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ความแข็งแรงและความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เปนสมรรถภาพทาง

กายที่มีความสําคัญสําหรับนักกีฬาฟุตซอล การฝกแบบควบคูอาจเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพเมื่อเวลามี

จํากัด นอกจากนี้ผลกระทบของการตอบสนองและการปรับตัวของฮอรโมนโดยเฉพาะอยางยิ่งอินซูลิน

ไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 อาจเกี่ยวของกับลําดับการฝกความแข็งแรงและการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ ดังนั้น วัตถุประสงคของการศึกษาที่ 1 คือเพื่อศึกษาผลกระทบของลําดับรูปแบบของการฝก

แบบควบคูความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตอระดับความเขมขน

ของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดในนักกีฬาฟุตซอล วัตถุประสงคของ

การศึกษาที่ 2 คือเพื่อศึกษาผลของการฝกแบบควบคู 5 สัปดาหตอระดับความเขมขนของอินซูลินไลค

โกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล นักกีฬาฟุตซอลเพศชาย จํานวน 

26 คน อายุระหวาง 19-20 ป เขารวมการศึกษาครั้งนี้ โปรแกรมการฝกแบบควบคูประกอบดวยการฝก

ความแข็งแรงชนิดเฉพาะ (การฝกความแข็งแรง 3 ทา 2 เซต ความหนัก 70% 1 RM และกระโดดขาม

ร้ัว 5 คร้ัง (สูง 40 เซนติเมตร) พัก 3 นาที) และการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (เซตละ 7 รอบ 

2 เซต ระยะทางไป-กลับ 30 เมตร พักระหวางรอบ 20 วินาที พัก 5 นาที) ในการศึกษาที่ 1 ระดับความ

เขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และสภาวะความเปนกรดในรางกายจากการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ สูงกวาการฝกวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ ในการศึกษาที่ 2 การฝกเสริมดวยการฝก

แบบควบคูเปนระยะเวลา 5 สัปดาห สงผลตอการพัฒนาสมรรถภาพทางกายที่เฉพาะเจาะจงกับกีฬา

ฟุตซอลโดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และระดับความ

เขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน สรุปแลววิธีการฝกแบบควบคูโดยทํา

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ที่ใชในปริญญานิพนธ

เลมนี้ แสดงใหเห็นวาเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพตอการกระตุนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และ

ทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของสมรรถภาพทางกายดานตาง ๆ ในนักกีฬาฟุตซอล   
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Strength and repeated sprint ability (RSA) are considered to be important for 

performance in futsal players. Concurrent training may be an effective way, if time is 

limited. Moreover, the effect of hormonal response and adaptation, especially insulin-like 

growth factor 1 (IGF-1), might relate to the sequence of strength and RSA training. 

Therefore, the objective of the first study was to examine the effects of sequence of 

concurrent specific strength and repeated sprint training on circulating IGF-1 

concentrations in futsal players. The objective of second study was to study the effects of 

five weeks concurrent training on IGF-1 concentrations and performance in futsal players. 

Twenty six male futsal players aged between nineteen and twenty-one years participated in 

this study. Concurrent training program consisted of specific strength training (SST) (three 

strength exercises x two sets at 70% 1-RM with five vertical jumps over hurdles (40 

centimeters), three minutes rest) and repeated sprint training (RST) (seven rounds x two 

sets of 30 meters maximal shuttle sprints, each round separated by twenty seconds rest, 

five minutes rest). In the first study, IGF-1 concentrations and acidosis in SST followed by 

RST (SST: RST) were higher than RST: SST order. In the second study, supplementary 

training with concurrent training for five weeks induced improvements in futsal specific 

performance, especially RSA and IGF-1 concentrations, which tended to be slightly 

increased. In conclusion, concurrent SST followed by RST protocol employed throughout 

this thesis was shown to be an effective way of training to stimulate the IGF-1 and to 

produce a large increase in performance variables in futsal players.         
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ปริญญานิพนธเลมนี้สําเร็จลุลวงไดดวยดีเปนเพราะผูวิจัยไดรับความกรุณาอยางยิ่งจาก 

ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุภาภรณ ศิลาเลิศเดชกุล ที่ปรึกษาปริญญานิพนธหลักที่คอยแนะนํา 

สนับสนุน ชวยเหลือ ดูแลและใหคําปรึกษาอยางดียิ่งซึ่งเปนสวนสําคัญอยางมากในการสงเสริมให

ผูวิจัยประสบความสําเร็จตลอดระยะเวลาในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยขอขอบพระคุณเปนอยางสูง 

ขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร. อมรพันธ อัจจิมาพร ที่ปรึกษาปริญญานิพนธรวมที่

กรุณาใหคําแนะนํา ตรวจแกไขขอบกพรองตาง ๆ ในการจัดทําปริญญานิพนธเลมนี้ใหมีความถูกตอง

สมบูรณและดูแลผูวิจัยตลอดระยะเวลาที่ทําปริญญานิพนธจนกระทั่งสําเร็จลุลวงดวยดี 

ขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร. ถนอมศักดิ์ เสนาคํา ประธานคณะกรรมการสอบ 

ปากเปลาปริญญานิพนธที่กรุณาชวยชี้แนะและใหคําแนะนําทั้งในสวนของปริญญานิพนธและเทคนิค

ในการเก็บขอมูลวิจัยในหองปฏิบัติการดวยเครื่องมือและวิธีการตาง ๆ ขณะเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย 

 ขอขอบพระคุณอาจารย ดร. ทศพร ยิ้มลมัย คณะกรรมการสอบปากเปลาปริญญานิพนธที่

กรุณาเสียสละเวลาอันมีคามาชวยชี้แนะและใหคําแนะนํา ตรวจแกไขขอบกพรองตาง ๆ ในการจัดทํา
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คณะกรรมการพิจารณาเคาโครงปริญญานิพนธที่ใหคําปรึกษาและแนะนําแนวทางในการจัดทํา

ปริญญานิพนธในแงมุมตาง ๆ ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย ดร. สุปราณี ขวัญบุญจันทร ที่ใหการ

สนับสนุนผูวิจัยทุก ๆ ดานตลอดระยะเวลาการศึกษา ขอขอบพระคุณอาจารยนุชรี เสนาคํา สําหรับ

ความชวยเหลือในการเก็บตัวอยางเลือดของกลุมตัวอยาง นอกจากนี้ผูวิจัยขอขอบพระคุณคณาจารย

ประจําภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา คณะพลศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒทุกทานที่ได

ถายทอดวิชาความรู คอยอบรม ส่ังสอน ใหคําแนะนําและชวยเหลือแกผูวิจัย ตลอดระยะเวลา           

ในการศึกษาตามหลักสูตรและเปนแบบฉบับของอาจารยที่ทุมเทใหกับศิษยและงานดานวิชาการอยาง

ไมเหน็ดเหนื่อย  

 ขอขอบคุณคณะพลศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒที่ใหการสนับสนุนทุนการศึกษา

ตลอดหลักสูตร และขอขอบคุณฝายวิทยาศาสตรการกีฬา การกีฬาแหงประเทศไทยที่ใหการสนับสนุน

ทุนการวิจัย โดยเฉพาะอยางยิ่ง คุณนันทพล ทองนิลพันธ ที่ใหการสนับสนุน ชวยเหลือ ติดตอ

ประสานงานเรื่องทุนวิจัยจนกระทั่งการวิจัยสําเร็จลุลวงดวยดี ผูวิจัยขอขอบพระคุณเปนอยางสูง 

 



ขอขอบคุณอาจารยเกรียงไกร นาคเทวัญ เพื่อนรวมรุนตั้งแตระดับปริญญาตรีจนถึงระดับ

ปริญญาเอกที่คอยใหการสนับสนุนและชวยเหลือผูวิจัยตลอดระยะเวลาการศึกษาที่ผานมา ขอขอบ 

คุณกลุมผูชวยวิจัย คุณอมเรศ ศรีฉายนาม คุณภูเบศวร ภคะธนสมบัติ และคุณคณิตา คุมสิงสัน ที่

คอยสนับสนุนและชวยเหลือในการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัยเปนอยางดี  

ขอขอบคุณกลุมอาสาสมัครที่เสียสละเวลา ทุมเทกําลังกาย กําลังใจเขารวมเปนกลุมตัวอยาง

ในโครงการวิจัยครั้งนี้ หากไมมีทุกคนงานวิจัยครั้งนี้คงไมสําเร็จตามแผน  

ขอขอบคุณ คุณพิชชารีย  ธารหาญพิโรดม สําหรับการสนับสนุนและชวยเหลือผูวิจัยตลอด

ระยะเวลาของการศึกษาที่ผานมา และขอขอบคุณทุกทานที่ไมสามารถเอยนามไดในที่นี้ ที่มีสวนทําให

ปริญญานิพนธเลมนี้สําเร็จลุลวงไดดวยดี    

ทายสุดผูวิจัยขอขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม ที่คอยดูแลและสนับสนุนในทุก ๆ เร่ืองจนผูวิจัย

มีวันนี้ ขอบคุณนองชาย ญาติพี่นองและพี่ ๆ เพื่อน ๆ นอง ๆ ทุกคนที่ใหทั้งกําลังกายและกําลังใจที่ดี

เยี่ยมตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา คุณคา ประโยชน และคุณงามความดีใด ๆ ที่เกิดขึ้นจาก

ปริญญานิพนธเลมนี้ ผูวิจัยขอมอบแดผูมีพระคุณทุกทานที่กลาวมาแลวทั้งหมด 

 

 

      เกริกวิทย พงศศรี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

งานวิจยันี้ไดรับทุนอุดหนนุการวิจัย 

จาก 

ฝายวทิยาศาสตรการกีฬา การกีฬาแหงประเทศไทย  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

สารบัญ 

บทที่   หนา 
 1 บทนํา   1 

   ภูมิหลัง   1 

   ความมุงหมายของการวิจัย   4 

   ความสาํคัญของการวิจัย   4 

   ขอบเขตของการวิจัย   5 

   กรอบแนวคิดในการวิจัย   7 

   สมมุติฐานในการวิจยั   10 

 

 2 เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ   11 

   กีฬาฟุตซอล   11 

    ความตองการทางสรีรวิทยาของนักกีฬาฟตุซอล   12 

   การฝกแบบควบคู (Concurrent training)    13 

   การปรับตัวทางดานสรีรวทิยาตอการฝกแบบควบคู   14 

    การฝกความแข็งแรงในนกักฬีาประเภททีม่ีการแขงขันแบบหนกัสลับชวง   25 

    การฝกความอดทนในนักกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบหนกัสลับชวง   27 

    การฝกความแข็งแรงควบคูกบัความอดทนในนักกีฬาประเภททีม่ีการแขงขัน 

        แบบหนักสลบัชวง   29 

    การปรับตัวทางดานโมเลกุลตอการฝกแบบควบคู   40 

   อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1   44 

   สรุป   49 
 
 3 การศึกษาที่ 1 ผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวย 
      ความเรว็สงูสุดแบบซํ้า ๆ ตอการตอบสนองระยะเฉียบพลันของความ    
    เขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในนกักีฬาฟุตซอล: ผลของ 
      การจัดลําดับรูปแบบการฝกในการฝกซอมครั้งเดียวกัน  59 

   บทคัดยอ   60 



   บทนาํ   63 

สารบัญ (ตอ) 

บทที่    หนา 
 3 (ตอ) 
   วิธีดําเนินการวิจัย   65 

     การออกแบบการวิจยั   65 

     กลุมตัวอยาง  68 

     วิธีการดําเนนิการทดลอง   68 

   การจัดกระทาํและวิเคราะหขอมูล   72 

   ผลการวิจยั   74 

   อภิปรายผลการวิจัย   81 

   สรุปผลการวิจยั   85 
 
 4 การศึกษาที่ 2 ผลของการฝกความแขง็แรงชนิดเฉพาะควบคูกบัการวิ่งดวย 
      ความเรว็สงูสุดแบบซํ้า ๆ ระหวางกอนการแขงขนัตอระดับความเขมขน 
      อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกฬีา 
      ฟุตซอล  87 

   บทคัดยอ   88 

   บทนาํ   91 

   วิธีดําเนินการวิจัย   93 

     การออกแบบการวิจยั   93 

     กลุมตัวอยาง  96 

     วิธีการดําเนนิการทดลอง   96 

   การจัดกระทาํและวิเคราะหขอมูล   105 

   ผลการวิจยั   109 

   อภิปรายผลการวิจัย   122 

   สรุปผลการวิจยั   131 

 

 5 สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ   133 



   สรุปผลและอภิปรายผล   134 

สารบัญ (ตอ) 

บทที่     หนา 
 5 (ตอ) 
   ขอจํากัดของการวิจัย   139 

   ขอเสนอแนะเกี่ยวกบัการวิจยัในขั้นตอไป   139 

   การประยุกตผลการวิจยัเพื่อนําไปใชประโยชน   140 
 
บรรณานุกรม   142 

 

ภาคผนวก   167 

 ภาคผนวก ก   168 

 ภาคผนวก ข   170 

 ภาคผนวก ค   174 

 ภาคผนวก ง   187 

 ภาคผนวก จ   193 

ภาคผนวก ฉ   198 

 ภาคผนวก ช   204 

 

ประวัติยอผูวจิัย   206 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บัญชีตาราง 
 

ตาราง   หนา
 1 สรุปงานวิจัยเกี่ยวกับการฝกแบบควบคูกันระหวางความแข็งแรงและความ 

         อดทนรูปแบบตาง ๆ ในนักกฬีาแตละชนิดและบุคคลทั่วไป  19 

 2 สรุปงานวิจัยเกี่ยวกับการฝกแบบควบคูกันระหวางความแข็งแรงและความ  

         อดทนรูปแบบตาง ๆ ในนักกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบหนักสลับ  

         ชวง  34 

 3 สรุปงานวิจัยเกี่ยวกับออกกําลังกายหรือการฝกกีฬาที่มีผลตอความเขมขนของ 

         อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 รวมถึงฮอรโมนชนิดอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ  51 

 4 โปรแกรมการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ  71 

 5 แสดงลักษณะและผลการทดสอบสมรรถนะทางสรีรวิทยาของกลุมตัวอยาง  

      (คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน)   74 

 6 แสดงการตอบสนองของอัตราการเตนของหัวใจและความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธ 

      ตอการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ (ขชฉ) หรือการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด 

      แบบซ้ํา ๆ (วสซ) ระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการฝกวิ่ง 

      ดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ดวยการจัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกัน  80 

 7 แสดงเวลารวมของการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในแตละเซต จากการ 

     จัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกนั  80 

 8 โปรแกรมการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ  104 

 9 โปรแกรมการฝกซอมสําหรับนักกีฬาฟุตซอลชวงกอนฤดูกาลการแขงขัน 5  

      สัปดาห  108 

 10 แสดงอายุ สวนสูง น้าํหนัก ไขมัน น้ําหนกัสวนที่ปราศจากไขมัน และ 

      ความสามารถในการใชออกซิเจนสงูสุดของกลุมตัวอยางกอนและหลัง 

   การฝกชวงกอนแขงขัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน)   110 

 11 แสดงความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ังและความสูงของการกระโดดของกลุม 

      ตัวอยางกอนและหลังการฝกชวงกอนแขงขัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบน 

      มาตรฐาน)   115 

 



 

บัญชีตาราง (ตอ) 
 

ตาราง   หนา
 12 แสดงความเร็วของการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตรและความ 

      คลองแคลววองไวดวยการเคลื่อนที่รูปตัว ที ของกลุมตัวอยางกอนและหลัง 

      การฝกชวงกอนแขงขัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน)   116 

 13 แสดงความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และการวิ่งเพิ่ม 

      ระยะและความเร็วแบบ (Yo-Yo IR 1) ของกลุมตัวอยางกอนและหลังการฝก 

      ชวงกอนแขงขนั (คาเฉลีย่ ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน)   117 

 14 แสดงคาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรลักษณะ 

      ทางสรีรวิทยาและขนาดสัดสวนรางกาย สมรรถภาพทางกาย และอินซูลิน 

      ไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (นําเสนอเฉพาะตัวแปรที่มคีวามสัมพันธกัน)   120 

 15 แสดงระยะเวลาการฝกซอม อัตราการเตนของหัวใจ เปอรเซ็นตของอัตราการเตน 

   ของหัวใจสงูสดุ ความรูสึกเหนื่อยสมัพทัธ และปริมาณของการฝกซอม 

      ของกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุมชวงกอนแขงขัน ในวันที่มีการฝกความแข็งแรง 

      ชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติม จํานวน  

      10 คร้ัง (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)   121 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บัญชีภาพประกอบ 

ภาพประกอบ หนา 
 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย  7 

 2 การออกแบบการวิจยัการศกึษาที่ 1  8 

 3 การออกแบบการวิจยัการศกึษาที่ 2  9 

 4  แบบจําลองแบบองครวมของปจจัยที่มีผลตอสมรรถนะทางการกีฬา  14 

 5  แผนภูมิแสดงอุปสรรคตอการพัฒนาของกลามเนื้อในระดับโมเลกุลที่อาจ 

      เกิดขึ้นจากการฝกแบบควบคูระหวางความแข็งแรงและความอดทน  41 

 6  แผนภูมิแสดงภาพรวมบทบาทของตัวแปรตาง ๆ ขณะทําการฝกแบบควบคู  

     (a) ตัวแปรที่อาจกอใหเกิดอุปสรรคในการพัฒนากลามเนื้อ (b) การกระตุน 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

ภูมิหลัง 
 ฟุตซอล (Futsal) เปนกีฬาที่มีรูปแบบการแขงขันคลายคลึงกับกีฬาฟุตบอล ไดรับการรับรอง 

โดยสหพันธฟุตบอลนานาชาติ (Federation International de Football Association (FIFA)) การ

แขงขันกีฬาฟุตซอลไดรับความนิยมอยางแพรหลายไปทั่วโลกรวมถึงประเทศไทย มีการจัดการแขงขัน

ในทุกระดับทั้งการแขงขันเพื่อนันทนาการ ระดับสมัครเลน และระดับอาชีพ กีฬาฟุตซอลเปนกีฬา

ประเภททีมที่มีลักษณะระดับความหนักสูงแบบหนักสลับชวง (Intermittent high intensity) 

(Barbero-Alvarez, Soto, Barbero-Alvarez, & Granda-Vera, 2008) มีการใชพลังงานแบบใช

ออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในระดับสูง รวมทั้งพลังของกลามเนื้อบริเวณขาเปนสวนใหญซึ่งเปนสวน

สําคัญสําหรับประสิทธิภาพของการเคลื่อนไหว (Castagna, D'Ottavio, Granda Vera, & Barbero 

Alvarez, 2009; Oliveira, Leicht, Bishop, Barbero-Alvarez, & Nakamura, 2013) ดังนั้นการ

พัฒนาความอดทนทั้งแบบที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนรวมทั้งความแข็งแรงของกลามเนื้อจึงมี

ความสําคัญสําหรับนักกีฬาฟุตซอลเปนอยางมาก จากงานวิจัยที่ผานมา พบวา การฝกแบบหนักสลับ

ชวง (Interval training) ที่ระดับความหนักสูงสงผลทําใหเกิดการพัฒนาความสามารถในการใช

ออกซิเจนสูงสุด (Londeree, 1997) นอกจากนั้นการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เสริมจาก

โปรแกรมการฝกซอมปกติสงผลทําใหความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และ

ความสามารถของการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วในนักกีฬาฟุตซอลพัฒนาขึ้น (Soares-Caldeira et 

al., 2014) ดังนั้นอาจจะเปนไปไดวาการฝกความแข็งแรงควบคูกับความอดทนมีความสําคัญใน

นักกีฬาและการฝกในรูปแบบดังกลาวอาจจะทําใหเกิดการพัฒนาสมรรถภาพทางกายรวมทั้งการ

เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของนักกีฬาฟุตซอล ซึ่งจะเปนประโยชนตอนักกีฬาและผูฝกสอนในการ

พัฒนากีฬาฟุตซอลตอไป  

 การฝกแบบควบคู (Concurrent training) ระหวางความแข็งแรงและความอดทนถือเปน

การฝกซอมอีกรูปแบบหนึ่งที่มีความสําคัญตอสมรรถนะของนักกีฬา จากงานวิจัยที่ผานมา พบวา  

การฝกความแข็งแรงควบคูกับความอดทนสงผลตอการพัฒนาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 

ความเร็วสูงสุดที่รางกายใชระบบพลังงานแบบใชออกซิเจน และระยะเวลาการวิ่งจนหมดแรงที่

ความเร็วสูงสุดที่รางกายใชระบบพลังงานแบบใชออกซิเจนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ฝกความอดทน

เพียงอยางเดียว (Chtara et al., 2005) นอกจากนี้ยังพบวาการฝกความแข็งแรงสูงสุดควบคูกับการฝก

ความอดทนแบบหนักสลับชวงที่ระดับความหนักสูงในนักกีฬาฟุตบอล สงผลใหสมรรถภาพการใช
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ออกซิเจนสูงสุด ความแข็งแรงของกลามเนื้อ ความสามารถในการกระโดดและประสิทธิภาพในการวิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุดเพิ่มข้ึนภายหลังการฝก 8 สัปดาห (Helgerud, Rodas, Kemi, & Hoff, 2011)           

จะเห็นไดวาการฝกแบบควบคูสงผลทําใหสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาพัฒนาขึ้น แมวากีฬา       

ฟุตซอลจะมีความคลายคลึงกับกีฬาฟุตบอล แตการตอบสนองทางสรีรวิทยาในเกมการแขงขันของ

กีฬาฟุตซอลนั้นมีความแตกตางจากกีฬาฟุตบอล เชน ปริมาณการใชออกซิเจน อัตราการเตนของ

หัวใจ ระยะทางการเคลื่อนที่ จํานวนครั้งของการเคลื่อนไหวที่ระดับความหนักตาง ๆ เปนตน 

(Alvarez, D'Ottavio, Vera, & Castagna, 2009; Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006; Barbero-

Alvarez et al., 2008; Caetano et al., 2015; Castagna, et al., 2009; De Oliveira Bueno et al., 

2014; Makaje, Ruangthai, Arkarapanthu, & Yoopat, 2012; Rodrigues et al., 2011) ดังนั้นอาจ

เปนไปไดวาการฝกแบบควบคูในนักกีฬาฟุตซอลอาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่

แตกตางจากนักกีฬาฟุตบอล โดยเฉพาะอยางยิ่งการนําเอารูปแบบการฝกพัฒนาความแข็งแรงชนิด

เฉพาะที่ประกอบไปดวยการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดและพลัยโอเมทริกควบคูกับการฝกพัฒนา

ความอดทนดวยวิธีการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ไปใชในการฝกซอมและอาจเปนไปไดวา

การฝกแบบควบคูนี้อาจสงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของนักกีฬาฟุตซอล เชน เพิ่ม

สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ความแข็งแรงของกลามเนื้อ ความสามารถในการกระโดดและ

ประสิทธิภาพในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เปนตน 

 อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (ไอจีเอฟ-1) (Insulin-like growth factor 1 (IGF-1)) คือ

ฮอรโมนที่ทําหนาที่ในการสรางสารชีวโมเลกุล (Anabolic hormone) มีสวนชวยกระตุนการ

เจริญเติบโตและความแข็งแรงของกลามเนื้อลาย (McCarthy, Centrella, & Canalis, 1989; Nindl & 

Pierce, 2010; Rosen et al., 2004; Yakar et al., 2002) มีความสัมพันธเกี่ยวของกับกระบวนการเผา

ผลาญสารอาหารคารโบไฮเดรต ไขมันและโปรตีน (Dall et al., 2001) โดยจะกระตุนการสังเคราะห

โปรตีนและกระบวนการแบงตัวของเซลล (Carroll et al., 2004) จากงานวิจัยที่ผานมา พบวา ระดับ

ความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 มีคาเพิ่มข้ึนภายหลังจากการฝกดวยแรงตานที่

ระดับความหนักสูงในระยะเฉียบพลัน (Rubin et al.,  2005) ภายหลังการฝกดวยแรงตานเปนเวลา 

13 สัปดาห สงผลทําใหความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 เพิ่มข้ึน (Borst et al., 

2001)  การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ พบวา ภายหลังจากการฝกซอม ความเขมขนของ

อินซูลินไลค โกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 มีคาเพิ่มข้ึนในระยะเฉียบพลัน (Meckel et al., 2011; Nemet et al., 

2009)  นอกจากนี้ยังพบวาการฝกแบบควบคูระหวางการฝกดวยแรงตานและการฝกความอดทน

สงผลใหความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 เพิ่มข้ึนทั้งในระยะเฉียบพลันและ

ภายหลังการฝก 8 สัปดาหในหญิงวัยรุนสุขภาพดี (Gregory et al., 2013) ในทางตรงกันขามภายหลัง
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จากการฝกความอดทนระยะสั้นสงผลทําใหระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 

มีคาลดลง (Nemet et al., 2004) ในขณะที่การฝกซอมฟุตบอลตามโปรแกรมการฝกซอมปกติใน

นักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชนตลอดฤดูกาลแขงขันเปนเวลา 31 สัปดาห ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลง

ความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (Mejri, Bchir, Ben Rayana, Ben Hamida, & 

Ben Slama, 2005) จากการวิจัยที่ผานมาจะเห็นไดวาอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 เปน

ฮอรโมนที่มีความสัมพันธในกระบวนการตาง ๆ ของรางกาย ความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเต

อรชนิดที่ 1 มีแนวโนมเพิ่มขึ้นภายหลังจากการฝกดวยแรงตาน การฝกแบบควบคู การฝกวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในระยะเฉียบพลัน ขณะเดียวกันอาจจะมีแนวโนมลดลงภายหลังการฝก

ความอดทนบางรูปแบบ และไมพบความเปลี่ยนแปลงตลอดฤดูกาลแขงขันในนักกีฬาฟุตบอลระดับ

เยาวชน ดังนั้นอาจจะเปนไปไดวาการฝกแบบควบคูซึ่งประกอบดวยการฝกความแข็งแรงและความ

อดทนในรูปแบบตาง ๆ อาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเต

อรชนิดที่ 1 ทั้งในระยะเฉียบพลันและระยะยาวที่แตกตางกัน 

 การกําหนดโปรแกรมการฝกซอมโดยมีการฝกพัฒนาความแข็งแรงและความอดทนอยู

ภายในการฝกซอมครั้งเดียวกัน (Intra-session) นั้น การจัดลําดับรูปแบบของการฝกมีความสําคัญตอ

การตอบสนองและพัฒนาการของรางกายที่เกิดขึ้นจากรูปแบบการฝกทั้งสอง (Hakkinen et al., 2003) 

โดยกลุมที่ฝกความอดทนตามดวยการฝกความแข็งแรงสงผลทําใหฮอรโมนเทสโทสเตอโรนเพิ่มข้ึน

ทันทีภายหลังการฝกเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ฝกความแข็งแรงตามดวยการฝกความอดทน (Cadore 

et al., 2012; Rosa et al., 2015) ในทางตรงกันขามการฝกความแข็งแรงตามดวยการฝกความอดทน

ในการฝกซอมครั้งเดียวกันเปนระยะเวลา 12 สัปดาห สงผลทําใหความแข็งแรงกลามเนื้อสวนลางของ

รางกายและประสิทธิภาพการทํางานของระบบประสาทกลามเนื้อดีกวาการฝกพัฒนาความอดทน

ตามดวยการฝกพัฒนาความแข็งแรงในชายวัยสูงอายุ (Cadore et al., 2013) ในขณะที่ไมพบการ

เปลี่ยนแปลงของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนจากการฝกโดยการจัดลําดับการฝกที่แตกตางกันในกลุมชาย

สุขภาพดีภายหลังการฝก 24 สัปดาห (Schumann et al., 2014) สวนการฝกพัฒนาความแข็งแรงตาม

ดวยการฝกพัฒนาความอดทนในรูปแบบของการฝกปนจักรยานอยูกับที่ดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

สงผลตอกระบวนการสังเคราะหโปรตีนทั้งระดับเซลลและโมเลกุลภายในกลามเนื้อระยะเฉียบพลัน

ดีกวาการจัดลําดับการฝกในแบบตรงขามในกลุมตัวอยางชายอายุ 25 ป (Coffey et al., 2009) จะเห็น 

ไดวาการจัดลําดับรูปแบบของการฝกสงผลตอการตอบสนองและพัฒนาการทั้งทางดานสมรรถภาพทาง

กายและฮอรโมนที่เกี่ยวของแตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งหากมีการนํารูปแบบการฝกที่มีความ

เฉพาะเจาะจงและแตกตางจากการวิจัยที่ผานมา เชน การฝกความแข็งแรงสูงสุดและพลัยโอเมทริก

ควบคูกับการฝกความอดทนดวยวิธีการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในนักกีฬาฟุตซอล ดังนั้น

จึงจําเปนที่จะตองทําการศึกษาเพื่อใหทราบถึงผลของการฝกในรูปแบบนี้ชัดเจนขึ้นตอไป 
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 จะเห็นไดวาการศึกษาการฝกซอมแบบควบคูกันระหวางความแข็งแรงและความอดทนโดย

นําเอารูปแบบการฝกแบบตาง ๆ ไปประยุกตใชกับกลุมตัวอยางแตละกลุมนั้น สงผลตอการตอบสนอง

และพัฒนาการของรางกายแตกตางกัน ในการพัฒนาศักยภาพนักกีฬาเพื่อความเปนเลิศนั้น การมุงหา

วิธีการฝกซอมรูปแบบใหมที่มีประสิทธิภาพเปนสิ่งสําคัญ ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจการนําเอา

รูปแบบการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะที่ประกอบไปดวยการฝกความแข็งแรงสูงสุดและพลัยโอเมทริก

ควบคูกับการฝกความอดทนดวยวิธีการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ มาใชเพื่อฝกซอมเสริมจาก

โปรแกรมการฝกซอมปกติของนักกีฬาฟุตซอล ซึ่งอาจสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ

ฮอรโมนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ทั้งในระยะเฉียบพลันและตอการฝก และอาจสงผลทําให

เกิดการเปลี่ยนแปลงสมรรถภาพทางกายของนักกีฬา ทั้งนี้เพื่อผลของการฝกซอมที่มีประสิทธิภาพ

สูงสุดและลดสาเหตุที่เปนอุปสรรคขัดขวางตอการตอบสนองและพัฒนาการของรางกายที่เกิดขึ้นจาก

รูปแบบการฝกทั้งสอง ผลการศึกษาจะเปนประโยชนตอนักกีฬา ผูฝกสอน ผูที่เกี่ยวของในวงการกีฬา

และผูสนใจตอไป  

 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 - เพื่อศึกษาการตอบสนองระยะเฉียบพลันของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับ

การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ใน

นักกีฬาฟุตซอล  

 - เพื่อศึกษาการเพิ่มการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ เสริมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอร 

ชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล  
 
ความสําคัญของการวิจัย 
 - ทําใหทราบผลการตอบสนองระยะเฉียบพลันของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคู

กับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ใน

นักกีฬาฟุตซอล  

 - ทําใหทราบผลการเพิ่มการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ เสริมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 

และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล  
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 - สามารถนําผลที่ไดจากการวิจัยไปประยุกตใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุดของการฝกซอม

ในการพัฒนาสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาฟุตซอลใหมีความพรอมสําหรับการแขงขัน เปน

ประโยชนตอนักกีฬา ผูฝกสอน ผูที่เกี่ยวของในวงการกีฬาและผูสนใจตอไป   

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้แบงออกเปน 2 การศึกษา ดังนี้ 

 การศึกษาที่ 1 ผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ ตอการตอบสนองระยะเฉียบพลันของความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ใน

นักกีฬาฟุตซอล : ผลของการจัดลําดับรูปแบบการฝกในการฝกซอมครั้งเดียวกัน 
 ประชากรที่ใชในการวิจัย  
 ประชากร เปนนักกีฬาฟุตซอลที่ไดรับการฝกซอมเปนอยางดี เพศชาย อายุ 18-22 ป มี

ประสบการณในการฝกซอมและแขงขันกีฬาฟุตซอลไมต่ํากวา 2 ป และอยูในระหวางการฝกซอมและ

แขงขันกีฬาฟุตซอลในระดับอุดมศึกษาภายในประเทศ 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย  

 กลุมตัวอยาง เปนนักกีฬาฟุตซอลที่ไดรับการฝกซอมเปนอยางดี เพศชาย จํานวน 12 คน 

โดยเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling)  
 ตัวแปรที่ศึกษา  

     1. ตัวแปรอิสระ 

          การฝกซอมแบบควบคูกันระหวางความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ โดยการจัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกัน ดังนี้ 

  - การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกอน ตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

          - การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ กอน ตามดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ 

      2. ตัวแปรตาม 

           - คาความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (IGF-1)  

          - ปริมาณแลคเตทในเลือด (Blood lactate)         

  - ปริมาณคาแกสในเลือด (Blood gas; pH, HCO3
-, และ Base excess)   

 การศึกษาที่ 2 ผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ ระหวางกอนการแขงขันตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และ

สมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล 
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 ประชากรที่ใชในการวิจัย  
 ประชากร เปนนักกีฬาฟุตซอลที่ไดรับการฝกซอมเปนอยางดี เพศชาย อายุ 18-22 ป มี

ประสบการณในการฝกซอมและแขงขันกีฬาฟุตซอลไมต่ํากวา 2 ป และอยูในระหวางการฝกซอมและ

แขงขันกีฬาฟุตซอลในระดับอุดมศึกษาภายในประเทศ 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย  
 กลุมตัวอยาง เปนนักกีฬาฟุตซอลที่ไดรับการฝกซอมเปนอยางดี เพศชาย จํานวน 14 คน 

โดยเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling)  
 ตัวแปรที่ศึกษา  
      1. ตัวแปรอิสระ  

          การฝกซอมแบบควบคูกันระหวางความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (เลือกจากผลการทดลองที่ 1) เสริมจากโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติ 

         2. ตัวแปรตาม 

                  -  คาความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (IGF-1)  

                  -  องคประกอบของรางกาย (Body composition)       

   -  คาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ัง (1RM) ในทาทางการฝกยกน้ําหนักทาตาง ๆ  

           -  คาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2 max)  

          -  คาพลังระเบิดของกลามเนื้อขา (Leg explosive power) จากการทดสอบกระโดดสูง

ในทาตาง ๆ  

          - คาความสามารถในการทดสอบความคลองแคลววองไว โดยการเคลื่อนที่รูปตัวที 

(Agility T-test) 

          -  คาความสามารถในการทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (Repeated sprint 

ability test) 

          -  คาความสามารถในการทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตร (20-m sprint 

test) 

          -  คาความสามารถในการทดสอบวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วแบบ Yo-Yo Intermittent 

recovery test level 1   (Yo-Yo IR1)  
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 แสดงภาพรวมของกรอบแนวคิดในการวิจัยครั้งนี้ ซึ่งแบงออกเปน 2 การศึกษา 
 

 
ภาพประกอบ  1  กรอบแนวคิดในการวิจยั  
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การออกแบบการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้แบงออกเปน 2 การศึกษา ซึ่งนําเสนอการออกแบบการวิจัย ดังนี้ 

 การศึกษาที่ 1  ผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ ตอการตอบสนองระยะเฉียบพลันของความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ใน

นักกีฬาฟุตซอล : ผลของการจัดลําดับรูปแบบการฝกในการฝกซอมครั้งเดียวกัน   

  
การออกแบบการวิจัยการศึกษาที่ 1  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นักกฬีาฟุตซอล (จํานวน 12 คน)

ชั่งน้ําหนักตัว วัดสวนสูง วัดองคประกอบของรางกาย  

ทดสอบหาคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้ง (1RM)  

ทดสอบหาคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2 max )  

ทดสอบหาคาความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ  

เก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (IGF-1)  

ปริมาณแลคเตทในเลือด (Blood lactate) และปริมาณคาแกสในเลือด (Blood gas) 

ฝกว่ิงดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

+ ฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ    

(จํานวน 6 คน)

ฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ  + 

ฝกว่ิงดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ  

(จํานวน 6 คน)

ฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ  + 

ฝกว่ิงดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

(จํานวน 6 คน) 

ฝกว่ิงดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

+ ฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ    

(จํานวน 6 คน) 

เก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (IGF-1) ปริมาณแลคเตทในเลือด 

(Blood lactate) และปริมาณคาแกสในเลือด (Blood gas) ภายหลังการทดลองทันที  และ 30 นาทีหลังการทดลอง 

วิเคราะหผลการวิจัย

14 วัน 14 วัน

          ภาพประกอบ 2 การออกแบบการวจิัยการศึกษาที่ 1 
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 การศึกษาที่ 2 ผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ ระหวางกอนการแขงขันตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และ

สมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล 

 
การออกแบบการวิจัยการศึกษาที่ 2  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักกฬีาฟุตซอล (จํานวน 14 คน)

เก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนของอนิซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนดิที่ 1 (IGF-1)

และทดสอบสมรรถภาพทางกายของนักกฬีาฟุตซอลกอนการทดลอง 

นักกฬีาฟุตซอล (n=7) นักกฬีาฟุตซอล (n=7) 

ทําการฝกซอมตาม

โปรแกรมการฝกซอม    

ฟุตซอลปกติ เปนเวลา   

5 สัปดาห 

ทําการฝกซอมตาม

โปรแกรมการฝกซอม      

ฟุตซอลปกติเสริมดวยการ

ฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ

ควบคูกับการฝกวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

(เปนโปรแกรมที่เลือกจาก

การศึกษาที่ 1) 2 ครั้งตอ

สัปดาห เปนเวลา 5 สัปดาห 

เก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนของอนิซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนดิที่ 1 (IGF-1)

และทดสอบสมรรถภาพทางกายของนักกฬีาฟุตซอลหลงัการทดลอง 

วิเคราะหผลการวิจัย

           ภาพประกอบ 3 การออกแบบการวิจัยการศึกษาที่ 2 
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สมมุติฐานในการวิจัย  
 สมมุติฐานการศึกษาที่ 1 
 การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ โดยการ

จัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกัน มีผลตอการตอบสนองระยะเฉียบพลันของระดับความเขมขน

ของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในนักกีฬาฟุตซอลแตกตางกัน  
 สมมุติฐานการศึกษาที่ 2 
 การเพิ่มการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ   

เสริมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรท

แฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล 

 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ และไดนําเสนอตามหัวขอ

ตอไปนี้  

 - กีฬาฟุตซอล 

 -  การฝกแบบควบคู 

 -   การปรับตัวทางดานสรีรวทิยาตอการฝกแบบควบคู 

 -   อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1  

 

กีฬาฟุตซอล (Futsal) 
 กีฬาฟุตซอล (Futsal) 
 ฟุตซอล (Futsal) หรือที่รูจักกันโดยทั่วไปวา ฟุตบอล 5 คน (Five-a-side) และฟุตบอลในรม 

(Indoor soccer) เปนกีฬาที่มีรูปแบบการแขงขันคลายคลึงกับกีฬาฟุตบอล ไดรับการกํากับดูแลและ

รับรองโดยสหพันธฟุตบอลนานาชาติ (Federation Internationale de Football Association (FIFA)) 

การแขงขันกีฬาฟุตซอลไดรับความนิยมอยางแพรหลายไปทั่วโลกรวมถึงประเทศไทย มีการจัดการ

แขงขันในทุกระดับทั้งการแขงขันเพื่อนันทนาการ ระดับสมัครเลน และระดับอาชีพ มีการแขงขันทั้งใน

ประเภทชายและประเภทหญิงในระดับอายุตาง ๆ ปจจุบันสหพันธฟุตบอลนานาชาติไดจัดใหมีการ

แขงขันฟุตซอลชิงแชมปโลก (FIFA Futsal World Cup) ข้ึนในทุก ๆ 4 ป โดยในรอบสุดทายจะมีทีม

จากชาติที่ผานรอบคัดเลือกจากภูมิภาคตาง ๆ ทั่วโลกเขารวมการแขงขันจํานวน 24 ทีม (Barbero-

Alvarez et al., 2008) ซึ่งทีมฟุตซอลทีมชาติไทยไดมีโอกาสเขารวมการแขงขันรอบสุดทายถึง 5 สมัย

ติดตอกันตั้งแตป ค.ศ. 2000 - ค.ศ. 2016 สามารถเขาถึงรอบ 16 ทีมสุดทายไดใน 2 คร้ังหลังสุด 

รวมถึงการรับหนาที่เปนเจาภาพจัดการแขงขันในป ค.ศ. 2012 ในการแขงขันระดับทวีปเอเชียเคยเปน

รองแชมป 2 สมัย และในระดับภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตสามารถควาแชมปไดถึง 12 สมัย สวน

ในระดับสโมสรอาชีพนั้น สโมสรฟุตซอลชลบุรีบูลเวฟในฐานะทีมชนะเลิศการแขงขันรายการไทย

แลนดฟุตซอลลีกเปนตัวแทนประเทศไทยเขารวมการแขงขันฟุตซอลสโมสรชิงแชมปเอเชีย (AFC Club 

Championship) และสามารถควาแชมปมาครองไดในป ค.ศ. 2013 รวมถึงการควารางวัลทีมสโมสร

ฟุตซอลยอดเยี่ยมแหงทวีปเอเชียในปเดียวกัน (วิกิพิเดีย.  2560: ออนไลน)  
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 กีฬาฟุตซอล เปนการแขงขันระหวางทีม 2 ทีม โดยมีผูเลนทีมละ 5 คน ซึ่งเปนผูเลนในสนาม 

4 คน และผูรักษาประตู 1 คน แตละทีมมีผูเลนสํารอง 7 คน และสามารถเปลี่ยนตัวผูเลนสํารองไดไม

จํากัดจํานวนโดยเขาออกไดตลอดเวลา ทําการแขงขันในสนามกีฬาในรมขนาดสนามยาว 40 เมตร 

กวาง 20 เมตร พื้นสนามใชวัสดุเปนไมหรือวัสดุพื้นสังเคราะห ขนาดของเสาประตูสูง 2 เมตร คาน

กวาง 3 เมตร การแขงขันแบงออกเปน 2 คร่ึงเวลา คร่ึงเวลาละ 20 นาที แตนาฬิกาจะหยุดในบางเวลา 

เชน ชวงที่มีการฟาวล ลูกฟุตซอลออกนอกสนาม เปนตน ดังนั้นระยะเวลาของเกมการแขงขันจะ

ยาวนานกวา 40 นาที แตละทีมสามารถขอเวลานอกเปนเวลา  1 นาที ได  1 คร้ังในแตละคร่ึงเวลา 

โดยมีระยะเวลาพักระหวางครึ่งไมเกิน 15 นาที ในเกมการแขงขันอยางเปนทางการนั้นลูกฟุตซอลจะมี

ขนาดเล็ก (เบอร 4) และจะกระดอนต่ํากวาลูกฟุตบอลที่ใชในการแขงขันฟุตบอล 11 คน มีผูตัดสินใน

สนาม 2 คน (Barbero-Alvarez et al., 2008) ผูเลนของทั้ง 2 ทีมจะตองพยายามพาลูกฟุตซอลบุกเขา

ไปทําประตูของฝายตรงขามใหไดมากที่สุดภายในระยะเวลาที่กําหนด และพยายามปองกันไมใหผูเลน

ฝายตรงขามบุกเขามาทําประตูของฝายตน 
 ความตองการทางสรีรวิทยาของนักกีฬาฟุตซอล (Physiological demands of futsal 

players) 
 กีฬาฟุตซอลเปนกีฬาประเภททีมที่มีลักษณะระดับความหนักสูงแบบหนักสลับชวง 

(Intermittent high intensity) มากกวากีฬาฟุตบอลและกีฬาที่มีลักษณะการเคลื่อนไหวแบบหนักสลับ

ชวงชนิดอื่น ๆ (Alvarez et al., 2009; Bangsbo et al., 2006; Barbero-Alvarez et al., 2008; 

Castagna et al., 2009; Rodrigues et al., 2011) ตลอดเกมการแขงขันนักกีฬาฟุตซอลตองเคลื่อนที่

เปนระยะทางรวมกวา 5-5.5 กิโลเมตร การใชออกซิเจนโดยเฉลี่ยรอยละ 75 ของความสามารถในการ

ใชออกซิเจนสูงสุด อัตราการเตนของหัวใจโดยเฉลี่ยรอยละ 90 ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด และ

ตองวิ่งดวยความเร็วสูงและสูงสุดอยูบอยครั้ง (Barbero-Alvarez et al., 2008; Caetano et al., 2015; 

Castagna et al., 2009; De Oliveira Bueno et al., 2014; Makaje, et al., 2012) ดังนั้นจึงตองการ

การสํารองพลังงานผานทางระบบการทํางานที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในระดับสูง รวมทั้งพลัง

ของกลามเนื้อรยางคสวนลางซึ่งเปนสิ่งสําคัญสําหรับการฝกซอมในชวงกอนฤดูกาลแขงขัน ทั้งนี้เพื่อ

ประสิทธิภาพของการเคลื่อนไหว ความเร็วในการวิ่ง ความอดทน ความแข็งแรงและพลังของกลามเนื้อ

เพื่อการเตะ ปะทะ กลับตัว กระโดด การเคลื่อนที่เพื่อเปลี่ยนตําแหนง และวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบ

ซ้ํา ๆ (Castagna et al., 2009; Oliveira et al., 2013) นอกจากนี้นักกีฬาฟุตซอลตองมีความสามารถ

ในการฟนคืนสภาพรางกายไดอยางรวดเร็วหลังการออกกําลังกายอยางหนักและสามารถทํางานใน

ระดับความหนักเดิมซ้ํา ๆ ไดตลอดทั้งเกมการแขงขัน (Barbero-Alvarez et al., 2008; Castagna et al., 

2009)  เนื่องจากกิจกรรมการเคลื่อนไหวในลักษณะพลังระเบิดและความอดทนทั้งระบบที่ใชออกซิเจน
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และไมใชออกซิเจนรวมถึงความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ มีความสําคัญตอ

สมรรถนะของนักกีฬาฟุตซอล (Caetano et al., 2015; Castagna et al., 2009; De Oliveira Bueno 

et al., 2014) ดังนั้นผูฝกสอนควรใหความสําคัญกับการฝกซอมเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายของ

นักกีฬาใหมีความสอดคลองกับกิจกรรมที่เกิดขึ้นในขณะทําการแขงขัน 

 
การฝกแบบควบคู (Concurrent training)  
 การฝกแบบควบคู (Concurrent training) คือ การนําเอารูปแบบการฝกหรือการออกกําลัง

กายตั้งแต  2 รูปแบบหรือมากกวานั้นโดยมีวิธีการฝกแตกตางกัน มาทําการฝกรวมกัน โดยอาจเปน

การฝกควบคูกันในการฝกครั้งเดียวกัน การฝกในวันเดียวกันแตแตกตางที่ชวงเวลาที่ทําการฝกแตละ

รูปแบบ หรือการฝกแตละรูปแบบในแตละวันภายในโปรแกรมการแบงชวงเวลาการฝก (Periodized 

training program) นั้น (Hickson, 1980) โดยปกติแลวการฝกควบคูกันจะประกอบดวยการฝกพัฒนา

ความแข็งแรงและการฝกความอดทน การศึกษาเกี่ยวกับการฝกแบบควบคูกันพยายามศึกษา

ปฏิสัมพันธระหวางการฝกความแข็งแรงควบคูกับการฝกความอดทนที่มีตอการปรับตัวของกลามเนื้อ

ลาย ระบบหัวใจไหลเวียนโลหิต สมรรถภาพทางกายดานอื่น ๆ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของฮอรโมนที่

เกี่ยวของ สําหรับกีฬาหลาย ๆ ชนิด เชน ฟุตบอล แฮนดบอล รักบี้ ฮ็อกกี้ เปนตน ตองอาศัยการสํารอง

พลังงานสําหรับการเคลื่อนไหวผานทางระบบพลังงานสํารองมากกวาหนึ่งระบบ ทั้งระบบพลังงาน

แบบที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน นอกจากนี้ยังตองไดรับการฝกหลายรูปแบบตลอดโปรแกรม

การฝกซอมเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายดานตาง ๆ ทั้งนี้เพื่อเสริมสรางสมรรถนะทางกีฬาหลักของ

กีฬาชนิดนั้น ๆ (ภาพประกอบ 4) (Bangsbo, 2015; Hoffman,  2002) เชนเดียวกับในกีฬาฟุตซอลที่

นักกีฬาจะมีการเคลื่อนไหวในลักษณะที่ตองอาศัยพลังระเบิดของกลามเนื้อและความอดทนทั้งระบบ

ที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนรวมถึงความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

(Castagna et al., 2009) งานวิจัยที่ผานมาพยายามศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและ

สมรรถนะของนักกีฬาจากการฝกพัฒนาความแข็งแรงและความอดทนในโปรแกรมการฝกครั้งเดยีวกนั 

(Hakkinen et al., 2003; Hausswirth et al., 2010; Hoff & Helgerud, 2004; Kraemer et al., 1995; 

Levin, McGuigan, & Laursen, 2009)  
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การปรับตัวทางดานสรีรวิทยาตอการฝกแบบควบคู (Physiological adaptation to 
concurrent training) 

 การฝกแบบควบคูสงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของรางกายทั้งในระยะ

เฉียบพลัน (Acute) และตอการฝกเปนระยะเวลาหนึ่ง (Chronic) หลายประการ เชน องคประกอบของ

รางกาย ความแข็งแรง พลังและความอดทนของกลามเนื้อ ความอดทนของระบบหัวใจ หายใจ 

 
 

ภาพประกอบ 4 แบบจําลองแบบองครวมของปจจัยที่มีผลตอสมรรถนะทางการกีฬา 

 

 ที่มา: Bangsbo, J. (2015). Performance in sports - With specific emphasis on the 

effect of intensified training. Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports, 25, 88-

99.  

 



15 
 

ไหลเวียนโลหิต และยังสงผลตอสมรรถภาพทางกายและสมรรถนะทางกีฬา เชน ความสามารถในการ

กระโดด การวิ่งที่ความเร็วสูงสุด ระยะเวลาและระยะทางในการวิ่งหรือเคลื่อนไหวจนหมดแรง เปนตน

การศึกษาที่ผานมาจํานวนมากแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของโปรแกรมการฝกซอมแบบควบคูกัน

ระหวางความแข็งแรงและความอดทน โดยชวยเพิ่มสมรรถภาพทางกายและสมรรถนะทางกีฬาในแต

ละชนิดกีฬา เชน การเพิ่มประสิทธิภาพของการวิ่ง เพิ่มความเร็วของการวิ่งที่ระดับจุดเริ่มลาหรือเพิ่ม

ความสามารถในการกระโดด เปนตน (Balabinis, Psarakis, Moukas, Vassiliou, & Behrakis, 

2003; Hickson, Dvorak, Gorostiaga, Kurowski, & Foster, 1988; Millet, Jaouen, Borrani, & 

Candau, 2002; Ronnestad, Hansen, & Raastad, 2010; Spurrs, Murphy, & Watsford, 2003) 

ผูวิจัยไดรวบรวมผลการศึกษาเกี่ยวกับการฝกความแข็งแรงควบคูกับความอดทนรูปแบบตาง ๆ ใน

นักกีฬาแตละชนิดและบุคคลทั่วไปที่สงผลดีตอสมรรถภาพทางกาย (ตาราง 1) นําเสนอในรายละเอียด

ดังตอไปนี้  

 การศึกษาผลการฝกแบบควบคูกันที่มีผลตอการปรับตัวของสมรรถภาพทางกายดานความ

แข็งแรงและความอดทนของกลามเนื้อในนักกีฬาหญิงระดับวิทยาลัยจํานวน 28 คน โดยฝกความ

แข็งแรงควบคูกับความอดทน 2 รูปแบบ กลุมที่ 1 ฝกแบบแรก เปนการฝกดวยแรงตาน 60 นาทีตาม

ดวยการฝกความอดทน 30 นาที กลุมที่ 2 ฝกแบบที่สอง เปนการผสมผสานการฝกดวยแรงตานและ

การฝกความอดทน ในลักษณะทําการฝกเปนเซตสลับกันจนครบ 75 นาที พบวา มีการพัฒนาความ

แข็งแรงและความอดทนของกลามเนื้อรยางคสวนบนและสวนลาง น้ําหนักที่มาจากไขมันและน้ําหนัก

สวนที่ไมใชไขมัน รวมถึงความออนตัวของรยางคสวนบนและสวนลางของกลุมตัวอยางทั้งสองกลุม

พัฒนาขึ้น โดยกลุมที่ 2 พัฒนามากกวา (Davis, Wood, Andrews, Elkind, & Davis, 2008b) 

นอกจากนี้การศึกษาผลการฝกแบบควบคูกันที่มีผลตอการปรับตัวของสมรรถภาพทางกายดานระบบ

หัวใจไหลเวียนโลหิตและระบบหายใจในนักกีฬาระดับวิทยาลัย โดยฝกความแข็งแรงควบคูกับความ

อดทน 2 รูปแบบ กลุมที่ 1 ฝกแบบแรก เปนการฝกดวยแรงตาน 60 นาทีตามดวยการฝกความอดทน 

30 นาที กลุมที่ 2 ฝกแบบที่สอง เปนการผสมผสานการฝกดวยแรงตานและการฝกความอดทน ใน

ลักษณะทําการฝกเปนเซตสลับกันจนครบ 75 นาที พบวา การพัฒนาของคาสมรรถภาพการใช

ออกซิเจน อัตราการเตนของหัวใจขณะพักและขณะทํางาน รวมถึงความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัวและ

คลายตัวของกลุมตัวอยางทั้งสองกลุมพัฒนาขึ้น โดยกลุมที่ 2 พัฒนามากกวา (Davis, Wood, 

Andrews, Elkind, & Davis, 2008a) ขณะที่อีกการศึกษาหนึ่งพบวาในชวงทายของการฝกซอมตาม

โปรแกรมการฝกแบบควบคูเปรียบเทียบกับการฝกพัฒนาสมรรถภาพอยางใดอยางหนึ่งเปนระยะเวลา 

20 สัปดาห กลุมที่ทําการฝกแบบควบคูกันมีพัฒนาการของคาสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดดีข้ึน

กวากลุมที่ทําการฝกเพื่อพัฒนาความอดทนเพียงอยางเดียว (Nelson, Arnall, Loy, Silvester, & 

Conlee, 1990)   



16 
 

 การศึกษาในนักกรีฑาเพศชาย จํานวน 18 คน กําหนดปริมาณการฝกเทากันทั้งกลุมฝกควบคู 

และกลุมฝกความอดทน  แตในกลุมฝกควบคู  สัดสวนการฝกความอดทน 32% ถูกแทนที่ดวยการฝก

ความแข็งแรงแบบพลังระเบิดเฉพาะเจาะจงกับกีฬาเปนเวลา 9 สัปดาห พบวา ความสามารถในการ

กระโดดเพิ่มข้ึน (4.7%) ในกลุมฝกควบคู และลดลง (-1.7%) ในกลุมฝกความอดทน ระยะเวลาในการ

ทดสอบวิ่งระยะ 5 กิโลเมตร ในกลุมฝกควบคูลดลง  (-3.1%) ประสิทธิภาพในการวิ่งเพิ่มข้ึน (8.1%) 

ความเร็วแบบแอนแอโรบิกสูงสุดและความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดพัฒนาขึ้น (3.6%) 

เฉพาะในกลุมฝกควบคู สวน  VO2 max เพิ่มข้ึน (4.9%) ในกลุมฝกความอดทน โดยไมพบการ

เปลี่ยนแปลงในกลุมฝกควบคู (Paavolainen, Hakkinen, Hamalainen, Nummela, & Rusko, 1999) 

เชนเดียวกับการศึกษาในนักกรีฑาเพศชาย จํานวน 18 คน กลุมฝกความอดทนปกติ และกลุมฝก

ควบคู ฝกพลัยโอเมทริก (3 วันตอสัปดาห) ควบคูการฝกความอดทนปกติ เปนเวลา 9 สัปดาห พบวา 

ไมพบความแตกตางดานความแข็งแรงและพลังระหวางทั้ง 2 กลุม อยางไรก็ตามประสิทธิภาพในการ

วิ่งพัฒนาขึ้น (4.1%) เฉพาะในกลุมฝกควบคู (Saunders et al., 2006) ขณะที่การศึกษาในนักกรีฑา

เพศชาย จํานวน 17 คน กลุมฝกความอดทนปกติ และกลุมฝกควบคู ฝกพลัยโอเมตริก (2-3 วันตอ

สัปดาห) ควบคูการฝกความอดทนปกติ พบวา ระยะเวลาในการทดสอบวิ่งระยะ 3 กิโลเมตร ลดลง    

(-2.7%) ประสิทธิภาพในการวิ่งพัฒนาขึ้น (4.1-6.6%) พบเฉพาะในกลุมฝกควบคู (Spurrs et al., 

2003) การศึกษาในนักกรีฑาเพศชาย จํานวน 18 คน หญิงจํานวน 7 คน ปริมาณการฝกเทากันทั้ง

กลุมฝกควบคูและกลุมฝกความอดทน แตในกลุมฝกควบคู สัดสวนการฝกความอดทน 19% จะถูก

แทนที่ดวยการฝกความแข็งแรงแบบพลังระเบิด พบวา ความแข็งแรงสูงสุดพัฒนาขึ้นทั้งแบบไดนามิค 

(4%) และไอโซเมตริก (8%) ในกลุมฝกควบคู ความสามารถดานแอนแอโรบิกดีกวาในกลุมฝกควบคู 

ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของ VO2 ที่ระดับความหนักสูงสุดหรือต่ํากวาสูงสุดเชนเดียวกับ

ระดับความเขมขนของฮอรโมนในซีร่ัม ระหวาง 2 กลุม (Mikkola, Rusko, Nummela, Paavolainen, 

& Hakkinen, 2007)  

  นักพายเรือคายัคน้ําเรียบชาย จํานวน 14 คน ฝกแบบควบคูกันทั้งการฝกดวยแรงตานและ

การฝกความอดทนตลอดฤดูกาลแขงขัน โดย 72% ของปริมาณการฝกทั้งหมดเปนการฝกความอดทน 

และ 28% เปนการฝกดวยแรงตาน เปนเวลา 43 สัปดาห พบวา 1RM เพิ่ม (6-12.5%) VO2 max 

เพิ่มข้ึน (8.8%) และความเร็วที่ความหนักสูงสุดเพิ่มข้ึน (7-15.3%) (Garcia-Pallares, Sanchez-

Medina, Perez, Izquierdo-Gabarren, & Izquierdo, 2010) เชนเดียวกับนักพายเรือคายัคน้ําเรียบ

ชาย จํานวน 11 คน ฝก 12 สัปดาหโดยแบงเปน 3 ระยะ ระยะแรกเนนการพัฒนาขนาดของกลามเนื้อ

และจุดเริ่มลา ระยะที่สองเนนการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดและความพลังแอโรบิกสูงสุด ระยะที่สาม

เนนการลดการฝกซอม พบวา 1RM เพิ่ม (4-5%) VO2 max เพิ่มข้ึน (9.5%) และ VO2 ที่ VT2 เพิ่มข้ึน 
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(10%) เชนเดียวกับความเร็วที่ความหนักสูงสุดเพิ่มข้ึน (10-14%) (Garcia-Pallares, Sanchez-

Medina, Carrasco, Diaz, & Izquierdo, 2009) นักพายเรือเพศชาย จํานวน 43 คน แบงออกเปน 4 กลุม: 

กลุมฝกดวยแรงตาน 4 ทาจนหมดแรง (4RF) กลุมฝกดวยแรงตาน 4 ทาแตไมหมดแรง (4NRF) กลุม

ฝกดวยแรงตาน 2 ทาแตไมหมดแรง (2NRF) และกลุมควบคุม โดยทุกกลุมฝกความอดทนรูปแบบ

เดียวกัน เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา กลุม 4NRF มีคา 1RM และพลังกลามเนื้อเพิ่มข้ึน (4.6% และ 

6.4% ตามลําดับ) มากกวากลุม 4RF และกลุม 2NRF ขณะที่ กลุม 4NRF กลุม 2NRF มีสมรรถนะที่

เฉพาะเจาะจงในการพายเรือพัฒนาขึ้นมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม 4RF (Izquierdo-Gabarren 

et al., 2010)  

 นักจักรยานประเภทถนนเพศชาย จํานวน 14 คน แบงเปนกลุมที่ฝกดวยแรงตาน 3 วันตอ

สัปดาหควบคูกับการฝกซอมจักรยานตามปกติ และกลุมควบคุมฝกซอมจักรยานตามปกติ เปนเวลา   

6 สัปดาห พบวา กลุมที่ฝกดวยแรงตานมีคา 1RM เพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ขณะที่    

VO2 max พลังสูงสุดและความสามารถของการปนจักรยานแบบจับเวลาระยะทาง 30 กิโลเมตรไม

เปลี่ยนแปลงทั้งสองกลุม (Levin et al., 2009) นักกรีฑาเพศชายจํานวน 18 คน แบงเปน 3 กลุม กลุม

ยางยืด ฝก 8 คร้ังตอสัปดาห (ฝกความอดทน  6 คร้ัง+ฝกดวยแรงตานโดยใชยางยืด 2 คร้ัง) กลุม ฝก

ความแข็งแรง ฝก 8 คร้ังตอสัปดาห (ฝกความอดทน  6 คร้ัง+ฝกดวยแรงตานและพลัยโอเมทริก         

2 คร้ัง) กลุมฝกควบคู ฝก 8 คร้ังตอสัปดาห (ฝกความอดทน  6 คร้ัง+ฝกดวยแรงตานชนิดฝกความ

แข็งแรงอดทน 2 คร้ัง) ทําการฝก 8 สัปดาหและศึกษาผลจากการหยุดฝกซอมตออีก 5 สัปดาห พบวา 

ความแข็งแรงสูงสุดเพิ่มข้ึนในกลุมฝกความแข็งแรงและกลุมฝกควบคู ประสิทธิภาพของการวิ่งและ

ความเร็วสูงสุดพัฒนาขึ้นในกลุมฝกความแข็งแรงและกลุมฝกควบคู การทดสอบวิ่งจับเวลาระยะทาง 

3 กิโลเมตร พัฒนาขึ้นในกลุมฝกความแข็งแรง (Sedano, Marin, Cuadrado, & Redondo, 2013) 

ชายสุขภาพดี จํานวน 14 คนกลุมฝกดวยแรงตานและกลุมฝกควบคู ระหวางการฝกดวยแรงตานทา

ตาง ๆ 3 เซต 4-6 คร้ัง 85% 1RM พัก 2 นาที (ฝก 2 คร้ังตอสัปดาห) กับการใชความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

4-6 รอบ 20 วินาทีแบบวินเกจ ดวยจักรยานวัดงาน (ฝก 4 ครั้งตอสัปดาห) เปนเวลา 12 สัปดาห 

พบวา 1RM ทาสควอทพัฒนาขึ้นทั้งสองกลุม การทดสอบวินเกจ พบวา คาพลังสูงสุดและดัชนีความ

เมื่อยลาไมเปลี่ยนแปลงทั้งสองกลุม ขณะที่คาพลังเฉลี่ยพัฒนาขึ้นทั้งสองกลุม และ VO2 max 

พัฒนาขึ้นทั้งสองกลุม (Cantrell, Schilling, Paquette, & Murlasits, 2014)  

 จากผลการศึกษาที่ผานมา พบวา กลไกอันเปนเหตุผลสําคัญที่ทําใหสมรรถนะทางการกีฬา

พัฒนาขึ้นภายหลังจากการฝกซอมแบบควบคูกัน ประกอบดวย ประการแรก ความแข็งแรงที่เพิ่มข้ึน

จะสงผลดีตอประสิทธิภาพของการเคลื่อนไหว (Guglielmo, Greco, & Denadai, 2009; Sale, 

MacDougall, Jacobs, & Garner, 1990) ประการที่สอง โดยภาพรวมของความแข็งแรงที่เพิ่มข้ึนจะ
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สงผลตอการปรับเปลี่ยนและแกไขเทคนิคการเคลื่อนไหวไดดีข้ึน (Balsalobre-Fernandez, Santos-

Concejero, & Grivas, 2016; Piacentini et al., 2013) และประการสุดทาย การเพิ่มข้ึนของความ

แข็งแรงและความสัมพันธของระบบประสาทกลามเนื้อสงผลใหการใชพลังงานสําหรับการเคลื่อนไหว

แตละจังหวะลดลง (Storen, Helgerud, Stoa, & Hoff, 2008) จากเหตุผลที่กลาวมาแสดงใหเห็นถึง

ประสิทธิภาพของโปรแกรมการฝกซอมแบบควบคูกันระหวางความแข็งแรงและความอดทน ซึ่งสงผล

ตอการพัฒนาสมรรถภาพทางกายและสมรรถนะทางกีฬาในนักกีฬาแตละชนิด 
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ตาราง 1 สรุปงานวิจยัเกีย่วกับการฝกแบบควบคูกันระหวางความแขง็แรงและความอดทนรูปแบบตาง ๆ ในนักกีฬาแตละชนดิและบุคคลทั่วไป 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

                                          ผลการศึกษา 

ผลตอความแข็งแรง ผลตอความอดทน 

Paavolainen 

et al.  (1999) 

นักกรีฑา

เพศชาย

จํานวน 18 

คน  

(23-24 ป) 

ปริมาณการฝกเทากันทั้งกลุม CT และกลุม 

ET แตในกลุม CT สัดสวนการฝก ET 32% 

ถูกแทนที่ดวยการฝก ST แบบพลังระเบิด

เฉพาะเจาะจงกับกีฬา 

9 ความสามารถในการกระโดดเพิ่มขึ้น 

(4.7%) ในกลุม CT และลดลง (-1.7%) ใน

กลุม ET 

ระยะเวลาในการทดสอบวิ่งระยะ 5 กม. 

ในกลุม CT ลดลง (-3.1%) ประสิทธิภาพ

ในการวิ่งเพิ่มขึ้น (8.1%) ความเร็วแบบ  

แอนแอโรบิกสูงสุด และความสามารถใน

การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดพัฒนาขึ้น 

(3.6%) เฉพาะในกลุม CT สวน  VO2 max 

เพิ่มขึ้น (4.9%) ในกลุม ET ไมพบการ

เปลี่ยนแปลงในกลุม CT 

 

Saunders    

et al.  (2006) 

นักกรีฑา

เพศชาย

จํานวน 15 

คน  

(23-25 ป) 

กลุม ET: ฝก ET ปกติ  

กลุม CT: ฝกพลัยโอเมตริก (3 วัน/สัปดาห) 

ควบคูการฝก ET ปกติ 

 

 

9 ไมพบความแตกตางดานความแข็งแรง

และพลังระหวางทั้ง  2 กลุม 

ประสิทธิภาพในการวิ่งพัฒนาขึ้น (4.1%) 

เฉพาะในกลุม CT  

Spurrs, 

Murphy, and 

Watsford  

(2003) 

นักกรีฑา

เพศชาย

จํานวน 17 

คน (25 ป) 

กลุม ET: ฝก ET ปกติ 

กลุม CT: ฝกพลัยโอเมตริก (2-3 วัน/สัปดาห) 

ควบคูการฝก ET ปกติ 

 

6 ไมพบรายงาน ระยะเวลาในการทดสอบวิ่งระยะ 3 กม. 

ลดลง (-2.7%) ประสิทธิภาพในการวิ่ง

พัฒนาขึ้น (4.1-6.6%) พบเฉพาะในกลุม 

CT 

19
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ตาราง 1 (ตอ) 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

                                          ผลการศึกษา 

ผลตอความแข็งแรง ผลตอความอดทน 

Mikkola et al.  

(2007) 

นักกรีฑา

เพศชาย

จํานวน 18 

คน หญิง

จํานวน 7 

คน  

(16-18 ป) 

 

ปริมาณการฝกเทากันทั้งกลุม CT และกลุม 

ET แตในกลุม CT สัดสวนการฝก ET 19% 

ถูกแทนที่ดวยการฝก ST แบบพลังระเบิด 

8 ความแข็งแรงสูงสุดพัฒนาขึ้นทั้งแบบ     

ไดนามิค (4%) และไอโซเมตริก (8%)     

ในกลุม CT  

ความสามารถดานแอนแอโรบิกดีกวาใน

กลุม CT ไมพบความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญของ VO2 ที่ระดับความหนัก

สูงสุดหรือต่ํากวาสูงสุดเชนเดียวกับระดับ

ความเขมขนของฮอรโมนในซีรั่มระหวาง 2 

กลุม 

 

Hennessy 

and Watson  

(1994) 

นักรักบี้เพศ

ชายจํานวน 

56 คน  

(23-24 ป)  

กลุม ST: ฝกดวยแรงตาน 3 วัน/สัปดาห  

กลุม ET: ฝก 4 วัน/สัปดาห โดยวิ่งอยาง

ตอเนื่องความหนักต่ําถึงปานกลาง 3 วัน และ

วิ่ง Fartlek 1 วัน  

กลุม CT: ฝก 5 วัน/สัปดาห โดยฝก ST ควบคู 

ET  

8 1RM เพิ่มขึ้นในกลุม ST (16.7-20.9%) 

กลุม CT (5.4-14.5%) แตไมเพิ่มในกลุม 

ET  

ความสามารถในการกระโดดเพิ่มขึ้น 

(5.5%) ในกลุม ST  

VO2 max เพิ่มขึ้นในกลุม CT (7.3%) และ

ในกลุม ET (10.8%) แตไมเพิ่มในกลุม ST 

ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดพัฒนาขึ้น (1.3%) เฉพาะในกลุม ST 

CT= concurrent training; ET= endurance training; ST= strength training; VO2 max = maximal oxygen consumption; VO2= oxygen consumption; 

RM= repetition maximum. 
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ตาราง 1 (ตอ) 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

                                          ผลการศึกษา 

ผลตอความแข็งแรง ผลตอความอดทน 

Izquierdo-

Gabarren    

et al.  (2010) 

นักเรือพาย

เพศชาย

จํานวน 43 

คน  

(22-27 ป) 

 

4 กลุม: กลุม 4RF กลุม 4NRF กลุม 2NRF 

และกลุมควบคุม 

ทุกกลุมฝก ET เหมือนกัน 

8 กลุม 4NRF มีคา 1RM และพลังกลามเนื้อ

เพิ่มขึ้น (4.6% และ 6.4% ตามลําดับ) 

มากกวากลุม 4RF และกลุม 2NRF 

กลุม 4NRF กลุม 2NRF มีสมรรถนะที่

เฉพาะเจาะจงในการพายเรือพัฒนาขึ้น

มากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม 4RF  

Garcia-

Pallares      

et al.  (2009) 

นักเรือพาย

คายัคน้ํา

เรียบเพศ

ชายจํานวน 

11 คน  

(23-25 ป) 

ฝก 12 สัปดาหโดยแบงเปน 3 ระยะ ระยะแรก

เนนการพัฒนาขนาดของกลามเนื้อและจุด

เริ่มลา ระยะที่สองเนนการพัฒนาความ

แข็งแรงสูงสุดและความพลังแอโรบิกสูงสุด 

ระยะที่สามเนนการลดการฝกซอม 

 

12 1RM เพิ่ม (4-5%) VO2 max เพิ่มขึ้น (9.5%) และ VO2 ที่ VT2 

เพิ่มขึ้น (10%) เชนเดียวกับความเร็วที่

ความหนักสูงสุดเพิ่มขึ้น (10-14%) 

4RF= four exercises leading to repetition failure; 4NRF= four exercises leading to not to repetition failure; 2NRF= two exercises leading to not to 

repetition failure; VT2= second ventilatory threshold.  
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ตาราง 1 (ตอ) 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

                                          ผลการศึกษา 

ผลตอความแข็งแรง ผลตอความอดทน 

Garcia-

Pallares      

et al.  (2010) 

นักเรือพาย

คายัคน้ํา

เรียบเพศ

ชายจํานวน 

14 คน  

(25 ป) 

 

ฝกแบบควบคูกันทั้งการฝกดวยแรงตานและ

การฝกความอดทนตลอดฤดูกาลแขงขัน โดย 

72% ของปริมาณการฝกทั้งหมดเปนการฝก

ความอดทน และ 28% เปนการฝกดวยแรง

ตาน 

 

43 1RM เพิ่ม (6-12.5%) VO2 max เพิ่มขึ้น (8.8%) และความเร็วที่

ความหนักสูงสุดเพิ่มขึ้น (7-15.3%) 

Levin et al.  

(2009) 

นักจักรยาน

ประเภท

ถนนเพศ

ชายจํานวน 

14 คน  

(31 ป) 

กลุม RT: ฝกดวยแรงตาน 3 วัน/สัปดาห

ควบคูกับการฝกซอมจักรยานตามปกติ  

กลุม CON: ฝกซอมจักรยานตามปกติ 

6 กลุม RT มีคา 1RM เพิ่มขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุม CON 

VO2 max PPO และความสามารถของการ

ปนจักรยานแบบจับเวลาระยะทาง 30 

กิโลเมตรไมเปลี่ยนแปลงทั้งสองกลุม  

RM= repetition maximum; RT= resistance training group; CON= control group; VO2 max = maximal oxygen consumption; PPO= peak power 

output 
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ตาราง 1 (ตอ) 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

                                          ผลการศึกษา 

ผลตอความแข็งแรง ผลตอความอดทน 

Sedano et al.  

(2013) 

นักกรีฑา

เพศชาย

จํานวน  

18 คน  

(23 ป) 

 

กลุม EG: ฝก 8 ครั้ง/สัปดาห (ฝกความอดทน  

6 ครั้ง+ฝกดวยแรงตานโดยใชยางยืด 2 ครั้ง)  

กลุม SG: ฝก 8 ครั้ง/สัปดาห (ฝกความอดทน  

6 ครั้ง+ฝกดวยแรงตานและพลัยโอเมทริก 2 

ครั้ง) 

กลุม ESG: ฝก 8 ครั้ง/สัปดาห (ฝกความ

อดทน  6 ครั้ง+ฝกดวยแรงตานชนิดฝกความ

แข็งแรงอดทน 2 ครั้ง) 

 

ฝก 8 

สัปดาห

และ

ศึกษาผล

จากการ

หยุด

ฝกซอม 5 

สัปดาห 

ความแข็งแรงสูงสุดเพิ่มขึ้นในกลุม SG 

และ ESG 

 

ประสิทธิภาพของการวิ่งและความเร็ว

สูงสุดพัฒนาขึ้นในกลุม SG และ ESG  

การทดสอบวิ่งจับเวลาระยะทาง 3 

กิโลเมตร พัฒนาขึ้นในกลุม SG 

 

Cantrell et al.  

(2014) 

ชายสุขภาพ

ดี จํานวน 

14 คน 

กลุมฝกดวยแรงตาน (RT) และกลุมฝกควบคู 

(CT) ระหวางการฝกดวยแรงตานทาตาง ๆ 3 

เซต 4-6 ครั้ง 85% 1RM พัก 2 นาที (ฝก 2 

ครั้ง/สัปดาห) กับการใชความเร็วสูงสุดแบบ

ซ้ํา ๆ 4-6 รอบ 20 วินาทีแบบวินเกจ ดวย

จักรยานวัดงาน(ฝก 4 ครั้ง/สัปดาห)  

 

12 1 RM ทาสควอทพัฒนาขึ้นทั้งสองกลุม 

การทดสอบวินเกจ พบวา คาพลังสูงสุด

และดัชนีความเมื่อยลาไมเปลี่ยนแปลงทั้ง

สองกลุม ขณะที่ คาพลังเฉลี่ยพัฒนาขึ้น

ทั้งสองกลุม 

VO2 max พัฒนาขึ้นทั้งสองกลุม 

EG= endurance group; SG= strength group; ESG= endurance strength group; VO2 max = maximal oxygen consumption
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 อยางไรก็ตามการศึกษาที่ผานมาบางสวนพบวา พัฒนาการดานความแข็งแรงและพลัง

กลามเนื้อของกลุมที่ทําการฝกแบบควบคูกันมีแนวโนมลดลงหรืออาจจะพัฒนาไดไมเต็มที่เมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับการฝกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงเพียงอยางเดียว (Craig et al.,  1991; 

Dudley & Djamil, 1985; Dudley & Fleck, 1987; Hennessy & Watson,  1994; Hickson, 1980; 

Hunter, Demment, & Miller, 1987; Kraemer et al., 1995) อาจจะเปนไปไดวาการฝกแบบควบคู

อาจสงผลทําใหเกิดกลไกที่เปนอุปสรรคโดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนของพัฒนาการดานความแข็งแรง

ของนักกีฬา (Baar, 2006; Coffey & Hawley, 2007; Hawley, 2009; Nader, 2006) ดังนั้นอาจทําให

การระดมกระแสประสาทในหนวยยนตและความเร็วของการกระตุนระบบประสาทลดลง (Hakkinen 

et al., 2003; Hickson, 1980) เกิดการเก็บสะสมของไกลโคเจนในกลามเนื้อลดลงแบบตอเนื่อง 

(Costill, Bowers, Branam, & Sparks, 1971; Creer et al., 2005) นอกจากนี้ยังพบวาการฝกแบบ

ควบคูอาจจะสงผลทําใหชนิดของเสนใยกลามเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงจากชนิดหดตัวเร็วกลายเปนชนิด

หดตัวชา (Luginbuhl, Dudley, & Staron, 1984; Schantz & Henriksson, 1983) รวมถึงสภาวะการ

ฝกหนักเกินกวาปกติอาจเกิดขึ้นเนื่องจากความไมสมดุลกันระหวางระยะเวลาของการฝกกับ

ระยะเวลาของการพักเพื่อฟนคืนสภาพของนักกีฬา (Dudley & Fleck, 1987) และการลดลงของ

พื้นที่หนาตัดของเสนใยกลามเนื้อรวมถึงอัตราการพัฒนาแรง (Kraemer et al., 1995) อันเนื่องมาจาก

การลดลงของการสังเคราะหโปรตีนซึ่งเกิดขึ้นจากการฝกพัฒนาความอดทน (Booth & Watson, 

1985; Rennie & Tipton, 2000)   

 เปนไปไดวาการฝกแบบควบคูอาจสงผลกระทบตอการพัฒนาความแข็งแรงเนื่องมาจากการ

ถูกรบกวนจากผลของการฝกความอดทน ผลที่เกิดในระยะยาวจะทําใหเสนใยกลามเนื้อไมสามารถ

พัฒนาไดอยางเต็มที่ทั้งในดานโครงสรางและกระบวนการเผาผลาญอันเนื่องมาจากสาเหตุหลักคือ 

ความแตกตางของชนิดและขนาดของเสนใยกลามเนื้อในขณะที่ทําการฝกความแข็งแรงเพียงอยาง

เดียวหรือฝกควบคูกับความอดทน สวนในระยะสั้นพบวา ความเมื่อยลาที่เกิดขึ้นจากการฝกซอมเพื่อ

พัฒนาความอดทนจะทําใหความสามารถในการผลิตแรงของกลามเนื้อลดลง การฝกซอมเพื่อพัฒนา

ความแข็งแรงในขณะที่ยังมีความเมื่อยลาอยูนั้นอาจสงผลตอคุณภาพของการฝกซอม และทําให

พัฒนาการดานความแข็งแรงลดลงตลอดรอบวงจรการฝกซอม (Leveritt, Abernethy, Barry, & Logan, 

1999) ทั้งนี้อาจจะเปนไปไดวา การจัดลําดับรูปแบบของการฝก ลักษณะของการฝก การกําหนดปริมาณ

และความหนักของการฝก และการกําหนดระยะเวลาพักระหวางการฝกในงานวิจัยดังกลาว อาจยัง  

ไมมีความเหมาะสม (Garcia-Pallares & Izquierdo, 2011; Wilson et al., 2012) ซึ่งอุปสรรคหรือ

ส่ิงรบกวนที่เกิดขึ้นเมื่อทําการฝกซอมเพื่อพัฒนาความแข็งแรงและความอดทนควบคูกัน อาจสงผลตอ

สมรรถภาพทางกายโดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนของพัฒนาการดานความแข็งแรงของนักกีฬา  
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 จะเห็นไดวาการฝกแบบควบคูกันสงผลตอสมรรถภาพทางกายและสมรรถนะทางกีฬาทั้งใน
แงบวกและแงลบ รูปแบบการฝกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงและความอดทนมีความแตกตางกันและ

มักจะสงผลใหเกิดกลไกการพัฒนาสมรรถภาพทางกายที่แตกตางกัน (Nader, 2006; Sale, 
MacDougall, Jacobs, & Garner, 1990) การพัฒนาสมรรถภาพทางกายทั้งสองดานที่เกิดขึ้นอันเปน
ผลมาจากการฝกซอมแบบควบคูกันทั้งสองรูปแบบ อาจนํามาซึ่งขอขัดแยงเกี่ยวกับการพัฒนาของ
ระบบประสาทกลามเนื้อ ดวยเหตุนี้ ทําใหบางสวนของรายงานการศึกษาที่ผานมาพบวา สมรรถภาพ

ดานความแข็งแรงโดยเฉพาะอยางยิ่ง พลังกลามเนื้อพัฒนาขึ้นแตกตางกันในขณะที่ทําการฝกใน
ชวงเวลาเดียวกันกับการพัฒนาความอดทน (Hakkinen et al., 2003; Hickson, 1980; Izquierdo-
Gabarren et al., 2010; Kraemer et al., 1995; Leveritt & Abernethy, 1999) แมวาชวงเวลาที่ผาน
มาเปนที่ทราบกันดีวาความแข็งแรงจะถือเปนพื้นฐานของกีฬาประเภทที่มีการเคลื่อนไหวอยาง

ตอเนื่องในระยะสั้น (Short- term cyclic sports) แตเมื่อพิจารณาในประเภทกีฬาที่มีการเคลื่อนไหว
ตอเนื่องในระยะกลางและระยะไกล (Middle-and long term cyclic sports) แลว การกําหนด
โปรแกรมการฝกดวยแรงตานที่มีปริมาณสูงเกินไปอาจเปนอุปสรรคขัดขวางการยกระดับของ
สมรรถภาพทางกายที่สําคัญนั่นคือความอดทนและสมรรถนะทางกีฬาในภาพรวม อันที่จริงแลวผู

ฝกสอนกีฬาประเภทที่มีการเคลื่อนไหวอยางตอเนื่องระยะกลางและระยะไกลจะพิจารณาถึงประเด็น
ดังกลาวและกําหนดใหมีการฝกความแข็งแรงเพื่อพัฒนาเทคนิคในสวนที่มีความเฉพาะเจาะจงกับการ
เสริมประสิทธิภาพการเคลื่อนไหวในกีฬาประเภทนั้น ๆ เชน การออกตัวและการเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว เปนตน  

 การฝกความแข็งแรงในนักกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบหนักสลับชวง (Strength 
training in intermittent sport athlete) 

 สําหรับนักกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบหนักสลับชวง ความแข็งแรงและพลังถือเปน
สมรรถภาพทางกายที่มีความสําคัญมากเชนเดียวกับความอดทน ความแข็งแรงสูงสุดคือพื้นฐานที่จะ
สงผลตอความสามารถดานพลังที่ดี การเพิ่มข้ึนของความแข็งแรงสูงสุดจะเชื่อมโยงกับการพัฒนาที่ดีข้ึน
ของความแข็งแรงและรวมถึงความสามารถดานพลังกลามเนื้อ งานวิจัยที่ศึกษาความสัมพันธระหวาง

ความสามารถของการยกน้ําหนักมากที่สุดใน 1 คร้ัง (1 Repetition maximum (1RM)) ความเรง และ
ความเร็วในการเคลื่อนไหว พบวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Buhrle & Schmidtbleicher,  
1977) ความสัมพันธระหวางความแข็งแรงสูงสุดและพลังแสดงใหเห็นจากการทดสอบความสามารถ
ของการกระโดดเชนเดียวกับผลของการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดที่ระยะทาง 30 เมตร (Hoff, Berdahl, & 

Braten,  2001; Schmidtbleicher,  1992) ซึ่งเปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของแรงในการหดตัวของ
กลามเนื้อที่ทําหนาที่เปนหลักหรือกลุมกลามเนื้อที่เกี่ยวของอัตราเรงและความเร็วในการปฏิบัติทักษะ
กีฬาแตละชนิด เชน การกลับตัว การวิ่งดวยความเร็วสูงสุด และการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนไหวจะ
พัฒนาขึ้น (Bangsbo et al.,  1991; Green,  1992) 
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โดยสวนใหญแลวลักษณะการเคลื่อนไหวในกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบหนักสลับชวงจะ

เปนไปในลักษณะที่ตองอาศัยความเรงในการออกตัวและการชะลอความเร็วเพื่อหยุด ซึ่งสอดคลองกับ

หลักการทางฟสิกสโดยกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันขอที่ 2 (แรง = มวล x ความเรง) ในที่นี้ มวล คือ

น้ําหนักของนักกีฬา และความเรง คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วที่สัมพันธกับการผลิตแรงอยาง

มหาศาล ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางแรง ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด และ

การกระโดด จากการศึกษาเกี่ยวกับการใหโปรแกรมการฝกความแข็งแรงในกลุมกีฬาประเภทนี้ เชน 

ในกีฬาฟุตบอลที่ไดรับการฝกตามโปรแกรมการพัฒนาระบบประสาทกลามเนื้อ ดวยการฝกยกน้ําหนัก 

4 เซต เซตละ 5 คร้ัง ที่ความหนัก 85% ของความสามารถของการยกน้ําหนักมากที่สุดใน 1 คร้ัง 

จํานวน 3 ครั้งตอสัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาห  พบวา กลุมทดลองมีคาความสามารถของการยก

น้ําหนักมากที่สุดใน 1 คร้ังในทาฮาลฟสควอทเพิ่มข้ึน มีอัตราการผลิตแรงเพิ่มข้ึน ผลของการวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดระยะ 10 เมตรและระยะ 40 เมตรพัฒนาขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Hoff & 

Helgerud,  2002) 

 การศึกษาเกี่ยวกับการฝกในชวงกอนฤดูกาลแขงขันในนักกีฬาฟุตบอลระดับอาชีพที่ทําการ

แขงขันรายการชิงแชมปสโมสรยุโรป ไดรับการฝกตามโปรแกรมการพัฒนาระบบประสาทกลามเนื้อ

ดวยการฝกยกน้ําหนัก 4 เซต เซตละ 4 คร้ัง ที่ความหนัก 90% ของความสามารถของการยกน้ําหนัก

มากที่สุดใน 1 คร้ัง จํานวน 2 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลามากกวา 8 สัปดาห โดยเฉลี่ยใชเวลา 15 นาที

ตอการฝก  1 คร้ัง โดยที่ไมมีการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดและการกระโดด ยกเวนที่เปนลักษณะที่

เกิดขึ้นในการฝกซอมฟุตบอลปกติ การทดสอบภายหลังการฝกกระทําในวันแรกหลังจากการเสร็จส้ิน

การเขาแคมปเก็บตัวฝกซอมอยางหนักเปนเวลา 2 สัปดาห ภายหลังการฝก พบวา ผูเลนมีคา

ความสามารถของการยกน้ําหนักมากที่สุดใน 1 คร้ังในทาฮาลฟสควอทเพิ่มข้ึน การวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดระยะ 10 เมตร และระยะ 20 เมตรพัฒนาขึ้น ความสูงของการกระโดดเพิ่มขึ้น (Helgerud, 

Rodas, Kemi, & Hoff, 2011) ดังนั้นจะเห็นไดวาความแข็งแรงที่เพิ่มข้ึนภายหลังจากการฝกจะสงผลดี

ตอประสิทธิภาพของการเคลื่อนไหว และโดยภาพรวมของความแข็งแรงที่เพิ่มข้ึนนั้นจะสงผลตอการ

ปรับเปลี่ยนและแกไขเทคนิคการเคลื่อนไหวใหดีข้ึน นอกจากนั้นการเพิ่มข้ึนของความแข็งแรงและ

ความสัมพันธของระบบประสาทกลามเนื้อสงผลใหการใชพลังงานสําหรับการเคลื่อนไหวแตละจังหวะ

ลดลง ทําใหสมรรถนะทางการกีฬาที่มีความเกี่ยวของในภาพรวมพัฒนาไปในทิศทางที่ดีข้ึน  
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 การฝกความอดทนในนักกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบหนักสลับชวง (Endurance 
training in intermittent sport athlete) 
 จากงานวิจัยที่ผานมาพบวา การฝกแบบหนักสลับชวง ที่ระดับความหนักเกินกวา 90-95% 

ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด เปนเวลา 3-8 นาที สงผลทําใหระดับสมรรถภาพการใชออกซิเจน

สูงสุดเพิ่มขึ้น 10-30% ภายในชวงระยะเวลาการฝกซอม 8-10 สัปดาห ทั้งนี้ผลการตอบสนองตอการ

ฝกของนักกีฬาแตละคนจะขึ้นอยูกับระดับสมรรถภาพทางกายพื้นฐาน ระยะเวลาและความถี่ของการ

ฝกซอม (Helgerud, Engen, Wisloff, & Hoff, 2001; Hoff, Wisloff, Engen, Kemi, & Helgerud, 

2002) ในขณะที่หากทําการฝกที่ระดับความหนัก 60-80% ของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด สงผลทํา

ใหสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดจะเพิ่มข้ึนเพียง 5-10% โดยทําการทดลองในกลุมตัวอยางซึ่งเปน

บุคคลที่มีกิจกรรมทางกายต่ํา (American College of Sports Medicine,  1998; Pollock,  1973) 

การออกกําลังกายแบบหนักสลับชวงในชวงระยะเวลาต่ํากวา 2 นาที โดยมีชวงการทํางานที่ระดับ

ความหนักต่ําหรือจนกระทั่งหยุดยืนอยางเชน ในกีฬาฟุตบอล การประเมินปริมาณการใชออกซิเจนอยู

บนพื้นฐานการวัดอัตราการเตนของหัวใจเปรียบเทียบกับชวงเวลาการทํางานที่ยาวนานกวา ใน

ระหวาง 1-2 นาทีแรก การเปนหนี้ออกซิเจนเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงของระบบหายใจและระบบ

ไหลเวียนโลหิต และโดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณเลือดที่ถูกสูบฉีดออกจากหัวใจในการบีบตัวหนึ่งครั้ง 

(Stroke Volume) ซึ่งเกิดขึ้นในขณะเดียวกันกับการตอบสนองของปริมาณเลือดที่ถูกสูบฉีดออกจาก

หัวใจในหนึ่งนาที (Cardiac Output) อัตราการเตนของหัวใจ และการระบายอากาศของปอด 

(Astrand & Rodahl,  1986) ซึ่งจากการทดลองจะพบวาปริมาณเลือดที่ถูกสูบฉีดออกจากหัวใจใน

หนึ่งนาทีจะมีคาสูงสุดที่ระดับความหนักเดียวกับปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Gledhill, Cox, & 

Jamnik, 1994; Zhou et al., 2001) ดังนั้นการทําใหปริมาณเลือดที่ถูกสูบฉีดออกจากหัวใจในการบีบ

ตัวหนึ่งครั้งอยูในระดับสูงสุดระหวางการฝกซอมจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญ มีความเขาใจที่

คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับขอดีของการฝกแบบหนักสลับเบาที่วา การมีชวงเวลาพักเพื่อฟนสภาพบอย ๆ 

ระหวางการฝกจะสงผลตอระบบไหลเวียน (Astrand & Rodahl,  1986) เมื่อออกกําลังกายที่ระดับ

ความหนักสูงกวาระดับปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใชออกซิเจน (VO2) ปริมาณเลือดที่

ถูกสูบฉีดออกจากหัวใจในหนึ่งนาที และปริมาณเลือดที่ถูกสูบฉีดออกจากหัวใจในการบีบตัวหนึ่งครั้ง 

จะมีปริมาณอยูในระดับต่ํากวาที่อัตราการทํางานต่ํา ซึ่งยังไมมีหลักฐานสนับสนุนสมมุติฐานที่แสดง

ถึงความเชื่อมโยงกันของกระบวนการแอนแอโรบิคที่เกี่ยวของกับการใหโปรแกรมการฝกที่ระดับสูง

ที่สุดเพื่อฝกพลังดานแอโรบิก (Astrand & Rodahl,  1986; Tabata et al., 1996)  ที่ระดับความหนัก

สูงนี้ ความเขมขนของกรดแลคติกในเลือดจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและความทนตอการออกกําลังกาย

จะไดรับการพัฒนา 
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 มีการศึกษาเปนจํานวนมากที่อธิบายตัวแปรทางดานสรีรวิทยา แทคติก และเทคนิคระหวาง

เกมการแขงขันในกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบหนักสลับชวง เชน ในกีฬาฟุตบอล พบวา ตัวแปร

ดานตาง ๆ ที่ทําการศึกษานั้นจะมีความแตกตางกันตามคุณลักษณะของนักกีฬาซึ่งอยูในระดับการ

แขงขันที่แตกตางกัน (Balsom,  1994; Green,  1992; Smaros,  1980; Wisløff, Helgerud, & Hoff,   

1998) โดยงานวิจัยสวนมากพบวามีความสัมพันธระหวางปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุดกับตัวแปร

ดานตาง ๆ เชน งานวิจัยที่ทําการศึกษาผลของการฝกพัฒนาความอดทนแบบแอโรบิคที่มีตอ

สมรรถนะของนักกีฬาฟุตบอล โดยกลุมตัวอยางเปนนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชนชั้นยอด แบง

ออกเปน 2 กลุม กลุมทดลองจํานวน 9 คน กลุมควบคุมจํานวน 10 คน การฝกพัฒนาความอดทนแบบ

เฉพาะเจาะจงประกอบไปดวยการฝกแบบหนักสลับชวงดวยการวิ่งที่ระดับความหนัก 90-95% ของ

อัตราการเตนหัวใจสูงสุด จํานวน 4 เซต เซตละ 4 นาที ระหวางเซตวิ่งเหยาะเปนเวลา 3 นาที ฝกซอม 

2 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา ในกลุมทดลอง สมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด จุดเริ่ม

ลา ประสิทธิภาพในการวิ่ง ระยะทางการเคลื่อนที่ตลอดทั้งเกมการแขงขัน จํานวนครั้งของการวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุด จํานวนครั้งของการสัมผัสบอล และคาเฉลี่ยความหนักของการทํางานตลอดทั้งเกม

การแขงขันเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนการกระโดดสูง ความแข็งแรง ความเร็ว ความเร็ว

ของการเตะ ความแมนยําของการเตะหรือคุณภาพในการสงบอล ไมเปลี่ยนแปลง ในขณะที่กลุม

ควบคุมไมพบการเปลี่ยนแปลงในทุก ๆ ตัวแปร (Helgerud et al., 2001) 

 รูปแบบการฝกเพื่อพัฒนาความอดทนในนักกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบหนักสลับชวงนั้น 

มีหลายรูปแบบ อาทิเชน การวิ่งแบบหนักสลับเบา การฝกวิ่งในรูปแบบเฉพาะ การฝกในรูปแบบที่

เฉพาะเจาะจงกับชนิดกีฬานั้น เปนตน ในสวนของการฝกพัฒนาความอดทนในรูปแบบที่ใชลูกบอล

เขามารวมดวยนั้น ผูเลนจะไดรับการพัฒนาเทคนิคและแทคติกจากการฝกซอมที่จําลองสถานการณ

ของเกมการแขงขัน เปนการสรางแรงจูงใจในการฝกซอมของนักกีฬา อยางไรก็ดี ความหนักของการ

ฝกซอมจะลดลงหรือเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการพัฒนาเทคนิคและแทคติกเขามาเปนสวนประกอบของการ

ฝกซอม รวมถึงการกําหนดจํานวนผูเลนและขอบเขตของสนามฝกซอม (Bangsbo, Norregaard, & 

Thorso, 1991) ดังนั้นการฝกซอมเพื่อพัฒนาความอดทนในนักกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบหนัก

สลับชวงจะตองมีการบริหารจัดการที่ดีเพื่อควบคุมปริมาณและความหนักของการฝกซอม การเลือก

รูปแบบการฝกซอมเพื่อพัฒนาความอดทนจะพิจารณาถึงความเหมาะสมในดานตาง ๆ เปนสําคัญ 

เพื่อใหผูเลนแตละคนฝกซอมไดตรงตามโปรแกรมและไดรับผลการฝกซอมอยางเต็มประสิทธิภาพ 

นอกจากนี้การใชระบบอุปกรณบันทึกติดตามอัตราการเตนของหัวใจขณะฝกซอมจะทําใหการควบคุม

ปริมาณและความหนักของการฝกซอมทําไดงายขึ้นและมีประโยชนในดานการติดตามพัฒนาการของ

นักกีฬา  
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 การฝกความแข็งแรงควบคูกับความอดทนในนักกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบ
หนักสลับชวง (Concurrent strength and endurance training in intermittent sport athlete) 

 ผลของการศึกษาเกี่ยวกับการฝกความแข็งแรงควบคูกับความอดทนในนักกีฬาประเภทที่มี

การแขงขันแบบหนักสลับชวงที่ผานมา แมวานักวิจัยบางสวนจะใหความเห็นวาการฝกพัฒนาความ

อดทนนั้นอาจสงผลกระทบเปนอุปสรรคตอการพัฒนาความแข็งแรง (Hennessy & Watson,  1994;  

Hoff, Helgerud, &  Wisløff,  2002; Paavolainen et al., 1999) อยางไรก็ตาม มีรายงานการศึกษา

เกี่ยวกับการกําหนดโปรแกรมการฝกพัฒนาความแข็งแรงควบคูกับความอดทนในนักกีฬาฟุตบอลเปน

เวลา 8 สัปดาห สงผลตอการเพิ่มข้ึนของสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุด ขณะเดียวกัน

ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดหรือความสามารถในการกระโดดก็ไมลดลงแตอยางใด 

(Helgerud et al., 2001) เชนเดียวกับการฝกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดสงผลใหเวลาของการวิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุดและความสูงในการกระโดดพัฒนาขึ้นรวมถึงประสิทธิภาพของการเคลื่อนไหว 

นอกจากนี้ยังไมสงผลใหสมรรถภาพการใชออกซิเจนสูงสุดหรือจุดเริ่มลาเปลี่ยนแปลงแตอยางใด 

(Hoff, Berdahl, & Braten,  2001; Hoff & Helgerud,  2002) ทั้งนี้การตอบสนองทางสรีรวิทยาจะ

ข้ึนอยูกับความแตกตางของกระบวนการทางชีววิทยาของรางกาย ดังนั้นความเชื่อที่วาการฝกพัฒนา

ความแข็งแรงอาจมีผลยับยั้งความสามารถดานความอดทนจึงควรตองมีการศึกษาเพิ่มเติมตอไป หรือ

ในทางกลับกันการกําหนดระยะเวลาของการฝกซอมที่เหมาะสมและการใหความสําคัญเกี่ยวกับการ

ฟนสภาพรางกายในระหวางและภายหลังการฝกซอมจะเปนตัวแปรที่สําคัญที่สงผลตอสมรรถนะของ

นักกีฬา ผูวิจัยไดรวบรวมผลการศึกษาเกี่ยวกับการฝกความแข็งแรงควบคูกับความอดทนในนักกีฬา

ประเภทที่มีการแขงขันแบบหนักสลับชวงที่สงผลดีตอสมรรถนะของนักกีฬา นําเสนอในรายละเอียด

ดังตอไปนี้ (ตาราง 2)  

 การศึกษาเกี่ยวกับการกําหนดโปรแกรมการฝกพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดควบคูกับการฝก

พัฒนาความอดทนแบบหนักสลับชวงที่ระดับความหนักสูงในนักกีฬาฟุตบอลระดับอาชีพที่ทําการ

แขงขันรายการชิงแชมปสโมสรยุโรป พบวา ภายหลังระยะเวลา 8 สัปดาหที่ไดรับการฝก สมรรถภาพ

การใชออกซิเจนสูงสุด ความแข็งแรงของกลามเนื้อ ความสามารถในการกระโดดและประสิทธิภาพใน

การวิ่งเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทุกตัวแปร (Helgerud, Kemi, & Hoff,  2002) ซึ่งโดยภาพรวม

อาจกลาวไดวาโปรแกรมการฝกพัฒนาความแข็งแรงสูงสุด (Maximum strength) ควบคูกับการฝก

พัฒนาความอดทนแบบหนักสลับชวงที่ระดับความหนักสูง (High intensity interval training (HIIT)) 

ซึ่งถือเปนลักษณะของการฝกซอมแบบควบคูกันลักษณะหนึ่ง ไมสงผลดานลบตอสมรรถนะของ

นักกีฬาแตอยางใด นอกจากนี้หากตองการยกระดับสมรรถนะของนักกีฬา ควรเพิ่มโปรแกรมการฝกทั้ง

สองรูปแบบเขาไปในโปรแกรมการฝกซอมชวงกอนเปดฤดูกาลแขงขันดวยโดยเฉพาะอยางยิ่งใน
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นักกีฬาฟุตบอลซึ่งเปนผูเลนในระดับอาชีพ (Hoff & Helgerud, 2004) การศึกษากอนหนานี้ซึ่งทําการ

ทดลองในนักกีฬาฟุตบอล แบงกลุมตัวอยางเปนสามกลุม กลุมแรกฝกดวยแรงตานที่ความหนักสูง

ควบคูกับการฝกพัฒนาความเร็ว กลุมที่สองฝกเฉพาะการพัฒนาความแข็งแรง และกลุมควบคุม กลุม

ทดลองทําการฝกทั้งหมด 13 สัปดาห โดย 4 สัปดาหแรก กลุมทดลองทั้งสองจะฝกโปรแกรมเดียวกัน

เพื่อพัฒนาพื้นฐานความอดทน ความแข็งแรง ความออนตัวและการประสานสัมพันธของระบบ

กลามเนื้อ จากนั้นจึงแยกฝกตามโปรแกรมเฉพาะของแตละกลุมเปนเวลา 9 สัปดาห ทําการทดสอบ

ความสามารถของการกระโดด การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดที่ระยะ 30 เมตร และการทดสอบความ

แข็งแรงของกลามเนื้อภายหลังการฝก พบวา กลุมฝกดวยแรงตานที่ความหนักสูงควบคูกับการฝก

พัฒนาความเร็วมีพัฒนาการความสามารถของการกระโดด การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดที่ระยะ 30 

เมตร ดีกวาอีกสองกลุม ขณะที่การทดสอบความแข็งแรงของกลามเนื้อ กลุมทดลองทั้งสองกลุม

พัฒนาใกลเคียงกัน (Kotzamanidis, Chatzopoulos, Michailidis, Papaiakovou, & Patikas, 2005) 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผลของการฝกความแข็งแรงควบคูกับความอดทนในนักกีฬาฟตุบอลระดบัชัน้

ยอด โดยโปรแกรมการฝกประกอบไปดวยการฝกดวยน้ําหนักทาฮาลฟ สควอท 4 เซต ที่ความหนัก

สูงสุดที่ยกได 4 ครั้ง และการฝกความอดทนดวยการวิ่งแบบหนักสลับชวงความหนัก 90-95 

เปอรเซ็นตของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด จํานวน 4 รอบ แตละรอบใชเวลา 4 นาที ทําการฝก 2 คร้ัง

ตอสัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาห ควบคูกับการฝกซอมตามโปรแกรมการฝกฟุตบอลปกติ พบวา กลุม

ตัวอยางมีพัฒนาการดานประสิทธิภาพออกใชออกซิเจนสูงสุด ความแข็งแรงสูงสุด ความเร็วสูงสุดของ

การวิ่งที่ระยะ 10 เมตร และความสามารถของการกระโดดดีข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Helgerud, 

et al., 2011)   

 เชนเดียวกับการศึกษาในนักกีฬาฟุตบอลระดับอาชีพชวงกอนฤดูกาลแขงขัน โดยทําการฝก

ความแข็งแรงกลามเนื้อ 5 ทา ทาละ 4 เซต ที่ความหนักสูงสุดที่ยกได 6 คร้ัง ควบคูกับการวิ่งแบบหนัก

สลับชวงที่ระดับความหนักสูงดวยการวิ่งจํานวน 16 รอบ แตละรอบใชเวลา 15 วินาที ที่ความเร็ว         

120 เปอรเซ็นตของความเร็วสูงสุดของระบบพลังงานแบบแอโรบิก พักระหวางรอบ 15 วินาที เพิ่มเติม

จากโปรแกรมการฝกซอมฟุตบอลปกติ 2 ครั้งตอสัปดาห ภายหลังการฝก 8 สัปดาห พบวา กลุม

ทดลองมีพัฒนาการที่ดีข้ึนในดานความแข็งแรงของกลามเนื้อ ความสามารถของการกระโดดสูง 

ความเร็วสูงสุดของการวิ่งที่ระยะ 10 และ 30 เมตร การวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว และความเร็วสูงสุด

ของระบบพลังงานแบบแอโรบิกเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (Wong, Chaouachi, Chamari, 

Dellal, & Wisloff, 2010) นอกจากนี้การศึกษาผลของการจัดลําดับรูปแบบการฝกแบบควบคูระหวาง

การฝกความแข็งแรงและความอดทนดวยการวิ่งที่ระดับความหนักสูงในนักกีฬาฟุตบอลอาชีพ โดยทํา

การฝก 3 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลา 5 สัปดาหชวงกอนฤดูกาลแขงขัน พบวา การจัดลําดับการฝกแบบ
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ควบคูไมวาจะทําการฝกรูปแบบใดกอนหรือหลังสงผลตอสมรรถภาพที่เฉพาะเจาะจงกับนักกีฬา

ฟุตบอลไมแตกตางกัน โดยการฝกดังกลาวสงผลใหความเร็วสูงสุดของการวิ่งที่ระยะ 10 เมตร 

ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (6 รอบ แตละรอบระยะทาง 30 เมตร) 

ความสามารถของการกระโดดสูง ความคลองแคลววองไว และการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว

พัฒนาขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (McGawley & Andersson, 2013)   

และการศึกษาผลของการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ควบคูกับการฝกดวยแรงตาน

ขณะอยูบนเครื่องสั่นเปรียบเทียบกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพียงอยางเดียวใน

นักกีฬารักบี้ระดับกึ่งอาชีพ โดยทําการฝก 2 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลา 6 สัปดาหในชวงกอนฤดูกาล

แขงขัน พบวา กลุมที่ฝกแบบควบคูมีพัฒนาการในดานความสามารถของการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ และพลังกลามเนื้อสูงกวากลุมที่ฝกอยางเดียว  นักบาสเกตบอลชายระดับเยาวชน แบงเปน

กลุมทดลองซึ่งทําการฝกดวยแรงตานทาฮาลฟ สควอท ความหนักสูงสุด (8 คร้ังตอเซต จํานวน 5 เซต

ใน 5 สัปดาหแรก และ 5 ครั้งตอเซต จํานวน 5 เซตใน 5 สัปดาหสุดทาย) ควบคูกับการวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุด (30 เมตร หลังจากฝกดวยแรงตานแตละเซต) เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมซ่ึงฝกซอม

บาสเกตบอลตามโปรแกรมปกติ พบวา การทดสอบความสามารถของการกระโดดสูงในทาเริ่มตนแบบ

ยืนยอตัวใหเขาทํามุม 90 องศา แลวกระโดด (Squat jump (SJ)) ความสามารถของการกระโดดสูงใน

ทาเริ่มตนแบบยืนตรงจากนั้นยอตัวแลวตามดวยการกระโดดทันที (Countermovement jump (CMJ)) 

ความสามารถของการกระโดดสูงในทาเริ่มตนโดยทิ้งตัวลงมาจากที่สูงแลวตามดวยการกระโดดทันที 

(Drop jump (DJ)) ความเร็วของการวิ่งที่ระยะ 0-10 เมตร และ 0-30 เมตร และความสามารถของการ

ยกน้ําหนักมากที่สุดใน 1 ครั้งทาสควอท พัฒนาขึ้นในกลุมทดลอง โดยไมพบการเปลี่ยนแปลงของ

กลุมควบคุม (Tsmahidis et al.,  2010)  

 นักฟุตบอลระดับเยาวชนแบงเปนกลุมทดลองโดยทําการฝกซอมฟุตบอลตามปกติเสริมดวย

การฝกพลัยโอเมทริกควบคูการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ การฝกพลัยโอเมทริกประกอบดวยทา

กระโดดขาคู กระโดดขาเดียว (ทาละ 20 คร้ัง 3 เซต) และกระโดดสูงขาเดียว 8 คร้ัง 2 เซต การวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เร่ิมจากทายืน 6 รอบ รอบละ 20 เมตร และเริ่มจากทานอนหงาย 5 รอบ รอบ

ละ 20 เมตร ทําการฝก 2 คร้ังตอสัปดาหเปนเวลา 6 สัปดาห โดยกลุมควบคุมทําการฝกซอมฟุตบอล

ตามปกติ พบวา ความสามารถของการกระโดดสูงในทาเริ่มตนแบบยืนตรงจากนั้นยอตัวแลวตามดวย

การกระโดดทันที (CMJ) เพิ่มข้ึนในกลุมทดลอง 7.7 เปอรเซ็นต และไมเปลี่ยนแปลงในกลุมควบคุม 

ความเร็วของการวิ่งที่ระยะ 0-15 เมตร ไมเปลี่ยนแปลงทั้งสองกลุม ความเร็วของการวิ่งที่ระยะ 15-30 เมตร 

และ0-30 เมตรพัฒนาขึ้นในกลุมทดลอง และไมเปลี่ยนแปลงในกลุมควบคุม (Marques, Pereira, Reis, 

& van den Tillaar, 2013) การศึกษาในชายจํานวน 25 คน ซึ่งเปนนักกรีฑาหรือนักกีฬาประเภททีม
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แบงออกเปน 3 กลุม ประกอบดวย กลุมฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดบนลูวิ่งไฟฟา กลุมฝกดวยแรงตาน

และกลุมฝกแบบผสมผสาน โดยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด 40-60 เมตร 8-12 รอบ ที่ 0-25 เปอรเซ็นต

ของน้ําหนักตัว 2 คร้ังตอสัปดาห การฝกดวยแรงตานสวนบนและสวนลางของรางกาย อยางละ 2 คร้ัง

ตอสัปดาห 6-10 คร้ัง 3-4 เซต 9 ทา และฝกแบบผสมผสาน โดยทําการฝกเปนเวลา 7 สัปดาห พบวา 

ความเร็วของการวิ่งที่ระยะ 30 เมตร บนพื้นดินมีพัฒนาการดีข้ึนในกลุมฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดบนลู

วิ่งไฟฟา (0.10 วินาที) และกลุมฝกแบบผสมผสาน (0.08 วินาที) ความเร็วของการวิ่งที่ระยะ 20 เมตร 

บนลูวิ่งไฟฟามีพัฒนาการดีข้ึนในกลุมฝกดวยแรงตาน (5 เปอรเซ็นต) และกลุมฝกแบบผสมผสาน     

(8 เปอรเซ็นต) และความหนักสูงสุดที่ยกไดใน 1 คร้ังทาสควอท พัฒนาขึ้นทั้ง 3 กลุม (Ross et al., 2009)   

 การศึกษาในนักกีฬาฟุตบอลชายจํานวน 21 คน แบงออกเปน 2 กลุม โดยฝกฟุตบอลตาม

โปรแกรมปกติ และฝกเสริมดวยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 2 คร้ังตอสัปดาห (โปรแกรม

เหมือนกัน) และฝกความแข็งแรง 2 คร้ังตอสัปดาห โดยที่โปรแกรมการฝกความแข็งแรงแตกตางกัน ดังนี้ 

กลุมทดลองที่ 1 ฝกความแข็งแรงในทาสควอทความเร็วเต็มที่ในระยะคอนเซนตริก กลุมทดลองที่  2 

ฝกความแข็งแรงเฉพาะ ในทาทางการออกตัวและเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ พบวา ความสามารถ

ของการกระโดดสูงในทาเริ่มตนแบบยืนตรงจากนั้นยอตัวแลวตามดวยการกระโดดทันที (CMJ) พัฒนาดีกวา

ในกลุมที่ฝกความแข็งแรงทาสควอท โดยการทดสอบความเร็วเฉลี่ยในการเพิ่มน้ําหนักการยกทาสควอท 

พัฒนาขึ้นทั้ง 2 กลุม การทดสอบการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว 

(YYIRT1) มีพัฒนาการดีข้ึนทั้งสองกลุมโดยไมพบความแตกตางกันระหวางกลุม (Campos-Vazquez 

et al., 2015) ในขณะที่การศึกษาในนักกีฬาฟุตบอลเพศหญิง จํานวน 20 คน แบงออกเปน 2 กลุม 

กลุมแรก ฝกฟุตบอลตามโปรแกรมปกติ และฝกเสริมดวยการฝกแบบควบคูระหวางการวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ และความคลองแคลววองไว กลุมที่สอง ฝกดวยแรงตาน ทั้ง 2 กลุมฝก 2 คร้ังตอสัปดาห 

เปนเวลา 10 สัปดาห โดยการฝกแบบควบคู ประกอบดวยการฝกความคลองแคลววองไวโดยมีแรงตาน

จากยางยืดที่ยึดติดกับเอว และการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 2-5 เซต 4-5 รอบ ระยะทาง 40 เมตร 

พักระหวางรอบ 30 วินาที และการฝกดวยแรงตาน 5-8 คร้ัง 2-3 เซต ในทาตาง ๆ พบวา ความสามารถ

ของการกระโดดสูงในทาเริ่มตนแบบยืนตรงจากนั้นยอตัวแลวตามดวยการกระโดดทันที (CMJ) ความเร็ว

ของการวิ่งที่ระยะ 40 เมตร  20 เมตร และการทดสอบการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ของทั้งสอง

กลุมไมเปลี่ยนแปลง ขณะที่การทดสอบความสามารถของการกระโดดสูงในทาเริ่มตนแบบยืนยอตัวให

เขาทํามุม 90 องศา แลวกระโดด ในกลุมฝกดวยแรงตานพัฒนาขึ้น และการทดสอบความอดทนแบบ 

Beep Test มีพัฒนาการดีข้ึนทั้งสองกลุม (Shalfawi, Haugen, Jakobsen, Enoksen, & Tonnessen, 

2013) ซึ่งเปนการวิจัยเพียงเร่ืองเดียวที่ไมพบรายงานการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของ

สมรรถภาพทางกายของกลุมตัวอยางภายหลังจากการทดลอง  
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 จากเหตุผลที่นักกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบหนักสลับชวง (Intermittent high intensity 

sports) ตองอาศัยสมรรถภาพทางกายดานความแข็งแรง พลังกลามเนื้อและความอดทนทั้งแบบที่ใช

ออกซิเจนและไมใชออกซิเจนในระดับสูง และจากขอมูลผลการศึกษา วิจัยเกี่ยวกับการฝกแบบควบคู

กันระหวางความแข็งแรงและความอดทนรูปแบบตาง ๆ ในนักกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบหนัก

สลับชวงดังที่ไดกลาวมาแลว (ตาราง 2.2) ดังนั้นการศึกษาเพื่อหารูปแบบวิธีการฝกพัฒนาสมรรถภาพ

ทางกายทั้งสองดานใหมีความเหมาะสมที่สุด เพื่อหลีกเลี่ยงอุปสรรค ส่ิงรบกวนที่เกิดขึ้นจากการฝก

แบบควบคูกันใหนอยที่สุดจึงเปนสิ่งสําคัญ (เกริกวิทย พงศศรี, อมรพันธ อัจจิมาพร, และ สุภาภรณ 

ศิลาเลิศเดชกุล,  2558) ทั้งนี้เพื่อการพัฒนาสมรรถนะของนักกีฬาประเภทที่มีการแขงขันแบบหนัก

สลับชวงรวมถึงนักกีฬาฟุตซอลใหอยูในระดับสูงสุด พรอมสําหรับการแขงขัน   

 

 

 



34 
 

ตาราง 2 สรุปงานวิจยัเกีย่วกับการฝกแบบควบคูกันระหวางความแขง็แรงและความอดทนรูปแบบตาง ๆ ในนักกีฬาประเภททีม่ีการแขงขันแบบหนกัสลับชวง 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

                                          ผลการศึกษา 

ผลตอความแข็งแรง ผลตอความอดทน 

Wong et al.  

(2010) 

นักฟุตบอล

เพศชาย

จํานวน  

39 คน  

(21-24 ป) 

 

กลุมควบคุม: ฝกซอมฟุตบอลตามปกติ 

กลุมทดลอง: ฝกซอมฟุตบอลตามปกติเสริม

ดวยการฝก ST (6RM 4 เซต ในทา High-

pull, Jump squat, Bench press, Back half 

squat และ Chin-up รวมถึงการ Sit-up โยน 

MB 15 ครั้ง 3 เซต) ควบคูกับ HIIT (120% 

MAS 15 วินาที 16 รอบ พักระหวางรอบ 15 

วินาที) 

 

8 1RM ในทา Back half squat และ Bench 

press เพิ่มขึ้นใน กลุมทดลอง เมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุมควบคมุ 

ความสามารถในการกระโดด ความเร็ว

สูงสุดของการวิ่งที่ระยะ 10 และ 30 ม. 

กลุมทดลองมีพัฒนาการที่ดีกวา  

เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ระยะทาง

ที่ทําไดในการทดสอบ YYIRT และ MAS 

รวมถึงการทดสอบ MAS กลุมทดลองมี

พัฒนาการที่ดีกวา  

Helgerud et 

al.  (2011) 

นักฟุตบอล

เพศชาย

จํานวน  

21 คน  

(20-31 ป) 

 

กลุมตัวอยางทั้งหมดฝก ST (4RM 4 เซต พัก

เซตละ 3 นาที ในทา Half squat) ควบคูกับ 

ET ดวยการฝกวิ่งแบบหนักสลับชวง (4 เซต 

เซตละ 4 นาที ที่ความหนัก 90-95% MHR 

สลับกับการวิ่งเหยาะที่ความหนัก 50-60% 

MHR เปนเวลา 3 นาที) ระยะเวลาพักระหวาง

การฝก ST และ ET 15 นาที 

8 1RM ในทา Half squat เพิ่มขึ้น (51.7%) 

ความสามารถในการกระโดด ความเร็ว

สูงสุดของการวิ่งที่ระยะ 10 ม. พัฒนาขึ้น 

VO2max เพิ่มขึ้น (8.6%)  
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ตาราง 2 (ตอ) 

ผูวิจัย กลุมตัวอยาง การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

                                          ผลการศึกษา 

ผลตอความแข็งแรง ผลตอความอดทน 

Marques et 

al.  (2013) 

นักฟุตบอล

ระดับ

เยาวชน เพศ

ชาย จํานวน 

52 คน  

(13.5 ป) 

 

กลุมควบคุม: ฝกซอมฟุตบอลตามปกติ 

กลุมทดลอง: ฝกซอมฟุตบอลตามปกติเสริม

ดวยการฝกพลัยโอเมทริกและการวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (PST)   

การฝกพลัยโอเมทริกประกอบดวยทากระโดด

ขาคู กระโดดขาเดียว ฮ็อพขาเดียว (ทาละ 20 

ครั้ง 3 เซต) และกระโดดสูงขาเดียว 8 ครั้ง 2 

เซต การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เริ่ม

จากทายืน 6 รอบ รอบละ 20 เมตร และเริ่ม

จากทานอนหงาย 5 รอบ รอบละ 20 เมตร  

 

6 CMJ เพิ่มขึ้นในกลุมทดลอง และไม

เปลี่ยนแปลงในกลุมควบคุม ความเร็วของ

การวิ่งที่ระยะ 0-15 ม. ไมเปลี่ยนแปลงทั้ง

สองกลุม ความเร็วของการวิ่งที่ระยะ  

15-30 ม. และ 0-30 ม. พัฒนาขึ้นในกลุม

ทดลอง และไมเปลี่ยนแปลงในกลุม

ควบคุม  

- 

Tsmahidis et 

al.  (2010) 

นักบาสเกต 

บอลระดับ

เยาวชน เพศ  

ชาย จํานวน  

26 คน  

(18 ป) 

 

กลุมควบคุม: ฝกซอมบาสเกตบอลตามปกติ 

กลุมทดลอง: ฝกดวยแรงตานความหนักสูง 

(5-8 RM 5 เซต ทาฮาลฟ สควอท) + วิ่งดวย

ความเร็วสูงสุด (30 ม. หลังจากฝกดวยแรง

ตานแตละเซต)  

10 CMJ SJ DJ ความเร็วของการวิ่งที่ระยะ 

0-10 ม. 0-30 ม. และ 1RM ทาสควอท 

พัฒนาขึ้นในกลุมทดลอง กลุมควบคุมไม

เปลี่ยนแปลง  

- 
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ตาราง 2 (ตอ) 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

                                          ผลการศึกษา 

ผลตอความแข็งแรง ผลตอความอดทน 

McGawley et 

al.  (2013) 

นักฟุตบอล

อาชีพ    

เพศชาย

จํานวน  

18 คน  

(23  ป) 

 

แบงออกเปน 2 กลุม โดยฝกฟุตบอลตาม

โปรแกรมปกติ และฝกเสริมดวยการฝกแบบ

ควบคูระหวาง HIT + วิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ และฝกดวยแรงตาน 3 ครั้งตอ

สัปดาห โดยจัดลําดับการฝกตางกัน  (HIT:RT 

และ RT:HIT) HIT ประกอบดวยการวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุด 5-60 วินาที พัก 10-90 วินาที 

และการวิ่ง 4 นาที ความหนัก 90-95 %HR 

max 4 เซต และการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด 6-

8 รอบ 30 หรือ 40 ม. พักระหวางรอบ 30 

วินาที และการฝกดวยแรงตาน 5-10 ครั้ง 2-3 

เซต ในทาตาง ๆ    

5 CMJ SJ 1RM ทาสควอท ความเร็วของ

การวิ่งที่ระยะ 0-10 ม. ความคลองแคลว

วองไว มีพัฒนาการดีขึ้นทั้งสองกลุมโดยไม

พบความแตกตางกันระหวางกลุม 

การทดสอบลุกนั่ง RSA YYIRT2 และ

VO2max มีพัฒนาการดีขึ้นทั้งสองกลุมโดย

ไมพบความแตกตางกันระหวางกลุม 
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ตาราง 2 (ตอ) 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

                                          ผลการศึกษา 

ผลตอความแข็งแรง ผลตอความอดทน 

Ross et al.  

(2009) 

นักกรีฑา

หรือกีฬา

ประเภททีม 

เพศชาย

จํานวน  

25 คน  

(20 ป) 

 

แบงออกเปน 3 กลุม กลุมวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดบนลูวิ่งไฟฟา (ST) กลุมฝกดวยแรงตาน 

(RT) และกลุมฝกแบบผสมผสาน (SRT) โดย

การวิ่งดวยความเร็วสูงสุด 40-60 เมตร 8-12 

รอบ ที่ 0-25% ของน้ําหนักตัว 2 ครั้งตอ

สัปดาห การฝกดวยแรงตานสวนบนและ

สวนลางของรางกาย อยางละ 2 ครั้งตอ

สัปดาห 6-10 ครั้ง 3-4 เซต 9 ทา และฝกแบบ

ผสมผสาน    

 

7 ความเร็วของการวิ่งที่ระยะ 30 ม. บน

พื้นดินมีพัฒนาการดีขึ้นในกลุม ST และ 

SRT ความเร็วของการวิ่งที่ระยะ 20 ม. บน

ลูวิ่งไฟฟามีพัฒนาการดีขึ้นในกลุม RT 

และ SRT และ 1RM ทาสควอท พัฒนาขึ้น

ทั้ง 3 กลุม 

- 

Suarez 

Arrones et al.  

(2013) 

นักรักบี้ 

เพศชาย

จํานวน  

25 คน  

(27 ป) 

 

กลุมฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

(RST) และกลุมฝกดวยแรงตานควบคูการวิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (RT+RST)      

2 ครั้งตอสัปดาห โดย วิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ 40 เมตร ไปกลับ 6 รอบ 3 เซต พัก

ระหวางรอบ 20 วินาที พักระหวางเซต 4 นาที 

ฝกดวยแรงตาน 6 ครั้ง 6 เซต ทาสควอทบน

พื้นที่มีระบบการสั่น พักระหวางเซต 20 วินาที 

6 คาเฉลี่ย คาดีที่สุด คาดัชนีความลาของ

การทดสอบ RSA และคาพลังในการ

ทดสอบทาสควอท พัฒนาขึ้นทั้ง 3 กลุม 

ขณะที่คาพลังตอน้ําหนักตัวในการทดสอบ

ทาสควอท พัฒนาขึ้นเฉพาะในกลุม 

(RT+RST) 

- 
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ตาราง 2 (ตอ) 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

                                          ผลการศึกษา 

ผลตอความแข็งแรง ผลตอความอดทน 

Shalfawi et 

al.  (2013) 

นักฟุตบอล 

เพศหญิง

จํานวน  

20 คน  

(19 ป) 

 

แบงออกเปน 2 กลุม กลุมแรก ฝกฟุตบอล

ตามโปรแกรมปกติ และฝกเสริมดวยการฝก

แบบควบคูระหวางการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ และความคลองแคลววองไว กลุมที่

สอง ฝกดวยแรงตาน ทั้ง 2 กลุมฝก 2 ครั้งตอ

สัปดาห โดยการฝกแบบควบคู ประกอบดวย

การฝกความคลองแคลววองไวโดยมีแรงตาน

จากยางยืดที่ยึดติดกับเอว และการวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 2-5 เซต 4-5 รอบ 

40 ม. พักระหวางรอบ 30 วินาที และการฝก

ดวยแรงตาน 5-8 ครั้ง 2-3 เซต ในทาตาง ๆ    

  

10 CMJ ความเร็วของการวิ่งที่ระยะ 40 ม.  

20 ม. และ RSA ของทั้งสองกลุมไม

เปลี่ยนแปลง ขณะที่ SJ ในกลุมฝกดวย

แรงตานพัฒนาขึ้น 

Beep Test มีพัฒนาการดีขึ้นทั้งสองกลุม 

Kotzamanidis 

et al.  (2005) 

นักฟุตบอล 

เพศชาย

จํานวน  

35 คน  

(17 ป) 

3 กลุม ฝกควบคูแรงตานและความเร็ว (RTS) 

ฝกแรงตาน (RT) และกลุมควบคุม (CT) ฝก

ดวยแรงตาน 4 เซต 3-8 RM ฝกความเร็ววิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุด 4-6 รอบ 30 ม. พัก

ระหวางรอบ 3 นาที 

13 CMJ SJ DJ 1RM ทาสควอท ความเร็ว

ของการวิ่งที่ระยะ 30 ม. และความ

แข็งแรงทาเลก เคอรลมีพัฒนาการดีขึ้นใน

กลุม RTS โดยไมพบความเปลี่ยนแปลงใน

อีก 2 กลุม ขณะที่ 1RM ทาสควอทของ

กลุม RT พัฒนาขึ้นเชนกัน 

- 
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ตาราง 2 (ตอ) 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

                                          ผลการศึกษา 

ผลตอความแข็งแรง ผลตอความอดทน 

Campos-

Vazquez     

et al.  (2015) 

นักฟุตบอล

เพศชาย

จํานวน  

21 คน  

(18 ป) 

 

แบงออกเปน 2 กลุม โดยฝกฟุตบอลตาม

โปรแกรมปกติ และฝกเสริมดวยการวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 2 ครั้งตอสัปดาห 

(โปรแกรมเหมือนกัน) และฝกความแข็งแรง 2 

ครั้งตอสัปดาห โดยที่โปรแกรมการฝกความ

แข็งแรงแตกตางกัน ดังนี้  

กลุมทดลอง 1 (SG): ฝกความแข็งแรงในทา 

Squat ความเร็วเต็มที่ในระยะคอนเซนตริก 

กลุมทดลอง 2 (TG): ฝกความแข็งแรงเฉพาะ 

ในทาทางการออกตัวและเปลี่ยนทิศทางการ

เคลื่อนที่ 

8 CMJ พัฒนาดีกวาในกลุม (SG) 

การทดสอบความเร็วเฉลี่ยในการเพิ่ม

น้ําหนักการยกทาสควอทพัฒนาขึ้นทั้ง  

2 กลุม  

การทดสอบ RSA และ YYIRT1 มี

พัฒนาการดีขึ้นทั้งสองกลุมโดยไมพบ

ความแตกตางกันระหวางกลุม 

      

CT= concurrent training; ET= endurance training; ST= strength training; VO2max= maximal oxygen consumption; RM= repetition maximum;    

YYIRT 1= Yo-Yo intermittent recovery test level 1; MAS= maximum aerobic speed; MHR= maximum heart rate; HIIT= high intensity interval 

training; CMJ= counter movement jump; SJ= squat jump; DJ= drop jump; RSA= repeated-sprint ability 
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 การปรับตัวทางดานโมเลกุลตอการฝกแบบควบคู (Molecular adaptation to 
concurrent training) 
 การปรับตัวของทางดานโมเลกุลของกลามเนื้อลายตอการฝก จะมีความเฉพาะเจาะจงกับ
รูปแบบของการฝก เชน การฝกความแข็งแรง การฝกความอดทน เปนตน ควบคูไปกับการกําหนด
ปริมาณ ความหนักของการฝกดังกลาว เชน การฝกความแข็งแรงทําใหกลามเนื้อไดรับการกระตุนและ
ขยายขนาดขึ้น สงผลตอการเพิ่มข้ึนของแรงในการหดตัวของกลามเนื้อ (Folland & Williams, 2007; 
Tesch, 1988) ขณะที่การฝกความอดทนสงผลตอการเพิ่มปริมาณไมโตคอนเดรียและเพิ่มปฏิกริยา
เคมีที่เกิดจากการรวมตัวของออกซิเจนในเสนใยกลามเนื้อ กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในระบบเผา
ผลาญ ทําใหเพิ่มความสามารถของการใชออกซิเจนในรางกาย (Hawley, 2002; Holloszy, 1967; 
Holloszy & Coyle, 1984) การฝกควบคูซึ่งประกอบไปดวยรูปแบบการฝกเพื่อพัฒนาความแข็งแรง
และความอดทนนั้น แตละรูปแบบการฝกมีความแตกตางกันอยางชัดเจนและสงผลตอการตอบสนอง
ในระดับเซลลของกลามเนื้อลายแตกตางกัน (Mahoney & Tarnopolsky, 2005; Stepto et al., 2009) 
การตอบสนองที่เกิดขึ้นอันเปนผลมาจากการฝกซอมทั้งสองรูปแบบ อาจเปนอุปสรรคขัดขวางการ
พัฒนาของกลามเนื้อลาย 
 ขณะทําการฝกความแข็งแรงวิถีปฏิกิริยา The Akt-protein kinase B (PKB)/ mammalian 
(mechanistic) target of rapamycin (mTOR) complex 1 (mTORC1) คือส่ือกลางสําคัญของการ
ฝกความแข็งแรงที่เพิ่มกระบวนการสังเคราะหโปรตีนและการเจริญเติบโตของกลามเนื้อ (Bodine et 
al., 2001; Drummond et al., 2009) โดย mTORC1 จะกระตุนการแปลรหัสปจจัยเริ่มตนยูแคริโอต 
4E-binding protein 1 (4E-BP1) และ p70S6 kinase (p70S6K) (Coffey & Hawley, 2007) ขณะที่
วิถีปฏิกิริยาโมเลกุล the 5’ adenosine monophosphate (AMP) –activated protein kinase 
(AMPK) และ Ca2+/calmodulin-dependent kinase II (CaMKII) จะถูกกระตุนโดยการฝกความ
อดทนและกลายมาเปน the peroxisome proliferator-activated receptor gamma co-activator 1-

alpha (PCG-1α) และเพิ่มกระบวนการสังเคราะหโปรตีนในไมโตคอนเดรีย (Baar, 2006; Coffey & 
Hawley, 2007; McGee & Hargreaves, 2010; Wu et al., 2002) อยางไรก็ตาม งานวิจัยที่ผานมา
บางสวนแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของวิถีปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นดังกลาวขณะทําการฝกควบคูโดยพบวา 
AMPK อาจเปนปจจัยที่ยับยั้งหรือลดกระบวนการสังเคราะห adenosine triphosphate (ATP) และ
ลดปฏิกิริยาของ mTORC1 โดยการฟอสโฟรีเลชั่น tuberous sclerosis proteins 1 และ 2 (TSC1/2) 
(Gwinn et al., 2008; Inoki, Zhu, & Guan, 2003) นอกจากนี้ AMPK ยังสนับสนุน forkhead-box 
(FOXO) ในการแปลรหัสของ muscle-specific ubiquitin ligases MAFbx (muscle atrophy F-box) 
และ MuRF-1 (muscle ring-finger 1) (Nakashima & Yakabe, 2007; Sanchez et al., 2012) ซึ่ง
เปนสาเหตุให เกิดสภาวะการสลายโดยการควบคุมการเรงการลดโปรตีน  อาจเปนไปไดวา

ความสัมพันธที่เกิดขึ้นระหวางวิถีปฏิกิริยา Akt/mTOR และ AMPK-PCG-1α ดังกลาวสงผลตอการ
พัฒนาความแข็งแรงที่ลดลงระหวางการฝกความแข็งแรงควบคูกับความอดทน (ภาพประกอบ 5) 
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ภาพประกอบ 5 แผนภูมิแสดงอุปสรรคตอการพัฒนาของกลามเนื้อในระดับโมเลกุลทีอ่าจเกิดขึ้น    

จากการฝกแบบควบคูระหวางความแข็งแรงและความอดทน IGF-1= insulin like growth factor 
1, Akt= protein kinase B, mTORC1= mammalian target of rapamycin complex 1, 4E-
BP1= eukaryotic translation initiation factor 4E-binding protein 1, EIF4E= eukaryotic 
translation initiation factor 4E, p70S6K= p70S6 kinase, TSC2= tuberous sclerosis 2, 
AMPK= 5’ adenosine monophosphate–activated protein kinase, CaMK= Ca2+/ 
calmodulin-dependent kinase II, PCG-1α= peroxisome proliferator-activated receptor 
gamma co-activator 1-alpha, AMP= adenosine monophosphate, ATP= adenosine 
triphosphate, FOXO= forkhead box O3, MAFbx= muscle atrophy F-box protein, MuRF-
1= muscle RING-finger protein 1 

 ที่มา: ดัดแปลงจาก Dent, J. (2014). The effect of concurrent resistance and repeated-
sprint exercise on performance and the cytokine response in female team-sport athletes.  
Thesis, Ph.D.  Auckland University of Technology.   p. 33. (Online).   
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 แมดูเหมือนวาการฝกพัฒนาความอดทนจะไมสงผลดานบวกตอสมดุลในกระบวนการ
สังเคราะหโปรตีนในกลามเนื้อ แตเมื่อไมนานมานี้ มีงานวิจัยที่แสดงใหเห็นถึงผลของการฝกความ
อดทนที่สงผลตอการยกระดับการสังเคราะหโปรตีนและกระตุนวิถีปฏิกิริยาของอินซูลินไลคโกรทแฟค
เตอรชนิดที่ 1 (IGF-1) (Mascher, Ekblom, Rooyackers, & Blomstrand, 2011; Wadley et al., 
2001) อยางไรก็ตาม รูปแบบของการพัฒนาโปรตีนนั้นมีความแตกตางระหวางการฝกทั้งสองรูปแบบ 
โดยการสังเคราะหโปรตีนไมโตคอนเดรียเกิดขึ้นขณะฝกความอดทนและการสังเคราะหโปรตีนไม
โอไฟบริลลารเกิดขึ้นขณะฝกความแข็งแรง (Wilkinson et al., 2008) ดังนั้น แมวาทั้งสองรูปแบบการ
ฝกจะมีความแตกตางกัน แตมีผลทําใหเพิ่มการสังเคราะหโปรตีนเชนเดียวกัน สงผลตอการปรับตัว
และพัฒนาการของกลามเนื้อที่เกิดจากการฝก งานวิจัยศึกษาอัตราการสังเคราะห (Fractional 
synthesis rates (FSR)) โปรตีนไมโอไฟบริลลารและโปรตีนไมโตคอนเดรีย ภายหลังการออกกําลัง
กายในชายวัยกลางคน โดยการฝกดวยแรงตานทาเหยียดขา 8 คร้ังตอเซต 8 เซต ที่ความหนัก 80% 
ของ 1RM และภายหลังการฝกพัฒนาการใชออกซิเจนดวยการปนจักรยาน 40 นาที ที่ความหนัก 55% 
ของพลังแอโรบิกสูงสุด และการฝกควบคูระหวางการฝกทั้งสองรูปแบบที่กลาวไปแลว พบวา อัตราการ
สังเคราะหโปรตีนไมโตคอนเดรียระหวางการออกกําลังกายทั้งสามรูปแบบเทากัน และการสังเคราะห
โปรตีนไมโอไฟบริลลารเพิ่มข้ึนภายหลังการออกกําลังกายโดยการฝกดวยแรงตานและการฝกแบบ
ควบคู โดยไมพบผลกระทบที่เปนอุปสรรคของการสังเคราะหโปรตีน (Donges et al., 2012) 
 งานวิจัยที่ศึกษาผลการตอบสนองระยะเฉียบพลันบางสวนแสดงใหเห็นถึงผลที่ขัดแยงหรือ
ความไมลงรอยกันในระดับโมเลกุล กอใหเกิดอุปสรรคในการสังเคราะหโปรตีนในกลามเนื้อเมื่อทําการ
ฝกควบคูกันระหวางความแข็งแรงและความอดทนในการฝกครั้งเดียวกัน รวมถึงผลที่เกิดขึ้นจากการ
จัดลําดับของรูปแบบการฝกในการฝกครั้งนั้นแตกตางกัน (Coffey et al., 2009; Coffey, Pilegaard, 
Garnham, O'Brien, & Hawley, 2009) อยางไรก็ตาม การศึกษาการตอบสนองในระดับโมเลกุลจาก
การฝกควบคูกันระหวางการฝกความอดทนดวยการปนจักรยานที่ความหนัก 65% ของปริมาณการใช
ออกซิเจนสูงสุดเปนเวลา 1 ชั่วโมง และการฝกดวยแรงตานทาเลกเพรส 6 เซต ที่ความหนัก 70-80% 
1RM พบวา ทําใหเพิ่มการตอบสนองของการสังเคราะหโปรตีนไมโตคอนเดรียเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ฝกความอดทนเพียงอยางเดียว ชี้ใหเห็นวาการฝกควบคูกันระหวางความแข็งแรงและความอดทน
อาจจะสงผลตอการเพิ่มความสามารถดานการใชออกซิเจนสูงสุดในภาพรวมของรางกาย อยางไรก็ดี 
การวิจัยครั้งนี้ไมไดทําการศึกษายีนที่เกี่ยวของกับการเสริมสรางกลามเนื้อ (Wang, Mascher, Psilander, 
Blomstrand, & Sahlin, 2011) การศึกษาการตอบสนองตอการฝกแบบควบคูระยะเวลา 8 สัปดาห 
พบวา ในสวนของการฝกความแข็งแรง ทําใหเพิ่มฟอสโฟรีเลชั่นของ AktSer473 การฝกความอดทน
แบบหนักสลับชวงเพิ่มฟอสโฟรีเลชั่นของ AMPK และการฝกควบคูระหวางความแข็งแรงและความ
อดทนแบบหนักสลับชวงเพิ่มปริมาณโปรตีน p70S6k แตการฝกควบคูไมทําใหความแข็งแรงหรือ
ขนาดของกลามเนื้อเพิ่มข้ึนอยางชัดเจนนักเมื่อเปรียบเทียบกับการฝกความแข็งแรงเพียงอยางเดียว 
(de Souza et al., 2013) 
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 การศึกษาเชิงลึกเพิ่มเติมในบทความวิชาการเกี่ยวกับการฝกแบบควบคูตอการตอบสนองใน
ระดับโมเลกุล (Baar, 2014) ชี้ใหเห็นถึงบทบาทของตัวแปรตาง ๆ เชน การจัดลําดับของรูปแบบการฝก
ในการฝกครั้งเดียวกัน ระยะเวลาพักระหวางรูปแบบการฝก ปริมาณและความหนักของการฝกความ
อดทน รูปแบบของการฝกความอดทน เปนตน ที่อาจจะสงผลตอการตอบสนองที่เกิดขึ้นจากการฝก
แบบควบคู (ภาพประกอบ 6) (Fyfe, Bishop, & Stepto, 2014) ดังนั้นจะเห็นไดวากลไกการตอบสนองใน
ระดับโมเลกุลที่เกิดขึ้นจากการฝกแบบควบคูยังไมเปนที่เขาใจแนชัด จําเปนจะตองอาศัยการศึกษาเพิ่มเติม
ในอนาคตเพื่ออธิบายการตอบสนองที่เกิดขึ้นและเชื่อมโยงไปยังการพัฒนาสมรรถนะของนักกีฬาตอไป  

 
ภาพประกอบ 6 แผนภูมิแสดงภาพรวมบทบาทของตัวแปรตาง ๆ ขณะทําการฝกแบบควบคู (a) ตัวแปร     

ที่อาจกอใหเกิดอุปสรรคในการพัฒนากลามเนื้อ (b) การกระตุนจากการฝกดวยแรงตาน(ความ
แข็งแรง) ในภาวะที่ความเมื่อยลาเพิ่มข้ึนและสารตั้งตน (พลังงาน) ลดลง (c)  โดยทําใหการ
ตอบสนองตอการฝกดวยแรงตานลดลง ทําใหการขยายขนาดของเสนใยกลามเนื้อถูกจํากัด AE= 
aerobic exercise, RE= resistance exercise, AMPK= 5’ adenosine monophosphate–
activated protein kinase, MaFbx= muscle atrophy F-box (atrojin 1), mTORC1= 
mammalian (mechanistic) target of rapamycin complex 1, MuRF-1= muscle RING-
finger protein 1 
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 ที่มา: Fyfe, J. J., Bishop, D. J., & Stepto, N. K. (2014). Interference between 

concurrent resistance and endurance exercise: molecular bases and the role of individual 

training variables. Sports Medicine, 44(6), 753.   

 

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (Insulin like growth factor 1 (IGF-1))  
 อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (ไอจีเอฟ-1) (Insulin like growth factor 1 (IGF-1)) 

หรือปจจัยเพื่อการเติบโตที่คลายอินซูลินชนิดที่ 1 หรือ Somatomedin C เปนฮอรโมนที่เปนโปรตีนถูก

คนพบในป ค.ศ. 1957 (Salmon & Daughaday, 1957) มีหนาที่สําคัญโดยเปนสื่อกลางของฮอรโมน

เพื่อการเจริญเติบโต (ฮอรโมนโกรท)(จีเอช)(Growth hormone(GH)) ในการกระตุนการเจริญเติบโต

ของเซลลในรางกาย มีกรดอะมิโนเปนองคประกอบรวม 70 ตัว เปนเปปไทดฮอรโมนที่มีสูตรโครงสราง

คลายอินซูลิน มี 2 ชนิด คือ อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (IGF-1) และอินซูลินไลคโกรทแฟค  

เตอรชนิดที่ 2 (IGF-2) โดยสวนใหญจะมีการสรางอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 มากกวา ซึ่งมี

ความสําคัญตอการทํางานของเซลลตาง ๆ สวนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 2 จะมีบทบาทสําคัญที่

พบในครรภมารดาเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของทารก อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ที่พบใน

ระบบไหลเวียนนั้นโดยสวนใหญสรางจากตับ แตบางสวนถูกสรางจากกลามเนื้อลาย (Skeletal muscle) 

และเนื้อเยื่อไขมัน (Adipose tissue) (Naranjo et al., 2002) รวมถึง ปอด หัวใจ ไต สมอง เซลลของ

กระดูกออน และตอมเพศดวยเชนกัน อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ถูกผลิตขึ้นภายในตับภายใต

การควบคุมของโกรทฮอรโมนที่ถูกผลิตจากตอมใตสมองสวนหนา (Anterior pituitary gland) ภายใต

การควบคุมของสมองสวนไฮโปทาลามัส (Hypothalamus) โดยโกรทฮอรโมนรีลีสซ่ิงฮอรโมน (Growth 

hormone releasing hormone (GHRH)) และโซมาโตสแตติน (Somatostatin (SMS)) คือสิ่งสาคัญ

ในการกระตุนการผลิตอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในตับ จากนั้นปลอยเขาสูกระแสเลือด 

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 จะมีการตอบสนองตอเนื้อเยื่อ โดยลิแกนด IGFs และอินซูลินไลค

โกรทแฟคเตอรชนิดที่รวมกับโปรตีน (Insulin like growth factors – binding proteins (IGFBPs)) จะ

ถูกขนสงจากตับไหลผานตามระบบไหลเวียนเลือดไปยังอวัยวะเปาหมายที่มีตัวรับ (Receptor) จําเพาะที่

เกิดขึ้นที่เซลลที่ผลิตฮอรโมนเอง เรียกวา กลไกโอโตครายน (Autocrine function) หรือ ออกฤทธิ์โดย

การไปกระตุนหรือยับยั้งกระบวนการบางอยางในเซลลเปาหมายที่อยูขางเคียง เรียกวา กลไกพารา

ครายน (Paracrine function) ซึ่งกลไกเหลานี้จะมีความสัมพันธกันระหวางเซลลสโตรมัล (Stromal 

cell) และเซลลเยื่อบุ (Epithelial cell) (ภาพประกอบ 7)  

 โดยอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ที่หลั่งจากตับและเนื้อเยื่อนี้จะกระตุนเซลลของ

กระดูกออน (Cartilage cell or chondrocyte) ทําใหมีการแบงตัวของเซลลกระดูกออน นอกจากนี้ยัง

กระตุนการสรางเนื้อเยื่อกอนถึงปลายกระดูกที่ปลายกระดูกออน (Epiphyseal plate) โดยกระตุนการ
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ขนถายกรดอะมิโนในการสรางโปรตีนที่กลามเนื้อและเนื้อเยื่ออ่ืน ๆ ทําใหมีการแบงตัวเพิ่มจํานวน

เซลล (Hyperplasia) และขยายขนาดของเซลล (Hypertrophy) เพิ่มข้ึน เมื่อเขาสูวัยผูใหญซึ่งรางกาย

มีการเจริญเติบโตเต็มที่แลว รางกายยังจําเปนจะตองใชกรดอะมิโนในการสรางโปรตีนอยู เพื่อควบคุม      

เมแทบอลิซึมของโปรตีน ไขมันและคารโบไฮเดรต โดยคุณสมบัติของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 

1 นั้นลวนถอดแบบมาจากฮอรโมนโกรททุกประการ แตคุณประโยชนที่โดดเดนของอินซูลินไลคโกรท

แฟคเตอรชนิดที่ 1 นั้นประกอบไปดวย อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ชวยเพิ่มขยายขนาดของ

กลามเนื้อไดอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มพลังงาน และกระตุนการลดไขมันไดอยางรวดเร็ว ทํา

หนาที่ชวยควบคุมระดับน้ําตาลในกระแสเลือดโดยทําหนาที่อยางมีประสิทธิภาพสูงคลายอินซูลิน 

(Insulin) โดยปกติตับออนในรางกายมีเซลลตับออน 2 ประเภท คือ อัลฟาเซลล ทําหนาที่เรงการเผา

ผลาญไกลโคเจนที่สะสมภายในตับใหกลายเปนน้ําตาลกลูโคสเมื่อรางกายตองการพลังงาน และเบตา

เซลล ทําหนาที่เรงใหตับแปรสภาพน้ําตาลสวนเกินในกระแสเลือดใหกลับมาเปนพลังงานสํารองที่ตับ

ในรูปของไกลโคเจนดวยสารอินซูลิน (Laron, 2001) 

 
 

ภาพประกอบ 7 กลไกการทํางานของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 

 ที่มา : Pollak, M. N., Schernhammer, E. S., & Hankinson, S. E. (2004). Insulin-like 
growth factors and neoplasia. Nature Reviews Cancer, 4(7), 505-518.  
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 ระหวางการออกกําลังที่ระดับความหนักสูง โดยสวนใหญอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 

ที่พบในระบบไหลเวียนนั้นจะถูกสรางจากกลามเนื้อที่กําลังทํางาน (Goldspink, Williams, & 

Simpson, 2002; Sotiropoulos et al., 2006) ขณะที่กลามเนื้อเฉพาะสวนที่ทํางานที่เกิดการเสียหาย

ภายหลังจากการออกกําลังกายพบวาทําใหอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียน

เพิ่มข้ึน (Brahm, Piehl-Aulin, Saltin, & Ljunghall, 1997) หรือไมเปลี่ยนแปลง (Bamman et al., 

2001) นอกจากนั้นสัดสวนการแสดงออกที่แตกตางกันของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ไอโซ

ฟอรม (Isoforms) ตาง ๆ อาจถูกควบคุมโดยความเขมขนของฮอรโมนโกรทและอินซูลินไลคโกรทแฟค

เตอรชนิดที่ 1 เอง (Hameed et al., 2004) การออกกําลังกายเปนหนึ่งในวิธีการที่มีอิทธิพลตอการ

กระตุนทั้งดานโครงสราง การเผาผลาญ และประสิทธิภาพในการทําหนาที่ของกลามเนื้อลายซึ่ง

อาจจะสงผลใหความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 เพิ่มข้ึนทั้งในระยะเฉียบพลันและ

ตอการฝก (Philippou, Maridaki, Halapas, & Koutsilieris, 2007) ผูวิจัยไดรวบรวมผลการศึกษา

เกี่ยวกับออกกําลังกายหรือการฝกกีฬาที่มีผลตอความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 

รวมถึงฮอรโมนชนิดอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ (ตาราง 3) นําเสนอในรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 การศึกษาในกลุมตัวอยางเพศหญิงสุขภาพดีแบงออกเปน 4 กลุม ประกอบดวย กลุมควบคุม 

กลุมฝกความอดทน กลุมฝกดวยแรงตาน และกลุมฝกดวยแรงตานควบคูกับความอดทน โดยศึกษา

ผลของการฝกกิจกรรมทางกายที่มีตอการตอบสนองของฮอรโมนตาง ๆ ขณะฝกดวยแรงตานแบบ

เฉียบพลัน กอนและหลังการฝก 8 สัปดาห พบวา ความเขมขนของฮอรโมนโกรท (GH) Total IGF-1 

IGFBP-1 IGFBP-2 และ IGFBP-3 เพิ่มข้ึนภายหลังการฝก 8  สัปดาหทุกกลุมทดลอง ความเขมขน

ของฮอรโมน Free IGF-1 ลดลงภายหลังการฝก 8  สัปดาห  และความเขมขนของฮอรโมน Total IGF-1 

ในชวงหลังการทดสอบดวยแรงตานเพิ่มข้ึนและ IGFBP-1 ลดลงในกลุมที่มีการฝกดวยแรงตานทั้งสอง

กลุมโดยที่ไมพบความแตกตางในกลุมฝกความอดทนและกลุมควบคุม (Gregory et al., 2013)  

การศึกษาผลของการฝกซอมฟุตบอลที่มีตอการตอบสนองของฮอรโมนโกรท (GH) IGF-1 และ 

IGFBP-3 รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของระดับแลคเตทและกลูโคสในเลือดขณะทดสอบดวยการปน

จักรยานที่ระดับความหนักต่ํากวาสูงสุด 3 ชวงเวลาตลอดฤดูกาลแขงขัน 31 สัปดาห ในนักกีฬา

ฟุตบอลชายระดับเยาวชนจํานวน 13 คน พบวา ความเขมขนของฮอรโมนโกรท (GH) เพิ่มข้ึนทุกครั้งที่

ทําการทดสอบแตเมื่อเทียบพื้นที่ใตกราฟของทุกชวงเวลาการทดสอบ พบวา ลดลงตลอดฤดูกาล

แขงขัน ขณะที่ความเขมขนของฮอรโมน IGF-1 และ IGFBP-3 ไมเปลี่ยนแปลงทั้งในการทดสอบและ

ตลอดฤดูกาลแขงขัน ระดับแลคเตทและกลูโคสในเลือดเพิ่มขึ้นขณะทดสอบและกลับสูคาเริ่มตน

ภายใน 30 นาทีและ 60 นาที ตามลําดับ ทุกชวงเวลาการทดสอบ (Mejri et al., 2005)  
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 การศึกษาในชายสุขภาพดี จํานวน 11 คน ทั้งหมดเขารับการทดลอง 3 คร้ังโดย 2 คร้ังแรก

เปนการปนจักรยานแบบหนักสลับเบา (HIT) โดยปนเต็มที่ 30 วินาที 4 รอบแตละรอบพัก 5 นาที การ

ทดลองแตละครั้งเวนระยะ 1 สัปดาห คร้ังที่ 1 HIT พรอมกับไดรับสารไบคารบอเนต (HIT(B)) คร้ังที่ 2 

HIT พรอมกับไดรับสารหลอก (HIT(P)) คร้ังที่ 3 ปนจักรยานความหนักคงที่ 1 ชั่วโมงที่ความหนัก 

50% VO2 max (HVT) เก็บตัวอยางเลือดขณะพัก นาทีที่ 10 60 และ 240 ภายหลังการทดลอง พบวา

พลังการปน แลคเตทและคาพีเอชเพิ่มข้ึนสูงกวาใน (HIT(B)) เมื่อเปรียบเทียบกับ (HIT(P)) คอรติซอล

และฮอรโมนโกรท (GH) เพิ่มข้ึนในนาทีที่ 10 หลังการทดลองทั้งสองการทดลอง (HIT) ขณะที่ IGFBP-

3 เพิ่มข้ึนเฉพาะในการทดลอง (HIT(P)) และ IGF-1 ไมเปลี่ยนแปลงทุกการทดลอง โดย (HVT) ไม

สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคอรติซอล ฮอรโมนโกรท (GH) IGF-1 และ IGFBP-3 ขณะที่ (HIT(B)) 

ชวยลดสภาวะความเปนกรดในรางกายสงผลใหลดระดับคอรติซอลและฮอรโมนโกรท (GH) (Wahl, 

Zinner, Achtzehn, Bloch, & Mester, 2010) การศึกษาในนักกีฬาแฮนดบอลระดับเยาวชนอาชีพ

ชาย จํานวน 12 คน ทําการทดลองแบบหนักสลับชวง 2 รูปแบบ โดยวิ่งที่ระดับ 80 % ของความเร็ว

สูงสุดบนลูกล คร้ังที่ 1 วิ่งเพิ่มระยะทาง (100 200 300 และ 400 เมตร) คร้ังที่ 2 วิ่งลดระยะทาง (400 

300 200 และ 100 เมตร) การทดลองทั้ง 2 คร้ังมีระยะเวลาพักระหวางระยะทางรวม 9 นาที วัดการ

ตอบสนองของฮอรโมนและการอักเสบกอนการทดลอง ภายหลังการทดลอง และ 60 นาทีหลังการ

ทดลอง พบวา แลคเตท ฮอรโมนโกรท (GH)  IGF-1 IGFBP-3 และเทสโทสเตอโรนเพิ่มข้ึนในการ

ทดลองทั้งสองรูปแบบ IL-1 IL-6 และ IL-1ra เพิ่มข้ึนในการทดลองทั้งสองรูปแบบ IL-6 ยังคงเพิ่มข้ึน

ภายหลัง 60 นาทีหลังการทดลองทั้งสองรูปแบบ ขณะที่พื้นที่ใตกราฟของแลคเตทและฮอรโมนโกรท 

(GH) มากกวาในรูปแบบการทดลองวิ่งลดระยะทาง ในทางกลับกันความรูสึกเมื่อยลาในการทดลอง

รูปแบบเพิ่มระยะทางมีมากกวาแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (Meckel et al., 2011)   

 การศึกษาในกลุมตัวอยางเพศชายสุขภาพดี จํานวน 6 คน ทําการทดลอง 2 คร้ัง โดยฝก

แบบแอโรบิก (AE) ควบคูกับการฝกดวยแรงตาน (RE) แตละครั้งจัดลําดับการฝกกอนและหลังสลับกัน 

(AE+RE และ RE+AE) ฝกแบบแอโรบิก (AE) โดยปนจักรยานวัดงานดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

(Repeated sprints) 6 วินาที จํานวน 10 รอบ ที่ความหนัก 0.75 Nm torque-1 .kg-1 พักระหวางรอบ 

49 วินาที การฝกดวยแรงตาน (RE) ฝกทา Leg extension 8 เซต เซตละ 5 คร้ัง ความหนัก 80 % 1RM 

พักระหวางการฝก 15 นาที พบวา การสังเคราะหโปรตีนชวงเริ่มตน (RE) p-p70S6K และ p-rps6 

เพิ่มข้ึน แตลดลงเมื่อ (RE) ตามดวย (AE) ขณะที่ p-Akt เพิ่มข้ึนเมื่อ (RE) ตามดวย (AE) สวนการ

เปลี่ยนแปลงของ p-TSC2, p-mTOR และ p-AMPK พบวาไมมากนักและการจัดลําดับของการฝกไมมี

ผล ขณะที่การแสดงออกของยีน พบวา MuRF-1 mRNA เพิ่มข้ึนเมื่อ (AE) ตามดวย (RE) โดย IGF-1 

mRNA ลดลงจากขณะพัก การจัดลําดับของการฝกไมมีผล โดยสรุปแลวการฝกแบบแอโรบิก (AE) 
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โดยปนจักรยานวัดงานดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ทําใหการตอบสนองดาน  Anabolic จากการฝก 

(RE) ลดลง โดยการลด Anabolic และเพิ่ม Catabolic ในชวงเริ่มตนของการพักฟนสภาพ (Coffey, 

Jemiolo, et al., 2009) ขณะที่การศึกษาในกลุมตัวอยางเพศชาย จํานวน 29 คน แบงเปน 2 กลุม ทํา

การฝกตามโปรแกรมเปนเวลา 24 สัปดาห ประกอบดวยกลุมฝกความอดทนตามดวยความแข็งแรง 

12 คน (endurance-strength (ES)) และกลุมฝกความแข็งแรงตามดวยความอดทน 17 คน 

(strength-endurance (SE)) ทําการทดสอบพลังโดยปนจักรยานวัดงานและทดสอบความแข็งแรง

ดวยการยกน้ําหนักในทาเลก เพรส (Leg press) เก็บตัวอยางเลือดเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ

ฮอรโมนและเอนไซมตาง ๆ กอนและหลังการฝก 24 สัปดาห พบวา การลดลงของแรงกลามเนื้อไม

แตกตางกันทั้ง 2 กลุม กอนการฝกและหลังการฝกสัปดาหที่ 24 ฮอรโมนโกรท (GH) (22-kDa) เพิ่มข้ึน

ในระยะเฉียบพลันหลังไดรับงานทั้ง 2 กลุม  โดยกลุม (SE) มีคาสูงกวากลุม (ES) ไมพบความแตกตาง

การตอบสนองระยะเฉียบพลันของฮอรโมนเทสโทสเตอโรน ทั้งกอนการฝกและหลังการฝกสัปดาหที่ 

24 อยางไรก็ตามกอนการฝก ฮอรโมนเทสโทสเตอโรนลดลงภายหลังการทดลอง 24 และ 48 ชั่วโมงใน

กลุม (ES) ขณะที่ 1RM พัฒนาขึ้นทั้งสองกลุม (ES) 13% และ (SE) 17% โดยสรุป การจัดลําดับการ

ฝก (ES  vs. SE) สงผลตอระดับของฮอรโมนเทสโทสเตอโรนระหวาง 2 วันของการฟนสภาพชวงกอน

การฝก และฮอรโมนเทสโทสเตอโรนชวงของการฟนสภาพลดลงหลังจากการฝก 24 สัปดาห ความ

แตกตางของระดับฮอรโมนเทสโทสเตอโรนระหวางการพักฟนสภาพอาจไมสงผลตอพัฒนาการดาน

ความแข็งแรง (Schumann et al., 2014) กลุมตัวอยางเพศชาย จํานวน 8 คน เขารับการทดลอง 3 

คร้ังโดยครั้งที่ 1 กับครั้งที่ 2 เวนระยะ 7 วัน คร้ังที่ 3 ทําการทดลองในวันถัดจากการทดลองครั้งที่ 2 

โดยครั้งที่ 1 ปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุด 30 วินาที 2 รอบ พักระหวางรอบ 60 นาที คร้ังที่ 2 ปน

จักรยานดวยความเร็วสูงสุด 30 วินาที 2 รอบ พักระหวางรอบ 240 นาที และครั้งที่ 3 ปนจักรยานดวย

ความเร็วสูงสุด 30 วินาที เก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะหกรดไขมันอิสระ (FFA) ฮอรโมนโกรท (GH) 

IGF-1 free IGF-1 binary complex IGF-1:IGFBP-1 และ IGFBP-1 ขณะพักและชวงพักหลังจากการ

ปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุดแตละครั้ง พบวา การทดลองครั้งที่ 1 ฮอรโมนโกรท (GH) ยกระดับข้ึน

กอนการปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุดรอบที่ 2 แตไมพบการเพิ่มข้ึนหลังจากนั้น ขณะที่ free IGF-1 

มีแนวโนมลดต่ําลงกอนการปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุดรอบที่ 2 มากกวารอบที่ 1 อยางไรก็ตาม

กรดไขมันอิสระ (FFA) ไมแตกตางกันกอนการปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุดแตละครั้ง และไมพบ

ความแตกตางของระดับฮอรโมนโกรท (GH) ตอการตอบสนองการปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุดใน

การทดลองครั้งที่ 2 และ 3 โดยสรุปการปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุดแตละครั้งในวันเดียวกันอาจ

สงผลทําใหฮอรโมนโกรท (GH) ลดลงหรือเพิ่มข้ึน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับระยะเวลาพักระหวางการปนจักรยาน

ดวยความเร็วสูงสุดแตละครั้ง (Stokes, Nevill, Frystyk, Lakomy, & Hall, 2005)   
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 การศึกษาในกลุมตัวอยางผูมีสุขภาพดีเพศชาย จํานวน 14 คน แบงกลุมตัวอยางเปน 2 กลุม 

กลุมละ 7 คน ประกอบดวยกลุมที่ฝกความอดทนตามดวยความแข็งแรง (endurance-strength (ES)) 

และกลุมที่ฝกความแข็งแรงตามดวยความอดทน (strength-endurance (SE)) ทําการเก็บตัวอยาง

เลือดเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของฮอรโมนเทสโทสเตอโรน (TT) คอรติซอล (COR) ฮอรโมนโกรท 

(GH) และ IGFBP-3 กอนและหลังการทดลอง พบวา มีปฏิสัมพันธระหวางลําดับการฝกและชวงเวลา

ใน IGFBP-3  ขณะที่เทสโทสเตอโรน (TT) และ IGFBP-3 เพิ่มข้ึนในกลุม (ES) ภายหลังการทดลอง 

สวนกลุม (SE) ไมเปลี่ยนแปลง นอกจากนี้คอรติซอล (COR) และฮอรโมนโกรท (GH) เพิ่มข้ึนทั้งสอง

กลุมภายหลังการทดลอง อยางไรก็ตามไมพบความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ

ฮอรโมน การจัดลําดับการฝกแบบ (ES) ชวยเพิ่มสภาวะ Anabolic แบบเฉียบพลัน (Rosa et al., 

2015) เชนเดียวกับการศึกษาในกลุมตัวอยางเพศชาย จํานวน 10 คน กลุมตัวอยางทุกคนทําการ

ทดลอง 2 รูปแบบ ประกอบดวยฝกความอดทนตามดวยความแข็งแรง (ES) และฝกความแข็งแรงตาม

ดวยความอดทน (SE) ทําการเก็บตัวอยางเลือดเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของฮอรโมนเทสโทสเตอโรน 

(TT) และคอรติซอล (COR) กอน ระหวางและหลังการทดลอง พบวาเทสโทสเตอโรน (TT) เพิ่มข้ึน

เฉพาะกลุม (ES) ภายหลังการทดลอง ขณะที่คอรติซอล (COR) เพิ่มข้ึนหลังจากฝกรูปแบบแรกและ

กลับสูระดับเดียวกับขณะพักภายหลังการทดลองทั้งสองกลุม การจัดลําดับการฝกแบบ (ES) ชวยเพิ่ม

เทสโทสเตอโรน (TT) ในระยะเวลาเฉียบพลันดวยการฝกความอดทนระดับความหนักปานกลาง 

(Cadore et al., 2012)  

  

สรุป 
 และจากขอมูลผลการศึกษา วิจัยเกี่ยวกับการฝกแบบควบคูกันระหวางความแข็งแรงและ

ความอดทนรูปแบบตาง ๆ ในนักกีฬาประเภทตาง ๆ รวมถึงประเภทที่มีการแขงขันแบบหนักสลับชวง

ดังที่ไดนําเสนอไปแลว แสดงใหเห็นถึงประโยชนของการฝกแบบควบคูที่มีตอสมรรถภาพทางกายของ

นักกีฬาประเภทตาง ๆ อยางไรก็ตาม ฟุตซอลซึ่งเปนกีฬาที่นักกีฬาตองอาศัยความแข็งแรงแบบพลัง

ระเบิดของกลามเนื้อและความอดทนทั้งระบบที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนรวมถึงความสามารถ

ในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในขณะเคลื่อนที่ตลอดเกมการแขงขัน การศึกษาดานการ

พัฒนาสมรรถภาพทางกายในกีฬาชนิดนี้ยังมีอยูอยางจํากัด โดยเฉพาะอยางยิ่งรูปแบบการพัฒนา

ความอดทนดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เมื่อนําไปฝกควบคูกับการฝกความแข็งแรง

ดังนั้นการศึกษาในอนาคตเพื่อหายุทธวิธี รูปแบบวิธีการฝกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายของนักกีฬา
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ใหมีความเหมาะสมที่สุด การวิเคราะหการตอบสนองของฮอรโมน การตอบสนองในระดับโมเลกุล 

เพื่อหลีกเลี่ยงอุปสรรค ส่ิงรบกวนที่เกิดขึ้นจากการฝกแบบควบคูใหนอยที่สุดจึงเปนสิ่งสําคัญ รวมถึง

ระยะเวลาของการพักเพื่อฟนสภาพรางกายในระหวางการฝกซอม ทั้งนี้เพื่อการพัฒนาสมรรถภาพทาง

กายของนักกีฬาฟุตซอลใหอยูในระดับสูงสุด พรอมสําหรับเกมการแขงขัน    
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ตาราง 3 สรุปงานวิจยัเกีย่วกับออกกําลงักายหรือการฝกกีฬาทีม่ีผลตอความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 รวมถึงฮอรโมนชนิดอื่น ๆ ที ่

      เกี่ยวของ 

 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

ผลการศึกษา

Gregory      

et al.  (2013) 

หญิง

จํานวน  

46 คน  

(20 ป) 

 

กลุมตัวอยางแบงออกเปน 4 กลุม ศึกษาผล

ของการฝกกิจกรรมทางกายที่มีตอการ

ตอบสนองของฮอรโมน (GH) (IGF-1) 

(IGFBP-1) (IGFBP-2) และ (IGFBP-3) ขณะ

ฝกดวยแรงตานแบบฉับพลัน กอนและหลัง

การฝก 8 สัปดาห  

กลุมทดลอง 1 (EG): ฝกความอดทน 

กลุมทดลอง 2 (RG): ฝกดวยแรงตาน 

กลุมทดลอง 3 (R+E G): ฝกดวยแรงตาน

ควบคูกับความอดทน 

กลุมควบคุม (CG):  

8 - ความเขมขนของฮอรโมน (GH) (Total IGF-1) (IGFBP-1) (IGFBP-2) และ (IGFBP-3) 

เพิ่มขึ้นภายหลังการฝก 8  สัปดาห   

- ความเขมขนของฮอรโมน (Free IGF-1) ลดลงภายหลังการฝก 8  สัปดาห   

- ความเขมขนของฮอรโมน (Total IGF-1) ในชวงหลังการทดสอบดวยแรงตานเพิ่มขึ้น

และ (IGFBP-1) ลดลงในกลุมที่มีการฝกดวยแรงตาน (RG และ R+E G) และไมพบ

ความแตกตางในกลุม (EG) และ (CG) 

 

  

GH= growth hormone; IGF-1= insulin-like growth factor 1; IGFBP-(1-3)= insulin-like growth factor 1 binding protein (1-3); EG= endurance group; 

RG= resistance group; R+E G= resistance + endurance group; CG= control group 
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ตาราง 3 (ตอ) 

 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

ผลการศึกษา

Mejri et al.  

(2005) 

นักฟุตบอล

เพศชาย

ระดับ

เยาวชน

จํานวน  

13 คน  

(19 ป) 

 

ศึกษาผลของการฝกซอมฟุตบอลที่มีตอการ

ตอบสนองของฮอรโมน (GH) (IGF-1) และ

(IGFBP-3) รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของระดับ

แลกเตทและกลูโคสในเลือดขณะทดสอบดวย

การปนจักรยานที่ระดับความหนักต่ํากวา

สูงสุด 3 ชวงเวลาตลอดฤดูกาลแขงขัน  

ครั้งที่ 1 เดือนตุลาคม ครั้งที่ 2 เดือนมกราคม

และครั้งที่ 3 เดือนพฤษภาคม  

 

31 - ความเขมขนของฮอรโมน (GH) เพิ่มขึ้นทุกครั้งที่ทําการทดสอบแตเมื่อเทียบพื้นที่ใต

กราฟของทุกชวงเวลาการทดสอบ พบวา ลดลงตลอดฤดูกาลแขงขัน  

- ความเขมขนของฮอรโมน (IGF-1) และ (IGFBP-3) ไมเปลี่ยนแปลงทั้งในการทดสอบ

และตลอดฤดูกาลแขงขัน  

- ระดับแลกเตทและกลูโคสในเลือดเพิ่มขึ้นขณะทดสอบและกลับสูคาเริ่มตนภายใน 30 

นาทีและ 60 นาที ตามลําดับ ทุกชวงเวลาการทดสอบ 

 

GH= growth hormone; IGF-1= insulin-like growth factor 1; IGFBP-3= insulin-like growth factor binding protein 3  
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ตาราง 3 (ตอ) 

 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

ผลการศึกษา

Wahl et al. 

(2010) 

ชายสุขภาพ

ดี จํานวน 

11 คน 

(26.5 ป) 

กลุมตัวอยางทั้งหมดเขารับการทดลอง 3 ครั้ง

โดย 2 ครั้งแรกเปนการปนจักรยานแบบหนัก

สลับเบา (HIT) โดยปนเต็มที่ 30 วินาที 4 รอบ

แตละรอบพัก 5 นาที การทดลองแตละครั้ง

เวนระยะ 1 สัปดาห ดังนี้ 

- ครั้งที่ 1 HIT พรอมกับไดรับสาร                

ไบคารบอเนต (HIT(B)) 

- ครั้งที่ 2 HIT พรอมกับไดรับสารหลอก 

(HIT(P)) 

- ครั้งที่ 3 ปนจักรยานความหนักคงที่ 1 ชม.ที่

ความหนัก 50% VO2 max (HVT) 

เก็บตัวอยางเลือดขณะพัก นาที 10 60 และ 

240 ภายหลังการทดลอง 

3 - PO La และ pH เพิ่มขึ้นสูงกวาใน (HIT(B)) เมื่อเปรียบเทียบกับ (HIT(P)) 

- COR และ GH เพิ่มขึ้นในนาทีที่ 10 หลังการทดลองทั้งสองการทดลอง (HIT)  

- IGFBP-3 เพิ่มขึ้นเฉพาะในการทดลอง (HIT(P))  

- IGF-I ไมเปลี่ยนแปลงทุกการทดลอง 

- (HVT) ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของ COR GH IGF-1 และ IGFBP-3 

- (HIT(B)) ลดสภาวะความเปนกรดสงผลใหลดระดับ COR และ GH  

HIT= high-intensity training; HVT= high volume endurance training; PO= power output; (B)= Bicarbonate; (P)= placebo; La= lactate; GH= 

growth hormone; COR= cortisol; IGF-1= insulin-like growth factor 1; IGFBP-3= insulin-like growth factor binding protein 3  
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ตาราง 3 (ตอ) 

 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

ผลการศึกษา

Meckel et al. 

(2011) 

นัก

แฮนดบอล

ระดับ

เยาวชน

อาชีพ 

เพศชาย 

จํานวน  

12 คน     

(20 ป) 

กลุมตัวอยางทําการทดลองแบบหนักสลับชวง 

2 รูปแบบ โดยวิ่งที่ระดับ 80 % ของความเร็ว

สูงสุดบนลูกล 

- ครั้งที่ 1 วิ่งเพิ่มระยะทาง (100 200 300 

และ 400 เมตร) 

- ครั้งที่ 2 วิ่งลดระยะทาง (400 300 200 และ 

100 เมตร)  

- การทดลองทั้ง 2 ครั้งมีระยะเวลาพักระหวาง

ระยะทางรวม 9 นาที 

- วัดการตอบสนองของฮอรโมนและการ

อักเสบกอนการทดลอง ภายหลังการทดลอง 

และ 60 นาทีหลังการทดลอง 

 

1 - La GH IGF-1 IGFBP-3 และ TT เพิ่มขึ้นในการทดลองทั้งสองรูปแบบ 

- IL-1 IL-6 และ IL-1ra เพิ่มขึ้นในการทดลองทั้งสองรูปแบบ  

- IL-6 ยังคงเพิ่มขึ้นภายหลัง 60 นาทีหลังการทดลองทั้งสองรูปแบบ 

- พื้นที่ใตกราฟของ La และ GH มากกวาในรูปแบบการทดลองวิ่งลดระยะทาง 

- ในทางกลับกัน ความรูสึกเมื่อยลามากกวาในการทดลองรูปแบบเพิ่มระยะทางแตไมมี

นัยสําคัญทางสถิติ 

 

La= lactate; GH= growth hormone; IGF-1= insulin-like growth factor 1; IGFBP-3= insulin-like growth factor binding protein 3; TT= testosterone; 

IL-1= interlukin-1; IL-6= interlukin-6; IL-1ra= interlukin-1 receptor antagonist 
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ตาราง 3 (ตอ) 

 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

ผลการศึกษา

Coffey et al. 

(2009) 

ชาย 

จํานวน  

6 คน     

(24.7 ป) 

กลุมตัวอยางทําการทดลอง 2 ครั้ง โดยฝก

แบบแอโรบิก (AE) ควบคูกับการฝกดวยแรง

ตาน (RE) แตละครั้งจัดลําดับการฝกกอนและ

หลังสลับกัน (AE+RE และ RE+AE) 

- ฝกแบบแอโรบิก (AE) โดยปนจักรยานวัด

งานดวยความเร็วสูงสุด (Repeated sprints) 

6 วินาที จํานวน 10 รอบ ที่ความหนัก 0.75 

Nm torque-1 .kg-1 พักระหวางรอบ 49 วินาที  

- ฝกดวยแรงตาน (RE) ฝกทา Leg 

extension 8 เซต เซตละ 5 ครั้ง ความหนัก 

80 % 1RM พักระหวางการฝก 15 นาที 

 

- การสังเคราะหโปรตีน 

- ชวงเริ่มตน (RE) p-p70S6K และ p-rps6 เพิ่มขึ้น แตลดลงเมื่อ (RE) ตามดวย (AE) 

- p-Akt เพิ่มขึ้นเมื่อ (RE) ตามดวย (AE) 

- การเปลี่ยนแปลงของ p-TSC2, p-mTOR และ p-AMPK ไมมากนักและการจัดลําดับ

ของการฝกไมมีผล 

การแสดงออกของยีน 

- MuRF-1 mRNA เพิ่มขึ้นเมื่อ (AE) ตามดวย (RE) 

- IGF-1 mRNA ลดลงจากขณะพัก การจัดลําดับของการฝกไมมีผล 

โดยสรุป (AE) แบบ (Repeated sprints) ทําใหการตอบสนองดาน  Anabolic จากการ

ฝก (RE) ลดลง โดยการลด Anabolic และเพิ่ม Catabolic ในชวงเริ่มตนของการพักฟน

สภาพ 

AE= aerobic exercise; RE= resistance exercise; RM= repetition maximum; p-p70S6K= 70 kDa ribosomal s6 protein kinase; rps6= ribosomal 

protein s6; TSC2= tuberous sclerosis complex 2; mTOR= mammalian (mechanistic) target of rapamycin; AMPK= adenosine monophosphate-

activated protein kinase; MuRF-1= muscle ring-finger 1; mRNA= messenger RNA; IGF-1= insulin-like growth factor 1  
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ตาราง 3 (ตอ) 

 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

ผลการศึกษา

Rosa et al. 

(2015) 

ชาย 

จํานวน  

14 คน     

(24.7 ป) 

แบงกลุมตัวอยางเปน 2 กลุม กลุมละ 7 คน 

- กลุมฝกความอดทนตามดวยความแข็งแรง 

(endurance-strength (ES)) 

- กลุมฝกความแข็งแรงตามดวยความอดทน 

(strength-endurance (SE)) 

- เก็บตัวอยางเลือดเพื่อศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงของ TT COR GH และ IGFBP-

3 กอนและหลังการทดลอง 

- - พบปฏิสัมพันธระหวางลําดับการฝกและชวงเวลาใน IGFBP-3  

- TT และ IGFBP-3 เพิ่มขึ้นในกลุม (ES) ภายหลังการทดลอง สวนกลุม (SE) ไม

เปลี่ยนแปลง  

- COR และ GH เพิ่มขึ้นทั้งสองกลุมภายหลังการทดลอง 

- ไมพบความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของฮอรโมน 

- การจัดลําดับการฝกแบบ (ES) ชวยเพิ่มสภาวะ Anabolic แบบเฉียบพลัน 

 

Cadore et al. 

(2012) 

ชาย 

จํานวน  

10 คน     

(23.5 ป) 

กลุมตัวอยางทุกคนทําการทดลอง 2 รูปแบบ 

- ฝกความอดทนตามดวยความแข็งแรง (ES) 

- ฝกความแข็งแรงตามดวยความอดทน (SE) 

- เก็บตัวอยางเลือดเพื่อศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงของ TT และ COR กอน ระหวาง

และหลังการทดลอง 

- - TT เพิ่มขึ้นเฉพาะกลุม (ES) ภายหลังการทดลอง 

- COR เพิ่มขึ้นหลังจากฝกรูปแบบแรกและกลับสูระดับเดียวกับขณะพักภายหลังการ

ทดลองทั้งสองกลุม 

- การจัดลําดับการฝกแบบ (ES) ชวยเพิ่ม TT ในระยะเวลาอันสั้นและที่การฝกความ

อดทนระดับความหนักปานกลาง 

 

TT= testosterone; COR= cortisol; GH= growth hormone; IGFBP-3= insulin-like growth factor binding protein 3 
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ตาราง 3 (ตอ) 

 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

ผลการศึกษา

Schumann  

et al.  (2014) 

ชาย 

จํานวน  

29 คน        

(30 ป) 

แบงกลุมตัวอยางเปน 2 กลุม ทําการฝกตาม

โปรแกรมเปนเวลา 24 สัปดาห 

- กลุมฝกความอดทนตามดวยความแข็งแรง 

12 คน (endurance-strength (ES)) 

- กลุมฝกความแข็งแรงตามดวยความอดทน 

17 คน (strength-endurance (SE)) 

- ทําการทดสอบพลังโดยปนจักรยานวัดงาน

และทดสอบความแข็งแรงดวยการยกน้ําหนัก

ในทา Leg press เก็บตัวอยางเลือดเพื่อ

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของฮอรโมนและ

เอนไซมตาง ๆ กอนและหลังการฝก 24 

สัปดาห 

 

24 - การลดลงของแรงกลามเนื้อไมแตกตางกันทั้ง 2 กลุม 

- กอนการฝกและหลังการฝกสัปดาหที่ 24 GH (22-kDa) เพิ่มขึ้นเฉียบพลันหลังไดรับ

งานทั้ง 2 กลุม  โดยกลุม (SE) มีคาสูงกวากลุม (ES) 

- ไมพบความแตกตางการตอบสนองแบบเฉียบพลันของ TT  ทั้งกอนการฝกและหลังการ

ฝกสัปดาหที่ 24 อยางไรก็ตาม กอนการฝก TT ลดลงภายหลังการทดลอง 24 และ 48 

ชั่วโมงในกลุม (ES) 

- 1 RM พัฒนาขึ้นทั้งสองกลุม (ES) 13% และ (SE) 17% 

โดยสรุป การจัดลําดับการฝก (ES  vs. SE) สงผลตอระดับ TT ระหวาง  2 วันของการฟน

สภาพชวงกอนการฝก และ TT ชวงของการฟนสภาพลดลงหลังจากการฝก 24 สัปดาห 

ความแตกตางของระดับ TT ระหวางการพักฟนสภาพอาจไมสงผลตอพัฒนาการดาน

ความแข็งแรง 

TT= testosterone; GH= growth hormone (22-kDa)   
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ตาราง 3 (ตอ) 

 

ผูวิจัย กลุม

ตัวอยาง 

การออกแบบการทดลอง รูปแบบของการฝก ระยะเวลา

(สัปดาห) 

ผลการศึกษา

Stokes et al. 

(2005) 

ชาย 

จํานวน  

8 คน        

(23 ป) 

กลุมตัวอยางเขารับการทดลอง 3 ครั้งโดยครั้ง

ที่ 1 กับครั้งที่ 2 เวนระยะ 7 วัน ครั้งที่ 3 ทํา

การทดลองในวันถัดจากการทดลองครั้งที่ 2  

- ครั้งที่ 1 ปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุด 30 

วินาที 2 รอบ พักระหวางรอบ 60 นาที 

- ครั้งที่ 2 ปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุด 30 

วินาที 2 รอบ พักระหวางรอบ 240 นาที 

- ครั้งที่ 3 ปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุด  

030 วินาที  

เก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะห  FFA GH 

IGF-1 free IGF-1 binary complex IGF-

1:IGFBP-1 และ IGFBP-1 ขณะพักและชวง

พักหลังจากการปนจักรยานดวยความเร็วสูง

สุดแตละครั้ง 

 

1 - การทดลองครั้งที่ 1 GH ยกระดับขึ้นกอนการปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุดรอบที่ 2 

แตไมพบการเพิ่มขึ้นหลังจากนั้น 

- free IGF-1 มีแนวโนมลดต่ําลงกอนการปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุดรอบที่ 2 

มากกวารอบที่ 1  

- FFA ไมแตกตางกันกอนการปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุดแตละครั้ง 

- ไมพบความแตกตางของระดับ GH ตอการตอบสนองการปนจักรยานดวยความเร็ว

สูงสุดในการทดลองครั้งที่ 2 และ 3  

- สรุป การปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุดแตละครั้งในวันเดียวกันอาจสงผลทําให GH 

ลดลง หรือเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับระยะเวลาพักระหวางการปนจักรยานดวยความเร็วสูง

สุดแตละครั้ง  

FFA= free fatty acid; GH= growth hormone; IGF-1= insulin-like growth factor 1; IGFBP-1= insulin-like growth factor binding protein 1
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บทที่ 3 
การศึกษาที่ 1 

 

ผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด 
แบบซ้ํา ๆ ตอการตอบสนองระยะเฉียบพลันของความเขมขน 

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในนักกีฬาฟุตซอล 
: ผลของการจัดลําดับรูปแบบการฝกในการฝกซอมครั้งเดียวกัน 

 

Effect of concurrent specific strength and repeated sprint training  
on insulin-like growth factor 1 concentrations in futsal players 

: effect of intra-session exercise sequence 
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ผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด 
แบบซ้ํา ๆ ตอการตอบสนองระยะเฉียบพลันของความเขมขน 

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในนักกีฬาฟุตซอล 
: ผลของการจัดลําดับรูปแบบการฝกในการฝกซอมครั้งเดียวกัน 

 
เกริกวิทย พงศศร ี1 นันทพล ทองนิลพันธ 2 อมรพนัธ อัจจิมาพร 3 และ สภุาภรณ ศิลาเลศิ
เดชกุล 1 

1 ภาควิชาวทิยาศาสตรการกฬีา คณะพลศกึษา มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
2 กองวิทยาศาสตรการกีฬา ฝายวทิยาศาสตรการกีฬา การกฬีาแหงประเทศไทย 
3 วทิยาลยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีการกีฬา มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

บทคัดยอ 
 วัตถุประสงค เพื่อศึกษาผลของการจัดลําดับรูปแบบการฝกในการฝกซอมครั้งเดียวกันของ
การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตอการตอบสนอง

ระยะเฉียบพลันของระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในนักกีฬาฟุตซอล 

วิธีการดําเนินการทดลอง กลุมตัวอยางเปนนักกีฬาฟุตซอลเพศชายระดับมหาวิทยาลัย

จํานวน 12 คน (อายุ 20 ± 1 ป น้ําหนัก 63 ± 8 กิโลกรัม สวนสูง 169 ± 5 เซนติเมตร ความสามารถใน

การใชออกซิเจนสูงสุด 54.20 ± 5.54 มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที) ถูกสุมและมอบหมายใหทําการ

ทดลองทั้ง 2 การทดลอง ประกอบดวย 1) การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ (การฝกความแข็งแรง 3 ทา      

2 เซต ความหนัก 70% 1 RM และกระโดดขามร้ัวสูง 40 เซนติเมตร 5 คร้ัง พักระหวางเซต 3 นาที) 

ติดตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (2 เซต เซตละ 7 รอบ ระยะทางไป-กลับ 30 เมตร 

พักระหวางรอบ 20 วินาที พักระหวางเซต 5 นาที) หรือ 2) การฝกในรูปแบบกลับกัน โดยมีระยะหาง

ระหวางการทดลอง 14 วัน เก็บตัวอยางเลือดกอนการทดลอง ภายหลังการทดลองและ 30 นาที

ภายหลังการทดลองของแตละรูปแบบการฝก เพื่อหาคาความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอร        

ชนิดที่ 1 แลคเตท และตัวแปรคาแกสในเลือด ไดแก คาพีเอช ไบคารบอเนตและคาดางเกิน 

ผลการวิจัย  ระดับคาเฉลี่ยความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในซีร่ัมของ

การฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบ

ซ้ํา ๆ (248.82 ± 49.52 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร) สูงกวาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตาม

ดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ (214.66 ± 46.64 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.01) ขณะที่ภายหลังการทดลอง 30 นาที ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ         

(p > 0.05) ระดับคาเฉลี่ยแลคเตทในเลือดสูงขึ้นกวา ขณะที่ คาพีเอช ไบคารบอเนตและคาดางเกินต่ํากวา
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ในการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซํ้า ๆ เมื่อเปรียบเทียบกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรง

ชนิดเฉพาะภายหลังการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) และชวงภายหลังการทดลอง  

30 นาที (p < 0.01)      

 สรุปผลการทดลอง การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ สงผลใหความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดสูงขึ้น

และสงผลใหเกิดสภาวะความเปนกรดในรางกายสูงกวาการฝกในรูปแบบตรงกันขาม ดังนั้นในการ

ฝกซอมคร้ังเดียวกันควรเลือกการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ เพื่อเพิ่มการตอบสนองของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือด  

 คําสําคัญ การฝกแบบควบคู การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ฟุตซอล 
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Effect of concurrent specific strength and repeated sprint training 
on insulin-like growth factor 1 concentrations in futsal players 

: effect of intra-session exercise sequence 
 
Krirkwit Phongsri 1 Nuntapol Tongnillpant 2 Amornpan Ajjimaporn 3 and Supaporn 
Silalertdetkul 1 

1 Department of Sports Science, Faculty of Physical Education, Srinakharinwirot University  
2 Sports Science Division, Sports Science Centre, Sports Authority of Thailand  
3 College of Sports Science and Technology, Mahidol University 
Abstract 
 Objective: The aim of this study was to examine the influence of intra-session 
sequencing of concurrent specific strength and repeated sprint training on circulating 
insulin-like growth factor 1 (IGF-1) in futsal players. 
 Methods: Twelve male university futsal players (20 ± 1 years, 63 ± 8 kg, 169± 5 
cm, VO2 max = 54.20 ± 5.54 ml.kg-1.min-1, mean ± SD) were randomly assigned to complete 
two trials of experimental test consisted of 1) specific strength training (SST) (3 strength 
exercises x 2 sets at 70% 1-RM with 5 vertical jumps over 40 cm hurdles, each set 
separated by 3 mins rest) and repeated sprint training (RST) (7 x 2 sets of 30 m maximal 
shuttle sprints, set separated by 5 mins rest)(SST: RST) or 2) vice versa (RST: SST), with 
each trial separated by 14 days. Blood samples were collected at before, immediately 
after, and 30 mins following the concurrent training sessions to determine the level of serum   
IGF-1, lactate, and blood gas parameters including pH, HCO3

-, and base excess.   
Results: Serum IGF-1 concentrations in SST: RST were significant higher than in 

RST: SST (SST: RST: 248.82 ± 49.52 ng/ ml vs. RST: SST: 214.66 ± 46.64 ng/ ml, p < 0.01) 
at immediately after the concurrent training sessions. No significant different at 30 mins 
following the concurrent training sessions in both trials. Blood lactate was higher whereas 
pH, HCO3

-, and base excess were significantly lower in the SST: RST compared with     
RST: SST (p < 0.01) at immediately after and 30 mins following the concurrent training 
sessions (p < 0.01).  
 Conclusions: SST followed by RST resulting induced IGF-1 concentrations and 
acidosis higher than in RST: SST. Therefore, if performed within the same training session 
concurrent SST followed by RST should be applied to increase IGF-1 in the circulation.   
 Keywords: Concurrent training, Specific strength training, Repeated sprint 
training, Insulin-like growth factor 1 (IGF-1), Futsal  
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บทนํา  
 กีฬาฟุตซอลเปนกีฬาประเภททีมที่มีลักษณะระดับความหนักสูงแบบหนักสลับชวง 

(Intermittent high intensity) (Barbero-Alvarez et al., 2008; Castagna et al., 2009; Rodrigues 
et al., 2011) โดยตลอดเกมการแขงขัน นักกีฬาฟุตซอลตองวิ่งดวยความเร็วสูงและสูงสุด (Barbero-
Alvarez et al., 2008; Caetano et al., 2015; Castagna et al., 2009) ดังนั้น พลังของกลามเนื้อ
รยางคสวนลางถือเปนพื้นฐานสําคัญของการมีประสิทธิภาพของการเคลื่อนไหวที่ดี ความเร็วในการวิ่ง 
ความอดทน ความแข็งแรงและพลังของกลามเนื้อเพื่อการเตะ ปะทะ กลับตัว กระโดด การเคลื่อนที่
เพื่อเปลี่ยนตําแหนง และการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (Castagna et al., 2009; Oliveira et 
al., 2013) จะเห็นไดวาความแข็งแรง พลังกลามเนื้อ และการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เปน
สมรรถภาพทางกายที่มีความสําคัญมากในนักกีฬาฟุตซอล การนําเอารูปแบบการฝกเพื่อพัฒนา
สมรรถภาพทางกายทั้งสองดานมาทําการฝกควบคูกันในการฝกครั้งเดียวกัน อาจสงผลดีโดยเฉพาะ
อยางยิ่งเมื่อเวลาของการฝกซอมมีจํากัด   
 การฝกแบบควบคู (Concurrent training) คือ การนําเอารูปแบบการฝก 2 รูปแบบที่
แตกตางกันมาทําการฝกรวมกัน (Hickson, 1980) จากงานวิจัยที่ผานมา พบวา ผลการศึกษามีความ
ขัดแยงกัน ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากความแตกตางของลักษณะของรูปแบบวิธีการฝก การกําหนดปริมาณ
และความหนักของการฝก และการจัดลําดับรูปแบบของการฝกในงานวิจัยดังกลาว (Garcia-Pallares 
& Izquierdo, 2011; Leveritt, Abernethy, Barry, & Logan, 2003; Leveritt et al., 1999; Wilson et 
al., 2012) ผลการศึกษาจากงานวิจัยสวนหนึ่งรายงานวา การแบบฝกควบคูระหวางการฝกความ
แข็งแรงในรูปแบบตาง ๆ และการฝกความอดทนทั้งในรูปแบบที่มีการเคลื่อนไหวตอเนื่องและหนัก
สลับชวงที่ระดับความหนักตาง ๆ สงผลทําใหพัฒนาการดานความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อมี
แนวโนมลดลงหรืออาจจะพัฒนาไดไมเต็มที่เมื่อเปรียบเทียบกับการฝกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงเพียง
อยางเดียว (Dudley & Djamil, 1985; Hakkinen et al., 2003; Hickson, 1980; Kraemer et al., 
1995) อีกทั้งยังมีรายงานการศึกษาที่พบวาพัฒนาการดานความอดทนอาจลดลงซึ่งเปนผลจากการ
ฝกแบบควบคู (Glowacki et al.,  2004) อยางไรก็ตามในทางกลับกันงานวิจัยบางสวนไมพบอุปสรรค
ที่สงผลรบกวนพัฒนาการดานความแข็งแรงและความอดทนที่เกิดจากการฝกแบบควบคู กลาวคือทั้ง
ความแข็งแรงและความอดทนพัฒนาขึ้นจากการฝกแบบควบคู (Balabinis et al., 2003; McCarthy, 
Pozniak, & Agre, 2002) โดยปกติแลวโปรแกรมการฝกซอมเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายของ
นักกีฬาฟุตซอล จะกําหนดใหนักกีฬาทําการฝกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงและความสามารถในการวิ่ง
ดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ แตยังไมมีการศึกษาวารูปแบบการจัดลําดับการฝกรูปแบบใดที่ใหผล
ดีกวากัน อีกทั้งขอมูลเกี่ยวกับการตอบสนองของฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการกระตุนการเจริญเติบโต
และความแข็งแรงของกลามเนื้อซึ่งจะสงผลตอสมรรถภาพทางกายของนักกีฬายังมีอยูอยางจํากัด 
โดยเฉพาะอยางยิ่งหากทําการฝกพัฒนาสมรรถภาพดังกลาวควบคูกันในการฝกครั้งเดียวกัน  
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 อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (Insulin-like growth factor 1 (IGF-1)) คือ ฮอรโมนที่

ทําหนาที่ในการผลิตสารชีวโมเลกุล (Anabolic hormone) มีสวนชวยกระตุนการเจริญเติบโตและ

ความแข็งแรงของกลามเนื้อลาย (Nindl & Pierce, 2010) มีผลตอกระบวนการสราง การพัฒนา

รูปแบบ การคงสภาพ และการสรางขึ้นกลับคืนของกลามเนื้อลาย (Frystyk, 2010) นอกจากนี้ยัง

พบวาฮอรโมนดังกลาวนี้ยังมีความเกี่ยวของกับกระบวนการเผาผลาญสารอาหารคารโบไฮเดรต ไขมัน

และโปรตีน (Dall et al., 2001) เกี่ยวของกับการรักษาสมดุลของกูลโคสในรางกายโดยกระตุนการดูด

ซึมกลูโคสของกลามเนื้อลาย (Berg & Bang, 2004) ฮอรโมนชนิดนี้จะชวยสงเสริมการพัฒนาความ

แข็งแรงเชื่อมโยงไปถึงประสิทธิภาพการเคลื่อนไหวของนักกีฬา จากงานวิจัยที่ผานมาพบวา ระดับ

ความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 มีคาเพิ่มข้ึนระหวางการฝกและภายหลังจากการ

ฝกดวยแรงตานที่ความหนักสูงในระยะเฉียบพลัน (Gregory et al., 2013; Kraemer et al., 1991; 

Rubin et al., 2005) การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (Meckel et al., 2011; Nemet et al., 

2004) และเปนที่นาสนใจวาการฝกแบบควบคูระหวางการฝกดวยแรงตานและการฝกความอดทน

สงผลใหระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 เพิ่มข้ึนในระยะเฉียบพลัน 

(Gregory et al., 2013) นอกจากนี้ยังพบวาการฝกความอดทนโดยการปนจักรยานดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ ควบคูกับการฝกดวยแรงตาน โดยมีการจัดลําดับของการฝกแตกตางกันสงผลตอ

ระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 แตกตางกัน (Coffey et al., 2009; Coffey, 

Pilegaard, et al., 2009) ดังนั้นอาจจะเปนไปไดวาการฝกแบบควบคูที่ประกอบดวยการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ซึ่งเปนสมรรถภาพทางกายที่มี

ความสําคัญและมีความเฉพาะเจาะจงกับนักกีฬาฟุตซอลในการวิจัยครั้งนี้ อาจสงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระยะเฉียบพลัน

แตกตางกันอันเปนผลมาจากการจัดลําดับรูปแบบการฝกแตกตางกัน 

 อยางไรก็ตามการฝกในรูปแบบหนักสลับชวงที่ความหนักระดับสูงและการวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ อาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลงการควบคุมการรักษาสมดุลกรดและดางในรางกาย 

และทําใหเพิ่มสภาวะความเปนกรดอยางเฉียบพลันในระบบไหลเวียนเลือดและกลามเนื้อ คาพีเอช 

ลดลง (Gordon, Kraemer, Vos, Lynch, & Knuttgen, 1994) จากรายงานการศึกษากอนหนานี้ กลาววา 

คาพีเอชภายนอกเซลลเกี่ยวของกับการควบคุมปฏิสัมพันธของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอร 

ชนิดที่ 1 กับสวนประกอบของสารที่อยูภายนอกรอบเซลล (Extracellular Metrix (ECM)) และอินซูลิน

ไลคโกรทแฟคเตอรชนิดรวมกับโปรตีน (Insulin-like growth factor-binding protein (IGFBP)) ซึ่งอาจ

สงผลตอการเปลี่ยนแปลงการตอบสนองของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (Forsten-Williams 

et al., 2007) นอกจากนี้การที่คาพีเอชภายนอกเซลลลดลงอาจสงผลตอความเมื่อยลา ลดประสิทธิภาพ

การทํางานของกลามเนื้อและการฟนสภาพของรางกายนักกีฬา  
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 การประเมินการตอบสนองในระยะเฉียบพลันจากการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับ

การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ จะใหขอมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสมดุลกรดและดางใน

รางกายซึ่งอาจจะสงผลตอการตอบสนองของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 อันเปนผลมาจาก

การฝก โดยการตอบสนองดังกลาวอาจเกิดจากผลของการจัดลําดับรูปแบบการฝกในการฝกซอมครั้ง

เดียวกันที่แตกตางกัน เนื่องจากการฝกในรูปแบบที่เปนการฝกลําดับแรกอาจสงผลกระทบตอการฝก

ในรูปแบบที่เปนการฝกลําดับตอมา ซึ่งอาจมีผลทําใหการตอบสนองระยะเฉียบพลันจากการฝกของ

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 รวมถึงฮอรโมนอื่น ๆ ที่เกี่ยวของแตกตางกัน (Cadore et al., 

2012; Cadore et al., 2013; Chtara et al., 2005; Schumann et al., 2013) ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้

จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการจัดลําดับรูปแบบของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับ

การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตอการตอบสนองระยะเฉียบพลันของระดับความเขมขนของ

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในนักกีฬาฟุตซอล โดยมีสมมติฐาน คือ การฝกความแข็งแรงชนิด

เฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ สามารถกระตุนใหระดับความเขมขนของ

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ยกระดับเพิ่มข้ึนมากกวากอนการฝก และการตอบสนองดังกลาว

จะแตกตางกันโดยเปนผลมาจากการจัดลําดับรูปแบบการฝกที่แตกตางกัน   

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ไดรับการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการทําวิจัยในมนุษย 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กอนเริ่มทําการศึกษากลุมตัวอยางทุกคนลงนามในหนังสือใหความ

ยินยอมเขารวมในโครงการวิจัย (Informed Consent Form) ภายหลังจากที่ไดรับการอธิบายถึง

วัตถุประสงคของการวิจัย ประโยชนที่จะไดรับ วิธีดําเนินการวิจัย ความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นในขณะเขา

รวมการวิจัย และการถอนตัวหรือยุติการเขารวมการวิจัยในครั้งนี้ เกณฑการคัดเลือกกลุมตัวอยาง คือ 

ตองไมไดรับสารอาหารหรือยาประเภทที่อาจสงผลตอระบบฮอรโมน กลามเนื้อ กอนการเขารวมการ

วิจัยเปนเวลาอยางนอย 3 เดือน และตลอดชวงดําเนินการวิจัย มีประสบการณในการฝกซอมและ

แขงขันกีฬาฟุตซอลไมต่ํากวา 2 ป และอยูในระหวางการฝกซอมและแขงขันกีฬาฟุตซอลใน

ระดับอุดมศึกษาภายในประเทศ 
 การออกแบบการวิจัย   
 งานวิจัยครั้งนี้ใชการออกแบบการวิจัยเชิงทดลองแบบสุมไขวกัน (A randomized cross-

over design) กลุมตัวอยางถูกสุมใหทําการทดลองตามโปรแกรมการฝกแบบควบคูทั้ง 2 รูปแบบ คือ 

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และการฝกวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ โดยการทดลองแตละรูปแบบเวน
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ชวงหางระหวางการทดลอง 14 วัน และชวงเวลาที่เขารับการทดลองแตละครั้งจะอยูในชวงเวลา  

06.00 น. – 10.00 น. กลุมตัวอยางจะตองเดินทางมาที่หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬาและการ

ออกกําลังกายเปนจํานวน 4 คร้ัง คร้ังที่ 1 เพื่อทําการประเมินองคประกอบของรางกาย ทดสอบความ

หนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ัง และความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด โดยเวนระยะเวลาพักระหวาง

การทดสอบ 20 นาที ภายหลังการทดสอบในวันแรกแลว กลุมตัวอยางพัก 24 ชั่วโมงกอนกลับมาที่

หองปฏิบัติการ ฯ คร้ังที่ 2 เพื่อทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ พัก 48 ชั่วโมง

จากนั้นในครั้งที่ 3 และครั้งที่ 4 (เวนระยะหาง 14 วัน) เปนการเก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะหระดับ

ความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 แลคเตทและการตรวจวิเคราะหแกสในเลือดระหวาง

การทดลองตามโปรแกรมการฝกแบบควบคูทั้ง 2 รูปแบบ คือ การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตาม

ดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการ

ฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ  โดยเก็บตัวอยางเลือดเปนจํานวน 3 คร้ัง กอนการทดลอง ภายหลังการ

ทดลองและ 30 นาทีภายหลังการทดลอง จํานวน 5 มิลลิลิตรตอคร้ัง รวมทั้งสิ้น 15 มิลลิลิตร รายละเอียด

ข้ันตอนการดําเนินการวิจัยในการศึกษาที่ 1 แสดงใน (ภาพประกอบ 8)  
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ฝกความแข็งแรง + วิ่ง
ดวยความเร็วสูงสุดซ้าํ ๆ 

ฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด
ซ้ํา ๆ + ฝกความแขง็แรง 

ฝกความแข็งแรง
ชนิดเฉพาะ

ฝกวิ่งดวยความเร็ว
สูงสุดซ้ํา ๆ

ทดสอบกอนการทดลอง ทดสอบขณะทดลอง (เก็บตัวอยางเลือด)

กอนการฝก หลังการฝก หลังการฝก 30 นาที

ระหวางการฝก การฟนคืนสูสภาพปกติ

- ประเมิองคประกอบ
  ของรางกาย 
- ความหนักสูงสุดที่ยก 
  ได 1 ครั้ง 
- ความสามารถในการ  
ใชออกซิเจนสูงสุด 

48 ชั่วโมง 
14 วัน 

ฝกความแข็งแรง + วิ่ง
ดวยความเร็วสูงสุดซ้าํ ๆ 

ฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด
ซ้ํา ๆ + ฝกความแขง็แรง 

15 นาที

พัก 

15 นาที

พัก 

ฝกความแข็งแรง
ชนิดเฉพาะ

ฝกวิ่งดวยความเร็ว
สูงสุดซ้ํา ๆ

ทดสอบหลังทดลอง (เก็บตัวอยางเลือด)

วิเคราะห
-ไอจีเอฟ-1 
- แลคเตท  
- และแกส     
  ในเลือด 

* ** ** * *

(*) อัตราการเตนของหัวใจ (HR), คาการรับรูความรูสึกความเหนื่อยสัมพัทธ (RPE)  

วิเคราะห
-ไอจีเอฟ-1 
- แลคเตท  
- และแกส   
  ในเลือด 

วิเคราะห
-ไอจีเอฟ-1 
- แลคเตท  
- และแกส   
  ในเลือด 

 

ทดสอบ
ความสามารถใน

การวิ่งดวย
ความเร็วสูงสุด
แบบซ้ํา ๆ 

24 ชั่วโมง 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 

*

ภาพประกอบ 8 ขั้นตอนการดําเนนิการวิจยัในการศึกษาที่ 1
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 กลุมตวัอยาง 
 เปนนักกีฬาฟุตซอลระดับมหาวิทยาลัยที่ไดรับการฝกซอมเปนอยางดี จํานวน 12 คน เพศชาย 

ขนาดของกลุมตัวอยาง (Sample size) ไดจากการคํานวณโดยใชซอฟตแวร G*Power เวอรชั่น 3.1.9.2 

กําหนดคาขนาดอิทธิพล (Effect Size) 0.63 ซึ่งอางอิงการคํานวณจากงานวิจัยกอนหนานี้ (Rosa et 

al., 2015) กําหนดคาอํานาจการทดสอบ (Power) รอยละ 80 อายุและขนาด องคประกอบของรางกาย

ของกลุมตัวอยางแสดงใน (ตาราง 5)        
 วิธีการดําเนนิการทดลอง   
 การทดสอบกอนการทดลอง  

 การประเมนิองคประกอบของรางกาย 

 กลุมตัวอยางรายงานตัวที่หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬาและการออกกําลังกายเวลา 

6.00 น. เพื่อทําการชั่งน้ําหนักตัวดวยตาชั่งมาตรฐาน (DEFENDER® 3000, OHAUS Corporation, 

Parsippany, New Jersey, United States of America) วัดสวนสูงและประเมินองคประกอบของรางกาย

ดวยเครื่องมือ (Dual-energy-X-ray absorptiometry) (DXA; GE Lunar DPX-NT, General Electric 

Company, Fairfield, Connecticut, United States of America) กลุมตัวอยางอยูในทานอนหงายบน

เครื่องมือตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต ผลการประเมินองคประกอบของรางกายวิเคราะหดวย

ซอฟทแวร enCORE เวอรชั่น 13.60 (enCORE software, version 13.60, GE Lunar)      

 การทดสอบความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ัง 
 การทดสอบหาคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ัง (1 Repetition maximum (1RM)) ในทา

บารเบล สควอท (Barbell squat) ทาลายอิ้ง เลก เคอรล (Lying leg curl) และทาสแตนดิ้ง บารเบล 

คาลฟ เรซ (Standing barbell calf raise) ดวยเครื่องฝกดวยน้ําหนัก (Weight machines) (Precor, 

Precor Incorporated, Woodinville, Washington, United States of America) เพื่อนําขอมูลไป

กําหนดโปรแกรมการฝก โดยผูวิจัยแนะนําใหกลุมตัวอยางอบอุนรางกายดวยการยกน้ําหนักในทานั้น ๆ 

ที่ความหนักระดับตํ่า  จํานวน 5-10 คร้ัง จากนั้นพัก 1 นาที ผูวิจัยประมาณการน้ําหนักที่จะเพิ่มใหกับ

กลุมตัวอยางสําหรับการทดสอบการยกน้ําหนัก จํานวน 3-5 คร้ัง โดยการเพิ่มน้ําหนัก 10-20 เปอรเซ็นต 

จากนั้นกลุมตัวอยางพัก 2 นาที ผูวิจัยประมาณการน้ําหนักที่ใกลเคียงน้ําหนักสูงสุดที่จะเพิ่มใหกับ

กลุมตัวอยางสําหรับการ ทดสอบการยก  2-3 ครั้งโดยการเพิ่มน้ําหนัก 10-20 เปอรเซ็นตอีกครั้ง 

จากนั้นกลุมตัวอยางพัก 3 นาที  ผูวิจัยเพิ่มน้ําหนักอีกครั้ง 10-20 เปอรเซ็นต จนกระทั่งกลุมตัวอยาง

สามารถยกน้ําหนักไดสําเร็จใน 1 คร้ังดวยเทคนิคที่ถูกตอง เหมาะสม ถือเปนคาความหนักสูงสุดที่ยก

ได 1 คร้ังของทาทางการฝกแตละทา ระยะเวลาพักระหวางการทดสอบในแตละทาทางการฝก 5 นาที  
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 การทดสอบความสามารถในการใชออกซเิจนสูงสุด 

 การทดสอบเพื่อหาคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) กระทําใน

หองปฏิบัติการ ควบคุมอุณหภูมิโดยเฉลี่ยที่  23-25 องศาเซลเซียส โดยใหกลุมตัวอยางอบอุนรางกาย

เฉพาะบุคคลเปนเวลา 5 นาที ดวยการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบหยุดนิ่งคางไว (Static stretching) 

ประมาณ 1 นาที ในกลุมกลามเนื้อตนขาดานหลัง ตนขาดานหนา และนอง จากนั้นวิ่งเหยาะ 2 นาที 

แลวทําการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนไหว (Dynamic stretching) ในกลุมกลามเนื้อเดิม 2 นาที 

จากนั้นกลุมตัวอยางสวมใสหนากากและอุปกรณของเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหการแลกเปลี่ยนแกส 

(Gas exchange analyzer) (CardioCoachCO2, Korr Medical Technologies, Inc., Salt Lake City, 

Utah, United States of America) การทดสอบคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดกระทําบนลู

วิ่งไฟฟา (Mercury, h/p/ Cosmos Sports and Medical GmbH, Nussdorf-Traunstein, Germany) 

ปรับระดับความชันของลูวิ่งไฟฟาตลอดการทดสอบที่ระดับ 1 เปอรเซ็นต โดยกลุมตัวอยางเริ่มวิ่งที่

ความเร็ว 6 กิโลเมตรตอชั่วโมงและเพิ่มความเร็วขึ้นอีก 1 กิโลเมตรตอชั่วโมง ทุก 1 นาที จนกระทั่ง

กลุมตัวอยางหมดแรง (Alvarez et al., 2009) ขณะเดียวกันอัตราการเตนของหัวใจจะถูกบันทึกทุก ๆ 

5 วินาที ดวยเครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ (Polar RS800CX, Polar Electro Oy, Kempele, Finland) 

ตลอดการทดสอบ ซึ่งเวลาเฉลี่ยรวมตลอดการทดสอบจะอยูที่ประมาณ 8-12 นาที โดยกอนเริ่มการ

ทดสอบแตละครั้ง จะตองทําการสอบเทียบเครื่องมือวัด (Calibration) (Dieli-Conwright, Jensky, 

Battaglia, McCauley, & Schroeder, 2009) การไดมาซึ่งคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด

จะพิจารณาจากเกณฑตาง ๆ 3 ใน 5 ขอ ดังตอไปนี้ อัตราการใชออกซิเจนเปลี่ยนแปลงนอยกวาหรือ

เทากับ 150 มิลลิลิตรตอนาที เมื่อมีการเพิ่มความเร็วขึ้นอีกระดับหนึ่ง อัตราสวนการแลกเปลี่ยนแกส

ระหวางคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน (RER) มีคามากกวาหรือเทากับ 1.1 อัตราการเตนของหัวใจ

ของกลุมตัวอยางมีความแตกตาง ± 10 คร้ังตอนาที จากการคํานวณหาคาอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด

จากสูตร (220 – อายุ) คาการรับรูความรูสึกความเหนื่อยสัมพัทธ (RPE) มีคามากกวาหรือเทากับ 18 

และกลุมตัวอยางหมดแรงไมสามารถปฏิบัติการทดสอบตอไปได 

 การทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ  
 การทดสอบเพื่อหาคาความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (Repeated 

sprint ability (RSA) test) ดวยเครื่องวัดความเร็ว อัตราเรง และความคลองแคลววองไว (Smart speed, 

Fusion sport, Brisbane, Australia) กลุมตัวอยางอบอุนรางกายเปนเวลา 7 นาที ซึ่งประกอบดวย 

การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบหยุดนิ่งคางไว (Static stretching) ประมาณ 1 นาที ในกลุมกลามเนื้อตน

ขาดานหลัง ตนขาดานหนา และนอง จากนั้นวิ่งเหยาะ 2 นาที จากนั้นทําการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบ

เคลื่อนไหว (Dynamic stretching) ในกลุมกลามเนื้อเดิม 2 นาที และตามดวยการวิ่งดวยความเร็ว
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ประมาณ 80-90 เปอรเซ็นตของความเร็วสูงสุด ไป-กลับ ระยะทาง 20 เมตร จํานวน 2 รอบ จากนั้น

เร่ิมการทดสอบโดยกลุมตัวอยางจะทําการทดสอบดวยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดไป-กลับระยะทาง  

20 เมตร แตละรอบใชระยะทางรวมทั้งหมด 40 เมตร ซึ่งจะตองทดสอบทั้งหมด 6 รอบ และแตละรอบ

พัก 20 วินาที บันทึกระยะเวลาที่วิ่งไดในแตละรอบ และคํานวณหาคาเวลาที่ดีที่สุดจากการวิ่ง 6 รอบ 

(RSA best) เวลาเฉลี่ยจากการวิ่ง 6 รอบ (RSA mean) เวลาที่ชาที่สุดจากการวิ่ง 6 รอบ (RSA worst) และ

เปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลง (RSA decrement) โดยคํานวณจากสูตรของ (Fitzsimons, Dawson, Ward, 

& Wilkinson, 1993) ดังนี้ 

 

 เปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลง (RSA decrement) = [100 – (เวลารวม/ เวลาที่ดีเลิศ x 100)] 

 

 โดย เวลารวม = เวลารวมของการวิ่งทั้ง 6 รอบ (วินาที) และเวลาที่ดีเลศิ = 6 x เวลาที่ดีที่สุด

จากการวิง่ 6 รอบ (RSA best) (วินาที)    

 
 การดําเนินการทดลอง 
 การเก็บและวิเคราะหตัวอยางเลือด  
 ภายหลังการทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 48 ชั่วโมง กลุม

ตัวอยางรายงานตัวที่หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬาและการออกกําลังกาย ซึ่งเปนครั้งที่ 3 และ

คร้ังที่ 4 (แตละครั้งเวนระยะหาง 14 วัน) เวลา 6.00 น. เพื่อทําการวิเคราะหระดับความเขมขนอินซูลิน

ไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 แลคเตทและการตรวจวิเคราะหแกสในเลือดระหวางการทดลองตาม

โปรแกรมการฝกแบบควบคูทั้ง 2 รูปแบบ กลุมตัวอยางงดน้ําและอาหารอยางนอย 10 ชั่วโมงกอนเริ่ม

การทดลอง เจาะเลือดกลุมตัวอยางจากเสนเลือดดําบริเวณดานในของขอพับของแขน (Median 

cubital vein) เพื่อเก็บตัวอยางเลือดของกลุมตัวอยางแตละคน 3 คร้ัง กอนการทดสอบ ภายหลังการ

ทดสอบ และ 30 นาทีภายหลังการทดสอบ จํานวน 5 มิลลิลิตรตอคร้ัง รวมทั้งสิ้น 15 มิลลิลิตร นํา

เลือดใสในหลอดสูญญากาศ (VACUETTE, Greiner Bio-One, Chonburi, Thailand) และเลือดสวน

หนึ่งจํานวนประมาณ 95 ไมโครลิตรใสแผนรองรับเลือด (Cartridges) นําไปวิเคราะหปริมาณความ

เขมขนของแลคเตทในเลือด (Blood lactate) และตรวจวิเคราะหแกสในเลือดดวยเครื่องวิเคราะหแกส

ในเลือด (i-STAT, Abbott, Princeton, New Jersey, United States of America) ทันที ขณะเดียวกัน

นําตัวอยางเลือดในหลอดสูญญากาศภายหลังการตั้งทิ้งไวใหตกตะกอน 30 นาทีที่อุณหภูมิหอง (20-

25 องศาเซลเซลเซียส) ไปปนดวยเครื่องปนเหวี่ยง (NF 400R, Nüve, Ankara, Turkey) ความเร็ว 

3,000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนั้นแยกซีร่ัมไปเก็บไวที่ตูทํา
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ความเย็น (BIOBASE, Biobase Biodustry (Shandong), Shandong, China) อุณหภูมิลบ 20 องศา

เซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในซีร่ัมโดยใชวิธี 

Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) (R&D Systems, Minneapolis, Minnesota, United 

States of America)  
 โปรแกรมการฝกซอมแบบควบคู  
 โปรแกรมการฝกซอมแบบควบคู (Concurrent Training) ระหวางการฝกความแข็งแรงชนิด

เฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ โดยการจัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกัน 

พัฒนาจากงานวิจัยกอนหนานี้  (Sedano, Marin, Cuadrado, & Redondo, 2013; Soares-Caldeira 

et al., 2014) และผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 ทาน (ภาคผนวก ช) รายละเอียดของ

การฝกประกอบไปดวย 

 การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ 
 เปนการฝกแบบผสมผสานระหวางการฝกดวยแรงตานและพลัยโอเมทริกประกอบไปดวยทา

บารเบล สควอท (Barbell squat) ทาลายอิ้ง เลก เคอรล (Lying leg curl) และทาสแตนดิ้ง บารเบล 

คาลฟ เรซ (Standing barbell calf raise) แตละทาทําการฝก 2 เซต เซตละ 7 คร้ัง ที่ความหนัก 70 % 

ของคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ัง การฝกแรงตานแตละทาจะรวมเอาการฝกพลัยโอเมทริกที่เนน

การพัฒนาพลังระเบิดของกลามเนื้อรยางคสวนลางดวยการกระโดดขามร้ัวสูง 40 เซนติเมตร 5 คร้ัง 

ทําการฝกบนพื้นยางสังเคราะห ระยะเวลาพักระหวางเซตและระหวางทาทางการฝก 3 นาที รวม

ระยะเวลาการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะประมาณ 25 นาที  โปรแกรมการฝกแสดงใน (ตาราง 4)   

 

ตาราง 4  โปรแกรมการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ

 

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ  เซต/ จํานวนครั้ง/ ความหนัก/ จํานวนครั้ง/ ระยะเวลาพัก 

ทาบารเบล  สควอท + กระโดดขามรั้วสูง  

40 เซนติเมตร 5 ครั้ง  

2 เซต/ 7 ครั้ง/ 70% 1RM/ 5 ครั้ง/ 3 นาที 

ทาลายอิ้ง เลก เคอรล + กระโดดขามรั้วสูง  

40 เซนติเมตร 5 ครั้ง 

2 เซต/ 7 ครั้ง/ 70% 1RM/ 5 ครั้ง/ 3 นาที 

ทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ+ กระโดดขามรั้วสูง 

40 เซนติเมตร 5 ครั้ง 

2 เซต/ 7 ครั้ง/ 70% 1RM/ 5 ครั้ง/ 3 นาที 
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 การฝกวิง่ดวยความเร็วสงูสดุแบบซ้ํา ๆ     
 โปรแกรมการฝกประกอบไปดวยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด จํานวน 2 เซต เซตละ 7 รอบ 

ระยะทางไป-กลับ 30 เมตร (ไป 15 เมตร และกลับ 15 เมตร ตามลําดับ) พักระหวางรอบ 20 วินาที 

พักระหวางเซต 5 นาที รวมระยะเวลาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ประมาณ 15 นาที โดย

ระยะเวลาพักระหวางรูปแบบการฝก 15 นาที รวมระยะเวลาการฝกประมาณ 55 นาที  

 ระหวางการทดลองตามโปรแกรมการฝกแบบควบคูทั้ง 2 รูปแบบ ผูวิจัยทําการบันทึกและ

ประเมินอัตราการเตนของหัวใจดวยเครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ (Polar Team 2, Polar Electro 

Oy, Kempele, Finland) และคาการรับรูความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธ (Rating of Perceived Exertion: 

RPE Borg Scale) (Borg, Hassmen, & Lagerstrom, 1987) ของกลุมตัวอยางแตละคนภายหลังการ

ฝกแตละเซตจนเสร็จส้ินการทดลอง  
 การควบคุมอาหารและการออกกําลังกาย 

 เพื่อปองกันผลขางเคียงของอาหารและการออกกําลังกาย ที่อาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลง

ของระดับฮอรโมนในระหวางการทดลอง กลุมตัวอยางจะไดรับคําแนะนําใหงดการออกกําลังกายและ

การฝกซอมกีฬาทุกชนิดกอนเขารับการทดลองเปนเวลาอยางนอย 48 ชั่วโมง กลุมตัวอยางตองทําการ

บันทึกรายการอาหารที่บริโภคทุกมื้อเปนเวลา 48 ชั่วโมง โดยกลุมตัวอยางตองบริโภคอาหารรายการ

เดียวกันกอนการทดลองทั้ง 2 คร้ัง นอกจากนี้กลุมตัวอยางตองงดเครื่องดื่มแอลกอฮอลและเครื่องดื่ม

ที่มีสวนผสมของแคฟเฟอีน งดการสูบบุหรี่ เปนเวลา 48 ชั่วโมงกอนการทดลอง   

 
การจัดกระทําและวิเคราะหขอมูล 

 การวิเคราะหขอมูลนําเสนอในรูปแบบคาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) ทดสอบความเปนปกติของการแจกแจงขอมูลทุกตัวแปรดวยสถิติชาพิโร-วิลค 

(Shapiro-Wilk test) เพื่อการเลือกใชสถิติชนิดใชพารามิเตอร หากการแจกแจงของขอมูลของตัวแปร

ใดไมเปนปกติจะเลือกใชสถิติชนิดไมใชพารามิเตอร ใชสถิติทดสอบความแตกตางของขอมูล 2 ชุดที่ไม

เปนอิสระจากกัน (Paired samples t- test) วิเคราะหความแตกตางของขอมูลชวงกอนการทดลอง

ระหวาง 2 รูปแบบการฝก พบวา คาพีเอชในเลือด กอนการทดลองมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) จึงเลือกใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of Covariance 

(ANCOVA)) เพื่อควบคุมปริมาณของตัวแปรในชวงกอนการทดลอง ขณะที่ความแตกตางของคาเฉลี่ย
รวมของอัตราการเตนของหัวใจและคาการรับรูความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธระหวาง 2 รูปแบบการฝกใช

สถิติทดสอบความแตกตางของขอมูล 2 ชุดที่ไมเปนอิสระจากกัน (Paired samples t- test)   
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 การเปรียบเทียบปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการฝกกับชวงเวลา (Trial x time) และความ

แตกตางของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 แลคเตท ไบคารบอเนต และ

คาดางเกินในเลือด ระหวางรูปแบบการฝก ในชวงกอนการฝก หลังการฝกและหลังการฝก 30 นาที 

โดยใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวนสองปจจัย (รูปแบบการฝกกับชวงเวลา) แบบวัดซ้ํา (Two-factor 

analysis of variance (ANOVA) with repeated measures) หากพบปฏิสัมพันธจะใชการทดสอบ

ความแตกตางเปนรายคูโดยวิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni)  

 หากพบวามีนัยสําคัญทางสถิติของอิทธิพลของรูปแบบการฝก จะใชสถิติทดสอบความ

แตกตางของขอมูล 2 ชุดที่ไมเปนอิสระจากกัน (Paired samples t- test) ทดสอบความแตกตางของ

ระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 แลคเตท ไบคารบอเนต และคาดางเกินใน

เลือด ระหวางรูปแบบการฝกในแตละชวงเวลาทั้ง 3 ชวงเวลา และหากพบวามีนัยสําคัญทางสถิติของ

อิทธิพลของเวลา จะใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา (One-way analysis of 

variance (ANOVA) with repeated measures) และใชการทดสอบความแตกตางเปนรายคูโดยวิธี

ของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) เพื่อดูความแตกตางของตัวแปรตาง ๆ ในแตละชวงเวลา ของแตละ

รูปแบบการฝก 

 ใชวิธีการหาพื้นที่ส่ีเหลี่ยมคางหมูเพื่อคํานวณพื้นที่ใตกราฟการเปลี่ยนแปลงของระดับความ

เขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ของแตละรูปแบบการฝกและวิเคราะหความแตกตาง

ของพื้นที่ใตกราฟดังกลาวโดยใชสถิติทดสอบความแตกตางของขอมูล 2 ชุดที่ไมเปนอิสระจากกัน 

(Paired samples t- test) ในการคํานวณขนาดของกลุมตัวอยางใชซอฟตแวรทางสถิติ G*Power เวอรชั่น 

3.1.9.2 (G-Power statistical software version 3.1.9.2; University of Dusseldorf, Dusseldorf, 

Germany) (Faul, Erdfelder, Buchner, & Lang, 2009) การวิเคราะหขอมูลทางสถิติทั้งหมดกําหนด

ความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรที่ใชเพื่อการวิเคราะหทางสถิติ 

(SPSS version 21, IBM, Chicago, Illinois, United States of America)    
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ผลการวิจัย  
 

ตาราง 5 แสดงลักษณะและผลการทดสอบสมรรถนะทางสรีรวทิยาของกลุมตัวอยาง  

      (คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน)  

 

ลักษณะและการทดสอบสมรรถนะทางสรีรวิทยา คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

อายุ (ป) 19.92 ± 1.38 

สวนสูง (เซนติเมตร) 169.42 ± 4.91 

น้ําหนัก (กิโลกรัม) 63.30 ± 8.33 

ไขมัน (เปอรเซ็นต) 14.68 ± 6.30 

น้ําหนักสวนที่ปราศจากไขมัน (กิโลกรัม) 49.03 ± 3.65 

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  

(มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที) 
54.20 ± 5.54 

ความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้ง   

   ทาบารเบล สควอท (กิโลกรัม) 108.33 ± 22.90 

   ทาลายอิ้ง เลก เคอรล (กิโลกรัม)   107.50 ± 11.62 

   ทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ (กิโลกรัม) 128.33 ± 20.82 

ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ   

   เวลาที่ดีที่สุด (วินาที) 7.39 ± 0.28 

   เวลาเฉลี่ย (วินาที) 7.74 ± 0.29 

   เวลาที่ชาที่สุด (วินาที) 8.05 ± 0.33 

   เปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลง (เปอรเซ็นต)   4.80 ± 1.72 
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ภาพประกอบ 9 แสดงคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรท 

        แฟคเตอรชนิดที่ 1 (บน) และพื้นที่ใตกราฟ (ลาง) ตอการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรง 

  ชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (ขชฉ-วสซ) (o) และการฝกวิ่ง 

        ดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ (วสซ-ขชฉ)  (  ) (จํานวน  

        12 คน)  * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (* p < 0.01) ระหวางรูปแบบการฝกใน 

        แตละชวงเวลา 
 

 

 

*

*
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 อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 
 ผลการศึกษาการตอบสนองของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ตอการฝกแบบควบคู

ทั้งสองรูปแบบ (ภาพประกอบ 9 บน) พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของปฏิสัมพันธ

ระหวางรูปแบบการฝกกับเวลา อิทธิพลของรูปแบบการฝก แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติของเวลา (two-way ANOVA; trial x time interaction, p < 0.05; trial, p < 0.01; time, p = 

0.208) โดยพบวาคาเฉลี่ยของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในซีร่ัม กอน

การทดลองในทั้งสองรูปแบบการฝกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.75) (การ

ฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

223.67 ± 65.68 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร และการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝก

ความแข็งแรงชนิดเฉพาะ 221.82 ± 56.85 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ)  

 ผลจากการทดลองพบวา ระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ของ

การฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบ

ซ้ํา ๆ มีคาสูงกวาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.001) ภายหลังการทดลอง (248.82 ± 49.52 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร 

และ 214.66 ± 46.64 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) แตไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ภายหลังการทดลอง 30 นาที 

(p = 0.15) (การฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 228.89 ± 61.44 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร และการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ 216.31 ± 65.53 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) 

และไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรท

แฟคเตอร ชนิดที่ 1 ในแตละชวงเวลาเมื่อเปรียบเทียบกับชวงกอนการทดลองทั้งสองรูปแบบการฝก    

 นอกจากนี้ยังพบวา คาเฉลี่ยพื้นที่ใตกราฟระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอร 

ชนิดที่ 1 ในการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ มีคามากกวาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรง

ชนิดเฉพาะอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.001) (475.09 ± 110.87 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร และ 

433.72 ± 103.74 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) (ภาพประกอบ 9 ลาง)    
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(ก)      (ข)  
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ภาพประกอบ 10 แสดงคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการตอบสนองของแลคเตท (ก) พีเอช 

      (ข) ไบคารบอเนต (ค) คาดางเกิน (ง) ตอการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิด 

      เฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (o) และการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบ 

      ซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ ( ) (จํานวน 12 คน) † แตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

      ทางสถิติที่ระดับ .01 († p < 0.01) เพิ่มข้ึนหรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกอนการทดลอง                 

      * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (* p < 0.01) ระหวางรูปแบบการฝกในแตละ 

       ชวงเวลา  
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 แลคเตทและการตรวจวเิคราะหแกสในเลือด 
 จากการศึกษาการตอบสนองของคาเฉลี่ยแลคเตทในเลือด (ภาพประกอบ 10 ก) พบวา มี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการฝกกับเวลา อิทธิพลของ

รูปแบบการฝก และอิทธิพลของเวลา (two-way ANOVA; trial x time interaction, p < 0.01; trial, p 

< 0.01; time, p < 0.01) โดยกอนการทดลองระดับคาเฉลี่ยแลคเตทในเลือดทั้งสองรูปแบบการฝกไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ขณะที่ภายหลังการทดลองระดับคาเฉลี่ยแลคเตท
ในเลือดของการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ สูงกวาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรง

ชนิดเฉพาะ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เชนเดียวกับในชวงภายหลังการทดลอง 30 นาที    

(p < 0.01) เมื่อเปรียบเทียบระดับคาเฉลี่ยแลคเตทในเลือดในแตละชวงเวลา พบวาแตกตางกับชวง

กอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งสองรูปแบบการฝก (p < 0.01)  

 การตรวจวิเคราะหแกสในเลือด ประกอบดวยคาพีเอช ไบคารบอเนต และคาดางเกิน  

(ภาพประกอบ 10 ข ค ง) พบวา คาพีเอชในเลือด กอนการทดลองมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) จึงทําการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA) พบวา ภายหลังการทดลอง

ระดับคาเฉลี่ยพีเอชในเลือดของการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวย

การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ต่ํากวาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝก

ความแข็งแรงชนิดเฉพาะ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เชนเดียวกับในชวงภายหลังการ

ทดลอง 30 นาที (p < 0.01) เมื่อเปรียบเทียบระดับคาเฉลี่ยพีเอชในเลือดในแตละชวงเวลา พบวาการ

ฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

ทําใหระดับคาเฉลี่ยพีเอชในเลือดแตกตางกับชวงกอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ              

(p < 0.01)  

 ขณะที่คาไบคารบอเนต และคาดางเกินในเลือด  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ของปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการฝกกับเวลา อิทธิพลของรูปแบบการฝก และอิทธิพลของเวลา (two-

way ANOVA; trial x time interaction, p < 0.01; trial, p < 0.01; time, p < 0.01) โดยกอนการ

ทดลองระดับคาเฉลี่ยไบคารบอเนตและคาดางเกินในเลือดทั้งสองรูปแบบการฝกไมแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ขณะที่ภายหลังการทดลองระดับคาเฉลี่ยไบคารบอเนตและคาดางเกิน

ในเลือดของการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ต่ํากวาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรง

ชนิดเฉพาะอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เชนเดียวกับในชวงภายหลังการทดลอง 30 นาที    

(p < 0.01) เมื่อเปรียบเทียบระดับคาเฉลี่ยไบคารบอเนตและคาดางเกินในเลือดในแตละชวงเวลา 

พบวาแตกตางกับชวงกอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งสองรูปแบบการฝก (p < 0.01)   



79 

 

 การตอบสนองของอัตราการเตนของหัวใจ ความรูสึกเหนื่อยสมัพัทธ และเวลารวม
ของการวิ่งดวยความเรว็สูงสุดแบบซํ้า ๆ ในแตละเซต 

 จากการศึกษาการตอบสนองของอัตราการเตนของหัวใจและความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธตอ

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะหรือการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ระหวางการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ดวยการจัดลําดับรูปแบบของการ

ฝกแตกตางกัน (ตาราง 6) พบวา คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจขณะฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะใน

การจัดลําดับรูปแบบของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบ

ซ้ํา ๆ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.01) กับการฝกในรูปแบบตรงกันขาม (117 ± 2.14 คร้ังตอ

นาที และ 132 ± 4.74 คร้ังตอนาที ตามลําดับ) ขณะที่คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจขณะฝกวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ทั้ง 2 รูปแบบการ

ฝก นอกจากนี้ความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

ในขณะทําการฝก 2 รูปแบบ  

 การศึกษาเวลารวมของการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในแตละเซต จากการจัดลําดับ

รูปแบบของการฝกแตกตางกัน (ตาราง 7) พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ               

(p > 0.05) ในแตละเซตทั้ง 2 รูปแบบการฝก 
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ตาราง 6 แสดงการตอบสนองของอัตราการเตนของหัวใจและความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธตอการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ (ขชฉ) หรือการฝกวิ่งดวยความเร็ว สูงสุดแบบ 

 ซ้ํา ๆ (วสซ) ระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้าํ ๆ ดวยการจัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกนั 
   

 ลําดับการฝก รูปแบบการฝก กอนการฝก เซต 1 เซต 2 เซต 3 เซต 4 เซต 5 เซต 6 คาเฉลี่ย 

อัตราการเตนของ

หัวใจ 

(ครั้งตอนาที) 

ขชฉ : วสซ ขชฉ 66 ± 13 118 ± 11 120 ± 12 115 ± 10 117 ± 10 114 ± 9 117 ± 9    117 ± 2.14 * 

วสซ : ขชฉ ขชฉ 67 ± 12 139 ± 11 137 ± 11 131 ± 9 131 ± 9 127 ± 7 129 ± 8 132 ± 4.74 

ขชฉ : วสซ วสซ 66 ± 13 173 ± 7 177 ± 6     175 ± 2.77 

วสซ : ขชฉ วสซ 67 ± 12 173 ± 8 174 ± 11     173 ± 0.47 
    

ความรูสึก 

เหนื่อยสัมพัทธ 

ขชฉ : วสซ ขชฉ  9 ± 1 9 ± 2 10 ± 2 10 ± 2 10 ± 2 10 ± 2 10 ± 0.4 

วสซ : ขชฉ ขชฉ  12 ± 3 11 ± 3 11 ± 3 11 ± 3 9 ± 3 9 ± 3 11 ± 1.1 

ขชฉ : วสซ วสซ  16 ± 2 18 ± 2     17 ± 1.5 

วสซ : ขชฉ วสซ   16 ± 3 18 ± 2     17 ± 2.1 
 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (* p < 0.01) ระหวางการจัดลําดับรูปแบบของการฝก ขอมูลนําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ตาราง 7 แสดงเวลารวมของการวิง่ดวยความเร็วสงูสุดแบบซ้ํา ๆ ในแตละเซต จากการจัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกนั 
 

 ลําดับการฝก เซต 1 เซต 2 

เวลารวมของการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (วินาที) 
ขชฉ : วสซ 42.77 ± 1.74 43.26 ± 1.99 

วสซ : ขชฉ 42.64 ± 1.84 43.35 ± 2.32 

ขอมูลนําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ขชฉ) คือ การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ และ (วสซ) คือ การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 80
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อภิปรายผลการวิจัย 
 งานวิจัยครั้งนี้ออกแบบการศึกษาโดยใหกลุมตัวอยางทําการทดลองตามโปรแกรมการฝก

แบบควบคู 2 รูปแบบการฝก ดวยการจัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกัน คือ การฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ  ผลการวิจัย พบวา โดยการฝกความแข็งแรงชนิด

เฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ สงผลใหเกิดการตอบสนองของอินซูลินไลคโก

รทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดเพิ่มสูงขึ้น นอกจากนี้ยังสงผลใหสภาวะความเปนกรดใน

รางกายสูงกวาการฝกในรูปแบบตรงกันขามภายหลังการทดลองอีกดวย  

 ผลการศึกษาจากการวิจัยครั้งนี้พบวา ระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอร 

ชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดที่เพิ่มสูงขึ้น สอดคลองกับการศึกษากอนหนานี้ โดยในกลุมตัวอยางที่

ไดรับการฝกดวยแรงตานสงผลใหระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ฮอรโมน

โกรท อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรรวมกับโปรตีนชนิดที่ 1 2 และ 3 ในระบบไหลเวียนเลือดสูงขึ้นอยาง

เฉียบพลันตัวอยางเชนการศึกษาในกลุมตัวอยางเยาวชนเพศหญิงที่ไดรับการฝกดวยแรงตาน 8 ทา 

จํานวน 3 เซต กําหนดความหนักสูงสุดที่ยกได 10 ครั้ง สงผลใหโกรทฮอรโมนเพิ่มขึ้นระหวางออก

กําลังกายไปจนถึงชวง 15 นาทีภายหลังออกกําลังกาย (Kraemer et al., 1993; Kraemer et al., 

1991) รวมถึงพบการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 

เพิ่มข้ึนอีกดวย (Kraemer et al., 1991) ขณะที่การศึกษาในกลุมตัวอยางเยาวชนเพศหญิงที่ทําการฝก

ดวยแรงตานทาสควอท จํานวน 6 เซต ระดับความหนักสูงสุดที่ยกได 10 คร้ัง สงผลใหระดับความเขมขน

ของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 เพิ่มข้ึนระหวางการฝกและภายหลังการฝกทันที (Gregory et 

al., 2013) เชนเดียวกับผลการศึกษาที่พบในการวิจัยครั้งนี้ ซึ่งใชการฝกแบบควบคูโดยในสวนของการ

ฝกดวยแรงตานใชการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะที่ประกอบไปดวยการฝกความแข็งแรงสูงสุดและพ

ลัยโอเมทริกสงผลใหระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 เพิ่มข้ึน  

  ขณะเดียวกันการฝกพัฒนาความอดทนในรูปแบบตาง ๆ สงผลใหระดับความเขมขนของ
อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 รวมถึงฮอรโมนชนิดอื่นที่เกี่ยวของในระบบไหลเวียนเลือด เชน 
ฮอรโมนโกรท อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรรวมกับโปรตีนชนิดที่ 3 หรือคอรติซอลในระบบไหลเวียน

เลือดสูงขึ้นอยางเฉียบพลันเชนเดียวกัน แมวาการศึกษาผลเกี่ยวกับความหนักของการฝกที่แตกตาง
กันสงผลอยางไรตอการตอบสนองของฮอรโมนดังที่กลาวมานั้นอาจยังไมชัดเจนนัก (Berg & Bang, 
2004; Copeland & Heggie, 2008; Schwarz, Brasel, Hintz, Mohan, & Cooper, 1996; Wahl et 
al., 2010) การศึกษากอนหนานี้ทําการเปรียบเทียบระหวางกลุมตัวอยางที่ออกกําลังกายแบบตอเนื่อง

ที่ระดับความหนักปานกลาง (60-65% ของ VO2 max) กับกลุมตัวอยางที่ออกกําลังกายแบบหนักสลับ
ชวงที่ระดับความหนักสูง (80-85% ของ VO2 max) ในเวลา 20 นาทีเทากันสงผลใหระดับความเขมขน
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ของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรรวมกับโปรตีนชนิดที่ 3 ใน
ระบบไหลเวียนเลือดเพิ่มข้ึนใกลเคียงกัน (Copeland & Heggie, 2008) เชนเดียวกับกลุมตัวอยางที่

ปนจักรยานวัดงานที่ระดับความหนักสูงเปนเวลา 10 นาที สงผลใหระดับความเขมขนของอินซูลินไลค
โกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรรวมกับโปรตีนชนิดที่ 3 เพิ่มข้ึน มากกวากลุมที่
ปนจักรยานวัดงานที่ระดับความหนักต่ําในเวลาเทากัน (Schwarz et al., 1996) นอกจากนี้ยังพบวา 
ภายหลังการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสลับชวงพักที่ระดับ 80 เปอรเซ็นตของความเร็วสูงสุด ระยะทาง 

250 เมตรตอรอบ จํานวน 4 รอบ พักระหวางรอบ 3 นาที สงผลใหความเขมขนของอินซูลินไลคโกรท
แฟคเตอรรวมกับโปรตีนชนิดที่ 3 สูงขึ้น (Meckel et al., 2009) สอดคลองกับผลการศึกษาที่พบในการ
วิจัยครั้งนี้ ซึ่งใชการฝกแบบควบคูโดยในสวนของการฝกความอดทนดวยวิธีการฝกวิ่งดวยความเร็ว
สูงสุดแบบซ้ํา ๆ สงผลใหระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 เพิ่มข้ึน 

 การฝกแบบควบคูดวยการจัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกันสงผลใหการตอบสนอง
ของคาเฉลี่ยแลคเตท พีเอช ไบคารบอเนต และคาดางเกินในเลือดเปนไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ
การฝกทั้งสองรูปแบบสงผลใหเกิดสภาวะความเปนกรดในรางกายและคาเฉลี่ยแลคเตทในเลือด
เพิ่มข้ึนภายหลังการทดลองแบบเฉียบพลันและลดระดับลงภายหลังการทดลอง 30 นาที เชนเดียวกับ

คาพีเอช ไบคารบอเนต และคาดางเกินในเลือดที่ลดต่ําลงภายหลังการทดลองกอนจะคอย ๆ กลับคืนสู
สภาวะปกติภายหลังการทดลอง 30 นาที อยางไรก็ตามการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการ
ฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ สงผลใหเกิดสภาวะความเปนกรดในรางกายสูงกวาการฝกใน
รูปแบบตรงกันขามในชวงภายหลังการทดลองและการฟนสภาพภายหลังการทดลอง 30 นาที ซึ่ง

สอดคลองกับผลการศึกษาที่ผานมาที่ทําการศึกษาการจัดลําดับรูปแบบของการฝกดวยแรงตานควบคู
กับการฝกปนจักรยานวัดงานดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตอการตอบสนองแบบเฉียบพลันใน
กลามเนื้อลายของมนุษย โปรแกรมการฝกประกอบไปดวยการฝกดวยแรงตานทาเหยียดขา 8 เซต เซต
ละ 5 คร้ัง พักระหวางเซต 3 นาที และการปนจักรยานวัดงานดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 10 เซต 

เซตละ 6 วินาที พักระหวางเซต 54 วินาที ระยะเวลาพักระหวางรูปแบบการฝก 15 นาที พบวา 
คาเฉลี่ยแลคเตทในเลือดและกลามเนื้อสูงขึ้นทั้งในขณะทําการทดลองภายหลังการทดลองและ      
ชวงการฟนสภาพ (Coffey et al., 2009) ชี้ใหเห็นวาแลคเตทในกลามเนื้อและระบบไหลเวียนเลือด

ยกระดับสูงขึ้นมากภายหลังรูปแบบการฝกที่มีความหนักสูง เชน การฝกปนจักรยานวัดงานดวย
ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ หรือการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (Inoue et al., 2016) และยังคง
ยกระดับในระบบไหลเวียนเลือดระหวางการฝกดวยแรงตานภายหลังการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด
แบบซ้ํา ๆ ขณะทําการฝกแบบควบคูอยางตอเนื่อง (Inoue et al., 2016) ดังเชนผลการศึกษาที่พบใน

การวิจัยครั้งนี้ 
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 การศึกษากอนหนานี้พบวา การฝกในรูปแบบหนักสลับชวงที่ความหนักระดับสูงสงผลให

เกิดสภาวะความเปนกรดในระบบไหลเวียนเลือดสูงอยางเฉียบพลัน (Gordon et al., 1994) ทําให

ผูวิจัยตั้งสมมติฐานวา การนํารูปแบบการฝกแบบควบคูซึ่งประกอบไปดวยการฝกความแข็งแรงชนิด

เฉพาะและโดยเฉพาะอยางยิ่งการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ซึ่งเปนรูปแบบการฝกที่มีความหนัก

สูงมาทําการฝกแบบควบคูกัน โดยทําการจัดลําดับรูปแบบการฝกแตกตางกันอาจทําใหเกิดสภาวะ

ความเปนกรดในระบบไหลเวียนเลือดขึ้น ซึ่งอาจสงผลตอการตอบสนองระยะเฉียบพลันของระดับ

ความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือด ผลการศึกษาครั้งนี้พบวา 

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ สงผลใหระดับความ

เขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นภายหลัง

การทดลองชั่วระยะเวลาหนึ่งกอนลดระดับลงสูสภาวะปกติ ส่ิงที่อาจเปนปจจัยที่สงผลตอการเพิ่มข้ึน

ของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในการศึกษาครั้งนี้ คือ อัตราการ

สังเคราะหโปรตีนไมโอไฟบริลลารที่เกิดขึ้นจากการฝกดวยแรงตานดวยการฝกความแข็งแรงชนิด

เฉพาะในชวงแรก ขณะที่อัตราการสังเคราะหโปรตีนไมโทคอนเดรียเพิ่มข้ึนจากการฝกความอดทน 

(Wilkinson et al., 2008) และการฝกความอดทนสงผลใหเพิ่มการสังเคราะหโปรตีนรวมถึงกระตุน

ระบบการสงและรับรูสัญญาณของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (Mascher et al., 2011; 

Wadley et al., 2001) ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ฝกความอดทนดวยรูปแบบการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบ

ซ้ํา ๆ เปนลําดับถัดมาภายหลังจากการพักระหวางรูปแบบการฝก 15 นาที 

 ขณะที่การจัดลําดับรูปแบบการฝกในรูปแบบตรงกันขาม คือ การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบ

ซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ ไมพบการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของ

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ที่เปนเชนนี้อาจเปนผลมาจากรูปแบบการฝกที่มีการนําเอาการฝก

วิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ทําการฝกกอน สงผลใหคาเฉลี่ยแลคเตทในกลามเนื้อสูงขึ้นและคา   

พีเอชต่ําลงทันทีกอนการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ กอใหเกิดสภาวะความเปนกรดขึ้นในรางกายมี

ผลทําใหการสังเคราะหโปรตีนในกลามเนื้อลายลดลง (Kleger et al., 2001) สงผลกระทบตอการ

สังเคราะหโปรตีนไมโอไฟบริลลารซึ่งเกิดขึ้นจากการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะที่ทําการฝกเปนลําดับ

ถัดมาลดลง ทําใหการสงและรับรูสัญญาณในเซลลลดลง ยับยั้งปฏิบัติการฟอสโฟรีเลชั่นของ p70S6 

kinase (p70S6K) และ ribosomal protein s6 (rpS6) (Coffey et al., 2009) และยังสอดคลองกับ

การศึกษาผลของการฝกความอดทนควบคูกับการฝกดวยแรงตาน โดยพบวา IGF-1Ea และ MGF 

mRNA ลดลงเมื่อทําการฝกปนจักรยานดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ กอนการฝกดวยแรงตาน 

(Coffey, Pilegaard, et al., 2009) จึงอาจเปนสาเหตุใหระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟค

เตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดไมเปลี่ยนแปลงมากนัก (Fyfe et al., 2014) 
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 จากผลการศึกษาที่พบในการวิจัยครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาที่ผานมาที่แสดงใหเห็นถึง

บทบาททางสรีรวิทยาของคาพีเอชที่มีผลตอการตอบสนองของฮอรโมนในขณะออกกําลังกาย 

(Gordon et al., 1994; Vega, Struder, Wahrmann, Bloch, & Hollmann, 2006) ซึ่งอาจสงผลตอ

การเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียน

เลือด การศึกษากอนหนานี้ชี้ใหเห็นวาเมื่อเกิดสภาวะความเปนกรดสูงขึ้นในรางกายจะสงผลกระทบ

ตอการรวมตัวของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 กับเซลลและสารที่อยูภายนอกรอบเซลล 

(Extracellular Metrix (ECM)) ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงภายใตสภาวะความเปนกรดสูงในรางกาย 

(Berg & Bang, 2004) แตในขณะที่บางการศึกษาชี้ใหเห็นวาการเพิ่มข้ึนของอินซูลินไลคโกรทแฟค    

เตอรชนิดที่ 1 ในระดับเซลลในสถานการณที่คาพีเอชอยูในระดับต่ําอาจจะขึ้นอยูกับปฏิสัมพันธของ

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรรวมกับโปรตีนชนิดที่ 3 ซึ่งจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเกิดสภาวะความเปนกรดขึ้นใน

รางกายดังกลาวโดยไมข้ึนอยูกับตัวรับของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (IGF-IR) (Forsten-

Williams et al., 2007)  

 อยางไรก็ตาม มีรายงานการศึกษาบางสวนที่ไมพบความแตกตางของการตอบสนองของวิถี 

AMPK และ mTOR ขณะทําการฝกแบบควบคูไมวาจะจัดลําดับการฝกอยางไร (Apro et al., 2015; 

Jones et al., 2016) ในขณะที่เมื่อพิจารณาการศึกษาเกี่ยวกับการตอบสนองของฮอรโมนโกรทและ

คอรติซอลในกลุมตัวอยางเพศชายที่ฝกความแข็งแรงอยูเปนประจํา (Cadore et al., 2012) และ

การศึกษาการตอบสนองของฮอรโมนโกรท เทสโทสเตอโรน คอรติซอล และอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอร

รวมกับโปรตีนชนิดที่ 3 ในกลุมตัวอยางเพศชายที่ฝกแบบควบคูเปนประจํา (Rosa et al., 2015) จาก

การฝกควบคูระหวางความแข็งแรงและความอดทนดวยการจัดลําดับการฝกแตกตางกัน พบวา การ

ฝกความอดทนกอนตามดวยการฝกความแข็งแรงเพิ่มการตอบสนองของฮอรโมนที่ทําหนาที่ในการ

ผลิตสารชีวโมเลกุล (Anabolic hormone) ภายหลังจากการออกกําลังกายเมื่อเปรียบเทียบกับการฝก

ในรูปแบบตรงกันขาม โดยการศึกษาทั้งสองกําหนดความหนักของการออกกําลังกายในรูปแบบการฝก

ความอดทนที่ระดับปานกลาง และการฝกความแข็งแรงที่เนนการพัฒนาขนาดของกลามเนื้อ ซึ่งแมวา

การศึกษาทั้ง 2 เร่ืองนี้จะไมไดทําการศึกษาการตอบสนองของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 แต

หากพิจารณาการตอบสนองของฮอรโมนที่ทําหนาที่ในการผลิตสารชีวโมเลกุลที่เกี่ยวของอื่น ๆ จะเห็น

ไดวาผลการศึกษามีแนวโนมตรงขามกัน อยางไรก็ตามขอจํากัดของการวิจัยที่ควรพิจารณาเมื่อ

ตีความผลการศึกษาครั้งนี้ เนื่องจากงบประมาณที่มีจํากัดทําใหไมสามารถเก็บและวิเคราะหตัวอยาง

เลือดเพิ่มไดในชวงพัก 15 นาที ระหวางรูปแบบการฝกที่แตกตางกัน   
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 การจัดลําดับรูปแบบของการฝกแบบควบคูที่แตกตางกันไมสงผลตอประสิทธิภาพของการ

ฝกแตละรูปแบบ เห็นไดจากเวลารวมของการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในแตละเซตที่ไม

แตกตางกัน เชนเดียวกับความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธ อยางไรก็ตามคาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจขณะ

ฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะในการจัดลําดับรูปแบบของการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตาม

ดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะสูงกวาการฝกในรูปแบบตรงกันขาม และคาเฉลี่ยอัตราการเตน

ของหัวใจขณะฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ไมแตกตางกันทั้ง 2 รูปแบบการฝก สอดคลองกับ

การศึกษาที่ทําการทดลองการจัดลําดับรูปแบบของการฝกปนจักรยานวัดงานดวยความเร็วสูงสุดแบบ

ซ้ํา ๆ ควบคูกับการฝกดวยแรงตาน พบวา คากําลังเฉลี่ยของการปนจักรยานวัดงานดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ 10 เซต เซตละ 6 วินาที พักระหวางเซต 54 วินาที ใกลเคียงกันระหวางการจัดลําดับ

รูปแบบของการฝกแบบควบคูทั้งสองรูปแบบการฝก โดยมีระยะเวลาพักระหวางรูปแบบการฝก 15 

นาที (Coffey et al., 2009) เชนเดียวกับการวิจัยครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาระยะเวลาพัก 15 นาทีระหวาง

รูปแบบการฝกเพียงพอตอการฟนสภาพการทํางานของระบบประสาทกลามเนื้อและระบบหัวใจ

ไหลเวียนภายหลังจากการฝกทั้งสองรูปแบบ ดังนั้นรูปแบบการฝกความแข็งแรงควบคูกับการฝกวิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในลักษณะที่มีอัตราสวนการทํางานและการพักใกลเคียงกันสามารถ

นํามาฝกรวมกันไดโดยไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพของการฝกแตละรูปแบบ  

     

สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถสรุปไดวา การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการวิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ สงผลใหระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ใน

ระบบไหลเวียนเลือดมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นภายหลังการทดลองชั่วระยะเวลาหนึ่งกอนลดระดับลงสู

สภาวะปกติ ขณะที่การฝกในรูปแบบตรงกันขาม คือ การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวย

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะไมพบการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรท

แฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือด ซึ่งในระหวางชวงการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

ของการฝกแตละรูปแบบสงผลใหเกิดสภาวะความเปนกรดในรางกายสูงขึ้น อยางไรก็ตามยังตองการ

การศึกษาเพิ่มเติมในอนาคตเพื่ออธิบายกลไกเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช สภาวะความเปน

กรดของรางกายที่เกิดขึ้นจากการฝกแบบควบคูที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของ

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือด ดังนั้น ในการกําหนดโปรแกรมการฝก

แบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะและการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ การ

จัดลําดับของรูปแบบการฝกโดยทําการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการวิ่งดวยความเร็วสูงสดุ
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แบบซ้ํา ๆ จะสงผลดีตอระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียน

เลือดเมื่อเปรียบเทียบกับการฝกในแบบตรงกันขาม ขณะเดียวกันการกําหนดระยะเวลาพักระหวาง

รูปแบบการฝกที่แตกตางกันใหเพียงพอตอการฟนสภาพรางกายของนักกีฬาเปนสิ่งที่ตองพิจารณาใน

การออกแบบโปรแกรมการฝกตลอดชวงระยะเวลาของการฝกซอม   



บทที่ 4 
การศึกษาที่ 2 

 

ผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด 
แบบซ้ํา ๆ ระหวางกอนการแขงขันตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรท 

แฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล 
 

Effect of concurrent specific strength and repeated sprint training during 
preseason on insulin-like growth factor 1 concentration  

and performance in futsal players 
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ผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด 
แบบซ้ํา ๆ ระหวางกอนการแขงขันตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรท 

แฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล 
 
เกริกวิทย พงศศร ี1 นันทพล ทองนิลพันธ 2 อมรพนัธ อัจจิมาพร 3 และ สภุาภรณ ศิลาเลศิ
เดชกุล 1 

1 ภาควิชาวทิยาศาสตรการกฬีา คณะพลศกึษา มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
2 กองวิทยาศาสตรการกีฬา ฝายวทิยาศาสตรการกีฬา การกฬีาแหงประเทศไทย 
3 วทิยาลยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีการกีฬา มหาวิทยาลัยมหิดล 

 
บทคัดยอ 
 วัตถุประสงค เพื่อศึกษาผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวย
ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ระหวางกอนการแขงขันตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอร 

ชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล 

 วิธีการดําเนินการทดลอง กลุมตัวอยางเปนนักกีฬาฟุตซอลเพศชาย จํานวน 14 คน ถูก

สุมแบงออกเปน 2 กลุม ประกอบไปดวย กลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติ (กลุม

ฝกปกติ) จํานวน 7 คน และกลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติเสริมดวยการฝกแบบ

ควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (กลุมฝกควบคู) 

จํานวน 7 คน ทําการฝกระหวางชวง 5 สัปดาหสุดทายของการฝกซอมชวงกอนการแขงขัน (Pre-

season period) โดยทําการฝกแบบควบคู 2 คร้ังตอสัปดาห กลุมตัวอยางจะเขารับการทดสอบ

สมรรถภาพทางกายและเก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟค      

เตอรชนิดที่ 1 กอนเริ่มการฝกซอมและภายหลังจากการฝกซอมสัปดาหที่ 5   

 ผลการวิจัย  ภายหลังการฝกซอมชวงกอนการแขงขัน กลุมฝกควบคูมีเวลาที่ดีที่สุด เวลาเฉลี่ย 

และเวลาที่ชาที่สุดของการทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ พัฒนาขึ้น

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเทียบกับกลุมฝกปกติ ความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ังในทา

บารเบล สควอท ทาสแตนดิ้งบารเบล คาลฟ เรซ และการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว (Yo-Yo IR 1) 

พัฒนาขึ้นทั้งสองกลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ขนาดสัดสวนรางกาย ความสามารถใน

การใชออกซิเจนสูงสุด ความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ังในทาลายอิ้ง เลก เคอรล ความสูงของการกระโดด 

การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตร ความคลองแคลววองไว เปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลงของ

การทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และความเขมขนของอินซูลินไลค   

โกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ของทั้งสองกลุมไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)   
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 สรุปผลการทดลอง การฝกเสริมดวยโปรแกรมการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 2 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลา 5 สัปดาห

ระหวางการฝกซอมชวงกอนการแขงขัน สงผลตอการพัฒนาสมรรถภาพทางกายที่เฉพาะเจาะจงกับ

นักกีฬาฟุตซอลโดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และมี

แนวโนมเพิ่มความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในนักกีฬาฟุตซอล 
 คําสําคัญ การฝกแบบควบคู การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ฟุตซอล  
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Effect of concurrent specific strength and repeated sprint training during 
preseason on insulin-like growth factor 1 concentration  

and performance in futsal players  
 

Krirkwit Phongsri 1 Nuntapol Tongnillpant 2 Amornpan Ajjimaporn 3 and Supaporn 
Silalertdetkul 1 

1 Department of Sport Science, Faculty of Physical Education, Srinakharinwirot University  
2 Sports Science Division, Sports Science Centre, Sports Authority of Thailand  
3 College of Sports Science and Technology, Mahidol University   
 
Abstract 
 Objective: The aim of this study was to examine effect of concurrent specific 
strength and repeated sprint training during preseason on insulin-like growth factor 1 
concentration and performance in futsal players. 
 Methods: Fourteen male futsal players were divided randomly into 2 groups 
consisted of normal futsal training group (NTG, n = 7) and concurrent specific strength and 
repeated sprint training supplementing regular peaseason futsal training group (CTG, n = 
7). The training intervention lasted 5 weeks of the team’s preseason, with the CTG receiving 
concurrent training twice per week. Both groups performed performance test and blood 
samples were taken to determine IGF-1 concentration before and after 5 weeks.   
 Results: After the preseason training, the CTG significantly increased (p < 0.05) 
repeated sprint ability (RSA) in RSA best, RSA mean, and RSA worst compare with the NTG. 1RM 
(repetition maximum) of barbell squat, 1RM of standing barbell calf raise, and Yo-Yo 
intermittent recovery test level 1 were significantly improved for both groups (p < 0.05). 
There were no significantly changes for body composition, VO2 max, 1RM of lying leg curl, 
squat and countermovement jumps, 20-m sprint times, agility t-test time, RSA decrement, and 
IGF-1 concentration in either group. 
 Conclusions: Concurrent specific strength and repeated sprint training supplementing 
regular peaseason futsal training with twice per week for 5 weeks induced improvements in 
futsal specific performance especially RSA and IGF-1 concentrations tended to slightly 
increased following training in futsal players.     

Keywords: Concurrent training, Specific strength training, Repeated sprint training, 
Insulin-like growth factor 1, Futsal  
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บทนํา  
 ฟุตซอล เปนกีฬาประเภททีมที่มีลักษณะระดับความหนักสูงแบบหนักสลับชวง (Intermittent 

high intensity team sport) มากกวากีฬาฟุตบอลและกีฬาประเภททีมชนิดอื่น ๆ (Bangsbo et al., 

2006; Barbero-Alvarez et al., 2008; Castagna et al., 2009; Coutts, Quinn, Hocking, Castagna, & 

Rampinini, 2010; Rampinini et al., 2007; Rodrigues et al., 2011; Souhail, Castagna, Mohamed, 

Younes, & Chamari, 2010; Spencer et al., 2005) ดวยขนาดสนามที่คอนขางเล็ก ตลอดเกมการ

แขงขันที่นักกีฬาจะตองเปนทั้งฝายรุกและฝายรับ ทําใหนักกีฬาฟุตซอลตองวิ่งดวยความเร็วสูงและ

สูงสุด (Barbero-Alvarez et al., 2008; Caetano et al., 2015; Castagna et al., 2009; Dogramaci, 

Watsford, & Murphy, 2011) นอกจากนี้พลังของกลามเนื้อรยางคสวนลางถือเปนพื้นฐานสําคัญของ

การมีประสิทธิภาพของการเคลื่อนไหวที่ดี ความเร็วในการวิ่ง ความอดทน ความแข็งแรงและพลังของ

กลามเนื้อเพื่อการเตะ ปะทะ กลับตัว กระโดด การเคลื่อนที่หลากหลายทิศทางเพื่อเปลี่ยนตําแหนง 

และการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (Castagna et al., 2009; Makaje et al., 2012; Oliveira et 

al., 2013) ดังนั้นจะเห็นไดวาความแข็งแรง พลังกลามเนื้อ และการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

เปนสมรรถภาพทางกายที่มีความความสําคัญมากสําหรับนักกีฬาฟุตซอลซึ่งจะสงผลดีตอสมรรถนะ

ของเกมการแขงขัน การนําเอารูปแบบการฝกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายทั้งสองดานมาทําการฝก

ควบคูกันในการฝกครั้งเดียวกัน อาจสงผลดีโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อเวลาของการฝกซอมมีจํากัด  

 การฝกซอมชวงกอนการแขงขันของนักกีฬาฟุตซอลใหความสําคัญกับการพัฒนาความ

แข็งแรงในรูปแบบตาง ๆ พลังกลามเนื้อและความอดทน โดยเฉพาะอยางยิ่งการฝกวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ ที่ใหผลดีกวาการฝกวิ่งแบบหนักสลับชวง (Ferrari Bravo et al., 2008) ไปพรอมกับ

การฝกพัฒนาเทคนิคและแทคติกการเลน อยางไรก็ตามการศึกษาผลของการฝกแบบควบคู 

(Concurrent training) ระหวางการฝกความแข็งแรงและการฝกความอดทนในรูปแบบตาง ๆ แสดงให

เห็นถึงผลการศึกษาที่ไมเปนไปในทิศทางเดียวกัน บางสวนของการศึกษารายงานถึงผลการฝกที่มี

ประสิทธิภาพ (Balabinis et al., 2003; Chtara et al., 2005; Davis et al., 2008; McCarthy et al., 

2002; Wong et al., 2010) การศึกษาผลของการจัดลําดับการฝกวิ่งที่ระดับความหนักสูงควบคูกับ

การฝกความแข็งแรงและพลังในนักกีฬาฟุตบอลเปนเวลา 5 สัปดาห พบวาสมรรถภาพทางกาย

โดยรวมพัฒนาขึ้น (McGawley & Andersson, 2013) การศึกษาสวนหนึ่ง พบวาความแข็งแรงและ

พลังกลามเนื้อของกลุมที่ทําการฝกแบบควบคูกันมีแนวโนมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับ   

การฝกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงเพียงอยางเดียว (Dudley & Djamil, 1985; Hakkinen et al., 2003; 

Hickson, 1980; Kraemer et al., 1995) พัฒนาการดานความอดทนลดลงซึ่งเปนผลจากการฝกแบบ

ควบคู (Glowacki et al., 2004) ขณะที่บางสวนของการศึกษาพบวา มีการปรับตัวทางสรีรวิทยาของ
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กลามเนื้อ ระดับของฮอรโมน และระดับโมเลกุลลดลงภายหลังการฝก (Coffey et al., 2009) ผลการศึกษา

ที่มีความขัดแยงกันอาจเกิดขึ้นจากความแตกตางของลักษณะรูปแบบวิธีการฝก การกําหนดปริมาณ

และความหนักของการฝก และโครงสรางการจัดลําดับรูปแบบของการฝกในงานวิจัยดังกลาว (Leveritt 

et al., 1999; Wilson et al., 2012)   

 อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (ไอจีเอฟ-1) (Insulin-like growth factor 1 (IGF-1)) 

เปนตัวชี้วัดที่สําคัญเกี่ยวของกับกระบวนการเผาผลาญที่เกิดขึ้นจากการมีกิจกรรมทางกายที่

หลากหลายรวมถึงสุขภาพ มีสวนชวยกระตุนการเจริญเติบโตและความแข็งแรงของกลามเนื้อลาย 

(Nindl & Pierce, 2010) มีผลตอกระบวนการสราง การพัฒนารูปแบบ การคงสภาพ และการสรางขึ้น

กลับคืนของกลามเนื้อลาย (Frystyk, 2010) มีความสัมพันธเกี่ยวของกับกระบวนการเผาผลาญ

สารอาหารคารโบไฮเดรต ไขมันและโปรตีน (Dall et al., 2001) เกี่ยวของกับการรักษาสมดุลของ        

กูลโคสในรางกายโดยกระตุนการดูดซึมกลูโคสของกลามเนื้อลาย (Berg & Bang, 2004) อินซูลินไลค

โกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ผลิตข้ึนโดยตับ จากงานวิจัยที่ผานมาพบวา ระดับความเขมขนของอินซูลิน

ไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 มีคาเพิ่มขึ้นภายหลังจากการฝกดวยแรงตานที่ความหนักสูงในระยะ

เฉียบพลัน (Rubin et al., 2005) ภายหลังจากการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ความเขมขน

ของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 มีคาเพิ่มข้ึนในระยะเฉียบพลันเชนเดียวกัน (Meckel et al., 

2011; Nemet et al., 2004) นอกจากนี้ยังพบวาการฝกแบบควบคูระหวางการฝกดวยแรงตานและ

การฝกความอดทนสงผลใหความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 เพิ่มข้ึนทั้งในระยะ

เฉียบพลันและภายหลังการฝก 8 สัปดาห (Gregory et al., 2013)   

 เปนที่นาสนใจวาจากงานวิจัยที่ผานมา (การศึกษาที่ 1) พบวา การฝกความแข็งแรงชนิด

เฉพาะตามดวยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ สงผลใหระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรท

แฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดโดยเพิ่มสูงขึ้นในระยะเฉียบพลัน ขณะที่ไมพบการเปลี่ยน 

แปลงจากการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ ดังนั้น

อาจจะเปนไปไดวาการเพิ่มการฝกดวยรูปแบบการฝกดังกลาวไปฝกเสริมจากโปรแกรมการฝกซอม  

ฟุตซอลปกติระหวางกอนการแขงขัน 5 สัปดาห อาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับความเขมขนของ

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล ผลการศึกษาจะทําให

ผูฝกสอนและผูฝกสอนดานการพัฒนาสมรรถภาพทางกายมีความเขาใจการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นซึ่ง

ถือเปนการฝกซอมในชวงระยะเวลาอันสั้นและอาจจะเปนประโยชนสําหรับการวางแผนการฝกซอมให

มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และลดสาเหตุที่เปนอุปสรรคขัดขวางตอการตอบสนองและพัฒนาการของ

รางกายที่เกิดขึ้นจากรูปแบบการฝกแบบควบคู ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผล

ของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะที่ประกอบไปดวยการฝกความแข็งแรงสูงสุดและพลัยโอเมทริก
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ควบคูกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ระหวางกอนการแขงขันตอการปรับตัวของระดับ

ความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล โดยมี

สมมติฐาน คือ การนําการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

มาใชเพื่อฝกซอมเสริมไปกับโปรแกรมการฝกซอมปกติของนักกีฬาฟุตซอล จะทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายของ

นักกีฬา  

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ไดรับการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการทําวิจัยในมนุษย 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กอนเริ่มทําการศึกษากลุมตัวอยางทุกคนลงนามในหนังสือใหความ

ยินยอมเขารวมในโครงการวิจัย (Informed Consent Form) ภายหลังจากที่ไดรับการอธิบายถึง

วัตถุประสงคของการวิจัย ประโยชนที่จะไดรับ วิธีดําเนินการวิจัย ความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นในขณะเขา

รวมการวิจัย และการถอนตัวหรือยุติการเขารวมการวิจัยในครั้งนี้ เกณฑการคัดเลือกกลุมตัวอยาง คือ 

ตองไมไดรับสารอาหารหรือยาประเภทที่อาจสงผลตอระบบฮอรโมน กลามเนื้อ กอนการเขารวมการ

วิจัยเปนเวลาอยางนอย 3 เดือน และตลอดชวงดําเนินการวิจัย มีประสบการณในการฝกซอมและ

แขงขันกีฬาฟุตซอลไมต่ํากวา 2 ป และอยูในระหวางการฝกซอมเพื่อเขารวมการแขงขันฟุตซอลลีก

ระดับอุดมศึกษาแหงชาติ  
 การออกแบบการวิจัย   
 งานวิจัยครั้งนี้ใชการออกแบบการวิจัยเชิงทดลองแบบสุมและมีกลุมควบคุม (A randomized 

controlled trial) กลุมตัวอยางเปนนักกีฬาฟุตซอลระดับมหาวิทยาลัย เพศชาย ซึ่งเปนผูเลนตําแหนง

ในสนาม (Outfield player) จํานวน 14 คน ถูกสุมแบงออกเปน 2 กลุม โดยใชผลจากการทดสอบหา

คาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ังในการยกน้ําหนักทาบารเบล สควอท (Barbell squat) ประกอบไป

ดวย กลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติ (กลุมฝกปกติ) จํานวน 7 คน และกลุมที่

ฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติเสริมดวยการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ซึ่งเปนโปรแกรมที่เลือกมาจากผล

การศึกษาที่ 1 (กลุมฝกควบคู) จํานวน 7 คน ทําการฝกในชวง 5 สัปดาหสุดทายของการฝกซอม

เตรียมความพรอมชวงกอนฤดูกาลการแขงขัน (Pre-season period) เพื่อเขารวมการแขงขันฟุตซอ

ลลีกระดับอุดมศึกษาแหงชาติ ทําการฝกแบบควบคู 2 ครั้งตอสัปดาห รวมการฝกตามโปรแกรม

ดังกลาวทั้งสิ้น 10 คร้ัง กอนเริ่มการฝกซอมและภายหลังจากการฝกซอมสัปดาหที่ 5 กลุมตัวอยางจะ

เขารับการทดสอบตัวแปรตาง ๆ ตามกําหนดการดังนี้ วันแรก ประเมินองคประกอบของรางกาย 
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ทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ พรอมกับประเมินระดับความเขมขน

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือด วันที่สอง ทดสอบคาความหนักสูงสุดที่ยก

ได 1 คร้ัง พลังระเบิดของกลามเนื้อขา ความคลองแคลววองไว และความสามารถในการใชออกซิเจน

สูงสุด วันที่สาม ทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตร และความสามารถ

ในการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว โดยการทดสอบจะกระทําภายหลังการฝกซอมครั้งสุดทายอยางนอย 

48 ชั่วโมง และทดสอบในวันและเวลาเดียวกันของสัปดาห การทดสอบทั้งหมดกระทําในชวงเชา เวลา 

06.00 น. – 10.00 น. ระยะเวลาพักระหวางการทดสอบ 30 นาที เพื่อใหรางกายไดพักเพื่อฟนคืนสภาพ

อยางเต็มที่ รายละเอียดขั้นตอนการดําเนินการวิจัยในการศึกษาที่ 2 แสดงใน (ภาพประกอบ 11) 
 
 
 
 
 

 
 



 

   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

กลุมที่ 1 ฝกตามโปรแกรมการฝกฟุตซอลปกติ 

กลุมที่ 2 ฝกตามโปรแกรมการฝกฟุตซอลปกติ + 

โปรแกรมการฝกแบบควบคู [ฝกความแข็งแรง......

1. วัดองคประกอบของรางกาย (DXA)

2. ทดสอบคาความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

(RSA Test) และเก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะห IGF-1 

3. ทดสอบคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้ง (1 RM)  

24 ชม.

วันแรก

การทดสอบตัวแปรสมรรถภาพทางกาย

24 ชม.

1. ทดสอบคาพลังระเบิดของกลามเนื้อขา โดยการทดสอบ

กระโดดสูง (SJ, CMJ Test) 

2. ทดสอบคาความคลองแคลววองไว (Agility T Test) 

3. ทดสอบความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2 max)

1. ทดสอบคาความสามารถในการวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดระยะ 20 เมตร (20 m Sprint Test) 

2. ทดสอบความสามารถในการวิ่งเพิ่มระยะและ

ความเร็วแบบ Yo-Yo Intermittent recovery test 

level 1 (Yo-Yo IR 1) 

วันที่สอง วันที่สาม

กลุมที่ 2 ทดสอบกอนการฝก  (สัปดาหที่ 1) 

กลุมที่ 1 ทดสอบหลังการฝก  (สัปดาหที่ 7) 

กลุมที่ 2 ทดสอบหลังการฝก  (สัปดาหที่ 7) 

ฝกตามโปรแกรมการฝกฟุตซอลปกติ + โปรแกรมการฝกแบบควบคู

[ฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ + ฝกวิ่งดวยความเร็วสงูสุดแบบซ้ํา ๆ] 

ฝกตามโปรแกรมการฝกฟุตซอลปกติ (5 สัปดาห (สปัดาหที่ 2-6))

การทดสอบตัวแปรทางสรรีวิทยา และฮอรโมน

กลุมที่ 1 ทดสอบกอนการฝก  (สัปดาหที่ 1) 

ภาพประกอบ 11 ขั้นตอนการดําเนินการวจิัยในการศึกษาที ่2
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 กลุมตวัอยาง  
 เปนนักกีฬาฟุตซอลระดับมหาวิทยาลัยที่ไดรับการฝกซอมเปนอยางดี จํานวน 14 คน เพศ

ชาย ขนาดของกลุมตัวอยาง (Sample size) ไดจากการคํานวณโดยใชซอฟตแวร G*Power เวอรชั่น 

3.1.9.2 กําหนดคาขนาดอิทธิพล (Effect Size) 0.60 ซึ่งอางอิงการคํานวณจากงานวิจัยกอนหนานี้ 

(Soares-Caldeira et al., 2014) กําหนดคาอํานาจการทดสอบ (Power) รอยละ 80 อายุและขนาด 

องคประกอบของรางกายของกลุมตัวอยางแสดงใน (ตาราง 10)  
 วิธีการดําเนินการทดลอง  

 การทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
 การอบอุนรางกาย 

 กอนเขารับการทดสอบสมรรถภาพทางกายดานตาง ๆ ในการทดลอง กลุมตัวอยางทุกคน

ทําการอบอุนรางกายเปนเวลา 7 นาที ซึ่งประกอบดวย การยืดเหยียดกลามเนื้อแบบหยุดนิ่งคางไว  

(Static stretching) ประมาณ 1 นาที ในกลุมกลามเนื้อตนขาดานหลัง ตนขาดานหนา และนอง 

จากนั้นวิ่งเหยาะ 2 นาที จากนั้นทําการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบเคลื่อนไหว (Dynamic stretching) 

ในกลุมกลามเนื้อเดิม 2 นาที และตามดวยการวิ่งดวยความเร็วประมาณ 80-90 เปอรเซ็นตของ

ความเร็วสูงสุด ไป-กลับ ระยะทาง 20 เมตร จํานวน 2 รอบ การอบอุนรางกายลักษณะนี้จะปฏิบัติใน

วันที่มีการทดสอบพลังระเบิดของกลามเนื้อขาจากการกระโดดสูงทาตาง ๆ ความคลองแคลว วองไว 

ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 

20 เมตร และการทดสอบความสามารถในการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว ขณะอบอุนรางกายกลุม

ตัวอยางจะไดรับการดูแลและแนะนําโดยผูชวยวิจัยที่มีความเชี่ยวชาญ 

 การประเมินองคประกอบของรางกาย  

 กลุมตัวอยางรายงานตัวที่หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬาและการออกกําลังกายเวลา 

6.00 น. เพื่อทําการชั่งน้ําหนักตัวดวยตาชั่งมาตรฐาน (DEFENDER® 3000, OHAUS Corporation, 

Parsippany, New Jersey, United States of America) จากนั้นวัดสวนสูง และประเมินองคประกอบ

ของรางกายดวยเครื่องมือ (Dual-energy-X-ray absorptiometry) (DXA; GE Lunar DPX-NT, 

General Electric Company, Fairfield, Connecticut, United States of America) กลุมตัวอยางอยู

ในทานอนหงายบนเครื่องมือตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต ผลการประเมินองคประกอบของรางกาย

วิเคราะหดวยซอฟทแวร enCORE เวอรชั่น 13.60 (enCORE software, version 13.60, GE Lunar)      
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 การทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเรว็สูงสุดแบบซ้ํา ๆ  
 การทดสอบเพื่อหาคาความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (Repeated 

sprint ability test (RSA Test)) ดวยเครื่องวัดความเร็ว อัตราเรง และความคลองแคลววองไว (Smart 

speed, Fusion sport, Brisbane, Australia) เร่ิมการทดสอบโดยกลุมตัวอยางจะทําการทดสอบดวย

การวิ่งดวยความเร็วสูงสุด ไป-กลับ ระยะทาง 20 เมตร แตละรอบใชระยะทางรวมทั้งหมด 40 เมตร 

(20+20 เมตร กลับตัว 180 องศา) ซึ่งจะตองทดสอบทั้งหมด 6 รอบ และแตละรอบพัก 20 วินาที 

บันทึกระยะเวลาที่วิ่งไดในแตละรอบ และคํานวณหาคาเวลาที่ดีที่สุดจากการวิ่ง 6 รอบ (RSA best) 

เวลาเฉลี่ยจากการวิ่ง 6 รอบ (RSA mean) เวลาที่ชาที่สุดจากการวิ่ง 6 รอบ (RSA worst) และเปอรเซ็นต

ของความเร็วที่ลดลง (RSA decrement) โดยคํานวณจากสูตรของ (Fitzsimons et al., 1993) ดังนี้ 

 

 เปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลง (RSA decrement) = [100 – (เวลารวม/ เวลาที่ดีเลิศ x 100)] 

 

 โดย เวลารวม = เวลารวมของการวิ่งทั้ง 6 รอบ (วินาที) และเวลาที่ดีเลิศ = 6 x เวลาที่ดีที่สุด

จากการวิ่ง 6 รอบ (RSA best) (วินาที)  

 ขณะเดียวกัน ผูชวยวิจัยทําการเก็บตัวอยางเลือดของกลุมตัวอยางแตละคน 3 ครั้ง ไดแก 

กอนการทดสอบ  ภายหลังการทดสอบและ 30 นาทีภายหลังการทดสอบเพื่อวิเคราะหระดับความ

เขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 

 การเก็บและวิเคราะหตัวอยางเลือด 

 เจาะเลือดกลุมตัวอยางจากเสนเลือดดําบริเวณดานในของขอพับของแขน (Median cubital 

vein) เพื่อเก็บตัวอยางเลือดของกลุมตัวอยางแตละคน 3 คร้ัง กอนการทดสอบ ภายหลังการทดสอบ 

และ 30 นาทีภายหลังการทดสอบ (ภาพประกอบ 12) จํานวน 5 มิลลิลิตรตอคร้ัง รวมทั้งสิ้น 15 มิลลิลิตร 

นําเลือดใสในหลอดสูญญากาศ (VACUETTE, Greiner Bio-One, Chonburi, Thailand) ภายหลัง

การตั้งทิ้งไวใหตกตะกอน 30 นาทีที่อุณหภูมิหอง (20-25 องศาเซลเซลเซียส) นําตัวอยางเลือดไปปน

ดวยเครื่องปนเหวี่ยง (NF 400R, Nüve, Ankara, Turkey) ความเร็ว 3,000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ    

4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากนั้นแยกซีร่ัมไปเก็บไวที่ตูทําความเย็น (BIOBASE, Biobase 

Biodustry (Shandong), Shandong, China) อุณหภูมิลบ 20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห

ระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในซีรั่มโดยใชวิธี Enzyme-linked 

immunosorbent assay (ELISA) (R&D Systems, Minneapolis, Minnesota, United States of 

America)  
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ภาพประกอบ 12 ข้ันตอนการเก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนของอนิซูลินไลคโกรท 

 แฟคเตอรชนิดที่ 1 ขณะทําการทดสอบความสามารถในการวิง่ดวยความเร็วสงูสุดแบบซ้ํา ๆ 

 

 ทดสอบคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ัง 
 ทดสอบคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ัง (1 Repetition maximum (1RM)) ในทาบารเบล  

สควอท (Barbell squat) ทาลายอิ้ง เลก เคอรล (Lying leg curl) และทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ 

(Standing barbell calf raise) ดวยเครื่องฝกดวยน้ําหนัก (Weight machines) (Precor, Precor 

Incorporated, Woodinville, Washington, United States of America) โดยผูวิจัยแนะนําใหกลุม

ตัวอยางอบอุนรางกายดวยการยกน้ําหนักในทานั้น ๆ ที่ความหนักระดับตํ่า จํานวน 5-10 คร้ัง จากนั้น

พัก 1 นาที ผูวิจัยประมาณการน้ําหนักที่จะเพิ่มใหกับกลุมตัวอยางสําหรับการทดสอบการยกน้ําหนัก 

จํานวน 3-5 คร้ัง โดยการเพิ่มน้ําหนัก 10-20 เปอรเซ็นต จากนั้นกลุมตัวอยางพัก 2 นาที ผูวิจัย

ประมาณการน้ําหนักที่ใกลเคียงน้ําหนักสูงสุดที่จะเพิ่มใหกับกลุมตัวอยางสําหรับการทดสอบการยก  

2-3 ครั้งโดยการเพิ่มน้ําหนัก 10-20 เปอรเซ็นตอีกครั้ง จากนั้นกลุมตัวอยางพัก 3 นาที ผูวิจัยเพิ่ม

น้ําหนักอีกครั้ง 10-20 เปอรเซ็นต จนกระทั่งกลุมตัวอยางสามารถยกน้ําหนักไดสําเร็จใน 1 คร้ังดวย

เทคนิคที่ถูกตอง เหมาะสม ถือเปนคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้งของทาทางการฝกแตละทา 

ระยะเวลาพักระหวางการทดสอบในแตละทาทางการฝก 5 นาที การทดสอบหาคาความหนักสูงสุดที่

ยกได 1 คร้ัง โดย (USA National Strength and Conditioning Association (NSCA)) อางอิงจาก

การศึกษากอนหนานี้ (Sedano, Marin, Cuadrado, & Redondo, 2013) คาความนาเชื่อถือ (Reliability) 

ของวิธีการทดสอบใชสถิติวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในชั้น อยูที่ระดับ 0.96-0.97 

 

กอน หลัง 30 นาที

= วิ่งดวยความเร็วสูงสดุ ไป-กลับ ระยะทาง 40 เมตร 

= เก็บตัวอยางเลือดเพือ่วิเคราะหอินซูลินไลทโกรทแฟคเตอรชนดิที่ 1 

พัก 20 วินาที
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 การทดสอบหาคาพลังระเบิดของกลามเนื้อขาโดยใชวิธีการทดสอบความสามารถของการ
กระโดดสูง  

 การทดสอบหาคาพลังระเบิดของกลามเนื้อขาใชอุปกรณเครื่องวัดความสามารถในการ

กระโดด (Smart jump, Fusion sport, Brisbane, Australia) เพื่อประเมินความสูงของการกระโดดทั้ง 

2 รูปแบบ ประกอบดวย การทดสอบความสามารถของการกระโดดสูงในทาเร่ิมตนแบบยืนยอตัวให

เขาทํามุม 90 องศา แลวกระโดด (Squat jump (SJ)) เร่ิมจากกลุมตัวอยางยืนบนแผนยางของ

เครื่องวัดความสามารถของการกระโดด กลุมตัวอยางเตรียมตัวกระโดดในทาเริ่มตนโดยยืนยอตัวให

เขาทํามุม 90 องศาเปนเวลา 3 วินาที ขณะที่มือแตะที่สะโพก จากนั้นกระโดดขึ้นในแนวดิ่งใหสูงที่สุด

โดยไมอนุญาตใหแกวงแขน ขณะที่การทดสอบความสามารถของการกระโดดสูงในทาเริ่มตนแบบยืน

ตรงจากนั้นยอตัวแลวตามดวยการกระโดดทันที (Countermovement jump (CMJ)) เร่ิมจากกลุม

ตัวอยางยืนบนแผนยางของเครื่องวัดความสามารถของการกระโดด กลุมตัวอยางเตรียมตัวกระโดดใน

ทาเริ่มตนโดยยืนตรง ปลอยแขนตามสบายแนบลําตัว จากนั้นยอตัวลงแลวตามดวยการกระโดดใน

แนวดิ่งทันทีใหสูงที่สุดโดยอนุญาตใหแกวงแขนได ในการกระโดดแตละรูปแบบกลุมตัวอยางแตละคน

ทําการกระโดดคนละ 3 คร้ัง พัก 1 นาทีระหวางการกระโดดแตละครั้ง นําผลการกระโดดครั้งที่ดีที่สุด

ไปวิเคราะหทางสถิติ (Soares-Caldeira et al., 2014) 

 ทดสอบความคลองแคลว วองไว โดยใชวิธีการเคลื่อนที่รูปตัวที (T-test)  

 การทดสอบหาคาความคลองแคลว วองไว โดยใชวิธีการเคลื่อนที่รูปตัวที ประกอบไปดวย

การเคลื่อนไหวรางกายไปในทิศทางดานหนา ดานขาง และดานหลัง ผูวิจัยวางกรวยขนาดความสูง  

25 เซนติเมตร การทดสอบกระทําบนพื้นสนามซึ่งมีพื้นผิววัสดุเปนไม ขนาดยาว 60 เมตร กวาง 30 เมตร 

ภายในอาคารกีฬาในรม กําหนดตําแหนงการเคลื่อนที่ (ภาพประกอบ 13) และจัดวางอุปกรณ

เครื่องวัดความเร็ว อัตราเรง และความคลองแคลววองไว เปนลักษณะระบบประตูจับเวลา (Timing 

gates system) (Smart speed, Fusion sport, Brisbane, Australia) กําหนดระยะความกวาง 2 เมตร 

ความสูง 1 เมตร โดยทําเสนเริ่มตนดวยการติดเทปบนพื้นที่ตําแหนงกรวย A การทดสอบเริ่มจากกลุม

ตัวอยางสวมใสรองเทาฟุตซอลยืนหลังเสนเริ่มตนระยะ 0.5 เมตร และวิ่งดวยความเร็วสูงสุดตรงไป

ขางหนาผานกรวย A เปนระยะทาง 9.14 เมตร แลวใชมือขวาสัมผัสดานบนของกรวย B จากนั้น

เคลื่อนที่ดานขางดวยการลากเทา (Shuffle) ไปทางซายระยะทาง 4.57 เมตร แลวใชมือซายสัมผัส

กรวย C เคลื่อนที่ดานขางดวยการลากเทาไปทางขวาระยะทาง 9.14 เมตรผานกรวย B แลวใชมือขวา

สัมผัสกรวย D และเคลื่อนที่ดานขางดวยการลากเทาระยะทาง 4.57 เมตร กลับมาสัมผัสกรวย B ดวย

มือซายอีกครั้งหนึ่ง กอนจะวิ่งถอยหลังกลับมาผานเสนเริ่มตนเพื่อเสร็จส้ินการทดสอบ โดยกลุมตัวอยาง

หันหนาไปในทิศทางตรงไปขางหนาตลอดการทดสอบ การเคลื่อนที่ดานขางดวยการลากเทากระทําใน
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ลักษณะการกาวเทาชนเทา หามกาวเทาในลักษณะไขวขาขามสลับ หากกลุมตัวอยางทําไมถูกตอง 

การทดสอบจะถูกยกเลิกและทําการทดสอบใหม ทําการทดสอบ 2 คร้ัง พักระหวางการทดสอบแตละ

ครั้ง 2 นาที ระยะเวลาของการทดสอบที่ทําไดจะบันทึกโดยกําหนดคาความแมนยําระดับ 0.001 วินาที 

เมื่อกลุมตัวอยางวิ่งผานประตูจับเวลาครั้งแรกจนกระทั่งกลับมาผานประตูจับเวลาอีกครั้ง นําผลการ

ทดสอบครั้งที่ดีที่สุดจากการทดสอบ 2 คร้ังไปวิเคราะหทางสถิติ (Lockie, Schultz, Callaghan, & 

Jeffriess, 2014)  

 
 

ภาพประกอบ 13 การทดสอบความคลองแคลววองไว โดยใชวิธีการเคลื่อนที่รูปตัวที (T-test) 

 

 ที่มา: Rishiraj, N., Taunton, J. E., Lloyd-Smith, R., Regan, W., Niven, B., & Woollard, 

R. (2011). Effect of functional knee brace use on acceleration, agility, leg power and speed 

performance in healthy athletes. British Journal of Sports Medicine, 45(15), 1230-1237. 

 

 ทดสอบคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด 

 การทดสอบคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) กระทําในหองปฏิบัติการ 

ควบคุมอุณหภูมิโดยเฉลี่ยที่ 23-25 องศาเซลเซียส โดยใหกลุมตัวอยางอบอุนรางกายเฉพาะบุคคลเปน

เวลา 5 นาที ดวยการยืดเหยียดกลามเนื้อแบบหยุดนิ่งคางไว  (Static stretching) ประมาณ 1 นาที ใน

กลุมกลามเนื้อตนขาดานหลัง ตนขาดานหนา และนอง จากนั้นวิ่งเหยาะ 2 นาที แลวทําการยืดเหยียด

กลามเนื้อแบบเคลื่อนไหว (Dynamic stretching) ในกลุมกลามเนื้อเดิม 2 นาที จากนั้นกลุมตัวอยาง

สวมใสหนากากและอุปกรณของเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหการแลกเปลี่ยนแกส (Gas exchange 

analyzer) (CardioCoachCO2, Korr Medical Technologies, Inc., Salt Lake City, Utah, United 
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States of America) การทดสอบคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดกระทําบนลูวิ่งไฟฟา 

(Mercury, h/p/ Cosmos Sports and Medical GmbH, Nussdorf-Traunstein, Germany) ปรับ

ระดับความชันของลูวิ่งไฟฟาที่ระดับ 1 เปอรเซ็นต โดยกลุมตัวอยางเริ่มวิ่งที่ความเร็ว 6 กิโลเมตรตอ

ชั่วโมงและเพิ่มความเร็วขึ้นอีก 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ทุก 1 นาที จนกระทั่งกลุมตัวอยางหมดแรง 

(Alvarez et al., 2009) ขณะเดียวกันอัตราการเตนของหัวใจจะถูกบันทึกทุก ๆ 5 วินาที ดวยเครื่องวัด

อัตราการเตนของหัวใจ (Polar RS800CX, Polar Electro Oy, Kempele, Finland) ตลอดการทดสอบ 

ซึ่งเวลาเฉลี่ยรวมตลอดการทดสอบจะอยูที่ประมาณ 8-12 นาที โดยกอนเร่ิมการทดสอบแตละครั้ง 

จะตองทําการสอบเทียบเครื่องมือวัด (Calibrate) (Dieli-Conwright et al., 2009) การไดมาซึ่งคา

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดจะพิจารณาจากเกณฑตาง ๆ 3 ใน 5 ขอ ดังตอไปนี้ อัตราการ

ใชออกซิเจนเปลี่ยนแปลงนอยกวาหรือเทากับ 150 มิลลิลิตรตอนาที เมื่อมีการเพิ่มความเร็วขึ้นอีก

ระดับหนึ่ง อัตราสวนการแลกเปลี่ยนแกสระหวางคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน (RER) มีคา

มากกวาหรือเทากับ 1.1 อัตราการเตนของหัวใจของกลุมตัวอยางมีความแตกตาง ± 10 คร้ังตอนาที 

จากการคํานวณหาคาอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดจากสูตร (220 – อายุ) คาการรับรูความรูสึกความ

เหนื่อยสัมพัทธ (RPE) มีคามากกวาหรือเทากับ 18 และกลุมตัวอยางหมดแรงไมสามารถปฏิบัติการ

ทดสอบตอไปได  

 การทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตร  
 ผูวิจัยวางกรวยสั้นกําหนดทิศทางการวิ่งและจัดวางเครื่องวัดความเร็ว อัตราเรง และความ

คลองแคลววองไว เปนลักษณะระบบประตูจับเวลา (Timing gates system) (Smart speed, Fusion 

sport, Brisbane, Australia) กําหนดระยะความกวาง 2 เมตร ความสูง 1 เมตร เปนจํานวน 4 จุด 

ประกอบไปดวยที่จุดเริ่มตน ระยะ 5 เมตร ระยะ 10 เมตร และระยะ 20 เมตร การทดสอบกระทําบน

พื้นสนามซึ่งมีพื้นผิววัสดุเปนไม ขนาดยาว 60 เมตร กวาง 30 เมตร ภายในอาคารกีฬาในรม กลุมตัวอยาง

สวมใสรองเทาฟุตซอล ยืนอยูหลังจุดเริ่มตนระยะ 0.5 เมตร เริ่มตนทําการทดสอบโดยการวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดผานจุดสิ้นสุดที่ระยะ 20 เมตร บันทึกระยะเวลาที่วิ่งไดเปนวินาที ที่ระยะ 5 เมตร ระยะ 

10 เมตร และระยะ 20 เมตรในแตละรอบ กําหนดคาความแมนยําในระดับ 0.001 วินาที ผูวิจัยจะแนะนํา

ใหกลุมตัวอยางปฏิบัติอยางเต็มความสามารถ ระยะเวลาที่วิ่งไดจะถูกบันทึกเมื่อกลุมตัวอยางวิ่งผาน

ประตูจับเวลาแตละจุด ทําการทดสอบจํานวน 2 รอบ ระยะเวลาพักระหวางรอบ 2 นาที ใชเวลาที่วิ่งได

คร้ังที่ดีที่สุดเพื่อไปวิเคราะหทางสถิติตอไป การทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

ระยะ 20 เมตรอางอิงจากการศึกษากอนหนานี้ในนักกีฬาฟุตบอล (Nakamura, Suzuki, Yasumatsu, 

& Akimoto,  2012)    
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 การทดสอบความสามารถในการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วแบบ (Yo-Yo Intermittent recovery 

test level 1 (Yo-Yo IR 1))   

 ผูวิจัยวางกรวยกําหนดตําแหนงการเคลื่อนที่ การทดสอบกระทําบนพื้นสนามซึ่งมีพื้นผิววัสดุ

เปนไม ขนาดยาว 60 เมตร กวาง 30 เมตร ภายในอาคารกีฬาในรม การทดสอบประกอบไปดวยการ

วิ่งไป-กลับ ระยะทาง 20 เมตร (กลับตัว 180 องศา) สลับกับการพักเดินหรือวิ่งเหยาะ 10 วินาที ใน

ระยะทาง 5 เมตรหลังเสนเริ่มตนทุก ๆ คร้ังเมื่อการวิ่งครบ 40 เมตร โดยวิ่งเพิ่มความเร็วขึ้นเปนลําดับ 

การทดสอบเริ่มตนดวยการวิ่งจํานวน 4 รอบ (Shuttle) ที่ความเร็ว 10-13 กิโลเมตรตอชั่วโมง (ระยะทาง 

0-160 เมตร) ตามดวยการวิ่งจํานวน 7 รอบ ที่ความเร็ว 13.5-14 กิโลเมตรตอชั่วโมง (ระยะทาง 160-

440 เมตร) หลังจากนั้นการทดสอบจะดําเนินตอไปโดยเพิ่มความเร็วขึ้น 0.5 กิโลเมตรตอชั่วโมงทุก ๆ 

คร้ังเมื่อการวิ่งครบจํานวน 8 รอบ  ความเร็วของการทดสอบสูงสุดอยูที่ 19 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ระยะ

ทางการวิ่งทั้งหมดที่สามารถทดสอบไดอยูที่ 3,640 เมตร ขณะทําการทดสอบกลุมตัวอยางจะถูก

ควบคุมดวยเสียงสัญญาณเตือนจากลําโพงที่ตอกับคอมพิวเตอรชนิดพกพา (Compaq Presario 

V6530,  Hewlett Packard, Palo Alto, California, United States of America) ซึ่งทําหนาที่เปด

แผนโปรแกรมการทดสอบความสามารถในการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วแบบ (Yo-Yo IR 1) การ

ทดสอบจะสิ้นสุดลงเมื่อกลุมตัวอยางไมสามารถวิ่งมาถึงเสนสิ้นสุดตามเสียงสัญญาณเตือน 2 คร้ัง

ตอเนื่องกันหรือหมดแรง ระยะทางการวิ่งทั้งหมดรายงานตามเกณฑการทดสอบความสามารถใน   

การวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วแบบ (Yo-Yo IR 1) ในหนวยเมตร เพื่อนําไปวิเคราะหทางสถิติตอไป    

ในระหวางการทดสอบผูวิจัยทําการบันทึกและประเมินอัตราการเตนของหัวใจของกลุมตัวอยางดวย

เครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ (Polar Team 2, Polar Electro Oy, Kempele, Finland) การทดสอบ

ความสามารถในการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วแบบ (Yo-Yo IR 1) อางอิงจากการศึกษากอนหนานี้ใน

นักกีฬาฟุตซอลและฟุตบอลของ (Bangsbo, Iaia, & Krustrup, 2008; Soares-Caldeira et al., 2014)  

 ปริมาณและความหนักของการฝกซอม 

 ปริมาณงานทางสรีรวิทยาที่กลุมตัวอยางไดรับขณะฝกซอมในวันที่มีการฝกความแข็งแรง

ชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เสริมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติประเมิน

ดวยวิธีการวัดคาการรับรูความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธในขณะฝกซอมแตละครั้ง (The session rating of 

perceived exertion (RPE) method) ใชวิธีการประเมินของบอรก 10 ระดับ (A modified 10 point 

Borg’s scale) อางอิงจากการศึกษากอนหนานี้ (Alexiou & Coutts, 2008; Borg et al., 1987; 

Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi, & Marcora, 2004; Moreira et al., 2013) ขณะทําการ

ฝกซอมกลุมตัวอยางจะถูกสอบถามโดยผูชวยวิจัยถึงระดับความรูสึกเหนื่อยภายหลังจากเสร็จส้ินแตละ

สวนประกอบของการฝกซอม (การอบอุนรางกาย การฝกพัฒนารางกาย การฝกเทคนิค/แทคติก     
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การผอนคลายรางกาย) ปริมาณการฝกซอมคํานวณจากผลคูณระหวาง ระดับ (RPE) (AU) คูณดวย

ระยะเวลาของแตละสวนประกอบของการฝกซอมในแตละครั้ง (นาที) ไดผลลัพทเปนดัชนีงานรวมทาง

สรีรวิทยา (Index of the total physiological loads) หนวยเปนอัตราของบอรก.นาที (Borg scale.min) 

(Impellizzeri et al., 2004)  
 โปรแกรมการฝกซอม  
 โปรแกรมการฝกซอมในชวง 5 สัปดาหสุดทายจากทั้งหมด 8 สัปดาหของการฝกซอมเตรียม

ความพรอมชวงกอนฤดูกาลการแขงขัน (Pre-season period) เพื่อเขารวมการแขงขันฟุตซอลลีก

ระดับอุดมศึกษาแหงชาติ (ตาราง 9) โปรแกรมการฝกซอมวางแผนโดยทีมงานผูฝกสอน โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกาย ความสามารถในดานเทคนิคและแทคติก การฝกพัฒนา

สมรรถภาพทางกาย ประกอบไปดวย การฝกในหองปฏิบัติการเสริมสรางสมรรถภาพทางกายและการ

ฝกซอมที่สนามฝกซอมภายในอาคารกีฬาในรม การพัฒนาแข็งแรง พลังของกลามเนื้อ ความอดทน

แบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน ความเร็ว ความคลองแคลววองไว การฝกพัฒนาความสามารถ

ดานเทคนิค ประกอบไปดวย การเตะ การสง-รับบอล การเลี้ยง การโหมง การยิงประตู การปะทะ การฝก

พัฒนาความสามารถดานแทคติก ประกอบดวย การพัฒนารูปแบบการรุกและการรับ เปนตน ทําการ

ฝกซอมวันละ 1 ครั้งวันจันทรถึงวันศุกรทําการฝกซอมในชวงเย็น วันเสารทําการฝกซอมในชวงเชา  

คร้ังละประมาณ 100-120 นาที 6 วันตอสัปดาห โดยไมมีการฝกซอมในวันอาทิตย   

 ในแตละสัปดาหกลุมตัวอยางทั้งสองกลุมจะทําการฝกซอมเหมือนกันทุกครั้ง ยกเวนในวัน

จันทรและวันพฤหัสบดีซึ่งภายหลังจากฟงการชี้แจงเกี่ยวกับแผนการฝกซอมประจําวันจากหัวหนาผู

ฝกสอนแลว กลุมตัวอยางทั้งสองกลุมแยกกันฝกซอมเปนเวลาประมาณ 60 นาที กอนจะกลับมา

ฝกซอมดานเทคนิคและแทคติกรวมกัน โดยกลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติ (กลุมฝกปกติ) เนนการ

ฝกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพรางกายและดานเทคนิคดูแลโดยคณะผูฝกสอนของทีม ขณะที่กลุมตัวอยาง

ที่เปนกลุมทดลองจะไดรับการฝกตามโปรแกรมการฝกซอมแบบควบคู (กลุมฝกควบคู) ระหวางการฝก

ความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ดูแลโดยผูชวยวิจัยที่มีความ

เชี่ยวชาญ ดังนั้น นอกเหนือจากชวงเวลา 60 นาทีของวันที่มีการฝกแบบควบคู ทั้งสองกลุมจะไดรับ

การฝกในหัวขอเดียวกันตลอดระยะเวลาการฝกซอมทั้งหมดและมีปริมาณ (เวลา) ของการฝกซอม

เทากัน ผูวิจัยจะทําการบันทึกอัตราการเตนของหัวใจดวยเครื่องวัดอัตราการเตนของหัวใจ (Polar 

Team 2, Polar Electro Oy, Kempele, Finland) และคาการรับรูความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธ (Rating of 

Perceived Exertion: RPE Borg Scale) (Borg et al., 1987) ของกลุมตัวอยางแตละคนเพื่อประเมิน

ปริมาณและความหนักของการฝกซอมของกลุมตัวอยางทั้งสองกลุม 
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 โปรแกรมการฝกซอมแบบควบคู  
 โปรแกรมการฝกซอมแบบควบคู (Concurrent Training) ระหวางการฝกความแข็งแรงชนิด

เฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เปนโปรแกรมที่เลือกจากผลการศึกษาในการ

ทดลองที่ 1 และพัฒนาจากงานวิจัยกอนหนานี้ (Sedano et al., 2013; Soares-Caldeira et al., 

2014) และผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 ทาน (ภาคผนวก ช) รายละเอียดของการฝก

ประกอบไปดวย 

 การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ 
 เปนการฝกแบบผสมผสานระหวางการฝกดวยแรงตานและพลัยโอเมทริกประกอบไปดวยทา

บารเบล สควอท ทาลายอิ้ง เลก เคอรล และทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ แตละทาทําการฝก 2 เซต 

เซตละ 7 คร้ัง ที่ความหนัก 70 เปอรเซ็นตของคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้ง การฝกดวยแรงตานแต

ละทาจะรวมเอาการฝกพลัยโอเมทริกที่เนนการพัฒนาพลังระเบิดของกลามเนื้อรยางคสวนลางดวย

การกระโดดขามร้ัวสูง 40 เซนติเมตร 5 คร้ัง ทําการฝกบนพื้นยางสังเคราะห ระยะเวลาพักระหวางเซต

และระหวางทาทางการฝก 3 นาที รวมระยะเวลาการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะประมาณ 25 นาที  

โปรแกรมการฝกแสดงใน (ตาราง 8)   

 

ตาราง 8  โปรแกรมการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ 

 

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ  เซต/ จํานวนครั้ง/ ความหนัก/ จํานวนครั้ง/ ระยะเวลาพัก 

ทาบารเบล  สควอท + กระโดดขามรั้วสูง  

40 เซนติเมตร 5 ครั้ง  

2 เซต/ 7 ครั้ง/ 70% 1RM/ 5 ครั้ง/ 3 นาที 

ทาลายอิ้ง เลก เคอรล + กระโดดขามรั้วสูง  

40 เซนติเมตร 5 ครั้ง 

2 เซต/ 7 ครั้ง/ 70% 1RM/ 5 ครั้ง/ 3 นาที 

ทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ+ กระโดดขามรั้วสูง 

40 เซนติเมตร 5 ครั้ง 

2 เซต/ 7 ครั้ง/ 70% 1RM/ 5 ครั้ง/ 3 นาที 

 

 การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ      
 โปรแกรมการฝกประกอบไปดวยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด จํานวน 2 เซต เซตละ 7 รอบ 

ระยะทางไป-กลับ 30 เมตร (ไป 15 เมตร และกลับ 15 เมตร ตามลําดับ กลับตัว 180 องศา) พัก

ระหวางรอบ 20 วินาที พักระหวางเซต 5 นาที รวมระยะเวลาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

ประมาณ 15 นาที โดยระยะเวลาพักระหวางรูปแบบการฝก 15 นาที รวมระยะเวลาการฝกประมาณ 

55 นาที 
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 การควบคุมอาหารและการออกกําลังกาย 
 เพื่อปองกันผลขางเคียงของอาหารและการออกกําลังกายที่อาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลง

ของระดับฮอรโมนในระหวางการทดลอง กลุมตัวอยางจะไดรับคําแนะนําใหงดการออกกําลังกายและ

การฝกซอมกีฬาทุกชนิดกอนเขารับการทดลองเปนเวลาอยางนอย 48 ชั่วโมง กลุมตัวอยางตองทําการ

บันทึกรายการอาหารที่บริโภคทุกมื้อเปนเวลา 48 ชั่วโมง โดยกลุมตัวอยางตองบริโภคอาหารรายการ

เดียวกันกอนการทดลองทั้ง 2 คร้ัง นอกจากนี้กลุมตัวอยางตองงดเครื่องดื่มแอลกอฮอลและเครื่องดื่ม

ที่มีสวนผสมของแคฟเฟอีน งดการสูบบุหรี่ เปนเวลา 48 ชั่วโมงกอนการทดลอง  

 

การจัดกระทําและวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลนําเสนอในรูปแบบคาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) ทดสอบความเปนปกติของการแจกแจงขอมูลทุกตัวแปรดวยสถิติชาพิโร-วิลค 

(Shapiro-Wilk test) เพื่อการเลือกใชสถิติชนิดใชพารามิเตอร หากการแจกแจงของขอมูลของตัวแปรใด

ไมเปนปกติจะเลือกใชสถิติชนิดไมใชพารามิเตอร ใชสถิติทดสอบความแตกตางของขอมูล 2 ชุดที่เปน

อิสระจากกัน (Independent samples t-test) เพื่อวิเคราะหความแตกตางของขอมูลการทดสอบ

ในชวงกอนการฝกระหวาง 2 กลุม (กลุมฝกปกติ และกลุมฝกควบคู) พบวา น้ําหนักตัว ความหนัก

สูงสุดที่ยกได 1 คร้ังในทาลายอิ้ง เลก เคอรล และความสูงของการกระโดดทายืนตรงยอตัวแลวตาม

ดวยการกระโดดทันที (CMJ) มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังนั้นจึงเลือกใช

สถิติดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of Covariance( ANCOVA)) เพื่อควบคุม

ปริมาณของตัวแปรการทดสอบในชวงกอนการฝก โดยการวิเคราะหลักษณะนี้จะมีการปรับเพิ่ม

คาเฉลี่ยเพื่อการวิเคราะหทางสถิติสําหรับการทดสอบหลังการฝก  

 การเปรียบเทียบปฏิสัมพันธระหวางกลุมการฝก (กลุมฝกปกติ และกลุมฝกควบคู) กับ

ชวงเวลา (กอนการฝก และหลังการฝก) (Group x time) และความแตกตางของระดับความเขมขน

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือด องคประกอบของรางกาย ความสามารถ

ในการใชออกซิเจนสูงสุด ความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ัง พลังระเบิดของกลามเนื้อขาจากการทดสอบ

กระโดดสูง ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตร ความคลองแคลววองไว 

ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และความสามารถในการวิ่งเพิ่มระยะและ

ความเร็ว ระหวางกลุมการฝก ในชวงกอนการฝกและหลังการฝก โดยใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวน

สองปจจัย (กลุมการฝกกับชวงเวลา) แบบวัดซ้ํา (Two-factor analysis of variance (ANOVA) with 

repeated measures) หากพบปฏิสัมพันธจะใชการทดสอบความแตกตางเปนรายคูโดยวิธีของบอน

เฟอโรนี (Bonferroni)  
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 หากพบวามีนัยสําคัญทางสถิติของอิทธิพลของกลุมการฝก จะใชสถิติทดสอบความแตกตาง

ของขอมูล 2 ชุดที่เปนอิสระจากกัน (Independent samples t-test) ทดสอบความแตกตางของตัวแปร

ตาง ๆ ระหวางกลุมการฝกในชวงกอนและหลังการฝก และหากพบวามีนัยสําคัญทางสถิติของอิทธิพล

ของเวลา จะใชสถิติทดสอบความแตกตางของขอมูล 2 ชุดที่ไมเปนอิสระจากกัน (Paired samples    

t- test) เพื่อดูความแตกตางของตัวแปรตาง ๆ ในแตละชวงเวลา ของแตละกลุมการฝก ยกเวนระดับ

ความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดจะใชสถิติวิเคราะหความ

แปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา (One-way analysis of variance (ANOVA) with repeated measures) 

และใชการทดสอบความแตกตางเปนรายคูโดยวิธีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni)  

 ใชสถิติทดสอบความแตกตางของขอมูล 2 ชุดที่เปนอิสระจากกัน (Independent samples   

t-test) เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการของตัวแปรตาง ๆ    

{% การเปลี่ยนแปลง = ([หลังการฝก – กอนการฝก]/ กอนการฝก x 100} สําหรับทั้งกลุมฝกปกติ และ

กลุมฝกควบคู นอกเหนือจากการเปรียบเทียบความแตกตางดวยวิธีการทางสถิติดังกลาวแลว ใชการ

หาขนาดอิทธิพลดวยวิธีของโคเฮน (Cohen’s d effect size(ES)) เพื่อระบุขนาดความสําคัญของ

ความแตกตางของเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการของตัวแปรตาง ๆ ระหวางกลุมฝกปกติ และ

กลุมฝกควบคู โดยพิจารณาการประเมินความแตกตางดังนี้ < 0.2 เล็กนอย (trivial) 0.2-0.6 นอย 

(small) 0.6-1.2 ปานกลาง (moderate) และ > 1.2 มาก (large) (Hopkins, Marshall, Batterham, & 

Hanin, 2009) 

 ใชวิธีการหาพื้นที่ส่ีเหลี่ยมคางหมูเพื่อคํานวณพื้นที่ใตกราฟการเปลี่ยนแปลงระดับความ

เขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ของแตละกลุมการฝก ทั้งชวงกอนการฝกและหลังการ

ฝก และวิเคราะหความแตกตางของพื้นที่ใตกราฟระหวางกลุมการฝกดังกลาวโดยใชสถิติทดสอบ

ความแตกตางของขอมูล 2 ชุดที่เปนอิสระจากกัน (Independent samples t-test) ขณะที่ความ

แตกตางของระยะเวลาการฝกซอม คาเฉลี่ยรวมของอัตราการเตนของหัวใจ เปอรเซ็นตของอัตราการ

เตนของหัวใจสูงสุด คาการรับรูความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธและปริมาณของการฝกซอมระหวางกลุมการ

ฝก ใชสถิติทดสอบความแตกตางของขอมูล 2 ชุดที่เปนอิสระจากกัน (Independent samples t-test) 

 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรลักษณะทาง

สรีรวิทยาและขนาดสัดสวนรางกาย สมรรถภาพทางกาย และระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรท

แฟคเตอรชนิดที่ 1 โดยการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson's product-

moment correlation coefficient) โดยการพิจารณาระดับหรือขนาดของความสัมพันธจะใชตัวเลข

ของคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (คา r) ดังนี้ มีความสัมพันธกันในระดับตํ่ามาก (0.1-0.3) ระดับตํ่า     

(> 0.3-0.5) ระดับปานกลาง (> 0.5-0.7) ระดับสูง (> 0.7-0.9) และระดับสูงมาก (> 0.9-1.0)  
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 ใชซอฟตแวรทางสถิติ G*Power เวอรชั่น 3.1.9.2 (G-Power statistical software version 

3.1.9.2; University of Dusseldorf, Dusseldorf, Germany) (Faul et al., 2009) ในการคํานวณขนาด

ของกลุมตัวอยาง และการหาคาความนาเชื่อถือ (Reliability) ของวิธีการทดสอบใชสถิติการวิเคราะห

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในชั้น (Intraclass correlation coefficient (ICC)) การวิเคราะหขอมูล

ทางสถิติทั้งหมดกําหนดความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยใชซอฟตแวรคอมพิวเตอรที่ใช   

เพื่อการวิเคราะหทางสถิติ (SPSS version 21, IBM, Chicago, Illinois, United States of America)    

 

 
 
 
 



 

ตาราง 9 โปรแกรมการฝกซอมสําหรับนักกฬีาฟุตซอลชวงกอนฤดูกาลการแขงขัน 5 สัปดาห 

 

วัน สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 

จันทร 
ฝกควบคู* เทคนิค/ ทางกาย ฝกควบคู* เทคนิค/ ทางกาย ฝกควบคู* เทคนิค/ ทางกาย ฝกควบคู* เทคนิค/ ทางกาย ฝกควบคู* เทคนิค/ ทางกาย 

แทคติก แทคติก แทคติก แทคติก แทคติก 

อังคาร ฝกสมรรถภาพทางกาย ฝกสมรรถภาพทางกาย ฝกสมรรถภาพทางกาย ฝกสมรรถภาพทางกาย ฝกสมรรถภาพทางกาย 

พุธ 
เทคนิค เทคนิค เทคนิค เทคนิค เทคนิค 

แทคติก แทคติก แทคติก แทคติก แทคติก 

พฤหัส 
ฝกควบคู* เทคนิค/ ทางกาย ฝกควบคู* เทคนิค/ ทางกาย ฝกควบคู* เทคนิค/ ทางกาย ฝกควบคู* เทคนิค/ ทางกาย ฝกควบคู* เทคนิค/ ทางกาย 

แทคติก แทคติก แทคติก แทคติก แทคติก 

ศุกร 
ฝกสมรรถภาพทางกาย ฝกสมรรถภาพทางกาย ฝกสมรรถภาพทางกาย 

เกมการแขงขัน เกมการแขงขัน 
เทคนิค แทคติก เทคนิค แทคติก เทคนิค แทคติก 

เสาร แทคติก แทคติก ฝกเพื่อฟนสภาพ  ฝกเพื่อฟนสภาพ ฝกเพื่อฟนสภาพ 

 

* ฝกควบคู คอื โปรแกรมการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสงูสุดแบบซ้ํา ๆ โดยปฏิบัติเฉพาะกลุมทดลอง (กลุมฝกควบคู)  

ทางกาย คือ การฝกสมรรถภาพทางกาย 
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ผลการวิจัย  
 จากการศึกษาผลของการเพิ่มการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ เสริมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติชวงกอนการแขงขัน ตอระดับความเขมขนของ

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดและสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุต

ซอล จากขอมูลองคประกอบของรางกายของกลุมตัวอยาง (ตาราง 10) พบวา ไมพบความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติของปฏิสัมพันธระหวางกลุมกับเวลา อิทธิพลของกลุม และอิทธิพลของเวลา 

ในปริมาณไขมัน น้ําหนักสวนที่ปราศจากไขมัน และความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด (two-way 

ANOVA; group x time interaction, p > 0.05; group, p > 0.05; time, p > 0.05) ขณะที่น้ําหนักตัว 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนรวม พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งการ

เปรียบเทียบระหวางกลุมและภายในกลุมกับชวงกอนการฝกซอม (p > 0.05) แตเมื่อเปรียบเทียบการ

เปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัวเปนเปอรเซ็นต พบวา กลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติมีเปอรเซ็นตการ

ลดลงของน้ําหนักตัวมากกวากลุมที่ไดรับการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เสริมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติ ซึ่งมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p ≤ 0.01)   
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ตาราง 10 แสดงอาย ุสวนสงู น้ําหนกั ไขมนั น้ําหนกัสวนที่ปราศจากไขมัน และความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดของกลุมตัวอยางกอนและหลงัการฝกชวง   

      กอนแขงขัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน) 
 

การทดสอบ กลุม กอนการฝก หลังการฝก % การเปลี่ยนแปลง คา p ขอบเขตอิทธิพล ความแตกตาง 

ลักษณะทางสรีรวิทยาและ
องคประกอบของรางกาย 

       

อายุ (ป) 
ฝกควบคู 20.71 ± 0.95      

ฝกปกติ 19.86 ± 1.07      

สวนสูง (ซม.) 
ฝกควบคู 166.43 ± 2.96      

ฝกปกติ 170.07 ± 7.74      

น้ําหนัก (กก.) 
ฝกควบคู 58.21 ± 3.21 58.21 ± 3.31 -0.01 ± 0.77 0.01 -2.03 [-2.58- -0.78] มาก 

ฝกปกติ 67.72 ± 8.14 64.57 ± 7.66  -1.69 ± 1.07 ‡‡    

ไขมัน (เปอรเซ็นต) 
ฝกควบคู 10.56 ± 3.45 9.79 ± 2.82 -6.02 ± 9.06 0.85 -0.13 [-7.65-6.23] เล็กนอย 

ฝกปกติ 16.00 ± 7.31 14.99 ± 6.99 -6.73 ± 4.05    

น้ําหนักสวนที่ปราศจาก

ไขมัน (กก.) 

ฝกควบคู 48.64 ± 3.16 49.27 ± 3.57 1.26 ± 1.86 0.51 -1.35 [-3.34- -0.30] มาก 

ฝกปกติ 50.82 ± 5.37 50.50 ± 4.94 -0.56 ± 1.22    

ความสามารถในการใช

ออกซิเจนสูงสุด  

(มล./ กก./ นาที) 

ฝกควบคู 52.41 ± 5.17 50.86 ± 3.58 -3.13 ± 8.00 0.76 -0.18 [-8.45-5.89] เล็กนอย 

ฝกปกติ 51.19 ± 7.07 48.96 ± 5.28 -4.41 ± 7.01    

* กลุมฝกปกติ คือ กลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติ จํานวน 7 คน กลุมฝกควบคู คือ กลุมที่ไดรับการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ    

เพิ่มเติม จํานวน 7 คน คา p คือการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรระหวางกลุม ‡‡ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (‡‡ p ≤ 0.01) เพิ่มขึ้นหรือ    

ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมฝกควบคู    110



111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 14 ระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  

       ของกลุมฝกปกติและกลุมฝกควบคู ในการตอบสนองระยะเฉียบพลันตอการทดสอบวิ่งดวย 

       ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ กอนการฝก (ซาย) และหลังการฝก (ขวา) เปนเวลา 5 สัปดาหชวง 

       กอนแขงขัน (กอน คือ กอนการทดสอบ หลัง คือ หลังการทดสอบทันที และ 30 นาที คือ หลัง 

       การทดสอบ 30 นาที) ขอมูลนําเสนอในรูปแบบคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

       † แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 († p ≤ 0.05) เปรียบเทียบกับกอนการทดสอบ 

        †† แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (†† p ≤ 0.05) เปรียบเทียบกับหลังการทดสอบ 

        # แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (# p ≤ 0.05) เปรียบเทียบกับ ณ เวลาเดียวกัน 

       กับชวงกอนการฝก    

 
 ระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1  
 ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรท

แฟคเตอรชนิดที่ 1 กอนการฝกทั้งสองกลุม (p > 0.05) ขณะเดียวกันไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติของปฏิสัมพันธระหวางกลุมกับเวลา อิทธิพลของกลุม แตพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติของเวลา ของความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (two-way ANOVA; 

group x time interaction, p > 0.05; group, p > 0.05; time, p ≤ 0.01) (ภาพประกอบ 14)   

 

 

 

††

†
# 
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 การตอบสนองระยะเฉียบพลันกอนการฝก 

 ระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ของกลุมฝกปกติ พบวา หลังการ

ทดสอบแตกตางกับหลังการทดสอบ 30 นาทีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (166.49 ± 31.51 และ 

155.37 ± 26.86 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ, p = 0.042) ขณะที่ในกลุมฝกควบคู พบวา ไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 การตอบสนองระยะเฉียบพลันหลังการฝก   

 ระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ของกลุมฝกปกติ พบวา ไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ขณะที่ในกลุมฝกควบคู พบวา กอนการทดสอบ

แตกตางกับหลังการทดสอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (161.77 ± 29.10 และ 172.77 ± 35.29 นาโน

กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ, p = 0.023) 

 ความแตกตางของการตอบสนองระยะเฉียบพลันระหวางกอนการฝกและหลังการฝก
สัปดาหที่ 5  

 ในกลุมฝกควบคู พบวา ระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 หลังการ

ทดสอบ 30 นาที ในชวงหลังการฝกสัปดาหที่ 5 สูงกวากอนการฝกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (162.47 

± 32.29 และ 153.22 ± 27.60 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ, p = 0.047)  
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ภาพประกอบ 15 พื้นที่ใตกราฟระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (นาโนกรัม  

       ตอมิลลิลิตร) ของกลุมฝกปกติและกลุมฝกควบคู ในการตอบสนองระยะเฉียบพลันตอการทดสอบ 

       วิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ กอนการฝก และหลังการฝกเปนเวลา 5 สัปดาหชวงกอนแขงขัน   

       ขอมูลนําเสนอในรูปแบบคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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 ผลการเปรียบเทียบพื้นที่ใตกราฟระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 

ของกลุมฝกปกติและกลุมฝกควบคูในการตอบสนองระยะเฉียบพลันตอการทดสอบวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ กอนการฝก และหลังการฝกเปนเวลา 5 สัปดาหชวงกอนแขงขัน พบวา ไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งการเปรียบเทียบระหวางกลุมและภายในกลุม ระหวางกอน

และหลังการฝกซอม (p > 0.05) อยางไรก็ตามพื้นที่ใตกราฟระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรท

แฟคเตอรชนิดที่ 1 ของกลุมฝกควบคูมีแนวโนมเพิ่มข้ึนมากกวากลุมฝกปกติ ประมาณรอยละ 5.14 

จาก 318.52 ± 61.26 เปน 334.89 ± 65.02 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ขณะที่กลุมฝกปกติเพิ่มข้ึนเพียง

ประมาณรอยละ 1.25 จาก 320.28 ±  56.67 เปน 324.59 ± 50.12 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร ดังแสดงใน 

(ภาพประกอบ 15)   
 สมรรถภาพดานความแข็งแรงและพลัง 
 ผลการเปรียบเทียบสมรรถภาพดานความแข็งแรงและพลัง (ตาราง 11) พบวา แมไมพบ

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของปฏิสัมพันธระหวางกลุมกับเวลา อิทธิพลของกลุม แตพบ

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของเวลาของความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ังในทาบารเบล   

สควอท (two-way ANOVA; group x time interaction, p > 0.05; group, p > 0.05; time, F = 

41.65, p < 0.01) เชนเดียวกับความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ังในทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ (two-

way ANOVA; group x time interaction, p > 0.05; group, p > 0.05; time, F = 52.42, p < 0.01) 

ซึ่งพบวาทั้ง 2 กลุมยกน้ําหนักไดเพิ่มข้ึนภายหลังการฝก 5 สัปดาห อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบการ

เปลี่ยนแปลงของความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ังเปนเปอรเซ็นตทั้ง 2 ทาการฝก พบวา ทั้ง 2 กลุมไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.13 และ 0.46) ตามลําดับ ขณะที่ความหนักสูงสุดที่ยก

ได 1 คร้ังในทาลายอิ้ง เลก เคอรล จากการวิเคราะหความแปรปรวนรวม พบวา ทั้ง 2 กลุมไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งการเปรียบเทียบระหวางกลุมและภายในกลุม ระหวางกอน

และหลังการฝกซอม (p > 0.05)    

 ผลการทดสอบพลังของกลามเนื้อขาโดยใชวิธีการทดสอบความสามารถของการกระโดดสูง

ในทาเริ่มตนแบบยืนยอตัวใหเขาทํามุม 90 องศา แลวกระโดด (SJ) พบวา ไมพบความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติของปฏิสัมพันธระหวางกลุมกับเวลา อิทธิพลของกลุม และอิทธิพลของเวลา สวนใน

ทาเริ่มตนแบบยืนตรงจากนั้นยอตัวแลวตามดวยการกระโดดทันที (CMJ) จากการวิเคราะหความ

แปรปรวนรวม พบวา ทั้ง 2 กลุมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งการเปรียบเทียบ

ระหวางกลุมและภายในกลุมระหวางกอนและหลังการฝกซอม (p > 0.05)    
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สมรรถภาพดานความเรว็และความคลองแคลววองไว 
 ผลการเปรียบเทียบสมรรถภาพดานความเร็วและความคลองแคลววองไว (ตาราง 12) 
พบวา ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของปฏิสัมพันธระหวางกลุมกับเวลา อิทธิพล

ของกลุม และอิทธิพลของเวลาของการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตร ทุกระยะที่ทําการประเมิน 

ทั้งความเร็วที่ระยะ 5 เมตร 10 เมตร และ 20 เมตร รวมทั้งการทดสอบความคลองแคลววองไวดวย

การเคลื่อนที่รูปตัว ที (two-way ANOVA; group x time interaction, p > 0.05; group, p > 0.05; 

time, p > 0.05) ขณะเดียวกันคาขอบเขตอิทธิพล (ES Cohen’s d) ที่ความเร็วระยะ 5 เมตร (ES = 

0.53) 10 เมตร (ES = 0.78) และ 20 เมตร (ES = 0.85) ตามลําดับ โดยกลุมที่ไดรับการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรมการฝกซอม 

ฟุตซอล ปกติ มีแนวโนมพัฒนาการดานความเร็วที่ดีข้ึนเมื่อเทียบกับกลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติ     
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ตาราง 11 แสดงความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้งและความสูงของการกระโดดของกลุมตัวอยางกอนและหลงัการฝกชวงกอนแขงขัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบน 

      มาตรฐาน) 

 

การทดสอบสมรรถภาพ กลุม กอนการฝก หลังการฝก % การเปลี่ยนแปลง คา p ขอบเขตอิทธิพล ความแตกตาง 

ความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้ง        

ทาบารเบล สควอท (กก.) 
ฝกควบคู 122.86 ± 13.80 140.00 ± 15.28 † 12.06 ± 6.02 0.13 -0.99 [-9.52-0.47] ปานกลาง 

ฝกปกติ 127.14 ± 20.59 137.14 ± 17.99 † 7.53 ± 4.22    

ทาลายอิ้ง เลก เคอรล (กก.) 
ฝกควบคู 105.14 ± 6.18 113.71 ± 9.14 7.00 ± 9.08 0.94 0.05 [-7.60-8.32] เล็กนอย 

ฝกปกติ 120.14 ± 17.12 130.44 ± 21.55 7.37 ± 7.50    

ทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ 

เรซ (กก.) 

ฝกควบคู 135.71 ± 15.12 160.00 ± 17.32 † 14.87 ± 7.68 0.46 -0.46 [-9.34-3.73] นอย 

ฝกปกติ 141.43 ± 21.93 161.43 ± 26.73 † 12.06 ± 5.84    

ความสูงของการกระโดด         

ทายืนยอตัว เขาทํามุม 90 

องศา แลวกระโดด (SJ) (ซม.) 

ฝกควบคู 43.50 ± 5.52 46.18 ± 3.60 5.85 ± 8.96 0.99 -0.01 [-8.78-8.63] เล็กนอย 

ฝกปกติ 40.26 ± 4.97 42.74 ± 3.49 5.77 ± 9.31    

ทายืนตรงยอตัวแลวตามดวย

การกระโดดทันที (CMJ) (ซม.) 

ฝกควบคู 53.56 ± 3.39 52.11 ± 4.37 -3.13 ± 7.29 0.45 0.47 [-3.45-8.70] นอย 

ฝกปกติ 47.42 ± 2.17 47.25 ± 2.59 -0.50 ± 5.17    

 

* กลุมฝกปกติ คือ กลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติ จํานวน 7 คน กลุมฝกควบคู คือ กลุมที่ไดรับการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติม 

จํานวน 7 คน คา p คือการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรระหวางกลุม 
† แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 († p ≤ 0.05) เพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกอนการฝก  
‡ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (‡ p ≤ 0.05) เพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมฝกควบคู    115
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ตาราง 12 แสดงความเร็วของการวิ่งดวยความเร็วสงูสดุระยะ 20 เมตรและความคลองแคลววองไวดวยการเคลื่อนที่รูปตัว ท ีของกลุมตัวอยางกอนและหลังการ 

      ฝกชวงกอนแขงขัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน)  

 

การทดสอบสมรรถภาพ กลุม กอนการฝก หลังการฝก % การเปลี่ยนแปลง คา p ขอบเขตอิทธิพล ความแตกตาง 

การวิ่งดวยความเร็วสูงสุด
ระยะ 20 เมตร 

       

5 เมตร (วินาที) 
ฝกควบคู 0.86 ± 0.08 0.83 ± 0.05 -3.88 ± 7.35 0.40 0.53 [-3.17-9.10] นอย 

ฝกปกติ 0.89 ± 0.05 0.88 ± 0.03 -0.92 ± 5.23    

10 เมตร (วินาที) 
ฝกควบคู 1.56 ± 0.08 1.49 ± 0.05 -4.95 ± 5.75 0.22 0.78 [-1.32-8.48] ปานกลาง 

ฝกปกติ 1.58 ± 0.05 1.56 ± 0.04 -1.37 ± 4.37    

20 เมตร (วินาที) 
ฝกควบคู 2.80 ± 0.09 2.72 ± 0.09 -2.83 ± 2.98 0.17 0.85 [-0.50-4.78] ปานกลาง 

ฝกปกติ 2.84 ± 0.07 2.82 ± 0.03 -0.69 ± 2.52    

ความคลองแคลว วองไว        

การเคลื่อนที่รูปตัว ที (วินาที) 
ฝกควบคู 10.22 ± 0.30 10.04 ± 0.27 -1.87 ± 2.33 0.75 0.19 [-2.09-3.02] เล็กนอย 

ฝกปกติ 10.27 ± 0.54 10.12 ± 0.31 -1.40 ± 2.97    

 

* กลุมฝกปกติ คือ กลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติ จํานวน 7 คน กลุมฝกควบคู คือ กลุมที่ไดรับการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติม 

จํานวน 7 คน คา p คือการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรระหวางกลุม 
† แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 († p ≤ 0.05) เพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกอนการฝก  
‡ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (‡ p ≤ 0.05) เพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมฝกควบคู     
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ตาราง 13 แสดงความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสงูสุดแบบซ้ํา ๆ และการวิ่งเพิม่ระยะและความเร็วแบบ (Yo-Yo IR 1) ของกลุมตัวอยางกอนและหลังการ 

      ฝกชวงกอนแขงขัน (คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน) 
 

การทดสอบสมรรถภาพ กลุม กอนการฝก หลังการฝก % การเปลี่ยนแปลง คา p ขอบเขตอิทธิพล ความแตกตาง 

ความสามารถในการวิ่งดวย
ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

       

เวลาที่ดีที่สุด (วินาที) 
ฝกควบคู 7.04 ± 0.18 6.95 ± 0.06 -1.43 ± 2.72 0.05 1.25 [0.54-5.56] มาก 

ฝกปกติ 7.06 ± 0.10 7.18 ± 0.16 ‡ 1.62 ± 2.55 ‡    

เวลาเฉลี่ย (วินาที) 
ฝกควบคู 7.42 ± 0.11 7.33 ± 0.08 -1.15 ± 1.27 0.01 1.75 [0.89-3.87] มาก 

ฝกปกติ 7.45 ± 0.16 7.55 ± 0.18 ‡ 1.23 ± 1.79 ‡‡    

เวลาที่ชาที่สุด (วินาที) 
ฝกควบคู 7.71 ± 0.12 7.66 ± 0.10 -0.60 ± 1.64 0.31 0.68 [-0.91-3.51] ปานกลาง 

ฝกปกติ 7.84 ± 0.28 7.89 ± 0.21 ‡ 0.70 ± 2.76    

เปอรเซ็นตของความเร็วที่

ลดลง (เปอรเซ็นต) 

ฝกควบคู 5.33 ± 1.86 5.58 ± 1.47 1.07 ± 32.33 0.54 -0.37 [-41.57-19.62] นอย 

ฝกปกติ 5.61 ± 2.20 5.16 ± 1.73 -9.90 ± 31.90    

การวิ่งเพิ่มระยะและ

ความเร็ว (Yo-Yo IR 1) (ม.)  

ฝกควบคู 1,091.43 ± 334.44 1,285.71 ± 390.85 † 14.78 ± 9.34 0.22 0.80 [-3.11-19.32] ปานกลาง 

ฝกปกติ 897.14 ± 151.19 1,205.71 ± 354.35 † 22.88 ± 13.56    
 

* กลุมฝกปกติ คือ กลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติ จํานวน 7 คน กลุมฝกควบคู คือ กลุมที่ไดรับการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติม 

จํานวน 7 คน คา p คือการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรระหวางกลุม 
† แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 († p ≤ 0.05) เพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกอนการฝก  
‡ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (‡ p ≤ 0.05) เพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมฝกควบคู    
‡‡ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (‡‡ p ≤ 0.01) เพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมฝกควบคู 117



118 

 ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสดุแบบซํ้า ๆ และการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว 
 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (ตาราง 13) พบวา

เวลาที่ดีที่สุด พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของปฏิสัมพันธระหวางกลุมกับเวลา 

อิทธิพลของกลุม แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของเวลา (two-way ANOVA; 

group x time interaction, p ≤ 0.05; group, p ≤ 0.05; time, p > 0.05)  โดยพบวา เวลาที่ดีที่สุด

ของการทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในชวงหลังการฝกสัปดาหที่ 5 ของกลุมฝกควบคู

พัฒนาดีกวากลุมฝกปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เชนเดียวกับการเปรียบเทียบเปน
เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลง (p ≤ 0.05) คาขอบเขตอิทธิพล (ES Cohen’s d) (ES = 1.25)   

 เวลาเฉลี่ย พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของปฏิสัมพันธระหวางกลุมกับเวลา 

อิทธิพลของกลุม แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของเวลา (two-way ANOVA; 

group x time interaction, p ≤ 0.05; group, p = 0.06; time, p > 0.05) เวลาเฉลี่ยของการทดสอบ

วิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในชวงหลังการฝกสัปดาหที่ 5 ของกลุมฝกควบคูพัฒนาดีกวากลุมฝก

ปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เชนเดียวกับการเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตการ

เปลี่ยนแปลง (p ≤ 0.01) คาขอบเขตอิทธิพล (ES Cohen’s d) (ES = 1.75)   
 เวลาที่ชาที่สุด ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของปฏิสัมพันธระหวางกลุมกับ

เวลา อิทธิพลของเวลา แตพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของกลุม (two-way ANOVA; 

group x time interaction, p > 0.05; group, p ≤ 0.05; time, p > 0.05) เวลาที่ชาที่สุดของการ

ทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในชวงหลังการฝกสัปดาหที่ 5 ของกลุมฝกควบคูพัฒนาดีกวา

กลุมฝกปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) คาขอบเขตอิทธิพล (ES Cohen’s d) (ES = 0.68)    
 ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของปฏิสัมพันธระหวางกลุมกับเวลา อิทธิพล

ของกลุม และอิทธิพลของเวลาของเปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลง (two-way ANOVA; group x time 

interaction, p > 0.05; group, p > 0.05; time, p > 0.05)  
  ผลการเปรียบเทียบระยะทางของการทดสอบการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วพบวา แมไมพบ

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของปฏิสัมพันธระหวางกลุมกับเวลา อิทธิพลของกลุม แตพบ

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของเวลา ของระยะทางของการทดสอบการวิ่งเพิ่มระยะและ

ความเร็ว (two-way ANOVA; group x time interaction, p > 0.05; group, p > 0.05; time, F = 

16.20, p < 0.01) ซึ่งพบวาทั้ง 2 กลุมวิ่งไดระยะทางเพิ่มข้ึนภายหลังการฝกสัปดาหที่ 5 อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของระยะทางของการ

ทดสอบการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วเปนเปอรเซ็นตของทั้ง 2 กลุม พบวา ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)   
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 ความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ศึกษา 
 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรองคประกอบของ

รางกาย สมรรถภาพทางกาย และระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (ตาราง 

14) พบวา เมื่อนําขอมูลของทั้งสองกลุมมารวมกัน พบความสัมพันธในระดับสูงระหวางเปอรเซ็นตการ

เปลี่ยนแปลงของความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ังในทาลายอิ้ง เลกเคอรลกับความคลองแคลววองไว

ดวยการเคลื่อนที่รูปตัว ที (r = 0.84, p ≤ 0.01) ความเร็วสูงสุดของการวิ่งที่ระยะ 5 เมตร กับ 10 เมตร 

และ 20 เมตร (r = 0.89, 0.85, p ≤ 0.01 ตามลําดับ) ความเร็วสูงสุดของการวิ่งที่ระยะ 10 เมตร กับ 

20 เมตร (r = 0.85, p ≤ 0.01) ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในสวนของเวลา

ที่ดีที่สุดกับเวลาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลง (r = 0.89, -0.80, p ≤ 0.01 ตามลําดับ)  

 พบความสัมพันธในระดับปานกลางระหวางเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัวกับ

น้ําหนักสวนที่ปราศจากไขมัน (r = 0.69, p ≤ 0.01)  ความสูงของการกระโดดทายืนยอตัว เขาทํามุม 

90 องศา แลวกระโดดกับระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (r = -0.65, p ≤ 

0.05) และความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในสวนของเวลาเฉลี่ยกับความสามารถใน

การวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว (Yo-Yo IR 1) (r = 0.64, p ≤ 0.05) 
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ตาราง 14 แสดงคาความสมัพันธระหวางเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรองคประกอบของรางกาย สมรรถภาพทางกาย และระดับความเขมขนของ 

      อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (นาํเสนอเฉพาะตัวแปรที่มีความสัมพันธกัน)  
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น้ําหนักตัว 1 0.69**            

น้ําหนักสวนที่ปราศจากไขมัน 0.69** 1            

ลายอิ้ง เลกเคอรล   1     0.84**      

ความสูงของการกระโดดทา (SJ)    1         -0.65* 

ความเร็วสูงสุดระยะ 5 เมตร     1 0.89** 0.85**       

ความเร็วสูงสุดระยะ 10 เมตร     0.89** 1 0.85**       

ความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตร     0.85** 0.85** 1       

ความคลองแคลววองไว การเคลื่อนที่รูปตัว ที   0.84**     1      

เวลาดีที่สุด         1 0.89** -0.80**   

เวลาเฉลี่ย         0.89** 1  0.64*  

เปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลง         -0.80**  1   

การวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว (Yo-Yo IR 1)          0.64*  1  

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1    -0.65*         1 

 

* มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (*p ≤ 0.05) ** มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (**p ≤ 0.01) 
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ตาราง 15 แสดงระยะเวลาการฝกซอม อัตราการเตนของหวัใจ เปอรเซ็นตของอัตราการเตนของหัวใจสงูสุด ความรูสึกเหนื่อยสัมพทัธ และปริมาณของการ 

      ฝกซอมของกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุมชวงกอนแขงขัน ในวนัที่มีการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้าํ ๆ เพิ่มเติม จาํนวน   

      10 ครั้ง (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)  
 

   สวนประกอบของการฝกซอมแตละครั้ง 

  การฝกซอมแตละครั้ง อบอุนรางกาย ฝกพัฒนารางกาย ฝกเทคนิค/ แทคติก ผอนคลายรางกาย 

การฝกซอม จํานวน 10 10 10 10 10 

ระยะเวลา (นาที)  135.43 ± 17.22 10.71 ± 1.89 52.29 ± 4.31 60.29 ± 12.89 11.29 ± 2.36 

อัตราการเตนของหัวใจ (ครั้งตอนาที) 
ฝกควบคู 118.27 ± 5.70 97.77 ± 5.19 108.81 ± 6.06 129.96 ± 6.87 114.36 ± 8.44 

ฝกปกติ 131.38 ± 5.84** 118.43 ± 10.43** 135.31 ± 14.70** 131.29 ± 3.50 117.04 ± 7.82 

เปอรเซ็นตของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุด 

(เปอรเซ็นต) 

ฝกควบคู 60.63 ± 6.09 48.55 ± 2.56 54.12 ± 3.03 64.71 ± 3.49 56.83 ± 4.28 

ฝกปกติ 67.06 ± 7.25 58.60 ± 5.31** 66.99 ± 7.36** 64.96 ± 1.69 57.89 ± 3.80 

ความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธ 
ฝกควบคู  2 ± 1 8 ± 1 5 ± 1 2 ± 1 

ฝกปกติ  2 ± 1 6 ± 1** 5 ± 1 2 ± 1 

ปริมาณของการฝกซอม  

(อัตราของบอรก.นาที) 

ฝกควบคู  16 ± 4 394 ± 31 293 ± 101 18 ± 9 

ฝกปกติ  20 ± 4 317 ± 61* 288 ± 103 19 ± 10 

 กลุมฝกปกติ คือ กลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติ จํานวน 7 คน กลุมฝกควบคู คือ กลุมที่ไดรับการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ     

เพิ่มเติม จํานวน 7 คน * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (*p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมฝกควบคู  ** แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (**p ≤ 0.01) 

เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมฝกควบคู   121
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 ปริมาณและความหนักของการฝกซอม 

 ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาการฝกซอม อัตราการเตนของหัวใจ เปอรเซ็นตของอัตราการ

เตนของหัวใจสูงสุด ความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธ และปริมาณของการฝกซอม (ตาราง 15) ของกลุม

ตัวอยางทั้ง 2 กลุมชวงกอนแขงขัน พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของ

ระยะเวลาการฝกซอม (p > 0.05) ขณะที่อัตราการเตนของหัวใจเฉลี่ยของกลุมฝกปกติสูงกวากลุมฝก

ควบคูในการฝกซอมแตละครั้งรวมถึงชวงอบอุนรางกายและชวงการฝกพัฒนารางกายอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.01) เชนเดียวกับเปอรเซ็นตของอัตราการเตนของหัวใจสูงสุดชวงอบอุน

รางกายและชวงการฝกพัฒนารางกายที่กลุมฝกปกติสูงกวากลุมฝกควบคูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(p ≤ 0.01) ในทางตรงกันขาม ความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธและปริมาณของการฝกซอมในชวงการฝก

พัฒนารางกาย พบวา กลุมฝกปกติต่ํากวากลุมฝกควบคูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.01) และ  

(p ≤ 0.05) ตามลําดับ   

 

อภิปรายผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ ทําการศึกษาผลของการฝกเสริมดวยโปรแกรมการฝกแบบควบคูระหวางการ

ฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรมการฝกซอม

กีฬาปกติ ในนักกีฬาฟุตซอลเพศชายที่ไดรับการฝกเปนอยางดี  ผลการศึกษาจากการวิจัยครั้งนี้พบวา 

ความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดภายหลังการฝก 5 สัปดาห

ในกลุมฝกควบคูมีแนวโนมที่ดีกวากลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติแมไมพบความมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ดานสมรรถภาพทางกาย พบวา ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ พัฒนาขึ้นใน

กลุมฝกควบคู ขณะที่การพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนามีแนวโนมที่ดีกวา

กลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติ นอกจากนี้ยังพบวา ความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อนองและการวิ่ง

เพิ่มระยะและความเร็วมีคาเพิ่มข้ึนทั้งสองกลุม ขณะที่องคประกอบของรางกาย ความสามารถใน  

การใชออกซิเจนสูงสุด ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง ความสูงของการกระโดด การวิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตร ความคลองแคลววองไว เปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลงของการ

ทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ของทั้งสองกลุมไมแตกตางกัน  
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 การตอบสนองของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 จาก
การฝก 

 ผลการตอบสนองของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบ

ไหลเวียนเลือดภายหลังการฝก 5 สัปดาห พบวา ไมแตกตางกันระหวางทั้งสองกลุม และเมื่อพิจารณา

ผลการเปรียบเทียบพื้นที่ใตกราฟของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ของ

กลุมฝกปกติและกลุมฝกควบคูในการตอบสนองระยะเฉียบพลันตอการทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ เปนเวลา 5 สัปดาหชวงกอนแขงขัน ที่แมจะไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติทั้งการเปรียบเทียบระหวางกลุมและภายในกลุม ระหวางกอนและหลังการฝกซอม อยางไรก็ตาม

พื้นที่ใตกราฟของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ของกลุมฝกควบคูมี

แนวโนมเพิ่มข้ึนมากกวากลุมฝกปกติ และพบวาความแตกตางของการตอบสนองแบบเฉียบพลัน

ระหวางกอนการฝกและหลังการฝกสัปดาหที่ 5 ในกลุมฝกควบคู ระดับความเขมขนของอินซูลินไลค 

โกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 หลังการทดสอบ 30 นาที ในชวงหลังการฝกสัปดาหที่ 5 สูงกวากอนการฝก 

(เกริกวิทย พงศศรี, นันทพล ทองนิลพันธ, อมรพันธ อัจจิมาพร, และ สุภาภรณ ศิลาเลิศเดชกุล, 2560) 

ผลการศึกษาที่พบในการวิจัยครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาผลของการฝกซอมฟุตบอลที่มีตอการ

ตอบสนองของฮอรโมนในเลือดขณะทดสอบดวยการปนจักรยานที่ระดับความหนักต่ํากวาสูงสุด        

3 ชวงเวลาตลอดฤดูกาลแขงขัน 31 สัปดาห พบวา ความเขมขนของฮอรโมนโกรทเพิ่มข้ึนทุกครั้งที่ทํา

การทดสอบแตชี้ใหเห็นวาลดลงตลอดฤดูกาลแขงขันเมื่อเปรียบเทียบพื้นที่ใตกราฟของทุกชวงเวลา

การทดสอบ ระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และอินซูลินไลคโกรทแฟค

เตอรรวมกับโปรตีนชนิดที่ 3 ไมเปลี่ยนแปลงทั้งในการทดสอบและตลอดฤดูกาลแขงขัน (Mejri et al., 

2005) เชนเดียวกับการศึกษาในชายสุขภาพดีที่ไดรับการฝกดวยแรงตานเปนระยะเวลา 10 สัปดาห 

โดยสรุปวาการตอบสนองของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในกลามเนื้อ

ที่ไดรับการฝกเฉพาะอาจจะพบไดชัดเจนกวาการตอบสนองในระบบไหลเวียนเลือด (Walker, Kambadur, 

Sharma, & Smith, 2004) การฝกแบบควบคูระหวางการฝกดวยแรงตานและการฝกความอดทน

สงผลใหเพิ่มระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ภายหลังการฝก 8 สัปดาห 

โดยการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจะพบเฉพาะในกลุมที่ฝกดวยแรงตาน (Gregory et al., 2013)  

ผลการศึกษาเกี่ยวกับการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ ที่สงผลตอการตอบสนองของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1        

ในระบบไหลเวียนเลือดที่ผานมายังมีอยูไมมากนัก แมวาการศึกษาเกี่ยวกับผลของการฝกในรูปแบบ

อ่ืน ๆ จะแสดงใหเห็นวาการฝกดวยแรงตานสงผลใหระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอร 

ชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดสูงขึ้นอยางเฉียบพลันเชนเดียวกัน (Kraemer et al., 1993; Kraemer 

et al., 1991) ขณะเดียวกันการฝกพัฒนาความอดทนในรูปแบบตาง ๆ สามารถเพิ่มระดับความเขมขน
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ของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือด (Berg & Bang, 2004; Copeland & 

Heggie, 2008; Schwarz et al., 1996; Wahl et al., 2010) ซึ่งกลไกสําคัญดังกลาวเกิดจากการ

สังเคราะหโปรตีนไมโอไฟบริลลารที่เกิดข้ึนจากการฝกดวยแรงตานดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ

ในชวงแรก ขณะที่การสังเคราะหโปรตีนไมโทคอนเดรียพัฒนาเพิ่มขึ้นจากการฝกความอดทน 

(Wilkinson et al., 2008) และการฝกความอดทนสงผลใหเพิ่มการสังเคราะหโปรตีนโดยการกระตุน

ระบบการสงและรับรูสัญญาณของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 รวมถึงการกระตุนวิถีการสง

สัญญาณของโปรตีน Mammalian target of rapamycin (mTOR) (Mascher et al., 2011; Wadley 

et al., 2001) รวมทั้ง Protein kinase B (Akt) (Kazior et al., 2016) ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ฝกความอดทน

ดวยรูปแบบการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ  

 อยางไรก็ดีมีความเปนไปไดวาสาเหตุที่การเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของอินซูลิน

ไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดของกลุมตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้ไมชัดเจน อาจ

เปนเพราะ ประการแรก การปรับตัวของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 มี

ความเฉพาะเจาะจงกับรูปแบบการฝกซึ่งจากการศึกษาที่ผานมามักจะพบการเปลี่ยนแปลงภายหลัง

การฝกดวยแรงตานและบางครั้งไมพบการเปลี่ยนแปลงภายหลังการฝกความอดทน (Nindl & Pierce, 

2010) ประการที่สอง การฝกซอมที่หลากหลายรูปแบบทั้งในสวนของการฝกพัฒนาดานรางกาย 

เทคนิคและแทคติก โดยในการศึกษาครั้งนี้กลุมฝกควบคูจะตองไดรับการฝกซอมที่หลากหลายตาม

โปรแกรมการฝกซอมปกตินอกเหนือจากโปรแกรมฝกเสริมดวยการฝกแบบควบคูตลอดระยะเวลา      

5 สัปดาห ดังนั้นปริมาณและความหนักของการฝกซอมในภาพรวมที่เกิดขึ้นอาจสงผลตอการกระตุน

การเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือด

ที่ไมชัดเจนนัก (Baar, 2014; Eliakim, Cooper, & Nemet, 2014; Nindl & Pierce, 2010)  
 การตอบสนองของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 

ระยะเฉียบพลัน 
 ขณะเดียวกันในการศึกษาการตอบสนองระยะเฉียบพลันกอนการฝก พบวา ระดับความ

เขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ของกลุมฝกปกติในชวงหลังการทดสอบแตกตางกับ

หลังการทดสอบ 30 นาที และไมพบความแตกตางในกลุมฝกควบคู ขณะที่การตอบสนองระยะ

เฉียบพลันหลังการฝก 5 สัปดาห แสดงใหเห็นวาระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอร 

ชนิดที่ 1 ของกลุมฝกปกติไมมีความแตกตางกัน ขณะที่ในกลุมฝกควบคู พบวา กอนการทดสอบระดับ

ความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 เพิ่มสูงขึ้นกวาหลังการทดสอบ การศึกษาครั้งนี้

ทําการทดลองเพื่อศึกษาการตอบสนองระยะเฉียบพลันของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรท

แฟคเตอรชนิดที่ 1 ดวยการทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นทั้งการ

เพิ่มข้ึนและไมเปลี่ยนแปลงในการตอบสนองดังกลาว สอดคลองกับการศึกษาในนักกีฬาแฮนดบอลที่
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ทําการทดลองฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดเปนชวงในรูปแบบที่แตกตาง สงผลใหระดับความเขมขนของ

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 เพิ่มข้ึนในระยะเฉียบพลัน (Meckel et al., 2011; Nemet et al., 

2009) ขณะที่การศึกษาบางสวนไมพบการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรท

แฟคเตอรชนิดที่ 1 ภายหลังการทดลองในระยะเฉียบพลัน (Duffield, Steinbacher, & Fairchild, 

2009; Kochanska-Dziurowicz, Janikowska, Bijak, Stanjek-Cichoracka, & Mazurek, 2015) ส่ิง

ที่อาจเปนปจจัยสงผลตอการตอบสนองของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 

ในการศึกษาครั้งนี้ คือ การสังเคราะหโปรตีนไมโทคอนเดรียที่พัฒนาเพิ่มข้ึนจากการฝกความอดทน 

(Wilkinson et al., 2008) และการฝกความอดทนสงผลใหเพิ่มการสังเคราะหโปรตีนรวมถึงกระตุน

ระบบการสงและรับรูสัญญาณของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 (Mascher et al., 2011; 

Wadley et al., 2001) ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ใชรูปแบบการฝกความอดทนโดยการวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ และการทดลองเพื่อศึกษาการตอบสนองระยะเฉียบพลันของระดับความเขมขนของ

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ดวยการทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ อาจสงผลใหเกิด

สภาวะความเปนกรดสูงขึ้นในรางกาย จึงอาจสงผลกระทบตอการตอบสนองของระดับความเขมขน

ของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในลักษณะดังกลาว (Berg & Bang, 2004) ผลการตอบสนอง

ของความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ทั้งตอการฝกและระยะเฉียบพลันที่เกิดขึ้น 

อาจเปนไปไดวาเกิดจากผลของการฝกแบบควบคู ซึ่งเปนหนึ่งในวิธีการที่มีอิทธิพลตอการกระตุนทั้ง

ดานโครงสราง การเผาผลาญ และประสิทธิภาพในการทําหนาที่ของกลามเนื้อลายซึ่งอาจจะสงผลให

ความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 เพิ่มข้ึนทั้งในระยะเฉียบพลันและตอการฝก 

(Philippou et al., 2007)  
 สมรรถภาพทางกาย 
 ผลจากการทดลองพบวาการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการ

วิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติ สงผลทําใหสมรรถภาพทาง

กายพัฒนาขึ้น โดยความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ พัฒนาขึ้นในกลุมฝกควบคู 

ขณะที่การพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนามีแนวโนมที่ดีกวากลุมที่ฝกซอม

ตามโปรแกรมปกติ นอกจากนี้ยังพบวาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อนองและการวิ่งเพิ่มระยะและ

ความเร็วมีคาเพิ่มข้ึนทั้งกลุมฝกควบคูและกลุมฝกปกติ ขณะที่ตัวแปรอื่น ๆ ของทั้งสองกลุมไม

เปลี่ยนแปลง สอดคลองกับการศึกษาที่ผานมาที่ทําการศึกษาผลของการจัดลําดับรูปแบบการฝกแบบ

ควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงและความอดทนดวยการวิ่งที่ระดับความหนักสูงในนักกีฬาฟุตบอล

อาชีพ โดยทําการฝก 3 ครั้งตอสัปดาห เปนเวลา 5 สัปดาหชวงกอนฤดูกาลแขงขัน พบวา การ

จัดลําดับการฝกแบบควบคูไมวาจะทําการฝกรูปแบบใดกอนหรือหลังสงผลตอสมรรถภาพที่
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เฉพาะเจาะจงกับนักกีฬาฟุตบอลไมแตกตางกัน โดยการฝกดังกลาวสงผลใหความเร็วสูงสุดของการวิ่ง

ที่ระยะ 10 เมตร ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ความสามารถของการกระโดด

สูง ความคลองแคลววองไว และการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วพัฒนาข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(McGawley & Andersson, 2013) เชนเดียวกับการศึกษาผลของการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบ

ซ้ํา ๆ ควบคูกับการฝกดวยแรงตานขณะอยูบนเครื่องสั่นเปรียบเทียบกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ เพียงอยางเดียวในนักกีฬารักบี้ระดับกึ่งอาชีพ โดยทําการฝก 2 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลา          

6 สัปดาหในชวงกอนฤดูกาลแขงขัน พบวา กลุมที่ฝกแบบควบคูมีพัฒนาการในดานความสามารถของ

การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และพลังกลามเนื้อสูงกวากลุมที่ฝกอยางเดียว (Suarez-Arrones 

et al., 2014)  

 อยางไรก็ตามบางงานวิจัยพบวา การศึกษาในนักกีฬาฟุตบอลโดยแบงกลุมตัวอยางเปน

สามกลุม กลุมแรกฝกดวยแรงตานที่ความหนักสูงควบคูกับการฝกพัฒนาความเร็ว กลุมที่สองฝก

เฉพาะการพัฒนาความแข็งแรง และกลุมควบคุม กลุมทดลองทําการฝกทั้งหมด 13 สัปดาห พบวา 

กลุมฝกดวยแรงตานที่ความหนักสูงควบคูกับการฝกพัฒนาความเร็วมีพัฒนาการความสามารถของ

การกระโดด การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดที่ระยะ 30 เมตรดีกวาอีกสองกลุม ขณะที่การทดสอบความ

แข็งแรงของกลามเนื้อ กลุมทดลองทั้งสองกลุมพัฒนาใกลเคียงกัน (Kotzamanidis et al., 2005) 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผลของการฝกความแข็งแรงควบคูกับความอดทนดวยการวิ่งแบบหนักสลับ

ชวงในนักกีฬาฟุตบอลระดับช้ันยอด ทําการฝก 2 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาห ควบคูกับการ

ฝกซอมตามโปรแกรมการฝกฟุตบอลปกติ พบวา กลุมตัวอยางมีพัฒนาการดานประสิทธิภาพออกใช

ออกซิเจนสูงสุด ความแข็งแรงสูงสุด ความเร็วสูงสุดของการวิ่งที่ระยะ 10 เมตร และความสามารถของ

การกระโดดดีข้ึน (Helgerud et al., 2011) เชนเดียวกับการศึกษาในนักกีฬาฟุตบอลระดับอาชีพชวง

กอนฤดูกาลแขงขัน โดยทําการฝกความแข็งแรงควบคูกับการวิ่งแบบหนักสลับชวง เพิ่มเติมจาก

โปรแกรมการฝกซอมฟุตบอลปกติ 2 คร้ังตอสัปดาห ภายหลังการฝก 8 สัปดาห พบวา  กลุมทดลองมี

พัฒนาการที่ดีข้ึนในดานความแข็งแรงของกลามเนื้อ ความสามารถของการกระโดดสูง ความเร็วสูงสุด

ของการวิ่งที่ระยะ 10 และ 30 เมตร การวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว และความเร็วสูงสุดของระบบ

พลังงานแบบแอโรบิกเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (Wong et al., 2010)   

 ผลการศึกษาที่คนพบจากการศึกษาที่ผานมาเปนไปในทิศทางเดียวกับผลการศึกษาจาก

การวิจัยครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาการฝกเสริมดวยโปรแกรมการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอ

ลปกติมีความสําคัญและสงผลดีตอสมรรถภาพทางกายที่พัฒนาขึ้น อยางไรก็ตามสมรรถภาพทางกาย

บางดานอาจตองทําการศึกษาและพัฒนารูปแบบการฝกใหเกิดการกระตุนการเปลี่ยนแปลงเพิม่เตมิใน
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อนาคต ส่ิงที่นาสนใจสําคัญของการศึกษาครั้งนี้คือการที่สมรรถภาพทางกายที่มีความเฉพาะเจาะจงกับ

กีฬาฟุตซอลเกิดการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาขึ้นภายหลังการฝกซอมแบบควบคูระหวางการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรมการฝกซอม ฟุตซอล 

ปกติในระยะเวลาเพียง 5 สัปดาห โดยเปนการศึกษาในกลุมนักกีฬาฟุตซอลเพศชายที่ไดรับการฝก

เปนอยางดี 

 ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ พัฒนาขึ้นในกลุมที่ไดรับการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรมการฝกซอม

ปกติ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาเกิดการพัฒนาในสวนของเวลาที่ดีที่สุดสอดคลองกับ (Buchheit, 

Mendez-Villanueva, Quod, Quesnel, & Ahmaidi, 2010; Mohr et al., 2007) เชนเดียวกับเวลา

เฉลี่ย (Buchheit et al., 2010; Ferrari Bravo et al., 2008; Mohr et al., 2007) รวมถึงเวลาที่ชาที่สุด

ของกลุมฝกควบคูที่พัฒนาข้ึน และสอดคลองกับการศึกษากอนหนานี้ในนักกีฬาฟุตซอลระดับอาชีพ

โดยเพิ่มการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติในชวงกอน

ฤดูกาลแขงขัน 4 สัปดาห พบวา เวลาเฉลี่ย เวลาที่ชาที่สุด และเปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลงรวมถึง

ความสามารถของการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วพัฒนาข้ึนในกลุมที่ไดรับการฝกเพิ่มเติมเมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุมที่ฝกตามโปรแกรมปกติ (Soares-Caldeira et al., 2014) สิ่งที่เปนปจจัยที่สงผล

ตอพัฒนาการดังกลาวเนื่องจากการฝกพัฒนาความแข็งแรงดวยความหนักระดับสูงรวมถึงการฝก

พัฒนาพลังกลามเนื้อสงผลตอประสิทธิภาพการพัฒนาพลังสูงสุดในการเคลื่อนไหวที่มีความ

เฉพาะเจาะจง (Cormie, McGuigan, & Newton, 2011) ขณะที่การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

สงผลใหประสิทธิภาพของกระบวนการเมแทบอลิซึมระบบแอนแอโรบิก การทรงสภาพปกติของไอออน 

ความสามารถของระบบบัฟเฟอร (Bishop, Girard, & Mendez-Villanueva, 2011) และสนับสนุน

กระบวนการผลิตพลังงานในกลามเนื้อลายเพิ่มข้ึน (Coffey et al., 2009) อยางไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้

ไมพบความแตกตางของเปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลงซึ่งแสดงถึงความสามารถของรางกายในการ

ฟนสภาพระหวางการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ แตละรอบ ทั้งนี้สอดคลองกับการศึกษากอน

หนานี้โดยทําการเปรียบเทียบระหวางรูปแบบการฝกความเร็วอดทนกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบ

หนักสลับชวง พบวา การฝกความเร็วอดทนสงผลใหเปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลงพัฒนาดีกวาการฝก

ในรูปแบบตรงขาม (Mohr et al., 2007) แมวาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ มีแนวโนมสงผล

ใหความสามารถของการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดในรอบแรกและเวลาเฉลี่ยทุกรอบตลอดการทดสอบ

ดีกวา ดังนั้นการศึกษาเพิ่มเติมในอนาคตเกี่ยวกับการกําหนดปริมาณการฝกซอมดวยรูปแบบการวิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในการวางแผนการฝกซอม เพื่อใหการฝกซอมมีประสิทธิภาพสูงสุด       

จึงเปนสิ่งจําเปน (Bishop et al., 2011) 
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 ผลการศึกษาองคประกอบของรางกายของกลุมตัวอยาง พบวา น้ําหนักตัวของกลุมที่

ฝกซอมตามโปรแกรมปกติมีเปอรเซ็นตการลดลงของน้ําหนักตัวมากกวากลุมที่ไดรับการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติม ขณะที่เปอรเซ็นตไขมันและ

น้ําหนักสวนที่ปราศจากไขมันไมแตกตางกัน เมื่อพิจารณาจากผลการศึกษาพบวาในกลุมที่ฝกปกติมี

เปอรเซ็นตไขมันกอนการฝกในระดับที่สูงกวากลุมฝกควบคู ภายหลังการฝกเปอรเซ็นตไขมันของกลุม

ฝกปกติลดลงมากกวากลุมฝกควบคู จึงอาจเปนสาเหตุใหมีเปอรเซ็นตการลดลงของน้ําหนักตัว

มากกวาอันเปนผลมาจากการปรับตัวทางดานสรีรวิทยาของนักกีฬาภายหลังการฝกซอมตาม

โปรแกรมปกติที่ประกอบไปดวยการฝกพัฒนารางกาย เทคนิคและแทคติก สอดคลองกับการศึกษา

การเปลี่ยนแปลงสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอลระดับสูงในชวงกอนและภายในฤดูกาลแขงขัน 

(Oliveira et al., 2013) และในนักฟุตบอล (ดิฏฐชัย จันทรคุณา และ เกริกวิทย พงศศรี, 2557) 

 ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดภายหลังการฝก 5 สัปดาหพบวาไมมีความแตกตางกัน

ทั้งสองกลุม สอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา พบวา การเปลี่ยนแปลงความสามารถในการใชออกซิเจน

สูงสุดของนักกีฬาที่ไดรับการฝกในระดับสูงนั้นอาจไมใชเร่ืองงายนัก แมวาการฝกซอมในชวงกอน

ฤดูกาลแขงขันจะทําใหสมรรถภาพทางกายดานอื่น ๆ พัฒนาขึ้นก็ตาม (Miloski, de Freitas, Nakamura, 

Nogueira, & Bara, 2016; Oliveira et al., 2013) สอดคลองกับผลการฝกความแข็งแรงควบคูความ

อดทนรูปแบบตาง ๆ ในชายผูมีสุขภาพดีเปนเวลา 8 สัปดาหที่ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสามารถใน

การใชออกซิเจนสูงสุด (Fyfe, Bartlett, Hanson, Stepto, & Bishop, 2016) ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะ

ระยะเวลาการฝกซอม 5 สัปดาหที่กลุมตัวอยางจะตองไดรับการฝกหลากหลายรูปแบบ จึงทําใหปริมาณ

และความหนักของการฝกซอมอาจไมเพียงพอที่จะกระตุนใหเกิดการปรับตัวของระบบหายใจ หัวใจ

ไหลเวียนโลหิตจนกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดังกลาว โดยความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด  

ของกลุมตัวอยางในการศึกษาครั้งนี้อยูในระดับใกลเคียงกับนักกีฬาฟุตซอลระดับกึ่งอาชีพ (Alvarez 

et al., 2009)   

 ความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้ง ของการทดสอบทั้ง 3 ทา พบวา ทั้งสองกลุมมีแนวโนม

พัฒนาการดีข้ึนเมื่อเปรียบเทียบระหวางกอนฝกกับหลังฝกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทาบารเบล  

สควอทและทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ โดยไมมีความแตกตางกันระหวางกลุม ซึ่งอาจเปนผลมา

จากการที่สวนหนึ่งของโปรแกรมการฝกซอมปกติสงผลตอการพัฒนาความแข็งแรงของกลุมกลามเนื้อ

รยางคสวนลางเพียงพอ ขณะที่ความสูงของการกระโดดทายืนยอตัว เขาทํามุม 90 องศา แลวกระโดด 

(SJ) และทายืนตรงยอตัวแลวตามดวยการกระโดดทันที (CMJ) ไมแตกตางกันทั้งสองกลุม แมวา

ความสูงของการกระโดดทายืนยอตัว เขาทํามุม 90 องศาแลวกระโดดนั้นมีแนวโนมพัฒนาเพิ่มข้ึนเมื่อ

พิจารณาจากเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังการฝก สอดคลองกับการศึกษาผลของการฝก 
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ความแข็งแรงควบคูกับความอดทนในนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชนเปนเวลา 5 สัปดาห สงผล          

ใหความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ังในทาบารเบล  สควอท และความสูงของการกระโดดทายืนยอตัว  

เขาทํามุม 90 องศา แลวกระโดดพัฒนาขึ้น (Enright, Morton, Iga, & Drust, 2015) ผลการฝกความ

แข็งแรงควบคูความอดทนรูปแบบตาง ๆ ในชายผูมีสุขภาพดีเปนเวลา 8 สัปดาห สงผลใหความหนัก

สูงสุดที่ยกได 1 คร้ังในทาบารเบล สควอทพัฒนาขึ้น (Fyfe et al., 2016) และการฝกพลัยโอเมทริกเปน

เวลา 4 สัปดาห สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟากลามเนื้อในนักกีฬาฟุตซอลระดับมหาวิทยาลัย โดย

พบวา คลื่นไฟฟากลามเนื้อไบเซ็ปส เฟมอริส มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนขณะทดสอบในทาสควอทซึ่ง

แสดงถึงความแข็งแรงสูงสุด ขณะที่ไมพบการเปลี่ยนแปลงขณะทดสอบกระโดดสูงซึ่งแสดงถึงพลัง

ระเบิด (Rezaimanesh, Amiri-Farsani, & Saidian, 2011) ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาปริมาณและความหนัก

ของการฝกเสริมที่ใชในการศึกษาครั้งนี้โดยเฉพาะอยางยิ่งการกระโดดขามร้ัวซึ่งเปนลักษณะการฝก

แบบพัฒนาพลังระเบิดของกลามเนื้อภายหลังการฝกยกน้ําหนักในแตละทาอาจไมเพียงพอที่จะสงผล

ตอการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนตอความสามารถในการกระโดดของนักกีฬาฟุตซอล   

 ผลการทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตร พบวา กลุมที่ไดรับการฝกความแข็งแรง

ชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติ มี

แนวโนมพัฒนาการดานความเร็วที่ดีข้ึนเมื่อเทียบกับกลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติ ขอบเขตอิทธิพล

และเปอรเซ็นการเปลี่ยนแปลงแสดงใหเห็นวาความเร็วระยะสั้นพัฒนาขึ้น สอดคลองกับการศึกษาผล

ของการฝกความแข็งแรงควบคูกับความอดทนในนักกีฬาฟุตบอลระดับเยาวชนเปนเวลา 5 สัปดาห 

สงผลใหความเร็วสูงสุดของการวิ่งที่ระยะ 10 เมตรพัฒนาขึ้น (Enright et al., 2015)และกลุมตัวอยาง

วัยรุนสุขภาพดีที่ทําการฝกดวยน้ําหนักทาสควอทควบคูกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด 2 ครั้งตอ

สัปดาห เปนเวลา 6 สัปดาห แสดงผลการทดสอบวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 30 เมตรไดดีกวากลุมที่

ทําการฝกดวยน้ําหนักหรือฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดเพียงอยางเดียว (Marques et al., 2015) การพัฒนา

ดังกลาวเกี่ยวของกับความสามารถในการเอาชนะแรงเฉื่อยขณะเริ่มออกตัววิ่งที่ระยะ 5 เมตรแรก ซึ่ง

เกิดจากการที่อัตราการพัฒนาแรง (Rate of force development) พัฒนาขึ้น ซึ่งมีความสัมพันธกับ

ความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้งในทาบารเบล สควอทที่เพิ่มข้ึน สอดคลองกับการศึกษาที่กลาวถึง

ความสัมพันธกันในระดับสูงระหวางความแข็งแรงสูงสุดในทาสควอทและความเร็วของการทดสอบวิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุดที่ระยะ 5 เมตร 10 เมตร และ 40 เมตร (McBride et al., 2009) ขณะที่การเปรียบเทียบ

การเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงสูงสุดของทาสควอทและความสามารถของการวิ่งดวยความเร็วระยะสั้น

ในชวงกอนฤดูกาลแขงขัน 8 สัปดาหของนักกีฬารักบี้ พบวา ความแข็งแรงที่เพิ่มข้ึนสงผลใหความสามารถ

ของการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 5 เมตร 10 เมตร และ 20 เมตร พัฒนาขึ้น (Comfort, Haigh, & 

Matthews, 2012) เชนเดียวกับการฝกความแข็งแรงสูงสุด 6 สัปดาหสงผลตอความแข็งแรงในทาสค

วอทและพัฒนาความสามารถของการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ  5 เมตร 10 เมตร และ 20 เมตร 
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ในชวงระหวางฤดูกาลแขงขันในนักกีฬาฟุตบอลระดับอาชีพ (Styles, Matthews, & Comfort, 2016) 

และภายหลังการฝกความแข็งแรง 7 สัปดาหสงผลใหความสามารถของการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

ระยะ 10 เมตร พัฒนาขึ้นในนักกีฬาฟุตบอลระดับอาชีพเชนดียวกัน (Ronnestad, Kvamme, Sunde, 

& Raastad, 2008) นอกจากนี้ การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ยังสงผลใหความสามารถของ

การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดตอเที่ยวพัฒนาขึ้น (Bishop et al., 2011)  

 ผลการศึกษาสมรรถภาพความคลองแคลววองไว พบวา ไมแตกตางกันทั้งการเปรียบเทียบ

ระหวางกลุมและภายในกลุมระหวางกอนและหลังการฝกซอม เมื่อพิจารณาในกลุมฝกควบคู ผล

การศึกษาที่เกิดขึ้นดังกลาวอาจเปนเพราะรูปแบบการเคลื่อนที่ในสวนของโปรแกรมการฝกมีลักษณะ

การวิ่งดวยความเร็วทางตรงและกลับตัวในทิศทางทํามุม 180 องศา ซึ่งไมมีการเปลี่ยนแปลงทิศ

ทางการเคลื่อนที่มากนัก ดวยเหตุนี้อาจเกิดขอจํากัดทําใหการถายโยงความสามารถของการวิ่งใน

ทิศทางอื่น ๆ ไมมีการพัฒนาชัดเจนนัก จึงทําใหไมพบความแตกตางในพัฒนาการดานความ

คลองแคลววองไวเมื่อทําการทดสอบดวยการเคลื่อนที่รูปตัว ที ซึ่งมีการเคลื่อนไหวในหลายลักษณะ

และหลายทิศทาง ดังนั้นการออกแบบโปรแกรมการฝกซอมเพื่อเพิ่มความสามารถในการเปลี่ยนทิศ

ทางการเคลื่อนที่ไดอยางรวดเร็ว ควรใหความสําคัญและเพิ่มการพัฒนาความสัมพันธและการกระตุน

ของระบบประสาทกลามเนื้อ (Buchheit, 2012) 

 การทดสอบการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว (Yo-Yo IR1) พบวา กลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุมวิ่งได

ระยะทางเพิ่มขึ้นภายหลังการฝก แตไมพบความแตกตางกันของการพัฒนาดังกลาวระหวางกลุม 

แมวาการศึกษาที่ผานมาแสดงใหเห็นวาความสามารถของการทดสอบการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วมี

ความสัมพันธกับความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดโดยเฉพาะอยางยิ่งในนักกีฬาฟุตบอล 

(Bangsbo et al., 2008; Rampinini et al., 2010) อยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้พบวา

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดของกลุมตัวอยางทั้งสองใกลเคียงกันและไมพัฒนาขึ้นภายหลัง

การฝก ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความไมสัมพันธกันระหวางความสามารถของการทดสอบการวิ่งเพิ่มระยะ

และความเร็วที่เพิ่มข้ึนภายหลังการฝกกับความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดที่ไมเปลี่ยนแปลง 

สอดคลองกับการศึกษากอนหนานี้ในนักกีฬาฟุตซอล (Boullosa et al., 2013) สาเหตุที่อาจเปนปจจัย

ดังกลาวอาจอธิบายไดวาความตองการทางสรีรวิทยาของการทดสอบการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว

เปรียบเทียบกับการทดสอบความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดซึ่งเปนไปในลักษณะการวิ่งเพิ่ม

ระดับความเร็วขึ้นเปนระยะบนลูวิ่งไฟฟา ซึ่งอันที่จริงแลวการทดสอบการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็ว

ตองอาศัยการทํางานของระบบพลังงานทั้งแบบแอโรบิกและแอนแอโรบิกในระดับสูงกวา (Castagna, 

Impellizzeri, Chamari, Carlomagno, & Rampinini, 2006) ขณะที่วิธีการทดสอบความสามารถใน

การใชออกซิเจนสูงสุดถูกออกแบบมาเพื่อใชประเมินความสามารถดานแอโรบิกเปนหลัก ในขณะเดียวกัน
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การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ สามารถพัฒนาการทํางานของระบบพลังงานทั้งแบบแอโรบิก

และแอนแอโรบิก จึงอาจเปนสาเหตุใหผลการทดสอบดังกลาวซึ่งคอนขางมีความเฉพาะเจาะจงกับ

ชนิดกีฬามากกวาเกิดการพัฒนาขึ้น (Ferrari Bravo et al., 2008) นอกจากนี้วิธีการทดสอบการวิ่ง

เพิ่มระยะและความเร็ว ประกอบไปดวยการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่โดยการวิ่งกลับตัวซึ่งสอดคลอง

กับรูปแบบการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ จึงอาจสงผลใหการทดสอบการวิ่งเพิ่มระยะและ

ความเร็วมีการพัฒนาขึ้นดังกลาว (Lakomy & Haydon, 2004)   

 จะเห็นไดวาการฝกเสริมดวยโปรแกรมการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิด

เฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติ 2 คร้ัง

ตอสัปดาห ในชวงเวลา 5 สัปดาหสุดทายของการฝกซอมเตรียมความพรอมชวงกอนฤดูกาลการ

แขงขัน ในนักกีฬาฟุตซอลเพศชายสงผลตอสมรรถภาพทางกาย โดยมีทั้งที่เพิ่มข้ึนและบางดานไม

เปลี่ยนแปลง ทั้งนี้อาจเปนเพราะการวิจัยครั้งนี้ทําการศึกษาในกลุมตัวอยางที่เปนนักกีฬาที่ไดรับการ

ฝกเปนอยางดี มีระดับของสมรรถภาพทางกายในดานตาง ๆ คอนขางดี ประกอบกับการที่กลุม

ตัวอยางจะตองไดรับการฝกหลากหลายรูปแบบทั้งการพัฒนารางกาย เทคนิคและแทคติก และเปน

การศึกษาในชวงสุดทายของการเตรียมความพรอมกอนการแขงขันซึ่งนักกีฬาจะมีระดับสมรรถภาพ

ทางกายที่เกือบจะพรอมสูงสุดสําหรับการแขงขัน การเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพทางกายบางดาน

จึงอาจไมใชเร่ืองงายนัก อยางไรก็ดีสมรรถภาพทางกายที่เฉพาะเจาะจงกับนักกีฬาฟุตซอล เชน 

ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ พัฒนาขึ้น ซึ่งอาจเปนเพราะผลการตอบสนอง      

ที่เกิดจากรูปแบบการฝกที่มีความเฉพาะเจาะจงโดยเฉพาะอยางยิ่งการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบ

ซ้ํา ๆ ที่อยูในโปรแกรมการฝกแบบควบคูในการวิจัยครั้งนี้  

  

สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถสรุปไดวา การฝกเสริมดวยโปรแกรมการฝกแบบควบคู

ระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรม

การฝกซอมฟุตซอลปกติ 2 คร้ังตอสัปดาห ในชวงเวลา 5 สัปดาหสุดทายของการฝกซอมเตรียมความ

พรอมชวงกอนฤดูกาลการแขงขัน ในนักกีฬาฟุตซอลเพศชายที่ไดรับการฝกเปนอยางดี สงผลใหการ

ตอบสนองของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือด

ภายหลังการฝกในกลุมฝกควบคูมีแนวโนมที่ดีกวากลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติแมไมพบความ        

มีนัยสําคัญทางสถิติ ดานสมรรถภาพทางกาย พบวา ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด      

แบบซ้ํา ๆ ซึ่งเปนสมรรถภาพทางกายที่เฉพาะเจาะจงกับนักกีฬาฟุตซอลพัฒนาขึ้นอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติในกลุมฝกควบคูและสงผลตอการพัฒนาความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนามี
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แนวโนมที่ดีกวากลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติเพียงอยางเดียว อยางไรก็ตามทั้งสองกลุมมีพัฒนาการ

ดานความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อนองและการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วที่ดีข้ึนใกลเคียงกัน 

ขณะที่องคประกอบของรางกาย ความแข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง ความสามารถในการใช

ออกซิเจนสูงสุด ความสูงของการกระโดด การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตร ความคลองแคลว

วองไว เปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลงของการทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบ

ซ้ํา ๆ ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวารูปแบบการฝกดังกลาวสามารถ

นําไปประยุกตใชกับการฝกซอมของนักกีฬาได อยางไรก็ตามการศึกษาเพิ่มเติมในอนาคตเปนสิ่งที่

จําเปน ทั้งนี้เพราะในเกมการแขงขันกีฬาฟุตซอลเกี่ยวของกับระบบการทํางานทางสรีรวิทยาของ

นักกีฬาที่หลากหลาย การพัฒนารูปแบบการฝกซอมใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นจะสงผลทําให

นักกีฬาสามารถแสดงศักยภาพสูงสุดในเกมการแขงขัน  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 ฟุตซอล เปนกีฬาประเภททีมที่มีลักษณะระดับความหนักสูงแบบหนักสลับชวงมากกวากีฬา

ประเภททีมชนิดอื่น ๆ ดังนั้นความแข็งแรง พลังกลามเนื้อ และการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ จึง

เปนสมรรถภาพทางกายสําหรับนักกีฬาฟุตซอลที่มีความความสําคัญมากซึ่งจะสงผลดีตอสมรรถนะ 

ของเกมการแขงขัน และเนื่องจากการที่นักกีฬาตองใชเวลาสําหรับการฝกซอมเพื่อพัฒนาเทคนิค

และแทคติกของเกมการแขงขันเปนหลัก การนําเอารูปแบบการฝกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกาย

ดังกลาวมาทําการฝกควบคูกันในการฝกครั้งเดียวกัน อาจสงผลดีตอการพัฒนาสมรรถภาพทางกาย

รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของฮอรโมนที่ทําหนาที่ในการผลิตสารชีวโมเลกุลใน

ระบบไหลเวียนเลือด เชน อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ของนักกีฬาฟุตซอล โดยเฉพาะอยางยิ่ง

เมื่อเวลาของการฝกซอมมีจํากัด วิธีการวิจัยซึ่งประกอบไปดวยการศึกษา 2 การศึกษาของปริญญา

นิพนธเลมนี้ มีวัตถุประสงคของการศึกษาดังนี้ คือ การศึกษาที่ 1 เพื่อศึกษาผลของการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตอการตอบสนองระยะเฉียบพลัน

ของระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในนักกีฬาฟุตซอล ดวยการจัดลําดับ

รูปแบบของการฝกแตกตางกัน และการศึกษาที่ 2 เพื่อศึกษาผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ

ควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เสริมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติชวงกอนการแขงขัน 

ตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล 

ภาพรวมของสรุปผลและอภิปรายผลการศึกษา ขอจํากัดของการวิจัย ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการวิจัยใน

ข้ันตอไป และการประยุกตผลการวิจัยเพื่อนําไปใชประโยชน จะนําเสนอเปนลําดับ ดังนี้    
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สรุปผลและอภิปรายผล 
 ในการศึกษาที่ 1 ออกแบบการศึกษาโดยใหกลุมตัวอยางทําการทดลองตามโปรแกรมการฝก

แบบควบคู 2 รูปแบบการฝก โดยมีการจัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกันในการฝกครั้งเดียวกัน 

คือ การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และการฝกวิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตามดวยการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ (บทที่ 3) รูปแบบการฝกทั้ง

สองนั้นสงผลตอการทํางานของกลุมกลามเนื้อที่สัมพันธกับรูปแบบการเคลื่อนไหว ระบบพลังงาน และ

การทํางานของระบบหัวใจไหลเวียนเลือดที่เฉพาะเจาะจงกับนักกีฬาฟุตซอล ผลการวิจัย พบวา การ

ฝกแบบควบคูดวยการจัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกันสงผลตอการตอบสนองระยะเฉียบพลัน

ของคาเฉลี่ยแลคเตท พีเอช ไบคารบอเนต และคาดางเกินในระบบไหลเวียนเลือด โดยการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ สงผลใหเกิดสภาวะความเปนกรด

ในรางกายสูงกวาการฝกในรูปแบบตรงกันขาม นอกจากนี้ยังสงผลใหการตอบสนองของระดับความเขมขน

ของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดสูงขึ้นภายหลังการทดลองอีกดวย 

ขณะที่ประสิทธิภาพของการฝกแตละรูปแบบไมไดรับผลกระทบจากการฝกรูปแบบกอนหนานั้น  

 จากผลการศึกษาที่พบชี้ใหเห็นวา การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ สงผลใหระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบ

ไหลเวียนเลือด โดยเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติภายหลังการทดลองชั่วระยะเวลาหนึ่งกอนลด

ระดับลงสูสภาวะปกติ ขณะที่การฝกในรูปแบบตรงกันขามไมพบการเปลี่ยนแปลงของระดับความ

เขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือด ซึ่งในระหวางชวงการฝกวิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ของการฝกแตละรูปแบบการฝก สงผลใหเกิดสภาวะความเปนกรดใน

รางกายสูงขึ้น ซึ่งอาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการตอบสนองระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรท

แฟคเตอรชนิดที่ 1 ซึ่งฮอรโมนชนิดนี้จะมีสวนสําคัญในการสงเสริมการพัฒนาความแข็งแรงของ

กลามเนื้อเชื่อมโยงไปถึงประสิทธิภาพการเคลื่อนไหวของนักกีฬา ขณะเดียวกันสภาวะความเปนกรด

ในรางกายที่สูงขึ้นอาจสงผลตอการทํางานของกลามเนื้อและการฟนสภาพของนักกีฬา อยางไรก็ตาม

การศึกษาในอนาคตเพื่ออธิบายกลไกเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช สภาวะความเปนกรดใน

รางกายจากการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะและการฝกวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ ที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 

ในระบบไหลเวียนเลือดเพิ่มเติมยังเปนสิ่งจําเปน ดังนั้น ในการกําหนดโปรแกรมการฝกแบบควบคู

ระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะและการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในการฝกซอมครั้ง

เดียวกัน การจัดลําดับของรูปแบบการฝกโดยทําการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกอนจากนั้นจึงทําการ

ฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ จะสงผลดีตอระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอร 

ชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดเมื่อเปรียบเทียบกับการฝกในแบบตรงกันขาม ขณะเดียวกันการ
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ออกแบบโปรแกรมการฝกตลอดชวงระยะเวลาของการฝกซอม ควรพิจารณาการกําหนดระยะเวลาพัก

ระหวางรูปแบบการฝกที่แตกตางกันอยางเหมาะสม  ซึ่งอาจสงผลตอฮอรโมนที่ เกี่ยวของกับ

ประสิทธิภาพในการฝกเพิ่มมากขึ้น และอาจสงผลใหสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาพัฒนาเพิ่มมากขึ้น  

 จากผลการศึกษาการตอบสนองระยะเฉียบพลันของระดับความเขมขนของอินซูลินไลค    

โกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดจากการจัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกันใน

การฝกครั้งเดียวกันของการฝกแบบควบคู ระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะและการฝกวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการนํารูปแบบการฝกที่เหมาะสมจากการศึกษาดังกลาว

ไปกําหนดเปนโปรแกรมการฝกเสริมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติในการเตรียมความพรอมของ

นักกีฬาฟุตซอลชวงกอนฤดูกาลการแขงขัน (Pre-season period) เพื่อเพิ่มระดับความเขมขนของ

อินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 อีกทั้งอาจชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการฝกซอมและพัฒนา

สมรรถภาพทางกายของนักกีฬา โดยเฉพาะอยางยิ่งสมรรถภาพทางกายที่มีความเฉพาะเจาะจงกับ

กีฬาฟุตซอลใหเพิ่มสูงขึ้น จึงนําไปสูการศึกษาที่ 2 โดยเปนการนําผลการศึกษาที่ไดจากการศึกษาที่ 1 

มากําหนดโปรแกรมการฝกซอมใหกับกลุมตัวอยางที่เปนกลุมทดลอง โดยกลุมตัวอยางถูกสุมแบง

ออกเปน 2 กลุม ประกอบดวยกลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติ (กลุมฝกปกติ) 

จํานวน 7 คน และกลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติเสริมดวยโปรแกรมการฝกแบบ

ควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ซึ่งเปนโปรแกรม

ที่เลือกจากผลการศึกษาที่ 1 (กลุมฝกควบคู) จํานวน 7 คน ทําการฝกในชวง 5 สัปดาหสุดทายของ

การฝกซอมเตรียมความพรอมชวงกอนฤดูกาลการแขงขัน (Pre-season period) (บทที่ 4) ผล

การศึกษาชี้ใหเห็นถึงประโยชนของการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา  ๆ  เพิ่มเติมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติ  โดยเฉพาะอยางยิ่ ง

ความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (ภาพประกอบ 16) ขณะที่การพัฒนาความ

แข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนามีแนวโนมที่ดีกวากลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมปกติ 

(ภาพประกอบ 17) เชนเดียวกับระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 อยางไรก็

ตามทั้งสองกลุมมีพัฒนาการดานความแข็งแรงสูงสุดของกลามเนื้อนองและการวิ่งเพิ่มระยะและ

ความเร็วใกลเคียงกัน ขณะที่องคประกอบของรางกาย ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ความ

แข็งแรงของกลามเนื้อตนขาดานหลัง ความสูงของการกระโดด การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตร 

ความคลองแคลววองไว เปอรเซ็นตของความเร็วที่ลดลงของการทดสอบความสามารถในการวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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กลุมฝกปกติ
กลุมฝกควบคู

ภาพประกอบ 16 การเปลี่ยนแปลงของเวลาเฉลี่ยของการทดสอบความสามารถในการวิ่งดวย 
      ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ของกลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติ (กลุมฝกปกติ)  

      และกลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติเสริมดวยการฝกแบบควบคูระหวางการ 

      ฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (กลุมฝกควบคู)  

           # มีนัยสําคัญทางสถิติของปฏิสัมพันธระหวางกลุมกับเวลา (two-way ANOVA; group x time  

      interaction, p ≤ 0.05)  
 

 แมวาจะไมพบความแตกตางของการตอบสนองที่เพิ่มข้ึนอยางชัดเจนของระดับความเขมขน

ของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดระหวางกลุมฝกปกติและกลุมฝก

ควบคู ทั้งในชวงกอนการฝกและหลังการฝก 5 สัปดาห โดยในกลุมฝกควบคูมีแนวโนมเพิ่มข้ึนมากกวา

กลุมฝกปกติอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ สาเหตุที่อาจเปนปจจัยสงผลตอการเปลี่ยนแปลงที่ไมชัดเจน

ดังกลาว อาจเนื่องมาจากตลอดระยะเวลาของโปรแกรมการฝกซอมปกติ กลุมตัวอยางไดรับการ

ฝกซอมหลากหลายรูปแบบทั้งในสวนของการฝกพัฒนาดานรางกาย เทคนิคและแทคติก เชนเดียวกับ

ในการศึกษาครั้งนี้ที่กลุมทดลองจะตองไดรับการฝกซอมที่หลากหลายตามโปรแกรมการฝกซอมปกติ 

นอกเหนือจากโปรแกรมเสริมดวยการฝกแบบควบคูที่ผูวิจัยกําหนด ซึ่งในการฝกซอมตามโปรแกรม

ปกตินั้น จากการติดตามบันทึกขอมูลปริมาณและความหนักของการฝกซอมชี้ใหเห็นวารูปแบบการ

ฝกซอมตาง ๆ มีระดับความหนักที่หลากหลาย จึงอาจเปนปจจัยที่สงผลใหการเปลี่ยนแปลงของระดับ

ความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดไมชัดเจนนัก (เกริกวิทย 

พงศศรี, และคณะ, 2560) สอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมาแสดงใหเห็นวา กลุมตัวอยางที่ไดรับการฝก

ดวยแรงตานมักจะสงผลใหมีการเพิ่มข้ึนของฮอรโมนที่ทําหนาที่ผลิตสารชีวโมเลกุล (Anabolic hormone) 

#

  0.0  
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รวมถึงอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ขณะที่กลุมที่ทําการฝกความอดทนอาจจะไมพบการ

ตอบสนองดังกลาวและกลุมที่ฝกความแข็งแรงควบคูกับความอดทน พบวามีการตอบสนองที่ยังไม

ชัดเจนและตองการการศึกษาเพิ่มเติมในอนาคต (Fyfe et al., 2014; Gregory et al., 2013; Mejri et al., 

2005) อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงของฮอรโมนที่พบในการศึกษาครั้งนี้ซึ่งถึงแมจะไมชัดเจนนัก แต

อาจจะมีผลเช่ือมโยงกับการเปลี่ยนแปลงที่ เพิ่มข้ึนของสมรรถภาพทางกายของกลุมตัวอยาง 

โดยเฉพาะอยางยิ่งการพัฒนาขึ้นของความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ซึ่งถือเปน

สมรรถภาพทางกายที่เฉพาะเจาะจงกับนักกีฬาฟุตซอลในกลุมที่ไดรับการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ

ควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติ  

 ขณะเดียวกันอาจมีปจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวของนอกเหนือจากการอภิปรายผลในบทที่ 4 โดยการ

ฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ อาจสงผลตอการพัฒนาการ

ทํางานประสานสัมพันธภายในกลามเนื้อซึ่งสามารถพัฒนารูปแบบหรือกลไกการเคลื่อนไหว เชน 

ความยาวของการกาวเทา ความถี่ของการกาวเทา เปนตน นอกจากนี้ขณะทําการฝก กลุมตัวอยางจะ

มีการเรียนรูจากการปฏิบัติการฝกนําไปสูการพัฒนาเทคนิคในการเพิ่มความเร็ว ลดความเร็ว การกลับตัว 

การลดเวลาปฏิกิริยา (Lockie, Murphy, Knight, & Janse de Jonge, 2011) ขณะที่กลุมที่ฝกซอม

ตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติกลับพบวามีแนวโนมของความสามารถในการวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ ลดลงเล็กนอย ทั้งนี้อาจเปนเพราะไดรับการฝกซอมหลากหลายรูปแบบทั้งในสวนของ

การฝกพัฒนาดานรางกาย เทคนิคและแทคติก ทําใหความเขมขนของการฝกที่จะพัฒนาสมรรถภาพ

ทางกายที่เฉพาะเจาะจงกับกีฬาฟุตซอลอยางเชนความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้าํ ๆ  

ลดลง อยางไรก็ตามผลการศึกษาสมรรถภาพความคลองแคลววองไวซึ่งแสดงถึงความสามารถในการ

เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ พบวา ไมแตกตางกันทั้งการเปรียบเทียบระหวางกลุมและภายในกลุม

ระหวางกอนและหลังการฝกซอม ดังนั้นการออกแบบโปรแกรมการฝกซอมเพื่อเพิ่มความสามารถใน

การเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ไปในทิศทางตาง ๆ ไดอยางรวดเร็วในขณะที่วิ่งดวยความเร็วสูง ควรให

ความสําคัญและเพิ่มการพัฒนาความสัมพันธและการกระตุนการทํางานของระบบประสาทกลามเนื้อ 

รวมถึงเทคนิคการเคลื่อนไหวที่มีความเฉพาะเจาะจงกับกีฬา เทคนิคการเพิ่มอัตราเรงความเร็วเริ่มตน

ของการออกตัว ลดระยะเวลาของการชะลอความเร็วเพื่อการกลับตัว และพัฒนาความสามารถในการ

เปลี่ยนทิศทาง ปจจัยเหลานี้สามารถพัฒนาดวยการฝกความแข็งแรงและพลังของกลามเนื้อ (Castillo-

Rodriguez, Fernandez-Garcia, Chinchilla-Minguet, & Carnero, 2012) และการเคลื่อนไหวที่มีความ

เฉพาะเจาะจงขณะฝกวิ่งกลับตัว (Buchheit, Mendez-Villanueva, Delhomel, Brughelli, & Ahmaidi, 

2010) ดังนั้นการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดที่มีความเฉพาะเจาะจงกับการเคลื่อนไหวที่เกิดขึ้นในเกม

การแขงขันอยางพิถีพิถันจะเปนประโยชนกับนักกีฬาฟุตซอลซึ่งถือเปนสมรรถภาพทางกายที่สําคัญ

มาก (Brughelli, Cronin, Levin, & Chaouachi, 2008) 
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ภาพประกอบ 17 การเปลี่ยนแปลงของความหนักสูงสุดที่ยกได 1 คร้ังในทาบารเบล สควอท ของกลุม 

       ที่ฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติ (กลุมฝกปกติ) และกลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรม 

       การฝกซอมฟุตซอลปกติเสริมดวยการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับ 

       การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (กลุมฝกควบคู) * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

       ที่ระดับ .05 (* p ≤ 0.05)  

 

 โดยสรุปแลว ผลการศึกษาโดยรวมในครั้งนี้พบวา เมื่อพิจารณาขอมูลลักษณะทางสรีรวิทยา 

สมรรถภาพทางกายและระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 จากการทดลองใน

การวิจัยซึ่งประกอบไปดวยการศึกษา 2 การศึกษาของปริญญานิพนธเลมนี้ ชี้ใหเห็นถึงการปรับตัว 

เปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาง ๆ ดังกลาวทั้งในระยะเฉียบพลันและระยะยาวตอการฝกอันเกิดขึ้นจาก

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ดังนั้นในการออกแบบ

โปรแกรมการฝกซอมของนักกีฬาฟุตซอล การกําหนดใหมีการฝกเสริมดวยโปรแกรมการฝกแบบควบคู

ระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรม

การฝกซอมปกติจึงมีความสําคัญ อยางไรก็ตามการศึกษาขั้นตอไปในอนาคตเกี่ยวกับวิธีการฝกซอม

รูปแบบใหม การกําหนดปริมาณและความหนักของการฝกที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพเพิ่มเติมเพื่อ

พัฒนาสมรรถนะของนักกีฬาเปนสิ่งสําคัญ ซึ่งจะยิ่งสงผลใหเกิดการพัฒนาสมรรถภาพทางกายของ

นักกีฬาเพิ่มมากขึ้น สงผลตอการพัฒนาศักยภาพของนักกีฬาฟุตซอลเพื่อความเปนเลิศอยางยั่งยืน

ตอไป 

*

*

     0  
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ขอจํากัดของการวิจัย 
 เนื่องจากขอจํากัดดานงบประมาณในการทําวิจัย จึงทําใหสามารถตรวจวัดระดับความ

เขมขนของฮอรโมนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ไดเพียงชนิดเดียว นอกจากนี้ยังทําใหไม

สามารถเก็บและวิเคราะหตัวอยางเลือดในชวงการพักระหวางการฝกรูปแบบแรกและการฝกรูปแบบที่

สอง (การศึกษาที่ 1) โดยในการอภิปรายผลการวิจัยในการศึกษาที่ 1 และการศึกษาที่ 2 (บทที่ 3 และ

บทที่ 4) จะแสดงใหเห็นวา หากมีการตรวจวัดฮอรโมนที่มีความเกี่ยวของเพิ่มเติม อาจทําใหสามารถ

อธิบายกระบวนการหรือสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเต

อรชนิดที่ 1 ไดชัดเจนยิ่งขึ้น    

 

ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการวิจัยในขั้นตอไป  
 ผลการศึกษาครั้งนี้ชี้ใหเห็นถึงประโยชนของการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรง

ชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เพิ่มเติมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติในนักกีฬา

ฟุตซอลชายที่ไดรับการฝกเปนอยางดี อยางไรก็ตามในระหวางการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดพบประเด็นที่

นาสนใจที่ยังตองการการศึกษาในอนาคตตอไป ดังนี้ 

 -  เพื่อทําใหเกิดความเขาใจที่ เพิ่มมากขึ้นเกี่ยวกับกระบวนการหรือสาเหตุของการ

เปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ไดชัดเจนยิ่งขึ้น ควรเพิ่ม

การตรวจวัดฮอรโมนที่มีความเกี่ยวของ รวมถึงการตรวจวัดฮอรโมนที่ทําหนาที่ในการสลายสารชีว

โมเลกุล (Catabolic Hormone) เชน คอรติซอล (Cortisol) เปนตน  

 -  เพื่อศึกษาการเกิดการอักเสบหรือมีการบาดเจ็บในรางกายอันเปนผลมาจากการฝกแบบ

ควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ควรมีการ

ตรวจวัดระดับความเขมขนของไซโตไคนที่สําคัญในระบบไหลเวียนเลือด เชน ครีเอทีน ไคเนส 

(Creatine kinase (CK)) อินเตอรลิวคิน 6 (Interleukin-6 (IL-6)) เปนตน ซึ่งจะเปนประโยชนในการ

กําหนดสัดสวนระยะเวลาของการฝกซอมและการพักเพื่อการฟนสภาพรางกายของนักกีฬา 

 -  เพื่อเพิ่มความเขาใจเกี่ยวกับการพัฒนาของสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาอันเปนผลมา

จากการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

โดยทําการศึกษาเพิ่มเติมตัวแปรตาง ๆ เชน การศึกษาในระบบประสาทกลามเนื้อ กลไกทางสรีรวิทยา

ที่เกี่ยวของ การวิเคราะหรูปแบบการเคลื่อนไหวของนักกีฬาขณะทําการฝก และทักษะการเรียนรูของ

นักกีฬาที่พัฒนาขึ้นจากการฝก เปนตน นอกจากนี้การศึกษาในกลุมตัวอยางที่มีความแตกตางกัน เชน 

เพศ ประสบการณและระดับของการแขงขัน ระดับอายุ ชนิดกีฬา เปนตน เปนสิ่งที่นาสนใจซึ่งจะทําให  
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 -  จากผลการศึกษาที่พบ จึงมีความนาสนใจที่จะศึกษาผลของการกําหนดระยะเวลาพัก

ของการฝกแบบควบคูระหวางรูปแบบที่เปนการฝกลําดับแรกคือการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะและ

การฝกในลําดับตอมาคือการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ หรือการแบงเวลาทําการฝกโดยชวงเชา

ทําการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะและชวงบายทําการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ หรือการฝก

สลับวัน วันละรูปแบบการฝก รวมถึงการกําหนดปริมาณ ความหนัก หรือรูปแบบการฝกพัฒนาความ

อดทนในรูปแบบอื่น ๆ  

 -  จากผลการศึกษาที่เกิดข้ึน จึงมีความนาสนใจที่จะนําการฝกแบบควบคูระหวางการฝก

ความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ไปทําการศึกษาในชวงฤดูกาลการ

แขงขัน (In-season period) โดยอาจประยุกตรูปแบบการฝกใหมีความเฉพาะเจาะจงกับการ

เคลื่อนไหวและเทคนิคที่ใชในเกมการแขงขัน เชน การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดไปกับลูกฟุตซอล เปนตน 

เพื่อศึกษาผลของการฝกที่มีตอการรักษาระดับสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาตลอดฤดูกาลการ

แขงขัน 

 -  การศึกษาการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เสริมดวยการทดลองการไดรับโภชนาการที่เกี่ยวของ เชน การไดรับโปรตีน

กอนหรือหลังการฝกแบบควบคู หรือการไดรับสารอาหารที่ชวยลดระดับสภาวะความเปนกรดใน

รางกายซึ่งอาจสงผลตอการเพิ่มข้ึนของระดับของฮอรโมนที่ทําหนาที่ในการสรางสารชีวโมเลกุล 

(Anabolic hormone) เปนตน 

  

การประยุกตผลการวิจัยเพื่อนําไปใชประโยชน 
 จากผลการศึกษาในครั้งนี้ นักวิทยาศาสตรการกีฬา ผูฝกสอนดานการพัฒนาสมรรถภาพ

ทางกาย และบุคลากรทางการกีฬาที่เกี่ยวของ สามารถประยุกตผลการศึกษาวิจัยครั้งนี้เพื่อนําไปใช

ประโยชนในการพัฒนาสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาฟุตซอล ตามขอเสนอแนะดังนี้ 

 -  การกําหนดโปรแกรมการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะและการ

ฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ในการฝกซอมครั้งเดียวกัน การจัดลําดับของรูปแบบการฝกโดยทํา

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะตามดวยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ จะสงผลดีตอระดับ

ความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในระบบไหลเวียนเลือดเมื่อเปรียบเทียบกับการ

ฝกในแบบตรงกันขาม ขณะเดียวกันการกําหนดระยะเวลาพักระหวางรูปแบบการฝกที่แตกตางกันนี้ให

เพียงพอเปนสิ่งที่ตองพิจารณาในการออกแบบโปรแกรมการฝกตลอดชวงระยะเวลาของการฝกซอม 
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 -  การฝกเสริมดวยโปรแกรมการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกับ

การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 2 คร้ังตอสัปดาห เปนเวลา 5 สัปดาห สงผลดีตอการพัฒนา

สมรรถภาพทางกายที่เฉพาะเจาะจงกับนักกีฬาฟุตซอลโดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถในการวิง่ดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และมีแนวโนมเพิ่มระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 

ในระบบไหลเวียนเลือดในชวงของการฝกซอมเตรียมความพรอมชวงกอนฤดูกาลการแขงขัน        

(Pre-season period)   
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หนังสือใหความยินยอมเขารวมในโครงการวิจัย 
(Informed Consent Form) 

 

            วันที่ ……………….….……… 
 
 ขาพเจา……………………………..…....................................อาย…ุ………………….…ป 

อยูบานเลขที่…………......ถนน……………......หมูที่………….แขวง/ตําบล………………..….… 

เขต/อําเภอ…..………......จังหวัด………….....................โทรศัพท............................................. 
 

ขอทําหนังสือนี้ใหไวตอหัวหนาโครงการวิจัยเพื่อเปนหลักฐานแสดงวา  
 

ขอ 1. ขาพเจา ไดรับทราบโครงการวิจัยของ นายเกริกวิทย พงศศรี เร่ือง ผลของการฝกความ 

แข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ที่มีตออินซูลินไลคโกรทแฟค      

เตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล 
ขอ 2. ขาพเจา ยินยอมเขารวมโครงการวิจัยนี้ ดวยความสมัครใจ โดยมิไดมีการบังคับขู
เข็ญ หลอกลวงแตประการใด และจะใหความรวมมือในการวิจัยทุกประการ 

      ขอ 3. ขาพเจา ไดรับการอธิบายจากผูวิจัยเกี่ยวกับวัตถุประสงคของการวิจัย วิธีการวิจัย 

ประสิทธิภาพ ความปลอดภัย อาการหรืออันตรายที่อาจเกิดขึ้น รวมทั้งแนวทางปองกัน และ

แกไข หากเกิดอันตราย คาตอบแทนที่จะไดรับ คาใชจายที่ขาพเจาจะตองรับผิดชอบจายเอง 

โดยไดอานขอความที่มีรายละเอียดอยูในเอกสารชี้แจงผูเขารวมโครงการวิจัยโดยตลอด อีก

ทั้งยังไดรับคําอธิบายและตอบขอสงสัยจากหัวหนาโครงการวิจัยเปนที่เรียบรอยแลว และตก

ลงรับผิดชอบตามคํารับรองในขอ 5 ทุกประการ  

     ขอ 4. ขาพเจา ไดรับการรับรองจากผูวิจัยวาจะเก็บขอมูลสวนตัวของขาพเจาเปนความลับ จะ 

เปดเผยเฉพาะผลสรุปการวิจัยเทานั้น 

ขอ 5. ขาพเจา ไดรับทราบจากผูวิจัยแลววา หากมีอันตรายใด ๆ อันเกิดขึ้นจากการวิจัยดังกลาว 

 ขาพเจา จะไดรับการรักษาพยาบาลจากคณะผูวิจัย โดยไมคิดคาใชจายและจะไดรับคาชดเชย 

 รายไดที่สูญเสียไปในระหวางการรักษาพยาบาลดังกลาว ตลอดจนมีสิทธิ์ไดรับคาทดแทนความ 

 พิการที่อาจเกิดขึ้นจากการวิจัยตามสมควร 

      ขอ 6. ขาพเจา ไดรับทราบแลววาขาพเจามีสิทธิ์จะบอกเลิกการรวมโครงการวิจัยนี้ และการบอก

เลิกการรวมโครงการวิจัยจะไมมีผลกระทบตอการดูแลรักษาโรคที่ขาพเจาจะพึงไดรับตอไป 

และไมมีผลกระทบตอการเรียน การประเมินผลการเรียนของนิสิตแตอยางใด   
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      ขอ 7. หากขาพเจามีขอของใจเกี่ยวกับข้ันตอนของการวิจัย หรือหากเกิดผลขางเคียงที่ไมพึง

ประสงคจากการวิจัย สามารถติดตอกับ นายเกริกวิทย พงศศรี ที่อยู 60/179 หมูบานพฤกษ

ลดา 2 รังสิตคลอง 4 หมูที่ 6 ถนนไสวประชาราษฎร ตําบลลาดสวาย อําเภอลําลูกกา จังหวัด

ปทุมธานี 12150 โทรศัพท 089-697-8737        

      ขอ 8. หากขาพเจา ไดรับการปฏิบัติไมตรงตามที่ระบุไวในเอกสารชี้แจงผูเขารวมการวิจัย ขาพเจา

จะสามารถติดตอกับประธานคณะกรรมการจริยธรรมสําหรับการพิจารณาโครงการวิจัยที่ทํา

ในมนุษยหรือผูแทน ไดที่สถาบันยุทธศาสตรทางปญญาและวิจัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทร 

วิโรฒ โทรศัพท 02-649-5000 ตอ 11015-11018 

 

 ขาพเจาไดอานและเขาใจขอความตามหนังสือนี้โดยตลอดแลว เห็นวาถูกตองตาม

เจตนาของขาพเจา จึงไดลงลายมือช่ือไวเปนสําคัญพรอมกับหัวหนาโครงการวิจัยและตอหนา

พยาน 

 

 

ลงชื่อ …………………………………...         ลงชื่อ ……………………………………   

     (………………………………….....)                      (นายเกริกวิทย พงศศรี) 

      ผูยินยอม / ผูแทนโดยชอบธรรม                ผูใหขอมูลและขอความยินยอม/หัวหนาโครงการวิจัย 

          

 

 

ลงชื่อ ………………………………พยาน        ลงชื่อ …………………………………พยาน 

      (……………………………….)         (…………………………..…….. ) 

 

ในกรณีที่ผูเขารวมการวิจัย อานหนังสือไมออก ผูที่อานขอความทั้งหมดแทนผูเขารวมการวิจัยคือ

................................................................................................................................................... 

 

จึงไดลงลายมือช่ือไวเปนพยาน   

 

ลงชื่อ …………………………………พยาน 

       (…………………………………) 
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หมายเหตุ  
 

1. ในกรณีผูใหความยินยอมมีอายุไมครบ 18 ปบริบูรณ จะตองมีผูปกครองตามกฎหมายเปนผูให

ความยินยอมดวย หรือ ผูปวยที่ไมสามารถแสดงความยินยอมไดดวยตนเอง จะตองมีผูมีอํานาจทํา

การแทน เปนผูใหความยินยอม 

2. กรณีผูยินยอมตนใหทําวิจัย ไมสามารถอานหนังสือได ใหผูวิจัยอานขอความในหนังสือใหความ

ยินยอมนี้ใหแกผูยินยอมตนใหทําวิจัยฟงจนเขาใจแลว และใหผูยินยอมตนใหทําวิจัยลงนาม หรือพิมพ

ลายนิ้วหัวแมมือรับทราบ ในการใหความยินยอมดังกลาวดวย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
เอกสารชี้แจงผูเขารวมการวิจัย 
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เอกสารชี้แจงผูเขารวมการวิจัย (การศึกษาที่ 1) 
(Participant Information Sheet) 

 
ในเอกสารนี้อาจมีขอความที่ทานอานแลวยังไมเขาใจ โปรดสอบถามหัวหนาโครงการวิจัยหรือ

ผูแทนใหชวยอธิบายจนกวาจะเขาใจดี ทานอาจจะขอเอกสารนี้กลับไปอานที่บานเพื่อปรึกษา หารือกับ
ญาติพ่ีนอง เพ่ือนสนิท แพทยประจําตัวของทาน หรือแพทยทานอื่น เพ่ือชวยในการตัดสินใจเขารวมการ
วิจัย 
 
ช่ือโครงการวิจัย ผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ที่มีตออินซูลิน

ไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล 

การทดลองที่ 1 ศึกษาการตอบสนองระยะเฉียบพลันของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการฝกวิ่ง

ดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตอระดับความเขมขนของอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และแลคเตทในเลือดใน

นักกีฬาฟุตซอล ดวยการจัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกัน     

ช่ือหัวหนาโครงการวิจัย นายเกริกวิทย พงศศรี 
สถานที่วิจัย หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬาและการออกกําลังกาย ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา  

คณะพลศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
สถานที่ทํางานและหมายเลขโทรศัพทของหัวหนาโครงการวิจัยที่ติดตอไดทั้งในและนอกเวลาราชการ  

ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา คณะพลศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ  

ถ. รังสิต-นครนายก ต. องครักษ อ. องครักษ จ. นครนายก 26120 โทรศัพท 089-697-8737 

ผูสนับสนุนทุนวิจัย อยูระหวางการดําเนินการขอทุนวิจัย 

ระยะเวลาในการวิจัย เดือน กันยายน พ.ศ. 2558 ถึง กุมภาพันธ พ.ศ. 2560 รวม 18 เดือน 
โครงการวิจัยนี้ทําขึ้นเพื่อ  

เพื่อศึกษาการตอบสนองระยะเฉียบพลันของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และแลคเตทในเลือดในนักกีฬาฟุตซอล   
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย  

ทําใหเกิดความเขาใจเกี่ยวกับการตอบสนองระยะเฉียบพลันของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับ

การวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และแลคเตทในเลือดใน

นักกีฬาฟุตซอล เพื่อการกําหนดโปรแกรมการฝกซอมที่เหมาะสมตอไป   

ทานไดรับเชิญใหเขารวมการวิจัยนี้เพราะ ทานเปนนักกีฬาฟุตซอลเพศชาย อายุ 18-22 ป มี

ประสบการณในการฝกซอมและแขงขันกีฬาฟุตซอลไมต่ํากวา 1 ป มีการฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอล 

ของผูฝกสอนจํานวน 3-5 ครั้งตอสัปดาห ระยะเวลาประมาณ 1.5 - 2 ชั่วโมงตอการฝกซอมแตละครั้ง ไมไดรับ

สารอาหารหรือยาประเภทอนาบอลิคสเตียรอยด (Anabolic steroids) ที่อาจสงผลตอระบบฮอรโมน กลามเนื้อ กอน

การเขารวมการวิจัยเปนเวลาอยางนอย 3 เดือน และตลอดชวงเวลาที่ทําการศึกษาวิจัย และไมมีประวัติหรือโรค

ประจําตัวที่เกี่ยวของกับระบบกระดูก กลามเนื้อ การเผาผลาญ ฮอรโมน และหัวใจไหลเวียนโลหิตที่อาจสงผลตอ

สุขภาพและเปนอุปสรรคตอการศึกษาวิจัย จะมีผูเขารวมการวิจัยนี้ทั้งส้ิน จํานวน 12 คน  
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 หากทานตัดสินใจเขารวมการวิจัยแลว จะมีขั้นตอนการวิจัยดังตอไปนี้คือ 
- ผูวิจัยติดตอและคัดเลือกผูเขารวมการวิจัยโดยการสมัครใจเขารวมและดําเนินการจัดสถานที่เพื่อทําการ

ชี้แจงเกี่ยวกับประโยชนที่จะไดรับจากการเขารวมโครงการวิจัย และการเตรียมตัวกอนการเขารวมโครงการวิจัย  

- ผูเขารวมการวิจัยไดรับทราบรายละเอียดของวิธีปฏิบัติตัวในการทดสอบและการเก็บขอมูล และลงนามใน

ใบยินยอมเขารวมการวิจัย  

- ผูเขารวมการวิจัยจะเดินทางมาที่หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬาและการออกกําลังกายเปนจํานวน 4 

ครั้ง ชวงเวลาที่เขารับการทดลองแตละครั้งจะอยูในชวงเวลา 06.00 น. – 10.00 น. ครั้งที่ 1 2 และ 3 มีระยะเวลาหาง

กัน 24 ชั่วโมง และครั้งที่ 3 กับครั้งที่ 4 มีระยะเวลาหางกัน 14 วัน    

- ครั้งที่ 1 เพื่อทําการประเมินองคประกอบของรางกาย ทดสอบคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้ง และคา

ความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ดังนี้  

  - ชั่งน้ําหนักและวัดสวนสูง โดยใหผูเขารวมการวิจัยถอดรองเทากอนทําการชั่งน้ําหนัก (กิโลกรัม) 

และวัดสวนสูง (เมตร)   

  - การประเมินองคประกอบของรางกายดวยเทคนิคเดกซา (DEXA) จะเริ่มดวยการที่ผูเขารวมการ

วิจัยเปลี่ยนเสื้อผาในชุดที่สวมใสสบาย นําชิ้นสวนโลหะออกจากรางกาย จากนั้นผูเขารวมการวิจัยจะนอนหงายบน

เครื่องตรวจ ผูชวยวิจัยจะจัดตําแหนงรางกายที่เหมาะสม แลวเริ่มการตรวจดวยการปลอยรังสีเอกซ (รังสีจาก

เครื่องตรวจ) พลังงานต่ําไปยังตําแหนงตาง ๆ ของรางกาย ผูเขารวมการวิจัยจะไมรูสึกผิดปกติใด ๆ ทั้งส้ิน และจะใช

เวลาบนเครื่องตรวจประมาณ 15 นาที เพื่อประเมินน้ําหนักรางกายที่ปราศจากไขมันและ น้ําหนักสวนที่เปนไขมัน 

จากนั้นพัก 20 นาทีกอนทําการทดสอบในลําดับถัดไป 

         - ทดสอบคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้ง ในทาบารเบล สควอท (Barbell squat) ทาลายอิ้ง เลก 

เคอรล (Lying leg curl) และทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ (Standing barbell calf raise) โดยผูชวยวิจัยแนะนําให

ผูเขารับการวิจัยอบอุนรางกายดวยการยกน้ําหนักในทานั้น ๆ ที่ความหนักระดับต่ํา  จํานวน 5-10 ครั้ง จากนั้นพัก 1 

นาที ผูชวยวิจัยประมาณการน้ําหนักที่จะเพิ่มใหกับผูเขารับการวิจัยสําหรับการทดสอบการยกน้ําหนัก จํานวน 3-5 

ครั้ง โดยการเพิ่มน้ําหนัก 10-20 เปอรเซ็นต จากนั้นผูเขารับการวิจัยพัก 2 นาที ผูวิจัยประมาณการน้ําหนักที่ใกลเคียง 

น้ําหนักสูงสุดที่จะเพิ่มใหกับผูเขารับการวิจัยสําหรับการ ทดสอบการยก  2-3 คร้ังโดยการเพิ่มน้ําหนัก 10-20 

เปอรเซ็นตอีกครั้ง จากนั้นผูเขารับการวิจัยพัก 3 นาที  ผูวิจัยเพิ่มน้ําหนักอีกครั้ง 10-20 เปอรเซ็นต จนกระทั่งผูเขารับ

การวิจัยสามารถยกน้ําหนักไดสําเร็จใน 1 ครั้งดวยเทคนิคที่ถูกตอง เหมาะสม ถือเปนคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 

ครั้งของทาทางการฝกแตละทา ระยะเวลาพักระหวางการทดสอบในแตละทาทางการฝก 5 นาที จากนั้นพัก 20 นาที

กอนทําการทดสอบในลําดับถัดไป 

  - ทดสอบหาคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ดวยวิธีการวิ่งบนลูวิ่งไฟฟา โดยให

ผูเขารวมการวิจัยอบอุนรางกายดวยการวิ่งเหยาะและยืดเหยียดกลามเนื้อเปนเวลา 5 นาที ซึ่งจะไดรับการดูแลและ

แนะนําจากผูชวยวิจัยอยางใกลชิด จากนั้นผูชวยวิจัยสวมใสหนากากและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหการแลกเปลี่ยน

แกส สายวัดอัตราการเตนของหัวใจใหกับผูเขารวมการวิจัยขณะที่ยืนเตรียมความพรอมบนลูวิ่งไฟฟา จากนั้น

ผูเขารวมการวิจัยเริ่มวิ่งบนลูวิ่งไฟฟา ที่ความเร็ว 8 กิโลเมตรตอชั่วโมง เปนเวลา 6 นาที และผูชวยวิจัยจะเพิ่ม

ความเร็วขึ้นอีก 1 กิโลเมตรตอชั่วโมง ทุก 1 นาที จนกระทั่งผูเขารวมการวิจัยหมดแรง จนไมสามารถวิ่งตอได ขณะ

ทดสอบผูเขารวมการวิจัยหายใจเขา-ออกปกติผานหนากากและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหการแลกเปลี่ยนแกส ซึ่ง

เวลาเฉลี่ยรวมตลอดการทดสอบจะอยูที่ประมาณ 8-12 นาที   
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- ครั้งที่ 2 ทดสอบคาความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ โดยผูเขารวมการวิจัยจะทําการ

ทดสอบดวยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดเปนทางตรง ในลักษณะไป-กลับระยะทาง 20 เมตร แตละรอบใชระยะทางรวม

ทั้งหมด 40 เมตร (20+20 เมตร) ซึ่งจะตองทดสอบทั้งหมด 6 รอบ และแตละรอบพัก 20 วินาที ผูชวยวิจัยนําผลที่ได

ไปวิเคราะหตอไป  

- ครั้งที่ 3 และครั้งที่ 4 (เวนระยะหาง 14 วัน) เก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนอินซูลินไลค

โกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และแลคเตทในเลือด ระหวางการทดลองตามโปรแกรมการฝกแบบควบคูทั้ง 2 รูปแบบ ซึ่งมี

การจัดลําดับรูปแบบของการฝกแตกตางกัน คือ การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะกอน แลวติดตามดวยการฝกวิ่งดวย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ และการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ กอน แลวติดตามดวยการฝกความแข็งแรงชนิด

เฉพาะ (แตละรูปแบบเวนระยะหาง 14 วัน) ผูชวยวิจัยซึ่งเปนพยาบาลวิชาชีพที่ไดรับอนุญาตจากโรงพยาบาลศูนย

การแพทยสมเด็จพระเทพ ฯ คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จะทําการเจาะเลือดผูเขารวมวิจัย

จากหลอดเลือดดําบริเวณดานในของขอพับของแขน เพื่อเก็บตัวอยางเลือดของผูเขารวมการวิจัยแตละคน 3 ครั้ง คือ 

ครั้งที่ 1 กอนการฝก ครั้งที่ 2 ภายหลังจากการฝกและครั้งที่ 3 30 นาทีภายหลังจากการฝก จํานวน  5 มิลลิลิตรตอ

ครั้ง รวมทั้งส้ิน 15 มิลลิลิตร เพื่อวิเคราะหระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และแลคเตทใน

เลือดตอไป ตัวอยางเลือดที่เหลือภายหลังการปนจะสงทําลายทันที และซีร่ัมที่เหลือภายหลังจากการวิเคราะหขอมูล

ในการวิจัยครั้งนี้จะนําไปเก็บไวที่ตูเย็นอุณหภูมิลบ 40 องศาเซลเซียสภายในหองปฏิบัติการชีวเคมีการกีฬาและการ

ออกกําลังกาย เปนเวลา 1 ปกอนสงทําลายตอไปโดยไมนําไปใชในโครงการวิจัยอื่น ๆ โดยรายละเอียดของการฝกมี

ดังตอไปนี้   

โปรแกรมการฝกแบบควบคู   

 ภายหลังการเก็บตัวอยางเลือดกอนการฝก ผูเขารับการวิจัยอบอุนรางกายกอนฝก จากนั้นทําการทดลอง

ตามโปรแกรมการฝกแบบควบคูทั้ง 2 รูปแบบ โดยการจัดลําดับการฝกที่แตกตางกัน ซึ่งประกอบไปดวย 

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ 

  เปนการฝกแบบผสมผสานระหวางการฝกดวยแรงตานและพลัยโอเมตริก ประกอบไปดวยทา ทา

บารเบล สควอท (Barbell squat) ทาลายอิ้ง เลก เคอรล (Lying leg curl) และทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ 

(Standing barbell calf raise) แตละทาทําการฝก 2 เซต เซตละ 7 ครั้ง ที่ความหนัก 70 % ของคาความหนักสูงสุดที่

ยกได 1 ครั้ง (1RM) ภายหลังการฝกแตละทา ผูเขารวมการวิจัยจะตองกระโดดขามรั้วสูง 40 เซนติเมตร จํานวน 5 ครั้ง

ตอเนื่อง ทําการฝกบนพื้นยางสังเคราะห ระยะเวลาพักระหวางเซตและระหวางทาทางการฝก 3 นาที รวมระยะเวลา

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะประมาณ 25 นาที  โปรแกรมการฝกแสดงใน ตาราง 1  
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ตาราง 1 โปรแกรมการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ 

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ  เซต/ จํานวนครั้ง/ ความหนัก/ จํานวนครั้ง/ ระยะเวลา

พัก 

ทาบารเบล สควอท + กระโดดขามรั้วสูง 40 ซม. 2 เซต/ 7 ครั้ง/ 70% 1RM/ 5 ครั้ง/ 3 นาที 

ทาลายอิ้ง เลก เคอรล + กระโดดขามรั้วสูง 40 ซม.  2 เซต/ 7 ครั้ง/ 70% 1RM/ 5 ครั้ง/ 3 นาที 

ทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ + กระโดดขามรั้วสูง 

40 ซม. 

2 เซต/ 7 ครั้ง/ 70% 1RM/ 5 ครั้ง/ 3 นาที 

การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ   

  โปรแกรมการฝกประกอบไปดวยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดเปนทางตรง จํานวน 2 เซต เซตละ 7 

รอบ ระยะทาง 30 เมตร พักระหวางรอบ 20 วินาที พักระหวางเซต 5 นาที รวมระยะเวลาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ ประมาณ 15 นาที โดยระยะเวลาพักระหวางรูปแบบการฝก 15 นาที รวมระยะเวลาการฝกตามโปรแกรม

แบบควบคูทั้งส้ินประมาณ 55 นาที  

การควบคุมอาหารและการออกกําลังกาย   

เพื่อปองกันผลขางเคียงของอาหารและการออกกําลังกาย ที่อาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมน

ในระหวางการทดลอง ผูเขารวมการวิจัยจะไดรับคําแนะนําใหงดการออกกําลังกายอยางหนักและการฝกซอมกีฬาทุก

ชนิดกอนเขารับการทดลองเปนเวลาอยางนอย 48 ชั่วโมง นอกจากนี้ผูเขารวมการวิจัยตองทําการบันทึกรายการ

อาหารที่บริโภคทุกมื้อในแบบบันทึกรายการอาหารที่ผูวิจัยจัดเตรียมให เปนเวลา 48 ชั่วโมง และผูเขารวมการวิจัยตอง

บริโภคอาหารรายการเดียวกันกอนการทดลองแตละครั้ง นอกจากนี้ผูเขารวมการวิจัยตองงดเครื่องดื่มแอลกอฮอลและ

เครื่องดื่มที่มีสวนผสมของแคฟเฟอีน งดการสูบบุหรี่ เปนเวลา 48 ชั่วโมงกอนการทดลอง 

ความเส่ียงที่อาจจะเกิดขึ้นเมื่อเขารวมการวิจัย การเจาะเลือดอาจทําใหเกิดการช้ําและเจ็บปวดเล็กนอย

บริเวณรอยเข็ม แตอาการดังกลาวจะหายเปนปกติในเวลาไมนานนัก และอาจเกิดอาการเมื่อยลาหรือปวดเมื่อย

กลามเนื้อขณะทําการทดลองหรือภายหลังการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ทั้งนี้กอนทําการทดลองทุกครั้ง จะมี

การใหผูเขารวมการวิจัยอบอุนรางกายและผอนคลายกลามเนื้อภายหลังการทดลอง ดูแลโดยผูชวยวิจัยซึ่งเปน

นักวิทยาศาสตรการกีฬา เพื่อปองกันและบรรเทาอาการดังกลาว รวมถึงการ จัดเตรียมน้ําเปลา เครื่องดื่มทางการกีฬา 

(Sports drink) และอาหารวาง ใหกับผูเขารวมการวิจัยภายหลังเสร็จส้ินการทดลองในแตละครั้ง หากพบวามีการ

บาดเจ็บเกิดขึ้นในขณะทําการทดลอง ผูเขารวมการวิจัยตองรีบแจงใหผูวิจัยทราบทันที ผูวิจัยจะรับผิดชอบในการ

ดําเนินการสงตอ ณ โรงพยาบาลศูนยการแพทยสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัย 

ศรีนครินทรวิโรฒและคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการรักษาพยาบาล และหากผูเขารวมการวิจัยไดรับความผิดปกติ

เนื่องจากการเขารวมการวิจัย และแพทยผูเชี่ยวชาญวินิจฉัยวาเปนผลจากการเขารวมการวิจัย ผูเขารวมการวิจัยจะ

ไดรับการคุมครองตามกฎหมาย และรับการรักษาจนกวาจะหาย โดยผูวิจัยจะเปนผูรับผิดชอบคาใชจายทั้งหมด  
หากทานไมเขารวมในโครงการวิจัยนี้ จะไมมีผลกระทบตอหนาที่การปฏิบัติงานใดๆ ของทาน 

หรือสงผลกระทบตอการเรียนการสอน การประเมินผลการเรียนของนิสิตแตอยางใด   
หากมีขอของใจที่จะสอบถามเกี่ยวของกับการวิจัย หรือหากเกิดผลขางเคียงที่ไมพึงประสงคจาก

การวิจัย ทานสามารถติดตอ คุณเกริกวิทย พงศศรี เบอรโทรศัพท 089-697-8737 และผูชวยศาสตราจารย ดร. สุภา

ภรณ ศิลาเลิศเดชกุล หมายเลขโทรศัพท 098-892-9361  
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ทานจะไดรับการชวยเหลือหรือดูแลรักษาการบาดเจ็บ/เจ็บปวยอันเนื่องมาจากการวิจัยตามมาตรฐานทาง

การแพทย  โดยผูรับผิดชอบคาใชจายในการรักษาคือ คุณเกริกวิทย พงศศรี 

           ประโยชนที่คิดวาจะไดรับจากการวิจัย ความเขาใจเกี่ยวกับการตอบสนองระยะเฉียบพลันของการฝกรูปแบบ

ใหมนี้จะทําใหเกิดการพัฒนาสมรรถภาพทางกายของนักกีฬา และการไดรับผลของการฝกซอมที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 

ลดสาเหตุที่เปนอุปสรรคขัดขวางตอการตอบสนองและพัฒนาการของรางกายที่เกิดขึ้นจากรูปแบบการฝกดังกลาว 

คาตอบแทนที่ผูเขารวมการวิจัยจะไดรับ คนละ ……. บาท  

คาใชจายที่ผูเขารวมการวิจัยจะตองรับผิดชอบเอง ไมมี 
 หากมีขอมูลเพ่ิมเติมทั้งดานประโยชนและโทษที่เกี่ยวของกับการวิจัยนี้  ผูวิจัยจะแจงใหทราบโดย
รวดเร็วและไมปดบัง 
 ขอมูลสวนตัวของผูเขารวมการวิจัย จะถูกเก็บรักษาไวโดยไมเปดเผยตอสาธารณะเปนรายบุคคล   
แตจะรายงานผลการวิจัยเปนขอมูลสวนรวมโดยไมสามารถระบุขอมูลรายบุคคลได  ขอมูลของผูเขารวม
การวิจัยเปนรายบุคคลอาจมีคณะบุคคลบางกลุมเขามาตรวจสอบได เชน ผูใหทุนวิจัย สถาบัน หรือองคกร
ของรัฐที่มีหนาที่ตรวจสอบ  รวมถึงคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน เปนตน 

ขาพเจามีสิทธิ์ถอนตัวออกจากโครงการวิจัยเมื่อใดก็ได โดยไมตองแจงใหทราบลวงหนา และการ
ไมเขารวมการวิจัยหรือถอนตัวออกจากโครงการวิจัยนี้ จะไมมีผลกระทบตอหนาที่การปฏิบัติงานใดๆ ของ
ทาน หรือสงผลกระทบตอการเรียนการสอน การประเมินผลการเรียนของนิสิต  ทานมีสิทธิ์ที่จะไมเขารวม
การวิจัยก็ไดโดยไมตองแจงเหตุผล   
 หากทานไดรับการปฏิบัติที่ไมตรงตามที่ไดระบุไวในเอกสารชี้แจงนี้ ทานสามารถแจงใหประธาน
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคนทราบไดที่ สํานักงานคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
สถาบันยุทธศาสตร ตึกศาสตราจารย ดร.สาโรช บัวศรี ช้ัน 20 โทร (02) 649-5000 ตอ 11015-11018  
โทรสาร: (02) 259-1822  
 
 

 ลงช่ือ................................................... ผูเขารวมโครงการวิจัย    วันที่.............................................   
     (......................................................)   
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เอกสารชี้แจงผูเขารวมการวิจัย (การศึกษาที่ 2) 
(Participant Information Sheet) 

 
ในเอกสารนี้อาจมีขอความที่ทานอานแลวยังไมเขาใจ โปรดสอบถามหัวหนาโครงการวิจัยหรือ

ผูแทนใหชวยอธิบายจนกวาจะเขาใจดี ทานอาจจะขอเอกสารนี้กลับไปอานที่บานเพื่อปรึกษา หารือกับ
ญาติพ่ีนอง เพ่ือนสนิท แพทยประจําตัวของทาน หรือแพทยทานอื่น เพ่ือชวยในการตัดสินใจเขารวมการวจิัย 
 
ช่ือโครงการวิจัย ผลของการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ที่มีตออินซูลิน

ไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล 

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการเพิ่มการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซํ้า ๆ เสริมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และ

สมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล 

ช่ือหัวหนาโครงการวิจัย นายเกริกวิทย พงศศรี 
สถานที่วิจัย หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬาและการออกกําลังกาย ภาควชิาวิทยาศาสตรการกีฬา  

คณะพลศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
สถานที่ทํางานและหมายเลขโทรศัพทของหัวหนาโครงการวิจัยที่ตอไดทั้งในและนอกเวลาราชการ  

 ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา คณะพลศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ถ. รังสิต-นครนายก 

ต. องครักษ อ. องครักษ จ. นครนายก 26120 โทรศัพท 089-697-8737 

ผูสนับสนุนทุนวิจัย อยูระหวางการดําเนินการขอทุนวิจัย 

ระยะเวลาในการวิจัย เดือน กันยายน พ.ศ. 2558 ถึง กุมภาพันธ พ.ศ. 2560 รวม 18 เดือน 
โครงการวิจัยนี้ทําขึ้นเพื่อ  

เพื่อศึกษาการเพิ่มการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ เสริมจาก

โปรแกรมการฝกซอมปกติตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายใน

นักกีฬาฟุตซอล 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย  

ทําใหทราบถึงผลของการเพิ่มการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะควบคูกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ 

เสริมจากโปรแกรมการฝกซอมปกติตอระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกาย

ในนักกีฬาฟุตซอล  

ทานไดรับเชิญใหเขารวมการวิจัยนี้เพราะ ทานเปนนักกีฬาฟุตซอล เพศชาย ในชวงอายุ 18-22 ป และมี

ประสบการณในการฝกซอมและแขงขันกีฬาฟุตซอลไมต่ํากวา 1 ป มีการฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอล 

ของผูฝกสอนจํานวน 3-5 ครั้งตอสัปดาห ระยะเวลาประมาณ 1.5 - 2 ชั่วโมงตอการฝกซอมแตละครั้ง ไมไดรับ

สารอาหารหรือยาประเภทอนาบอลิคสเตียรอยด (Anabolic steroids) ที่อาจสงผลตอระบบฮอรโมน กลามเนื้อ กอน

การเขารวมการวิจัยเปนเวลาอยางนอย 3 เดือน และตลอดชวงเวลาที่ทําการศึกษาวิจัย และไมมีประวัติหรือโรค

ประจําตัวที่เกี่ยวของกับระบบกระดูก กลามเนื้อ การเผาผลาญ ฮอรโมน และหัวใจไหลเวียนโลหิตที่อาจสงผลตอ

สุขภาพและเปนอุปสรรคตอการศึกษาวิจัย จะมีผูเขารวมการวิจัยนี้ทั้งส้ิน จํานวน 14 คน 
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 หากทานตัดสินใจเขารวมการวิจัยแลว จะมีขั้นตอนการวิจัยดังตอไปนี้คือ 
- ผูวิจัยติดตอและคัดเลือกผูเขารวมการวิจัยโดยการสมัครใจเขารวมและดําเนินการจัดสถานที่เพื่อทําการ

ชี้แจงเกี่ยวกับประโยชนที่จะไดรับจากการเขารวมโครงการวิจัย และการเตรียมตัวกอนการเขารวมโครงการวิจัย  

- ผูเขารวมการวิจัยไดรับทราบรายละเอียดของวิธีปฏิบัติตัวในการทดสอบและการเก็บขอมูล และลงนามใน

ใบยินยอมเขารวมการวิจัย  
- ผูเขารวมการวิจัยถูกแบงออกเปน 2 กลุม โดยวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple Random Sampling) 

โดยใชผลจากการทดสอบหาคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้งในการยกน้ําหนักทาบารเบล สควอท (Barbell squat) 

ประกอบไปดวย   

- กลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติ  (กลุมควบคุม) จํานวน 7 คน  

- กลุมที่ฝกซอมตามโปรแกรมการฝกซอมฟุตซอลปกติเสริมดวยการฝกแบบควบคู ระหวางการฝกความ

แข็งแรงชนิดเฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (กลุมทดลอง) จํานวน 7 คน ทําการฝกในชวง 5 สัปดาห

สุดทายของการฝกซอมเตรียมความพรอมชวงกอนฤดูกาลแขงขัน ทําการฝก 2 ครั้งตอสัปดาหในการฝกซอมชวงเชา

ของวันจันทรและวันพฤหัสบดีกอนการฝกซอมตามโปรแกรมปกติของทีม รวมการฝกตามโปรแกรมดังกลาวทั้งส้ิน 10 

ครั้ง รายละเอียดโปรแกรมการฝกแบบควบคู  ดังนี้ 

โปรแกรมการฝกแบบควบคู   

ผูเขารวมการวิจัยอบอุนรางกายกอนฝก จากนั้นทําการฝกแบบควบคูระหวางการฝกความแข็งแรงชนิด

เฉพาะกับการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ดังนี้ 

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ 

  เปนการฝกแบบผสมผสานระหวางการฝกดวยแรงตานและพลัยโอเมตริก ประกอบไปดวยทา ทา

บารเบล สควอท (Barbell squat) ทาลายอิ้ง เลก เคอรล (Lying leg curl) และทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ 

(Standing barbell calf raise) แตละทาทําการฝก 2 เซต เซตละ 7 ครั้ง ที่ความหนัก 70 % ของคาความหนักสูงสุดที่

ยกได 1 ครั้ง (1RM) ภายหลังการฝกแตละทา ผูเขารวมการวิจัยจะตองกระโดดขามรั้วสูง 40 เซนติเมตร จํานวน 5 ครั้ง

ตอเนื่อง ทําการฝกบนพื้นยางสังเคราะห ระยะเวลาพักระหวางเซตและระหวางทาทางการฝก 3 นาที รวมระยะเวลา

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะประมาณ 25 นาที  โปรแกรมการฝกแสดงใน ตาราง 1  

ตาราง 1 โปรแกรมการฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ 

การฝกความแข็งแรงชนิดเฉพาะ  เซต/ จํานวนครั้ง/ ความหนัก/ จํานวนครั้ง/ ระยะเวลา

พัก 

ทาบารเบล สควอท + กระโดดขามรั้วสูง 40 ซม. 2 เซต/ 7 ครั้ง/ 70% 1RM/ 5 ครั้ง/ 3 นาที 

ทาลายอิ้ง เลก เคอรล + กระโดดขามรั้วสูง 40 ซม.  2 เซต/ 7 ครั้ง/ 70% 1RM/ 5 ครั้ง/ 3 นาที 

ทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ + กระโดดขามรั้วสูง 

40 ซม. 

2 เซต/ 7 ครั้ง/ 70% 1RM/ 5 ครั้ง/ 3 นาที 
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การฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ   

  โปรแกรมการฝกประกอบไปดวยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดเปนทางตรง จํานวน 2 เซต เซตละ 7 

รอบ ระยะทาง 30 เมตร พักระหวางรอบ 20 วินาที พักระหวางเซต 5 นาที รวมระยะเวลาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุด

แบบซ้ํา ๆ ประมาณ 15 นาที โดยระยะเวลาพักระหวางรูปแบบการฝก 15 นาที รวมระยะเวลาการฝกตามโปรแกรม

แบบควบคูทั้งส้ินประมาณ 55 นาที  

- ผูเขารวมการวิจัยทุกคนจะเขารับการทดสอบเพื่อประเมินระดับความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอร 

ชนิดที่ 1 และสมรรถภาพทางกายในนักกีฬาฟุตซอล กอนเริ่มการฝกซอมและภายหลังจากการฝกซอมสัปดาหที่ 5 ใน

การฝกซอมแตละครั้งจะทําการบันทึกปริมาณการฝกซอมดวยวิธีการวัดคาการรับรูความรูสึกเหนื่อยสัมพัทธ 

- ผูเขารวมการวิจัยทั้งหมดจะเขารับการทดสอบเพื่อประเมินตัวแปรตาง ๆ กอนเริ่มตนการทดลองที่

หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬาและการออกกําลังกายเปนจํานวน 3 ครั้ง ชวงเวลาที่เขารับการทดลองแตละครั้ง

จะอยูในชวงเวลา 06.00 น. – 10.00 น.ตามกําหนดวันเวลา ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 วันจันทร 

 - เวลา 06.00 น. ผูเขารวมการวิจัยรายงานตัวที่หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬาและการออกกําลังกาย 

ชั่งน้ําหนักและวัดสวนสูง โดยใหผูเขารวมการวิจัยถอดรองเทากอนทําการชั่งน้ําหนัก (กิโลกรัม) และวัดสวนสูง (เมตร) 

กอนหนานี้ผูเขารวมการวิจัยตองงดน้ําและอาหาร อยางนอย 10 ชั่วโมงกอนเริ่มการทดลอง  

 - เวลา 06.30 น. ผูเขารวมการวิจัยเขารับการประเมินองคประกอบของรางกายดวยเทคนิคเดกซา (DEXA) 

จะเร่ิมดวยการที่ผูเขารวมการวิจัยเปลี่ยนเสื้อผาในชุดที่สวมใสสบาย นําชิ้นสวนโลหะออกจากรางกาย จากนั้น

ผูเขารวมการวิจัยจะนอนหงายบนเครื่องตรวจ ผูชวยวิจัยจะจัดตําแหนงรางกายที่เหมาะสม แลวเริ่มการตรวจดวยการ

ปลอยรังสีเอกซ (รังสีจากเครื่องตรวจ) พลังงานต่ําไปยังตําแหนงตาง ๆ ของรางกาย ผูเขารวมการวิจัยจะไมรูสึก

ผิดปกติใด ๆ ทั้งส้ิน และจะใชเวลาบนเครื่องตรวจประมาณ 15 นาที เพื่อประเมินน้ําหนักรางกายที่ปราศจากไขมัน

และน้ําหนักสวนที่เปนไขมัน 

- เวลา 07.30 น. ทดสอบคาความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ โดยผูเขารวมการวิจัยจะ

ทําการทดสอบดวยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดไป-กลับระยะทาง 20 เมตร แตละรอบใชระยะทางรวมทั้งหมด 40 เมตร 

(20+20 เมตร) ซึ่งจะตองทดสอบทั้งหมด 6 รอบ และแตละรอบพัก 20 วินาที ขณะเดียวกันผูชวยวิจัยซึ่งเปนพยาบาล

วิชาชีพที่ไดรับอนุญาตจากโรงพยาบาลศูนยการแพทยสมเด็จพระเทพ ฯ คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัย 

ศรีนครินทรวิโรฒ จะทําการเจาะเลือดผูเขารวมวิจัยจากหลอดเลือดดําบริเวณดานในของขอพับของแขน เพื่อเก็บ

ตัวอยางเลือดของผูเขารวมการวิจัยแตละคน 3 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 กอนการทดสอบ ครั้งที่ 2 ภายหลังจากการทดสอบ

และครั้งที่ 3 30 นาทีภายหลังจากการทดสอบ จํานวน  5 มิลลิลิตรตอครั้ง รวมทั้งส้ิน 15 มิลลิลิตร เพื่อวิเคราะหระดับ

ความเขมขนอินซูลินไลคโกรทแฟคเตอรชนิดที่ 1 ในเลือดตอไป ตัวอยางเลือดที่เหลือภายหลังการปนจะสงทําลาย

ทันที และซีร่ัมที่เหลือภายหลังจากการวิเคราะหขอมูลในการวิจัยครั้งนี้จะนําไปเก็บไวที่ตูเย็นอุณหภูมิลบ 40 องศา

เซลเซียสภายในหองปฏิบัติการชีวเคมีการกีฬาและการออกกําลังกาย เปนเวลา 1 ปกอนสงทําลายตอไปโดยไม

นําไปใชในโครงการวิจัยอื่น  
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- เวลา 08.30 น. ทดสอบคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้ง ในทาบารเบล สควอท (Barbell squat) ทาลาย

อิ้ง เลก เคอรล (Lying leg curl) และทาสแตนดิ้ง บารเบล คาลฟ เรซ (Standing barbell calf raise) โดยผูชวยวิจัย

แนะนําใหผูเขารวมการวิจัยอบอุนรางกายดวยการยกน้ําหนักในทานั้น ๆ ที่ความหนักระดับต่ํา  จํานวน 5-10 ครั้ง 

จากนั้นพัก 1 นาที ผูชวยวิจัยประมาณการน้ําหนักที่จะเพิ่มใหกับผูเขารวมการวิจัยสําหรับการทดสอบการยกน้ําหนัก 

จํานวน 3-5 คร้ัง โดยการเพิ่มน้ําหนัก 10-20 เปอรเซ็นต จากนั้นผูเขารวมการวิจัยพัก 2 นาที ผูวิจัยประมาณการ

น้ําหนักที่ใกลเคียง น้ําหนักสูงสุดที่จะเพิ่มใหกับผูเขารวมการวิจัยสําหรับการ ทดสอบการยก  2-3 ครั้งโดยการเพิ่ม

น้ําหนัก 10-20 เปอรเซ็นตอีกครั้ง จากนั้นผูเขารวมการวิจัยพัก 3 นาที  ผูวิจัยเพิ่มน้ําหนักอีกครั้ง 10-20 เปอรเซ็นต 

จนกระทั่งผูเขารวมการวิจัยสามารถยกน้ําหนักไดสําเร็จใน 1 ครั้งดวยเทคนิคที่ถูกตอง เหมาะสม ถือเปนคาความหนัก

สูงสุดที่ยกได 1 ครั้งของทาทางการฝกแตละทา ระยะเวลาพักระหวางการทดสอบในแตละทาทางการฝก 5 นาที  

วันอังคาร  

- เวลา 06.30 น. ผูเขารวมการวิจัยรายงานตัวที่หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬาและการออกกําลังกาย 

จากนั้นทําการอบอุนรางกายดวยการวิ่งเหยาะและยืดเหยียดกลามเนื้อเปนเวลา 5 นาที กอนการทดสอบตัวแปรตาง ๆ   

- เวลา 07.00 น. ทดสอบพลังระเบิดของกลามเนื้อขาโดยใชวิธีการทดสอบความสามารถของการกระโดดสูง

ในทาที่ 1 ทาสควอทจั๊มพ (Squat jump) โดยทาเริ่มตนใหยืนยอตัวใหหัวเขาทํามุม 90 องศา แลวกระโดดขึ้นใน

แนวดิ่งใหสูงที่สุด และในทาที่ 2 ทาเคาเตอรมูฟเมนท จั๊มพ (Countermovement jump) โดยทาเริ่มตนแบบยืนตรง

จากนั้นยอตัวแลวตามดวยการกระโดดขึ้นในแนวดิ่งทันทีใหสูงที่สุด ผูเขารวมการวิจัยแตละคนทําการกระโดดคนละ 3 

ครั้งตอทา พัก 1 นาทีระหวางการกระโดดแตละครั้ง พัก 5 นาที ระหวางการกระโดดแตละทา นําผลการกระโดดครั้งที่

ดีที่สุดในแตละทาไปวิเคราะหตอไป 

- เวลา 08.00 น. ทดสอบความคลองแคลววองไว โดยใชวิธีการเคลื่อนที่รูปตัวที (T-test) โดยผูวิจัยวางกรวย

กําหนดพิกัดการเคลื่อนที่ (ภาพประกอบ 1) เริ่มตนใหผูเขารวมการวิจัยวิ่งตรงจากจุด A ไปจุด B จากนั้นเคลื่อนตัว

สไลดไปทางซายที่จุด C สไลดขวากลับผานจุด B มายังจุด D และสไลดซายกลับมายังจุด B อีกครั้งจากนั้นวิ่งถอย

หลังกลับมายังจุดเริ่มตน โดยทุกจุดที่เคลื่อนที่ผาน ตั้งแตจุด  B  จุด C และ จุด D จะตองใชมือขวาสัมผัสตรงฐานของ

กรวยเสมอ ทําการทดสอบ 2 ครั้ง พักระหวางการทดสอบแตละครั้ง 5 นาที บันทึกระยะเวลาที่ผูเขารวมการวิจัยวิ่งได

ในครั้งที่ดีที่สุดจากการทดสอบ 2 ครั้ง 

 
        

                        ภาพประกอบ 1 การทดสอบความคลองแคลววองไว โดยใชวิธีการเคลื่อนที่รูปตัวที (T-test) 

ที่มา : http://www.topendsports.com/testing/tests/t-test.htm  
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- เวลา 09.00 น. ทดสอบหาคาความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุด ดวยวิธีการวิ่งบนลูวิ่งไฟฟา โดยให

ผูเขารวมการวิจัยอบอุนรางกายดวยการวิ่งเหยาะและยืดเหยียดกลามเนื้อเปนเวลา 5 นาที ซึ่งจะไดรับการดูแลและ

แนะนําจากผูชวยวิจัยอยางใกลชิด จากนั้นผูชวยวิจัยสวมใสหนากากและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหการแลกเปลี่ยน

แกส สายวัดอัตราการเตนของหัวใจใหกับผูเขารวมการวิจัยขณะที่ยืนเตรียมความพรอมบนลูวิ่งไฟฟา จากนั้น

ผูเขารวมการวิจัยเริ่มวิ่งบนลูวิ่งไฟฟา ที่ความเร็ว 8 กิโลเมตรตอชั่วโมง เปนเวลา 6 นาที และผูชวยวิจัยจะเพิ่ม

ความเร็วขึ้นอีก 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ทุก 1 นาที จนกระทั่งผูเขารวมการวิจัยหมดแรง จนไมสามารถวิ่งตอได ขณะ

ทดสอบผูเขารวมการวิจัยหายใจเขา-ออกปกติผานหนากากและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหการแลกเปลี่ยนแกส ซึ่ง

เวลาเฉลี่ยรวมตลอดการทดสอบจะอยูที่ประมาณ 8-12 นาท ี  

วันพุธ 

- เวลา 06.30 น. ผูเขารวมการวิจัยรายงานตัวที่หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬาและการออกกําลังกาย 

จากนั้นทําการอบอุนรางกายดวยการวิ่งเหยาะและยืดเหยียดกลามเนื้อเปนเวลา 5 นาที กอนการทดสอบตัวแปรตาง ๆ   

 - เวลา 07.00 น. ทดสอบความสามารถในการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดระยะ 20 เมตร ผูเขารวมการวิจัยยืนอยู

หลังจุดเริ่มตนระยะ 1 เมตร จากนั้นจะทําการทดสอบโดยการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดผานจุดส้ินสุดเปนทางตรงระยะ 

20 เมตร ทําการทดสอบจํานวน 2 รอบ ระยะเวลาพักระหวางรอบ 2 นาที บันทึกระยะเวลาที่วิ่งไดเปนวินาทีในแตละ

รอบ ใชเวลาที่วิ่งไดครั้งที่ดีที่สุดเพื่อการวิเคราะหตอไป 

- เวลา 08.00 น. ทดสอบความสามารถในการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วแบบโย-โย อินเทอรมิทเทน รีคัฟเวอ

ร่ี เทส ระดับ 1 (Yo-Yo Intermittent recovery test level 1 (Yo-Yo IR 1)) ผูวิจัยวางกรวยกําหนดพิกัดการเคลื่อนที่ 

การทดสอบกระทําบนพื้นสนามวัสดุเปนพื้นไม ขนาดยาว 40 เมตร กวาง 20 เมตร ภายในอาคารกีฬาในรม การ

ทดสอบประกอบไปดวยการวิ่งไป-กลับทางตรงระยะทาง 20 เมตร สลับกับการพักเดินหรือวิ่งเหยาะ 10 วินาที ในระยะ 

5 เมตรหลังเสนเริ่มตนทุก ๆ การวิ่ง 40 เมตร โดยวิ่งเพิ่มความเร็วเปนลําดับ ขณะทําการทดสอบผูเขารวมการวิจัยจะ

ถูกควบคุมดวยเสียงเตือนจากลําโพงที่ตอกับคอมพิวเตอรชนิดพกพาซึ่งทําหนาที่เปดแผนโปรแกรมการทดสอบ

ความสามารถในการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วแบบแบบโย-โย อินเทอรมิทเทน รีคัฟเวอรี่ เทส ระดับ 1 การทดสอบ

เร่ิมตนดวยการวิ่งจํานวน 4 รอบ (Shuttle) ที่ความเร็ว 10-13 กิโลเมตรตอช่ัวโมง (0-160 เมตร) ตามดวยการวิ่ง

จํานวน 7 รอบ ที่ความเร็ว 13.5-14 กิโลเมตรตอช่ัวโมง (160-440 เมตร) หลังจากนั้นการทดสอบจะดําเนินตอไปโดย

เพิ่มความเร็วขึ้น 0.5 กิโลเมตรตอชั่วโมงทุก ๆ การวิ่งจํานวน 8 รอบ  ความเร็วของการทดสอบสูงสุดอยูที่ 19 กิโลเมตร

ตอช่ัวโมง ระยะทางการวิ่งทั้งหมดที่สามารถทดสอบไดอยูที่ 3,640 เมตร การทดสอบจะสิ้นสุดลงเมื่อผูเขารวมการ

วิจัยไมสามารถวิ่งมาถึงเสนส้ินสุด 2 ครั้งตอเนื่องกันหรือหมดแรง ระยะทางการวิ่งทั้งหมดรายงานตามเกณฑการ

ทดสอบความสามารถในการวิ่งเพิ่มระยะและความเร็วแบบแบบโย-โย อินเทอรมิทเทน รีคัฟเวอรี่ เทส ระดับ 1 ใน

หนวยเมตร เพื่อนําไปวิเคราะหตอไป    

ภายหลังการทดสอบครั้งแรก ผูเขารวมการวิจัยทั้ง  2 กลุม ทําการฝกซอมตามโปรแกรมที่แตละกลุมไดรับ

เปนเวลา 5 สัปดาห หลังจากนั้นผูเขารวมการวิจัยทุกคนจะเขารับการทดสอบเพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงของตัว

แปรตาง ๆ ภายหลังการฝกซอมในสัปดาหสุดทายเสร็จส้ินลง ที่หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการกีฬาและการออก

กําลังกายเปนจํานวน 3 ครั้ง ชวงเวลาที่เขารับการทดลองแตละครั้งจะอยูในชวงเวลา 06.00 น. – 10.00 น. ตาม

กําหนดวันเวลาเชนเดียวกับการทดสอบกอนเริ่มตนการทดลอง 
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การควบคุมอาหารและการออกกําลังกาย   

เพื่อปองกันผลขางเคียงของอาหารและการออกกําลังกาย ที่อาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมน

ในระหวางการทดลอง ผูเขารวมการวิจัยจะไดรับคําแนะนําใหงดการออกกําลังกายอยางหนักและการฝกซอมกีฬาทุก

ชนิดกอนเขารับการทดลองเปนเวลาอยางนอย 48 ชั่วโมง นอกจากนี้ผูเขารวมการวิจัยตองทําการบันทึกรายการ

อาหารที่บริโภคทุกมื้อในแบบบันทึกรายการอาหารที่ผูวิจัยจัดเตรียมให เปนเวลา 48 ชั่วโมง และผูเขารวมการวิจัยตอง

บริโภคอาหารรายการเดียวกันกอนการทดลองแตละครั้ง นอกจากนี้ผูเขารวมการวิจัยตองงดเครื่องดื่มแอลกอฮอลและ

เครื่องดื่มที่มีสวนผสมของแคฟเฟอีน งดการสูบบุหรี่ เปนเวลา 48 ชั่วโมงกอนการทดลอง 

ความเส่ียงที่อาจจะเกิดขึ้นเมื่อเขารวมการวิจัย การเจาะเลือดอาจทําใหเกิดการช้ําและเจ็บปวดเล็กนอย

บริเวณรอยเข็ม แตอาการดังกลาวจะหายเปนปกติในเวลาไมนานนัก และอาจเกิดอาการเมื่อยลาหรือปวดเมื่อย

กลามเนื้อขณะทําการทดลองหรือภายหลังการวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ ทั้งนี้กอนทําการทดลองทุกครั้ง จะมี

การใหผูเขารวมการวิจัยอบอุนรางกายและผอนคลายกลามเนื้อภายหลังการทดลอง ดูแลโดยผูชวยวิจัยซึ่งเปน

นักวิทยาศาสตรการกีฬา เพื่อปองกันและบรรเทาอาการดังกลาว รวมถึงการ จัดเตรียมน้ําเปลา เครื่องดื่มทางการกีฬา 

(Sports drink) และอาหารวาง ใหกับผูเขารวมการวิจัยภายหลังเสร็จส้ินการทดลองในแตละครั้ง หากพบวามีการ

บาดเจ็บเกิดขึ้นในขณะทําการทดลอง ผูเขารวมการวิจัยตองรีบแจงใหผูวิจัยทราบทันที ผูวิจัยจะรับผิดชอบในการ

ดําเนินการสงตอ ณ โรงพยาบาลศูนยการแพทยสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัย 

ศรีนครินทรวิโรฒและคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการรักษาพยาบาล และหากผูเขารวมการวิจัยไดรับความผิดปกติ

เนื่องจากการเขารวมการวิจัย และแพทยผูเชี่ยวชาญวินิจฉัยวาเปนผลจากการเขารวมการวิจัย ผูเขารวมการวิจัยจะ

ไดรับการคุมครองตามกฎหมาย และรับการรักษาจนกวาจะหาย โดยผูวิจัยจะเปนผูรับผิดชอบคาใชจายทั้งหมด   
หากทานไมเขารวมในโครงการวิจัยนี้ จะไมมีผลกระทบตอหนาที่การปฏิบัติงานใดๆ ของทาน 

หรือสงผลกระทบตอการเรียนการสอน การประเมินผลการเรียนของนิสิตแตอยางใด   
หากมีขอของใจที่จะสอบถามเกี่ยวของกับการวิจัย หรือหากเกิดผลขางเคียงที่ไมพึงประสงคจาก

การวิจัย ทานสามารถติดตอ คุณเกริกวิทย พงศศรี เบอรโทรศัพท 089-697-8737 และผูชวยศาสตราจารย ดร. สุภา

ภรณ ศิลาเลิศเดชกุล หมายเลขโทรศัพท 098-892-9361  

ทานจะไดรับการชวยเหลือหรือดูแลรักษาการบาดเจ็บ/เจ็บปวยอันเนื่องมาจากการวิจัยตามมาตรฐานทาง

การแพทย  โดยผูรับผิดชอบคาใชจายในการรักษาคือ คุณเกริกวิทย พงศศรี 

           ประโยชนที่คิดวาจะไดรับจากการวิจัย การฝกซอมรูปแบบใหมนี้จะทําใหเกิดการพัฒนาสมรรถภาพทางกาย

ของนักกีฬา  และการไดรับผลของการฝกซอมที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ลดสาเหตุที่เปนอุปสรรคขัดขวางตอการ

ตอบสนองและพัฒนาการของรางกายที่เกิดขึ้นจากรูปแบบการฝกดังกลาว 

คาตอบแทนที่ผูเขารวมการวิจัยจะไดรับ คนละ ……… บาท  

คาใชจายที่ผูเขารวมการวิจัยจะตองรับผิดชอบเอง ไมมี 
 หากมีขอมูลเพ่ิมเติมทั้งดานประโยชนและโทษที่เกี่ยวของกับการวิจัยนี้  ผูวิจัยจะแจงใหทราบโดย
รวดเร็วและไมปดบัง 
 ขอมูลสวนตัวของผูเขารวมการวิจัย จะถูกเก็บรักษาไวโดยไมเปดเผยตอสาธารณะเปนรายบุคคล   
แตจะรายงานผลการวิจัยเปนขอมูลสวนรวมโดยไมสามารถระบุขอมูลรายบุคคลได  ขอมูลของผูเขารวม
การวิจัยเปนรายบุคคลอาจมีคณะบุคคลบางกลุมเขามาตรวจสอบได เชน ผูใหทุนวิจัย สถาบัน หรือองคกร
ของรัฐที่มีหนาที่ตรวจสอบ  รวมถึงคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน เปนตน 



186 

ขาพเจามีสิทธิ์ถอนตัวออกจากโครงการวิจัยเมื่อใดก็ได โดยไมตองแจงใหทราบลวงหนา และการ
ไมเขารวมการวิจัยหรือถอนตัวออกจากโครงการวิจัยนี้ จะไมมีผลกระทบตอหนาที่การปฏิบัติงานใดๆ ของ
ทาน หรือสงผลกระทบตอการเรียนการสอน การประเมินผลการเรียนของนิสิต  ทานมีสิทธิ์ที่จะไมเขารวม
การวิจัยก็ไดโดยไมตองแจงเหตุผล   
 หากทานไดรับการปฏิบัติที่ไมตรงตามที่ไดระบุไวในเอกสารชี้แจงนี้ ทานสามารถแจงใหประธาน
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคนทราบไดที่ สํานักงานคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
สถาบันยุทธศาสตร ตึกศาสตราจารย ดร.สาโรช บัวศรี ช้ัน 20 โทร (02) 649-5000 ตอ 11015-11018  
โทรสาร: (02) 259-1822  
 
 

 ลงช่ือ................................................... ผูเขารวมโครงการวิจัย    วันที่............................................ 
     (......................................................)   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
แบบบันทึกผลการทดลอง 
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แบบบันทึกผลการทดลองที่ 1 
รหัส (Code) ………………………………………………… อายุ ………………………………… ป 

ชื่อ-สกุล .............................................................. (ว/ด/ป เกิด) ................................................... 

คร้ังที่ …….. วันที่ ………………………………….. เวลา …………………………………………… 

น้ําหนัก ………………….. กิโลกรัม สวนสูง ………………………. เซนติเมตร 

น้ําหนักรางกายที่ปราศจากไขมัน (Lean body mass) …………. กิโลกรัม ไขมัน (Fat) ……………% 

ทดสอบคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้ง (1 RM Test) เร่ิม................. น. เสร็จ .....................น. 

ทาการฝก  1 RM (kg) 70% 1 RM (kg) 80% 1 RM (kg) 

ทา Barbell squat  

ทา Lying leg curl  

ทา Standing barbell calf raise  
 

VO2 max (ml/kg/min) เร่ิม.................. น. 
HR at VT(b/min) 

% HRmax at VT 

HRmax (b/min) 

Speed at VO2max (km/h) 

VT (ml/kg/min) 

% VO2max at VT 
 

คร้ังที่ …….. วันที่ ………………………………….. เวลา ………………………………………. น. 
(Repeated sprint ability test, RSA Test)  
 

รอบที่ 1 2 3 4 5 6 
เวลา (S)       
 

RSA Test RSA Test (s) 
(RSA best) (s) 

(RSA mean) (s) 

(RSA worst) (s)  

(RSA decrement) (%) 

 



189 

ครั้งที่ …….. วันที่ ………………………………….. เวลา ………………………………………น.  
ทดสอบโปรแกรมการฝกแบบควบคูทั้ง 2 รูปแบบ 

❏ Specific Strength Training (SST)             Repeated Sprint Training (RST) 

❏ Repeated Sprint Training (RST)              Specific Strength Training (SST)              
 Pre Post Post + 30 min
Code ……………………   

IGF-1 (ng/ml)   

i-STAT file No. …วันที่……… เวลา ………………… เวลา ………………… เวลา …………………

pH    

pCO2 (mmHg)   

pO2 (mmHg)   

Base excess (mmol/L)   

HCO3
− (mmol/L)   

TCO2 (mmol/L)    

sO2 (%)   

Blood Lactate (mmol/L)   

***เริ่มทดลองการฝกรูปแบบแรก เวลา……………………... น.  พักระหวางการฝก เวลา....................น. 

เร่ิมการฝกรูปแบบที่สอง เวลา ............................................. น.  เสร็จสิ้นการฝก เวลา.........................น.  

Code (file in POLAR Team II) Team…………………………………………Player……………………………………… 
บันทึกขอมูลเฉล่ียทุก ๆ 10 นาที 
Min 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

HR (bpm)            

RPE 
(score)            

บันทึกขอมูลทันทีหลังจบการฝกแตละเซต 

 Train. 
mode 

Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 Set 5 Set 6 

HR (bpm) 
SST / RST    
SST / RST    

RPE (score) 
SST / RST    
SST / RST    

เวลาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (Repeated Sprint Training, RST)  
รอบที่ 1 2 3 4 5 6 7
เซตที่ 1(S)     
เซตที่ 2(S)     
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ครั้งที่ …….. วันที่ ………………………………….. เวลา ………………………………………น.  
ทดสอบโปรแกรมการฝกแบบควบคูทั้ง 2 รูปแบบ 

❏ Specific Strength Training (SST)             Repeated Sprint Training (RST) 

❏ Repeated Sprint Training (RST)              Specific Strength Training (SST)              
 Pre Post Post + 30 min
Code ……………………   

IGF-1 (ng/ml)   

i-STAT file No. …วันที่………… เวลา ………………… เวลา ………………… เวลา …………………

pH    

pCO2 (mmHg)   

pO2 (mmHg)   

Base excess (mmol/L)   

HCO3
− (mmol/L)   

TCO2 (mmol/L)    

sO2 (%)   

Blood Lactate (mmol/L)   

***เริ่มทดลองการฝกรูปแบบแรก เวลา……………………... น.  พักระหวางการฝก เวลา.................... น. 

เร่ิมการฝกรูปแบบที่สอง เวลา ............................................. น.  เสร็จสิ้นการฝก เวลา......................... 

น.  

Code (file in POLAR Team II) Team…………………………………………Player……………………………………… 
บันทึกขอมูลเฉล่ียทุก ๆ 10 นาที 
Min 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

HR (bpm)            

RPE 
(score)            

บันทึกขอมูลทันทีหลังจบการฝกแตละเซต 

 
Train. 
mode Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 Set 5 Set 6 

HR (bpm) 
SST / RST    
SST / RST    

RPE (score) 
SST / RST    
SST / RST    

เวลาการฝกวิ่งดวยความเร็วสูงสุดแบบซ้ํา ๆ (Repeated Sprint Training, RST)  
รอบที่ 1 2 3 4 5 6 7
เซตที่ 1(S)     
เซตที่ 2(S)     
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แบบบันทึกผลการทดลองที่ 2 

❏ Pretraining  ❏ Posttraining  
รหัส (Code) ……………………………………………………… อายุ …………………………… ป 

ชื่อ-สกุล .............................................................. (ว/ด/ป เกิด) .................................................... 

ครั้งที่ …….. วันที่ ………………………………….. เวลา …………………………………………. 

น้ําหนัก ………………….. กิโลกรัม สวนสูง ………………………. เซนติเมตร 

น้ําหนักรางกายที่ปราศจากไขมัน (Lean body mass) …………. กิโลกรัม ไขมัน (Fat) ……………% 

 

(Repeated sprint ability test, RSA Test) เร่ิม................... น. เสร็จ....................... น.  
รอบที่ 1 2 3 4 5 6 
เวลา (S)       
 

RSA Test RSA Test (s) 
(RSA best) (s) 

(RSA mean) (s) 

(RSA worst) (s)  

(RSA decrement) (%) 

Total time= Ideal time= 

 
Blood Collection (RSA) Pre Post Post + 30 min
 Code ………………… เวลา................................. เวลา.................................... เวลา....................................

IGF-1 (ng/ml)  

 

ทดสอบคาความหนักสูงสุดที่ยกได 1 ครั้ง (1 RM Test) เร่ิม................. น. เสร็จ .....................น. 

ทาการฝก  1 RM (kg) 70% 1 RM (kg) 

Barbell squat  

Lying leg curl   

Standing barbell calf raise  
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ครั้งที่ …….. วันที่ ………………………………….. เวลา ………………………………………. 

 
ทดสอบความสามารถของการกระโดดสูง 
ทากระโดด/ ครั้งที่ 1 2 3 
SJ (cm)    

CMJ (cm)    

 
ทดสอบความคลองแคลววองไว 
การทดสอบ/ ครั้งที่ 1 2 3 
Agility T Test (s)    

 

VO2 max (ml/kg/min)      เร่ิม.................. น. 
HRmax (b/min) 

Speed at VO2max (km/h) 

HR at VT(b/min) 

% HRmax at VT  

VT (ml/kg/min) 

% VO2max at VT 

Speed at VT (km/h)  

 

ครั้งที่ …….. วันที่ ………………………………….. เวลา ………………………………………. 

 

20 m Sprint Test 5 m 5-10 m 10 m 10-20 m 20 m 
1 Round (s)   

2 Round (s)   

 

Yo-Yo IR 1 
Speed Level Shuttle No. Distance (m) Vo2max 

(mL/min/kg) 
  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
ภาพการดําเนินการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



194 
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197 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ช 
รายนามผูเช่ียวชาญ 
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รายนามผูเช่ียวชาญ 
 

1. ผูชวยศาสตราจารย ดร. ชนินทรชัย อินทิราภรณ  คณะวิทยาศาสตรการกีฬา  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

2. ผูชวยศาสตราจารยถาวร กมุทศรี   วิทยาลัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ 

กีฬา มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

3. อาจารย ดร. ไวพจน จันทรเสม    คณะวิทยาศาสตรการกีฬาและสุขภาพ 

       สถาบันการพลศึกษา  

วิทยาเขตสมุทรสาคร  

 

4. อาจารย ดร. นิรอมลี มะกาเจ    ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬาและสุขภาพ 

คณะวิทยาศาสตรการกีฬา

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 

 

5. คุณพรชลิต จุรารักษพงศ     หัวหนางานวิทยาศาสตรการกีฬาภูมิภาค 

       การกีฬาแหงประเทศไทย ภาค 3  

จังหวัดนครราชสีมา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 
ชื่อ  ชื่อสกุล    นายเกริกวิทย  พงศศรี 
วันเดือนปเกิด    26 มีนาคม พ.ศ. 2525 
สถานที่เกิด    อําเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ 
สถานที่อยูปจจุบัน   60/179 หมูบานพฤกษลดา 2 รังสิตคลอง 4 หมูที่ 6  

ถนนไสวประชาราษฎร ตําบลลาดสวาย อําเภอลําลูกกา  
จังหวัดปทุมธานี 12150  

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน  อาจารย 
สถานที่ทํางาน    ภาควิชาวิทยาศาสตรการกีฬา คณะพลศึกษา  

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
63 หมู 7 ถนนรังสิต-นครนายก คลอง 16  
ตําบลองครักษ อําเภอองครักษ  
จังหวัดนครนายก 26120  
โทรศัพท 02-649-5000 ตอ 22504 

ประวัติการศึกษา  
 พ.ศ. 2537   ระดับประถมศึกษาปที่ 6  
     จาก โรงเรียนอนุบาลชยัภูม ิจังหวัดชัยภูม ิ
 พ.ศ. 2540   ระดับมัธยมศกึษาตอนตน  
     จาก โรงเรียนชัยภูมิภักดีชุมพล  จังหวัดชยัภูมิ 
 พ.ศ. 2543   ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
     จาก โรงเรียนชยัภูมิภักดีชุมพล  จังหวัดชัยภูมิ 
 พ.ศ. 2547   วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาวิชาวทิยาศาสตร 

การกฬีา  
จาก มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 พ.ศ. 2549   วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) สาขาวชิาวทิยาศาสตร 
การกฬีา (ผูฝกกีฬาและผูฝกการออกกําลงักาย)  
จาก มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

พ.ศ. 2560   ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (ปร.ด.) สาขาวิชาวทิยาศาสตร 
การกฬีาและการออกกําลงักาย (สรีรวทิยาการกฬีาและ
การออกกาํลังกาย)  
จาก มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
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