
บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 การศึกษาครั้งนี้ เปนการศึกษาผลของการฝกแบบพลัยโอเมตริกรวมกับการฝกตาม
โปรแกรมปกติ ผูเขียนไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งในประเทศและตางประเทศ
รวบรวมมาเสนอดังตอไปนี้ 

1. ประวัติกีฬาเรือพาย 
2. ความหมายของพลัยโอเมตริก 
3. ทฤษฏีที่เกี่ยวของกับการฝกพลัยโอเมตริก 
4. วิธีการฝกพลัยโอเมตริก 
5. การออกแบบโปรแกรมการฝก 
6. กลามเนื้อที่เกี่ยวของกับเรือพาย 
7. ชีวกลศาสตรของการออกกําลังกายแบบพลัยโอเมตริก 
8. ระบบพลังงานที่สําคัญในการฝกพลัยโอเมตริก 
9. การฝกซอมกับอุปกรณอิสระ 
10. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ประวัติกีฬาเรือพาย (สมาคมเรือพายแหงประเทศไทย, 2005) 

 สมาคมเรือพายแหงประเทศไทย เดิมชื่อ “สมาคมเรือยาวสมัครเลน” ถือกําเนิดขึ้นเมื่อ               
ป พ.ศ.2531 โดยมี พลเรือเอก บัณฑิตย ชุณหวัณ เปนนายกสมาคมคนแรก ทั้งนี้ไดเล็งเห็นวา
ประเทศไทยมีแมน้ําอยูหลายสาย และเรือยาว เปนยุทโธปกรณในการทําศึกสงครามมาแตโบราณ 
และการคมนาคมทางน้ําติดตอกันตามหัวเมืองตางๆ รวมทั้งการใชเรือเปนพาหนะประกอบพิธีการ
สําคัญ ๆ มาชานาน เมื่อเรือจากหลายทองถ่ินจํานวนมากมารวมกัน ก็มีการจัดประลองแขงขันเรือ
ยาว จนเปนที่นิยมชื่นชอบของชาวไทย ซ่ึงถือไดวาเปนวัฒนธรรมประเพณีสืบทอดกันมาและ
สมควรที่จะตองอนุรักษ เผยแพร กีฬาเรือยาวในหมูประชาชนและเยาวชนผูสนใจ ไดรวมดําเนิน
กิจกรรมที่จะคงไวให กีฬาเรือยาว เปนมรดกของชาติไทยตอไป 
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ในป พ.ศ.2532 พลเรือเอก ดิลก ภัทรโกศล เสนาธิการทหารเรือ ไดรับการแตงตั้งใหเปน
นายกสมาคมฯ และดําเนินการมุงเนนเฉพาะกีฬาเรือยาวประเพณี ซ่ึงเปนที่นิยมกันมากในประเทศ
ไทย และในปนี้ไดสงนักกีฬาเขารวมการแขงขันกีฬาซีเกมส คร้ังที่ 15 ณ ประเทศฟลิปปนส จนถึง 
ป พ.ศ.2534 สมาคมเรือยาวสมัครเลน ไดรับการอนุญาตจาก การกีฬาแหงประเทศไทย ใหสามารถ
ดําเนินกิจกรรมเกี่ยวกับกีฬาในนามของชาติไทยและประเทศไทยไดตามกฎหมาย จึงไดเปลี่ยนชื่อ
เปน “สมาคมเรือยาวสมัครเลนแหงประเทศไทย” 

 ในป พ.ศ.2535 พลเรือเอก วิญญาณ สันติวิสัฏฐ รองผูบัญชาการทหารเรือในขณะนั้น ไดรับ
การแตงตั้งใหเปนนายกสมาคมฯ คนที่ 3 ดําเนินกิจการพัฒนาดานกีฬาเรือยาวอยางตอเนื่อง โดยสง
นักกีฬาเขารวมการแขงขันกีฬาซีเกมส คร้ังที่ 17 (พ.ศ.2536) ณ ประเทศสิงคโปร และกีฬาซีเกมส 
คร้ังที่ 18 (พ.ศ.2538) ณ จังหวัดเชียงใหม ประเทศไทย รวมทั้งพัฒนากีฬาเรือยาวไปสูกีฬาสากล
หลายชนิ ดขึ้ น  โดยใน เดื อนพฤศจิ ก า ยน  พ .ศ . 2537สหพันธ เ รื อกรร เชี ย งนานาชาติ 
(INTERNATIONAL ROWING FEDERATION-FISA) ไดสงผูแทนมาสงเสริมกีฬาเรือกรรเชียง 
โดยมอบเรือกรรเชียงให 6 ลํา เพื่อใชในการฝกซอม และในป พ.ศ.2538 ไดสงนักกีฬาไปรวมการ
แขงขันเรือแคนูที่ไตหวัน  

 ในป พ.ศ.2539 สมาคมเรือยาวสมัครเลนแหงประเทศไทย ไดรับอนุญาตใหเปลี่ยนชื่อเปน 
“สมาคมเรือพายแหงประเทศไทย” เพื่อดําเนินกิจกรรมอยางเปนทางการในกีฬาเรือพายที่ใชคนพาย
ทุกชนิด ไดแก เรือยาว, เรือกรรเชียง, เรือแคนู และเรือคยัค โดยมี พลเรือเอก ธํารง วิบูลยเสถียร เปน
นายกสมาคมฯ คนที่ 4 ไดพัฒนาการฝกซอมเพิ่มมากขึ้น และไดสงนักกีฬาเรือพายไปรวมการ
แขงขันกีฬาซีเกมส คร้ังที่ 19 (พ.ศ.2540) ณ ประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึงมีการแขงขันทั้ง 3 ประเภทกีฬา 
การแขงขันในครั้งนี้ สมาคมเรือพายแหงประเทศไทย ประสบความสําเร็จ โดยนักกีฬาเรือพาย
ชนะเลิศได 1 เหรียญทอง 4 เหรียญเงิน และ 8 เหรียญทองแดง หลังจากนั้น ไดมุงพัฒนากีฬาเรือพาย
อยางตอเนื่อง และสามารถสงนักกีฬาเรือพายไปแขงขันในกีฬาเอเชี่ยนเกมส ชิงแชมปเอเชีย           
ชิงแชมปโลก และกีฬาโอลิมปคเกมส จนถึงปจจุบัน 
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ความหมายของพลัยโอเมตริก 
 พลัยโอเมตริกมาจากภาษากรีก คือ Plethyein ซ่ึงหมายถึงเพิ่มมากขึ้น หรือมาจากรากศัพท
ภาษากรีกที่เรียกวา Plio  หมายถึงเพิ่มขึ้น มากขึ้นอีก  รวมกับคําวา Metric หมายถึง การวัดขนาด
หรือระยะ และปจจุบัน Plyometric exercise หมายถึง การออกกําลังกายหรือการฝกบริหารรางกายที่
รวมไวซ่ึงกําลัง ความแข็งแรงและความรวดเร็วในการหดตัวของกลามเนื้อ เพื่อการเคลื่อนไหวอยาง
ฉับพลัน 
 การออกกําลังกายแบบพลัยโอเมตริกมีรากฐานจากความเชื่อที่วาการเหยียดออกอยาง
รวดเร็วของกลามเนื้อกอนการหดตัวจะกอใหเกิดผลตอการหดตัวของกลามเนื้ออยางแรงมากยิ่งขึ้น
การที่กลามเนื้อเหยียดตัวออกแรงมากเทาได ก็ยิ่งมีการพัฒนาแรงหดตัวของกลามเนื้อส้ันเขาทันที
ไดมากยิ่งขึ้นเทานั้น ฮูเบอร (Huber, 1987) การเพิ่มความแข็งแรงในการหดตัวของกลามเนื้อ ซ่ึงมี
ความเห็นวาเกิดมาจากการยืดของกลามเนื้อ สปนเดิล (Spindle) ซ่ึงเกี่ยวของกับปฏิกิริยาของ
ประสาทสัมผัสของกลามเนื้อที่เรียกวา มัยโอเทตริก รีเฟล็กซ (Myotactric Reflex) ผลลัพธของการ
ฝกพลัยโอเมตริกอาจเพิ่มแรงเชนเดียวกับการเพิ่มความเร็ว และการเพิ่มความเร็วกับความแข็งแรง    
ก็คือพลังระเบิดของกลามเนื้อ  
 การฝกพลัยโอเมตริก (Plyometric) เปนการฝกที่ตองใชประโยชนจากแรงโนมถวงของโลก 
โดยการเก็บพลังงานศักย (Potential energy) ไวในกลามเนื้อ และพลังงานเหลานี้จะถูกนํามาใช
ประโยชนทันทีเมื่อเกิดปฏิกิริยาตรงกันขาม เชน การกระโดดขึ้นจากพื้นและลงสูพื้นอยาง
ทันทีทันใด ซ่ึงจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับนักกีฬาที่ตองการความเร็ว และความแข็งแรง
รวมกัน (Speed – Strength) เชน กีฬากรีฑา (ประเภทลูและลาน) กิจกรรมการกระโด ทุม พุง ขวาง 
ซ่ึงเปนชนิดกีฬาที่ตองใชความสามารถในการออกแรงสูงสุดในการเคลื่อนไหวดวยความเร็วสูงสุด  
(Allerheigen, 1994) จะเห็นไดวาการฝกพลัยโอเมตริกเปนวิธีการที่เหมาะสมสําหรับการฝกเพื่อ
ความสูงในการกระโดดของนักกีฬาบาสเกตบอล ผลของการฝกพลัยโอเมตริกที่มีตอความ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา และสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาบาสเกตบอล พบวาความสามารถ
ในการยืนกระโดดแตะฝาผนัง และความสามารถในการยืนกระโดดไกลของนักกีฬาบาสเกตบอล
เพิ่มมากขึ้น 
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ทฤษฏีท่ีเก่ียวของกับการฝกพลัยโอเมตริก (เพียรชัย, 2537) 
 ทฤษฏีพื้นฐานของ Stretch – Shortening Exercise (SSE) 
 SSE  ใชคุณสมบัติความยืดหยุน (Elasticity) และกิจกรรมการตอบสนอง (Reactiviy) ของ
กลามเนื้อเพื่อที่จะทําใหเกิดแรงหดตัวของกลามเนื้อสูงสุดจากโครงสรางภายในแตละมัดของ
กลามเนื้อลาย นอกจากจะมีเซลลกลามเนื้อลายที่หดตัวได (Contractile component) เปนจํานวนมาก
แลวยังมีกลามเนื้ออ่ืนๆ ซ่ึงทําหนาที่ยืดกลามเนื้อลายไวดวยกัน คือ เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Connective 
tissue) และเสนใยยืดหยุน (Elastic fiber) Connective tissue นี้หดตัวไมได ในขณะที่ Elastic fiber มี
คุณสมบัติของความยืดหยุนเมื่อถูกยืดออกแลวจะหดตัวกลับ (Recoil) ไดเอง  
 Proprioceptors ของรางกาย ไดแก Muscle spindle, Golgi tendon organ (GTO) และ joint 
capsule ligamentous receptors การกระตุน receptor เหลานี้เปนสาเหตุใหมีการเรงเราการยับยั้งและ
การปรับเปล่ียนรูปแบบการทํางานระหวางกลามเนื้อกลุมหลัก (Agonist) และกลุมตรงกันขาม 
(Antagonist) ทั้ง Muscle spindle และ GTO นี้เปนตัวรับรูพื้นฐานสําหรับการฝกพลัยโอเมตริก      
ซ่ึงจะไดกลาวตอไป 
 Muscle spindle มีหนาที่เปนตัวรับรูการยืด (Stretch receptor) สวนประกอบของ Muscle 
spindle นั้นไวตอการรับรูการเปลี่ยนแปลงของความเร็ว คือ Nuclear bag intrafusal muscle fiber ซ่ึง
ถูกเลี้ยงโดยเสนใยประสาทชนิดหดตัวเร็ว (Type la phasic nerve fiber) การกระตุน Muscle spindle 
ใชการยืดอยางรวดเร็ว (Quick stretch) ที่กลามเนื้อ Agonist อาจทําไดโดยการเคลื่อนไหวจากแรง
ภายนอก (Passive movement) และการเคลื่อนไหวดวยตัวเอง (Active movement) ทําให
เกิดปฏิกิริยาการตอบสนองโดยมีการหดตัวอยางรวดเร็วของ Agonist และ Synergistis extrafusal 
fibers 
 ชวงตางๆ (Phases) ของ Stretch – Shortening Exercise (SSE) แบงออกเปน 3 ชวง คือ 

1. Setting หรือ Eccentric Phases 
2. Amortization Phases 
3. Concentric Phases 

 Setting หรือ Eccentric phases เร่ิมตนเมื่อนักกีฬาเตรียมสําหรับการทํากิจกรรมที่มีการหด
ตัวของกลามเนื้อแบบยืดยาวออกและสิ้นสุด คือ มีการเพิ่มของ Muscle spindle activity โดย Pre-
stretching กลามเนื้อกอนที่จะกระตุนและทําใหเกิดความเตรียมพรอมในการถูกกระตุน (Mental 
bail) ตอ Alpha motor neuron เพื่อทําใหเกิดการหดตัวของ Extrafusal muscle ชวงระยะเวลาของ 
Setting phases นั้นขึ้นอยูกับระดับของกลามเนื้อและประสาทที่ออกมาเพื่อการเรงเรา 
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 Amortization phases เปนชวงระยะเวลาระหวางหลังจากเกิดการหดตัวแบบยืดยาวออก
และเริ่มตนของ Concentric force ซ่ึงขึ้นอยูกับอัตรา (Rate) ของการยืดมากกวาความยาว (Length) 
ของการยืดถา Amortization phases ชา ผลคือ Elastic energy  ซ่ึงเปนไฟฟากลศาสตร (Electro 
mechanic) ที่เกิดขึ้นระหวางการหดตัวแบบยืดยาวออกและหดสั้นเขาจะสูญเสียไปในรูปของความ
รอนและจะไมมีการกระตุน Stretch reflex แตเมื่อมีการหดตัวอยางรวดเร็วจะทําใหเกิดการ
ตอบสนองของกําลังอยางมาก ความยาวของ Amortization phases จะสั้นเขา การพัฒนานี้เปนผล
ตอเนื่องจากการเรียนรู (Learning) และทักษะการฝก (Skill training) ที่เปนพื้นฐานการพัฒนาความ
กําลัง  
 Concentric phases  เปนชวงระยะเวลาที่เกิดการตอบสนองของชวงที่เปนการรวมผลของ 
Setting หรือ Eccentric phases และ Amortization phases ซ่ึงสงเสริมใหเกิดการหดตัวแบบสั้นเขา 
 
วิธีการฝกพลัยโอเมตริก (สนธยา, 2547) 
 ในการปฏิบัติทักษะทางการกีฬาสวนใหญ กลามเนื้อมีการหดตัวแบบยืดยาวออก
(Eccentric) และตามดวยการหดตัวของกลามเนื้อแบบหดสั้นเขา (Concentric) อยางรวดเร็วซ่ึงเปน
การทํางานที่มีความจําเพาะ และตองการสมรรถภาพทางกายที่เฉพาะเจาะจงทางดานพลังระเบิด 
(Explosive power) หรือความสามารถในการใชความแข็งแรงเอาชนะแรงตานทานไดดวยความเร็ว 
(Speed strength) ความเร็วและความแข็งแรงเปนสมรรถภาพที่พบไดหลายรูปแบบในการ
เคลื่อนไหวของนักกีฬา การผสมผสานกันระหวางความเร็วและความแข็งแรงจะเกิดเปนพลัง หลาย
ปมานี้ผูฝกสอนและนักกีฬาพยายามปรับปรุงพลัง เพื่อที่จะเพิ่มความสมบูรณทางกายใหสูงขึ้น การ
ฝกพลัยโอเมตริกสามารถที่จะเพิ่มพลังระเบิดของนักกีฬาไดจากการหดตัวอยางเต็มพลังกลามเนื้อที่
เปนผลมาจากการหดตัวแบบยืดยาวออกอยางรวดเร็ว  
 
การออกแบบโปรแกรมการฝกพลัยโอเมตริก (Chu, 1984) 
 การออกแบบโปรแกรมการฝกแบบพลัยโอเมตริก ประกอบดวย 
 Intensity เปนความหนักในการกระทํา ซ่ึงหมายถึงรูปแบบในการออกกําลังกายและ
น้ําหนักที่ใช เชนทา Side throw มีความหนักมากกวา ทา Trunk rotation (Chu, 1984) ความหนัก
ของการฝกปฏิบัติในการฝกพลัยโอเมตริกที่เหมาะสม สามารถกําหนดจากปจจัยดังนี้ คือ 

1. ระยะทางของการรับและสงลูกเมดิซินบอล (แนวราบหรือแนวดิ่ง) 
2. ความเร็วที่ใชในการรับและสงลูกเมดิซินบอล  
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3. การเปลี่ยนแปลงตําแหนงจุดศูนยถวงรางกายรับและสงลูกเมดิซินบอล 
4. น้ําหนักของลูกเมดิซินบอล 

 Volume   เปนปริมาณงานทั้งหมดที่กระทําขึ้นอยูกับจํานวนครั้งในการรับและสงลูก 
เมดิซินบอล ในการฝกแตละเซตหรือระยะทางทั้งหมดในการฝกแตละครั้ง 
ตารางที่ 1 แสดงปริมาณการฝกพลัยโอเมตริก (คร้ัง)   

ระดับความหนัก ปริมาณ (จํานวนครั้ง) 

Beginning 80-100 

Intermediated 100-120 

Advanced 120-140 

 
 Frequency เปนจํานวนครั้งของการออกกําลังกายและความถี่ในการฝก ซ่ึงหลังการฝก
จําเปนจะตองมีการพักเพื่อใหรางกายเกิดการฟนตัว โดยใชระยะเวลาประมาณ 48-72 ช่ัวโมง กอนที่
จะทําการฝกครั้งตอไป 
 Recovery ระยะเวลาในการฟนตัว เปนการเปลี่ยนแปลงที่ใหเห็นถึงการพัฒนากําลังหรือ
ความทนทานของกลามเนื้อ สําหรับการฝกกําลังระยะเวลาในการฟนตัวประมาณ 45-60 วินาที 
ระหวางเซต ความเหมาะสมของชวงเวลาทํางานและชวงพักใชคาอัตราสวนของเวลาที่ทํางานตอ
ชวงพัก (work : rest ratio ) เชน work : rest ratio = 1 : 5 – 1 : 10 ดังนั้น 1 เซตของการออกกําลังกาย
ใชเวลา 10 วินาที ระยะเวลาในการฟนตัวคือ 50 – 100 วินาที  
 
กลามเนื้อท่ีเก่ียวของกับเรือ 5 ฝพาย (รําแพน, 2541) 

1. กลามเนื้อหลัง (Mucsle of back) มีอยูหลายมัด อยูที่เบื้องหลังของลําตัวตั้งแตหลังคอ หลัง
อก ไปจนถึงบันเอว ที่ช้ันตื้นมีกลามเนื้อมัดใหญๆอยู 2 มัด คือ Trapezius และ Latissimus 
dorsi  และชั้นลึกที่สําคัญ 1 มัด คือ Sacrospinalis 

 1.1 Trapezius ทําหนาที่ในการรั้งสะบักมาขางหลัง, ยกไหลขึ้นขางบน ร้ังศีรษะมาขางหลัง 
 สวนยึด (Origin)   - External occipital protuberance ของ occipital 

 - Ligamentum nuchae spine ของกระดูกสันหลังตอนคอทอนที่ 7 
จนถึงตอนอกทั้ง 12 ทอน 
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 สวนปลาย (Insertion)   -     Clavicle 
- Acromiom process 
- Spine ของ Scapula 

 1.2  Latissimus dorsi  ทําหนาที่ในการดึงแขนลงมาขางลางไปขางหลังและเขาขางใน 
 สวนยึด (Origin)  -  Spine ของกระดูกสันหลังตอนอก 6 ทอนลาง 
    -  Lumbar aponeurosis 
    -  กระดูกซี่โครง 3-4 ซ่ีลาง  
 สวนปลาย (Insertion)  – Bicipital groove ของ Humerus   
 1.3  Sacrospinalis (Elector spinae) ทําหนาที่ในการดึงกระดูกสันหลังใหตั้งตรง 
 สวนยึด (Origin)   - สวนลางดานหลังของ Sacrum  
    - สวนหลังของ Iliac crest spine ของ Lumbar Vertebrae ทุกทอน 
    - Thoracic Vertebrae 2 ทอนลาง 
 สวนปลาย (Insertion)  – กระดูกซี่โครง 
    - กระดูกสันหลัง 
    - กระดูกทายทอย 
    - Mastoid portion ของกระดูกขมับ 
2. กลามเนื้อของทรวงอกดานหนา (Muscle of chest) 
 2.1 Pectoralis major ทําหนาที่ในการหุบ งอและหมุนตนแขนเขาขางใน มาขางหนา 
 สวนยึด (Origin)  – พื้นหนาดานในของ Clavicle 
    - พื้นหนาดานในของ Sternum   
    -  Costal Cartilage true ribs  
    -  Aponeurosis external obligue 
 สวนปลาย (Insertion)  – Greater tuberosity of  humerus 
 2.2 Pectoralis minor ทําหนาที่ในการดึงไหลลง หมุนสะบักลงขางลาง 
 สวนยึด (Origin)  – พื้นนอกของซี่โครงที่ 3-4 ใกล Costal cartilage 
 สวนปลาย (Insertion)  – Coraciod process ของ Scapula 
 2.3 Serratus anterior ทําหนาที่ในการยึดสะบักใหอยูกับที่, ดึงสะบักไปขางหนาและขางๆ 
 สวนยึด (Origin)  – พื้นนอกของซี่โครงซี่ที่ 1-8  
 สวนปลาย (Insertion)  – ริมในดานหนาของ Scapula 
3. กลามเนื้อของแขน (Muscle of the upper extremities)                 
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 3.1 กลามเนื้อไหล (Muscle of  the shoulder)  
  3.1.1 Deltoid ทําหนาที่ในการกางตนแขนขึ้นมาเปนมุมฉาก 
  สวนยึด (Origin)  – ปลายนอกของ Clavicle  
     -  Acromion process 
     - Spine ของ Scapula 
  สวนปลาย (Insertion)  – พื้นนอกตอนกลางของกระดูก Humerus 
  3.1.2 Supraspinatus ทําหนาที่ในการพยุงไหล, หุบแขนและหมุนตนแขนไปขางๆ 
  สวนยึด (Origin)  – Supraspinous fossa ของ Scapula 
  สวนปลาย (Insertion)  – Greater tubercle ของ Humerus 
  3.1.3 Infraspinatus ทําหนาที่ในการพยุงไหล, หุบแขนและหมุนตนแขนไปขางๆ 
  สวนยึด (Origin)  – Infraspinous fossa ของ Scapula 
  สวนปลาย (Insertion)  – Greater tubercle ของ Humerus 
  3.1.4 Teres minor ทําหนาที่ในการพยุงไหล, หุบแขนและหมุนตนแขนไปขางๆ 
  สวนยึด (Origin)  – ริมนอกของ Scapula 
  สวนปลาย (Insertion)  – Greater tubercle ของ Humerus 
  3.1.5 Teres major ทําหนาที่ในการหุบแขนและหมุนตนแขนเขาขางใน 
  สวนยึด (Origin)  – ริมนอกของ Scapula 
  สวนปลาย (Insertion)  – พื้นหนาตอนบนของ Humerus  
  3.1.6 Subscapularis ทําหนาที่ในการหมุนตนแขนเขาขางใน และพยุงหัวไหล 
  สวนยึด (Origin)  – Subscapularis fossa ของ Scapula 
  สวนปลาย (Insertion)  – Lesser tubercle ของ Humerus 
 3.2 กลามเนื้อตนแขน (Muscle of the arm) 
  3.2.1 Biceps brachii ทําหนาที่ในการงอขอศอก และหงายมือขึ้น 
  สวนยึด (Origin)  – หัวยาวจากขอบบนของ Glenoid cavity  
     - หัวส้ันจาก Coracoid process ของ Scapula 
  สวนปลาย (Insertion)  – ปลายบนของ Tuberosity ของกระดูก Radius 
  
  3.2.2 Triceps barchii ทําหนาที่ในการเหยียดปลายแขน หัวยาวเหยียดและหุบแขน 
  สวนยึด (Origin)  – หัวยาวจาก Tuberosity ใต Gleniod cavity ของ  
     Scapula  
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     - อีก 2 หัวจากพื้นหลังตอนกลางของกระดูก Humerus 
  สวนปลาย (Insertion)  – Olecranon process ของกระดูก Ulna 
  3.2.3 Brachii ทําหนาที่ในการงอปลายแขน 
  สวนยึด (Origin)  – พื้นหนาตอนกลางของกระดูก Humerus 
  สวนปลาย (Insertion)  – Tubercle ของ Ulna 
  3.2.4 Coracobrechialis ทําหนาที่ในการงอและหุบ ชวยใหหัวของกระดูก  
  Humerus อยูใน  Glenoid  cavity 
  สวนยึด (Origin)  – Coracoid process ของ Scapula 
  สวนปลาย (Insertion)  – ตอนกลางของกระดูก Humerus 
4. กลามเนื้อของทอง (The Muscle of abdomen) 
 4.1 Rectus abdominis ทําหนาที่เมื่อหดตัวจะกดอวัยวะตางๆในชองทอง เพิ่มแรงกดดันใน
 ชองทอง 
 สวนยึด (Origin)  – Pubic bone  
    - Ligament ที่คลุม Symphysis pubis 
  
 สวนปลาย (Insertion)  – Cartilage ของกระดูกซี่โครงที่ 5-7  

- Xiphiod process 
 4.2 External obligue ทําหนาที่ชวยกดอวัยวะในชองทอง ชวยในการหายใจออก ชวย
ปองกันอวัยวะภายในไมใหเปนอันตรายและไมใหเคลื่อนที่ ชวยงอและหมุนกระดูกสันหลัง 
 สวนยึด (Origin)  – พื้นนอกของซี่โครงซี่ลาง ซ่ีที่ 5-12 
 สวนปลาย (Insertion)  – คร่ึงขางหนาของ Iliac crest , Linea alba , Inguinal ligament   
 4.3 Internal obligue ทําหนาที่ชวยกดอวัยวะในชองทอง ชวยในการหายใจออก ชวย
ปองกันอวัยวะภายในไมใหเปนอันตรายและไมใหเคลื่อนที่ ชวยงอและหมุนกระดูกสันหลัง 
 สวนยึด (Origin)  – Inguinal ligament 
    - Iliac crest 
    - Lumbodorsal fascia 
 สวนปลาย (Insertion)  – Costal cartilage ของกระดูกซี่โครง 6 ซ่ีลาง ซ่ีที่ 7-12  
    - Linea alba 
    - Crest ของ pubic 
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 4.4 Transversus ทําหนาที่ชวยกดอวัยวะในชองทอง ชวยในการหายใจออก ชวยปองกัน
อวัยวะภายในไมใหเปนอันตรายและไมใหเคลื่อนที่ ชวยงอและหมุนกระดูกสันหลัง 
 สวนยึด (Origin)  – Costal Cartilage ของซี่โครง 6 ซ่ีลาง  
    - Lumbodorsal fascia 
    - Iliac crest inguinal ligament 
 สวนปลาย (Insertion)  – Linea alba  
    - Crest ของ Pubic bone 
  
ชีวกลศาสตรของการออกกําลังกายแบบพลัยโอเมตริก (สนธยา, 2547) 
 พลัยโอเมตริกจะมีพืน้ฐานมาจากวงจรการยืดออก - การหดสั้นเขา หรือรีเฟล็กชยืดซึ่ง
กลามเนื้อจะมกีารหดตวัแบบยืดยาวออก (Eccentric) และตามดวยการหดตวัแบบหดสั้นเขา 
(Concentric) อยางฉับพลันตามหลักสรีระวิทยาไดมกีารแสดงใหเห็นวากลามเนื้อทีม่ีการยืดยาวออก
กอนที่จะหดตวัจะสามารถหดตัวไดอยางเตม็กําลังและรวดเร็วมาก การทํางานของรีเฟล็กซยืดเปน
ตัวกําหนดระดับการยดืของกลามเนื้อและจะปองกนัไมใหเสนใยของกลามเนื้อมีการยืดยาวออกมาก
เกิน โดยอาศยักลไกการทํางานของตัวรับความรูสึกในกลามเนื้อตัวรับความรูสึกภายในกลามเนื้อจะ
รับรูถึงอัตราและขนาดของการยืดยาวออกและประสาทรบัความรูสึกของตัวรับความรูสึกภายใน
กลามเนื้อจะสงสัญญาณประสาทไปยังประสาทสั่งการในประสาทไขสันหลังและประสาทสั่งการนี้
เองจะเปนตัวสงสัญญาณประสาทมายังกลามเนื้อที่ยืดยาวออกใหมีการหดตัวกลับเพือ่ปองกันการยดื
ยาวออกที่มากเกินและการบาดเจ็บ 
 ตามที่ภายในกลามเนื้อจะประกอบดวยองคประกอบที่ทําหนาที่หดตัวซ่ึงจะเปนเสนใย
กลามเนื้อ และสวนทีไ่มไดทําหนาที่ในการหดตัวแตจะเปนองคประกอบที่ทําหนาที่ยืดหยุนเมือ่มี
การยืดยาวออกขององคประกอบที่ทําหนาที่ยืดหยุนขณะที่กลามเนื้อมีการยืดยาวออกจะกอใหเกิด
พลังงานศักดิ์ (Potential Energy) เหมือนกบัการทํางานของสปริง เมื่อพลังงานศักดิม์ีการปลดปลอย
จะทําใหมีการเพิ่มขึ้นของพลังงานในการหดตัวของเสนใยกลามเนื้อ การทํางานลักษณะดังกลาวจะ
พบไดในการเคลื่อนไหวแบบพลัยโอเมตริกเมื่อกลามเนือ้มีการยืดยาวออกอยางรวดเร็ว
องคประกอบที่ทําหนาที่ยดืหยุนจะมกีารยดืยาวออกดังนัน้ จะมกีารสะสมปริมาณของแรงในรูปของ
พลังงานศักดิแ์ละการปลดปลอยพลังงานศักดิ์ที่สะสมไวจะเกิดขึ้นขณะที่กลามเนื้อมีการหดตัวส้ัน
เขาซึ่งจะปลอยออกมาในรูปของรีเฟล็กซยืด 
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ระบบพลังงานสําคัญท่ีใชในการฝกพลัยโอเมตริก 
 ในการออกกําลังกายซึ่งแทจริงเปนการทํางานของกลามเนื้อนั้น อาศัยขบวนการเปลี่ยน
พลังงานเคมีที่ไดจากอาหารใหเปนพลังงานเพื่อใชในการหดตัวของกลามเนื้อ  ชูศักดิ์ และกัลยา 
(2532) ไดกลาววาตนตอของพลังงานที่ใชคือ คารโบไฮเดรตหรือไขมัน ตองการสารเคมีหลายอยาง
สําหรับเปนพาหนะของพลังงานภายในเซลลเพื่อใหคารโบไฮเดรตหรือไขมันเปลี่ยนไปสูจุดที่
สามารถมี ปฏิกิริยาในทางชีววิทยาได ATP (Adenosine triphosphate) เปนสารที่สําคัญในการ
แลกเปลี่ยนพลังงาน นอกจากนี้ CP (Creatine phosphate ) หรือเรียกวา PC (Phosphocreatime) เปน
สาระสําคัญอีกอยางหนึ่ง P (Phosphate ) ที่ใหพลังงานสูงคือ ATP และ CP ซ่ึงพบในเซลลทั่วๆไป 
แตพบมากในเซลลของกลามเนื้อ ลําดับขั้นการใชพลังงานของกลามเนื้อดังนี้ 

1. ATP  เปนตนตอของพลังงานที่กลามเนื้อตองใชโดยตรง คือ 
 ATP ADP + P + Energy 
 แต ATP ที่สํารองอยูในกลามเนื้อไมมากนัก 
2. CP  เปนตนตอของพลังงานที่กลามเนื้อสามารถเก็บไวไดมาก คือ  
 CP + ADP  C + ATP 

 CP จะถายทอดพลังงานใหกับ ADP เพื่อสราง ATP ขึ้นใหม การถายทอดนี้กระทําได
รวดเร็วพอสมควร 

3. กลัยโคเจน (Glycogen) เปนตนตอพลังงานที่สะสมไวเปรียบเทียบไดกับวัตถุดิบที่ใชเพื่อ
พลังงานแต Glycogen จะตองสลายโดยผานกระบานการปฏิกิริยาเคมีหลายอยางจึงจะไดพลังงาน
ออกมาใชการสลายกลัยโคเจนแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรก กลัยโคเจนจะสลายเปนกรด
ไพรรูวิก (Pyruvic) ขบวนการนี้ไมใชออกซิเจนจึงเรียกเมตะบลิซึมนี้วาเปนแอนแอโรบิค เมตะบอลิ
ซึม การเปลี่ยนแปลงตอไปนี้จากขั้นนี้อาจเปนไปได 2 ทางคือ 
 3.1 เมื่อกลามเนื้อมีออกซิเจนใช Pyruvic acid และจะเกิดการเปลี่ยนแปลงตอไปตามกระ
บานการเคมี ทําใหไดพลังงานออกมาใชไดอยางมากมาย จึงเรียกกระบวนการวาเปน แอโรบิค เมตะ
บอลิซึม 
 3.2 ถาเมื่อกลามเนื้อไมมีออกซิเจน เมตะบอลิซึมชนิดที่ไมใชออกซิเจนจะดําเนินตอไปและ 
Pyruvic acid จะเปลี่ยนไปเปนกรดแลคติก (lactic) และครั่งอยูในกลามเนื้อ lactic นี้เองที่เปนตัว
ขัดขวางไมใหกลามเนื้อทํางานตอไปได 
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 ในการทํางานของการออกกําลังการพลัยโอเมตริกเปนการออกกําลังกายแบบไมใช
ออกซิเจน (anaerobic alactic) ดังที่ เจริญ (2538) ไดรายงานไวดังนี้ 
 1. Anaerobic alactic / ATP – CP system 
     ATP enzyme ADP + P + Energy 
 CP enzyme C + P + พลังงานที่สราง ATP ขึ้นใหมจาก ADP เหมาะสําหรับการฝกกีฬา
ประเภทที่ตองใชกําลังความเร็วเต็มที่ในชวงเวลาสั้นๆ ไมเกิน 10 วินาที โดยพักชวงระหวางการ
ปฏิบัติซํ้าๆ แตละครั้งนาน  
 2. Anaerobic alactic / lactic system ระบบนี้จะตองอาศัยการสลายตัวของน้ําตาล คือ 
Glycogen ในกลามเนื้อสังเคราะห ATP ขึ้นมาใหม แตผลที่ตามมาก็คือ lactic acid เหมาะหรับกีฬาที่
ตองใชกําลังความเร็วที่นานกวา 10 วินาที แตไมเกิน 2 นาที โดยชวงพักระหวางการปฏิบัติซํ้าๆ แต
ละครั้งสั้นๆ เชน ฟุตบอล วอลเลยบอล บาสเกตบอล เปนตน 
 
การฝกซอมกับอุปกรณอิสระ (Free weight method) (สนธยา, 2547)   
 พลังงานที่เก็บสะสมไวในกลามเนื้อ สามารถนํามาใชไดหลายรูปแบบ เมื่อแรงตานทาน
มากกวาแรงกลามเนื้อของนักกีฬา การเคลื่อนไหวจะไมสามารถเกิดขึ้นไดเปนการทํางานแบบ 
ความยาวของกลามเนื้อคงที่แตความตึงตัวเปลี่ยนแปลง (Isometric) ถาแรงตานทานนอยกวาความ
สมรถสูงสุดของนักกีฬาเล็กนอย น้ําหนักจะมีการเคลื่อนไหวอยางชาๆเปนการทํางานแบบความยาว
ของกลามเนื้อเปล่ียนแปลงแตความตึงตัวคงที่ (Isotonic) แตถาแรงภายในตัวนักกีฬามากกวาแรง
ภายนอกอยางชัดเจน การเคลื่อนไหวอยางตอเนื่องสามารถเกิดขึ้นได สําหรับการฝกซอมพลังใหได
อยางมีประสิทธิภาพ การฝกซอมจะตองเปดโอกาสใหนักกีฬาสามารถเคลื่อนไหวไดอยางรวกเร็ว
และสอดคลองกับทักษะของนักกีฬา การออกแรงตานกับอุปกรณอิสระเชน ลูกบอลน้ําหนัก 
(Medicine ball) ยางยืด (Rubber cords) จะชวยใหนักกีฬาสามารถออกแรงทํางานไดมากกวาแรง
ตานทาน ไมมีขอจํากัดทิศทางการเคลื่อนไหว การเคลื่อนไหวแบบพลังระเบิดสามารถเกิดขึ้นได 
ทั้งนี้จากการเปรียบเทียบผลของการฝกดวยแรงตานทานระหวางอุปกรณอิสระกับเครื่องออกกําลัง
กายจะพบวา การฝกดวยอุปกรณอิสระจะสามารถเพิ่มความแข็งแรงและพลังไดมากกวาการฝกดวย
เครื่องออกกําลังกายอยูกับที่ขณะที่นักกีฬาทํางานกับอุปกรณอิสระนักกีฬาจะสามารถออกแรง
ตานทานกับอุปกรณไดอยางตอเนื่อง จากจุดเริ่มตนถึงชวงสุดทายของการเคลื่อนไหวซึ่งสงผลให
อุปกรณมีการเคลื่อนไหวไปตามสัดสวนของพลังที่นักกีฬาทํากับอุปกรณโดยตลอดชวงการ
เคลื่อนไหวนักกีฬาจะตองสามารถใชความแข็งแรงเพิ่มอัตราเรงของอุปกรณใหไดอยางตอเนื่อง
กอนที่จะปลอยอุปกรณออกไป และถาตองการใหอุปกรณเคลื่อนออกไปดวยระยะทางมากที่สุด
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เทาที่จะเปนไปไดอัตราเรงสูงสุดควรจะเกิดขึ้นในขณะที่มีการปลอยอุปกรณออกไป การออกแรง
ทํางานอยางรวดเร็วจะเปนผลตอการระดมเสนใยกลามเนื้อชนิดหดตัวเร็วอยางรวดเร็วและมีการ
ทํางานอยางมีประสิทธิภาพของความสัมพันธของประสาทกลามเนื้อระหวางกลามเนื้อ 
(Intermuscular coordination) ที่ทําหนาที่และกลามเนื้อมัดตรงขาม ผลของการฝกซอมจะทําให
กลามเนื้อที่ทําหนาที่หดตัวไดอยางเต็มแรงขณะที่กลามเนื้อมัดตรงขามจะมีการผอนคลายระดับสูง 
ดวยการมีความสัมพันธของประสาทกลามเนื้อระหวางกลามเนื้อ กลามเนื้อที่ทําหนาที่จึงออกแรงได
สูงสุด ดวยเหตุที่กลามเนื้อมัดตรงขาม ไมมีการทํางานในทิศทางตรงขาม  
 
ความหมายเกี่ยวกับเมดิซินบอล (ถนอมวงศ, 2534) 
 เมดิซินบอล (Medicine ball) เปนสวนหนึ่งของการฝกพลัยโอเมตริก เปนการประยุกตเอา
หลักการพลัยโอเมตริกมาใช ในการฝกกลามเนื้อดวยเมดิซินบอลสามารถฝกไดทั้งสวนบนและ
สวนลางของรางกาย แตโดยมากแลวจะนิยมในการฝกที่สวนบนของรางกาย เพราะสามารถทําได
งายและผูฝกใชทักษะที่ไมอยากเทาไหรนักและผูฝกสอนสามารถกําหนดน้ําหนักของลูกบอลให
เหมาะสมกับความสามารถของนักกีฬาและความแข็งแรงได คือ ลูกบอลที่มีน้ําหนักมากกวาลูกบอล
ปกติโดยมีน้ําหนักและขนาดแตกตางกันใชในการประกอบกิจกรรมการออกกําลังกาย การทํา
กายภาพบําบัด และยังสามารถฝกพัฒนาความแข็งแรงและพลังกลามเนื้อ  
 ดานการฝกโดยใชลูกเมดิซินบอลโดยมากแลวจะเนนทักษะการรับและสง ฉะนั้นการรับละ
สงที่ถูกตองผูฝกสอนจะเนนใหเด็กทําใหถูกตอง เพราะถาการรับสงไมถูกตองจะกอใหเกิดการ
บาดเจ็บที่มือและนิ้วของนักกีฬาไดในการรับและสงที่ถูกตองควรจะรับสงลูกบอลที่ระดับอก 
หลีกเลี่ยงการรับสงลูกบอลในลักษณะแขนงอ หรือเหยียดแขนออกเต็มที่ขณะรับใหยืนมือออกไป
รับแลวผอนแรงเขาหาตัวพรอมกับสงลูกออกโดยเร็วและแรงเหยียดแขนสงลูกตามไป 
 
หลักการฝกดวยเมดิซินบอล (ถนอมวงศ, 2534) 
 1. ควรใชลูกบอลในการทําใหเกิดความคุนเคยกับลูกบอล เชน แขน ขา ลําตัว โดยใชทักษะ
ในการเหวี่ยงโยนรับโดยอาจจะฝกเปนคูหรือเดี่ยว 
 2. ระยะทางในการฝก ระยะที่ใชไมต่ํากวา 2 เมตร และไมควรเกิน 3.50 เมตร  
 3.  เวลาพักในการฝกแตละเที่ยว ควรอยูระหวาง 45 ถึง 60 วินาที 
 4 . ระยะเวลาในการฝก ควรอยูในระหวาง 20-30 นาที 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 งานวิจัยภายในประเทศ 
 ปราการ นิลเนตร (2548) การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลการฝกพลัยโอ
เมตริกรวมกับการฝกตามโปรแกรมปกติกับการฝกตามโปรแกรมปกติอยางเดียว ตอเวลาการวาย
น้ําทาฟรีสไตลระยะ 50 เมตร เยาวชนชายหญิง โดยมีกลุมผูรวมทดลองเปนนักกีฬาวายน้ําชมรมรุจิ
รวงค มหาวิทยาลัยเชียงใหมจํานวน 20 คน อายุระหวาง 6-12 ปแบงออกเปน 2 กลุมๆละ 10 คน คือ 
กลุมที่ฝกพลัยโอเมตริกรวมกับการฝกโปรแกรมปกติและกลุมที่ฝกโปรแกรมปกติอยางเดียว ใช
เวลาในการฝกซอม 8 สัปดาห นําผลการทดสอบกอนและหลังการฝกมาวิเคราะหทางสถิติ โดยใช 
Mann-Whitney U และ T-Test ผลการศึกษาพบวาการฝกพลัยโอเมตริกรวมกับการฝกตามโปรแกรม
ปกติกอนและหลังการทดสอบไดคาเฉลี่ยผลตางของเวลาที่ใชในการวายน้ําเทากับ 1.603 วินาที มี
ความแตกตาง อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01 สวนการฝกตามโปรแกรมปกติอยางเดียวกอนและหลัง
การทดสอบไดคาเฉลี่ยผลตางของเวลาที่ใชในการวายน้ําเทากับ 0.38 วินาที ซ่ึง มีความแตกตาง 
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01 จากผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยผลตางของเวลาในกลุมที่มีการฝกพลัย
โอเมตริกรวมกับการฝกตามโปรแกรมปกติ กับการฝกตามโปรแกรมปกติอยางเดียวกอนและหลัง
การทดสอบ ไดคาเฉลี่ยผลตางในกลุมที่ฝกพลัยโอเมตริกรวมกับการฝกโปรแกรมปกติดีกวาการฝก
ตามโปรแกรมปกติอยางเดียว เทากับ 1.223 วินาที อยางมีนัยสําคัญที่ 0.01 ซ่ึงแสดงวาโปรแกรมการ
ฝกพลัยโอเมตริกรวมกับการฝกตามโปรแกรมปกติที่กําหนดใหในระยะเวลา 8 สัปดาหสามารถลด
เวลาของการวายน้ําทาฟรีสไตลระยะ 50 เมตรของนักกีฬาวายน้ําเยาวชนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 วิชุดา คงสุทธ์ิ (2545) การศึกษาและเปรียบเทียบผลการฝกพลัยโอเมตริกดวยเมดิซินบอล
และหนังยาง ที่มีตอพลังกลามเนื้อสวนบนและความเร็วในการวายน้ําของนักวายน้ํา กลุมตัวอยาง
เปนนิสิตชายระดับชั้นปที่ 1-4 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2545 โดยใชวิธีการเลือกแบบ
เจาะจงจํานวน 45 คน ทดสอบความเร็วในการวายน้ําทาวัดวาโดยใชแขนอยางเดียวระยะทาง 25 
เมตร แบงกลุมออกเปน 3 กลุมๆ ละ 15 คน มีกลุมควบคุมฝกวายน้ําอยางเดียว กลุมทดลองที่ 1 ฝกพ
ลัยโอเมตริกดวยเมดิซินบอลและวายน้ํา และกลุมทดลองที่ 2 ฝกพลัยโอเมตริกดวยหนังยางและวาย
น้ํา ทําการฝก 3 วันตอสัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาหทําการทดสอบ พลังกลามเนื้อสวนบนและ
ความเร็วในการวายน้ําโดยใชแขนอยางเดียวระยะทาง 25 เมตร กอนการทดลอง หลังการทดลอง 2, 
4, 6 และ 8 สัปดาห นําผลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ โดยหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ํา และเปรียบเทียบ
ความแตกตางเปนรายคู โดยวิธีการทดสอบของตูกี เอ (Tukey (a)) ผลการวิจัยพบวา 1. ภายหลังการ
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ฝก 8 สัปดาห กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีพลังกลามเนื้อสวนบนมากกวากลุมควบคุม 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และกลุมทดลองที่ 2 มีความเร็วในการวายน้ําโดยใชแขนอยาง
เดียว ระยะทาง 25 เมตร มากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2. ภายหลังการ
ฝก 4, 6 และ 8 สัปดาห พลังกลามเนื้อสวนบนและความเร็วในการวายน้ํา โดยใชแขนอยางเดียว
ระยะทาง 25 เมตร ของกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 
.05 
 
 งานวิจัยตางประเทศ 
 Singh (1995) การศึกษาโครงสรางทางกายภาพและสรีรวิทยาของเรือพาย ความสามารถ
สูงสุดในการใชออกซิเจนและความสามารถสูงสุดในการทํางานที่ประสบความสําเร็จ ในนักกีฬา
เรือมังกรมาเลเซีย 28 คน คาเฉลี่ย VO2 max เทากับ 2.75 min-1 คาเฉลี่ย Work load max เทากับ 195.5 
วัตต กําลังความทนทานของระบบแอนแอโรบิค ของแขนสามารถอธิบายไดจากการทดสอบโดย
ควบคุมจํานวนรอบใหอยูที่ 100 รอบตอนาที ที่ 400 วัตต จนกระทั้งจํานวนรอบลดลงเหลือ 75 รอบ
ตอนาที เวลาเฉลี่ย 34.9 (+/- 3.1) วินาที ความสามารถของขาสามารถอธิบายจากยืนกระโดดไกล
และยืนกระโดดสูง เทากับ 140.0 (+/-4.5) kg/m s-1 และ 100.3(+/-3.1) kg/m s-1 ตามลําดับ ความ
แข็งแรงของแขนขวามากกวาแขนซายอยางมีนัยสําคัญ (p<0.001) เปอรเซ็นตไขมัน เทากับ 11.8(+/-
0.6)% เปนครั้งแรกในการทดสอบความสามารถของนักกีฬาเรือมังกรมาเลเซีย 
 
 


