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Abstract
Background: Attentional focus and motor imagery affect muscle activity. However, there are no studies that use
visualization technique of ultrasound doppler to monitor muscle activity while focusing on the actual and imagined
movement.

Objective: To compare the effect of attentional focus on muscle activity during knee extension and determine knee
extension using ultrasound doppler.

Methods: Twenty-four participations, age ranged from 20 - 30 years old, were asked to perform three types of
muscle contraction, including active knee extension, eccentric contraction of knee extensor, and isometric knee
extension. In addition, all subjects were asked to perform three attentional focus, namely no attentional focus,
internal focus, and external focus during perform each type of muscle contraction.

Results: The muscle size was monitored while perform knee extension and imagined knee extension. The muscle
size of knee extensor during actual knee extension was significantly greater than imagined knee extension in all
type of muscle contraction. There were no statistically significant differences in knee extensor muscle size during
actual movement among attentional conditions, whereas knee extensor muscle size while imagining knee extension
with external focus was greater than internal focus and no attentional focus.

Conclusion: Both actual and imagined movement could alter muscle size. Interestingly, attentional focus had
effect on the alteration of muscle size only during perform imagined knee extension.

Keywords: Attentional focus, imagined knee extension, knee extension, muscle activity, ultrasound doppler.
*Correspondence to: Kanokwan Srisupornkornkool, Department of Physical Therapy, Faculty of Allied Health Sciences,
Naresuan University, Phitsanulok 65000, Thailand.
E-mail: kanokwans@nu.ac.th
Received: December 4, 2023
Revised: February 21, 2024
Accepted: March 20, 2024



30                J Med BiosciK. Srisupornkornkool, et al.

นิพนธต์น้ฉบบั

ผลทันทีทันใดของการเพ่งความสนใจต่อการตอบสนองของ
กล้ามเนื� อในขณะเหยียดเข่าและจินตนาการเหยียดเข่าด้วย
เครื�องอลัตราซาวดด์อปเพลอร:์ การวิจยัแบบกึ�งทดลอง
กนกวรรณ ศรีสุภรกรกุล1, *, ฐิติพงศ์ แก้วเหล็ก2, สกาวใจ แจ่มแจ้ง1, สุกัญญา ทองปลอด1, อัสมา อิสลาม1,

สมภยิา สมถวิล3, อรอุมา บุณยารมย์3

1ภาควิชากายภาพบาํบดั คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร พษิณุโลก
2ภาควิชารงัสีเทคนคิ คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร พิษณุโลก
3ภาควิชาวิทยาศาสตร์การฟื�นฟูและการเคลื�อนไหว คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ นครปฐม

บทคดัยอ่
เหตุผลของการทําวิ จัย: การเพ่งความสนใจและการจินตนาการเคลื� อนไหวมีผลต่อการทาํงานของกล้ามเนื �อ

แต่ยังไม่พบการศึกษาที� นาํเทคนิคการแสดงภาพด้วยอัลตราซาวด์ดอปเพลอร์ดูการเปลี� ยนแปลงของกล้ามเนื �อ

ขณะเพ่งความสนใจไปที�การเคลื�อนไหวและขณะจินตนาการ

วัตถุประสงค์: เพื�อเปรียบเทียบผลของการเพ่งความสนใจต่อการตอบสนองของกล้ามเนื �อในขณะเหยียดเข่าและ

จินตนาการดว้ยอลัตราซาวดด์อปเพลอร์

วิธีการทําวิจัย: อาสาสมคัร 24 ราย อายรุะหวา่ง 20 - 30 ปี ทาํการเหยียดเขา่และจินตนาการ 3 รูปแบบ คือ เหยียดเขา่

งอเขา่ลงชา้ ๆ และเหยียดเขา่แบบเกรง็คา้งไวท้ี�ช่วงสดุทา้ย รว่มกบัการเพง่ความสนใจ 3 เงื�อนไข คือ ไมเ่พง่ความสนใจ

เพ่ งความสนใจภายใน และเพ่ งความสนใจภายนอก วัดการตอบสนองของกล้ามเนื � อโดยการวัดขนาดของ

กลา้มเนื �อดว้ยอลัตราซาวดด์อปเพลอรข์ณะพกั และขณะทาํการเหยียดเข่าและจินตนาการ

ผลการศึกษา: ขนาดกลา้มเนื �อขณะเหยียดเข่ามีค่ามากกว่าขณะจินตนาการทั�ง 3 รูปแบบอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ

แต่ไม่พบความแตกต่างของขนาดกลา้มเนื �อขณะเหยียดเข่าระหว่างเงื�อนไขการเพ่งความสนใจยกเวน้ขณะจินตนาการ

เหยียดเข่าโดยเพ่งความสนใจไปที� ภายนอกขนาดของกล้ามเนื �อมีค่ามากกว่าขณะเพ่งความสนใจไปที� ภายใน

และไม่เพ่งความสนใจ

สรุป: ทั�งการเคลื�อนไหวและการจินตนาการส่งผลต่อการเปลี�ยนแปลงขนาดของกลา้มเนื �อ แต่การเพ่งความสนใจ

ส่งผลต่อการเปลี�ยนแปลงขนาดของกลา้มเนื �อเฉพาะในขณะจินตนาการเหยียดเข่า

คําสํา คัญ: การเพ่ งความสนใจ, การจิ นตนาการเหยี ยดเข่ า, การเหยี ยดเข่ า, การทาํ งานของกล้ามเนื � อ,

อลัตราซาวดด์อปเพลอร.์
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การเคลื� อนไหวอาศั ยการทาํ งานประสานกั น

อย่างเหมาะสมของระบบประสาทและระบบโครงร่างและ

กล้ามเนื � อเพื� อให้เกิดการตอบสนองหรือการเคลื� อนไหว

ตามที�ต้องการ(1) และปัจจัยหนึ� งที� สาํคัญต่อประสิทธิภาพ

ของการเคลื�อนไหวคือ พุทธิปัญญา (cognitive function)

เนื� องจากพุทธิปัญญามีอิทธิพลต่อการประมวลผลข้อมูล

ในระบบประสาทส่วนกลางเพื� อส่งคาํสั� งไปยังกล้ามเนื �อ

ที�ตอ้งการ พทุธิปัญญาพื �นฐานที�สาํคญัตอ่การเคลื�อนไหว คือ

ความสนใจ (attention) เพื�อใช้ในการกรองข้อมูลที� เข้ามา

หรือเลือกขอ้มลูจากสิ�งเรา้ต่าง ๆ ที�มากระตุน้เพื�อประมวลผล

ความสนใจทาํให้เราให้ความสาํคัญกับตัวกระตุ้นที� สนใจ

สง่ผลใหต้อบสนองไดอ้ย่างรวดเร็วและถูกตอ้งมากขึ �น(2)

การเพ่งความสนใจ (attentional focus) แบ่งได้

2 ประเภท คือ การเพง่ความสนใจภายนอก (external focus:

EF) คือ การเพ่งความสนใจไปที�เป้าหมายภายนอกในขณะ

ทาํการเคลื�อนไหว และการเพ่งความสนใจภายใน (internal

focus: IF) คือ การเพ่งความสนใจไปที�การเคลื�อนไหวของ

ร่างกาย(2) จากการศึกษาที� ผ่ านมา พบว่าการเพ่งความ

สนใจภายนอกส่ งผลต่ อการเพิ� มทักษะการเคลื� อนไหว

ได้มากกว่าการเพ่งความสนใจภายใน เนื� องจากการเพ่ง

ความสนใจที� ภายนอกจะกระตุ้นการทาํงานแบบอัตโนมัติ

(automatic motor control) ทาํให้เกิดการเคลื� อนไหวได้

รวดเร็ว เป็นอตัโนมตัิ ไม่อยู่ภายใตก้ารควบคุมของจิตสาํนึก

(conscious control) ดังนั�นการเคลื� อนไหวจึงเกิดความ

ตอ่เนื�องและประสานการเคลื�อนไหวเป็นอยา่งดี(3 - 7)

นอกจากการเพ่ งความสนใจจะส่ งผลต่ อการ

ทาํงานของกล้ามเนื �อแล้ว อีกวิธีที�ส่งผลต่อการทาํงานของ

กลา้มเนื �อ คอื การจินตนาการการเคลื�อนไหว (motor imagery:

MI) การจินตนาการเป็นกระบวนการพุทธิปัญญาที�ซับซ้อน

การสร้างภาพในสมองต้องอาศัยความจาํ และความสนใจ

โดยภาพจะถู กสร้ างจากประสบการณ์ ที� บั นทึ กไว้ ใน

ความจาํระหว่างการทาํงาน (working memory) จากการ

รบัรูค้วามรูส้กึต่าง ๆ การจินตนาการการเคลื�อนไหว แบง่เป็น

การจินตนาการโดยการเห็นการเคลื�อนไหว (visual imagery)

ซึ� งอาจจะเป็นการเห็นตนเองเคลื� อนไหว (first-person)

และบคุคลอื�นเคลื�อนไหว (third-person) และการจินตนาการ

โดยรู ้สึกว่าตนเองเคลื� อนไหว (kinesthetic imagery)(2)

การจินตนาการการเคลื�อนไหวส่วนใหญ่จะใช้การเพ่งความ

สนใจภายใน จากการศึกษาที�ผ่านมาพบว่าการจินตนาการ

การเคลื�อนไหวส่งผลต่อการเพิ�มการทาํงานของกล้ามเนื �อ

เช่น การศึกษาของ Kobelt M. และคณะ(8) ศึกษาผลการ

จิ นตนาการการใช้แขนจับวัตถุ และยกแขนขึ � นต่ อคลื� น

ไฟฟ้ากลา้มเนื �อ (electromyography: EMG) ในอาสาสมคัร

สขุภาพดี ผูป่้วยอมัพาตครึ�งซีก ผูป่้วยพารกิ์นสนั พบว่าการ

จินตนาการการเคลื�อนไหวส่งผลเพิ�มคลื�นไฟฟ้ากล้ามเนื �อ

มากกวา่ขณะพกั(8) และการศกึษาของ Srisupornkornkool K.

และคณะ(9) ศึกษาคลื�นไฟฟ้าของกล้ามเนื �อขณะลุกขึ �นยืน

และจิ นตนาการการลุ กขึ � นยื นในอาสาสมัครสุ ขภาพดี

พบว่ าการจิ นตนาการลุกขึ � นยื นสามารถกระตุ้ นกล้าม

เนื �อใหห้ดตวัไดถ้ึงแมจ้ะนอ้ยกว่าการลกุขึ �นยืนจริง(9)

เครื� องอัลตราซาวด์ดอปเพลอร์ (ultrasound

doppler) เป็นเทคโนโลยีชั�นสูงอาศัยหลักการการสะท้อน

คลื� นเสียงความถี� สูง ถ้าคลื� นเสียงความถี� สูงผ่ านเข้าสู่

รา่งกายมนษุย ์ และกระทบสว่นต่าง ๆ ของรา่งกายที�อยู่กบัที�

ความถี� ของคลื� นเสี ยงที� สะท้อนกลับเข้าสู่ หัวตรวจจะมี

ความถี� คงเดิมไม่ เปลี� ยนแปลง ทาํให้สามารถแสดงภาพ

อวัยวะและเนื �อเยื�อในร่างกายได ้ จึงถูกนาํมาใช้ในการตรวจ

วินิจฉัยแยกโรค และติดตามการรักษาผู้ป่วย(10 - 11) ถึงแม้

ว่ าในปั จจุ บั นได้ มี การนาํ เทคนิ คการแสดงภาพของ

เครื� องอัลตราซาวด์ดอปเพลอร์มาใช้ตรวจดู ขนาดของ

กล้ามเนื � อ(12 - 13) แต่จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ า

การศึกษาส่วนใหญ่ เกี� ยวกับผลของการเพ่ งความสนใจ

และการจิ นตนาการการเคลื� อนไหวต่ อการทาํ งานของ

กล้ามเนื � อ ทาํการวัดโดยคลื� นไฟฟ้ ากล้ามเนื � อ (EMG)

ยังไม่พบการวัดขนาดของกล้ามเนื �อ ดังนั�นในการศึกษา

วิ จั ยนี � จึ งสนใจศึ กษาการทาํ งานของกล้ ามเนื � อด้ วย

เครื� องอัลตราซาวด์ดอปเพลอร์ ในขณะเพ่ งความสนใจ

ไปที� การเหยี ยด เข่ าและจิ นตนาการการ เหยี ยดเข่ า

เ พื� อ เ ป็ น ข้ อ มู ลพื � นฐ าน สาํ ห รั บนาํ ไปสู่ ก า รพั ฒน า

โ ป ร แ ก ร ม อ อ ก กาํ ลั ง ก า ย แ ล ะ ก า ร ฟื� น ฟู ใ น อ น า ค ต

งานวิจัยนี �วัตถุประสงค์ เพื� อเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของการเพ่ งความสนใจต่อการตอบสนองของกล้ามเนื � อ

ในขณะเหยี ยดเข่ าและการจิ นตนาการการเหยี ยดเข่ า

ดว้ยเครื�องอลัตราซาวดด์อปเพลอร์

วิธีการทาํวิจัย

อาสาสมัคร

งานวิจัยนี �เป็นการวิจัยแบบกึ�งทดลอง อาสาสมัคร

สุขภาพดี  จาํนวน 24 ราย โดยใช้โปรแกรม G power

ดว้ยสถิติ F-test ที�อาํนาจการทดสอบเท่ากับ 0.3 และขนาด

อิทธิพลเท่ากับ 0.8 ระดบันยัสาํคญัเท่ากับ 0.5 และคาํนวณ

การป้องกันการขาดของกลุ่มตัวอย่างระหว่างการทดลอง

โดยกาํหนดให้ร ้อยละที� ยอมรับได้เท่ ากับร้อยละ 20.0

แบ่งเป็นเพศหญิง 12 ราย และเพศชาย 12 ราย มีอายุ
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ระหว่าง 20 - 30 ปี ดัชนีมวลกายอยู่ ในเกณฑ์มาตรฐาน

และสามารถเหยียดเข่ าได้เต็มช่ วงองศาการเคลื� อนไหว

หากอาสาสมัครมี คะแนนความสามารถในการทาํ งาน

ของสมอง เมื� อทาํการทดสอบด้วย mini mental state

examination (MMSE; ฉบับภาษาไทย) น้อยกว่าเกณฑ์

cut point  ตามระดับการศึกษา คะแนนความสามารถ

ในการจินตนาการเมื� อทดสอบด้วย movement imagery

questionnaire-revised (MIQ-R; ฉบับภาษาไทย)(14)

น้อยกว่ า 20 มี ปัญหาระบบประสาทและระบบกระดูก

และกล้ามเนื � อที� ส่ งผลต่ อการทาํ งานของกล้ามเนื � อขา

มี โรคความดันโลหิตสูง ดื� มเครื� องดื� มที� ผสมแอลกอฮอล์

และสบูบหุรี�เป็นประจาํถกูคดัออก

งานวิ จัยนี � ได้ รับการรับรองจากคณะกรรมการ

จริยธรรมการวิจัยในมนษุย ์ มหาวิทยาลยันเรศวร (IRB: P1-

0053/2565) และลงทะเบียนงานวิจัยแบบทดลองทางคลินิก

(Thai clinical trials registry: TCTR20220830004)

การเก็บรวบรวมข้อมูล

ก่ อนเริ� มการวิ จั ย ผู้ วิ จั ยทาํ การทดสอบความ

เชื� อมั� นระหว่างผู้วัด (inter-rater reliability) และภายใน

ผู้วัด (intra-rater reliability) โดยทาํการฝึกวางตาํแหน่ง

หัวตรวจและการตั�งค่าสาํหรับการทาํการวัดการตอบสนอง

ของกล้ามเนื �อกับผู้เชี� ยวชาญในการใช้เครื�องอัลตราซาวด์

ดอปเพลอร์ จากนั�นทาํการทดสอบความเชื� อมั� นระหว่าง

ผูว้ดั (ผูร้ว่มวิจยั � ทา่น กบัผูเ้ชี�ยวชาญ 1 ทา่น) กบัอาสาสมคัร

จาํนวน 5 ราย โดยใหอ้าสาสมคัรทาํการเหยียดเขา่ 3 รูปแบบ

คือ เหยียดเข่าใหสุ้ดช่วงการเคลื�อนไหวโดยไม่มีนํ�าหนกัถ่วง

(active knee extension: AKE) งอเข่าลงชา้ ๆ (eccentric

contraction of knee extensor: ECKE) และเหยียดเข่า

แบบเกร็งคา้งไวท้ี�ช่วงสุดทา้ยของการเหยียดเข่า (isometric

knee extension: IKE) ภายใตเ้งื�อนไขของการเพง่ความสนใจ

3 เงื�อนไข คือ ไมเ่พง่ความสนใจ (no attentional focus: NAF)

เพ่ งความสนใจไปที� การหดตัวของกล้ามเนื � อเหยียดเข่ า

(internal focus: IF) และเพ่งความสนใจไปที�ตาํแหน่งสงูสดุ

ของการเหยียดเข่า ที� maker บนผนงั (external focus: EF)

แต่ละท่าให้อาสาสมัครพักประมาณ 5 นาที  หรือจนกว่า

จะคลายความเมื� อยล้า จากนั�นนัดอาสาสมัครมาทาํการ

ทดสอบอีกครั�งในวันถัดไป เพื�อหาความเชื�อมั�นภายในผู้วัด

ผลการทดสอบความเ ชื� อมั� นระหว่ างผู้ วั ดพบว่ าค่ า

สัมประสิทธิ�สหสัมพันธ์ภายในชั�น (intraclass correlation

coefficient: ICC
(3,1)

) ของการวดัขนาดกลา้มเนื �อมีค่าความ

เชื� อมั� นของการวัดขนาดกล้ามเนื �อระหว่างผู้วัดในทุกชนิด

การหดตัวของกล้ามเนื �อ และทุกเงื� อนไขของการเพ่งความ

สนใจอยูใ่นระดบัดีถึงระดบัดีมาก (ICC
(3,1)

 = 0.760 - 0.992)

สาํ หรับการทดสอบความเชื� อมั� นภายในผู้ วัด พบว่าค่ า

สัมประสิทธิ�สหสัมพันธ์ภายในชั�น (intraclass correlation

coefficient: ICC
(3,1)

) ของการวัดขนาดกล้ามเนื � อมี ค่ า

ความเชื� อมั� นของการวั ดขนาดกล้ามเนื � อภายในผู้ วั ด

ในทุกชนิดการหดตัวของกล้ามเนื �อ และทุกเงื� อนไขของ

การเพ่งความสนใจ อยู่ในระดับดีถึงระดับดีมาก (ICC
(3,1)

 =

0.754 - 0.998) และค่ าความคลาดเคลื� อนมาตรฐาน

(standard error of mean, SEM) มีคา่ระหวา่ง 0.009 - 0.205

ซึ�งบ่งชี �ว่าไม่พบความคลาดเคลื�อนจากการวดั

อาสาสมคัรที�ผ่านเกณฑก์ารคัดกรอง ไดร้บัการสุ่ม

ลาํดบัรูปแบบของการเหยียดเข่า 3 รูปแบบ คือ AKE, ECKE

และ IKE ด้วยการสุ่ มอย่างง่ ายโดยวิ ธี การจับฉลาก

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที� 1 ลาํดบัการเหยียดเข่า คือ

AKE-ECKE-IKE จาํนวน 12 ราย ส่วนกลุ่มที� 2 ลาํดับการ

เหยียดเข่า คือ AKE-IKE-ECKE จาํนวน 12 ราย แต่ละกลุม่

มีเพศหญิง 6 ราย และเพศชาย 6 ราย จากนั�นอาสาสมัคร

ในแต่ละกลุ่ ม ถูกสุ่ มลาํ ดับเงื� อนไขการเพ่ งความสนใจ

3 เ งื� อนไข คือ NAF, IF และ EF ด้วยการสุ่ มอย่างง่าย

โดยวิธีการจับฉลาก แบ่งเป็น 2 ลาํดับ โดยลาํดับที�  1 คือ

NAF-IF-EF สว่นลาํดบัที� 2 คือ NAF-EF-IF

อาสาสมัครนั� งบนเก้าอี �ที� ปรับระดับความสูงได้

เท้าวางราบกับพื �น ผู้วิจัยวางหัวตรวจเครื� องอัลตราซาวด์

ดอปเพลอร ์ตรงที�กลา้มเนื �อ rectus femoris เหนือต่อขอ้เข่า

ประมาณ 2 นิ � ว ปรับเครื� องอัลตราซาวด์ดอปเพลอร์

อยู่ ในรูปแบบ B-mode หรือ gray scale เพื� อแสดงภาพ

กล้ามเนื �อ ทาํการหาขนาดของกล้ามเนื �อบริ เวณขอบบน

ถึ งขอบล่างของกล้ามเนื �อ จากนั�นให้อาสาสมัครทาํการ

เหยียดเขา่ และเพง่ความสนใจตามลาํดบัที�สุม่ไว ้โดยในแตล่ะ

รูปแบบการเคลื� อนไหวอาสาสมัครทาํการเหยียดเข่าก่อน

แลว้ตามดว้ยการจินตนาการการเหยียดเข่าในแต่ละรูปแบบ

ที� ถูกจัดลาํดับไว้   โดยขณะจินตนาการอาสาสมัครต้อง

หลบัตาและปิดตาดว้ยผา้ปิดตา หากอาสาสมคัรจินตนาการ

เสร็จให้อาสาสมัครพูดออกเสี ยงว่ า “เสร็ จ” หลังจาก

จินตนาการทุกครั� ง อาสาสมัครถูกประเมินความชัดเจน

ของการจิ นตนาการด้ วยแบบประเมิ นความสามารถ

ในการจินตนาการ ซึ�งมี 7 ระดบั เริ�มจากจินตนาการยากสดุ

ระดบัคะแนน 1 ไปจนถึงจินตนาการง่ายสดุ ระดบัคะแนน 7

อาสาสมัครพักจนกว่าจะคลายความเมื� อยล้า ก่ อนเริ� ม

ทดสอบในลาํดับถัดไป หลังจากทาํ การเหยี ยดเข่ าหรื อ

จินตนาการการเหยียดเข่าเสร็จทุกครั� ง ทาํการวัดขนาด
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ของกลา้มเนื �อ บนัทกึคา่ที�วดัไดเ้ป็นเซนติเมตร

การวิเคราะห์ข้อมูล

ข้อมูลพื �นฐานนาํเสนอเป็นค่าเฉลี� ย (mean) ±
ส่วนเบี� ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD)

ค่าขนาดของกลา้มเนื �อถูกนาํมาทดสอบการกระจายตัวของ

ข้อมูลโดยใช้สถิติ  Shapiro-Wilk test และนาํเสนอเป็น

มัธยฐาน (median) และ interquartile range (IQR) Q1

และ Q3 โดยใช้สถิติ  Friedman test สาํ หรับทดสอบ

ความแตกตา่งภายในแตล่ะรูปแบบการเหยียดเขา่ และใชส้ถิติ

Wilcoxon Signed-Rank test สาํหรับเปรียบเที ยบ

ความแตกต่างรายคู่ของขอ้มูล โดยค่าที�ไดถื้อว่ามีนัยสาํคัญ

ทางสถิติที� P < 0.05

ผลการศึกษา

ข้อมูลพื�นฐานของอาสาสมัคร

อายุ  นํ�า หนัก ส่ วนสูง ดัชนี มวลกาย ช่ วงการ

เหยียดเข่า คะแนนความสามารถการทาํงานของสมอง และ

คะแนนความสามารถในการจินตนาการ (ตารางที� 1)

ขนาดของกล้ามเนื�อ rectus femoris

การเหยียดเข่าให้สุดช่วงการเคลื�อนไหวโดย

ไม่มีนํ�าหนักถ่วง (AKE)

เมื� อเปรี ยบเที ยบขนาดของกล้ามเนื � อระหว่ าง

ช่วงพกั และช่วงทดสอบทั�งในขณะเหยียดเข่าและจินตนาการ

การเหยียดเข่าพบว่าขนาดกลา้มเนื �อในขณะทาํการทดสอบ

มี ค่ า ม า ก ก ว่ า ข ณ ะ พั ก อ ย่ า ง มี นั ย สาํ คั ญ ท า ง ส ถิ ติ

(P < 0.05) เมื� อเปรียบเทียบขนาดของกล้ามเนื �อทั�งขณะ

เหยี ยดเข่ าและ จิ นตนาการการ เหยี ยด เข่ า ระหว่ า ง

เงื� อนไขการเพ่งความสนใจ พบความแตกต่างอย่างมีนัย

สาํคัญทางสถิติ  (P  < 0.033 และ 0.019 ตามลาํ ดับ)

เมื�อทาํการเปรียบเทียบรายคู่ไม่พบความแตกต่างของขนาด

กลา้มเนื �อขณะเหยียดเข่า (P > 0.05) แต่พบความแตกต่าง

อย่ างมี นั ยสาํ คั ญทางสถิ ติ ของขนาดกล้ ามเนื � อขณะ

จินตนาการการเหยียดเข่า โดยพบว่าขนาดของกลา้มเนื �อใน

ขณะเพ่งความสนใจไปที�ภายนอกมีค่ามากกว่าในขณะเพ่ง

ความสนใจภายในและไม่เพ่งความสนใจอย่างมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติ (P < 0.030 และ 0.007 ตามลาํดบั) เมื�อเปรยีบเทียบ

ข น า ด ข อ ง ก ล้ า ม เ นื � อ ร ะ ห ว่ า ง ก า ร เ ห ยี ย ด เ ข่ า แ ล ะ

การจินตนาการการเหยียดเข่า พบว่าขณะทาํการเหยียดเข่า

ขนาดของกลา้มเนื �อมคีา่มากกวา่ขณะทาํการจินตนาการในทกุ

เงื� อนไขของการเพ่งความสนใจอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ

(P < 0.001) (ตารางที� 2 และ รูปที� 1)

การเหยี ยดเข่ าแบบเกร็ งค้ างไว้ ที� ช่ วงสุ ดท้ ายของ

การเหยยีดเข่า (IKE)

เมื� อเปรี ยบเที ยบขนาดของกล้ามเนื � อระหว่ าง

ช่วงพกั และช่วงทดสอบทั�งในขณะเหยียดเข่าและจินตนาการ

การเหยี ยดเข่ าแบบเกร็ งค้างไว้ ในช่ วงสุดท้ายของการ

เหยียดเข่ าพบว่าขนาดกล้ามเนื �อในขณะทาํการทดสอบ

มีค่ามากกว่าขณะพกัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)

ยกเว้นการจิ นตนาการแบบเกร็ งค้ างไว้ ในช่ วงสุดท้าย

ของการเหยี ยดเข่ าร่ วมกั บการเพ่ งความสนใจภายใน

ไม่ พบความแตกต่ างระหว่ างช่ วงพั กและช่ วงทดสอบ

(P > 0.05) เมื� อเปรียบเทียบขนาดของกล้ามเนื �อทั�งขณะ

เหยียดเข่ าและจินตนาการการเหยียดเข่ าแบบเกร็งค้าง

ไว้ในช่วงสุดท้ายของการเหยียดเข่า ระหว่างเงื� อนไขการ

เพ่ งความสนใจ ไม่พบความแตกต่าง (P > 0.05) เมื� อ

เปรียบเทียบขนาดของกล้ามเนื �อระหว่างการเหยียดเข่า

และการจิ นตนาการการเหยี ยดเข่ าแบบเกร็ งค้ างไว้

ในช่วงสุดท้ายของการเหยียดเข่า พบว่าขณะทาํการเหยียด

เข่ าแบบเกร็ งค้างไว้ ในช่ วงสุดท้ายของการเหยี ยดเข่ า

ขนาดของกล้ามเนื �อมีค่ามากกว่าขณะทาํการจินตนาการ

การเหยี ยด เข่ าแบบเกร็ งค้ างไว้ ในช่ ว งสุ ดท้ ายของ

การเหยี ยดเข่ าในทุ กเ งื� อนไขของการเพ่ งความสนใจ

อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P < 0.001) (ตารางที� 2 และ

รูปที� 1)

การงอเข่าลงช้า ๆ (ECKE)

เมื� อเปรี ยบเที ยบขนาดของกล้ามเนื � อระหว่ าง

ช่ วงพัก และช่ วงทดสอบทั� งในขณะงอเข่าลงช้า ๆ และ

จินตนาการการงอเข่าลงชา้ ๆ พบว่าขนาดกลา้มเนื �อในขณะ

ทาํ การทดสอบมีค่ าน้อยกว่ าอย่างมี นัยสาํคัญทางสถิ ติ

ขณะพกั (P < 0.05) ยกเวน้การจินตนาการการงอเขา่ลงชา้ ๆ

ร่วมกับการเพ่งความสนใจภายนอกและไม่เพ่งความสนใจ

ไม่ พบความแตกต่ างระหว่ างช่ วงพั กและช่ วงทดสอบ

(P > 0.05) เมื� อเปรียบเทียบขนาดของกล้ามเนื �อระหว่าง

เงื�อนไขการเพ่งความสนใจไม่พบความแตกต่าง (P > 0.05)

เมื�อเปรียบเทียบขนาดของกลา้มเนื �อระหว่างงอเข่าลงช้า ๆ

และจินตนาการการงอเข่าลงช้า ๆ พบว่าขณะทาํการงอเข่า

ลงช้า ๆ ขนาดของกล้ามเนื � อมีค่ าน้อยกว่ าขณะทาํ การ

จินตนาการการงอเข่าลงช้า ๆ ในทุกเงื� อนไขของการเพ่ง

ความสนใจอย่ างมี นัยสาํ คัญทางสถิติ  (P < 0.001)

(ตารางที� 2 และ รูปที� 1)
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Table 1. Physical characteristics.

Physical characteristics Mean + SD

Age (year) 21.4 + 1.0

Body weight (kg) 57.6 + 5.7

Height (cm) 166.8 + 7.0

BMI (kg/m2) 21.0 + 1.2

Knee extension (degree) 2.8 + 1.5

MMSE-Thai version 28.9 + 1.4

MIQ-R: Kinesthetic imagery 24.2 + 2.7

MIQ-R: Visual imagery 24.5 + 2.7

BMI, Body mass index; MMSE, Mini-mental state examination; MIQ-R, Movement imagery questionnaire-revised; SD, Standard deviation.

Figure 1. Muscle size of rectus femoris during active knee extension and imagined knee extension (1)  isometric knee

 extension (2) and eccentric knee extensor (3) with no attentional focus (A)  external focus (B) and internal focus

(C) (ก, muscle size during baseline; ข, muscle size during test; ค, muscle size during imagined baseline;

and ง, muscle size during imagined test).

(1) (2) (3)
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ผลขอ ง ก าร เ พ่ งค ว า มสน ใ จ ใน ก า ร ศึ ก ษ านี �

เมื� อเปรียบเทียบผลระหว่างการเพ่งความสนใจภายนอก

การเพ่งความสนใจภายใน และไม่ เพ่งความสนใจไปที� ใด

ไม่ พบความแตกต่ างของขนาดกล้ามเนื � อขณะทาํ การ

เคลื�อนไหวขอ้เขา่ สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ de Bruin ED.

และคณะ(22) ทาํการศึกษาผลของการเพ่งความสนใจร่วม

กับการฝึกการลงนํ�าหนักในผู้สูงอายุ ผลการศึกษา พบว่า

ก า ร เ พ่ ง ค ว า ม ส น ใ จ ภ า ย น อ ก ไ ป ที� ห น้ า จ อ วิ ดี โ อ

และการเพ่ งความสนใจภายในบริ เวณท้องของตั วเอง

มี ความสามารถในการลงนํ�า หนั กไม่ แตกต่ างกั น (22)

การศึกษาของ Lawrence GR. และคณะ(23) ไดเ้ปรียบเทียบ

ผลของการเพ่ งความสนใจภายนอกไปที� เบาะ การเพ่ ง

ความสนใจภายในที� การลงนํ�า หนักที� ฝ่ าเท้า และไม่ เพ่ง

ความสนใจ ในขณะทาํท่าพื �นฐานของกีฬายิมนาสติก

ผลการศึ กษา ไม่ พบความแตกต่ างกั นของ

ประสิทธิภาพการเคลื� อนไหวทั� ง 3 รูปแบบการเพ่งความ

สนใจ(23) ซึ� งผลการศึกษานี � แตกต่ างจากการศึกษาอื� น

ที� พบว่ าการเพ่ งความสนใจภายนอกเพิ� มประสิทธิ ภาพ

การเคลื� อนไหวได้ดี กว่ าการเพ่ งความสนใจภายในหรือ

การไม่ เพ่งความสนใจ(6, 24) เนื� องจากการเพ่งความสนใจ

ไปที�ภายนอกกระตุ้นการทาํงานแบบอัตโนมัติ ส่งผลให้เกิด

การเคลื�อนไหวอัตโนมัติ(2, 22 - 23) การที�ไม่พบความแตกต่าง

ร ะ ห ว่ า ง ก า ร เ พ่ ง ค ว า ม ส น ใ จ ภ า ย น อ ก แ ละ ก า ร เ พ่ ง

ความสนใจภายใน อาจเนื� องมาจากความไม่ชัดเจนของ

จุดที� ต้องเพ่ งความสนใจหรือคาํสั� งอาจไม่สอดคล้องกับ

การเคลื�อนไหว(22 - 23) ส่งผลให้เกิดการเคลื�อนไหวที� ไม่ตรง

ตามความตอ้งการ(23) สาํหรบัการศึกษาครั�งถดัไปอาจจะตอ้ง

กาํ หนดจุดหรื อสิ� งที� ต้องเพ่ งความสนใจและคาํ สั� งให้มี

ความชัดเจนมากขึ �น

การศึกษานี � ยังพบว่าการจินตนาการการเหยียด

เข่าโดยเพ่งความสนใจภายนอก ทาํให้กลา้มเนื �อเหยียดเข่า

มีขนาดใหญ่กว่าการจินตนาการโดยเพ่งความสนใจภายใน

ไปที�การหดตวัของกลา้มเนื �อเหยียดเข่าและไม่เพ่งความสนใจ

ไปที�ใด ซึ�งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Guillot A.และคณะ(25)

ศึกษาผลของการจินตนาการการเสิ ร ์ฟเทนนิสในนักกีฬา

เยาวชนทีมชาติ ผลการศึกษา พบว่ากลุ่มที�ฝึกเสิรฟ์เทนนิส

ร่ ว ม กั บ ก า ร จิ น ต น า ก า ร เ พ่ ง ค ว า ม ส น ใ จ ภ า ย น อ ก

มี ค่ าเฉลี� ยการเสิ ร ์ฟดี กว่ ากลุ่ มอื� นและมี ประสิ ทธิ ภาพ

ในการทาํคะแนนเพิ�มขึ �นด้วย(25) และการศึกษาของ Khalaf

B.(26) ศึกษาผลของการจินตนาการการเคลื�อนไหวในผู้หญิง

โดยให้อาสาสมัครหลับตาขณะวาดเส้นตรงบนแท็บเล็ต

ร่ ว ม กั บ ก า ร จิ น ต น า ก า ร เ พ่ ง ค ว า ม ส น ใ จ ภ า ย น อ ก

( กาํ ลั ง ว า ด เ ส้ น ต ร ง จ า ก จุ ด เ ริ� ม ต้ น ถึ ง จุ ด สิ � น สุ ด )

เพ่งความสนใจภายใน (กาํลงัใชม้ือที�จบัปากกาวาดเสน้ตรง)

และไม่เพ่งความสนใจไปที� ใด ผลการศึกษาพบว่าขณะขีด

เส้นตรงร่วมกับการจินตนาการเพ่ งความสนใจภายนอก

ดีกว่ าการจินตนาการเพ่ งความสนใจภายในและการไม่

จินตนาการเพ่ งความสนใจไปที� ใด(26) โดย Wulf G.(27)

ได้กล่าวถึ งทฤษฎี  constrained action hypothesis

ว่าการเพ่งความสนใจไปที�ภายนอก จะกระตุ้นการทาํงาน

แบบอตัโนมตัิ ส่งผลใหเ้กิดการตอบสนองที�ไม่อยู่ภายใตก้าร

ควบคมุของจิตสาํนกึ ในทางตรงกนัขา้ม เมื�อพยายามควบคมุ

การเคลื�อนไหวให้อยู่ภายใต้จิตสาํนึก หรือพยายามทาํการ

เคลื� อนไหวที� ไม่คุ้ นเคย การทาํ งานแบบอัตโนมัติ จะถูก

ยั บยั� ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เ พ่ ง ค ว า ม สน ใ จ ลด ลง

และอาจทาํให้ประสิทธิภาพการเคลื� อนไหวนั�นลดลง(2, 27)

สาํหรบัผลของการจินตนาการการเหยียดเข่าแบบเกร็งคา้งไว้

ที� ช่ วงสุดท้ายของการเหยียดเข่ าและการงอเข่ าลงช้า ๆ

ไม่พบความแตกต่างระหว่างเงื�อนไขของการเพ่งความสนใจ

ต่ อขนาดของกล้ ามเนื � ออาจเกิ ดจากการจิ นตนาการ

การเหยี ยดเข่ าแบบเกร็ งค้ างไว้ที� ช่ วงสุดท้ายของการ

เหยี ยดเข่ าเป็ นการทาํ งานของกล้ามเนื � อแบบอยู่ กับที�

อาจเป็นไปได้ที� การเพ่ งความสนใจไม่มี อิ ทธิ พลต่อการ

กระตุ้นการทาํงานของกล้ามเนื �อ สาํหรับการจินตนาการ

การงอเข่าลงชา้ ๆ คาํสั�งที�ใหอ้าจไม่ชัดเจนพอ อาจส่งผลให้

อาสาสมัครสับสนได้ โดยเฉพาะการให้อาสาสมัครเพ่ ง

ค ว า ม สน ใ จ ไ ปที� จุ ด เ ป้ า ห ม า ย ใ น ข ณ ะ จิ น ต น า ก า ร

ร่ ว ม กั บ ให้ อ า สา สมั ค ร จิ นต น าก า รว่ า ต นเ อ งกาํ ลั ง

งอเข่ าลงช้า ๆ ดังนั� นอาจต้องศึกษาถึ งอิทธิพลของจุด

เป้ าหมายหรื อคาํ สั� งต่ อการหดตั วของกล้ามเนื � อแบบ

เกร็ งค้ างไว้และการหดตั วแบบกล้ามเนื � อยื ดยาวออก

ในขณะจินตนาการตอ่ไป ขอ้เสนอแนะในการศึกษาครั�งตอ่ไป

ควรทาํการศึกษาในกลุ่มที�มีช่วงอายุอื�น ๆ และควรทาํการ

ศึ กษาการกาํ หนดจุ ดหรื อสิ� งที� ต้ อง เพ่ งความสนใจ

หรือคาํสั�งใหม้ีความชดัเจนมากขึ �น

สรุป

ขนาดของกล้ามเนื � อเหยี ยดเข่ ามี ค่ ามากกว่ า

ขณะจินตนาการการเหยียดเข่าในทุกรูปแบบของการหดตัว

ของกลา้มเนื �อ และไม่พบความแตกต่างของขนาดกลา้มเนื �อ

ขณะเหยี ยดเข่ าระหว่ างเงื� อนไขการเพ่ งความสนใจใน

ทุกชนิดของการหดตัวของกล้ามเนื �อ แต่ขณะจินตนาการ
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การเหยียดเข่าโดยเพ่งความสนใจไปที� ภายนอกขนาดของ

กล้ามเนื � อเหยียดเข่ ามี ค่ ามากกว่ าขณะเพ่ งความสนใจ

ไปที�ภายในและไม่เพ่งความสนใจ นอกจากนี �ยังพบว่าขณะ

จินตนาการการเหยียดเข่ ามี การเปลี� ยนแปลงขนาดของ

กลา้มเนื �อในทกุเงื�อนไขของการเพ่งความสนใจ

กิตติกรรมประกาศ
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