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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์
เ พ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทางชีวกล
ศาสตร์ของการว่ายน้้า 200 เมตร ท่าฟรอนท์ ครอลใน
รยางค์ส่วนล่างของนักกีฬาว่ายน้้าทีมชาติไทย 
 วิธีด ำเนินกำรวิจัย กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ
วิจัยครั้งนี้คือนักกีฬาว่ายน้้าทีมชาติที่แข่งขันท่าฟรอนท์ 
ครอล (front crawl) ในการแข่งขันซีเกมส์ครั้งที่ 29 
ณ ประเทศมาเลเซีย ปี 2560 เพศชาย จ้านวน 7 คน 
คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการเลือกแบบเจาะจง 
( Purposive Sampling)  ท้ า ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรทางชีวกลศาสตร์ของการว่าย
น้้า 200 เมตรท่าฟรอนท์ครอว์ลในรยางค์ส่วนล่างของ
นักกีฬาว่ายน้้าทีมชาติไทย ในอุโมงค์น้้ า (Water 
flume) โดยการว่ายน้้ าด้วยความเร็ว 75% ของ
ความเร็วเฉลี่ยสูงสุดที่ได้จากการว่ายท่าฟรอนท์ ครอล 
ระยะ 200 เมตรในสระว่ายน้้า 50 เมตร น้าผลที่ได้มา
วิ เคราะห์ทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ย งเบน
มาตรฐานของตัวแปรทางชีวกลศาสตร์ และทดสอบ
ความแตกต่างของตัวแปรทางชีวกลศาสตร์ 4 ช่วง 
ได้แก่ ช่วง 1 (20-40 เมตร) ช่วง 2 (70-90 เมตร) ช่วง 
3 (120-140 เมตร) และช่วง 4 (170-190 เมตร) 
 
 
 
 
 
 

 
โดยใช้วิธีทดสอบทางสถิติแบบความแปรปรวนทาง
เดี ยวชนิ ดวั ดซ้้ า  ( One-way repeated measure 
ANOVA with post- hoc LSD)  ก้ า ห น ด ร ะ ดั บ มี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 ผลกำรวิจัย พบว่า มุมที่ล้าตัวกระท้าต่อผิวน้้า
(Body’s angle of attack) มุมของข้อเท้า (Angle of 
the ankle)  มุ มของหั ว เข่ า  (Angle of the knee) 
มุมของสะโพก (Angle of the hip) ความเร็วของข้อ
เท้า (Velocity of the ankle) ความเร็วของหัวเข่า 
(Velocity of the knee) และความเร็วของสะโพก 
(Velocity of the hip) ในขณะว่ายน้้า 200 เมตร ท่า 
ฟรอนท์ ครอล ทั้ง 4 ช่วง แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยพบว่า เมื่อระยะทางใน 
การว่ายน้้าเพ่ิมขึ้น มุมที่ล้าตัวกระท้าต่อผิวน้้าลดลง 
ขณะที่มุมของข้อเท้า หัวเข่าและสะโพกเพ่ิมข้ึน  
 สรุปผลกำรวิจัย ตัวแปรทางชีวกลศาสตร์ของ
รยางค์ส่วนล่างในขณะว่ายน้้า 200 เมตร ท่าฟรอนท์ 
ครอล มีการเปลี่ยนแปลงตามระยะทางในการว่ายน้้าที่
เพ่ิมข้ึน 
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Abstract  
 Purpose The purpose of this study was 
to determine the changes in biomechanical 
variables during 200-M front crawl on a lower 
limb in male Thai national swimmer. 
 Methods Seven male Thai national 
front crawl swimmers who participated in the 
29th SEA GAMES in Malaysia, 2017 volunteered 
for this study.  Changes in biomechanical 
variables of 200-M front crawl on a lower limb 
were recorded in the swimming flume. Where 
the participants were asked to swim at 75% of 
the maximum 200-M front crawl speed in the 
swimming pool.  The analysis was divided into 
4 laps, which were 20-40 m, 70-90 m, 120-140 
m, and 170- 190 m.  The differences in mean 
values of joint angles and joint velocities were 
compared using one- way repeated measure 
ANOVA at the significant level of .05. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Results Overall, the biomechanical 
variables of a lower limb, including attacking 
body angle, the angles of ankle joint, knee 
joint, and hip joint, and the velocities of ankle 
joint, knee joint, and hip joint were statistically 
different across 4 phases during a 200-M front 
crawl swim ( all, P<. 05) .  As the swimming 
distance increased, the attacking body angle 
decreased white the angles of ankle joint, knee 
joint, and hip jointed increased. 
 Conclusion These findings indicated 
that biomechanical variables of lower limb 
change  as a function of swimming distance 
during a 200-M front crawl. 
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ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ในอดีตนักกีฬาว่ายน้้าทีมชาติไทยประสบ

ความส้าเร็จอย่างสู งในการแข่งขันว่ายน้้ าระดับ
นานาชาติอย่างไรก็ตามในปัจจุบันที่ผ่านมาผลงานของ
นักกีฬาว่ายน้้าทีมชาติไทยในการแข่งขันว่ายน้้าระดับ
นานาชาติประสบความส้าเร็จน้อยลง ซึ่งเห็นได้จาก
สถิติการแข่งขันกีฬาซีเกมส์ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมาโดย
ใน ปี ค.ศ. 2005 นักกีฬาทีมชาติไทยได้เหรียญทอง
จากการแข่งขันถึง 6 เหรียญ และในปี ค.ศ. 2007 
2009 2011 2013 และ 2015 นักกีฬาทีมชาติไทยคว้า
เหรียญทองได้ 5 2 8 7 และ 1 เหรียญตามล้าดับ ซึ่ง
จะเห็นได้ว่าการแข่งขันกีฬาซีเกมส์ ครั้งที่ 28 ปี ค.ศ. 
2015 ที่ประเทศสิงคโปร์ครั้งล่าสุด นักกีฬาว่ายน้้าทีม
ชาติไทยได้เพียง 1 เหรียญทองเท่านั้น ลดลงจากปีก่อน
หน้า คือปี ค.ศ. 2013 ได้มากถึง 7 เหรียญทอง กล่าว
โดยสรุปถือว่าผลงานในการแข่งขันของนักกีฬาว่ายน้้า
ทีมชาติไทยประสบความส้าเร็จน้อยลงเป็นอย่างมาก 
จึงเห็นได้ว่าความเร็วในการแข่งขันของนักกีฬาทีมชาติ
ไทยยังไม่สามารถสู้นักกีฬาทีมชาติในแถบเอเชียได้ 
(Chainok et al., 2020) 

ความเร็วในการว่ายน้้า จึงเป็นตัวแปรที่ส้าคัญ
ในการแสดงความสามารถของการว่ายน้้า (Chengalur 
and Brown, 1992) การที่นักกีฬาว่ายน้้าจะว่ายให้ได้
ความเร็วที่สูงที่สุดขึ้นอยู่หลายปัจจัยไม่ว่าจะเป็น การ
สร้างสโตรคแขนบริเวณใต้น้้าที่เหมาะสม (Deschodt 
and Arsac, 2004; Maglischo, 1986) เมื่อ stroke 
length ลดลง stroke frequency เพ่ิมขึ้น จะท้าให้
ความเร็วในการว่ายน้้าของนักกีฬาก็จะลดลงด้วย 
(Figueiredo et al., 2013) นอกจากความเร็วในการ
ว่ายน้้าจะขึ้นอยู่กับแขนแล้วนั้น การเคลื่อนไหวของขา
ก็มีความส้าคัญเช่นเดียวกับการเคลื่อนไหวของแขน 
(Gatta et al., 2012) ในการว่ายน้้า การเตะขาสามารถ
แบ่ งได้ เป็ นสองช่ วง คื อ ช่ วง  propulsive phase 
(downbeat) และช่วง recovery phase (upbeat) 
ในช่วง propulsive phase คือ จังหวะในการเตะขาลง 
(downbeat) เริ่มจากการงอของสะโพก โดยการ

ท้างานของกล้ามเนื้อ iliopsoas และกล้ามเนื้อ rectus 
femoris จะท้าหน้าที่ในการเหยียดเข่า ซึ่งเป็นช่วงเวลา
สั้นๆ หลังจากเกิดการงอสะโพก ส่วนกล้ามเนื้อ vastus 
lateralis ก ล้ า ม เ นื้ อ  vastus intermedius แ ล ะ
กล้ามเนื้อ vastus medialis จะร่วมช่วยในการเหยียด
เข่าด้วยเช่นกัน ในช่วง recovery phase จะเริ่มที่
บริเวณสะโพก จากการท้างานของกล้ามเนื้อ gluteal 
muscles และตามมาด้วยการหดตัวอย่างรวดเร็วของ
กลุ่มกล้ามเนื้อ hamstrings ซึ่งประกอบด้วยกล้ามเนื้อ 
biceps femoris กล้ามเนื้อ semitendinosus และ
กล้ามเนื้อ semimembranosus ซึ่งกล้ามเนื้อทั้งสอง
กลุ่ มนี้ มีหน้ าที่ ในการเหยียดสะโพก ตลอดการ
เคลื่อนไหวของการเตะเท้านั้น เท้าจะอยู่ในลักษณะ
ของการงอ (plantarflexed) โดยการท้างานของ
กล้ามเนื้อ gastrocnemius และ กล้ามเนื้อ soleus 
ท้าให้เกิดแรงผลักที่กระท้ากับน้้าในระหว่างช่วงของ
การเตะขา (McLeod, 2010) แม้ว่ารยางค์ส่วนล่าง
หรือขาไม่ได้เป็นตัวควบคุมการเคลื่อนไหวในการว่าย
น้้าโดยตรงแต่สามารถช่วยท้าให้แกนกลางล้าตัวมั่นคง
ได้ (stabilize the trunk’s position) พร้อมทั้งช่วย
เพ่ิมความเร็วในการว่ายน้้าได้ (Deschodt et al., 
1999) และยังพบว่าแรงต้านของน้้าในการว่ายที่
กระท้ากับมุมของล้าตัวมีผลต่อความสามารถในการ
ว่ายน้้าของนักกีฬาหรือมีผลต่อความเร็วในการว่ายน้้า
เช่นเดียวกัน (Strzata and Krezatek, 2010) ในขณะที่ 
leg kick quantity (LKQ) ที่ six beat kick ก็มีอิทธิพล
ต่อ stroke length แสดงให้เห็นว่า leg kick quantity 
(LKQ) มีความส้าคัญกับความสามารถหรือความเร็วใน
การว่ายน้้าท่าฟรอนท์ครอล (SORTWELL, 2011) 
เนื่องจากการว่ายน้้าแรงที่ใช้ในการผลักตัวไปด้านหน้า
ส่วนหนึ่งได้จากร่างกายส่วนล่างคือการเตะขานั่นเอง 
(Chollet et al., 2000) ปัจจัยเหล่านี้ล้วนแล้วส่งผล
ต่อความเร็วในการว่ายน้้า 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่างานวิจัยที่
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทางชีวกลศาสตร์
ของการว่ายน้้า 200 เมตร ท่าฟรอนท์ครอลในรยางค์
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ส่วนล่างของนักกีฬาว่ายน้้ายังมีอยู่น้อย ซึ่งปัจจัยทาง 
ชีวกลศาสตร์ก็มีความส้าคัญต่อการเคลื่อนไหวของ
นักกีฬานักกีฬาว่ายน้้า เช่น ตัวแปรทางชีวกลศาสตร์
ด้านมุมของการเคลื่อนไหว ซึ่งอาจเป็นพ้ืนฐานส้าหรับ
การพัฒนาเทคนิคที่จ้าเป็นในการพัฒนาความสามารถ
ในการเตะขา (de Jesus et al., 2011) การวิเคราะห์
การเคลื่อนไหวทางจลนศาสตร์อาจช่วยในการพัฒนา
ความสามารถในการว่ายน้้าของนักกีฬาว่ายน้้าได้ 
(Strzata et al., 2012) ดังนั้นการทราบถึงตัวแปรทาง
ชีวกลศาสตร์จะเป็นความรู้ พ้ืนฐานที่ท้าให้ทราบถึง
ลักษณะของการขับเคลื่อนไปข้างหน้าของการว่ายน้้า
ได้ (Callaway, 2015) ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรทางชีวกลศาสตร์ของการว่าย
น้้า 200 เมตร ท่าฟรอนท์ ครอลในรยางค์ส่วนล่างของ
นักกีฬาว่ายทีมชาติไทยเพ่ือเปรียบเทียบตัวแปรทาง 
ชีวกลศาสตร์ในช่วงระยะท่ีนักกีฬาว่ายน้้า 4 ช่วง ได้แก่ 
ช่วงแรก 20-40 เมตร ช่วงสอง 70-90 เมตร ช่วงสาม.
120-140 เมตร และช่วงสี่ 170-190 เมตร โดยตัวแปร
ทางชีวกลศาสตร์ที่ท้าการศึกษาในรยางค์ส่วนล่าง 
ได้แก่ มุมที่ล้าตัวกระท้าต่อผิวน้้า (Body’s angle of 
attack) มุมของข้อเท้า (Angle of the ankle) มุมของ
หัวเข่า (Angle of the knee) มุมของสะโพก (Angle 
of the hip) ความเร็วของข้อเท้า (Velocity of the 
ankle) ความเร็วของหัวเข่า (Velocity of the knee) 
และความเร็วของสะโพก (Velocity of the hip) ใน
การว่ายน้้าท่าฟรอนท์ครอว์ล 200 เมตร เพ่ือที่จะใช้
เป็นประโยชน์ทั้งต่อการพัฒนานักกีฬาว่ายน้้าของ
ประเทศไทยในปัจจุบันในเชิงลึก และการต่อยอดองค์
ความรู้ในงานวิจัยเกี่ยวกบัการว่ายน้้าต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรทาง 
ชีวกลศาสตร์ของการว่ายน้้า 200 เมตร ท่าฟรอนท์ 
ครอลในรยางค์ส่วนล่างของนักกีฬาว่ายน้้าชายทีมชาติ
ไทย 

สมมติฐำนของกำรวิจัย  
 ตัวแปรทางชีวกลศาสตร์ของรยางค์ส่วนล่าง
ในขณะว่ายน้้า 200 เมตร ท่าฟรอนท์ ครอล มีการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อระยะทางในการว่ายน้้าเพิ่มขึ้น 
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 กลุ่มตัวอย่ำง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
ครั้งนี้ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (purposive 
sampling) เป็นนักกีฬาว่ายน้้าทีมชาติที่แข่งขันท่า 
ฟรอนท์ ครอล (front crawl) ระยะ 50 เมตร 100 
เมตร 200 เมตร 400 เมตร และ 1,500 เมตร ในการ
แข่งขันซี เกมส์ครั้ งที่  29 ณ ประเทศมาเลเซีย ปี   
พ.ศ. 2560 จ้านวน 7 คน 
 เกณฑ์กำรคัดเลือกผู้เข้ำร่วมวิจัย  
 1. เป็นนักกีฬาว่ายน้้ าทีมชาติที่ ได้รับการ
คั ด เลื อก เข้ า ร่ วมการแข่ งขั นซี เ กมส์ ครั้ งที่  29 
ณ ประเทศมาเลเซีย ปี พ.ศ. 2560 
 2. เป็ นนั กกี ฬาว่ ายน้้ าที มชาติ เพศชาย 
ที่แข่งขันท่าฟรอนท์ครอว์ลระยะ 50 เมตร 100 เมตร 
200 เมตร 400 เมตร และ 1,500 เมตร ในการแข่งขัน
ซีเกมส์ครั้งที่ 29 ณ ประเทศมาเลเซีย ปี พ.ศ. 2560  
 3. ไม่มีอาการบาดเจ็บที่ส่งผลต่อความสามารถ
ในการว่ายน้้า 
 4. ผู้เข้าร่วมวิจัยสมัครใจเข้าร่วม 
 เกณฑ์กำรคัดเลือกผู้เข้ำร่วมวิจัยออกจำก
กำรวิจัย  
 1. ผู้เข้าร่วมวิจัยขอถอนตัวจากการศึกษาวิจัย 
 2. ผู้ เข้าร่วมวิจัยเกิดการบาดเจ็บจนเป็น
อุปสรรคต่อการวิจัย 
 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 1. ด้าเนินการเก็บข้อมูลเบื้องต้นนักกีฬา 
ว่ายน้้า ณ สระว่ายน้้า 50 เมตร ชั้น M ศูนย์กีฬา
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดังแสดงในตารางที่1 
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ตำรำงท่ี 1 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลเบื้องต้นของผู้เข้าร่วมวิจัย 
 

ข้อมูลเบื้องต้น ควำมเร็วในกำรว่ำยน้ ำ
(m/s) 

ส่วนสูง 
(cm.) 

น้ ำหนัก 
(kg.) 

ดัชนีมวลกำย 
(kg/m2) 

Mean 1.13 173.00 71.67 23.95 
SD 0.08 5.07 3.54 0.58 

 

 
 1.1) วัดสัดส่วนร่างกายของนักกีฬาว่ายน้้า 
และสอบถามประสบการณ์ในกีฬาว่ายน้้าของกลุ่ม
ตัวอย่าง 
 1.2) กลุ่มตัวอย่างท้าการอบอุ่นร่างกาย
โดยการยื ด เหยี ยดแบบเคลื่ อน ไหว  ( Dynamic 
stretching) 10 นาท ี
 1.3) กลุ่มตัวอย่างลงอบอุ่นร่างกายในสระ
ว่ายน้้า โดยใช้ความเร็วในการว่ายที่ระดับกลางของ
ความเร็วสูงสุด (medium level of effort) ที่นักกีฬา
สามารถว่ายได้เป็นเวลา 5 นาที 
 1.4) กลุ่มตัวอย่างว่ายน้้าด้วยความเร็ว
สูงสุดที่ตนสามารถว่ายได้ ในระยะทาง 200 เมตร โดย
ออกตัวจากขอบสระ (ไม่ใช้การกระโดด) พร้อมท้าการ
บันทึกภาพวิดีโอการว่ายน้้า ด้วยความถี่ 120 เฮิรท์ 
ตลอดระยะทาง 200 เมตร โดยเฟรมของกล้องต้อง
มองเห็นขอบสระท้ัง 2 ด้าน 
 1.5) น้าภาพวิดีโอมาหาความเร็วในการ
ว่ายน้้าระยะทาง 200 เมตร 
 1.6) น้าความเร็วที่ได้ไปใช้ในการก้าหนด
ความเร็วในอุโมงค์น้้า(Water flume) ที่ 75% ของ
ความเร็วสูงสุด 
 2. ด้าเนินการเก็บข้อมูลการทดสอบการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรทางชีวกลศาสตร์ของการว่าย
น้้า 200 เมตรท่าฟรอนท์ครอว์ลในรยางค์ส่วนล่างของ
นักกีฬาว่ายน้้าทีมชาติไทย ณ ห้องปฏิบัติการอุโมงค์น้้า 
(Water flume) อาคารจุฬาพัฒน์ 10 ชั้น 1 คณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 2.1) กลุ่มตัวอย่างท้าการอบอุ่นร่างกาย
โ ดยกา รยื ด เ หยี ย ดแบบ เคลื่ อ น ไห ว ( Dynamic 
stretching) 10 นาที  
 2.2) ผู้ วิ จั ยติดตั้ ง อุปกรณ์มาร์ ก เ กอร์  
(Marker) ส้าหรับเก็บข้อมูลการเคลื่อนไหว 3 มิติ
จ้านวน 6จุด ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
  2.2.1) ติดมาร์กเกอร์ (Marker) ที่  
Shoulder บริเวณกระดูก Acromion 
 2.2.2) ติดมาร์กเกอร์ (Marker) ที่  
Trunk บริเวณกระดูก T8: Thoracic Vertebra 
 2.2.3)  ติดมาร์กเกอร์ (Marker) ที่ 
Hip บริเวณกระดูก Greater trochanter 
 2.2.4) ติดมาร์กเกอร์  (Marker) ที่  
Knee บริเวณกระดูก Lateral condyle of the femur  
 2.2.5) ติดมาร์กเกอร์ (Marker) ที่  
Ankle บริเวณกระดูก Lateral malleolus 
 2.2.6) ติดมาร์กเกอร์ (Marker) ที่  
Toe บริเวณกระดูก Head of first metatarsal 
 2.3) ตั้งค่า (Calibration) เครื่องมือในการ
บันทึกการวิ เคราะห์การเคลื่ อนไหวตั วแปรทาง 
ชีวกลศาสตร์  โดยใช้ชุดกล้องการวิ เคราะห์ การ
เคลื่ อนไหวส้ าหรั บ อุ โมงค์น้้ า  (Qualisys motion 
capture system) ส้ าหรั บ เก็ บข้ อมู ลตั วแปรทาง 
ชีวกลศาสตร์ทั้งหมด ประกอบด้วยกล้องจ้านวน 16 ตัว 
 2.3.1) กล้องจับภาพการเคลื่อนไหว
เหนือน้้า Oqus 7+ Series จ้านวน 8 ตัว 
 2.3.2) กล้องจับภาพการเคลื่อนไหว
ใต้น้้า Oqus 7+ Series Underwater จ้านวน 7 ตัว 
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 2.3.3) กล้องวีดิโอความเร็วสูงเหนือ
น้้า Oqus 210c จ้านวน 1 ตัว 
 2.4) กลุ่มตัวอย่างลงอบอุ่นร่างกายใน
อุโมงค์น้้า โดยใช้ความเร็วในการว่ายที่ระดับกลางของ
ความเร็วสูงสุด (medium level of effort) ที่นักกีฬา
สามารถว่ายได้ เพ่ือท้าความคุ้นเคยและเพ่ือตรวจดู
ความเรียบร้อย ของอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 นาที 
 2.5) กลุ่มตัวอย่างท้าการทดสอบในอุโมงค์
น้้าด้วยท่าฟรอนท์ ครอล โดยใช้ความเร็วที่ได้จากการ
ค้านวณในระยะทาง 200 เมตร จากการเก็บข้อมูลที่
สระว่ายน้้าก่อนมาเก็บข้อมูลตัวแปรทางชีวกลศาสตร์ที่
อุโมงค์น้้า และบันทึกภาพวิดีโอดังแสดงในรูปที่ 1 
 

 
 
รูปที่ 1 กลุ่มตัวอย่างท้าการทดสอบในอุโมงค์น้้าด้วย

ท่าฟรอนท์ครอว์ล  
 
 2.6) น้าข้อมูลที่ ได้จากการบันทึกภาพ
วิดีโอมาหาค่าตัวแปรทางชีวกลศาสตร์ โดยแบ่งช่วง
การวิเคราะห์ ดังนี้ 
 2.6.1) ช่วง 20-40 เมตร 
 2.6.2) ช่วง 70-90 เมตร 
 2.6.3) ช่วง 120-140 เมตร  
 2.6.4) ช่วง 170-190 เมตร  
 2.7) เปรียบเทียบข้อมูลทางตัวแปรทาง 
ชีวกลศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics 
23 
 2.8) สรุปผลการทดลองและอภิปรายผล 

 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 1. หาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัว
แปรทางชีวกลศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS 
Statistics 23 
 2. ทดสอบความแตกต่างของตัวแปรทาง 
ชีวกลศาสตร์ของนักว่ายน้้าโดยใช้วิธีทดสอบทางสถิติ
แบบความแปรปรวนทางเดียว (One-way repeated 
measure ANOVA with post-hoc LSD) ในทุกการ
วิเคราะห์ทางสถิติผู้วิจัยใช้ระดับความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ผลกำรวิจัย 
 1. จากตารางที่ 1 จะพบว่า ค่าเฉลี่ยตัวแปร
ทางชีวกลศาสตร์  มุมที่ล้าตัวกระท้าต่อผิวน้้ ากับ 
3 4 . 0 0 ± 4 . 9 4  อ ง ศ า  มุ ม ข อ ง ข้ อ เ ท้ า เ ท่ า กั บ 
148 . 39±14 .33  องศา  มุ มของหั ว เข่ า เท่ า กั บ 
158 . 97±11 .29  องศา  มุมของสะโพกเท่ ากั บ 
166.67±5.77 องศา ความเร็วของข้อเท้าเท่ากับ 
1.07±0.41 เมตรต่อวินาที ความเร็วของหัวเข่าเท่ากับ 
0.51±0.20 เมตรต่อวินาที และความเร็วของสะโพก
เท่ากับ 0.42±0.20 เมตรต่อวินาที 
 2. จากตารางที่ 2 วิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียวชนิดวัดซ้้า ของตัวแปรทางชีวกลศาสตร์ ได้แก่ มุมที่
ล้ าตั วกระท้ าต่ อผิ วน้้ า  มุ มของข้ อ เท้ า  มุ มของ 
หัวเข่า มุมของสะโพก ความเร็วของข้อเท้า ความเร็วของ
หัวเข่า และความเร็วของสะโพก ในการว่ายน้้าช่วง 
20-40 เมตร ช่วง 70-90 เมตร ช่วง 120-140 เมตร และ
ช่วง 170-190 เมตร พบว่า ตัวแปรทางชีวกลศาสตร์มี
ความแตกต่างกันเมื่อระยะทางเพ่ิมขึ้น อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 และเม่ือทดสอบผลต่างเป็นรายคู่ 
โดยวิธีแอล เอส ดี ที่ระดับความมีนัยส้าคัญทางสถิติ .05 
พบว่า มุมที่ล้าตัวกระท้าต่อผิวน้้าในการเคลื่อนไหวใน
ระยะ 170-190 เมตร แตกต่างกับมุมที่ล้าตัวกระท้าต่อ
ผิวน้้าในการเคลื่อนไหวของสะโพกในระยะ 20-40 เมตร 
70-90 เมตร และ 120-140 เมตร มุมที่ล้าตัวกระท้าต่อ
ผิวน้้าในการเคลื่อนไหวในระยะ 70-90 เมตร แตกต่างกับ
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มุมที่ล้าตัวกระท้าต่อผิวน้้าในการเคลื่อนไหวของสะโพก
ในระยะ 120-140 เมตร  มุมการเคลื่อนไหวของข้อเท้าใน
ระยะ 20-40 เมตร แตกต่างกับมุมการเคลื่อนไหวของข้อ
เท้าในระยะ 70-90 เมตร 120-140 เมตร และ 170-190 
เมตร มุมการเคลื่อนไหวของหัวเข่าในระยะ 170-190 
เมตร แตกต่างกับมุมการเคลื่อนไหวของหัวเข่าในระยะ 
20-40 เมตร และ 70-90 เมตร มุมการเคลื่อนไหวของ
สะโพกในระยะ 20-40 เมตรแตกต่างกับมุมการ
เคลื่อนไหวของสะโพกในระยะ 70-90 เมตร 120-140 
เมตร และ 170-190 เมตร มุมการเคลื่อนไหวของสะโพก
ในระยะ 70-90 เมตร แตกต่างกับมุมการเคลื่อนไหวของ
สะโพกในระยะ 120-140 เมตร และ 170-190 เมตร 
มุมการเคลื่อนไหวของสะโพกในระยะ 120-140 เมตร 
แตกต่างกับมุมการเคลื่อนไหวของสะโพกในระยะ 
170-190 เมตร ความเร็วในการเคลื่อนไหวของข้อเท้า
ระยะ 120-140 เมตร แตกต่างกับความเร็วในการ
เคลื่อนไหวของข้อเท้าระยะ 20-40 เมตร และ 70-90 
เมตร ความเร็วในการเคลื่อนไหวของหัวเข่าในระยะ 
120-140 เมตร แตกต่างกับความเร็วในการเคลื่อนไหว
ของหัวเข่าในระยะ 20-40 เมตร 70-90 เมตร และ 120-
140 เมตร ความเร็วในการเคลื่อนไหวของหัวเข่าในระยะ 
70-90 เมตร แตกต่างกับความเร็วในการเคลื่อนไหวของ
หัวเข่าในระยะ 20-40 เมตร และ 170-190 เมตร 
ความเร็วในการเคลื่อนไหวของสะโพกในระยะ 20-40 
เมตรแตกต่างกับความเร็วในการเคลื่อนไหวของสะโพกใน
ระยะ 70-90 เมตร 120-140 เมตร และ 170-190 เมตร 
ความเร็วในการเคลื่อนไหวของสะโพกในระยะ 70-90 
เมตร แตกต่างกับความเร็วการเคลื่อนไหวของสะโพกใน
ระยะ 120-140 เมตร ความเร็วในการเคลื่อนไหวของ
สะโพกในระยะ 120-140 เมตร แตกต่างกับความเร็วใน
การเคลื่อนไหวของสะโพกในระยะ 170-190 เมตร 
 
 
 
 

อภิปรำยผลกำรวิจัย 
 จากสมมุติฐานของการวิจัยที่ว่าตัวแปรทางชี
วกลศาสตร์ของรยางค์ส่วนล่างในขณะว่ายน้้า 200 
เมตร ท่าฟรอนท์ ครอล มีการเปลี่ยนแปลงเมื่ อ
ระยะทางในการว่ายน้้าเพ่ิมขึ้น ซึ่งผลการวิจัยพบว่า 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้้า 
ของตัวแปรทางชีวกลศาสตร์ ได้แก่ มุมที่ล้าตัวกระท้า
ต่อผิว มุมของข้อเท้า มุมของหัวเข่า มุมของสะโพก 
ความเร็วของข้อเท้า ความเร็วของหัวเข่า และความเร็ว
ของสะโพกในการว่ายน้้าที่ช่วง 20-40 เมตร 70-90 
เมตร 120-140 เมตร และ 170-190 เมตร มีความ
แตกต่างกันเมื่อระยะทางเพ่ิมขึ้น อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 จึงเป็นไปตามสมมุติฐาน 
 เนื่องจากข้อมูลวิเคราะห์ที่ได้จาก Qualisys 
motion capture system ได้ออกมาค่อนข้างจะยังไม่
สมบูรณ์ ดังนั้นเ พ่ือให้การวิ เคราะห์ เป็นไปอย่าง
สมบูรณ์ ผู้วิจัยได้สร้างโมเดลอธิบายการเคลื่อนไหวตัว
แปรรยางค์ ส่ วนล่ ว งด้ วยวิ ธี ก า ร  Least Square 
เมื่อเทียบกับการเคลื่อนที่แบบ Simple Harmonic 
Motion รู ป แ บ บ  Damped Spring ซึ่ ง ส า ม า ร ถ 
เขียนเป็นสมการอธิบายการเคลื่อนที่ได้ดังนี้ x(t)=Ae-
btcos (2πt+θ) เมื่อ x(t) คือมุมหรือความเร็วของข้อ
ต่อ A คือค่าคงที่ใดๆ ทั้งนี้ในการเคลื่อนที่แบบ Simple 
Harmonic Motion หมายถึงแอมปลิจูด หรือหมายถึง
ระยะการกระจัดสูงสุดของคลื่น b คือค่าคงที่ใดๆ เป็น
ค่า discounted factor ของ Damped Spring t คือ
ล้าดับเฟรมหรือเวลา และ θ คือ เฟสมุมการเคลื่อนที่ 
หรือความเร็วการเคลื่อนที่เริ่มต้นจากกราฟ cosine 
จากสมการพยากรณ์สามารถท้านายมุมการเคลื่อนไหว
ของมุมข้อเท้า ได้ถูกต้องมากกว่า 90% หัวเข่า 80% 
ในขณะที่สามารถพยากรณ์มุมการเคลื่อนไหวของ
สะโพกได้แม่นย้าถึง 87% และความเร็วเฉลี่ยของข้อ
เท้า หัวเข่า ได้ถูกต้องมากกว่า 70% 
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 ผลการวิจัยท้าให้ทราบว่า เมื่อระยะทางในการ
ว่ายน้้ามากขึ้น มุมที่ล้าตัวกระท้าต่อผิวน้้า ในการว่าย
น้้าช่วง 20-40 เมตร 70-90 เมตร 120-140 เมตร และ 
170-190 มีความแตกต่างกันโดยมุมที่ล้าตัวกระท้าต่อ
ผิ ว น้้ า ล ด ล ง  ซึ่ ง ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ  ส เ ต ต า แ ล ะ 
เคซาเทก ที่ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมุมล้าตัวที่
กระท้ากับผิวน้้า ในการว่ายน้้าท่าฟรอนท์ครอลกับ
ค่าเฉลี่ยของความเร็วในการว่ายน้้า ที่ว่าเมื่อมุมปะทะ
ลดลงความเร็วในการว่ายน้้าเพ่ิมขึ้น (Strzata and 
Krezatek, 2010) และจากการศึกษายังพบค่ามุมล้าตัว
ที่กระท้ากับผิวน้้า เปลี่ยนไปในทิศทางลดลง แสดงให้
เห็นว่ามุมที่ล้าตัวกระท้าต่อผิวน้้า มีความส้าคัญต่อ
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ว่ า ย ข อ ง นั ก กี ฬ า  แ ล ะ
ประสิทธิภาพในการว่ายน้้า  
 นอกจากนี้ ในตัวแปรทางชีวกลศาสตร์อ่ืนๆ 
ยั งพบว่า  มุมของข้อต่อของรยางค์ล่ างซึ่ งคือขา 
อันได้แก่ มุมของข้อเท้า มุมของหัวเข่า และมุมของ
สะโพก มีความแตกต่างกันเมื่อระยะทางในการว่ายน้้า
เพ่ิมมากขึ้นหรือระยะทางไกลขึ้น ซึ่งการเพ่ิมความ
กว้างของมุมอาจเป็นอีกหนึ่งวิธีที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการว่ายน้้า ในขณะที่ความเร็วของข้อต่อในแต่ละ
ช่วงในการว่ายน้้าแตกต่างกันด้วย จากผลการวิเคราะห์
ข้อมูลความเร็วของข้อต่อในช่วงที่หนึ่ง (20-40 เมตร) 
จะยังคงไม่แตกต่างจากช่วงที่สอง (70-90 เมตร) 
อย่างไรก็ตามเมื่อเทียบกับช่วงที่สาม (120-140 เมตร) 
ความเร็วของข้อต่อจะแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด 
ซึ่งในช่วงที่สามนี้ความถี่ในการเตะขาก็เพ่ิมขึ้นด้วย โดย
ระยะเวลาในการเตะขาลดลง ขณะที่ความถี่เพ่ิมขึ้น 
ข้อมูลนี้สอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมา ที่ศึกษา
ค ว า ม ถี่ ใ น ก า ร เ ต ะ ข า ใ น ท่ า ฟ รี ส ไ ต ส์  พ บ ว่ า 
เมื่อระยะเวลาในการเตะขาเพ่ิมขึ้น ความถี่ในการเตะ
ขาจะจะลดลง (Fulton, Pyne, & Burkett, 2009) 
ดังนั้นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร จึงส้าคัญ
ต่อการว่ายน้้าตามที่  เจซัส กล่าวว่า  ตัวแปรทาง 
ชีวกลศาสตร์ด้านมุมของการเคลื่อนไหวเป็นพ้ืนฐาน
ส้าหรับการพัฒนาเทคนิคที่ จ้ า เป็นในการพัฒนา

ความสามารถในการเตะขา (de Jesus et al., 2011) 
และการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวทางจลนศาสตร์ 
ช่วยในการพัฒนาความสามารถในการว่ายน้้าของ
นักกีฬาว่ายน้้าได้  (Strzta, Krezatek, Kaca, Gtab, 
Ostrowski, Stanula and Tyka, 2012) 
 การศึกษาการเคลื่อนไหวของการเตะขาขณะ
ว่ายน้้าในท่าฟรอนท์ ครอลของนักกีฬาว่ายน้้า พบว่า
ในช่วง propulsive phase (downbeat) หรือช่วงที่
นักกีฬาว่ายน้้าเตะขาลงนั้น ใช้ระยะเวลาประมาณ 
60% ของการเตะขาขึ้นลงหนึ่งครั้ง และช่วง recovery 
phase (upbeat) หรือช่วงเตะขาขึ้นของนักกีฬาว่าย
น้้าใช้ระยะเวลาอีกประมาณ 40% ในการเตะขาขึ้น
กลับไปเพ่ือที่จะกลับมาเข้าสู่ช่วง propulsive phase 
(downbeat) อีกครั้ง หากวิเคราะห์วงรอบของการเตะ
ขา 1 ครั้ง ของข้อเท้า จะพบความสัมพันธ์ของมุมและ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของข้อเท้า โดยในจังหวะ 
propulsive phase (downbeat) มุมของข้อเท้าจะ
ค่อยๆ เพ่ิมขึ้นพร้อมกับความเร็วของข้อเท้าที่มาก
ในช่วงประมาณ 20% แรกของการเตะขา 1 ครั้ง และ
ความเร็วลดลงหลังจากช่วงประมาณ 20% ของการ
เตะขา 1 ครั้ง ในขณะที่นักกีฬาเตะขาลง (downbeat) 
เท้าจะอยู่ในลักษณะของการงอ (plantarflexed) มุม
ของข้อเท้าก็เพ่ิมมากขึ้นไปเรื่อยๆ จนถึง 40% ในขณะ
ที่ความเร็วของข้อเท้าลดลงเรื่อยๆ จนถึง 40% ของ
วงรอบการเตะขา 1 ครั้ง ในช่วงประมาณ 40-60% 
เป็นช่วงเข้าสู่  ช่วง recovery phase (upbeat) มุม
ของข้อเท้าค่อยๆ ลดลง ความเร็วของข้อเท้าจะเพ่ิม
มากขึ้นในระยะเวลาสั้นๆ และเมื่อเข้าช่วง recovery 
phase (upbeat) มุมของข้อเท้าค่อนข้างคงที่ และ
ความเร็วของข้อเท้าลดลง  
 มุมของหัวเข่าและความเร็วของหัวเข่าของ
วงรอบของการเตะขา 1 ครั้ ง  พบว่า ในจังหวะ 
downbeat มุมของหัวเข่าจะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นจนค่าของ
มุมมีค่ามากที่สุด ในขณะที่ความเร็วของหัวเข่าจากมาก
ในตอนเริ่มเตะขาค่อยๆ ลดลงจนถึงประมาณ 60% 
หรือเข้าสู่ช่วง upbeat หลังจากจบช่วง downbeat 
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เมื่อเริ่มจังหวะ upbeat มุมของหัวเข่าจะค่อยๆ ลดลง 
และความเร็วของหัวเข่าเพ่ิมมากขึ้นอย่างรวดเร็ว
เพ่ือที่จะกลับเข่าสู่ช่วง downbeat จนครบวงรอบของ
การเตะขา 1 ครั้ง 
 มุมของสะโพกและความเร็วของสะโพกของ
วงรอบของการเตะขา 1 ครั้ง เนื่องจากสะโพกเป็นข้อ
ต่อที่มีการเคลื่อนไหวน้อยที่สุดของข้อต่อรยางค์
ส่วนล่าง ในช่วง downbeat มุมของสะโพกเพ่ิมขึ้น
เล็กน้อย ในประมาณช่วง 20% แรกของวงรอบของ
การเตะขา 1 ครั้ง และค่อยๆ ลดลงจนครบวงรอบของ
การเตะขา 1 ครั้ง ส่วนความเร็วของสะโพกในช่วง 
downbeat ค่อนข้างคงที่ขึ้นลงบ้างเล็กน้อย และช่วง 
upbeat จะสั ง เกต เห็ นว่ าความ เร็ ว ของส ะ โพก 
มีความเร็วที่มากขึ้นเป็นช่วงๆ เป็นเพราะการบิดล้าตัว
ท้าให้สะโพกมีความเร็วมากขึ้น ในจังหวะ upbeat 
 ดังนั้น การเคลื่อนไหวของขาหรือรยางค์
ส่วนล่างในการว่ายน้้าท่าฟรอนท์ครอว์ล ที่มีระยะทาง
เ พ่ิมขึ้น  มีผลต่อการเคลื่ อนไหวของล้ าตัว  การ
เคลื่อนไหวของมุมข้อต่อส่วนล่าง สะโพก เข่า และ 
ข้อเท้า ในการเตะขา 
 สรุปผลกำรวิจัย 
 ตัวแปรทางชีวกลศาสตร์ของรยางค์ส่วนล่าง
ในขณะว่ายน้้า 200 เมตร ท่าฟรอนท์ครอว์ล ได้แก่ มุม
ที่ล้าตัวกระท้าต่อผิวน้้า (Body’s angle of attack) 
มุมของข้อเท้า (Angle of the ankle) มุมของหัวเข่า 
(Angle of the knee) มุมของสะโพก(Angle of the 
hip) และความถี่ในการเตะขา (Leg-Kick frequency) 
มีการเปลี่ยนแปลงตามระยะทางในการว่ายน้้าเพ่ิมขึ้น 
โดยเมื่อระยะทางในการว่ายน้้าเพ่ิมขึ้น มุมที่ล้าตัว
กระท้าต่อผิวน้้าจะลดลง ขณะที่มุมของข้อเท้า หัวเข่า
และสะโพกจะเพ่ิมข้ึน 
 ข้อเสนอแนะจำกกำรวิจัย  
 1. ควรท้าการศึกษาตัวแปรทางด้านสรีรวิทยา
เพ่ิมเติม เช่น อัตราการเต้นของหัวใจ แลคเตทในเลือด 
ฯลฯ 

 2. ควรท้าการศึกษาตัวแปรทางชีวกลศาสตร์
ในขณะว่ายน้้าเพิ่มเติม  
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