร็วของการเคล่ือนไหวและระดับของการระดมประสาทยนต์ มีอิทธิพลต่อ เฮช -รีเฟล็กซ์   และจาก
การศึกษาบทบาทของรีเฟล็กซ์ในกล้ามเนื้อ Gastrocnemius ระหว่างที่มีการเคล่ือนไหวด้วยความเร็วที่แตกต่างกัน  โดย
ท าการวัดรีเฟล็กซ์ก่อนออกตัววิ่งและวิ่งที่ระดับความเร็วที่แตกต่างกัน  พบว่าสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อในช่วงที่มีการวิ่ง
ด้วยความเร็วสูงมีค่าต่ ากว่าความเร็วปานกลางของการวิ่ง  แอมปิจูดของรีเฟล็กซ์ ในช่วงของการวิ่งด้วยความเร็วปานกลาง
มีค่าสูงกว่าช่วงอื่นๆ 21 

ดังนั้นการฝึกด้านความอดทนจึงถือเป็นพื้นฐานที่ส าคัญของการฝึกด้วยความเร็ว  ซึ่งจากการทดลองแสดงให้เห็นว่า
การฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกความอดทนเป็นการฝึกเพื่อเพิ่มการท างานของรีเฟล็กซ์ที่สูงกว่าการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึก
ด้วยความเร็วจากค่าของ Hmax และ Hmax : Mmax ในสัปดาห์ที่ 8  สูงกว่า สัปดาห์ที่ 12 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 แต่พบว่า  Mmax ซึ่งเป็นค่าที่แสดงถึงผลรวมทางไฟฟ้าจากทั้งกล้ามเนื้อและใยประสาทที่อยู่ในกล้ามเนื้อนั้น  จาก
ภาวะที่มีการเปล่ียนแปลงความต่างศักย์ไฟฟ้าในทิศทางที่เป็นบวกมากขึ้น (depolarization) ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อความแรง
ของไฟฟ้าที่กระตุ้นมากถึงระดับสูงสุด  ของ α motoneurons  ซึ่งประกอบด้วยเป็นการกระตุ้นหน่วยประสาทยนต์ของ
กล้ามเนื้อกลุ่มที่หดตัวเร็ว (fast twitch unit)  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 หลังจากการฝึกด้วย
โปรแกรมการฝึกด้วยความเร็ว   

  ผลการเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอลก่อนและหลังการฝึกด้วยโปรแกรมการ
ฝึกความอดทนและความเร็ว 

 สมรรถภาพด้านความอดทน สัปดาห์ที่ 8 สูงกว่าก่อนการฝึก  และสัปดาห์ที่ 12 แตกต่างกับสัปดาห์ที่ 8 โดย
สัปดาห์ที่ 12 สูงกว่าสัปดาห์ที่ 8  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   พบว่าค่าที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05  แสดงให้เห็นว่า สมรรถภาพด้านความอดทนมีศักยภาพที่สูงขึ้นหลังได้รับโปรแกรมการฝึกความอดทน  และ
มีการเปล่ียนแปลงของการท างานและการประสานงานกันของระบบประสาทที่สูงขึ้นหลังจากการฝึกด้วยความอดทน ด้วย
การกระตุ้นการท างานของรีเฟล็กซ์ที่สูงขึ้น7,9,11,22,25,30   

สมรรถภาพด้านความเร็ว ในสัปดาห์ที่ 12 แตกต่างกับก่อนการฝึก  และสัปดาห์ที่  8  โดยสัปดาห์ที่ 12 สูงกว่าก่อน
การฝึก  และสัปดาห์ที่ 8  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสมรรถภาพด้านความเร็วของนักกีฬา
ฟุตซอลมีศักยภาพที่สูงขึ้นหลังได้รับโปรแกรมการฝึกความเร็ว  เนื่องมาจากก่อนการฝึกนักกีฬาฟุตซอลยังไม่ได้รับการฝึก
อย่างเฉพาะเจาะจง  ส่วนหลังการฝึกในสัปดาห์ที่ 8 เป็นการฝึกที่เฉพาะเจาะจงด้านความอดทน  ซึ่งเมื่อนักกีฬาได้รับ
ความฝึกด้านสมรรถภาพความอดทนแล้วซึ่งถือเป็นพื้นฐานทั่วไปของการฝึกสมรรถภาพด้านความเร็วจึงท าให้นักกีฬามี
สมรรถภาพด้านความเร็วที่สูงขึ้นมากกว่าช่วงอื่นๆอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   

 จากการรายงานถึงการใช้เฮช-รีเฟล็กซ์ ในการประเมินการเปล่ียนแปลงของการท างานของระบบประสาท
กล้ามเนื้อจากการฝึกซ้อมด้วยการออกก าลังกาย   การประเมินการเปล่ียนแปลงได้มีการศึกษาในหลายรูปแบบ  
ความสามารถของไขสันหลังถึงประสบการณ์การเรียนรู้ได้มีการศึกษามาหลายปี31 ซึ่ง เฮช-รีเฟล็กซ์ เป็นเหมือนเคร่ืองมือใน
การศึกษาการท างานของวงจรประสาทและการยับยั้งการท างานผ่านไขสันหลัง ทั้งในระบบประสาทควบคุมการเคล่ือนไหว
ในทางสุขภาพและระบบประสาทด้านพยาธิสภาพของโรค ขนาดของรีเฟล็กซ์จะเปล่ียนแปลงตามการหดตัวหรือการยืด
ของกล้ามเนื้อที่ท าการหดตัวเพื่อการท างาน และกล้ามเนื้อฝ่ังตรงข้าม ซึ่งเกิดการฝึกการเหนี่ยวน าการเปล่ียนแปลงใน
ระบบ รีเฟล็กซ์ของมนุษย์  อย่างไรก็ตามขนาดของรีเฟล็กซ์  สามารถมีการเปล่ียนแปลงได้ตลอดเวลาขณะที่มีการหดตัว
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หรือมีการยืดของกล้ามเนื้อ ที่ท าการหดตัวเพื่อการท างาน และกล้ามเนื้อฝ่ังตรงข้าม ซึ่งมีความแตกต่างในการควบคุมใน
ระดับสมองของการยับยั้ง  interneuron ในระดับไขสันหลัง ซึ่งรีเฟล็กซ์สามารถท าได้โดยการฝึกและการฟื้นฟู32   

 จากการทดลองในคร้ังนี้จึงแสดงให้เห็นว่าโปรแกรมในการฝึกความอดทนและความเร็วในการทดลองในคร้ังนี้ท า
ให้เกิดการเปล่ียนแปลงของรีเฟล็กซ์ที่สูงขึ้นพร้อมกับสมรรถภาพทางกายที่มากขึ้นตามความเฉพาะเจาะจงของการฝึก  
เนื่องมาจากกล้ามเนื้อมีการท างานได้หลายแบบ มีศูนย์ส่ังการหลายแห่งแต่ละแห่งมีหน้าที่ที่เด่นในการควบคุมการท างาน
แต่ละอย่าง1 ดังนั้นการฝึกเพื่อเพิ่มศักยภาพในนักกีฬาจึงพบว่าเป็นการฝึกการท างานของระบบประสาทเพื่อให้เกิดการ
ท างานที่ประสานสัมพันธ์กันเพื่อให้ประสบความส าเร็จในการเคล่ือนไหวตามต้องการและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
สรุปผล  

1. ผลเปล่ียนแปลงของเฮช-รีเฟล็กซ์ หลังการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกซ้อมสมรรถภาพด้านความ
อดทนสมรรถภาพด้านความอดทน  และท าการทดสอบในสัปดาห์ที่ 8 สมรรถภาพด้านความ
อดทน   Hmax และ Hmax:Mmax  มีการเปล่ียนแปลงในทิศทางเดียวกันคือมีค่าที่สูงขึ้น  อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 หลังจากการฝึกด้วยโปรแกรมการฝึกซ้อมสมรรถภาพด้านความ
ความเร็ว และท าการทดสอบในสัปดาห์ที่  12 พบว่าสมรรถภาพด้านความอดทนพบการ
เปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  Mmax  เปล่ียนแปลงในทิศทางที่เพิ่มขึ้น โดยมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   0.05 เมื่อเทียบกับก่อนการฝึก และหลังสัปดาห์ที่ 8    
และพบว่าสมรรถภาพด้านความอดทนและสมรรถภาพด้านความความเร็วมีสมรรถภาพที่ดีขึ้น
ภายหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 12 โดยสูงกว่าสัปดาห์ที่ 0 และ 8 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   0.05 

2. ผลเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอลก่อนและหลังการฝึกด้วยโปรแกรมการ
ฝึกความอดทนและความเร็ว  พบว่าสมรรถภาพทางกายความอดทนและความเร็ว   มีการ
เปล่ียนแปลงที่ดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 
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CONSEQUENCES OF ENDURANCE AND SPEED TRAINING ON H-REFLEX AND PHYSICAL 

FITNESS IN FUTSAL PLAYERS 
 

Haruthai CHANTHAM,Ratree RUANGTHAI, Areerut SUTHITADA 
Faculty of Sports Science, Kasetsart University. 

ABSTRACT   
          The aims of this research were to study the effects of endurance and speed training on H-reflex and 
physical fitness in futsal players. The subjects consisted of 25 futsal players aged 14-18 years, from Sport 
Nakornnon Vitaya. Before training, all subjects performed the H-reflex 20-meter speed test and also an 
endurance test using the Yo-Yo intermittent endurance Test – Level 2endurance training was performed 3 
times per week over a period of 8 weeks. This was followed by speed training 3 times per week over a period 
of 4 weeks. All subjects were tested at 8 weeks and 12 weeks using the same procedures as before training.  
Data were analyzed using mean, standard error and one-way analysis of variance with repeated 
measurement. Multiple comparisons were performed using the Tukey method at the 0.05 level of significance. 

The results showed that there was a significant difference in H-reflex of the subjects before training and 
after the endurance training at 8 weeks and in speed training after 12 weeks. The Hmax and Hmax:Mmax of 
H-reflex after 8 weeks were higher than after 12  weeks and there was a significant difference after 8 weeks (p 
< 0.05).  Mmax of H-reflex after 12 weeks was higher than before training and after 8 weeks (p < 0.05). The 
endurance fitness after 12 weeks was significantly different from the results for both before training and after 8 
weeks, and there was a 

significant difference between the results after 8 weeks and before training (p < 0.05). The speed fitness 
after 12 weeks was significantly different from after 8 weeks and there was no significant difference between 
the results after 8 weeks and before training. 

The results of this research can be used as guidance for endurance training programs and speed 
training programs to improve the neuromuscular system in futsal players. 
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