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บทคัดย่อ
	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลฉับพลันของการยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร ต่อระยะทางทั้งหมด
ในการว่ิง ระยะเวลาในการล้าขณะว่ิง และการท�ำงานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเน้ือ ในนักวิ่งระยะไกลเพศชาย  
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักวิ่งระยะไกลอายุ 18-30 ปี มีประสบการณ์ในการวิ่งไม่น้อยกว่า 1 ปี และต้องมีระยะทาง 
สะสมไม่น้อยกว่า 3,000 กิโลเมตร หรือเฉลี่ย 3 ครั้งต่อสัปดาห์ (150 นาทีต่อสัปดาห์) จ�ำนวนผู้เข้าร่วมวิจัย  
15 คน ผู้เข้าร่วมวิจัยทั้งหมดจะต้องท�ำการทดลองทั้งแบบไม่ยืดกล้ามเนื้อ และยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตรก่อนวิ่ง 
โดยวิธีการสุ่ม เวลาท้ังหมดที่ใช้ในการยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร คือ 10 นาที จังหวะความเร็วท่ีใช้ในการ 
ยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตรในแต่ละกล้ามเนื้ออยู่ที่ 100 ครั้ง/นาที และท�ำการยืดกล้ามเนื้อไปจนถึงช่วงที่ 
เริ่มมีความรู ้สึกตึง ท�ำการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG) ของกล้ามเน้ือ 6 มัด (gluteus maximus, 
semitendinosus, gastrocnemius medialis, rectus femoris, tibialis anterior, and soleus)  
ปริมาณการใช้ออกซิเจน และ EMG จะท�ำการวัดก่อนและระหว่างการวิ่งบนลู่วิ่งไฟฟ้าจนกระท่ังหมดแรง เพ่ือ 
เปรียบเทียบความแตกต่างของระยะทางทั้งหมดในการวิ่ง ระยะเวลาในการล้าขณะวิ่ง และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วย Two way repeated measured ANOVA ผลการศึกษาพบว่า การยืดกล้ามเนื้อ
แบบพลวัตรมีระยะทางทั้งหมดในการวิ่ง และระยะเวลาในการล้าขณะวิ่ง มากกว่าแบบที่ไม่มีการยืดกล้ามเนื้อ 
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) การท�ำงานของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 
ทั้งสองกลุ่ม จึงสรุปได้ว่าในการศึกษาครั้งน้ี นักวิ่งระยะไกลเพศชายท่ีมีการยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร สามารถ 
เพิม่ระยะทางทัง้หมดในการวิง่ และระยะเวลาในการล้าขณะวิง่ได้ดกีว่าแบบทีไ่ม่มกีารยดืกล้ามเนือ้ และสามารถ
น�ำผลการวิจัยไปประยุกต์ใช้ในการสร้างโปรแกรมการยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบพลวัตรก่อนการวิ่งระยะไกลได้

ค�ำส�ำคัญ: การยืดกล้ามเนื้อ การวิ่งระยะไกล ระยะทางทั้งหมดในการวิ่ง ระยะเวลาในการล้าขณะวิ่ง คลื่นไฟฟ้า
กล้ามเนื้อ
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Acute effect of dynamic stretching on running endurance and EMG activity
in long-distance runner
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Abstract
	 The purpose of this study was to investigate the acute effect of dynamic stretching, 
total running distance, time to exhaustion, and EMG activity in male long-distance runners. 
Fifteen male long-distance runner whose aged 18 to 30 years old participated in this study. They 
have experienced for running at least 1 year and running mileage at least 3,000 km, or average 
running 3 times per week (150 minute per week). This study was a randomized crossover design, 
participants were randomly done the dynamic stretching and non-stretching. The total duration 
of dynamic stretching intervention was 10 min with velocity 100 beats/min in each muscle 
and stretched until the point of starting discomfort. Electromyography (EMG) was placed on  
6 muscles (gluteus maximus, semitendinosus, gastrocnemius medialis, rectus femoris, tibialis 
anterior, and soleus). Oxygen consumption and EMG were measured before and during running 
on a treadmill until exhausted in order to compare total running distance, time to exhaustion and 
muscle activity. Two way repeated measured ANOVA was used to compare between dynamic 
stretching and non-stretching. The results showed that time to exhaustion and total running 
distance of dynamic stretching were significantly increased more than those of the non-stretching 
(p<0.05). EMG activity was not significance difference between groups in conclusion, the present 
study demonstrated that dynamic stretching done before exercise would enhance the time to 
exhaustion and total running distance in male long-distance runner. In addition, this research 
can applied for dynamic stretching purpose before long-distance running.

Keywords: stretching, long-distance running, total running distance, time to exhaustion, 
electromyography

Corresponding Author:
Waree Widjaja
College of Sports Science and Technology, Mahidol University
999 Phuttamonthon 4 Road, Salaya, Phuttamonthon, Nakhonpathom 73170
E-mail: wareewid@gmail.com



70 J Med Health Sci Vol.27 No.1 April 2020

บทน�ำ
	 การยืดกล้ามเนื้อเป็นรูปแบบของการอบอุ่น
ร่างกายที่มีประสิทธิภาพก่อนการออกก�ำลังกายเพื่อ
เพ่ิมความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อและเอ็น นอกจากนี้ 
ยงัช่วยกระตุน้การไหลเวยีนของเลอืด เพ่ิมการประสาน
สัมพันธ์การเคลื่อนไหวของร่างกาย และช่วยเพิ่ม
อุณหภูมิของร่างกาย1 นอกจากนี้ การยืดกล้ามเนื้อ 
ยังสามารถช่วยลดความรุนแรงในการบาดเจ็บของ
กล้ามเนื้อได้ เพิ่มองศาการเคลื่อนไหว (Range of 
motion) และป้องกันการบาดเจ็บที่อาจจะเกิดขึ้น
ในขณะออกก�ำลังกายหรือเล่นกีฬาได้2,3 การยืด 
กล้ามเนื้อมีหลายประเภท เช่น การยืดกล้ามเนื้อแบบ 
คงค้าง (Static stretching) การยืดกล้ามเนื้อแบบ
พลวัตร (Dynamic stretching) การยืดกล้ามเน้ือ
แบบกระชาก (Ballistic stretching) และการยืด
กล้ามเนื้อแบบกระตุ้นการรับรู ้ของระบบประสาท
กล้ามเน้ือ (Proprioceptive neuromuscular 
facilitation; PNF) การศึกษาของ Herda และคณะ 
เปรียบเทียบการยืดแบบคงค้าง และยืดแบบพลวัตร 
ต่อแรงสูงสดุ (Peak torque) และคลืน่ไฟฟ้ากล้ามเนือ้  
(Electromyography; EMG) ของกล้ามเน้ือต้นขา
ด้านหลัง (Biceps femoris) ผลการศกึษาแสดงให้เหน็
ว่าการยดืกล้ามเน้ือแบบพลวตัรสามารถเพิม่แรงสงูสดุ 
และคลืน่ไฟฟ้ากล้ามเนือ้ได้ ในขณะทีก่ารยดืกล้ามเนือ้ 
แบบคงค้าง ไม่มีผลท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง4 

นอกจากนี้ จากการศึกษายังชี้ให้เห็นว่าการยืดแบบ
พลวัตร สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการสลายพลังงาน
จากกล้ามเนื้อได้ (Explosive) อย่างไรก็ตาม พบการ
ศกึษาทีใ่ห้ผลตรงกนัข้ามโดย Hayes และคณะรายงาน
ว่า การยืดกล้ามเน้ือก่อนออกก�ำลังกายไม่มีผลต่อ
สมรรถภาพการวิ่ง รวมทั้งปริมาณการใช้ออกซิเจนใน
การออกก�ำลังกาย5 
	 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า การยืด
กล้ามเนื้อแบบพลวัตรจะไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพ
การท�ำงานในระยะยาว แต่อาจช่วยให้มีประสิทธิภาพ 
ในการท�ำงานของกล้ามเนือ้ดขึีน้6,7 เช่น การศกึษาของ  

Jaggers และศึกษาผลของการยืดกล้ามเนื้อแบบ
พลวัตรที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการกระโดดสูงใน
แนวตั้ง แรง และก�ำลัง ครั้ง ผลการศึกษาแสดงให้เห็น
ว่า การยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตรสามารถช่วยเพิ่มแรง 
และก�ำลังได้ ส่วนความสูงในการกระโดดนั้นไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง8 นอกจากนี้ Papadopoulos และคณะ 
ท�ำการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการยืดกล้ามเนื้อ
แบบคงค้าง และการยดืกล้ามเนือ้แบบพลวตัรก่อนการ 
อบอุน่ร่างกาย ต่อแรงในการท�ำงานสงูสดุของกล้ามเนือ้ 
งอเข่าและเหยียดเข่า ผลการศึกษาพบว่า การยืด 
กล้ามเนื้อแบบพลวัตรจะไม่มีการยับยั้งการท�ำงาน
สูงสุดของกล้ามเนื้อ9 อย่างไรก็ตาม จากการทบทวน
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง แม้ว่าจะมีการศึกษาเรื่องผล
ของการยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตรจะมีอยู่มาก แต่การ
ศึกษาทางด้านคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อซ่ึงสามารถเป็นตัว
บ่งช้ีถึงความล้าของกล้ามเนื้อได้นั้นยังมีน้อย ซ่ึงจะมี
ความส�ำคัญต่อการยืดกล้ามเนื้อในนักวิ่งระยะไกลได้

วัตถุประสงค์
	 เพือ่ศกึษาผลของการยดืกล้ามเนือ้แบบพลวตัร  
ต่อคลืน่ไฟฟ้ากล้ามเนือ้ ระยะทางทัง้หมดในการวิง่และ
ระยะเวลาในการล้าขณะวิง่ ในนกัวิง่ระยะไกลเพศชาย

วิธีการศึกษา
	 ก า ร วิ จั ย นี้ เ ป ็ น ก า ร วิ จั ย เ ชิ ง ท ด ล อ ง 
(Experimental study) ผู้เข้าร่วมวิจัยทุกคนจะได้
ท�ำการทดลองทัง้แบบทีไ่ม่มกีารยดืกล้ามเน้ือ และการ
ยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร โดยวิธีการสุ่ม 
	 การวิจัยนี้ได้รับการพิจารณาและรับรอง
จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน ของ
มหาวิทยาลัยมหิดล รหัสโครงการ MU-CIRB 
2018/048.1902

กลุ่มตัวอย่าง 
	 นักกีฬาวิ่งระยะไกลเพศชาย อายุระหว่าง 
18-30 ปี จ�ำนวน 15 คน โดยมีเกณฑ์คัดเข้าดังนี้  
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(1) มีประสบการณ์ในการวิ่งมากกว่า 1 ปี หรือใน  
1 ปี ต้องมีระยะทางในการวิ่งสะสมไม่น้อยกว่า 3,000 
กิโลเมตร หรือเฉลี่ย 3 ครั้งต่อสัปดาห์ (150 นาทีต่อ
สัปดาห์) (2) ไม่ได้รับบาดเจ็บที่ขามาอย่างน้อย 6 
เดอืน (3) มดีชันีมวลกาย (BMI) อยูร่ะหว่าง 18.5-23.0 
กิโลกรัม/ตารางเมตร10 (4) ปริมาณการใช้ออกซิเจน
สูงสุด (VO

2
max) อยู่ระหว่าง 42.5-52.4 มิลลิลิตร/

กิโลกรัม/นาที11 (5) ไม่ได้รับประทานยาที่มีผลเสียต่อ
การออกก�ำลังกาย เช่น ยาที่ก่อให้เกิดอาการง่วงนอน 
เป็นต้น ในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีได้มีการท�ำโครงการ
น�ำร่องก่อน แล้วน�ำเอาข้อมูลของระยะเวลาในการล้า
ขณะวิ่งที่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม G-power 
เพือ่ใช้ในการค�ำนวณกลุม่ตวัอย่าง ซึง่สามารถค�ำนวณ
ได้จ�ำนวน 12 คนและได้เพิ่มจ�ำนวน drop out 20% 
จึงรวมเป็น 15 คน

ขั้นตอนการวิจัย 
	 ผูเ้ข้าร่วมวจิยัมาทีห้่องปฏบิติัการ ในครัง้แรก 
จะท�ำการซักถามประวัติการเจ็บป่วย และการ 
ออกก�ำลังกาย หลังจากนั้นจะท�ำการวัดสัญญาณชีพ 
(อุณหภูมิร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ และความ
ดันโลหิต) น�้ำหนักตัว ส่วนสูง และส่วนประกอบของ
มวลร่างกายด้วยเครื่องวัดปริมาณไขมัน (Omron 
HBF-362®, Japan) ต่อจากน้ัน ผูเ้ข้าร่วมวจัิยจะท�ำการ
วัดปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO

2
max) เพื่อ 

ตรวจคดักรองผลการท�ำงานของหวัใจและหลอดเลอืด 
โดยจะมกีารอบอุน่ร่างกายเป็นเวลา 5 นาที และวิง่บน
ลู่วิ่งโดยใช้ Bruce treadmill protocol12 จนกว่าจะ
หมดแรง โดยใช้เกณฑ์อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด
มากกว่า 95% และแบบประเมินความเหนื่อย (RPE) 
มากกว่าหรือเท่ากับ 18 คะแนน
	 เม่ือได้ผูเ้ข้าร่วมทีผ่่านเกณฑ์การคัดเลอืกแล้ว  
ในสัปดาห์ต่อมาผู้เข้าร่วมวจิยัจะต้องรบัประทานอาหาร 
ก่อนท�ำการทดลองอย่างน้อย 2 ชั่วโมง และไม่ด่ืม
เคร่ืองดืม่ท่ีมคีาเฟอนี หรือการออกก�ำลงักายอย่างหนัก 
ในช่วง 24 ชั่วโมงก่อนที่จะเริ่มท�ำการทดลอง เมื่อมา

ถึงห้องปฏิบัติการผู้เข้าร่วมวิจัยจะใช้เวลาพัก 10 นาที  
และท�ำการวดัสญัญาณชพี ได้แก่ อุณหภูมขิองร่างกาย  
อตัราการเต้นของหวัใจ และความดนัโลหติ หลงัจากนัน้ 
ผู้เข้าร่วมวิจัยจะได้รับการติดอุปกรณ์วัดอัตราการใช้
ออกซิเจน (Oxycon Mobile®, USA) และอุปกรณ์
วัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography Free 
EMG 100 RT, BTS Bioengineering, Italy) โดย 
ก่อนจะเริ่มติดขั้วไฟฟ้าขนาด 30 มิลลิเมตร จะท�ำ 
ความสะอาดผิวหนังบริเวณท่ีท�ำการติดข้ัวไฟฟ้า 
โดยการโกนขน และใช้ส�ำลีชุบแอลกอฮอล์ท�ำความ
สะอาดผิวหนังบริเวณกล้ามเนื้อขาด้านขวาท้ัง 6 มัด  
ได้แก่ gluteus maximus, rectus femoris, 
semitendinosus, tibialis anterior, gastrocnemius 
medialis และ soleus ก�ำหนดความละเอียดของ 
คล่ืนความถ่ีท่ี 1,000 Hz และการกรองสัญญาณ 
band-pass filter 10-500 Hz ต่อจากนั้นผู้เข้าร่วม
วิจัยจะได้รับการสุ่มว่าจะท�ำการยืดกล้ามแบบพลวัตร
หรือไม่ได้ยืดกล้ามเนื้อโดยวิธีการจับสลาก ซ่ึงถ้า 
ผูเ้ข้าร่วมวิจยัจบัสลากได้การยดืกล้ามเนือ้แบบพลวตัร 
และจะท�ำการยืดกล้ามเนื้อขาท้ังสองข้าง 6 ท่ายืด
กล้ามเนื้อ การยืดกล้ามเนื้อในแต่ละมัดจะมีท่าในการ
ฝึกเฉพาะ เช่น ท่าที ่1 ฝึกกล้ามเนือ้ gluteus maximus 
(ตามรูปที่ 1) โดยยืนตรง งอเข่า งอสะโพกขึ้นให้สุด 
ช่วงการเคลื่อนไหว โดยจะท�ำ 10 ครั้ง จ�ำนวน 3 ชุด 
ซึ่งจะมีจังหวะในการยืดกล้ามเนื้อ 100 ครั้งต่อนาที  
โดยใช้อุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะ (metronome) เพื่อ
ควบคุมจังหวะขณะท�ำการยืดกล้ามเนื้อโดยเริ่มจาก
ด้านขวาก่อนแล้วตามด้วยด้านซ้าย ต่อจากนั้นก็จะ
ฝึกกล้ามเนื้อท่ี 2 คือ semitendinosus (ยืนตรง 
งอสะโพกขึ้นและเหยียดเข่าไปทางด้านหน้าให้สุดช่วง
การเคลื่อนไหว) ท�ำ 10 ครั้ง จ�ำนวน 3 ชุด ซึ่งจะมี
จังหวะในการยืดกล้ามเนื้อ 100 ครั้งต่อนาที ท�ำทั้ง 
ด้านขวา และซ้าย ตามล�ำดบั และท�ำการฝึกกล้ามเนือ้  
rectus femoris ยืนตรง งอเข่าไปทางด้านหลังให้สุด 
ช่วงการเคลื่อนไหว), gastrocnemius medialis 
(ยืนขาข้างหนึ่ง เหยียดเข่า งอสะโพกไปด้านหน้า  
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30 องศา จากน้ันกระดกข้อเท้าขึ้นโดยไม่มีการงอ 
ข้อเข่า), tibialis anterior (ยืนขาข้างหนึ่ง เหยียดเข่า  
งอสะโพกไปด้านหน้า 30 องศา จากนั้นงอข้อเท้าลง 
ให้ปลายเท้าแตะพื้น) และ soleus (ยืนงอเข่างอ
สะโพกขาข้างใดข้างหนึ่ง ลักษณะให้อยู่แนวกลาง 
ล�ำตวั) เหมอืนกบัทีก่ล่าวข้างต้น ตามล�ำดับ นอกจากนี้  
ผู้วิจัยได้ตระหนักเรื่องการฝึกการยืดกล้ามเนื้อ ดังนั้น 
ผู ้วิจัยจะเป็นผู้น�ำและควบคุมในการยืดกล้ามเนื้อ 
ตลอดระยะเวลาของการยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร 

ทุกคน เพื่อให้ผู้เข้าร่วมวิจัยยืดกล้ามเนื้อด้วยตนเอง 
ได้อย่างถูกต้องและเหมือนกันทุกคนเวลาในการยืด
กล้ามเนื้อเป็นเวลา 10 นาที ในแต่ละข้างโดยแบ่งเป็น 
7 นาทีส�ำหรับการยืดกล้ามเนื้อ และ 3 นาที ส�ำหรับ
การพัก ซ่ึงในแต่ละมัดจะใช้เวลาในการยืดกล้ามเนื้อ
ประมาณ 1.16 นาที รวมแล้วได้ 10 นาที ดังนั้น 
ยืดกล้ามเนื้อขา 2 ข้างรวมเป็นเวลาทั้งหมด 20 นาที
หลังจากนั้นท�ำการทดสอบการวิ่ง

	 แบบเพิ่มความเร็วโดยใช้เครื่องลู ่วิ่งไฟฟ้า 
ทั้งนี้ผู้เข้าร่วมวิจัยแต่ละคนจะวิ่งโดยใช้เวลา 4 นาที
แต่ละความเร็ว โดยความเร็วในการวิ่งจะเริ่มจาก 6.2 
ไมล์ต่อชั่วโมง ต่อจากนั้นความเร็วจะเพิ่มขึ้นเป็น 7.4 
ไมล์ต่อชั่วโมง 8.2 ไมล์ต่อชั่วโมง 9.3 ไมล์ต่อช่ัวโมง 
10.1 ไมล์ต่อชั่วโมง 11.1 ไมล์ต่อชั่วโมง 12.5 ไมล์
ต่อชั่วโมง และ 13.5 ไมล์ต่อชั่วโมง15 ตามล�ำดับ โดย
ตลอดระยะเวลาที่ท�ำการทดลอง จะมีการบันทึก
ข้อมูลปริมาณการใช้ออกซิเจนตลอดเวลาที่วิ่ง และมี

การบันทึกข้อมูลคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 1 นาทีในช่วง
กลางของความเร็วแต่ละระดับ และวิเคราะห์โดยใช้
โปรแกรม Smart analyzer เพื่อหาความถี่เฉลี่ยของ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (mean frequency) ผู้เข้าร่วม
วิจัยจะท�ำการวิ่งต่อเนื่องจนกระท่ังไม่สามารถวิ่งต่อ
ไปได้ โดยใช้เกณฑ์ในการยุติการวิ่งคือ อัตราการเต้น
ของหัวใจสูงสุดมากกว่า 95% และคะแนนวัดระดับ
ความเหนื่อย (Borg’s scale) มากกว่าหรือเท่ากับ 
18 คะแนน ในกรณีที่เป็นการทดลองแบบไม่มีการ 

รูปที่ 1 การยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตรในกล้ามเนื้อจ�ำนวน 6 มัด (1) gluteus maximus (2) semitendinosus 
(3) rectus femoris (4) gastrocnemius medialis (5) tibialis anterior (6) soleus ท�ำ 10 ครั้ง จ�ำนวน 3 ชุด  
ซึ่งจะมีจังหวะในการยืดกล้ามเนื้อ 100 ครั้งต่อนาที
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ยืดกล้ามเนื้อนั้น จะให้ผู้เข้าร่วมวิจัยนั่งพักแทนการ 
ยดืกล้ามเน้ือ 10 นาท ีส่วนกระบวนการในการทดลอง 
จะคล้ายคลงึกบัช่วงการทดลองแบบมกีารยดืกล้ามเน้ือ 
แบบพลวัตรทั้งหมด ทั้งนี้ผู ้เข้าร่วมวิจัยแต่ละคน

รูปที่ 2 ขั้นตอนการท�ำวิจัย

จะท�ำการยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร (Dynamic 
stretching; DS) และไม่มีการยืดกล้ามเนื้อ (Non-
stretching; NS) โดยจะเป็นแบบสุ่ม และเว้นระยะ
ห่างกันอย่างน้อย 1 สัปดาห์ (รูปที่ 2)

ผู้เข้าร่วมที่เป็นนักวิ่งระยะไกลเพศชาย อายุระหว่าง 18-30 ปี จ�ำนวน 15 คน

- กรอกแบบสอบถามประวัติส่วนตัวด้านสุขภาพ
- วัดข้อมูลสัดส่วนร่างกาย (ค่าดัชนีมวลกาย น�้ำหนัก และส่วนสูง
- วัดค่าปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO

2
max) ด้วยการวิ่งบนลู่วิ่ง โดยใช้ Bruce protocol

- จับสลากเพื่อสุ่มเลือกกลุ่มการทดลอง

ล�ำดับที่ 1

ไม่มีการยืดกล้ามเนื้อ (Non-stretching: NS)
ท�ำการนั่งพักเป็นเวลา 10 นาที

ล�ำดับที่ 1

การยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร (Dynamic stretching: DS)
ยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร 3 ชุด ท�ำชุดละ 10 ครั้ง
จังหวะในการยืดกล้ามเนื้อ 100 ครั้งต่อนาที

-	วิ่งบนลู่วิ่งที่แต่ละความเร็วเป็นเวลา 4 นาที เริ่มจาก
	 6.2, 7.4, 8.2, 9.3, 10.1, 11.1, 12.5 และ 13.5 ไมล์ต่อชั่วโมง
-	ท�ำการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ, ระยะทางทั้งหมดในการวิ่ง,  
	 ระยะเวลาที่เกิดการล้าขณะวิ่ง และอัตราการเต้นของหัวใจ  
	 และปริมาณการใช้ออกซิเจน

ล�ำดับที่ 2

ไม่มีการยืดกล้ามเนื้อ (Non-stretching: NS)
ท�ำการนั่งพักเป็นเวลา 10 นาที

ล�ำดับที่ 2

การยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร (Dynamic stretching: DS)
ยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร 3 ชุด ท�ำชุดละ 10 ครั้ง
จังหวะในการยืดกล้ามเนื้อ 100 ครั้งต่อนาที

-	 วิ่งบนลู่วิ่งที่แต่ละความเร็วเป็นเวลา 4 นาที เริ่มจาก
	 6.2, 7.4, 8.2, 9.3, 10.1, 11.1, 12.5 และ 13.5 ไมล์ต่อชั่วโมง
-	 ท�ำการวัด คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ, ระยะทางทั้งหมดในการวิ่ง,  
	 ระยะเวลาที่เกิดการล้าขณะวิ่ง และอัตราการเต้นของหัวใจ  
	 และปริมาณการใช้ออกซิเจน

วิเคราะห์ข้อมูล
- คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (EMG activity)
- ระยะทางทั้งหมดในการวิ่ง
- ระยะเวลาที่เกิดการล้าขณะวิ่ง
- อัตราการเต้นของหัวใจ และปริมาณการใช้ออกซิเจน

เว้นระยะห่างอย่างน้อย 1 สัปดาห์



74 J Med Health Sci Vol.27 No.1 April 2020

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	 คุณลักษณะของผู้เข้าร่วมวิจัยถูกน�ำเสนอ
เป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบ 
Shapiro-Wilk test ใช้ส�ำหรับการแจกแจงข้อมูล  
Two way repeated measured ANOVA ใช้เพื่อ
เปรียบเทียบระยะทางทั้งหมดในการวิ่ง ระยะเวลา
ในการล้าขณะวิ่ง และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ การ 
ตอบสนองของระบบทางเดินหายใจและไหลเวยีนเลอืด 
ระหว่างการยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร และแบบไม่ยืด 
กล้ามเนื้อ ตั้งระดับความมีนัยส�ำคัญทางสถิติอยู ่ที่ 
p<0.05

ผลการวิจัย
	 ผู ้ เข ้าร ่วมวิ จัยในการศึกษานี้ เป ็นนักวิ่ง 
ระยะไกลเพศชายจ�ำนวน 15 คน มีอายุระหว่าง  
18 ถึง 30 ปี ลักษณะทางกายภาพพื้นฐานของ 
ผู้เข้าร่วมในการศึกษามีดังนี้ อายุ น�้ำหนัก ส่วนสูง  
ดัชนีมวลกาย อัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด อัตรา 
การเต้นของหัวใจขณะพัก ความดันโลหิตขณะพัก  
และอุณหภูมิร่างกายขณะพัก (ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 ลักษณะทางกายภาพพื้นฐานของผู้เข้าร่วมวิจัย (ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

ตัวแปร ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

อายุ (ปี)

น�้ำหนัก (กิโลกรัม)

ส่วนสูง (เซนติเมตร)

ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2)

อัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที)

อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก (ครั้ง/นาที)

ความดันโลหิตขณะพัก (มิลลิเมตรปรอท)

- ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว

- ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว

อุณหภูมิร่างกายขณะพัก (องศาเซลเซียส)

20.9 ± 2.0

66.8 ± 6.4

174.3 ± 5.8

22.0 ± 1.3

50.1 ± 2.2

60 ± 8.6

117.3 ± 7.4

65.2 ± 7.8

36.7 ± 0.3

	 ผู้เข้าร่วมวิจัยทั้งหมดสามารถวิ่งได้ที่ระดับ
ความเร็ว 9.3 ไมล์ต่อชั่วโมง ซึ่งจากผลการวิจัยพบว่า  
ระยะเวลาในการล้าขณะว่ิงของแบบที่ไม่มีการยืด
กล้ามเน้ือ (NS) คือ 737.17 ± 171.47 วินาที  
ในขณะที่มีการยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร (DS) คือ 

817.50 ± 130.68 วินาที ระยะเวลาในการล้า 
ขณะวิ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ระหว่างการยืดกล้ามเน้ือแบบพลวัตร  
และแบบที่ไม่มีการยืดกล้ามเนื้อ (รูปที่ 3)
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	 ระยะทางทั้งหมดในการวิ่งของแบบท่ีไม่ม ี
การยืดกล้ามเนื้อ (NS) คือ 2,453.2 ± 676.03 เมตร  
ในขณะที่การยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร (DS) คือ 
2,736.5 ± 391.22 เมตร มีความแตกต่างอย่าง 

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ 
ระยะทางท้ังหมดในการวิ่ งของแบบท่ีไม ่มีการ 
ยืดกล้ามเนื้อ และการยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร  
(รูปที่ 4)

รูปที ่3 ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ของระยะเวลาในการล้าขณะวิง่ ระหว่างการไม่ยดืกล้ามเนือ้ (NS) และ
การยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร (DS) * p<0.05 แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง NS และ DS

รูปที่ 4 ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของระยะทางทั้งหมดในการวิ่ง ระหว่างไม่มีการยืดกล้ามเนื้อ (NS) 
และมกีารยดืกล้ามเนือ้แบบพลวตัร (DS) * p<0.05 แตกต่างกนัอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบระหว่าง 
NS และ DS
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การเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจระหว่าง 
การยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร และแบบที่ไม่มีการ 
ยืดกล้ามเนื้อไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติ และการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใช้
ออกซิเจนของการไม่ยดืกล้ามเนือ้และการยดืกล้ามเนือ้ 
แบบพลวัตรไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 2)

	 การเปล่ียนแปลงของอตัราการเต้นของหวัใจ
ในระหว่างการวิ่ง อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก 
อยู่ที่ 63 ครั้งต่อนาที ในระหว่างการวิ่งอย่างต่อเนื่อง
อัตราการเต้นของหัวใจจะเพิ่มขึ้นท้ังการยืดกล้ามเนื้อ 
แบบพลวตัร และแบบท่ีไม่มกีารยดืกล้ามเนือ้ ค่าสงูสดุ 
ของอัตราการเต้นของหัวใจของทั้งการยืดกล้ามเน้ือ
แบบพลวัตร และแบบที่ไม่มีการยืดกล้ามเนื้อเมื่อ 
สิ้นสุดการวิ่งอยู่ที่ 189.5 ครั้งต่อนาที (95% HRmax) 

ตารางที ่2 ค่าเฉลีย่ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของการเปรยีบเทยีบอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัและขณะวิง่บนลู่ 
และปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO

2
)  ระหว่างไม่มีการยืดกล้ามเนื้อ (NS) และมีการยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร (DS)

	 ในระหว่างการวิ่งบนลู ่วิ่งจะมีการบันทึก
สัญญาณคลื่ น ไฟฟ ้ ากล ้ าม เนื้ อจากกล ้ าม เนื้ อ
ทั้ง 6 มัดของขาด้านขวา (gluteus maximus, 
semitendinosus, gastrocnemius medialis, 
rectus femoris, tibialis anterior และ soleus)

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อเฉลี่ยท้ังหมดนี้ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติระหว่างการยืดกล้ามเนื้อ 
แบบพลวัตร และแบบท่ีไม ่มีการยืดกล ้ามเนื้อ  
(ตารางที่ 3)

ขณะพัก เริ่มวิ่ง 6.2 7.4 8.2 9.3

HR (ครั้งต่อนาที)

   NS 64 ± 8.69 107.58 ± 18.19 153.92 ± 17.71 172.08 ± 18.13 183 ± 14.34 189.5 ± 8.96

   DS 63 ± 13.24 113.83 ± 16.90 156.42 ± 12.03 177.33 ± 10.69 186.09 ± 9.85 189.5 ± 8.02

VO
2 
(ลิตรต่อนาที)

   NS 0.36 ± 0.17 0.85 ± 0.24 2.47 ± 0.32 2.86 ± 0.45 3.08 ± 0.70 3.34 ± 0.52

   DS 0.48 ± 0.24 0.98 ± 0.28 2.39 ± 0.31 2.9 ± 0.43 3.18 ± 0.52 3.38 ± 0.23

ความเรว็
(ไมล์ต่อช่ัวโมง)

HR, VO
2
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ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการเปรียบเทียบความถี่เฉลี่ยของคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ 
ของกล้ามเนื้อ 6 มัดระหว่างการยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตรและการไม่ยืดกล้ามเนื้อ (NS = ไม่มีการยืดกล้ามเนื้อ  
DS = การยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร)

6.2 7.4 8.2 9.3

Gluteus maximus

   NS 41.59 ± 5.74 46.45 ± 9.70 48.64 ± 6.01 50.93 ± 4.81

   DS 47.74 ± 6.57 50.80 ± 4.65 51.57 ± 6.17 52.51 ± 7.50

Semitendinosus

   NS 72.30 ± 4.50 79.67 ± 6.66 80.99 ± 8.00 86.47 ± 8.65

   DS 83.06 ± 6.58 89.70 ± 5.91 89.76 ± 4.92 88.81 ± 5.43

Gastrocnemius medialis

   NS 87.58 ± 13.22 96.40 ± 7.71 97.30 ± 10.09 103.03 ± 12.20

   DS 103.84 ± 7.75 104.03 ± 9.89 106.18 ± 14.84 103.05 ± 14.20

Rectus femoris

   NS 40.97 ± 8.24 50.67 ± 12.02 57.10 ± 12.47 57.11 ± 11.01

   DS 63.21 ± 8.99 58.11 ± 6.90 59.05 ± 6.31 59.39 ± 7.56

Tibialis anterior

   NS 92.68 ± 9.89 95.30 ± 6.66 96.79 ± 7.64 93.62 ± 10.87

   DS 93.87 ± 6.71 94.20 ± 7.15 90.21 ± 9.85 90.13 ± 9.52

Soleus

   NS 93.45 ± 6.41 92.67 ± 7.75 93.12 ± 7.31 87.05 ± 11.84

   DS 95.87 ± 5.64 96.68 ± 4.84 96.97 ± 10.08 95.82 ± 11.66

ความเรว็ (ไมล์ต่อชัว่โมง)

กล้ามเนื้อ

อภิปรายผล
	 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ เป็นการยืนยันได้ว่า 
การยืดกล้ามเน้ือแบบพลวัตร (DS) ก่อนการวิ่งใน 
นักวิ่งระยะไกล จะช่วยให้ระยะทางทั้งหมดในการวิ่ง
นัน้วิง่ได้ระยะทางเท่ากับ 2,736 เมตร เมือ่เปรยีบเทยีบ
กับการไม่ยืดกล้ามเน้ือ (NS) ก่อนการวิ่งได้เท่ากับ 
2,453 เมตร ซึ่งเพิ่มขึ้นประมาณ 12% รวมทั้งระยะ
เวลาทีเ่กดิการล้าในขณะวิง่ในกลุม่ทีม่กีารยดืกล้ามเนือ้
แบบพลวัตรพบว่าระยะเวลาที่เกิดการล้าในขณะวิ่ง 
มีค่าเท่ากับ 817.5 วินาที (เพิ่มขึ้นประมาณ 11%)  
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการไม่ยดืกล้ามเนือ้ก่อนการว่ิงนัน้
ได้เท่ากับ 737.2 วินาที และเมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ

พบว่า ทั้งระยะทางทั้งหมดในการวิ่ง และระยะเวลาที่
เกิดการล้าขณะวิ่งของกลุ่ม DS จะมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กบักลุม่ NS เนือ่งจากกลไกในการหดตวัของกล้ามเนือ้
จะเกดิเมือ่มกีารเปลีย่นแปลงของศกัย์ไฟฟ้าบนเยือ่หุ้ม
เซลล์กล้ามเนื้อจนท�ำให้เกิดสัญญาณประสาท และ 
มีการแพร่ของสัญญาณประสาทไปตามใยกล้ามเนื้อ 
ท�ำให้ไปกระตุน้แอคตนิ (actin) กบัไมโอซนิ (myosin) 
จบัตวักนัจนท�ำใหเ้กดิการหดตัวของกล้ามเนือ้ ซึง่ต้อง
อาศัยปัจจัยในการเปลี่ยนสารอาหารให้เป็นพลังงาน
เคมซ่ึีงเซลล์กล้ามเนือ้ต้องการเพือ่ท�ำให้เกดิพลงังานกล 
และความร้อน ปฏิกิริยาของเอ็นไซม์ต่างๆ ซึ่งจ�ำเป็น
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เกิดขึ้นก่อนกล้ามเนื้อหดตัว ดังนั้น การยืดกล้ามเนื้อ
แบบพลวตัรจะสามารถช่วยเพ่ิมการไหลเวยีนของเลอืด
ที่บริเวณกล้ามเนื้อที่ถูกยืด จึงส่งผลให้กล้ามเนื้อที่ถูก
ยืดนั้นมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นตามไปด้วย เพิ่มการกระตุ้น
ปฏิกิริยาเคมีและเอ็นไซม์ต่างๆ รวมทั้งเพ่ิมช่วงการ
เคลื่อนไหว และช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อ  
นอกจากน้ี จะมีการกระตุ ้นการท�ำงานของระบบ
ประสาทและกล ้ าม เนื้ อ  (neuromuscula r  
activation) ท�ำให้กล้ามเนื้อหดตัวได้ดีขึ้น จึงท�ำให ้
เพิ่มระยะทางท้ังหมดในการวิ่งและเพ่ิมระยะเวลาที่
เกิดการล้า เนือ่งจากกลไกการเกดิการล้าของกล้ามเนือ้
นัน้จะเกดิจากกล้ามเน้ือได้รบัพลังงานไม่เพยีงพอ และ
มีการคั่งค้างของของเสียมากเกินไป หรือปริมาณ
ออกซเิจนในเลอืดมีไม่เพียงพอ หรอืมปัีญหาจากระบบ
ประสาทส่วนกลางที่ท�ำหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนไหว
ท�ำให้กล้ามเนื้อท�ำงานน้อยลงจึงเกิดการล้าของ 
กล้ามเน้ือได้ซ่ึงสอดคล้องกบังานวจัิยของ Yamaguchi 
และคณะ ในปี 2015 ที่ได ้เปรียบเทียบการยืด 
กล้ามเนื้อแบบพลวัตรและการไม่ยืดกล้ามเน้ือ โดย 
ได้ท�ำวิจัยในนักว่ิงระยะไกลเพศชายที่ผ่านการฝึกฝน
มาเป็นอย่างดี แต่ให้มีการยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร
จ�ำนวน 10 ครั้งใน 1 ชุด ในกลุ่มกล้ามเนื้อขา 5 กลุ่ม 
(Hip flexors, hip extensors, knee flexors, knee 
extensors, and plantar flexors) ผลที่ได้คือ ระยะ
ทางทั้งหมดในการวิ่ง และระยะเวลาที่เกิดการล้าใน
ขณะวิง่เพ่ิมขึน้อย่างมนียัส�ำคัญทางสถติิเช่นเดียวกนั13 
ซ่ึงการวิจัยในครั้งน้ีได้ใช้รูปแบบในการยืดกล้ามเนื้อ
ของ Yamaguchi แต่เพิ่มการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
ร่วมด้วย ซึง่สามารถอธบิายได้จาก (1) การยืดกล้ามเน้ือ
แบบพลวตัรนัน้จะช่วยกระตุ้นการไหลเวียนโลหติไปยัง
กล้ามเนื้อเพ่ิมมากขึ้น (2) สามารถเพิ่มความยืดหยุ่น
ของกล้ามเน้ือ (3) ช่วยเพิ่มอุณหภูมิให้กับกล้ามเนื้อ  
(4) เพิ่มองศาการเคล่ือนไหวมากขึ้น1 (5) ช่วยเพ่ิม 
ความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อท�ำให้เกิดความพร้อมใน
การท�ำงานของกล้ามเนื้อ13 นอกจากนี้ ในการศึกษา
ครั้งนี้เราได้วัดปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO

2
) เพ่ือ 

เป็นตัวบ่งชี้ในการอธิบายถึงประสิทธิภาพในการวิ่ง
หลังจากท่ีมกีารยดืกล้ามเนือ้แบบพลวตัร ซึง่จากข้อมูล
ที่พบในการศึกษาครั้งนี้ ผู้เข้าร่วมวิจัยสามารถวิ่งจน
หมดแรงได้ถึง 95% VO

2
max อย่างไรกต็าม ค่าปรมิาณ 

การใช้ออกซิเจน (VO
2
) นั้น ไม่มีความแตกต่างอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม NS 
และ DS ซึ่งสอดคล้องกับ Hayes และ Walker ในปี 
2007 ได้เปรยีบเทยีบการยดืกล้ามเนือ้ก่อนออกก�ำลงักาย  
4 แบบ คอื (1) ไม่มกีารยดืกล้ามเนือ้ (Non-stretching) 
(2) การยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้าง หรืออยู่กับที่ (Static 
stretching) (3) การยดืกล้ามเนือ้แบบคงค้างแต่ค่อยๆ 
เพิ่มความหนัก (Static progressive stretching)  
(4) การยืดกล ้ามเนื้อแบบพลวัตร (Dynamic 
stretching) โดยท่ีจะมีการยืดกล้ามเนื้อค้างไว้ 30 
วินาที ท�ำ 2 ครั้ง และให้วิ่งบนลู่วิ่งไฟฟ้าเป็นเวลา 10 
นาที ด้วยความหนัก 75% VO

2
max ซึ่งการวิจัยนี ้

พบว่า การยดืกล้ามเนือ้ก่อนการออกก�ำลงักายไม่มผีล
ต่อการวิ่ง หรือการใช้ออกซิเจนเช่นกัน5 ดังนั้น ในการ
ศึกษานี้พบว่า ปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO

2
) จึง 

ยังไม่สามารถใช้อธิบายถึงกลไกของการยืดกล้ามเนื้อ
แบบพลวัตรที่ส ่งผลต่อประสิทธิภาพในการวิ่งได้ 
อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี ทางผู้วิจัยได้
ประเมนิผลทางด้านคลืน่ไฟฟ้ากล้ามเนือ้ทีใ่ช้ในการวิง่ 
เพื่อน�ำไปพัฒนาประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อในการวิ่ง 
โดยท่ีการวิ่งนั้นจะใช้กลุ่มกล้ามเนื้อท่ีส�ำคัญ 5 กลุ่ม  
คือ (1) กลุ่มกล้ามเนื้อสะโพก (2) กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขา
ด้านหน้า (3) กลุ่มกล้ามเนื้อแกนกลางล�ำตัว และกลุ่ม
กล้ามเนื้อหน้าท้อง (4) กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง 
(5) กลุ่มกล้ามเนื้อน่อง ซ่ึงผู้วิจัยได้เลือกกล้ามเนื้อท่ี
ส�ำคญั 6 มดั (gluteus maximus, semitendinosus, 
gastrocnemius medialis, rectus femoris, tibialis 
anterior และ soleus) ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยเลือก
กล้ามเนือ้ทีม่บีทบาทส�ำคญั ซ่ึงแตกต่างจากการศกึษา
ของ Yamaguchi เพราะการศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้มีการ
ออกแบบ การยืดกล้ามเนื้อออกแบบให้ใกล้เคียงกับ
ลักษณะช่วงของการวิ่ง (running phases) โดยเริ่ม
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ตั้งแต่ในช่วงส้นเท้าเริ่มสัมผัสพื้น (initial contact) 
กล้ามเน้ือหลกัคอื tibialis anterior เม่ือฝ่าเท้าทัง้หมด
สัมผัสพื้นและมีการลงน�้ำหนังจนขามาอยู่แนวกลาง 
น�ำตัว (mid-stance) rectus femoris จะท�ำงาน 
เป็นหลกั เมือ่สะโพกของขาข้างทีล่งน�ำ้หนกัเริม่เหยยีด
ไปทางด้านหลังจนถึงช่วงยกส้นเท้าขึ้นเหนือพื้นแต่
ปลายเท้ายังสัมผัสพื้นอยู่ (pre-swing) กล้ามเนื้อ 
gastrocnemius medialis และ soleus จะท�ำงาน
เป็นหลัก จากนั้นเมื่อช่วงที่ยกเท้าพ้นจากพื้น (initial 
swing) จนถึงช่วงยกขามาที่แนวกลางล�ำตัว (mid-
swing) semitendinosus จะท�ำงานเป็นหลัก และ
ช่วงที่ต ้องงอสะโพกมาด้านหน้าก่อนที่ส ้นเท้าจะ 
สัมผัสพื้น (terminal stance) rectus femoris และ 
tibialis anterior ท�ำงานเป็นหลัก ส่วนกล้ามเน้ือ 
gluteus maximus จะท�ำงานตลอดช่วงที่เท้าสัมผัส
พ้ืน (stance phase) โดยท�ำการวัดค่า mean 
frequency ซ่ึงเป็นตัวบ่งชีถ้งึความล้าของกล้ามเนือ้ได้ 
ท้ังน้ีในขณะวิ่งพบว่าค่า mean frequency ของ 
กล้ามเนื้อทั้ง 6 มัด ภายหลังจากการยืดกล้ามเน้ือ 
แบบพลวัตรในการวิ่งที่ระดับ 6.2, 7.4, 8.2, และ 9.3 
ไมล์ต่อชั่วโมงตามล�ำดับนั้น ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ยืด 
กล้ามเนื้อ หรือที่ระดับความหนักของการวิ่งที่เพิ่มขึ้น 
อย่างไรกต็าม จะเห็นว่าผลของคลืน่ไฟฟ้าของกล้ามเน้ือ  
Gluteus maximus และ Rectus femoris ในขณะ
วิ่งนั้น มีค่า mean frequency ค่อนข้างต�่ำ เนื่องจาก
กล้ามเน้ือดงักล่าวเป็นกล้ามเนือ้ทีช่่วยสนบัสนนุให้เกดิ
การเคลือ่นไหวขณะวิง่ และจะมบีทบาทน้อยในช่วงของ
การวิ่งในช่วงที่เท้าสัมผัสกับพ้ืน ในขณะที่กล้ามเนื้อ  
Semitendinosus และ Gastrocnemius medialis 
จะท�ำงานในรูปแบบเสริมแรงกัน (Synergies) ขณะ 
วิง่ในช่วงทีเ่ท้ามกีารสมัผสัพืน้ เพือ่ทีจ่ะใช้แรงส่งตวัให้
ไปทางด้านหน้า14 ผลท่ีได้จากการวัดคลื่นไฟฟ้าของ
กล้ามเนื้อส�ำคัญดังกล่าวนี้สามารถน�ำไปพัฒนา
ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อในการว่ิง เช่น การสร้าง
โปรแกรมการออกก�ำลังในนักกีฬาวิ่งระยะไกลได้ 

อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้พบว่าผู้เข้าร่วม
วจิยัทีเ่ป็นนกัวิง่ระยะไกลนัน้ สามารถวิง่ด้วยความเรว็
ที ่9.3 ไมล์ต่อชัว่โมง (95% VO

2
max) จนหมดแรง โดย

ค่า mean frequency ซึง่เป็นดชันบ่ีงช้ีถึงความล้าของ
กล้ามเนื้อ (Muscle fatigue) นั้นมีค่าที่ลดลงเหมือน
กับงานวิจัยที่ผ่านมา8, 15 แต่พบว่าภายหลังจากการยืด
กล้ามเนื้อ นักกีฬาทนต่อการล้า ในขณะวิ่งได้ดี ท�ำให้
ได้ระยะทางการวิ่งที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้อาจอธิบายได้ว่า 
ความล้า (Fatigue) ประกอบด้วยความล้าท่ีมาจาก 
ส่วนปลาย (Peripheral fatigue) เช่น การลดลงของ
การท�ำงานของกล้ามเนื้อ และความล้าจากระบบ
ประสาทส่วนกลาง (Central fatigue) ซึง่ในการศกึษา
ครั้งนี้นักวิ่งทนต่อความล้าได้ดีข้ึน แม้ไม่พบความ 
แตกต่างของการท�ำงานของกล้ามเนื้อจากการยืด จึง
อาจบ่งชี้ได้ว่าความทนทานต่อความล้าที่เพิ่มขึ้นอาจ
เป็นผลด้านจิตใจของนักวิ่งที่มีต่อการยืดกล้ามเนื้อ 
ก่อนการวิ่ง อยา่งไรกต็าม ยงัไมส่ามารถสรปุได้ชัดเจน 
เนือ่งจากการศกึษานีไ้ม่ได้วดัตวัแปรด้านความล้าจาก
ระบบประสาทส่วนกลาง นอกจากนี้ ในการศึกษา 
ครั้งนี้เราได้วัดอัตราการเต้นของหัวใจ และปริมาณ 
การใช้ออกซิเจน (VO

2
) เพื่อเป็นตัวบ่งชี้ในการอธิบาย

ถึงสมรรถภาพร่างกายของนักวิ่งในการวิ่งหลังจากท่ีมี
การยดืกล้ามเนือ้แบบพลวตัร ซึง่จากข้อมลูท่ีพบในการ
ศกึษาครัง้นี ้ผูเ้ข้าร่วมวจิยัสามารถวิง่จนหมดแรงได้ถงึ 
95% VO

2
max อย่างไรก็ตาม ค่าอัตราการเต้นของ

หวัใจและปรมิาณการใช้ออกซิเจน (VO
2
) นัน้ ไม่มคีวาม

แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มยืด และไม่ยืด ซึ่งสอดคล้องกับ Hayes 
และ Walker ในปี 2007 ได้เปรียบเทียบการยืด 
กล้ามเนื้อก่อนออกก�ำลังกาย 4 แบบ คือ (1) ไม่มีการ
ยืดกล้ามเนื้อ (Non-stretching) (2) การยืดกล้ามเนื้อ
แบบคงค้าง หรืออยู่กับที่ (Static stretching) (3) การ
ยืดกล้ามเนื้อแบบคงค้างแต่ค่อยๆ เพิ่มความหนัก 
(Static progressive stretching) (4) การยืด 
กล้ามเนื้อแบบพลวัตร (Dynamic stretching) โดย 
ท่ีจะมีการยืดกล้ามเน้ือค้างไว้ 30 วินาที ท�ำ 2 ครั้ง  
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และให้วิ่งบนลู ่วิ่งไฟฟ้าเป็นเวลา 10 นาที ด้วย 
ความหนัก 75% VO

2
max ซึ่งการวิจัยนี้พบว่า การยืด

กล้ามเนื้อก่อนการออกก�ำลังกายไม่มีผลต่ออัตราการ
เต้นของหัวใจ หรือการใช้ออกซิเจนเช่นกัน5 ดังนั้น  
ในการศึกษานี้บ่งชี้ว่า การยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตร
ไม่มีผลต่ออัตราการเต้นของหัวใจ รวมทั้งปริมาณ 
การใช้ออกซิเจนในนักวิ่งระยะไกล 

ข้อจ�ำกัดในการศึกษาครั้งนี้ 
	 ผู้เข้าร่วมวิจัยคือ นักวิ่งระยะไกลเพศชาย
ท่ีมีประสบการณ์ในการว่ิงมากกว่า 1 ปี หรือมี 
ระยะทางสะสมไม่น้อยกว่า 3,000 กิโลเมตร หรือ 
เฉลี่ย 3 ครั้งต่อสัปดาห์ และต้องไม่ได้รับบาดเจ็บที่ขา 
อย่างน้อย 6 เดอืน แต่ไม่มกีารควบคุมพฤติกรรมในการ 
ใช้ชีวิตประจ�ำวันของผู้เข้าร่วมวิจัยและไม่ได้มีการ 
วัดการหดตัวสูงสุดของกล้ามเนื้อ (maximum 
voluntary contraction) เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ 
ความล้าของกล้ามเนื้อขณะวิ่ง

สรุปผล
	 การศึกษาครั้งนี้เป็นการยืนยันให้เห็นว่าการ
ยืดกล้ามเนื้อแบบพลวัตรเป็นเวลา 10 นาทีก่อนการ
วิ่งจะช่วยท�ำให้มีการเพิ่มขึ้นของระยะทาง และระยะ
เวลาในการล้าขณะวิง่ได้อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัการไม่ยดืกล้ามเนือ้ ไม่มคีวามแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
ในระหว่างการวิ่งเมื่อเทียบระหว่างการยืดกล้ามเนื้อ
แบบพลวัตร และการไม่ยืดกล้ามเนื้อ ดังนั้น การวิจัย 
ในคร้ังน้ีสามารถน�ำรูปแบบการยืดกล้ามเนื้อแบบ
พลวัตรไปใช้ในการเตรียมความพร้อมก่อนการวิ่ง 
ระยะไกลได้ เพื่อท�ำให้ประสิทธิภาพในการวิ่งดีขึ้น

ข้อเสนอแนะ
	 การศึกษาวิจัยครั้งต่อไป ควรมีการท�ำ EMG 
ท่ีกล้ามเน้ือบริเวณล�ำตัวเพื่อช่วยป้องกันภาวะการ
บาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้นได้ในขณะวิ่ง และการวัดการ

หดตัวสูงสุดของกล้ามเนื้อ (maximum voluntary 
contraction) เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ความล้าของ
กล้ามเนื้อในขณะวิ่ง
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