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ผลของความหนักที่เสถียรและไม่เสถียรบนพื้นผิวที่เสถียรและไม่เสถียร

ที่มีต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในท่าแบ็คสควอทในนักศึกษาชายระดับมหาวิทยาลัย
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บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์ การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา

การเปลีย่นแปลงของคลืน่ไฟฟา้กลา้มเนือ้ในท่าแบ็คสควอท 

ที่ความหนักเสถียรและไม่เสถียรบนพื้นผิวที่เสถียรและ 

ไม่เสถียรในนักศึกษาชายระดับมหาวิทยาลัย

วิธีดำ�เนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่าง เป็นนิสิตชาย  

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา อายุ 18-25 ปี จำ�นวน 24 คน 

ทำ�การทดสอบแบกน้ำ�หนกัในทา่สควอท ท่ีความหนกั 75% 

ของหนึ่งอาร์เอ็ม จำ�นวน 6 ครั้ง ใน 4 รูปแบบ คือ  

แบบท่ี 1 แบกน้ำ�หนกัแบบมคีวามเสถียรบนพืน้ผวิทีเ่สถียร 

แบบท่ี 2 แบกน้ำ�หนักแบบมีความเสถียรบนพ้ืนผิวท่ีไม่เสถียร 

แบบท่ี 3 แบกน้ำ�หนักแบบมีความไม่เสถียรบนพ้ืนผิวท่ีเสถียร 

และ แบบท่ี 4 แบกน้ำ�หนักแบบมีความไม่เสถียรบนพ้ืนผิว

ที่ไม่เสถียร สุ่มลำ�ดับการทดสอบแต่ละรูปแบบด้วยวิธีการ

ถ่วงดุลลำ�ดับ ขณะทดสอบทำ�การวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ

ด้านขวาร่างกาย จำ�นวน 8 มัด ได้แก่ biceps femoris, 

rectus femoris, vastus medialis, vastus lateralis, 

soleus, rectus abdominis, external oblique และ 

erector spinae นำ�ข้อมลูคลืน่ไฟฟา้กลา้มเนือ้ท่ีได้มาแสดง

ในรูปร้อยละของค่าคล่ืนไฟฟ้าขณะหดตัวสูงสุด (Maximum 

voluntary isometric contraction; %MVIC) และวิเคราะห์

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิเคราะห์ความแปรปรวน

แบบทางเดียวชนิดวัดซ้ำ� โดยกำ�หนดความมีนัยสำ�คัญ 

ทางสถิติที่ระดับ 0.05

ผลการวิจัย การทดสอบรูปแบบที่ 1 มีค่าเฉลี่ย 

ร้อยละแอมพลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Vastus lateralis 

สูงกว่า การทดสอบรูปแบบที่ 3 อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

ท่ีระดับ 0.05 ค่าเฉล่ียร้อยละแอมพลิจูดคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเน้ือ 

Soleus ของการทดสอบรูปแบบที่ 2 และ 4 มีค่าสูงกว่า 

การทดสอบรูปแบบที่ 1 และ 3 อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

ท่ีระดับ 0.05 อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

ร้อยละแอมพลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อมัดอื่นระหว่างการ

ทดสอบทั้ง 4 รูปแบบ

สรุปผลการวิจัย การแบกน้ำ�หนัก 75%1RM ในท่า

แบ็คสควอท แบบน้ำ�หนกัท่ีมคีวามเสถียรบนพืน้ผวิทีเ่สถียร

ส่งผลให้มีการระดมประสาทยนต์ของกล้ามเนื้อ Vastus 

lateralis เพิ่มข้ึนเพื่อรักษาความมั่นคงของข้อเข่าเมื่อ

เปรียบเทียบกับแบบน้ำ�หนักที่มีความเสถียรบนพื้นผิว 

ที่ไม่เสถียรและแบบน้ำ�หนักที่มีความไม่เสถียรบนพื้นผิว 

ที่ไม่เสถียร นอกจากนี้กล้ามเนื้อ Soleus มีการระดม

ประสาทยนต์เพิ่มขึ้นเพื่อรักษาความมั่นคงของข้อเท้า

คำ�สำ�คัญ: ท่าแบ็คสควอท/ น้ำ�หนักที่ไม่เสถียร/ พื้นผิวที่

ไม่เสถียร/ คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
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Abstract
Purpose To study the effects of stable and 

unstable load on stable and unstable surface on 

EMG activity during the back squat exercise.

Methods Twenty-four male sport science 

students, aged range between 18-25 years, were 

recruited for this study. Each subjects performed 

a parallel back squat at 75% 1RM under 4 different 

conditions; 1) a stable load on stable surface 

(SLSS), 2) a stable load on unstable surface 

(SLUS), 3) an unstable load on stable surface 

(ULSS) and 4) an unstable load on unstable 

surface (ULUS) in a counter-balance order. Surface 

electromyography (EMG) was used to detect 

muscle activities from 8 muscles (Biceps femoris, 

Rectus femoris, Vastus medialis, Vastus lateralis, 

Soleus, Rectus abdominis, External oblique and 

Erector spinae) and expressed as percentage of 

maximum voluntary isometric contraction (%MVIC). 

Data were analyzed using One-way Analysis of 

Variance with repeated measure, followed by the 

Bonferroni as post-hoc test. A level of 0.05 was 

considered statistical significance.

Results The result showed that EMG  

activity of vastus lateralis was significant higher in 

SLSS than in ULUS (p<0.05), with no differences 

observed among other conditions. In addition, the 

EMG activity of soleus was significant higher in 

SLUS and ULUS than thos in SLSS and ULSS 

(p<0.05). However, no significant differences in 

EMG activities were observed in other muscles, 

regardless of conditions.

Conclusion: The findings suggest that a 

parallel back squat (75% 1RM) with stable load 

on stable surface increased activation of the 

vastus lateralis muscle in order to stabilize the 

knee joint. In addition, both squat exercise with 

stable load on unstable surface and unstable load 

on unstable surface resulted in increased activation 

of the soleus muscle for stabilizing the ankle joint.

Keywords: Back squat/ Unstable load/ Unstable 

surface/ Electromyography
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ (Muscular strength) 

หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อในการหดตัวได้

อย่างเต็มท่ีในการออกแรงหนึ่งคร้ังซ่ึงเป็นพื้นฐาน 

ทีส่ำ�คัญของกีฬาทกุชนดิ เพือ่ทำ�ให้การฝึกซ้อมหรอืการ

แข่งขันเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อสามารถพัฒนาได้โดยการฝึกด้วยน้ำ�หนัก 

(Weight training) หรือการฝึกด้วยแรงต้าน (Resistance 

training) (Sharkey and Gaskill, 2006) Kenney, 

Willmore และคณะ (2015) กล่าวว่า การฝึกด้วย 

แรงตา้นสง่ผลให้สมรรถภาพกลา้มเนือ้ดา้นตา่ง ๆ  ของ

นักกีฬาเพิ่มข้ึนโดยกลไกที่ทำ�ให้เกิดการความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึนในช่วงแรกถูกควบคุมด้วยระบบ

ประสาท เมื่อมีแรงต้านเกิดข้ึนกล้ามเนื้อจะพยายาม

ออกแรงให้มากเพื่อเอาชนะแรงต้านนั้น โดยเพิ่ม

การนำ�เข้าของกระแสประสาทที่ไปกระตุ้นการทำ�งาน

ของ (α-motor neuron) ให้มีการระดมหน่วยยนต์ของ

กล้ามเนื้อมัดนั้นรวมทั้งหน่วยยนต์ที่อยู่ใกล้เคียงมาใช้

ร่วมกัน เพื่อให้กล้ามเนื้อออกแรงได้มากข้ึน การฝึก

เพื่อพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนล่างของ

ร่างกายที่ได้รับความนิยมมากที่สุด คือ การฝึกในท่า 

สควอท (Squat) (Escamilla, 2001) เน่ืองจากการฝึก

ในทา่สควอท มลีกัษณะใกลเ้คยีงกับการเคลือ่นไหวของ

กีฬา เช่น การว่ิง การกระโดด และการเคลือ่นท่ีเปลีย่น

ทศิทาง โดยการเคลือ่นไหวทางการกีฬาเป็นการทำ�งาน

ร่วมกันของกล้ามเนื้อขาท่ีพาดผ่านข้อต่อมากกว่า 

หนึ่งข้อต่อ (Multiple joints movement) ได้แก่  

กลุม่กลา้มเนือ้เหยียดเข่า กลุม่กลา้มเนือ้เหยียดสะโพก 

และกลุ่มกล้ามเน้ือเหยียดข้อเท้า ปัจจุบันมีการใช้อุปกรณ์

ที่หลากหลายในการฝึกด้วยแรงต้านสำ�หรับพัฒนา

ความแข็งแรงของกลา้มเนือ้ เช่น เครือ่งออกกำ�ลงักาย 

ดัมเบลล์ บาร์เบลล์ เป็นต้น ในปัจจุบันการฝึกเพ่ือพัฒนา

ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือยังมีการประยุกต์ใช้อุปกรณ์

ให้มีความหลากหลายมากขึ้น เช่น การใช้ความหนักที่

ไม่เสถียรแทนการใช้เคร่ืองออกกำ�ลังกาย (Saeterbakken, 

Van den tillaar, and Fimland, 2011 ; Schick, 

Coburn, Brown, Judelson, Khamoui, Tran, et al., 

2010) หรือการฝึกบนพื้นผิวท่ีไม่เสถียรแทนการฝึก 

บนพื้นผิวที่เสถียร (Anderson and Behm, 2004 ; 

Behm, Anderson, and Curnew, 2002 ; Kohler, 

Flanagan, and Whiting, 2010)

ความไม่เสถียรของน้ำ�หนัก เช่น การแขวนแผ่น

น้ำ�หนกัไว้กับบารเ์บลลด้์วยยางยืด หรอืความไมเ่สถียร

ของพื้นผิวนั้นส่งผลทำ�ให้กล้ามเนื้อลำ�ตัวของร่างกาย 

(Trunk muscles) ทำ�งานมากข้ึนทัง้นีเ้พือ่รักษาสมดุล

ของรา่งกายกับน้ำ�หนกัและรกัษาสมดุลของรา่งกายกับ

พ้ืนผิว การศึกษาวิจัยท่ีผ่านมาพบว่ากล้ามเน้ือแกนกลาง

ของรา่งกายจะทำ�งานมากข้ึนโดยการวัดจากคลืน่ไฟฟา้

กล้ามเน้ือ (Anderson and Behm, 2005 ; Lawrence 

and Carlson, 2015 ; Vera-Garcia, Grenier, and 

McGill, 2000) โดยสัญญาณไฟฟ้าที่บันทึกได้เกิดจาก

การเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าบริเวณเย่ือหุ้มเซลล์

กล้ามเนื้อที่มีการผ่านเข้าออกเซลล์ของอิออนต่างๆ 

ทำ�ให้เกิดรีโพลาไรเซช่ันไปตามเซลลก์ลา้มเนือ้ (Clarys 

and Cabri, 1993) ดังน้ันความต่างศักย์ท่ีวัดได้ที่

ผวิหนงัของกลา้มเนือ้จะเป็นผลรวมของการทำ�งานของ

หน่วยยนต์หลายๆ หน่วย จากการศึกษาของ Lawrence 

และ Carlson (2015) โดยฝึกท่าสควอทด้วยความหนัก

ทีไ่มเ่สถียร(60%1RM) พบว่าการทำ�งานของกลา้มเนือ้

เรคตัส แอบโดมินิส (Rectus abdominis) กล้ามเนื้อ

เอ็กเทอนอล ออพลีค (External oblique) ซึ่งเป็น

กล้ามเน้ือลำ�ตัวของร่างกาย รวมถึงกล้ามเน้ือขา (Soleus) 

จะทำ�งานเพิม่ขึน้ แสดงให้เห็นวา่การฝกึด้วยความหนกั

ทีไ่มเ่สถียรในทา่สควอทนัน้สามารถเพิม่การทำ�งานของ

กลุ่มกล้ามเนื้อที่ออกแรงพยุงเพื่อช่วยรักษาสมดุลของ

การเคลื่อนไหว (Stabilizer) ได้มากกว่าการฝึกด้วย
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ความหนักท่ีเสถียรโดยท่ีการทำ�งานของกล้ามเนื้อขา

และแรงปฏิกิริยาจากพื้นสูงสุดไม่ได้แตกต่างกันมาก

นอกจากนี้ ยังมีการฝึกด้วยแรงต้านบนพื้นผิว 

ที่ไม่เสถียรซ่ึงได้รับความนิยมนำ�มาใช้ในการฝึกและ

การฟ้ืนฟูร่างกาย (Rehabilitation) ให้แก่นักกีฬามากข้ึน 

(Zemková, Jelen, Kováciková, Ollé, Vilman, and 

Hamar, 2012) โดยจากการศกึษาคลืน่ไฟฟา้กลา้มเนือ้ 

(Electromyography; EMG) พบว่าในสภาวะท่ีพืน้ผวิ

ไม่เสถียรมีการทำ�งานของกล้ามเนื้อลำ�ตัวท่ีช่วยพยุง

ร่างกาย (Trunk-stabilizing muscle) มากขึ้นและ

มากกว่าพ้ืนผิวท่ีเสถียร ท้ังในท่า Curl-up (Vera-Carcia, 

Grenier, and McGrill, 2000) ท่า Bridge (Anderson, 

and Behm, 2005 ; Marshall and Murphy, 2005) 

ท่า Dumbbell chest press (Marshall and Murphy, 

2006) และท่าสควอท (Squat) (Anderson, and 

Behm, 2005 ; McBride, Cormie, and Deane, 2006) 

ดังนัน้ การฝกึแรงต้านดว้ยความหนกัท่ีไมเ่สถียรจงึเปน็

ทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถนำ�มาใช้ในการฝึกความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้อมากขึ้น ซึ่งสามารถเพิ่มการทำ�งานของ

กล้ามเนื้อลำ�ตัว (Trunk muscle) ได้ทั้งในท่านอนดัน 

(Bench press) (Dunnick, Brown, Coburn, Lynn, 

and Barillas, 2015) และท่าสควอท อย่างไรก็ตาม

ข้อมูลเก่ียวกับการทำ�งานของกล้ามเน้ือในการฝึกแรงต้าน

โดยใช้น้ำ�หนกัทีไ่มเ่สถียรบนพืน้ผิวท่ีไมเ่สถียรยังมจีำ�กัด 

ดังน้ันผู้วิจัยสนใจศึกษาและเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง

ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในท่าสควอทที่ความหนัก

เสถียรและไม่เสถียรบนพื้นผิวท่ีเสถียรและไม่เสถียร 

เพื่อประโยชน์ในการนำ�ข้อมูลที่ได้จากการศึกษานี้ 

ไปประยุกต์ใช้เป็นทางเลอืกให้แก่ผูฝ้กึสอนและนกักีฬา

นำ�ไปใช้พัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อให้การฝึก 

มีประสิทธิภาพมากขึ้น

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพือ่ศึกษาและเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงของ

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในท่าสควอทที่ความหนักเสถียร

และไม่เสถียรบนพื้นผิวที่เสถียรและไม่เสถียร

วิธีดำ�เนินการวิจัย

กลุ่มตัวอย่าง

นิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา เพศชาย อายุ

ระหว่าง 18-25 ป ีทีส่ามารถแบกน้ำ�หนกัในทา่สควอท

ได้มากกว่า 1.5 เท่าของน้ำ�หนักตัว จำ�นวนกลุ่มตัวอย่าง 

24 คน จากการกำ�หนดขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้

โปรแกรม จี-พาวเวอร์ (G*Power) เวอร์ชั่น 3.0.10 

กำ�หนดคา่อำ�นาจการทดสอบ (Power of test) ที ่0.8 

(Padulo, Laffaye, Haddad, Chaouachi, Attene, 

Migliaccio, et al., 2015) และขนาดของผลกระทบ 

(Effect size) ที่ 0.6 (Kohler, Flanagan, and  

Whiting, 2010) กำ�หนดความมนียัสำ�คญัท่ีระดบั 0.05

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัย

1.	เป็นนสิติคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา เพศชาย 

อายุระหว่าง 18-25 ปี

2.	เป็นผู้ที่ไม่ได้รับบาดเจ็บหรือมีอาการบาดเจ็บ

ท่ีเป็นอุปสรรคต่องานวิจัยก่อนเข้าร่วมงานวิจัยอย่างน้อย 

6 เดือน

3.	สามารถออกกำ�ลังกายในท่าย่อเข่า (ท่า squat) 

อย่างถูกวิธี และสามารถแบกน้ำ�หนักในท่าย่อเข่าทำ�มุม 

90 องศาได้ไม่ต่ำ�กว่า 1.5 เท่าของน้ำ�หนักตัว

4.	เป็นผู้ที่ไม่เคยได้รับโปรแกรมการฝึกด้วย 

น้ำ�หนักที่ไม่เสถียรและฝึกบนพื้นผิวที่ไม่เสถยีรมาก่อน

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัยออกจากการวิจัย

1.	เกิดเหตสุดุวิสยัทำ�ให้ไมส่ามารถทดสอบตอ่ได้

2.	ไม่สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยต่อ
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ขั้นตอนการดำ�เนินการวิจัย

1.	ช้ีแจงรายละเอียด วัตถุประสงค์ ข้ันตอน 

การวิจัยให้แก่ผู้เข้าร่วมการวิจัยรับทราบ

2.	คัดกรองกลุ่มตัวอย่างตามเกณฑ์การคัดเข้า

และเกณฑ์การคัดออก โดยกลุ่มตัวอย่างต้องมีความ

สามารถในการออกกำ�ลังกายในท่าย่อเข่าทำ�มุม 90 องศา 

(ท่า Squat) ได้ไม่ต่ำ�กว่า 1.5 เท่าของน้ำ�หนักตัว 

อย่างถูกวิธี คือ มกีารท้ิงน้ำ�หนกัไปท่ีสน้เท้าและสะโพก 

ลำ�ตัวตรง สามารถย่อเข่าและยืนข้ึนโดยไม่เสียการทรงตัว

จะถือว่าผ่านการทดสอบในท่าย่อเข่า (ท่า Back Squat)

3.	ข้ันตอนการทดสอบ ประกอบด้วย 3 ข้ันตอน 

ดังนี้

	 3.1 ก่อนเริ่มการทดสอบ

		  -	ทำ�การอบอุ่นร่างกายและยืดเหยียด

กล้ามเนื้อก่อนการทดสอบ โดยปั่นจักรยานวัดงาน 

(Bicycle leg ergometer) ทีร่ะดับความเรว็ 50 รอบ/

นาที เป็นระยะเวลา 5 นาที และทำ�การยืดเหยียด

กลา้มเนือ้ท้ังแบบคงคา้งและแบบเคลือ่นไหว เป็นเวลา 

15 นาที

		  -	เตรียมและติดตั้งอุปกรณ์เคร่ืองวัด

สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่ผิวหนัง ผู้วิจัยติดเครื่องวัด

สญัญาณไฟฟา้กลา้มเนือ้ทีผ่วิหนงัดา้นขวาของร่างกาย 

จำ�นวน 8 มัด (Konrad, 2005) ให้แก่ผู้เข้ารับ 

การทดสอบ ดังนี้ 1. กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดสะโพกและ

กลุ่มกล้ามเนื้องอเข่า เลือกมัดกล้ามเนื้อที่เป็นตัวแทน

จำ�นวน 1 มดั ได้แก่ กลา้มเนือ้ไบเซ็พ ฟโีมรสิ (Biceps 

femoris) 2. กลุ่มกล้ามเนื้อเหยียดเข่า เลือกมัด 

กลา้มเน้ือทีเ่ป็นตัวแทนจำ�นวน 3 มดั ไดแ้ก่ กลา้มเนือ้

เรคตัส ฟีโมริส (Rectus femoris) กล้ามเนื้อวาสตัส 

มเีดียอาลสิ (Vastus medialis) และกลา้มเนือ้วาสตัส 

แลทเทอราลิส (Vastus lateralis) 3. กลุ่มกล้ามเนื้อ

เหยียดข้อเท้า เลือกมัดกล้ามเนื้อที่เป็นตัวแทนจำ�นวน 

1 มัด ได้แก่ กล้ามเน้ือโซเลียส (Soleus) และ 4. กลุ่ม

กล้ามเน้ือลำ�ตัว เลือกมัดกล้ามเน้ือท่ีเป็นตัวแทนจำ�นวน 

3 มัด ได้แก่ กล้ามเนื้อเรคตัส แอบโดมินิส (Rectus 

abdominis) กล้ามเน้ือเอ็กเทอร์นอล ออพลีค (External 

oblique) และกล้ามเนื้ออิเรคเตอร์ สไปเน่ (Erector 

spinae)

		  -	ระบุตำ�แหน่งกล้ามเนื้อท่ีทำ�การศึกษา

ดว้ยการทำ�สญัลกัษณบ์นผวิหนงัดว้ยปากกาทีส่ามารถ

ลบออก แล้วเช็ดทำ�ความสะอาดผิวบริเวณที่จะติดขั้ว

รับสัญญาณไฟฟ้าที่ผิวหนังด้วยแอลกอฮอล์

		  -	ผูวิ้จยัจะใช้อปุกรณส์ำ�หรบัโกนขนแบบ

ธรรมดากำ�จัดขนบริเวณที่จะติดข้ัวรับสัญญาณไฟฟ้า

กล้ามเน้ือท่ีผิวหนังซ่ึงจะเป็นการรบกวนการส่งสัญญาณ

ไฟฟ้ากล้ามเน้ือ โดยทำ�การเปล่ียนใบมีดทุกคร้ังเม่ือเปล่ียน

กลุม่ตัวอย่าง และขัดผวิบริเวณทีจ่ะตดิข้ัวรบัสญัญาณ

ไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่ผิวหนังด้วยเจลอิเล็คโทรด

 		  -	ผู้วิจัยทำ�การติดข้ัวรับสัญญาณไฟฟ้า

กลา้มเนือ้ท่ีผวิหนงัในตำ�แหนง่ทีร่ะบุไว ้บรเิวณก่ึงกลาง

ของกล้ามเนื้อและติดตามแนวยาวของกล้ามเนื้อด้วย

วิธีการของ SENIAM (Day, 2002) จากน้ันจะเช่ือมต่อ

สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อเข้ากับอุปกรณ์รับสัญญาณ 

ซึ่งเป็นการส่งสัญญาณแบบไร้สาย

	 3.2	การทดสอบการหดตัวสูงสุดของกล้ามเน้ือ 

(Maximum voluntary isometric contraction; 

MVIC) เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้น

		  -	ก่อนทดสอบจริงกลุ่มตัวอย่างต้อง 

ทดสอบความสามารถในการหดตัวสูงสุดของกลุ่ม 

กล้ามเนื้อที่ทำ�การศึกษาด้านขวาของร่างกายจำ�นวน  

8 มัด โดยกลุ่มตัวอย่างออกแรงเกร็งกล้ามเนื้อที่ทำ� 

การศึกษาทีละมัด มัดละ 10 วินาที (Konrad, 2005)

		  -	หลังจากติด ข้ัว รับสัญญาณไฟฟ้า 

กลา้มเนือ้ทีผ่วิหนงัและทดสอบการหดตัวของกลา้มเน้ือ

แล้วให้กลุ่มตัวอย่างทำ�ความคุ้นเคยกับเครื่องมือและ

อบอุ่นร่างกายอีกครั้งด้วยการแบกน้ำ�หนักในท่าย่อตัว
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ให้เข่าทำ�มุม 90 องศา (ท่า Squat) ที่น้ำ�หนัก 50% 

ของหนึ่งอาร์เอ็ม

		  -	ให้กลุ่มตัวอย่างแบกน้ำ�หนักท่ีความหนัก 

50% ของหนึ่งอาร์เอ็ม จำ�นวน 2 เซ็ตๆ ละ 3 ครั้ง 

พักระหว่างเซต 3 นาที เพื่อเตรียมความพร้อมก่อน

การทดสอบและป้องกันการบาดเจบ็ทีอ่าจเกิดข้ึนขณะ

ทดสอบจริง

	 3.3	ทำ�การทดสอบแบกน้ำ�หนกัในทา่สควอท 

4 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 1 แบกน้ำ�หนักแบบม ี

ความเสถียรบนพื้นผิวที่เสถียร (SLSS) รูปแบบที่ 2 

แบกน้ำ�หนักแบบมีความเสถียรบนพื้นผิวที่ไม่เสถียร 

(SLUS) รปูแบบที ่3 แบกน้ำ�หนกัแบบมคีวามไมเ่สถียร

บนพื้นผิวท่ีเสถียร (ULSS) และรูปแบบท่ี 4 แบก 

น้ำ�หนักแบบมีความไม่เสถียรบนพื้นผิวที่ไม่เสถียร 

(ULUS) โดยบันทึกคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อด้วยเครื่องวัด

และติดตามสญัญาณไฟฟา้กลา้มเนือ้ แบบไรส้าย ย่ีห้อ 

COMETA (Milan, Italy)

รูปแบบที่ 1 น้ำ�หนัก

มีความเสถียรบนพื้นผิว

ที่เสถียร (SLSS)

รูปแบบที่ 2 น้ำ�หนัก

มีความเสถียรบนพื้นผิว

ที่ไม่เสถียร (SLUS)

รูปแบบที่ 3 น้ำ�หนัก

มีความไม่เสถียรบนพื้นผิว

ที่เสถียร (ULSS)

รูปแบบที่ 4 น้ำ�หนัก

มีความไม่เสถียรบนพื้นผิว

ที่ไม่เสถียร (ULUS)

รูปที่ 1 แสดงรูปแบบการทดสอบ 4 รูปแบบ โดยใช้ตามอุปกรณ์ ดังนี้

		  ความหนักที่เสถียร (Stable load) คือ 

แผ่นน้ำ�หนักที่ติดอยู่กับบาร์ในลักษณะปกติ โดยใช้ 

แผ่นน้ำ�หนักโอลิมปิก บาร์เบลล์ลักษณะกลมแบน  

และโอลิมปิก บาร์

		  ความหนักที่ไม่เสถียร (Unstable load) 

คือ น้ำ�หนักที่ไม่ถูกยึดไว้ให้มั่นคง ใช้การแขวนแผ่น 

น้ำ�หนักข้างละ 20 กิโลกรัมด้วยยางยืดยี่ห้อ EliteFTS 

รุ่น Mini รับน้ำ�หนักได้ 50 ปอนด์ กว้าง 78 นิ้ว 

(Lawrence and Carlson, 2015) ซึ่งยางยืดจะถูก

ทำ�ให้เป็นสี่ห่วง (Quadruple looped) เพื่อใช้แขวน

แผ่นน้ำ�หนักไว้กับโอลิมปิก บาร์ โดยสามารถเพิ่มแผ่น

น้ำ�หนกัทีติ่ดอยู่กับบาร์ในลกัษณะปกตเิพือ่ให้ได้น้ำ�หนกั

ที่ 75%1RM ของแต่ละคน

		  พื้นผิวที่เสถียร (Stable surface) คือ 

พืน้ผวิทีม่ลีกัษณะแข็งและมัน่คง โดยใช้พืน้ผวิของแผน่

วัดแรง (Force plate) รุ่น 5695A DAQ

		  พื้นผิวที่ไม่เสถียร (Unstable surface) 

คือ พื้นผิวที่มีลักษณะนิ่มและไม่มั่นคง โดยใช้ Foam 

rubber pad (Hirase, Inokuchi, Matsusaka, and 

Okita, 2015)

			   -	กลุม่ตวัอย่างเข้ารับการทดสอบในท่า

ย่อเข่าทำ�มุม 90 องศา (ท่า Squat) โดยใช้ความหนัก

ในการออกกำ�ลังกายเท่ากันทั้ง 4 รูปแบบ คือ 75% 

ของหนึ่งอาร์เอ็ม จำ�นวน 6 ครั้ง พักระหว่างรูปแบบ 
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5 นาที (Lawrence and Carlson, 2015 ; Ostrowski, 

Carlson, and Lawrence, 2017) ในระหว่างพักให้

กลุ่มตัวอย่างพักแบบมีการเคลื่อนไหว (Active rest) 

อยู่บริเวณที่ทำ�การทดสอบ

		  -	ผู้วิจัยกำ�หนดให้จังหวะการย่อตัวเป็น

อัตราส่วน 2:1 คือ จังหวะในช่วงลง 4 วินาที และ

จังหวะในช่วงขึ้น 2 วินาที โดยใช้โปรแกรมนับจังหวะ 

(metronome) และเพื่อให้มั่นใจว่ากลุ่มตัวอย่างได้

ทำ�ทา่ย่อเข่าทำ�มมุ 90 องศา ทีถู่กต้องผูว้จิยัใช้อปุกรณ์

แนวฉากทีส่ามารถปรบัระดับความสงูได้เป็นตวักำ�หนด

มุมองศาเข่าที่ 90 องศาของผู้เข่าร่วมวิจัยแต่ละคน

		  -	เมื่อการทดสอบเสร็จสิ้นกลุ่มตัวอย่าง

จะต้องยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบคงค้างเพื่อป้องกัน 

การบาดเจ็บ เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นผู้วิจัยจะถอด

อุปกรณ์ข้ัวรับสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนื้อพร้อมทำ�ความ

สะอาดผิวหนังกลุ่มตัวอย่างด้วยแอลกอฮอล์

		  -	หลงัจากเสร็จสิน้การทดสอบในรปูแบบ

แรกแล้ว จะทำ�การทดสอบต่อในรูปแบบที่ 2 รูปแบบ

ที่ 3 และรูปแบบที่ 4 โดยลำ�ดับการทดสอบใช้วิธีการ

ดุลยภาพลำ�ดับ

4.	เมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบทุกรูปแบบ ทำ�การ

รวบรวมข้อมูลของคลื่นไฟกล้ามเนื้อ และวิเคราะห์ค่า

แอมพลิจูดด้วยโปรแกรมวิเคราะห์การเคลื่อนไหว 

Qualisys Track Manager (QTM) (Gothenburg, 

Sweden)

Bicep 
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Rectus 
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abdominis

Vastus 
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รูปที่ 2	 แสดง Raw Data คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจำ�นวน 8 มัด ขณะทดสอบแบกน้ำ�หนักท่าฮาล์ฟ สควอท  

ครั้งที่ 2-5 ตลอดช่วงการเคลื่อนไหว แบบน้ำ�หนักมีความเสถียรบนพื้นผิวที่เสถียร (SLSS)
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รูปที่ 3	 แสดง Raw Data คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจำ�นวน 8 มัด ขณะทดสอบแบกน้ำ�หนักท่าฮาล์ฟ สควอท  

ครั้งที่ 2-5 ตลอดช่วงการเคลื่อนไหว แบบน้ำ�หนักมีความเสถียรบนพื้นผิวที่ไม่เสถียร (SLUS)
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Bicep 
femoris

Soleus

Rectus 
femoris

Rectus 
abdominis

Vastus 
medialis

External 
oblique

Vastus 
lateralis

Erector 
spinae

รูปที่ 4	 แสดง Raw Data คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจำ�นวน 8 มัด ขณะทดสอบแบกน้ำ�หนักท่าฮาล์ฟ สควอท  

ครั้งที่ 2-5 ตลอดช่วงการเคลื่อนไหว แบบน้ำ�หนักมีความไม่เสถียรบนพื้นผิวที่เสถียร (ULSS)

Bicep 
femoris

Soleus

Rectus 
femoris

Rectus 
abdominis

Vastus 
medialis

External 
oblique

Vastus 
lateralis

Erector 
spinae

รูปที่ 5	 แสดง Raw Data คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจำ�นวน 8 มัด ขณะทดสอบแบกน้ำ�หนักท่าฮาล์ฟ สควอท  

ครั้งที่ 2-5 ตลอดช่วงการเคลื่อนไหว แบบน้ำ�หนักมีความไม่เสถียรบนพื้นผิวที่ไม่เสถียร (ULUS)

การวิเคราะห์ข้อมูล

1.	นำ�ข้อมูล Root Mean Square ของคลื่น

ไฟฟ้ากล้ามเน้ือท่ีเก็บรวบรวมได้มามาวิเคราะห์ทางสถิติ

ด้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 23

2.	นำ�เสนอข้อมูลพื้นฐานและผลการทดสอบ 

ในรูปแบบของค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (S.D)

3.	เปรียบเทียบข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบคลื่น

ไฟฟ้ากล้ามเน้ือ (EMG) จำ�นวน 8 มัด ได้แก่ กล้ามเน้ือ 

biceps femoris, rectus femoris, vastus medialis, 

vastus lateralis, soleus, rectus abdominis,  

external oblique และ erector spinae ในท่าแบก

น้ำ�หนักท่าฮาล์ฟ สควอท น้ำ�หนัก 75 %1RM ของ

ทั้ง 4 รูปแบบ คือ 1) แบกน้ำ�หนักแบบมีความเสถียร

บนพื้นผิวที่เสถียร 2) แบกน้ำ�หนักแบบมีความเสถียร

บนพ้ืนผิวท่ีไม่เสถียร 3) แบกน้ำ�หนักแบบมีความไม่เสถียร

บนพื้นผิวที่เสถียร และ 4) แบกน้ำ�หนักแบบมีความ

ไม่เสถียรบนพ้ืนผิวท่ีไม่เสถียร โดยนำ�ข้อมูลค่าเฉล่ียของ

แอมพลิจูด คร้ังท่ี 2-5 ตลอดช่วงการเคล่ือนไหว มาทำ�

ข้อมูลเท่าเทียมกัน (normalization) ด้วยค่าการทดสอบ

การทำ�งานของกลา้มเนือ้สงูสดุ (MVIC) โดยบันทึกเป็น

เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง ด้วยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบทางเดียวชนิดวัดซ้ำ� (One-way ANOVA 

with repeated measure) หากพบความแตกต่าง
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ทำ�การเปรียบเทียบรายคู่ ด้วยวิธีของบอนเฟอโรนี 

(Bonferroni) และกำ�หนดระดับความมีนัยสำ�คัญทาง

สถิติที่ 0.05

ผลการวิจัย

1.	ข้อมูลท่ัวไปของผู้เข้าร่วมการวิจัย จำ�นวน  

24 คน มีค่าเฉลี่ยของอายุ 21.38 ± 1.84 ปี ส่วนสูง 

175.92 ± 7.56 เซนติเมตร น้ำ�หนัก 75.82 ± 13.30 

กิโลกรมั และความแข็งแรงสงูสดุในทา่สควอท 123.04 

± 20.28 กิโลกรัม

2.	ค่าเฉลี่ย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 

ค่าเฉลี่ยร้อยละแอมพลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Root 

Mean Square) ขณะแบกน้ำ�หนกัในทา่ฮาลฟ์ สควอท 

(75% 1RM) ครั้งที่ 2-5 ตลอดช่วงการเคลื่อนไหว 

ในการทดสอบทั้ง 4 รูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1	แสดงคา่เฉลีย่ และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของค่าเฉลีย่รอ้ยละแอมพลจิดูคลืน่ไฟฟา้กลา้มเนือ้ (Root 

Mean Square) ขณะแบกน้ำ�หนักในท่าฮาล์ฟ สควอท คร้ังท่ี 2-5 ตลอดช่วงการเคล่ือนไหว น้ำ�หนัก 

75%1RM ในการทดสอบทั้ง 4 รูปแบบ

กล้ามเนื้อ

ค่าเฉลี่ยร้อยละแอมพลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (%MVIC)

รูปแบบที่ 1

น้ำ�หนักมีความ

เสถียรบนพื้นผิว

ที่เสถียร

รูปแบบที่ 2

น้ำ�หนักมีความ

เสถียรบนพื้นผิว

ที่ไม่เสถียร

รูปแบบที่ 3

น้ำ�หนักมีความ

ไม่เสถียรบนพื้นผิว

ที่เสถียร

รูปแบบที่ 4

น้ำ�หนักมีความ

ไม่เสถียรบนพื้นผิว

ที่ไม่เสถียร

F P
เปรียบเทียบ

รายคู่

x S.D. x S.D. x S.D. x S.D.

Bicep 

Femoris
40.76 23.80 40.22 23.80 39.94 22.88 39.71 24.03 .446 .721

Rectus 

Femoris
78.39 42.00 78.24 37.03 75.73 37.19 75.58 38.83 1.255 .297

Vastus 

Medialis
250.48 165.60 240.06 151.31 241.62 166.77 238.05 156.71 1.299 .282

Vastus 

Lateralis
216.25 148.36 213.88 148.77 206.99 139.79 207.83 135.31 4.977 .003* (1-3)

Soleus 79.59 29.50 88.69 28.16 75.75 29.18 89.21 29.65 11.480 .000*
(1-2),(1-4),

(2-3),(3-4)

Rectus 

Abdominis
9.41 9.41 10.57 12.59 10.80 14.05 8.29 5.70 .528 .664

External 

Oblique
27.01 18.41 28.33 21.23 25.37 17.58 26.90 18.78 2.107 .107

Erector 

Spinae
111.90 27.26 117.36 31.61 112.22 29.98 113.91 34.13 1.645 .187

*p < .05 
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จากตารางที่ 1 พบว่า คลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อ 

Soleus และกล้ามเนื้อ Vastus Lateralis มีความ

แตกต่างกันระหว่าง 4 รูปแบบอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างอย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติของกล้ามเนื้อมัดอื่น ๆ

อภิปรายผลการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาและเปรียบเทียบ 

การเปลี่ยนแปลงของแอมพลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

คร้ังที่ 2-5 ตลอดช่วงการเคลื่อนไหวในท่าสควอท 

ทีค่วามหนกัเสถียรและไมเ่สถียรบนพืน้ผวิท่ีเสถียรและ

ไม่เสถียร การวิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ยร้อยละแอมพลิจูด

คลืน่ไฟฟา้กลา้มเนือ้ Vastus lateralis ของการทดสอบ

ในรูปแบบท่ี 1 (แบกน้ำ�หนักแบบมีความเสถียรบนพ้ืนผิว

ท่ีเสถียร; SLSS) มีค่าสูงกว่าการทดสอบในรูปแบบท่ี 3 

(แบกน้ำ�หนักแบบมีความไม่เสถียรบนพื้นผิวที่เสถียร; 

ULSS) แสดงให้เห็นว่ากล้ามเนื้อ Vastus lateralis 

มีการระดมประสาทยนต์มาทำ�งานเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเป็น

กล้ามเน้ือต้นขาด้านหน้าท่ีมัดค่อนข้างใหญ่ทำ�หน้าท่ีหลัก

ในการเหยียดข้อเข่า ประกอบกับความม่ันคงของพ้ืนผิว

ทำ�ให้การวางตำ�แหน่งของเท้าและการลงน้ำ�หนัก 

มีความมั่นคง และการที่กล้ามเนื้อ Vastus lateralis 

ทำ�งานมากข้ึนก็เพือ่ช่วยคงความมัน่คงให้กับข้อเข่าด้วย 

เพื่อให้ร่างกายสามารถทรงท่าอยู่ได้ขณะย่อสควอท 

สอดคล้องกับการศึกษาของ Anderson และ Behm 

(2005) ซ่ึงพบว่าการทำ�งานของกล้ามเนื้อ Vastus 

lateralis ลดลงบนพื้นผิวที่ไม่เสถียร

นอกจากนี ้คา่เฉลีย่รอ้ยละแอมพลจิดูคลืน่ไฟฟา้

กล้ามเนื้อ Soleus มีค่าสูงจากการทดสอบในรูปแบบ

ท่ี 2 (แบกน้ำ�หนักแบบมีความเสถียรบนพ้ืนผิวท่ีไม่เสถียร; 

SLUS) และรูปแบบที่ 4 (แบกน้ำ�หนักแบบมีความ 

ไม่เสถียรบนพื้นผิวที่ไม่เสถียร; ULUS) เมื่อเทียบกับ

รูปแบบที ่1 (แบกน้ำ�หนกัแบบมคีวามเสถียรบนพืน้ผวิ

ที่เสถียร; SLSS) และรูปแบบท่ี 3 (แบกน้ำ�หนัก 

แบบมีความไม่เสถียรบนพื้นผิวที่เสถียร; ULSS) ซึ่ง

ความไมเ่สถียรของพืน้ผวิและน้ำ�หนกัเป็นสิง่กระตุน้ให้ 

กล้ามเน้ือ Soleus มีการหดเกร็งท้ังแบบมีการเปล่ียนแปลง

ความยาวของกล้ามเน้ือ (Isotonic) และไม่เปลี่ยน

ความยาวของกล้ามเน้ือ (Isometric) ควบคุมการทำ�งาน

ของข้อเทา้และรกัษาความสมดลุของร่างกายให้ทรงตัว

อยู่ได้ทั้งในขณะยืนนิ่งและขณะย่อสควอทโดยเฉพาะ

ช่วงย่อลง (Robertson, Wilson, and Pierre, 2008) 

ก่อให้เกิดการทำ�งานท่ีประสานกันระหว่างระบบประสาท

กลา้มเนือ้เพิม่การนำ�เข้าของกระแสประสาทเพือ่ระดม

หน่วยยนต์มาท่ีกล้ามเนื้อทั้งในสภาวะที่ไม่เสถียรของ

น้ำ�หนักและพื้นผิว โดยสอดคล้องกับการศึกษาของ 

Anderson และ Behm (2005) พบว่ากล้ามเนื้อ 

Soleus มีค่าคลื่นไฟฟ้าสูงขึ้นประมาณร้อยละ 30-40 

ขณะทำ�ทา่สควอทบนพืน้ผวิทีไ่มเ่สถียร และสอดคลอ้ง

กับการศึกษาของ Lawrence และคณะ (2015) พบว่า

กล้ามเนื้อ Soleus ทำ�งานมากข้ึนขณะสควอทแบก 

น้ำ�หนักแบบมีความไม่เสถียร ซ่ึง Behm, Muehlbauer, 

Kibele, และ Granacher (2015) ได้อธิบายไว้ว่า

ความไม่เสถียรของอุปกรณ์จะเพิ่มกระแสประสาทไป

กระตุ้นให้กล้ามเนื้อทำ�งานมากกว่าอุปกรณ์ที่เสถียร

ผลการศึกษาในคร้ังน้ี ยังพบว่า กล้ามเน้ือ Rectus 

femoris และ Vastus medialis แม้ไม่พบความแตกต่าง

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติในการทดสอบทั้ง 4 รูปแบบ 

แต่จะเห็นว่ามีค่าเฉลี่ยร้อยละแอมพลิจูดคลื่นไฟฟ้า

กล้ามเน้ือในรูปแบบท่ี 1 (แบกน้ำ�หนักแบบมีความเสถียร

บนพ้ืนผิวท่ีเสถียร; SLSS) สูงกว่ารูปแบบอ่ืนๆ เล็กน้อย 

เนื่องจากเป็นกล้ามเนื้อมัดหลักที่มีการหดตัวเพื่อทำ�ให้

เกิดการเคลื่อนไหวข้อต่อ (Prime mover) อีกทั้งช่วย

รักษาความมั่นคงของข้อเข่าในท่าสควอท และพบว่า

ค่าเฉลี่ยร้อยละแอมพลิจูดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Bicep 

femoris ขณะทดสอบทัง้ 4 รปูแบบไมม่คีวามแตกต่าง
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อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ เน่ืองจากเป็นกล้ามเน้ือท่ีทำ�งาน

ตรงกันข้ามกับกล้ามเนื้อ Quadriceps (Antagonist) 

และทำ�งานร่วมกับกล้ามเนื้อขาให้เกิดการเคลื่อนไหว

ของข้อต่อ (Synergist) จากการศึกษาโดยทำ�การวัด

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography; EMG)  

พบว่าในสภาวะที่พื้นผิวไม่เสถียรมีการทำ�งานของ

กลา้มเนือ้ลำ�ตวัทีช่่วยพยุงร่างกาย (Trunk-stabilizing 

muscle) มากข้ึนในจังหวะดันตัวข้ึนและมากกว่าพ้ืนผิว

ที่เสถียร แต่จากการวิจัยพบว่ากล้ามเนื้อ Rectus 

abdominis กล้ามเนื้อ External Oblique และ 

กล้ามเน้ือ Erector spinae ขณะทดสอบท้ัง 4 รูปแบบ

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ ท้ังที่ทำ�

หน้าท่ีช่วยรักษาสมดุลของกระดูกสันหลัง สามารถ

อธิบายได้ว่าเกิดจากการเพิ่มแรงดันภายในช่องท้อง 

(Intra-abdominal pressure; IAP) (Anderson and 

Behm, 2005) นอกจากนี้การทำ�งานประสานกัน แรง 

และสมรรถนะจะหยุดชะงักลงภายใต้สภาวะท่ีไมเ่สถียร

โดยเพิม่ Joint stiffness เช่นเดียวกับ Adkin, Frank, 

Carpenter และ Peysar (2002) พบว่าเมื่อพยายาม

ทรงตัว อัตราการเคลื่อนไหวภายใต้อำ�นาจจิตใจจะ

ลดลง อีกท้ังความกลัวท่ีจะล้มและความต่ืนตัวส่งผลให้

ความม่ันใจลดลงด้วย ซ่ึงสอดคล้องกับจากการศึกษาของ 

Lawrence และ Carlson (2015) พบว่า มกีารทำ�งาน

ของกล้ามเน้ือ Rectus abdominis กล้ามเน้ือ External 

oblique และกลา้มเนือ้ Soleus เพิม่ข้ึนเพยีงเลก็นอ้ย

ขณะแบกน้ำ�หนักแบบมีความไม่เสถียรในท่าสควอท 

แต่ไมพ่บความแตกต่างอย่างมนียัสำ�คญัของกลา้มเนือ้ 

Bicep femoris กล้ามเน้ือ Rectus femoris กล้ามเน้ือ 

Vastus medialis และ กล้ามเนื้อ Erector spinae

สรุปผลการวิจัย

จากผลการวิจยัสรปุไดว่้า การแบกน้ำ�หนกั 75% 

1RM ในท่าฮาล์ฟ สควอท แบบน้ำ�หนักมีความเสถียร

บนพ้ืนผิวท่ีเสถียรมีการระดมประสาทยนต์ของกล้ามเน้ือ 

Vastus lateralis มากข้ึนเพื่อรักษาความมั่นคงของ 

ข้อเข่า แบบน้ำ�หนกัมคีวามเสถียรบนพืน้ผวิทีไ่มเ่สถียร

และแบบน้ำ�หนกัมคีวามไมเ่สถียรบนพืน้ผวิทีไ่มเ่สถียร 

กล้ามเนื้อ Soleus มีการระดมประสาทยนต์มามาก

เพื่อรักษาความมั่นคงของข้อเท้า โดยมีกล้ามเนื้อ  

Vastus medialis และ Rectus femoris ทำ�งานเป็น

กล้ามเนื้อหลักท่ีทำ�ให้เกิดการเคลื่อนไหว กล้ามเนื้อ 

Bicep femoris คอยเสริมการทำ�งานของกล้ามเน้ือหลัก 

และกล้ามเนื้อลำ�ตัวได้แก่ Erector spinae, External 

oblique และ Rectus abdominis รักษาสมดุลขณะ

สควอท

กิตติกรรมประกาศ

ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชาญ

ทุกท่านที่ให้ข้อเสนอแนะ บัณฑิตวิทยาลัยที่มอบทุน

อุดหนุนการศึกษา 72 พรรษา และทุน 90 ปี 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช 

และคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาที่สนับสนุนเครื่องมือ

และสถานที่ในการเก็บข้อมูลเพื่อให้งานวิจัยนี้สำ�เร็จ

ลุล่วงด้วยดี
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