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รายละเอียดรายวิชา 
 

ชื่อวิชา รหัส และหน่วยกิต 
ชื่อวิชาภาษาไทย  วิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย 
ชื่อวิชาภาษาอังกฤษ Kinesiology and Physiology of Exercise  
รหัสวิชา   02193211  
จำนวน    3(2-2-5)  หน่วยกิต 
 
คำอธิบายรายวิชา (Course description) 
 ความรู้พื้นฐานวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหว โครงสร้างและหน้าที่การทำงานของอวัยวะและ
ระบบต่างๆ ของมนุษย์ ระบบกล้ามเนื้อ ระบบประสาท อวัยวะรับความรู้สึก ระบบไหลเวียน ระบบ
หายใจ ระบบพลังงานในร่างกาย หลักกลศาสตร์เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหว การ
ประยุกต์หลักการการเคลื่อนไหวทางสรีรวิทยาทางการกีฬาและการออกกำลังกาย   
 Basic knowledge of kinesiology. Structure and function of organ and human 
system. Exercise affecting on skeletal, muscular, nervous, sense organ, circulatory, 
respiratory systems and energy system in the body. Main mechanics for efficiency 
develop in movement. Application of physiological principles in sport and exercise. 
 
วัตถุประสงค์ของรายวิชา 
  1.  เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการความรู้พ้ืนฐานวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหว   
  2.  เพ่ือให้ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่การทำงานของอวัยวะและระบบ
ต่างๆ ของมนุษย์ ระบบกล้ามเนื้อ ระบบประสาท อวัยวะรับความรู้สึก ระบบไหลเวียน ระบบหายใจ 
ระบบพลังงานในร่างกาย  
  3.  เพ่ือให้มีความรู้เกี่ยวกับหลักกลศาสตร์เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหว 
  4.  เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการประยุกต์หลักการการเคลื่อนไหวทางสรีรวิทยา
ทางการกีฬาและการออกกำลังกาย    
 
วิธีการสอน 
 การบรรยาย การอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น แบบ Online, Onsite การฝึกปฏิบัติ 
การศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองจากการอ่านหนังสือหรือสืบค้นข้อมูลจากระบบอินเตอร์เน็ต การนำเสนอ
งานบุคคล และการนำเสนองานกลุ่ม รวมถึงการคิดวิเคราะห์และนำเสนองานที่มอบหมาย 

 
 

อุปกรณ์สื่อการสอน 
 หนังสือ ตำรา บทความ งานวิจัย เอกสารประกอบการบรรยาย และสื่ออินเตอร์เน็ต 

 
การวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียน 



เอกสารคำสอน วิชาวิทยาศษสตรก์ารเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย| ซ  

 1. การเข้าร่วมชั้นเรียนและแลกเปลี่ยนความคิดเห็น    10% 
 2. การนำเสนองาน             20 % 
 3. การสอบปฏิบัติ       30% 
 4. สอบปลายภาค       40% 
     รวม         100% 
 
การประเมินผลการเรียน 
การประเมินผลการเรียน ใช้เกณฑ์ดังนี้ 
80 คะแนนขึ้นไป   ได้เกรด A 
75-79 คะแนน   ได้เกรด B+ 
70-74 คะแนน   ได้เกรด  B 
65-69 คะแนน   ได้เกรด C+ 
60-64 คะแนน   ได้เกรด C 
55-59 คะแนน   ได้เกรด D+ 
50-54 คะแนน   ได้เกรด D 
49 คะแนนลงไป   ได้เกรด F 
 
หัวข้อบรรยายและกิจกรรมการสอน 
 
สัปดาห์ เนื้อหา กิจกรรม 

1 แนะนำรายวิชา หลักการจัดการเรียนการสอน
และการประเมินผล   
ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์การ
เคลื่อนไหว 

บรรยาย online ผ่านระบบ google 
classroom, line group, onsite  

2 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์การ
เคลื่อนไหว (ต่อ) 

บรรยาย online ผ่านระบบ google 
classroom, line group, onsite  

3-4 โครงสร้างและหน้าที่การทำงานของอวัยวะ
และระบบต่างๆ ของมนุษย์ 

บรรยาย online ผ่านระบบ google 
classroom, line group, onsite  

5-6 ระบบกล้ามเนื้อ ระบบประสาท อวัยวะรับ
ความรู้สึก ระบบไหลเวียน ระบบหายใจ 
ระบบพลังงานในร่างกาย 

บรรยาย online ผ่านระบบ google 
classroom, line group, onsite  

7-8 การนำเสนองานบุคคล  บรรยาย/อภิปรายงาน online ผ่าน
ระบบ google classroom, line 

group, onsite   
9-10 หลักกลศาสตร์เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพในการ

เคลื่อนไหว   
บรรยาย/อภิปรายงาน online ผ่าน
ระบบ google classroom, line 

group, onsite   
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สัปดาห์ เนื้อหา กิจกรรม 
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สรีรวิทยาทางการกีฬาและการออกกำลังกาย 
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บทที่ 1   
ความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหว  
 
 พ้ืนฐานเบื้องต้นแห่งวิทยาศาสตร์ว่าด้วยกลไกการเคลื่อนไหวของมนุษย์ มีรากฐานต่างๆ ที่
สัมพันธ์เกี่ยวข้องกับกลไกการเคลื่อนไหว เริ่มตั้งแต่สภาพร่างกาย หลักพ้ืนฐานของโครงร่างของ
ร่างกาย แกน ระนาบ จุดศูนย์ถ่วง และลักษณะการเคลือ่นไหวของร่างกายตามหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ องค์ประกอบต่างๆ เหล่านี้ คือ พ้ืนฐานสำคัญที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนไหวของมนุษย์ 
ซึ่ง วิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวของมนุษย์ เป็นการศึกษาในด้านกายวิภาค สรีรวิทยา กลศาสตร์ 
สังคมวิทยา และจิตวิทยา อันเป็นองค์ประกกอบที่มีอิทธิพลต่อการเคลื่อนไหวของมนุษย์ทั้งสิ้น 
 ในสาขาวิชาพลศึกษา ซึ่งเป็นวิชาที่ใช้กิจกรรมเป็นสื่อกลางเพ่ือให้ร่างกายมีการเคลื่อนไหว 
เป็นการฝึกให้มนุษย์รู้จักเข้าใจร่างกายของตนเอง ตลอดจนการรู้จักวิธีการช่วยให้การเคลื่อนไหวมี
ประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น วิทยาศาสตร์ว่าด้วยการเคลื่อนไหวของมนุษย์จึงเป็นวิชาที่สัมพันธ์กับวิชา     
พลศึกษาอย่างมากมายในทุกๆ ด้านในชีวิตประจำวันไม่ว่าจะเป็นการออกกำลังกายเพ่ือสุขภาพ    
การแข่งขันกีฬาเพ่ือความเป็นเลิศ การพัฒนา การปรับปรุง การรักษา การฟ้ืนฟูเกี่ยวกับการ
เคลื่อนไหวทางการกีฬา ที่เก่ียวข้องกับการแพทย์กีฬา เพ่ือการแก้ไขข้อบกพร่องของร่างกายและการ
กายภาพบำบัด ซึ่งการศึกษาวิชาดังกล่าวนี้ จะช่วยให้นิสิตมีความรู้ ความเข้าใจถึงพ้ืนฐานเกี่ยวกับ
หลักต่างๆ ของการเคลื่อนไหวอย่างถูกต้อง และนำไปใช้ถ่ายทอดสู่การปฏิบัติได้อย่างเหมาะสมต่อไป 
  
ความเป็นมาและความสำคัญของวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหว  
 วิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหว (Kinesiology) เป็นการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่ง
ที่มีความเกี่ยวข้องกับการศึกษาในเรื่องการเคลื่อนไหวของมนุษย์ โดยใช้องค์ความรู้ที่สำคัญทางด้าน
กายวิภาคศาสตร์ กลศาสตร์ และสรีรวิทยา เข้ามาประยุกต์ใช้ ดังนั้น วิชานี้จึงเกี่ยวข้องกับกายวิภาค
ศาสตร์ สรีรวิทยาของระบบกล้ามเนื้อและกระดูก และองค์ความรู้ในวิชากลศาสตร์โดยเฉพาะศาสตร์ที่
เรียกว่า ชีวกลศาสตร์  วิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวร่างกายจึงเป็นการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ที่
กล่าวถึงการเคลื่อนไหวร่างกายของมนุษย์ (Human movement)  
 คิเนสิโอโลยี (Kinesiology) มีรากศัพท์มาจากภาษากรีกโดยการนำเอาคำกริยาสองคำมา
รวมกันคือ “Kinein” แปลว่า “เคลื่อนไหว” (To move) กับคำว่า “Logos” ซึ่งแปลว่า “ศึกษา” ซ่ึง 
คิเนสิโอโลยี มาจากคำสองคำรวมกัน คือ “Olgy” หมายถึง “วิทยาหรือความรู้ที่เป็นวิทยาศาสตร์” 
กับคำว่า “Kinesi” หมายถึง “การเคลื่อนไหว” (Motion) (Cooper and Glassow, 1982: 3) 
 ดังนั้น วิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวจึงเป็นการนำความรู้ทางด้านกายวิภาคหรือศาสตร์ที่ว่า
ด้วยโครงสร้างของร่างกายมาผนวกเข้ากับความรู้ที่ว่าด้วยการทำงานของอวยัวะต่างๆ ของร่างกาย
หรือสรีรววิทยาและฟิสิกส์เป็นส่วนใหญ่และในบางครั้งจำเป็นต้อง ใช้ความรู้พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ 
จิตวิทยา และสังคมวิทยาเข้ามามีบทบาทเก่ียวข้องด้วยเพ่ือช่วยให้สามารถเข้าใจได้ถูกต้องว่าเป็นการ
เคลื่อนไหวของร่างกายเกิดข้ึนจากสาหุตใด คือร่างกายถูกทำให้เคลื่อนไหวอย่างไร มีรูปแบบหรือ
ลักษณะการเคลื่อนไหวแบบใด และมีกฎเกณฑ์หรือองค์ประกอบอะไรบ้างที่มีอิทธิพลต่อการ
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เคลื่อนไหวนั้นๆ โดยมีความมุ่งหมายทั่วๆ ไปคือเพ่ือส่งเสริมและพัฒนาการเคลื่อนไหวการปฏิบัติ
กิจกรรมหรือภารกิจประจำวัน ตลอดจนการปรับปรุงแก้ไข กลไกการเคลื่อนไหวของร่างกาย รูปร่าง
ทรวดทรงให้ถูกต้องเหมาะสมตามหลักการเคลื่อนไหวและมีประสิทธิภาพสูงสุดส่วนเฉพาะด้านการ
กีฬาที่เน้นจุดมุ่งหมายสำคัญ คือ เพ่ือให้ผู้ฝึกสอนกีฬาและนักกีฬาสามารถวิเคราะห์กลไกการ
เคลื่อนไหวและประเมินการเคลื่อนไหวทั้งในส่วนย่อย และส่วนรวมของร่างกายในการปฏิบติกิจกรรม
การเคลื่อนไหวได้อย่างถูกต้อง เพื่อประโยชน์ของการฝึกซ้อมและมีประสิทธิภาพในการแข่งขันกีฬาใน
การศึกษาวิชาจึงมุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจในหลักและกฎเกณฑ์ท้ังปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง  
การเคลื่อนไหว ฯลฯ และสามารถนำไปใช้ในการประกอบกิจกรรมการประกอบกิจกรรมการ
เคลื่อนไหวให้เกิดประโยชน์แก่ร่างกายในลักษณะต่างๆ กันคือ 
 1. ช่วยพัฒนาและปรับปรุงรูปร่างทรวดทรงให้เหมาะสมถูกต้องตามหลักการเคลื่อนไหว 
 2. ช่วยพัฒนาและปรับปรุงทกัษะกลไกการเคลื่อนไหวของร่างกายให้มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น 
 3. ช่วยให้สามารถพิจารณาและเลือกประเภทของกิจกรรมการเคลื่อนไหวรวมทั้งการปฏิบัติ
กิจกรรมให้เป็นไปอย่างถูกต้องเหมาะสมกับสภาพร่างกายของตนเอง   
 4. ช่วยพัฒนาปรับปรุงการจัดท่าทางการเคลื่อนไหว (Body segment) ในแต่ละประเภทของ
กิจกรรมให้มีความสอดคล้องสัมพันธ์กับรูปแบบของการเคลื่อนไหว เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการ
เคลื่อนไหวสูงสุด 
 5. ช่วยส่งเสริมการปฏิบัติทักษะการเคลื่อนไหวและสร้างเสริมสมรรถภาพทางกายให้ถูกต้อง
ตรงตามวัตถุประสงค์มากยิ่งขึ้น 
 6. ช่วยในการวิเคราะห์ สังเคราะห์ เพ่ือพัฒนาปรับปรุงการเคลื่อนไหวและการบำบัดรักษา
ตลอดจนการฟ้ืนฟูสภาพร่างกายภายหลังจากท่ีได้รับบาดเจ็บหรือจากการเสื่อมสภาพจากโรค
บางอย่างให้คืนสู่สภาพปกิติและปฏิบัติงานได้ดีเช่นเดิม   
 7. ช่วยส่งเสริมให้เกิดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการเคลื่อนไหว วิธีปฏิบัติและแนว
ทางการแก้ไข ปรับปรุงข้อบกพร่องขององค์ประกอบในการเคลื่อนไหวร่างกายให้ถูกต้องเหมาะสม
และได้ผลดียิ่งขึ้น 
 
ชีวกลศาสตร์ (Kinematic) 
 ชีวกลศาสตร์ (Kinematic) เป็นการศึกษาการเคลื่อนไหวของสิ่งที่มีชีวิต ซึ่งได้แก่มนุษย์ 
เกี่ยวข้องกับเรื่องของแรงอันเป็นสาเหตุทำให้เกิดการเคลื่อนไหว ผลของแรงที่ทำให้เกิดการเคลื่อนไหว 
ตัวแปรที่สำคัญ ได้แก่ ตำแหน่ง ระยะทาง ความเร็วและความเร่ง ทั้งเชิงเส้นและเชิงมุม เพ่ือนำไป
พัฒนา ปรับปรุง การเคลื่อนไหวให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ หลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์
การเคลื่อนไหว เพ่ือให้นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์การ
เคลื่อนไหวที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมกีฬาได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ควรได้ทำความเข้าใจในเรื่องที่เกี่ยวข้องดังนี้  
     1. กายวิภาคศาสตร์ (Anatomy) หมายถึง การศึกษาโครงสร้างรูปร่าง ลักษณะ 
ตำแหน่งที่ตั้งของอวัยวะต่างๆ ซึ่งในที่นี้จะเป็นการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับร่างกาย   
     2. กลศาสตร์ (Mechanics) หมายถึง การศึกษาในเรื่องปฏิกิริยาของแรงที่ส่งผลต่อการ
เคลื่อนไหว 
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     3. สรีรวิทยา (Physiology) หมายถึง การศึกษาถึงหน้าที่การทำงานของอวัยวะต่างๆ ใน
ร่างกาย และความเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในขณะที่มีการทำงานของอวัยวะต่างๆ  
     4. ชีวกลศาสตร์ (Bio-mechanics) หมายถึง การนำความรู้ในวิชาฟิสิกส์และกลศาสตร์
มาประยุกต์ใช้ เพื่อศึกษาเกี่ยวกับการใช้แรงภายในในการเคลื่อนไหวร่างกายของตนเอง และการใช้
แรงปะทะกับแรงภายนอกของคนเราในขณะมีการเลื่อนไหว (กรรวี บุญชัย, 2540) 

 บทบาทของชีวกลศาสตร์การกีฬา มีความสำคัญช่วยในการตรวจสอบแรงและตัวแปรที่
เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหว เช่น มุม ระยะทาง ความเร็ว ความเร่ง โมเมนตัม ช่วยในการปรับแต่งการ
เคลื่อนไหวที่ละเอียดอ่อน (Microtuning) ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยในการตรวจสอบ
ข้อบกพร่อง และ ข้อจำกัดของการเคลื่อนไหวในระดับเล็กมาก (Micro-level) ซึ่งสายตามนุษย์ไม่
สามารถตรวจสอบได้และช่วยในการแก้ไข การศึกษาชีวกลศาสตร์ของมนุษย์ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการ
เดินและการเคลื่อนไหวร่างกาย การศึกษาทางชีวกลศาสตร์ สามารถแบ่งออกเป็นหัวข้อย่อยๆตาม
แง่มุมที่ต้องการศึกษา ดังนี้ 

 1. การศึกษาแรงกลทางชีวภาพ (Kinetic study) 
 2. การศึกษารูปแบบของการเคลื่อนไหว (Kinematic study) 
 3. การศึกษารูปแบบของการหด-คลายตัวของกล้ามเนื้อ (Sequential muscular activity 

study) 
 4. การศึกษาพลังงานที่ร่างกายใช้ไปในการเคลื่อนไหว (Energetic study) เป็นต้น 

เนื้อหาทางชีวกลศาสตร์ซึ่งนำมาประยุกต์เพ่ือศึกษาการเดินและการเคลื่อนไหวร่างกายมนุษย์ เช่น 
การศึกษาแรงกลทางชีวภาพ (Kinetics) เน้นศึกษาปริมาณ ทิศทาง รูปแบบ ของแรงที่กระทำต่อ
ร่างกาย ต่ออวัยวะเฉพาะส่วน เช่น ขา แขน สันหลัง เป็นต้น หรือเฉพาะส่วนย่อยของอวัยวะนั้นๆ 
เช่น ข้อเข่า เป็นต้น โดยไม่สนใจถึงรายละเอียดอ่ืนๆแต่อย่างใดเช่น รูปแบบของการเคลื่อนไหว  
เป็นต้น 
 การศึกษารูปแบบของการเคลื่อนไหว (Kinematics) เน้นการศึกษาถึงรูปแบบการเคลื่อนไหว
ทั้งท่ีปรกติและผิดปรกติ ของร่างกาย ของอวัยวะเฉพาะส่วน เช่น ขา แขน หรือของส่วนย่อยๆ ของ
อวัยวะนั้นๆ เช่น ข้อเข่า เป็นต้น โดยไม่สนใจถึงปัจจัยอ่ืนๆที่เก่ียวข้อง อาทิ ปริมาณแรงที่กระทำ เป็น
ต้น 
 จุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย (Center of gravity หรือ CoG หรือ CG) คือ จุดศูนย์กลางสมมติ
ของวัตถุหรือร่างกายมนุษย์ ที่ถูกแรงโน้มถ่วงกระทำ ซึ่งเป็นจุดสมมติที่แทนถึงน้ำหนักตัวทั้งหมด ซึ่ง
ในทางฟิสิกส์ คำว่า “จุดศูนย์กลางของมวล” และ “จุดศูนย์ถ่วง”นั้น มีความหมายแตกต่างกัน
ดังกล่าวข้างต้น แต่โดยทั่วไปมักอนุโลมใช้แทนกันได้ หากเป็นการศึกษาถึงวัตถุหรือมนุษย์ที่อยู่ใน
อาณาเขตของโลก มนุษย์ในท่ายืนตรงจุดศูนย์ถ่วงจะอยู่ที่หน้าต่อกระดูกสันหลังส่วนก้นกบอันท่ี 2 
(the second sacral vertebral bone หรือเรียกง่ายๆว่า S2) ประมาณ 1-2 ซม. และระหว่างการ
เดินปรกติจุดศูนย์ถ่วงจะเคลื่อนไหวขึ้นบน-ลงล่าง-ซ้ายและขวาไม่เกิน 1 นิ้วจากจุดปรกติ หากเกินกว่า
นี้จะใช้พลังงานในการเดินมากข้ึน (สาวิตรี แก้วรัก, 2557) 
 สแตติค (Static) คือ สภาพขณะที่อยู่นิ่ง ไม่มีการเคลื่อนไหว 
 ไดนามิค (Dynamic) คือ สภาพขณะเคลื่อนไหว หรือมีแรงมากระทำ ทำให้ไม่อยู่นิ่งและมี
การเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา 
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 การวิเคราะห์การเคลื่อนไหว (Gait analysis) คือ การศึกษาถึงรูปแบบการเคลื่อนไหวของ
มนุษย์ ทั้งรูปแบบปรกติ และผิดปรกติ 
 ระนาบของร่างกาย (Body plane) คือ ร่างกายของมนุษย์ เหมือนกับวัตถุชนิดอื่นๆ ในแง่ที่
มีรูปทรงเป็น 3 มิติ กล่าวคือ มีความกว้าง ความยาว หรือความสูง ซึ่งก็คือส่วนสูงนั่นเอง และความลึก 
(หรือความหนาของร่างกาย) และพ้ืนที่รอบๆ ตัวมนุษย์ ก็เป็นพื้นที่ท่ีมี 3 มิติเช่นกัน   
 รูปแบบการเคลื่อนไหวร่างกายปรกติ (Normal gait pattern) คือ รูปแบบการเดินหรือการ
เคลื่อนไหวที่คนส่วนใหญ่ใช้ ซึ่งรูปแบบนี้จะทำให้เดินได้ระยะทางที่ต้องการโดยเสียพลังงานไปน้อย
ที่สุด 
 ความม่ันคงของร่างกาย (Stability) คือการที่มนุษย์สามารถคงท่าทางเอาไว้ได้ โดยที่ไม่ล้ม
ลงไป เช่น สามารถยืนตัวตรงได้โดยที่ไม่ล้มลง สามารถนั่งได้โดยไม่ล้ม เป็นต้น ซึ่งประกอบไปด้วย
หลายปัจจัย อาทิ ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความสามารถของระบบประสาท และปัจจัยต่างๆ ทาง
ชีวกลศาสตร์ เป็นต้น ซึ่งสำหรับปัจจัยทางชีวกลศาสตร์ที่สำคัญ ซึ่งทำให้ร่างกายมนุษย์สามารถคง
ความมั่นคงของร่างกายเอาไว้ได้ ได้แก่ 
 ระดับความสูงของจุดศูนย์ถ่วง (Height of C.G.) คือ จุดศูนย์กลางสมมติของร่างกายมนุษย์ 
ซึ่งแทนน้ำหนักตัวทั้งหมด และถูกกระทำด้วยแรงโน้มถ่วงอยู่ตลอดเวลา)อยู่สูง ร่างกายย่อมมีแนวโน้ม
ที่จะไม่สามารถตั้งตรงอยู่ได้และล้มลงมาได้ง่ายกว่า 
 น้ำหนักตัว (Body weight) คือ สามารถพิจารณาจากน้ำหนักตัวมากกว่า ร่างกายย่อมมี
แนวโน้มที่ล้มลงมาได้ง่ายกว่าเช่นกัน 
 ขนาดของพ้ืนที่ฐานรองรับ (Area of base of support) หากพ้ืนที่ฐานรองรับแคบ (หรือ
พ้ืนที่ของส่วนที่สัมผัสกับพ้ืน) ร่างกายย่อมมีแนวโน้มที่จะไม่สามารถตั้งตรงอยู่ได้และล้มลงมาได้ง่าย
กว่า (กรรวี บุญชัย, 2540) 
 
หลักการและทฤษฎีที่เป็นองค์ความรู้ทางด้านกลศาสตร์  
 ความรู้ทางด้านกลศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวร่างกายท่ีนักเรียนควรทราบ กฎแห่ง
การเคลื่อนไหวของนิวตัน (Newton’s law of motion) เซอร์ไอแซก นิวตัน (Sir Isaac Newton) 
นักวิทยาศาสตร์และนักคณิตศาสตร์ชาวอังกฤษเป็นผู้ค้นพบเกี่ยวกับกฎของการอยู่นิ่งและการ
เคลื่อนไหวของวัตถุ โดยกฎดังกล่าวถือว่าเป็นพ้ืนฐานในการนำมาศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวที่เกิด
จากแรงท่ีส่งผลให้เกิดการเคลื่อนไหวขึ้น การศึกษาด้านวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวมีมานานแล้ว 
บุคคลที่ไดรับการยกย่องให้เป็นบิดาแห่งวิชาแห่งวิชาคิเนสิโอโลยี (Father of Kinesiology) คือ 
“อริสโตเติล” นักปราชญ์ชาวกรีกจากผลงานการเขียนหนังสือเก่ียวกับการเคลื่อนไหวหลายเล่ม อาทิ 
Parts of Animals, Movements of Animals และ Progression of Animals งานเขียนดังกล่าว
ของอริสโตเติลนี้เป็นพื้นฐานความรู้อันสำคัญที่นำไปสู่การพัฒนาการศึกษาวิชานี้ในเวลาต่อมาจวบ
จนถึงปัจจุบัน เป็นที่ทราบกันโดยทั่วไปแล้วว่า การเคลื่อนไหวร่างกายเกิดจากการทำงานของ
กล้ามเนื้อที่ยึดกับกระดูก ซึ่งทำหน้าที่เป็นคาน ทำให้เกิดการเคลื่อนไหวรอบข้อต่อนั้นๆ  
 1. ศึกษาจากศพเพ่ือดูที่อยู่ของกล้ามเนื้อ พร้อมทั้งจุดเกาะต้น (Origin) จุดเกาะปลาย 
(Insertion) และลักษณะการจัดเรียงตัวของเส้นใยกล้ามเนื้อ จากนั้นจึงนำหลักการทางกลศาสตร์ 
(Mechanics) มาประยุกต์ใช้เพ่ือศึกษาแรงดึงของกล้ามเนื้อ โดย Duchenne de Boulogne ได้
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กล่าวว่า “การทำงานของกล้ามเนื้อแต่ละข้อต่อของร่างกายในชีวิตประจำวัน นั้นจะทำงานนกลุ่ม
ประสานกันเพ่ือให้เกิดการเคลื่อนไหว” (Parent, 2005) 
 2. ศึกษาจากคนปกติโดยสังเกตการณ์ทำงานของกล้ามเนื้อแต่ละกลุ่ม โดยการคลำและใช้
เครื่องวัดการทำงานของกล้ามเนื้อ (Electromyography=EMG.) (Parent, 2005)  
 ในการศึกษากฎแห่งการเคลื่อนไหวของนิวตัน ประกอบด้วยกฎที่เกี่ยวข้อง 3 ข้อ (Parent, 
2005) คือ  
 1. กฎข้อที่หนึ่งของนิวตันหรือเรียกว่า กฎของความเฉื่อย (Law of inertia) ซึ่งกล่าวไว้ว่า 
“วัตถุทุกชนิดจะอยู่ในสภาวะอยู่นิ่ง หรือเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงด้วยความเร็วคงที่ตลอดไป ถ้าไม่มี
แรงภายนอกมากระทำต่อวัตถุนั้น”  
 ตัวอย่าง การเคลื่อนที่ของวัตถุท่ีเกี่ยวข้องกับกฎข้อนี้ เช่น กรณีลูกฟุตบอลที่วางอยู่บนพ้ืน
ระนาบ หากไม่ได้รับแรงจากการเตะของนักกีฬา ลูกฟุตบอลก็จะอยู่นิ่งๆ ไม่มีการเคลื่อนที่ในรูปแบบ
ต่างๆ แต่เมื่อได้รับแรงจากการเตะของนักกีฬา ลูกฟุตบอลจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางท่ีได้รับแรง แต่ใน
ที่สุดเมื่อได้รับแรงภายนอก เช่น แรงดึงดูดของโลก หรือแรงเสียดทานจากพ้ืนสนามส่งมากระทำต่อ
การเคลื่อนที่ของลูกฟุตบอลนั้น แรงที่ส่งมาก็จะฉุดรั้ง ส่งผลให้ลูกฟุตบอลหยุดนิ่งอยู่กับที่ จนกว่าจะ
ได้รับแรงมากระทำอีกครั้ง  
 2. กฎข้อที่สองของนิวตันหรือเรียกว่า กฎของอัตราเร่ง (Law of acceleration) ซึ่งกล่าว ไว้
ว่า “แรงที่มากระทำต่อวัตถุใดๆ จะทำให้อัตราเร่งของวัตถุนั้นเปลี่ยนแปลงไปเป็นปฏิภาคโดยตรง
กับจำนวนแรงท่ีมากระทำ แต่จะเป็นปฏิภาคกลับกับมวลสารของวัตถุนั้น”  
 ตัวอย่าง การเคลื่อนที่ของวัตถุท่ีเกี่ยวข้องกับกฎข้อนี้ เช่น กรณีท่ีออกแรงขว้างวัตถุชนิด
เดียวกัน เช่น ขว้างลูกบอลที่มีขนาดเท่ากันไปข้างหน้าด้วยการออกแรงต่างกัน ย่อมได้ระยะทาง
ต่างกัน หรือหากออกแรงขว้างเท่ากัน แต่น้ำหนัก (มวล) ของวัตถุต่างกัน วัตถุท่ีมีน้ำหนักมากกว่าย่อม
ได้ระยะจากการขว้างที่สั้นกว่าวัตถุท่ีมีน้ำหนักน้อยกว่า  
 3. กฎข้อที่สามของนิวตันหรือเรียกว่า กฎของการตอบโต้ (Law of action and reaction) 
ซึ่งกล่าวไว้ว่า “เมื่อวัตถุหนึ่งออกแรงกระทำกับวัตถุอีกวัตถุหนึ่ง วัตถุอันหลังจะออกแรงกระทำต่อ
วัตถุอันแรงในเวลาเดียวกัน แรงท้ังสองนั้นจะมีขนาดเท่ากัน แต่มีทิศทางตรงกันข้าม”  
 ตัวอย่าง การเคลื่อนที่ของวัตถุท่ีเกี่ยวข้องกับกฎข้อนี้ เช่น กรณีท่ีเราสวมรองเท้าสเกตหรือนั่ง
บนเก้าอ้ีที่มีล้อเลื่อน โดยหันหน้าเข้าหากำแพง แล้วใช้มือผลักกำแพง จะพบว่าตัวเราจะเคลื่อนที่ถอย
หลังออกห่างจากกำแพง แสดงว่าขณะที่มือเราผลักกำแพงไปข้างหน้า กำแพงจะต้องส่งแรงผลักคืนมา
ที่มือเราในทิศตรงข้ามจึงทำให้เราเคลื่อนที่ถอยหลัง 
 
 ความสมดุลกับการเคลื่อนไหวร่างกาย 

ความสมดุล (Equilibrium) คือ หลักการฟิสิกส์เบื้องต้นอีกเรื่องหนึ่งที่นักเรียนควรทราบซึ่ง
หลักการ ดังกล่าวสามารถท่ีจะนำมาประยุกต์ใช้ในการเล่นกีฬา หรือกิจกรรมที่มีการเคลื่อนไหว
ร่างกายได้ โดยเฉพาะหากสามารถท่ีจะจัดท่าทางในการเคลื่อนไหวให้มีความสมดุลย่อมจะช่วยให้การ
ทรงตัวในขณะเคลื่อนไหวมีความมั่งคงได้ 
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ความสมดุล (Equilibrium) หมายถึง สภาพของวัตถุหรือร่างกายของคนเรามีความม่ันคง 
(Balance) ทั้งในขณะที่อยู่กับที่และขณะที่มีการเคลื่อนที่ ความสมดุลตามหลักการฟิสิกส์ แบ่งออกได้ 
2 ลักษณะ คือ ความสมดุลสถิตและความสมดุลพลวัต 

1. ความสมดุลสถิต (Static equilibrium) เป็นการรักษาสมดุลขณะที่วัตถุหรือร่างกายอยู่นิ่ง
ไม่มีการเคลื่อนไหว เช่น ขณะที่ยืนด้วยเท้าข้างเดียว หรือยืนด้วยปลายเท้า ยืนโดยมีสิ่งของอยู่บน
ศีรษะ เป็นต้น ซึ่งท่าทางเหล่านี้หากได้รับการฝึกฝนจนเกิดความชำนาญจะสามารถรักษาความสมดุล
อยู่ได้ 

2. ความสมดุลพลวัต (Dynamic equilibrium) เป็นการรักษาความสมดุลขณะที่วัตถุหรือ
ร่างกายของคนเรามีการเคลื่อนไหว เช่น การเดินบนท่อนไม้ทรงตัว การยืนบนรถโดยสารที่กำลังวิ่ง
การยืนในลิฟต์ที่กำลังเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว 
 

ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดความสมดุล 
จากลักษณะและหลักการของความสมดุลที่กล่าวมาข้างต้น เมื่อวิเคราะห์ถึงปัจจัยที่เก่ียวข้อง 

กับการเกิดความสมดุล จะพบว่ามีปัจจัยสำคัญดังนี้ 
1. ความสูงของจุดศูนย์ถ่วง (Center of gravity) หลักการในเรื่องนี้มีหลักการสำคัญท่ีว่า 

จุดศูนย์ถ่วงยิ่งต่ำมากเท่าใดจะยิ่งเพ่ิมความสมดุลแก่ร่างกายหรือวัตถุมากเท่านั้น ตามที่ได้กล่าวแล้วว่า 
ขณะยืนปกติจุดศูนย์ถ่วงจะอยู่หน้าต่อกระดูกก้นกบชิ้นที่ 2 ถ้าหากยกแขนขึ้นหรือถือน้ำหนักระดับ
เอว จะส่งผล ให้จุดศูนย์ถ่วงสูงขึ้น ซึ่งเป็นการยากในการรักษาสมดุลของร่างกาย การลดความสูงของ
จุดศูนย์ถ่วงจะทำให้เกิดความสมดุลมากขึ้น 

สำหรับจุดศูนย์ถ่วงของคนเรา พบว่าในขณะยืนปกติห้อยแขนข้างลำตัว จุดศูนย์ถ่วงจะอยู่
ประมาณกระดูกก้นกบชิ้นที่ 3 สำหรับเพศชายจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายจะอยู่สูงกว่าเพศหญิง
เนื่องมาจากสะโพกของผู้หญิงกว้างกว่าของเพศชาย และช่วงขาของเพศหญิงสั้นกว่าของเพศชาย
ส่งผลให้จุดศูนย์ถ่วงของเพศหญิงอยู่ต่ำกว่าของเพศชาย ซึ่งจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายในเพศชายอยู่ที่ 
56-57 เปอร์เซ็นต์ของความสูงของร่างกายแต่เพศหญิงอยู่ที่ประมาณ 55 เปอร์เซ็นต์ของ ความสูงของ
ร่างกาย 
 2.  ขนาดของฐานที่รองรับ (Base of support) หลักการสำคัญในเรื่องนี้มีหลักการที่ว่า 
ขนาดของฐานที่รองรับยิ่งกว้างมากเท่าใด ยิ่งส่งผลให้เกิดความม่ันคงมากข้ึนเท่านั้น 
 ตัวอย่างเช่น หากยืนแยกเท้าจะมีโอกาสล้มได้น้อยกว่าการยืนชิดเท้าเม่ือถูกกระแทก ทั้งนี้
เนื่องมาจากการยืนแยกเท้าขนาดของฐานที่รองรับ จะมีพ้ืนที่มากกว่ายืนชิดเท้า แต่อย่างไรก็ตามหาก
ยืนแยกเท้าห่างกันมาก ความกว้างของช่วงสะโพก ความมั่นคงของการทรงตัวก็จะลดลง ทั้งนี้
เนื่องมาจากโอกาสของเส้นลากผ่านจุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย (Line of gravity) อยู่ชิดกับของของฐาน
ด้านนอกมากเกินไปนั่นเอง 

3. ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นศูนย์ถ่วงกับฐานที่รองรับ (The relationship between line 
of gravity and base of support) หลักการข้อนี้ว่า วัตถุหรือร่างกายจะมีสมดุลดีนั้น เส้นลากผ่าน
จุดศูนย์ถ่วงจะต้องตกภายในฐานรองรับ และยิ่งใกล้จุดศูนย์กลางของฐานรองรับมากเท่าใด ความ
สมดุลย่อมมีมากขึ้นเท่านั้น 
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ตัวอย่างเช่น เมื่อยกของที่มีน้ำหนักมากๆ มีความจำเป็นต้องปรับเอียงลำตัวไปในด้านตรง
ข้ามกับข้างที่ยกหรือหิ้ววัตถุนั้น เพ่ือที่จะรั้งจุดศูนย์ถ่วงของตนเองให้อยู่บนฐาน หรือพ้ืนที่ระหว่างเท้า
ทั้งสองข้างไว้ ถ้าหากไม่กระทำเช่นนี้ความม่ันคงของการทรงตัวจะเสียไป และกล้ามเนื้อทางด้านตรง
ข้ามของลำตัวจะเกร็งเครียด ดังนั้น เมื่อเราถือของหนักๆ จึงควรเอนตัวจากระดับข้อเท้าไปในทางตรง
ข้าม และศีรษะตั้งตรงไว้ แต่ถ้าวัตถุท่ีถือนั้นไม่หนักมาก ให้ยกแขนอีกข้างหนึ่งทางข้างๆ หรือเอียง
ลำตัวจากระดับเอวไปทางข้างๆ 
 4. มวลของวัตถุหรือของร่างกาย หลักการสำคัญในเรื่องนี้มีหลักการว่า เมื่อมีแรง 
ภายนอกมากระทำต่อร่างกายหรือวัตถุใดๆ ร่างกายหรือวัตถุท่ีมีมวลสารมากกว่าย่อมมีความม่ันคง
มากกว่า 
            ตวัอย่างเช่น ในกีฬาที่ใช้ร่างกายเข้าปะทะกัน เช่น กีฬารักบี้ ฟุตบอล นักกีฬาที่ตัวใหญ่
น้ำหนักมาก ย่อมจะมีความสามารถในการเข้าปะทะดีกว่านักกีฬาที่ตัวเล็กกว่า 
 5. โมเมนตัม (Momentum) คือ ผลคูณของมวลสาร (Mass) กับอัตราความเร็ว (Velocity) 
หลักการสำคัญในเรื่องนี้มีหลักการที่ว่า โมเมนตัมจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับมวลสารและความเร็วใน
การเคลื่อนที่ของวัตถุนั้น 
 ตัวอย่างเช่น การเอาลูกเทนนิสปล่อยลงบนเท้าของเรา ในระยะความสูงพอประมาณ เช่น 
ระดับเอวจะรู้สึกเจ็บน้อยกว่าเมื่อเราเอาลูกฮอกก้ีหรือลูกซอฟต์บอลมาปล่อยในระยะความสูงที่เท่ากัน
หรือถ้าโยนลูกฟุตบอลขึ้นยืนโหม่ง กับโยนลูกฟุตบอลขึ้นแล้ววิ่งเข้าไปโหม่ง ความแรงของการปะทะ
จะแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด เพราะมีความเร็วเป็นตัวแปร คือ มีโมเมนตัมมากข้ึนนั่นเอง  
 6.  ความเสียดทาน (Friction) หลักการสำคัญในเรื่องนี้มีหลักการที่ว่า ขณะที่มีการ
เคลื่อนไหวหรือเลื่อนไหลหรือมีแรงภายนอกมากระทำในกรณีท่ีพ้ืนที่รองรับมีความเสียดทานน้อย 
ความสมดุลในการทรงตัวลดลง 
 
สำหรับวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวร่างกาย ประกอบด้วย 
 1. ระนาบและแกนของการเคลื่อนไหว (Plane and axis of movement) 
 2. กลไกการทำงานของข้อต่อ (The mechanics of joint action) 
 3. การเคลื่อนไหวร่างกายในลักษณะของคาน (Lever nature of body movement) 
 
1. ระนาบและแกนของการเคลื่อนไหว (Plane and axis of movement)  
 ระนาบของร่างกาย (Plane) คือ แผ่นสมมุติสองมิติที่ลากผ่านร่างกายและมีการแบ่งร่างกาย
ภายในแนวสมมุติออกเป็น 2 ส่วนหรือ 2 ซีกเท่าๆ กัน ซึ่งในร่างกายคนเราสามารถแบ่งระนาบการ
เคลื่อนไหวของร่างกาย (Aantomic plane) ออกได้เป็น 3 ชนิด คือ 
 1.1  ระนาบหน้า-หลัง (Sagittal plane หรือ Anteroposterior plane) คือ ระนาบใน
แนวดิ่งหรือแนวตั้งที่แบ่งส่วนของร่างกายจากด้านหน้าไปสู่ด้านหลัง ให้ร่างกายถูกแบ่งออกเป็น 2 
ส่วนเท่าๆ กัน คือ ด้านซ้ายและด้านขวา 
 1.2 ระนาบข้าง (Lateral plane หรือ Frontal plane) คือ ระนาบในแนวดิ่งหรือแนวตั้ง
ที่แบ่งส่วนของร่างกายจากด้านข้างหนึ่งไปสู่อีกด้านข้างหนึ่ง ทำให้ร่างกายถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
เท่าๆ กัน คือ ด้านหน้าและด้านหลัง 
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 1.3 ระนาบขอบฟ้า (Transverse plane หรือ Horizontal plane) คือ ระนาบใน
แนวนอน ซึ่งแบ่งส่วนของร่างกายออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆ กัน คือ ส่วนบนและส่วนล่าง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.1 แสดงระนาบในการเคลื่อนไหว  
ที่มา: https://sites.google.com/site/kaywiphakhsastr/ 
  

 เมื่อเรายืนในท่ากายวิภาคระนาบทั้งสามจะตัดกัน หรือบรรจบกันที่จุดๆ หนึ่งจุดดังกล่าวนี้คือ 
จุดศูนย์กลางของมวลสารของร่างกายหรือเรียกว่า“จุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย” (Central gravity = 
CG) การที่เรากล่าวว่าร่างกายหรือส่วนของร่างกายเคลื่อนไหวในระนาบใดนั้นเราหมายความว่า
ร่างกาย หรือส่วนของร่างกายนั้นเคลื่อนไหวในแนวขนานกับระนาบ เช่น หน้าแขนขวาเคลื่อนไหวใน
ระนาบ หน้า-หลัง หมายความว่า หน้าแขนเคลื่อนไหวที่ข้อศอกในแนวข้อศอกในแนวขนานกับระนาบ
หน้า-หลัง เป็นต้น  
 
 แกนของการเคลื่อนไหว (Axis)  
 ในการเคลื่อนไหวร่างกายหรือส่วนของร่างในกายในระนาบใดระนาบหนึ่งนั้น แต่ละระนาบ
จะเคลื่อนไหว ร่างกายหรือส่วนของร่างกายในระดับ ในการเคลื่อนไหวร่างกายหรือส่วนของร่างกาย
ในระนาบใดระนาบหนึ่งนั้น แต่ละระนาบจะเคลื่อน ผ่านแกนสมมุติ ซึ่งก็คือข้อต่อต่างๆ ของร่างกาย
นั่นเอง แกนของการเคลื่อนไหวแต่ละแกนจะตั้ง ฉากกับระนาบการเคลื่อนไหวแบบใดแบบหนึ่งในสาม
แบบดังกล่าวขาช้างต้นแกนจำแนกออกได้เป็น 3 ชนิด คือ 
 1. แกนหน้า-หลังขนานขอบฟ้า (Sagittal horizontal axis หรือ Anteroposterior 
horizontal axis) เป็นแกนในแนวนอนซึ่งตั้งฉากกับระนาบข้างและทำหน้าที่เป็นเสมือนตัวยึด เมื่อ
ส่วนของร่างกายมีการเคลื่อนที่ในระนาบข้าง 
 2. แกนข้างขนานขอบฟ้า (Frontal horizontal axis หรือ Lateral horizontal axis) เป็น
แกนในแนวนอนซึ่งตั้งฉากกับระนาบหน้า-หลังทำหน้าที่เป็นเสมือนตัวยึดเมื่อส่วนของร่างกาย มีการ
เคลื่อนที่ในระนาบหน้า – หลัง 
 3. แกนดิ่งหรือแกนในแนวตั้ง (Vertical หรือ Longitudinal axis) เป็นแกนทีต่ั้งฉากกับพื้น
โลกหรือระนาบขอบฟ้าการเคลื่อนไหวส่วนของร่างกายไปในระนาบฟ้าจะเป็นการเคลื่อนไหวรอบแกน
นี้ (ภาพที่ 1.2) 
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ภาพที่ 1.2 แสดงแกนของการเคลื่อนไหว (A) แกนหน้า-หลังขนานขอบฟ้า (B) แกนข้างขนขอบฟ้า 
              และ (C) แกนดิ่งหรือแกนในแนวตั้ง  
ที่มา: https://sites.google.com/site/kaywiphakhsastr/ 
 
 การเคลื่อนไหวร่างกายหรือส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
 เนื่องจากร่างกายคนเราประกอบขึ้นด้วยส่วนต่างๆ ของอวัยวะหลายส่วนโดยมีกระดูกทำ
หน้าที่ เป็นโครงร่างและอาศัยข้อต่อเป็นที่ยึดโยงประกอบกันเข้าโดยอาศัยข้อต่อต่างๆ นี้เอง ร่างกาย
คนเราจึงมีการเคลื่อนไหวได้มากบ้างน้อยบ้างหรือไม่มีเลย แล้วแต่สภาพของข้อต่อที่มันประกอบขึ้น 

ในการวิเคราะห์การเคลื่อนไหวร่างกายแต่ละส่วน เรามักวิเคราะห์จากท่ายืนปกติหรือท่ากาย
วิภาค (Anatomical position) เพราะจะทำให้เข้าใจได้ง่าย การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวที่เกิดขึ้นใน
ระนาบข้างนั้น ควรมองภาพการเคลื่อนไหวในด้านหน้าหรือด้านหลังส่วนการวิเคราะห์การเคลื่อนไหว
ที่เกิดขึน้ในระนาบ หน้า-หลัง ควรมองภาพการเคลื่อนไหวในด้านข้างลักษณะการเคลื่อนไหวของส่วน
ต่างๆของร่างกายที่ควร ทราบมีดังนี้ 
 1. การเคลื่อนไหวส่วนของร่างกายในระนาบหน้า-หลังรอบแกนข้างขนานขอบฟ้า การ
เคลื่อนไหวที่พบ ได้แก่  
 1.1  การงอ (Flexion) เป็นการเคลื่อนไหวส่วนของร่างกายในระนาบหน้า-หลังรอบแกน
ข้างขนานขอบฟ้าโดยทาให้มุมระหว่างส่วนของร่างกาย (Segment) แคบลง  
 1.2 การเหยียด (Extension) เป็นการเคลื่อนไหวที่ตรงกันข้ามกับการงอโดยเป็น 
การเคลื่อนไหวที่เพ่ิมมุมระหว่างส่วนของร่างกาย การเหยียดจะเริ่มนับจากท่างอเต็มที่ (Full flexion) 
เพ่ือกลับเข้ามาสู่ตำแหน่งปกติในท่ากายวิภาคการเหยียดที่เลยท่ากายวิภาคจะเป็นการเหยียดที่เกิน
ปกติ (Hyperextension) การเคลื่อนไหวส่วนของร่างกายโดยการงอและการเหยียดนี้ จะพบได้ที่ข้อ
ต่ออินเตอร์ฟาแลงเจียล (Interphalangeal joint) ซี่งเป็นข้อต่อระหว่างกระดูกนิ้วมือ ข้อมือ (Wrist 
joint) ข้อศอก (Elbow joint) ข้อไหล่ (Ankle joint) สำหรับข้อเท้านั้นจะใช้คำว่า “งอ” กับการ
เคลื่อนไหวทั้งการกระดูกข้อเท้าข้ึนและกระดูกข้อเท้าลงซึ่งความรู้สึกของคนทั่วไปมักจะเข้าใจว่าการ
กระดูกข้อเท้าลงเป็นการเหยียดข้อเท้าดังนั้นเพ่ือไม่ให้เกิดการสนับสนุนจึงได้มีการกำหนดคำเฉพาะใน
การอธิบายการเคลื่อนไหวของข้อเท้าข้ึนโดยการกระดกข้อเท้าข้ึนจะใช้คำว่า“การงอด้านหลังเท้า”



เอกสารคำสอน วิชาวิทยาศาสตรก์ารเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย | 10  

(หลังเท้าเคลื่อนเข้าหาหน้าแข้ง = Dorsi flexion) และการกระดกข้อเท้าลงจะใช้คำว่า “การงอด้าน
ฝ่าเท้า” (ฝ่าเท้าเคลื่อนเข้าหาน่อง = Plantar flexion) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.3 แสดงการงอและเหยียดที่ข้อศอก 
ที่มา: http://www.beyondachondroplasia.org/blogue/language/en/elbow-deformities-
in-achondroplasia/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.4 แสดงการงอและเหยียดที่ข้อเข่า ข้อสะโพก และศีรษะ 
ที่มา: https://medicine107.wordpress.com/2014/12/22/terms-of-movement/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.5 แสดงการเหยียดเกินปกติ (Hyperflexion-Hyperextension) 
ที่มา: https://www.calorvaliosotratamientosdecolumna.com/2018/08/08/latigazo-
cervical/ 

http://www.beyondachondroplasia.org/blogue/language/en/elbow-deformities-in-achondroplasia/
http://www.beyondachondroplasia.org/blogue/language/en/elbow-deformities-in-achondroplasia/
https://medicine107.wordpress.com/2014/12/22/terms-of-movement/
https://www.calorvaliosotratamientosdecolumna.com/2018/08/08/latigazo-cervical/
https://www.calorvaliosotratamientosdecolumna.com/2018/08/08/latigazo-cervical/
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ภาพที่ 1.6 แสดงการงอของข้อเท้า การะกระดกข้อเท้าขึ้น การกระดกข้อเท้าลง  
ที่มา: https://www.pngkit.com/bigpic/u2q8y3t4y3a9i1q8/ 
 
 2. การเคลื่อนไหวส่วนของร่างกายในระนาบข้างรอบแกนหน้า-หลังขนานขอบฟ้า การ
เคลื่อนไหวที่พบ ได้แก่  
 2.1 การกาง (Abduction) และการหุบ (Adduction) การกางเป็นการเคลื่อนที่ส่วน ของ
ร่างกายออกไปจากแนวกลางตัว(Midline) ในระนาบข้างรอบแกนหน้า -หลังขนานขอบฟ้า ส่วนการ
หุบ จะเป็นการเคลื่อนส่วนของร่างกายในทางตรงกันข้ามกับการกางโดยเคลื่อนที่เข้าหาแนวกลางตัว 
การกางและกางหุบจะเกิดข้ึนที่ข้อไหล่ ข้อสะโพก ข้อต่อเมตาคาร์โปฟาแลงเจียล (Metacarpo- 
phalangealJoint) ซึ่งเป็นข้อต่อระหว่างกระดูกฝ่ามือ (Metacarpus) กับกระดูกนิ้วมือ (Phalanges) 
และข้อต่อ เมตาทาร์โซฟาแลงเจียล การกางจะเป็นการเคลื่อนนิ้วมือหรือนิ้วเท้า ออกจากนิ้วกลางส่วน
การหุบจะเป็นการเคลื่อนที่นิ้วมือหรือนิ้วเท้าเข้าหานิ้วกลาง  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 1.7 แสดงการเคลอ่ืนไหวในท่ากางและหุบ หัวไหล่และสะโพก 
ที่มา: https://sooluciona.com/diferencias-entre-abduccion-y-aduccion/ 
 
 2.2 การเอียงทางด้านข้าง (Lateral bending หรือ Lateral flexion) การเอียงทางด้าน
ข้างเป็นการ เคลอ่ืนไหวที่เกิดข้ึนบริเวณข้อต่อระหว่างกระดูกสันหลัง (Intervertebra uoint) 
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ภาพที่ 1.8 แสดงการเอียงตัวไปทางด้านข้าง (Lateral Flexion)   
ที่มา: https://www.pinterest.com/pin/461196818085812384/ 
 
 2.3 การเอียงข้อมือไปทางด้านนิ้วหัวแม่มือกับการเอียงข้อมือไปทางด้านนิ้วก้อย 
(Radial deviation หรือ Radial flexion และ Ulnar deviation หรือ Ulnar flexion) ความจริง
แล้วการเอียงข้อมือไปทางด้านนิ้วก้อยอยู่ในท่ากายวิภาคแล้วส่วนของมือจะเคลื่อนเข้าหาแนวกลางตัว
ซึ่งการ เคลื่อนไหวนี้เป็นการหุบข้อมือ (Wrist adduction) นั่นเอง และในทำนองเดียวกัน เมื่อเอียง
ข้อมือไปทางด้าน นิ้วหัวแม่มือข้อมือจะเคลื่อนออกจากแนวกลางตัวซึ่งการเคลื่อนไหวนี้เป็นการกาง
ข้อมือ (Wrist abduction) แต่การใช้คำว่ากางหรือหุบกับข้อมือนี้อาจจะทาให้เข้าใจการเคลื่อนไหวไม่
ชัดเจนเพื่อให้ง่ายแก่ การเข้าใจจึงนำคำว่าการเอียง (Deviation) มาใช้แทนโดยกาหนดลงไปว่าเอียง
ไปทางด้านนิ้วหัวแม่มือ (Radial deviation) หรือเอียงไปทางด้านนิ้วก้อย (Ulnar deviation) 
นอกจากนีย้ังมีการนำคำว่า “งอ” มาใช้ อธิบายการเคลื่อนไหวนี้ด้วย โดยอาศัยหลักท่ีว่าการเคลื่อน
ที่นีท้ำให้มุมระหว่างมือกับแขนส่วนปลายแคบลง ถึงแม้ว่าการเคลื่อนไหวนี้จะไม่ได้เป็นการเคลื่อนไหว
ในระนาบหน้า -หลัง ก็ตามโดยกำหนดลงไปว่างอข้อมือไปทางนิ้วหัวแม่มือ (Radial flexion) หรืองอ
ไปทางด้านนิ้วก้อย (Ulnar flexion) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.9 แสดงการเอียงข้อมือ 
ที่มา: https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=7885313 

https://www.pinterest.com/pin/461196818085812384/
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=7885313
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 2.4 การยกขึ้นและการลดลง (Elevation and depression) การยกขึน้และลดลงของ
ส่วนของร่างกาย นั้นจะเกิดบริเวณส่วนลำตัวโดยเป็นการเคลื่อนไหวของวงไหล่ (Shoulder gridle) 
ซึ่งการเคลื่อนที่นี้จะ เกิดขึ้นที่ข้อต่อสเตอร์โนคลาวิคูลาร์ (Sternoclavicular joint) ซึ่งเป็นข้อต่อ
ระหว่างกระดูกหน้าอก (Sternum) และกระดูกไหปลาร้า (Clavicle) 
 
  
  
 

 
  
 
 
 
 
ภาพที่ 1.10 แสดงการยกขึ้น (Elevation) การลดลง (Depression) ของกระดูกสะบัก  
ที่มา: http://radkaimyoga.com/the-perfect-chaturanga-for-maximum-shoulder-stability-
and-strength/  
 
 2.5 การหมุนขึ้นและการหมุนลง (Upward rotation and downward rotation) 
การหมุนขึ้นและการหมุนลงเป็นการเคลื่อนไหวที่เกิดข้ึนบริเวณลำตัว โดยเป็นการเคลื่อนที่ที่ส่วนของ
วงไหล่ที่บริเวณข้อต่ออโครมิโอคลาวิคูลาร์ (Acromoclavicular joint) ซึ่งเป็นข้อต่อระหว่างปลาย 
อโครเมียนโพรเซส (Acromion process) ของกระดูกสะบัก (Scapula) กับปลายด้านนอกของ
กระดูกไหปลาร้า การหมุนขึ้นทำให้ส่วนปลายของกระดูกสะบักหมุนขึ้นด้านบนและการหมุนลงก็จะ
ทำให้ส่วนปลายของกระดูกสะบักหมุนลงเข้าท่ีเดิม (ภาพที่ 1.11)  
 2.6 การเปิดฝ่าเท้าเข้าด้านในและการเปิดฝ่าเท้าออกด้านนอก (Inversion and 
eversion) การเปิดฝ่าเท้าเข้าด้านในและการเปิดฝ่าเท้าออกด้านนอกเป็นการเคลื่อนไหวที่ข้อต่อสับ
ทาลาร์ (Subtalar join) ซึ่งเป็นข้อต่อที่อยู่ระหว่างกระดูกทาลัส (Talus) กับกระดูกสันเท้า 
(Calcaneus) (ภาพที่ 1.12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://radkaimyoga.com/the-perfect-chaturanga-for-maximum-shoulder-stability-and-strength/
http://radkaimyoga.com/the-perfect-chaturanga-for-maximum-shoulder-stability-and-strength/
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ภาพที่ 1.11 แสดงการหมุนขึ้นและลงของกระดูกสะบัก  
ที่มา: https://www.elliehermanpilates.com/ellies-blog/2019/11/18/master-class-the-
shoulder 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
ภาพที่ 1.12 แสดงการเปิดของฝ่าเท้า (A) เข้าด้านใน (Inversion) และ (B) ออกด้านนอก (Eversion)  
ที่มา: https://centenoschultz.com/subtalar-joint-pain/ 
 
 3. การเคลื่อนไหวส่วนของร่างกายในระนาบขอบฟ้ารอบแกนดิ่ง มีดังนี้  
 3.1 การหมุน (Rotation) การหมุนเป็นการเคลื่อนไหวที่เกิดขึ้นในส่วนของศีรษะและคอ 
ลำตัว ข้อไหล่และข้อสะโพก โดยการหมุนที่บริเวณศีรษะและลำตัวนิยมอธิบายว่า หมุนไปทางซ้าย
หรือขวา (Left rotation หรือ Right rotation) แต่เมื่อนำมาใช้กับส่วนของข้อไหล่และข้อสะโพกจะ
นิยมอธิบายว่าหมุนเข้าด้านใน ซึ่งเป็นการหมุนเข้าหาแนวกลางตัว (Inward rotation หรือ Medial 
rotation) หรือหมุนออกด้านนอก ซึ่งเป็นการหมุนออกจากแนวกลางตัว (Outward rotation หรือ 
Lateral rotation) ดังภาพที่ 1.13 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.elliehermanpilates.com/ellies-blog/2019/11/18/master-class-the-shoulder
https://www.elliehermanpilates.com/ellies-blog/2019/11/18/master-class-the-shoulder
https://centenoschultz.com/subtalar-joint-pain/
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ภาพที่ 1.13 แสดงการเคลื่อนไหวส่วนของร่างกายแบบหมุน (Rotation) (A) การหมุนศีรษะและคอไป 
      ทางซ้าย (Left rotation) (3) การหมุนข้อไหล่ออกด้านนอก (Outward rotation of  
      shoulder joint) และ (C) การหมุนข้อสะโพกออกด้านนอก (Outward rotation of  
      hip joint) 
 
 3.2 การหงายและการคว่ำ (Supination and proantion) การหงายและการคว่ำเป็น
การอธิบายการเคลื่อนไหวของแขนส่วนปลาย การหงายจึงหมายถึง การหงายมือ (Forearm 
supination) ส่วนการคว่ำก็หมายถึง การคว่ำมือ (Forearm pronation) นั่นเอง การเคลื่อนไหวทั้ง
สองลักษณะจะเป็นการเคลื่อนไหวที่ข้อต่อเรดิโออัลนาร์ (Radioulnar joint) ดังภาพที่ 1.14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.14 แสดงการคว่ำมือและการหงายมือ (Pronation and Supination)  
ที่มา: https://www.colourbox.com/vector/arm-supination-and-pronation-vector-
illustration-labeled-anatomical-scheme-vector-42576231 
 
 3.3 การแยกออกจากกันและการเคลื่อนที่เข้าหากัน (Protraction and retraction) การ
แยกออกจากกันและการเคลื่อนที่เข้าหากัน เป็นการเคลื่อนไหวที่เกิดขึ้นบริเวณวงไหล่ (Shoulder 
girdle) ซึ่งเป็นการเคลื่อนที่ที่ข้อต่อสเตอร์โนคลาวิคูลาร์ (Sternoclavicular joint) โดยการแยกออก
จากกัน (Protraction) จะเป็นการทำให้วงไหล่ทั้งสองข้างเคลื่อนเข้าหากันทางด้านหน้า ทำให้มี
ลักษณะเหมือนกันการห่อไหล่ การเคลื่อนที่ในลักษณะนี้จะทำให้กระดูกสะบักแยกออกจากกัน ดังนั้น
อาจจะเรียกการเคลื่อนไหวนี้ว่าเป็นการกางสะบัก (Scapula abduction) เมื่อเรายึดกระดูกสันหลัง

https://www.colourbox.com/vector/arm-supination-and-pronation-vector-illustration-labeled-anatomical-scheme-vector-42576231
https://www.colourbox.com/vector/arm-supination-and-pronation-vector-illustration-labeled-anatomical-scheme-vector-42576231
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เป็นหลักส่วนการเคลื่อนที่เข้าหากัน (Retraction) จะเป็นการทำให้วงไหล่ทั้งสองข้างเคลื่อนที่ไป
ทางด้านหลังลักษณะเช่นนี้จะเหมือนกับการแอ่นอก การเคลื่อนไหวนี้จะทำให้กระดูกสะบักเคลื่อนที่
เข้าหากัน จึงอาจเรียกได้ว่าเป็นการทุบสะบัก (Scapula adduction) เมื่ออาศัยกระดูกสันหลังเป็น
หลัก ดังภาพที่ 1.15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.15 แสดงการแยกออกจากกันและการเคลื่อนที่เข้าหากันของกระดูกสะบัก   
ที่มา: https://yoga4men.com/the-perfect-chaturanga-for-maximum-shoulder-stability-
and-strength/ 
 
 3.4 การหุบและกางในแนวนอน (Horizontal adduction and horizontal 
abduction) การเคลื่อนไหวในลักษณะนี้จะเกิดข้ึนที่ข้อไหล่และข้อสะโพก ซึ่งจะต้องงอข้อไหล่หรือ
ข้อสะโพกเพ่ือให้แขนหรือขาอยู่ในระนาบของฟ้าก่อน จากนั้นถ้าเป็นการหุบก็จะเป็นการเคลื่อนส่วน
ของแขนหรือขาเข้าหากลางตัว ถ้าเป็นการกางก็จะเป็นการเคลื่อนแขนหรือขาออกจากกลางตัว ดัง
ภาพที่ 1.16 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
ภาพที่ 1.16 แสดงลักษณะการกางและหุบของข้อไหลในแนวนอน (Horizontal abduction and  
                horizontal adduction of shoulder joint)  
ที่มา: https://www.acefitness.org/fitness-certifications/ace-answers/exam-preparation- 
blog/3535/muscles-that-move-the-arm/ 
 

https://yoga4men.com/the-perfect-chaturanga-for-maximum-shoulder-stability-and-strength/
https://yoga4men.com/the-perfect-chaturanga-for-maximum-shoulder-stability-and-strength/
https://www.acefitness.org/fitness-certifications/ace-answers/exam-preparation-%20blog/3535/muscles-that-move-the-arm/
https://www.acefitness.org/fitness-certifications/ace-answers/exam-preparation-%20blog/3535/muscles-that-move-the-arm/
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 4. การเคลื่อนไหวส่วนของร่างกายที่เกิดขึ้นมากกว่าหนึ่งระนาบ การเคลื่อนไหวร่างกายใน
บางลักษณะมีความซับซ้อน มีการเคลื่อนไหวในหลายระนาบ การเคลื่อนไหวดังกล่าว ได้แก่ การหมุน
เป็นวง (Circumduction) การหมุนเป็นวงนับเป็นการเคลื่อนไหวที่ซับซ้อนอันหนึ่ง คือ เป็นการ
เคลื่อนที่ที่ประกอบไปด้วยการงอ (Flexion) การกางออก (Abduction) การเหยียด (Extension) 
และการหุบ (Adduction) หรือจะเป็นการเคลื่อนไหวที่ในทิศทางกลับกันก็ได้ ผลก็คือจะทำให้ส่วน
ของร่างกายหมุนเป็นวงในลักษณะเป็นรูปกรวย โดยมีจุดยอดของกรวยอยู่ที่ข้อต่อ การเคลื่อนไหวใน
ลักษณะนี้จะเกิดกับข้อต่อชนิดสองแกน (Biaxial joint) และข้อต่อชนิดสามแกน (Triaxial joint) 
ตัวอย่างของการเคลื่อนไหวในลักษณะนี้ ได้แก่ ข้อไหล่ ข้อสะโพก ข้อต่อเมตาคาร์โปฟาแลงเจียล 
(Metacarpophalangeal joint) ข้อมือ (Wrist joint) จะมีการเคลื่อนไหวในลักษณะนี้ได้ดี โดย
เฉพาะที่ข้อไหล่ ซึ่งมีโครงสร้างของข้อต่อท่ีช่วยให้การเคลื่อนไหวเป็นไปอย่างสมดุล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.17 แสดงการเคลื่อนไหวแบบหมุนเป็นวง (Circumduction) 
ที่มา: https://in.pinterest.com/pin/425730970996524919/ 
 
2. กลไกการทำงานของข้อต่อ (The mechanics of joint action) 
 การที่ร่างกายของคนเราเคลื่อนไหวได้มิใช่เพียงอาศัยการหดตวัของกล้ามเนื้อแต่เพียงอย่าง
เดียว แต่ต้องขึ้นอยู่กับโครงสร้างของข้อต่อของกระดูก ซึ่งกล้ามเนื้อนั้นยึดติดอยู่ว่ามีขีดจำกัดในการ
เคลื่อนไหวได้มากน้อยเพียงใดอีกด้วย ข้อต่อในร่างกายคนเราสามารถจำแนกออกได้เป็ น 3 ชนิด คือ 
 2.1 ข้อต่อที่เคลื่อนไหวไม่ได้ (Synarthrosis or immovable joint or fixed joint) 
ข้อต่อแบบนี้เชื่อมต่อหรือติดต่อกันโดยมีเนื้อเยื้อไฟบรัส (Fibrous tissue) หรือกระดูกอ่อน 
(Cartilage) ยึดแทรกอยู่ระหว่างกระดูก และเป็นข้อต่อที่สามารถถูกแรงกระแทกได้บ้าง แต่
เคลื่อนไหวไม่ได้ข้อต่อชนิดนี้แบ่งได้ 2 ชนิดย่อย คือ   
  2.1.1 ซูเจอร ์(Suture) เป็นข้อต่อที่บริเวณกะโหลกศีรษะ ข้อต่อชนิดนี้ส่วนขอบของ
กระดูกท่ีมาต่อกัน จะอยู่ชิดดติดกันและเชื่อมต่อสนิทด้วย Fibrous tissue ซึ่งมีความแข็งแรงและไม่
ยืดหยุ่นด้วยเหตุนี้ ข้อต่อชนิดนี้จึงมีความยืดหยุ่นน้อยแต่มีความแข็งแรงมาก 
 2.1.2 ซินเดสโมสิส (Synddesmosis) ข้อต่อชนิดนี้ภายในข้อต่อมีเนื้อเยื้อไฟบรัส 
(Fibrous tissue) อยู่หนาแน่น เนื้อเยื่อเหล่านี้จะเชื่อมที่รอยต่อของกระดูกเป็นผลให้ข้อต่อเคลื่อนไหว
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ได้แต่น้อยมาก ตัวอย่าง ได้แก่ ข้อต่อของกระดูกสะบักที่ต่อกับกระดูกไหปลาร้า (Croracoacromial 
joint) และข้อต่อที่อยู่ปลายล่างของกระดูกทิเบียกับฟิ บูลา (Tibia and fibula) 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.18 แสดงข้อต่อที่เคลื่อนไหวไม่ได้ (Synarthrosis) (A) ซูเจอร์(B) ซินเดสโมสิส 
ที่มา: http://wwwdata.unibg.it/dati/corsi/95005/95084-
Lez4.b.Joints.ApparatoLocomotore2019.20.pdf 
 
 2.2 ข้อต่อที่เคลื่อนไหวได้เล็กน้อย (Armphiarthrosis or Slightly movable joint) 
ข้อต่อชนิดนี้เชื่อมต่อกันด้วยกระดูกอ่อน (Cartilage) จึงสามารถรับแรงกระแทกได้บ้าง การ
เคลื่อนไหวที่บริเวณข้อต่อนี้จะมีบ้าง แต่ไม่มาก ข้อต่อชนิดนี้แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดย่อย คือ  
  2.2.1 ชินคอนโดรลิส (Synchondrosis) ข้อต่อชนิดนี้มีกระดูกอ่อนชนิด Hyaline เชื่อม
ที่รอยต่อ ตัวอย่าง ได้แก่ ข้อต่อส่วนปลายของกระดูกซ่ีโครง ซึ่งมาเชื่อมต่อกับกระดูกหน้าอก 
(Sternocostal Joint)  
 2.2.2 ซิมฟิสิส (Symphysis) ข้อต่อชนิดนี้ประกอบขึ้นโดยกระดูกเหล่านั้นติดต่อกันโดย
มีไฟโบรคาร์ทเลท (Fibrocartilage) คั่นอยู่ระหว่างรอยต่อ (หมอนรองกระดูก) ตัวอย่าง ได้แก่ ข้อต่อ
กระดูกสันหลัง (Intervertebral disc) และข้อต่อหัวเหน่า (Symphysis pubis) ดังภาพที่ 1.19 
  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.19 แสดงข้อต่อที่เคลื่อนไหวได้เล็กน้อย (Amphiarthorsis) (A) ขึ้นชินคอนโดรลิส (B)  
                ชิมฟิซิส 
ที่มา: http://wwwdata.unibg.it/dati/corsi/95005/95084 
Lez4.b.Joints.ApparatoLocomotore2019.20.pdf 
 

http://wwwdata.unibg.it/dati/corsi/95005/95084-Lez4.b.Joints.ApparatoLocomotore2019.20.pdf
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 2.3 ข้อต่อที่เคลื่อนไหวได้มาก (Diarthrosis or Synovial joint or Freely joint) ข้อ
ต่อชนิดนี้ที่ผิวส่วนปลายของกระดูกถูกปลุกคลุมด้วยกระดูกอ่อนเรียกว่า อาร์ติคูลาร์ (Articular 
cartilage) ข้อต่อชนิดนี้เป็นข้อต่อที่มีรอยแยกหรือช่องกลางของข้อต่อ (Articular cavity) ซึ่งมี
ลักษณะดังนี้  
 2.3.1 มีช่องกลางของข้อต่อ  
 2.3.2 มีปลอกเอ็นห่อหุ้ม  
 2.3.3 ผนังด้านในของปลอกบุด้วยซินโนเวียล เมมเบรน (Synovaial membrane) ซึ่ง
จะหลั่งสารหล่อลื่นที่เรียกว่า ซินโนเวียล ฟลูอิด (Synovial fluid) มาหล่อลื่นข้อต่อ  
 2.3.4 ผิวของปลายกระดูกท่ีต่อกันมีลักษณะเรียบเกลี้ยง  
 2.3.5 ผิวปลายของกระดูก (Articular surface) มีกระดูกอ่อน ห่อหุ้มเป็นกระดูกอ่อน
ชนิดใส (Hyaline) หรือกระดูกอ่อนชนิดไฟโบรคาร์ทิเลท  

สำหรับปลอกเอ็น (Capsule) ที่ห่อหุ้มข้อต่อชนิดนี้มีอยู่ 2 แบบ คือ เบอร์ซา (Bursa) และ
แผ่นเอ็นกล้ามเนื้อ (Tendon sheats) เบอร์ซา มีลักษณะเป็นหลอกขนาดเล็กซึ่งมีเนื้อเยื่อข้อต่อและ
น้าไขข้อช่วยลดแรงกระแทก เบอร์ซาส่วนใหญ่จะเป็นตัวแยกเอ็นกล้ามเนื้อจากกระดูก เพ่ือลดแรง
เสียดทานที่บริเวณเอ็นกล้ามเนื้อเม่ือข้อต่อมีการเคลื่อนไหว เบอร์ซาบางแห่ง เช่น ที่กระดูกปลายแขน
ด้านนิ้วก้อยใกล้กับข้อศอก (Olecranon bursa) จะเป็นส่วนที่แยกกระดูกจากผิวหนัง ส่วนแผ่นเอ็น
กล้ามเนื้อเป็นเนื้อเยื่อข้อต่อ 2 ชั้นซึ่งอยู่รอบเอ็นกล้ามเนื้อในตำแหน่งที่ใกล้กับจุดเกาะที่เอ็นยึดติดอยู่
กับกระดูกเอ็นกล้ามเนื้อจานวนมากที่ทอดผ่านข้อมือและนิ้วมือจะมีแผ่นเอ็นกล้ามเนื้อรองอยู่ 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1.20 แสดงโครงสร้างของข้อต่อแบบเคลื่อนไหวได้มาก (Diarthrosis joint)  
ที่มา: https://quizlet.com/37976312/joints-specific-synovial-joint-classification-flash-
cards/ 
 

ข้อต่อที่เคลื่อนไหวได้มากมีความแตกต่างกันในเรื่องของโครงสร้าง และความสามารถในการ
เคลื่อนไหว การจำแนกการเคลื่อนไหวจะพิจารณาที่แกนของการหมุน ข้อต่อบางชนิดไม่มีแกนของ
การหมุนเรียกว่า Non – Axial บางชนิดมีแกนของการหมุน 1 หรือ 2 หรือ 3 แกน เรียกว่า Uniaxial, 
Biaxial และ Triaxial ตามลำดับ ข้อต่อแบบเคลื่อนไหวได้มากนี้แบ่งออกได้เป็น 6 ชนิดคือ  

https://quizlet.com/37976312/joints-specific-synovial-joint-classification-flash-cards/
https://quizlet.com/37976312/joints-specific-synovial-joint-classification-flash-cards/
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1. ข้อต่อแบบรูปร่างแปลกหรือแบบลื่นไหล (Irregular joint or Gliding joint) ข้อต่อ
ชนิดนี้ผิวปลายของกระดูกมักจะมีรูปร่างไม่ปกติ โดยมากมักจะแบนหรือโค้ง การเคลื่อนไหวที่เป็นไป
ได้คือการไถลไปมาของกระดูกท่ีประกอบกันเป็นข้อต่อนั้น จึงเป็นข้อต่อที่ไม่มีแกนของการหมุน 
ตัวอย่างได้แก่ ข้อต่อระหว่างกระดูกข้อมือ (Intercarpal joint) ข้อต่อระหว่างกระดูกข้อเท้า 
(Intertarsal joint) และข้อต่อระหว่างกระดูกฝ่าเท้า (Intermetatarsal joint) เป็นต้น  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.21 แสดงตัวอย่างของข้อต่อแบบรูปร่างแปลกหรือลื่นไหล  
ที่มา: https://www.slideshare.net/yuesienwee/pe-theory-lesson-55-synovial-joints-and-
contraindicated-exercises 
 

2. ข้อต่อรูปบานพับ (Hinge joint or Ginglymus joint) ข้อต่อชนิดนี้พ้ืนผิวของกระดูก
อันหนึ่งที่มาประกอบเป็นข้อต่อจะมีลักษณะเว้า และอีกอันหนึ่งจะมีลักษณะโค้ง การเคลื่อนไหวของ
ข้อต่อชนิดนี้คือ การเคลื่อนไหวคล้ายบานพับ ซึ่งได้แก่การงอและการเหยียด (Flexion and 
extension) ข้อต่อชนิดนี้จึงเป็น การเคลื่อนไหวในระนาบและแกนเดียว คือ ระนาบหน้า – หลัง แกน
ข้างขนานขอบฟ้า ตัวอย่างของข้อต่อชนิดนี้ได้แก่ ข้อต่อที่ข้อศอก ข้อเข่าและข้อนิ้ว เป็นต้น 
 
 
  
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.22 แสดงตัวอย่างของข้อต่อรูปบานพับ (Hinge Joint)  
ที่มา: https://www.twinkl.ae/illustration/hinge-joint 
 

3. ข้อต่อรูปไขควง (Pivot joint or Trochoidal joint) ข้อต่อชนิดนี้มีลักษณะคล้ายหมุด
หมุนอยู่ในร่องตื้นๆ มีการเคลื่อนไหวในลักษณะหมุนรอบแกนของตัวเอง (Rotation) จึงเป็นข้อต่อที่มี
ระนาบและแกนของการหมุนเพียงระนาบและแกนเดียว คือระนาบขอบฟ้ารอบๆ แกนดิ่ง 
(Horizontal plan and vertical axis) ตัวอย่างของข้อต่อชนิดนี้ได้แก่ ข้อต่อระหว่างกระดูกสันหลัง

https://www.slideshare.net/yuesienwee/pe-theory-lesson-55-synovial-joints-and-contraindicated-exercises
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ของคอข้อที่ 1 กับข้อที่ 2 (Atlantoaxial joint) และข้อต่อระหว่างกระดูกปลายแขนอันนอกกับ
กระดูกปลายแขนอันใน (Radioulnar joint) 
 
 

  
 
 
 
 
ภาพที่ 1.23 แสดงตัวอย่างข้อต่อรูปไขควง (Trochoidal joint or pivot joint)  
ที่มา: https://www.quora.com/What-is-the-difference-between-a-hinge-joint-and-a-
pivot-joint 
 

4. ข้อต่อรูปไข่ (Condyloid joint or ovoid joint) ข้อต่อชนิดนี้ลักษณะของกระดูก
อันหนึ่งจะมีหัวมนคล้ายรูปไข่และโค้งออก ส่วนกระดูกอีกอันหนึ่งจะเป็นแอ่งตื้นที่เว้าเข้าไปด้านใน ซึ่ง
มาต่อเข้าพอดีกับกระดูก อีกอันหนึ่ง การเคลื่อนไหวทำได้หลายแบบ ได้แก่ การงอ การเหยียด การ
กาง และการหุบและการหมุนเป็นวงกลม (Circumduction) การเคลื่อนไหวของข้อต่อชนิดนี้
เคลื่อนไหวได้ 2 ระนาบและ 2 แกน คือ ระนาบหน้า-หลัง แกนข้างขนานขอบฟ้าและระนาบข้างแกน
หน้า-หลังขนานขอบฟ้า ตัวอย่างของข้อต่อชนิดนี้ได้แก่ ข้อต่อระหว่างกระดูกปลายแขนด้าน
นิ้วหัวแม่มือกับกระดูกข้อมือ (Radiocarpal joint) และข้อต่อระหว่างกระดูกฝ่ามือกับนิ้วมือ 
(Metacarpophalangeal joint) เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1.24 แสดงตัวอย่างข้อต่อรูปไข่ (Condyloid joint)  
ที่มา: https://www.pinterest.com/pin/485403666064307387/ 
 

5. ข้อต่อรูปอานม้า (Saddle Joint) ข้อต่อชนิดนี้พ้ืนผิวของกระดูกท่ีมาต่อกันจะมีรูปร่าง
คล้ายอานม้า จึงสามารถเคลื่อนไหวได้หลายๆ แบบเช่นเดียวกับข้อต่อรูปไข่ แต่ระยะการเคลื่อนไหว 
(Range of motion) จะมากกว่าข้อต่อรูปไข่ ตัวอย่างของข้อต่อชนิดนี้ได้แก่ ข้อต่อของนิ้วหัวแม่มือ
กับฝ่ามือ (Carpometacarpal Joint) 
 

https://www.quora.com/What-is-the-difference-between-a-hinge-joint-and-a-pivot-joint
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ภาพที่ 1.25 แสดงตัวอย่างข้อต่อรูปอานม้า (Saddle Joint)  
ที่มา: https://www.pinterest.com/pin/485403666064307387/ 
 

6. ข้อต่อแบบหมุนรอบ (Ball and socket joint) ข้อต่อชนิดนี้ที่ปลายของกระดูกที่มา
ประกอบกันชิ้นหนึ่งจะมีลักษณะคล้ายลูกบอลสอดแทรกเข้าไปในรอยบุ๋มหรือเบ้าของกระดูกอีกชิ้น
หนึ่ง ข้อต่อชนิดนี้สามารถเคลื่อนไหวได้หลายทิศทาง ได้แก่ งอ เหยียด กาง หุบ หมุนเป็นวงกลม 
หมุนเข้าด้านในและหมุนออกด้านนอก ข้อต่อชนิดนี้จึงจัดเป็นข้อต่อชนิดสามแกน (Triaxial Joint) 
ตัวอย่างได้แก่ ข้อต่อของข้อไหล่และข้อต่อสะโพก (Shoulder joint and hip joint)  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.26 แสดงตัวอย่างข้อต่อแบบหมุนรอบ (Ball and socket joint)  
ที่มา: https://pivotalphysio.com/three-common-shoulder-injuries/ 
 
3. การเคลื่อนไหวร่างกายในลักษณะของคาน (Lever nature of body 
movement) 

คาน (Lever) เป็นเครื่องกลทางฟิสิกส์ขั้นพ้ืนฐานชนิดที่ง่ายที่สุด ที่จะทำให้เกิดการ
เคลื่อนไหว คานมีลักษณะเป็นแท่งหรือท่อนยาวๆ ซึ่งในชีวิตประจำวันของคนเรานั้นได้นำหลักของ
คานมาใช้ประโยชน์ในการช่วยผ่อนแรงและการทำงานให้สะดวกข้ึน เช่น กรรไกร ที่ตัดกระดาษ ที่เปิด
กระป๋อง รถเข็นปูนก่อสร้าง ตาชั่งสองแขน คีมคีบสาลี เป็นต้น ในด้านการกีฬาก็ได้นำหลักของคานมา
ใช้กับอุปกรณ์กีฬาต่างๆ เช่น ไม้กอล์ฟ ไม้เทนนิส  ไม้แบดมินตัน ไม้ซอฟท์บอลและไม้ฮ๊อกก้ี เป็นต้น 

ลักษณะของคานประกอบด้วยจุดสำคัญ 3 จุด ซึ่งมากระทำสัมพันธ์กับคาน คือ  
 1. จุดที่แรงพยายามกระทำ (Force = F)  
 2. จุดที่แรงต้านทานกระทำ (Resistane = R)  
 3. จุดหมุนหรือฟัลครัม (Axis = A) 

https://www.pinterest.com/pin/485403666064307387/
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การเคลื่อนไหวร่างกายหรือส่วนของร่างกายของคนเรานั้นเกิดจากกล้ามเนื้อลายหรือ
กล้ามเนื้อโครงร่างซึ่งเกาะอยู่ตามโครงกระดูกส่วนต่างๆ ทำงานโดยการหดตัว ดึงให้ส่วนของกระดุกมี
การเคลื่อนไหว ดังนั้น คานทางกายวิภาค (Anatomical lever) ก็คือ ส่วนของกระดูก โดยมีข้อต่อทา
หน้าที่เป็นจุดหมุน ส่วนแรงที่มากระทำต่อคานก็มีสองลักษณะคือ แรงพยายามกับแรงต้านทาน ซึ่ง
อาจเกิดจากแรงหดตัวของกล้ามเนื้อหรือแรงจากภายนอกก็ได้ ระบบคานทางกายวิภาคนั้นไม่จาเป็น
ต้องเป็นกระดูกยาวเสมอไป เช่น กะโหลกศีรษะ กระดูกสะบัก เป็นต้น เมื่อเราทราบจุดหมุนและจุดที่
แรงมากระทาเราก็สามารถนาระบบคานมาอธิบายการเคลื่อนไหวได้ ซึ่งการทำงานของระบบคานใน
ร่างกายแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด คือ 
 1. คานชนิดที่ 1 (First class lever)  

คานชนิดที่ 1 เป็นคานที่จุดหมุน (A) อยู่ระหว่างจุดที่แรงพยายามกระทำ (F) กับจุดที่แรง
ต้านทานกระทำ (R) ตัวอย่างของใช้ในชีวิตประจำวันที่ทำงานในลักษณะของคานชนิดที่ 1 ได้แก่ 
ตาชั่งสองแขน กระดานหก กรรไกร ไม้คาน เป็นต้น ส่วนการเคลื่อนไหวร่างกายของคนที่มีลักษณะ
ของคานชนิดที่ 1 นี้จะพบได้น้อย ตัวอย่างได้แก่ การเงยศีรษะ การเหยียดข้อศอก ซึ่งการทำงานของ
คานชนิดนี้โดยพื้นฐานแล้ว จะทำหน้าที่ช่วยรักษาความสมดุลของการเคลื่อนไหวในการทำงานของ
กล้ามเนื้อและโครงกระดูก 
 
 
  
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.27 แสดงลักษณะของคานชนิดที่ 1 และตัวอย่างการทำงาน  
ที่มา: https://coggle.it/diagram/XuEDPuRfjYXlhUep/t/levers 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
ภาพที่ 1.28 แสดงตัวอย่างการทำงานของคานชนิดที่ 1  
https://cdn.britannica.com/39/63039-004-AE216C0C.jpg 

https://coggle.it/diagram/XuEDPuRfjYXlhUep/t/levers
https://cdn.britannica.com/39/63039-004-AE216C0C.jpg
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 2. คานชนิดที่ 2 (Second class lever)  
คานชนิดที่ 2 นี้จุดที่แรงต้านทานกระทำอยู่ระหว่างจุดหมุนกับจุดที่แรงพยายามกระทำ 

ตัวอย่างของการใช้ในชีวิตประจำวันที่ทำงานในลักษณะได้แก่ รถเข็มปูนก่อสร้าง ที่เปิดขวด เครื่องตัด
กระดาษ เป็นต้น คานชนิดนี้อาศัยแรงเพียงเล็กน้อยก็สามารถเอาชนะแรงต้านทานที่มากได้ แต่
ระยะทางการเคลื่อนที่ของวัตถุท่ีได้จะน้อย ส่วนการเคลื่อนไหวร่างกายของคนที่มีลักษณะของคาน
ชนิดที่ 2 นี้พบได้น้อย ตัวอย่างได้แก่ การยืนเขย่งปลายเท้า การงอข้อศอก เป็นต้น  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1.29 แสดงลักษณะของคานชนิดที่ 2 และตัวอย่างการทำงาน 
ที่มา: https://coggle.it/diagram/XuEDPuRfjYXlhUep/t/levers 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.30 แสดงตัวอย่างการทำงานของคานชนิดที่ 2  
https://cdn.britannica.com/39/63039-004-AE216C0C.jpg 
 
 3. คานชนิดที่ 3 (Third class lever)  

คานชนิดที่ 3 นี้จุดที่แรงพยายามกระทำอยู่ระหว่างจุดหมุนกับจุดที่แรงต้านทานกระทำ 
ตัวอย่างของใช้ในชีวิตประจำวันได้แก่ การทำงานของแขนขณะดึงเรือเข้าฝั่ง อุปกรณ์กีฬาประเภทใช้
ไม้ตีต่างๆ เช่น ไม้กอล์ฟ ไม้เทนนิส ไม้แบดมินตัน ไม้ซอฟท์บอลและไม้ฮ๊อกก้ี เป็นต้น คานชนิดนี้ต้อง
อาศัยแรงที่มากเพ่ือเอาชนะแรงต้านทานที่น้อย ในกรณีท่ีแรงพยายามมีมากพอทำให้วัตถุเคลื่อนที่ได้
ปลายคานด้านที่เคลื่อนที่จะเคลื่อนที่ได้ระยะทางที่มากและมีความเร็วสูงด้วย จึงทำให้วัตถุท่ีเป็นตัว
ต้านทาน เช่น ลูกกอล์ฟ ลูกเทนนิส ลูกขนไก่ เคลื่อนที่ได้ระยะทางท่ีมากและมีความเร็วสูงตามไปด้วย 

https://coggle.it/diagram/XuEDPuRfjYXlhUep/t/levers
https://cdn.britannica.com/39/63039-004-AE216C0C.jpg
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ซึ่งการเคลื่อนไหวร่างกายคนเราจะมีการทำงานในลักษณะของคานชนิดที่ 3 เป็นส่วนใหญ่ ตัวอย่าง
ได้แก่ การกระดกเท้าข้ึน (Dorsi flexion) การกางแขนโดยใช้กล้ามเนื้อเดลทอยด์ (Deltoid) การงอ
ศอกโดยใช้กล้ามเนื้อไบเซพส์ บราคิไอ (Biceps brachii) เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.31 แสดงลักษณะของคานชนิดที่ 3 และตัวอย่างการทำงาน 
ที่มา: https://coggle.it/diagram/XuEDPuRfjYXlhUep/t/levers 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
  
 
  
 
 
 
 
  
 
ภาพที่ 1.32 แสดงตัวอย่างการทำงานของคานชนิดที่ 3  
ที่มา: https://coggle.it/diagram/XuEDPuRfjYXlhUep/t/levers 
 
 

https://coggle.it/diagram/XuEDPuRfjYXlhUep/t/levers
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 การได้เปรียบเชิงกล (Mechanical Advantage = M.A.) 
ในร่างกายการกระดกข้อเท้าข้ึนการงอข้อศอกจากการทำงานของกล้ามเนื้อ Biceps brachii 

และ (C) การกางแขนจากการทำงานของกล้ามเนื้อ Deltoid การได้เปรียบเชิงกล (Mechanical 
advantage = M.A.)  

การได้เปรียบเชิงกลของระบบคานเป็นความสัมพันธ์ระหว่างแขนของแรงพยายามกับแขน
ของแรงต้านทาน และแรงต้านทานกับแรงพยายาม ดังนั้นในการพิจารณาการได้เปรียบเชิงกลจึง
สามารถพิจารณาได้ 2 ลักษณะ (Cooper and Glasgow,1982) คือ 
 1. เปรียบเทียบแรงต้านทานกับแรงพยายาม ซึ่งสามารถเขียนเป็นสูตรได้ดังนี้ 

M.A. = R/F  
                                         เมื่อ M.A. = การได้เปรียบเชิงกล (Mechanical advantage)  
                                               R     = แรงต้านทาน (Resistance)  
                                               F     = แรงพยายาม (Force) 

ในกรณีนี้ถ้าค่า M.A. มีค่าเท่ากับ 1 ก็หมายความว่าแรงพยายามกับแรงต้านทานมีค่าเท่ากัน 
(R=F) แสดงว่าไม่มีการได้เปรียบหรือเสียเปรียบเชิงกล แต่ถ้า M.A. มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าแรง
ต้านทานมีค่ามากกว่าแรงพยายาม (R>F) ในกรณีนี้แสดงว่ามีการได้เปรียบเชิงกล เนื่องจากแรง
ต้านทานมากแต่เราใช้แรงพยายามน้อย ในทางตรงกันข้ามถ้า M.A. มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าเกิดการ
เสียเปรียบเชิงกลขึ้น เนื่องจากต้องใช้แรงพยายามมากกว่าแรงต้านทาน (F>R) 
 2. เปรียบเทียบแขนของแรงพยายามกับแขนของแรงต้านทานซึ่งสามารถเขียนเป็นสูตรได้ 
(Cooper and Glasgow,1982) ดังนี้ 

M.A. = FA/RA  
                               เมือ่ M.A. = การได้เปรียบเชิงกล (Mechanical advantage)  
                                    FA    = แขนของแรงพยายาม (Force Arm)  
                                    RA    = แขนของแรงต้านทาน (Resistance Arm) 

ในกรณีนี้ถ้าค่า M.A. มีค่าเท่ากับ 1 ก็หมายความว่าแขนของแรงพยายามมีค่าเท่ากับแขนของ
แรงต้านทาน (FA = RA) แสดงว่าไม่มีการได้เปรียบหรือเสียเปรียบเชิงกล แต่ถ้าค่า M.A. มีค่ามากกว่า 
1 แสดงว่าแขนของแรงพยายามกระทำยาวกว่าแขนของแรงต้านทาน (FA > RA) การใช้แรงพยายาม
ก็จะน้อยกว่าแรงต้านทาน กรณีนี้จึงเป็นการได้เปรียบเชิงกล แต่ถ้าค่า M.A. มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่า
แขนของแรงต้านทานยาวกว่าแขนของแรงพยายาม (RA > FA) ในกรณีนี้แสดงว่าต้องออกแรง
พยายามมากกว่าแรงต้านทานจึงเป็นการเสียเปรียบเชิงกล (Cooper and Glasgow,1982) 

ในระบบของคานทั้ง 3 ชนิดนี้จะเห็นได้ว่า คานชนิดที่ 1 ค่าของการได้เปรียบเชิงกลอาจ
เท่ากับ 1, มากกว่า 1 หรือน้อยกว่า 1 ก็ได้ ส่วนคานชนิดที่ 2 มีค่าการเปรียบเชิงกลมากกว่า 1 และ
คานชนิดที่ 3 มีค่าการเปรียบเชิงกลน้อยกว่า 1 แสดงว่าคานชนิดที่ 1 อาจจะไม่ได้เปรียบหรือ
เสียเปรียบเชิงกลหรืออาจได้เปรียบหรืออาจเสียเปรียบเชิงกลก็ได้แล้วแต่กรณี ส่วนคานชนิดที่ 2 มี
การได้เปรียบเชิงกลในขณะที่คานชนิดที่ 3 เสียเปรียบเชิงกลตลอด 

สำหรับการทำงานของกล้ามเนื้อและกระดูกในร่างกายคนเราซึ่งเกือบทั้งหมดเป็นการทำงาน
ในลักษณะของคานชนิดที่ 3 จึงแสดงว่า การทำงานเพื่อเคลื่อนไหวร่างกายนั้น กล้ามเนื้อจะต้องออก
แรงทำงานมากกว่าแรงต้านทานเสมอ อย่างไรก็ตามคานชนิดที่ 3 นี้จะช่วยให้ช่วงของการเคลื่อนไหว 
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(Range of motion) ได้ระยะทางมาก โดยที่กล้ามเนื้อหดตัวเพียงเล็กน้อยเนื่องจากจุดเกาะอยู่ใกล้จุด
หมุน และถ้าต่อส่วนปลายของคานให้ยาวขึ้นอีก โดยการถืออุปกรณ์เพ่ิมเข้าไปก็จะยิ่งทาให้ได้ระยะ
การเคลื่อนไหวส่วนปลายของคานมากขึ้น จากประเด็นที่กล้ามเนื้อและโครงกระดูกส่วนใหญ่ของ
ร่างกายทำงานในลักษณะของคานชนิดที่ 3 จึงเห็นได้ว่าการทำงานของร่างกายจะเหมาะกับการ
เคลื่อนไหวมากกว่าที่จะทำงานรับน้ำหนักมากๆ (ภาพที่ 1.33 และภาพที่ 1.34) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 1.33 แสดงการทำงานของคานชนิดที่ 3 กล้ามเนื้อหดตัวเพียงเล็กน้อยแต่ได้ช่วงการเคลื่อนไหว   
               (Range of motion) มาก 
ที่มา: https://x10therapy.com/knee-range-of-motion/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.34 แสดงการหดตัวของกล้ามเนื้อเพคโทราริส เมเจอร์ ส่วนที่เกาะกับกระดูกไหปลาร้า  
                (Clavicular head of pectoralis major)  
 
 ซึ่งหดตัวเพียงเล็กน้อยก็จะทำให้ได้ช่วงของการเคลื่อนไหว (Range of motion) ของแขน
เกิดข้ึนได้มาก 

สรุปหลักการทำงานของคานอย่างง่ายเพ่ือให้เกิดความเข้าใจมากข้ึน ดังนี้ 
 1. การได้เปรียบเชิงกลของคาน คือ อัตราส่วนระหว่างความยาวของแขนของแรงพยายามกับ
ความยาวของแขนของแรงต้านทาน  
 2. ยิ่งแขนของแรงพยายามยาวเท่าใด ยิ่งมีพลังมากข้ึนเท่านั้น  
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 3. ยิ่งแขนของแรงต้านทานยาวเท่าใด ความเร็ว และระยะทางของการเคลื่อนไหวที่จะเร็ว
และไกลมากขึ้นเท่านั้น  
 4. เพื่อให้ได้ผลที่สุดต้องใช้แรงพยายามให้เป็นมุมฉากกับคานเมื่อออกแรง 
 
การเคลื่อนไหวเบื้องต้น (Basic Movement) 

เจริญ กระบวนรัตน์ (2558: 5) ได้กล่าวว่า การเคลื่อนไหวหรือพฤติกรรมของมนุษย์ เป็นสิ่งที่
สะท้อนให้เห็นถึงการทำงานของสมองหรือระบบประสาทได้อย่างชัดเจน การสอนให้ผู้เรียนหรือเด็ก
เกิดการเรียนรู้ทักษะกลไกการเคลื่อนไหว (Motor skill learning) ด้วยการปฏิบัติ (Practice) 
กิจกรรมการเคลื่อนไหวในรูปแบบต่างๆ เพ่ือเชื่อมโยงทักษะการเรียนรู้และประสบการณ์ เป็น
กระบวนการในการสร้างโปรแกรมหรือชุดข้อมูลการเคลื่อนไหว (Motor Program) หรือจัดสร้างแผน
ที่ในการทำงานให้กับสมอง หรือระบบประสาทที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา แต่สามารถสังเกตุและ
ตรวจสอบพัฒนาการความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของสมองได้อย่างถูกต้องเหมาะสม ในแต่ละ
เหตุการณ์หรือในแต่ละสถานการณ์ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงระดับความสามารถใสการับรู้เรียนรู้อย่างแท้จริง  
 ทักษะกลไกการเคลื่อนไหวของร่าง (Motor skills) คือ ทักษะที่เกิดจากความสามารถใน
การรับรู้และการเรียนรู้การฝึกทักษะพ้ืนฐานการเคลื่อนไหว (Motor performance) ซึ่งนำไปสู่การ
แสดงออกซ่ึงทักษะความสามารถในการใช้ร่างกายเคลื่อนหวและประกอบกิจกรรมในการดำเนินชีวิต
ไอย่างมีประสิทธิภาพ มีสมาธิ เหตุผล ก่อให้เกิดแรงบันดาลใจและความมั่นใจ ที่สามารถสังเกตุเห็นได้
จากการแสดงออกซ่ึงบุคลิกภาพพฤติกรรม หรือกริยาการเคล ื่อนไหวที่สะท้อนให้เห็นถึงความเป็นผู้มี
วุฒิภาวะและความสามารถในการใช้ร่างกาและการแสดงออกซ่ึงทักษะการเคลื่อนไหวอย่างผู้รู้หรือผู้มี
ประสบการณ์ นำไปสู่การประกอบกิจกรรมทางกายหรือการเล่นกีฬาอย่างมีความสุข ช่วยพัฒนาสร้าง
เสริมให้มีสุขภาพจิตที่สมบูรณ์แข็งแรง สอดคล้องกับปรัชญาการเรียนการสอนพลศึกษาที่มุ่งพัฒนา
สร้างเสริมร่างกาย สติ ปัญญา จิตใจ อารมณ์ และสังคม ให้กับผู้เรียน (เจริญ กระบวนรัตน์, 2558: 
15)  
 สาวิตรี แก้วรัก (2557) ได้ให้ความหมายคำว่า การเคลื่อนไหวเบื้องต้น คือการนำทักษะการ
เคลื่อนไหวตามธรรมชาติของมนุษย์มาประกอบกับจังหวะหรือเสียงของดนตรี เป็นการวางรากฐาน
การเคลื่อนไหวที่ถูกต้อง เป็นการเสริมสร้างความเข็งแรง  ความคล่องตัวและความสัมพันธ์ระหว่าง
ระบบประสาทและกล้ามเนื้อในการเคลื่อนไหวให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  
 
รูปแบบและการพัฒนาทักษะพื้นฐานการเคลื่อนไหวเบื้องต้น  
 ในการพัฒนาทักษะพื้นฐานการเคลื่อนไหวเบื้องต้น ที่มีความสำคัญและจำเป็นต้องใช้ในการ
ดำเนินชีวิตประจำวัน สามารถจำแนกรูปแบบหรือประเภทของทักษะการเคลื่อนไหวออกได้เป็น 3 
รูปแบบ ดังนี้ คือ  
 1. ทักษะการเคลื่อนไหวแบบเคลื่อนที่ (Locomotor movement) ประกอบด้วย การเดิน 
การกระโดดสองขาไปข้างหนาหรือถอยหลัง การวิ่ง การสไลด์ การว่ายน้ำ การขี่จักรยาน การเดินชิด
ก้าว การกระโดดสลับเท้าไปข้างหน้า กรเขย่งก้าว การม้วนหน้า การกระโจน การกลิ้งตัว การคลาน 
ฯลฯ 

2.  ทักษะการเคลื่อนไหวแบบไม่เคลื่อนที่ (Non - locomotor movement) ประกอบด้วย  
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รูปแบบพื้นฐานการเคลื่อนไหว (Fundamental Movement Patterns)

เคล่ือนไหวแบบเคล่ือนท่ี 

(Locomotor Movement)

- การเดนิ การวิ่ง

- การกระโดด

- การสไลด์

การเคล่ือนไหวแบบไม่เคลื่อนที่ 

(Non-Locomotor Movement)

- การผลัก ดัน ดงี

- การก้มตัว เหยียดตัว

- การโยกตัว ไกวตัว

การเคล่ือนไหวแบบประกอบ

อุปกรณ์ (Manipulative 

Movement)

- การเตะ การตี

- การทุ่ม พุ่ง ขวาง

- การส่ง การรับ

ความสามารถในการรับรู้ของระบบประสาทกล้ามเนื้อ (Perceptual Ability) 

- ส่วนบนของร่างกาย ได้แก่ ก้ม-เงยศรีษะ หันศรีษะซ้าย-ขวา ยักไหล่ แกว่งแขน ก้มตัว 
เหยียดตัว งอตัวด้านหน้า บิดลำตัว กางแขน-หุบแขน ฯลฯ 

- ส่วนล่างของร่างกาย ได้แก่ ยืนงอขา เหยียดขา เตะขา ย่ำเท้าอยู่กับท่ี ยืนกางขา-หุบขา 
ลุกนั่งเก้าอ้ี เขย่งเท้า ยืนย่อเข่า ก้าวเท้าย่อเขาอยู่กับที่ ก้าวเท้าด้านข้างย่อเข่าอยู่กับท่ี ฯลฯ 
 3. ทักษะการเคลื่อนไหวแบบประกอบอุปกรณ์ (Manipulative movement) ประกอบด้วย 
การตี การเตะ การชก การทุ่ม การพุ่ง การขว้าง การโยน การเหวี่ยง การเลี้ยงลูกบอล การจับ การรับ 
การส่ง การผลัก การปะทะ การกระแทก ฯลฯ 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1.35 รูปแบบพ้ืนฐานการเคลื่อนไหว (เจริญ กระบวนรัตน์, 2558: 11) 

 
- การประสานงานของระบบกล้ามเนื้อ (Coordination of muscle system) 
- ความมีจิตใจจดจ่อและสมาธิในการควบคุมการเคลื่อนไหว (Concentration and 

concentration of movement control) 
- ความงดงามและความสัมพันธ์ในการเคลื่อนไหว (Beauty and the relationship in 

Kinaesthetic) 
  
 การเคลื่อนไหวเบื้องต้น (Fundamental movement or Basic movement) แบ่งออกเป็น 
2 ลักษณะ คือ การเคลื่อนไหวแบบอยู่กับที่  (Non-Locomotor Movement) การเคลื่อนไหวที่
เคลื่อนที่ (Locomotor movement) (สาวิตรี  แก้วรัก, 2557) 
 1. การเคลื่อนไหวอยู่กับที่ (Non-Locomotor movement) หมายถึง การเคลื่อนไหว
ส่วนต่างๆ ของร่างกายโดยที่ร่างกายไม่ได้เคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่ง เช่น การเหวี่ยงแขน ขา  
การหมุนแขน ขา ลำตัว การก้ม เงย การบิดลำตัว การผลัก ดึง ดัน ฯลฯ 
            การก้มตัว (Bending) คือ  การงอพับข้อต่างๆ  ของร่างกายท่ีจะทำให้ร่างกายส่วนบนเข้า
มาใกล้ส่วนล่างของร่างกาย 
            การยืด หรือเหยียดตัว (Streching) คือ การเคลื่อนไหวที่ตรงกันข้ามกับการก้มตัว โดย
พยายามเหยียดทุกส่วนของร่างกายให้ได้มากท่ีสุด 
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            การบิดตัว (Twisting) คือ การเคลื่อนไหวของร่างกาย โดยการบิดลำตัวท่อนบนไปรอบๆ 
            การหมุนตัว (Turning) คือ การหมุนตัวไปรอบๆ ร่างกาย มากกว่าการบิดตัวโดยการ
หมุนรอบจุดใดจุดหนึ่ง 
            การแกว่ง หรือเหวี่ยง (Swinging) คือ การเคลื่อนส่วนใดส่วนหนึ่งของร่างกาย แขน  ขา  
ลำตัว  ให้เป็นรูปโค้ง  หรือแบบลูกตุ้มนาฬิกา 
            การเอียง (Swaying) คือ การพับลำตัวด้านข้างให้เป็นส่วนโค้งเข้าหาพื้น 
            การดัน (Pushing) คือ การเคลื่อนโดยการออกแรงกด  การดันมักเป็นการดันออกจาก
ร่างกาย 
            การดึง (Pulling) คือ การเคลื่อนไหวที่ตรงกันข้ามกับการดัน  คือ  การออกแรงดึงเข้าหา
ร่างกาย  หรือดึงไปในในทิศทางใดทางหนึ่ง 
            การโยกตัว (Rocking) คือ การย้ายน้ำหนักจากส่วนหนึ่งของร่างกายไปยังอีกส่วนหนึ่งของ
ร่างกาย โดยส่วนทั้งสองจะต้องแตะพื้นคนละครั้งสลับกันไป 
 2. การเคลื่อนไหวที่เคลื่อนที่ (Locomotor movement) หมายถึง การเคลื่อนไหว
ร่างกาย โดยที่ร่างกายเคลื่อนที่จากท่ีหนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง เช่น การเดิน การวิ่ง การกระโดด การลื่นไถล
การกระโดดเขย่ง การวิ่งสลับเท้า และการควบม้า ฯลฯ 
            การเดิน (Walking) หมายถึง การถ่ายน้ำหนักตัวจากเท้าหนึ่งไปยังอีกเท้าหนึ่ง  ในขณะ
เปลี่ยนน้ำหนักตัว เท้าข้างใดข้างหนึ่งจะอยู่กับพ้ืน และน้ำหนักของเท้าที่ลงสู่พื้นจะถ่ายจากส้นเท้าไป
ยังปลายเท้า   
            การวิ่ง (Running) หมายถึง การก้าวเท้าสลับกันทีละข้าง  โดยการถีบเท้าส่งตัวขึ้นพ้นพื้น  
งอเข่าสูง  ถ่ายน้ำหนักตัวจากเท้าหลังไปเท้าหน้า  ลงสู่พื้นด้วยปลายเท้าและในขณะถ่ายน้ำหนักตัว
เท้าท้ังสองไม่อยู่บนพ้ืน 
            การกระโดด (Jumping) หมายถึง การสปริงตัวขึ้นจากพ้ืนแล้วลงสู่พ้ืนด้วยเท้าทั้งสอง
พร้อมๆ กัน   
            การลื่นไถล (Sliding) หมายถึง การเคลื่อนที่ไปทางด้านข้าง  โดยก้าวเท่าข้างใดข้างหนึ่ง
ออกไปทางด้านข้าง  แล้วลากเท้าอีกข้างหนึ่งไปชิด  พร้อมกับเปลี่ยนน้ำหนักตัวมายังเท้าที่ลากเข้ามา
ชิด   
            การกระโดดเขย่ง (Hopping) หมายถึง  การสปริงตัวขึ้นจากพ้ืนด้วยเท้าข้างใดข้างหนึ่ง  
แล้วลงสู่พ้ืนด้วยเท้าข้างเดิม   
            การก้าวกระโดดเขย่ง (Step-hop) หมายถึง เป็นการรวมท่าการเดินกับท่าการกระโดดเขย่ง
เข้าด้วยกัน เพื่อเคลื่นที่ไปข้างหน้าและข้างหลัง   
            การวิ่งสลับเท้า (Skipping)  หมายถึง การนำเอาท่างทางการวิ่งกับการกระโดดเขย่งมา
รวมกัน  โดยการสปริงเท้าท้ังสองข้ึนพ้นพื้นพร้อมกับดึงเท้าที่อยู่ข้างหลังเอาไปไว้ข้างหน้า  ลงสู่พ้ืน
ด้วยปลายเท้าทั้งสองพร้อมกัน เท้าจะสลับกันนำตลอดการเคลื่อนไหว  ถ้าเคลื่อนไปข้างหน้าน้ำหนัก
ตัวจะอยู่ที่เท้าหน้า   
            การควบม้า (Galloping) หมายถึง การก้าวเท้าใดเท้าหนึ่งนำ แล้วก้าวอีกเท้าหนึ่งเข้าไปชิด
ส้นเท้านำ โดยน้ำหนักตัวจะอยู่ที่เท้านำ เท้าไหนนำจะต้องนำตลอดและปลายเท้าไม่เปิด  เป็นการ
เคลื่อนที่ไปข้างหน้า   
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            การทำสอง-ก้าว (ก้าว-ชิด-ก้าว)  (Two-Step) หมายถึง การก้าวเท้าไปข้างหน้า  ดึงอีกเท้า
เข้าไปชิดเท้าแรก ทิ้งน้ำหนักตัวไว้ที่เท้าหลัง แล้วก้าวเท้าแรกไปข้างหน้า น้ำหนักตัวอยู่ที่เท้าหน้าเสมอ   
            การทำซาติช (Schottische) หมายถึง การนำเอาการเดินมารวมกับการกระโดดเขย่ง  โดย
เดินไป 3 ก้าว แล้วกระโดดเขย่งด้วยเท้าที่ก้าวเป็นครั้งที่ 3 (ก้าว-ก้าว-ก้าว-กระโดเขย่ง)   
            การทำโพลก้า (Polka) หมายถึง การนำเอาท่า Two-Step มารวมกับการกระโดดเขย่ง
ลักษณะการเดินคือ ก้าว-ชิด-ก้าว กระโดดเขย่ง   
            โด-ซิ-โด (Do-Si-Do) หมายถึง การเดินสวนทางไปมากับคู่เป็นวงกลม โดยเดินไปข้างหน้า
ไหล่ขวาเฉียดกัน เดินถอยหลังไหล่ซ้ายเฉียดกัน  
  ดังนั้น การเคลื่อนไหว คือ การเปลี่ยนแปลงตำแหน่งที่ต่อเนื่องกัน โดยส่วนที่เกี่ยวข้องที่ทำ
ให้เกิดการเคลื่อนไหว ได้แก่ กลไกการทำงานของข้อต่อ กล้ามเนื้อและระบบประสาท 
 
ระบบการจำแนกทักษะการเคลื่อนไหว (Motor skill classification system) 
 นักวิชาการหลายท่านได้มีการจำแนกระบบทักษะการเคลื่อนไหว (Motor skill 
classification system) ไว้มีอยู่ด้วยกัน 3 ระบบ (ภาคภูมิ พิลึก, 2560) คือ 
 1. ความแม่นยำของการเคลื่อนไหว (Precision of movement) แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม  

1.1 ทักษะกล้ามเนื้อมัดใหญ่ (Groos motor skill) คือ การควบคุมกล้ามเนื้อมัดใหญ่ให้
สามารถเคลื่อนไหวได้ อย่างสัมพันธันอย่างราบรื่น เช่น การเดิน การวิ่ง การ กระโดด การเตะ ขว้าง 
เป็นต้น (ความสัมพันธ์ระหว่างเท้า มือและตา) 

1.2 ทักษะกล้ามเนื้อมัดเล็ก (Fine motor skill) คือ การควบคุมกล้ามเนื้อมัดเล็กเพ่ือให้
บรรลุผลสำเร็จในการ แสดงทักษะ ซึ่งต้องการความแม่นยำสูงในการแสดงทักษะ เช่น การเขียน การ
วาดรูป การกลัดกระดุม เป็นต้น (ความสัมพันธ์ระหว่างมือและตา) 

2. การกำหนดจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของการเคลื่อนไหว (Defining the eginning and 
end point of the movement) แบ่งออกเป็น 3 ชนิด 

2.1 ทักษะการเคลื่อนไหวชนิดส้ัน (Discrete motor skill) เป็นการเคลื่อนไหวที่มี
จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของการ เคลื่อนไหวที่ชัดเจน เช่น การเหยียบเบรกรถยนต์ การกดสวชิต์ไฟฟ้า 
การเคาะแป้นพมิพ์คอมพวิเตอร์ เป็นต้น 

2.2 ทักษะการเคลื่อนไหวเป็นชุด (Serial motor skill) เปน็การรวมกันของทักษะการ
เคลื่อนไหวชนิดส้ัน เช่น การขับรถยนต์เกียร์ออโต้ เริ่มต้นผู้ขับข่ีต้องสตาร์ท เครื่องยนต์ เหยียบเบรก 
เปลี่ยนเกียร์จากตัว P เป็นตัว D เหยียบคันเร่ง รถยนต์เคลื่อนที่เช่นเดียวกับการเล่นกีฬา 

2.3 ทักษะการเคลื่อนไหวต่อเนื่อง (Continuous motor skill) มีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุด
ของการเคลื่อนไหวไม่ชัดเจน ผู้กระทำเป็นผู้กำหนดจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของทักษะ และต้องแสดง
ทักษะการเคลื่อนไหวซ้ำๆ เช่น ทักษะการควบคุมพวงมาลัยรถยนต์ การวิ่ง การว่ายน้ำ เป็นต้น 

3. ความคงที่ของสิ่งแวดล้อม (Stability of the environment) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
3.1 ทักษะปิด (Closed skill / self-paced motor skill) การปฏิบัติทักษะหรือกิจกรรม

การเคลื่อนไหวใน สภาพแวดล้อมคงที่่ไม่เปลี่ยนแปลง หรือในสถานการณ์ท่ีถูก กำหนด โดยนักกีฬาจะ
เป็นผู้ปฏิบัติหรือควบคุมการ เคลื่อนไหวด้วยตนเองทั้งหมด เมื่อพร้อมก็สามารถกระทำได้ เช่น ทักษะ
การยิธนู โบว์ลิ่ง การกลัดกระดุม เป็นต้น  
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3.2 ทักษะเปิด (Open skill/externally-paced motor skill) การปฏิบัติทักษะหรือ
กิจกรรมการเคลื่อนไหวในสภาพแวดล้อมไม่คงท่ี หรือสถานการณที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลามีอิทธิพล
ต่อผู้ที่แสดงทักษะ จึงต้องปรับการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม เช่น ทักษะเทนนิส 
ฟุตบอล บาสเกตบอล เป็นต้น 
 ประโยชน์ของการจำแนกทักษะการเคลื่อนไหว 

1. รู้และเข้าใจถึงลักษณะธรรมชาติของทักษะการเคลื่อนไหว  
2. สามารถสร้างข้อสรุปและวิธีการเรียนรู้ในการแสดงทักษะการ เคลื่อนไหวที่มีประสิทธิภาพ 
3. สามารถพัฒนากุศโลบายในการเรียนรู้และการสอนทักษะการ เคลื่อนไหวในกีฬาต่อไป 

 
สรุปท้ายบท 

วิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวร่างกาย เป็นการศึกษาการเคลื่อนไหวร่างกายของมนุษย์ด้วยการ
นำความรู้ทางด้านกายวิภาค สรีรวิทยาและฟิสิกส์มาใช้เพ่ือให้สามารถเข้าใจได้ถูกต้องว่า การ
เคลื่อนไหวร่างกายเกิดขึ้นจากสาเหตุใด คือ ร่างกายถูกทำให้เคลื่อนไหวได้อย่างไร มีรูปแบบหรือ
ลักษณะการเคลื่อนไหวแบบใด มีองค์ประกอบอะไรที่มีอิทธิพลต่อการเคลื่อนไหว โดยมีความมุ่งหมาย
เพ่ือให้เกิดการเคลื่อนไหวในการปฏิบัติภารกิจต่างๆ โดยเฉพาะการเคลื่อนไหวในการกีฬา มี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

การเคลื่อนไหวร่างกายโดยทั่วไปจะเคลื่อนไหวในระนาบและแกน ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด
คือ ระนาบหน้า-หลัง แกนข้างขนานขอบฟ้า ระนาบข้าง แกนหน้า-หลังขนานขอบฟ้าและระนาบขอบ
ฟ้า แกนดิ่งหรือแกนในแนวตั้งสำหรับการเคลื่อนไหวร่างกายหรือส่วนต่างๆ ของร่างกายมีลักษณะการ
เคลื่อนไหว ได้แก่ การงอ-การเหยียด การกาง-การหุบ การยกข้ึน-การลดลง การหมุนรอบแกน การ
หมุนเป็นวงกลม ฯลฯ นั้นเกิดขึ้นเนื่องจากกลไกการทำงานของข้อต่อซึ่งแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิดคือ ข้อ
ต่อแบบเคลื่อนไหวไม่ได้ ข้อต่อที่เคลื่อนไหวได้เล็กน้อยและข้อต่อที่เคลื่อนไหวได้มาก ข้อต่อต่างๆ 
เหล่านี้เป็นตัวกำหนดการเคลื่อนไหวว่าจะสามารถเคลื่อนไหวในลักษณะใดบ้าง มีระนาบและแกนของ
การเคลื่อนไหวแบบใดและการเคลื่อนไหวดังกล่าวได้เปรียบหรือเสียเปรียบเชิงกลหรือไม่อย่างไรใน
ลักษณะของคาน ซึ่งการเคลื่อนไหวร่างกายในลักษณะของคานในร่างกายคนเรานั้น ส่วนใหญ่เป็นการ
ทำงานในลักษณะของคานชนิดที่ 3 คือเสียเปรียบเชิงกล แต่ผลดีคือทาให้ร่างกายเคลื่อนไหวได้
ระยะทางมาก แสดงว่าร่างกายคนเราเหมาะที่จะทำงานเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวมากกว่าที่จะทางานรับ
น้าหนักมากๆ 
 
การฝึกการปฏิบัติการ 
 1. ให้นิสิตแสดงระนาบและแกนการเคลื่อนไหว 
 2. ให้นิสิตฝึกทำงานเป็นคู่ โดยการปฏิบัติการเคลื่อนไหวเบื้องต้นของส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
เช่น ศรีษะ ลำตัว แขน ขา และเท้า เป็นต้น 
 3. ให้นิสิตศึกษาการเคลื่อนไหวเบื้องต้นจากภาพการปฏิบัติทักษะในกีฬาประเภทต่างๆ  
 4. ให้นิสิตวิเคราะห์อธิบายระนาบ แกนการเคลื่อนไหวจากภาพการแข่งขันกีฬาชนิดต่างๆ  
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บทที่ 2  
โครงสร้างและหน้าที่การทำงานของอวัยวะและระบบต่างๆ ของมนุษย์  
 

ร่างกายมนุษย์ เป็นโครงสร้างทั้งหมดของมนุษย์ ประกอบด้วยเซลล์หลายชนิดที่รวมกันเป็น
เนื้อเยื่อซึ่งรวมกันเป็นระบบอวัยวะ สิ่งเหล่านี้คงภาวะธำรงดุลและความอยู่รอดของร่างกายมนุษย์ 
ร่างกายมนุษย์ประกอบด้วยศีรษะ คอ ลำตัว ซึ่งรวมถึงอกและท้อง แขนและมือขา และเท้า การศึกษา
ร่างกายมนุษย์เชื่อมโยงกับกายวิภาคศาสตร์ สรีรวิทยา มิญชวิทยา และคัพภวิทยา ร่างกายมีความ
แตกต่างทางกายวิภาคแบบต่างๆ สรีรวิทยามุ่งไปที่ระบบและอวัยวะของมนุษย์และการทำงานของ
อวัยวะ หลายระบบและกลไกมีปฏิกิริยาต่อกันเพ่ือคงภาวะธำรงดุล โดยมีระดับท่ีปลอดภัยของสาร
ต่างๆ เช่น น้ำตาลและออกซิเจนในเลือดระบบร่างกายมนุษย์ 
 
โครงสร้างและองค์ประกอบของร่างกายมนุษย์ 
           องค์ประกอบของร่างกายมนุษย์ (Body composition) มีการทำงานกันอย่างซับซ้อนจนเป็น
ระบบ ซึ่งมีโครงสร้างการทำงานในร่างกาย  โดยการศึกษาทางด้านจิตวิทยา มีความจำเป็นอย่างยิ่งที่
จะทำความเข้าใจเกี่ยวกับพฤติกรรมต่างๆ ของมนุษย์ ซึ่งการที่มนุษย์จะแสดงพฤติกรรมใดๆ ออกมา
นั้นเป็นเพราะระบบการทำงานของร่างกาย ไม่ว่านักปรัชญาและนักวิทยาศาสตร์ ซึ่งได้ทำการศึกษา
ค้นคว้ามาเป็นระยะเวลายาวนานต่างมีความคิดเห็นตรงกันว่าร่างกายมนุษย์ สัตว์ หรือพืชทั้งหลายจะ
มีโครงสร้างที่ประกอบ ขึ้นจากหน่วยที่เล็กที่สุดที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าจนกระท่ังถึง
ส่วนประกอบที่ใหญ่ที่สุด แต่ละส่วนจะมีการทำงานที่สัมพันธ์กัน โดยไม่มี ส่วนใดที่สามารถทำงาน
อย่างอิสระยกเว้นเม็ดเลือด โดยประมาณได้ว่า 75 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ของร่างกายผู้ใหญ่ประกอบด้วย
น้ำ ส่วนที่เหลือเป็น สารประกอบทางเคมี สารประกอบเหล่านี้รวมตัวกันเป็นเซลล์ หลายร้อยชนิด ซึ่ง
เป็นหน่วยพื้นฐานที่เล็กท่ีสุดของร่างกาย มนุษย์เป็นสิ่งมีชีวิต ที่มีโครงสร้างสลับซับซ้อนที่สุดในบรรดา
สิ่งมีชีวิตทั้งหลายบนพื้นโลก โดยเฉลี่ยแล้วร่างกายมนุษย์ประกอบด้วยเซลล์ 80 – 100 ล้านล้านเซลล์
แต่ละชุดจะถูกกำหนดให้มีการเจริญเติบโตและทำหน้าที่เฉพาะ โดยเซลล์ชนิดเดียวกันจะรวมตัวเป็น
เนื้อเยื่อ (Tissues) เนื้อเยื่อหลายๆ ประเภทเมื่อมา ทำงานร่วมกัน เรียกว่าอวัยวะ (Organ) แต่ละ
อวัยวะเมื่อทำงานร่วมกันเรียกว่าระบบ (System) อาจแสดงโดยแผนผังต่อไปนี้ 
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อะตอมยึดเข้าเป็นโมเลกุลและ

โมเลกุลรวมกัน
เซลล์

เซลล์หลายเซลล์รวมกันเป็น

กลุ่ม
เนื้อเยี่อ (tissue)

เนื้อเยื้อหลายๆ ชนิดรวมกัน อวัยวะ (Organ)

อวัยวะหลายๆ อวัยวะรวมกัน ระบบ (System)

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
ภาพที ่2.1 โครงร่างของร่างกาย 
ที่มา: https://anyflip.com/doift/rcjp 
 
ส่วนต่างๆ ของร่างกายมนุษย์ 

ส่วนต่างๆ ของร่างกายมนุษย์ สามารถแบ่งเป็นส่วนต่างๆ ได้ดังนี้ 
1. ศีรษะและคอ (Head and neck) สมอง (Brain) ใบหน้า (Face) หู (Ears) เบ้าตา (Orbit) 

ตา (Eye) ปาก (Mouth) ลิ้น (Tongue) ฟัน (Teeth) จมูก (Nose) หนังศีรษะ (Scalp) กล่องเสียง 
(Larynx) คอหอย (Pharynx) ต่อมน้ำลาย (Salivary elands) เยื่อหุ้มสมอง (Meninges) ต่อม
ไทรอยด์ (Thyroid) ต่อมพาราไทรอยด์ (Parathyroid gland) 

 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.2 ศีรษะและคอ (Head and neck) 
ที่มา: https://th.medicineh.com/36-head-neck-cancer-84203 
 

2. ลำตัว (Torso หรือ Trunk) ส่วนตรงกลางของร่างกาย ซึ่งมีรยางค์และลำคอที่ยื่นออกไป 
ลำตัวประกอบด้วยอก (Thorax) และท้อง (Abdomen)    
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   2.1 ส่วนอก (Thorax) ประกอบด้วย กระดูกสันหลัง (Vertebra) และไขสันหลัง (Spinal 
cord) ต่อมน้ำนม (Mammary gland) ปอด (Lungs) หัวใจ (Heart) ประจันอก (Mediastinum) 
หลอดอาหาร (Esophagus) กะบังลม (Diaphragm) ต่อมไทมัส (Thymus)  

  2.2 ท้อง ประกอบด้วย เยื่อบุช่องท้อง (Peritoneum) กระเพาะอาหาร (Stomach) ลำไส้
เล็กส่วนต้น หรือ ดูโอดีนัม (Duodenum) ลำไส้ (Intestine) ลำไส้เล็ก (Small intestine) ลำไส้ใหญ่ 
(Colon) ตับ (Liver) ม้าม (Spleen) ตับอ่อน (Pancreas) ไต (Kidney) ต่อมหมวกไต (Adrenal 
Gland) ไส้ติ่ง (Vermiform appendix) และยังมีท้องน้อย เชิงกราน (Pelvis) กระเบนเหน็บ 
(Sacrum) ก้นกบ (Coccyx) รังไข่ (Ovaries) ท่อนำไข่ (Fallopian tube) มดลูก (Uterus) ช่อง
คลอด (Vagina) โยนี (Vulva) คลิตอริส หรือ ปุ่มกระสัน (Clitoris) ฝีเย็บ (Perineum) กระเพาะ
ปัสสาวะ (Urinary bladder) อัณฑะ (Testicles) ไส้ตรง (Rectum) องคชาต (Penis) 

 
 

   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.3 ลำตัว (Torso หรือ Trunk)  
ที่มา : https://mesa anatomy.weebly.com/torsos-and-mmf.html  

 
3. แขนและขา (Hand and leg) ประกอบด้วย กล้ามเนื้อ (Muscle) กระดูก (Skeleton) 

เส้นประสาท (Nerves) มือ (Hand) ข้อมือ (Wrist) ข้อศอก (Elbow) ไหล่ (Shoulder) สะโพก (Hip) 
เข่า (Knee) ข้อเท้า (Ankle) 
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ภาพที่ 2.4 แขนและขา (Hand and leg) 
ที่มา : https://www.healthyhappylonglife.com/blogs/free-healthy-living-tips/anatomy-
of-the-leg 
 
หน้าที่ของระบบอวัยวะต่างๆ ในร่างกายมนุษย์ 
 การสร้างเสริมดูแลระบบการทำงานของอวัยวะต่างๆ ในร่างกายมีความสำคัญต่อการ
ดำรงชีวิต หากระบบต่างๆ สามารถทำงานหรือทำหน้าที่ของตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ ก็จะทำให้
มนุษย์มีสุขภาพแข็งแรงสมบูรณ์และสามารถทำกิจกรรมต่างๆ ในสังคมอย่างมีความสุข (เศรษฐ์ คุณ
ทาบุตร, 2556) 
 ดังนั้น เมื่อเซลล์มารวมกลุ่มเป็นเนื้อเยื่อพิเศษ เช่น กล้ามเนื้อ เส้นประสาทกระดูก ฯลฯ 
เนื้อเยื่อเหล่านี้จะทำงานร่วมกันเป็นอวัยวะ และในที่สุดอวัยวะเหล่านี้จะถูกจัดสรรเป็นระบบต่างๆ 
ของร่างกาย เช่น ระบบกล้ามเนื้อ ระบบต่อมต่างๆ และระบบประสาท เป็นต้นระบบต่างๆ ในร่างกาย
ระบบต่าง ๆ ในร่างกายมีการทำงานที่สัมพันธ์กันเพ่ือให้มนุษย์สามารถดำรงชีวิตได้อย่างปกติ การ
ทำงานของระบบภายในร่างกาย อาจจำแนกออกได้เป็น 10 ระบบ (ทศพร แสงสว่าง, 2555) ดังนี้  
 1. ระบบผิวหนัง (Integumentary system) ทำหน้าที่ห่อหุ้มปกคลุมร่างกาย ประกอบด้วย
ผิวหนัง (Skin) และอวัยวะที่เปลี่ยนแปลง มาจาก ผิวหนัง เช่น ขน ผม เล็บ ต่อมเหงื่อ ต่อมน้ำมัน 
 
 
 
 
 
 

https://www.healthyhappylonglife.com/blogs/free-healthy-living-tips/anatomy-of-the-leg
https://www.healthyhappylonglife.com/blogs/free-healthy-living-tips/anatomy-of-the-leg
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ภาพที่ 2.5  ระบบผิวหนัง (Integumentary system) 
ที่มา:  https://bodysystemm.wikispaces.com/  
 
  2. ระบบกล้ามเนื้อ (Muscular system) กล้ามเนื้อมี 3 ชนิด ได้แก่ กล้ามเนื้อลาย 
กล้ามเนื้อเรียบ และกล้ามเนื้อหัวใจ แต่การทำหน้าที่ช่วยทำให้ร่างกายเกิดการเคลื่อนไหว ของอวัยวะ
ต่างๆ ภายในร่างกาย โดยที่สามารถจำแนกชนิดของกล้ามเนื้อออกได้เป็น 2 ชนิด คือ กล้ามเนื้อลาย 
กล้ามเนื้อเรียบ นอกจากนั้น กล้ามเนื้อในร่างกายทั้งหมดมีอยู่ประมาณ 792 มัด เป็นกล้ามเนื้อชนิดที่
อยู่ในอำนาจจิตใจ 696 มัด ที่ เหลืออีก 96 มัด เป็นกล้ามเนื้อท่ีเราบังคับได้ไม่เต็มสมบูรณ์ ซึ่งได้แก่
กล้ามเนื้อ ที่ทำหน้าที่ในการหายใจ (Respiration) จาม (Sneezing) ไอ (Coughing) 
 
 
 
 
   
 
 
 
 

 
  

 
 
 

ภาพที่ 2.6 ระบบกล้ามเนื้อ (Muscular system) 
ที่มา: http://pirun.ku.ac.th/~fagisvtc/buddhism/nanasara/tips/disease/sawitri-
health.htm   
 

https://bodysystemm.wikispaces.com/
http://pirun.ku.ac.th/~fagisvtc/buddhism/nanasara/tips/disease/sawitri-health.htm%20สืบค้นเมื่อวันที่%2013%20กุมภาพันธ์%202562
http://pirun.ku.ac.th/~fagisvtc/buddhism/nanasara/tips/disease/sawitri-health.htm%20สืบค้นเมื่อวันที่%2013%20กุมภาพันธ์%202562
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 3. ระบบโครงกระดูก (Skeletal system) ทำหน้าที่ทำงานร่วมกับระบบกล้ามเนื้อ เพื่อช่วย
ให้ร่างกายสามารถเคลื่อนไหวได้ นอกจากนี้ยัง ทำหน้าที่เป็นโครงร่างของร่างกายอีกด้วยร่างกายของ
มนุษย์ที่เจริญเติบโตเต็มที่จะประกอบด้วยกระดูกทั้งหมด 206 ชิ้น แบ่งเป็น กระดูกแกน 80 ชิ้น เช่น 
กะโหลกศีรษะ กระดูกสันหลัง กระดูกก้นกบ กระดูกซ่ีโครง อีกพวกหนึ่ง คือ กระดูกรยางค์ จำนวน 
126 ชิ้น เช่น กระดูกแขนขา สะบัก ไหปลาร้า เชิงกราน โครงกระดูกมีหน้าที่สำคัญอยู่ 3 ประการ คือ  
  1) ทำหน้าที่เป็นโครงร่างของร่างกายให้ร่างกายคงรูปอยู่ได้  
       2) ป้องกันอันตรายให้แก่อวัยวะที่สำคัญ เช่น สมอง ไขสันหลัง หัวใจ ปอด ตับ  
       3) เป็นที่ยึดของกล้ามเนื้อ การที่เราเคลื่อนไหวได้เป็นผลมาจากการหดตัวและคลายตัว
ของกล้ามเนื้อ ที่ยึดติดกับกระดูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.7 ระบบกระดูก (Skeletal system) 
ที่มา: https://sites.google.com/ 
 

 ระบบหมุนเวียนโลหิต (Circulatory system) ประกอบไปด้วย หัวใจ หลอดเลือด ท่อ
น้ำเหลือง ต่อมน้ำเหลือง ม้าม ไขกระดูก ทำหน้าที่นำอาหารและออกซิเจนไปเลี้ยงเซลล์ต่างๆ ทั่ว
ร่างกาย และนำคาร์บอนไดออกไซด์กับ ของเสียจากเซลล์มาขับท้ิง นอกจากนี้ ยังนำฮอร์โมนที่ผลิต
ได้จากต่อมไร้ท่อเพ่ือส่งไปยังอวัยวะต่างๆ ของร่างกาย 

 
 

     
 
 
 
 
 

https://sites.google.com/%20สืบค้นเมื่อวันที่%2013%20กุมภาพันธ์%202562
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ภาพที่ 2.8 ระบบหมุนเวียนโลหิต (Circulatory system) 
ที่มา: http://www.pyp.ac.th/human/76  
 5. ระบบหายใจ (Respiratory system) ประกอบด้วยจมูก หลอดลม ปอด ทำหน้าที่รับ
ออกซิเจนจากภายนอกเข้าสู่ร่างกายและนำคาร์บอนไดออกไซด์จากภายในออกมาขับทิ้งสู่ภายนอก
ร่างกาย โดยอาศัยระบบไหลเวียนโลหิตเป็นตัวกลางในการลำเลียงแก๊ส กลไกการลำเลียงก๊าซ มีก๊าซ 
2 ชนิด คือ ก๊าซ O2 ลำเลียงเข้า และ CO2 ลำเลียงออก 
  - การลำเลียงก๊าซออกซิเจน เมื่อก๊าซ O2 ถูกลำเลียงมาที่ถุงลมปอดจะรวมตัวกับ
ฮีโมโกลบิน (Haemoglobin/Hb) ที่ผิวเม็ดเลือดแดง เปลี่ยนเป็นออกซีฮีโมโกลบิน 
(Oxyhaemoglobin/ HbO2) ส่งไปยังหัวใจและสูบฉีดไปยังส่วนต่างๆของร่างกาย 
  - การลำเลียงคร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซ CO2 จะตามจับ Hb ได้น้อยมาก ส่วนใหญ่จะ
ละลายน้ำในพลาสมา ทำให้เกิดกรดคาร์บอนิกซึ่งแตกตัวเป็นไอออนได้ 
  หากกลั้นหายใจ CO2 จะถูกขับได้นัอยลง ทำให้เกิด H2CO3 เลือดจึงเป็นกรดมากขึ้น ทำ
ให้ค่า pH ลดลง ซึ่งโดยปกติเลือดจะมีค่า pH เท่ากับ 7.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 
 
ภาพที่ 2.9 ระบบหายใจ (Respiratory System) 
ที่มา:  https://reanchewaonline.wordpress.com/  

http://www.pyp.ac.th/human/76%20สืบค้นเมื่อวันที่%2013%20กุมภาพันธ์%202562
https://reanchewaonline.wordpress.com/%20สืบค้นเมื่อวันที่%2013%20กุมภาพันธ์%202562
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 6. ระบบประสาท (Nervous system) ประกอบด้วย สมอง ไขสันหลัง เส้นประสาทและ
อวัยวะรับความรู้สึกเป็นระบบที่ ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานของทุกระบบในร่างกาย ให้สัมพันธ์กัน
โดยทำงานร่วมกับระบบ ต่อม ไร้ท่อ นอกจากนี้ยังทำหน้าที่รับและตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายนอก 
ระบบประสาทของมนุษย์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ระบบประสาทส่วนกลาง และ ระบบประสาทรอบ
นอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.10 ระบบประสาท (Nervous system) 
ที่มา: https://kik9273.wordpress.com, https://reanchewaonline.wordpress.com/ 
 
          7. ระบบต่อมต่างๆ (Gland’s system) ประกอบด้วย ต่อมไร้ท่อทุกชนิด เช่น ต่อมหมวกไต 
ต่อมไทรอยด์ ต่อมใต้สมอง รังไข่ อัณฑะ ฯลฯ ทำหน้าที่สร้างฮอร์โมน (Hormone) ซึ่งเป็นสารเคมี
และของเหลวโดยทำงานร่วมกับระบบ ประสาทในการควบคุมปฏิกริยาการเผาผลาญต่างๆ ในร่างกาย 
 ต่อมไร้ท่อ (Eendocrine gland) หมายถึง ต่อมไม่มีท่อ สิ่งที่หลั่งจากต่อมเหล่านี้เข้าสู่กระแส
เลือดไหลเวียนโดยตรง ไม่ต้องผ่านท่อ ดังนั้นเซลล์ของต่อมไร้ท่อจะสัมผัสกับหลอดเลือดฝอยภายใน
ต่อมอย่างใกล้ชิด ต่อมเหล่านี้จึงมีเลือดมาเลี้ยงอย่างมากมาย ต่อมไร้ท่อสร้างสารเคมีซึ่งมักจะเรียกว่า 
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ระบบต่อมในเพศชาย ระบบต่อมในเพศหญงิ 

ฮอร์โมน (Hormones) ซึ่งจะไปควบคุมหรือดัดแปลงสมรรถภาพของเซลล์ของ อวัยวะเป้าหมาย 
(Target organ) ผลของมันอาจไปกระตุ้นหรือยับยั้งก็ได ต่อมใต้สมอง (Pituitary gland) ต่อม
ไทรอยด์ (Thyroid gland) ต่อมพาราไทรอยด์ (Parathyroid gland) ตับอ่อน (Pancreases) ต่อม
หมวกไต (Adrenal gland) ต่อมเพศ (Gonad) ฮอร์โมนจากรก ต่อมเหนือสมอง (Pineal gland) 
ฮอร์โมนจากไอส์เลตออฟแลงเกอร์ฮานส์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
ภาพที่ 2.11 ระบบต่อมต่างๆ (Glands system) 
ที่มา: https://tanaporn5652.wordpress.com  
 
          8. ระบบย่อยอาหาร (Digestive system) ประกอบด้วย ปากและส่วนประกอบในปาก ต่อม
น้ำลาย หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ลำไส้เล็ก ทำหน้าที่ย่อยสลายอาหารที่รับประทานเข้าไปให้เป็น
สารอาหาร และดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด เพ่ือไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ของร่างกายการย่อยอาหาร 
(Digestion) หมายถึงการแปรสภาพของสารอาหารที่มีโมเลกุลใหญ่และละลายน้ำไม่ได้ ให้เป็น
สารอาหารที่มีโมเลกุลเล็กลงจนสามารถละลายน้ำ และดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือดนำไปใช้ประโยชน์ได้ 
โดยอาศัยกระบวนการทางเชิงกลและกระบวนการทางเคมี การย่อยมี 2 ลักษณะคือ 
          8.1 การย่อยเชิงกล เป็นการย่อยอาหารโดยไม่ใช้เอ็นไซม์มาช่วย เป็นการบดเคี้ยวให้
อาหารมีขนาดเล็กลง ได้แก่ การบดเคี้ยวอาหารในปาก 
          8.2 การย่อยทางเคมี เป็นการย่อยท่ีต้องใช้เอ็นไซม์ หรือน้ำย่อยมาช่วย ทำให้โมเลกุลของ
อาหารมีขนาด เล็กลง เช่นการเปลี่ยนโมเลกุลของแป้งเป็นน้ำตาล 
 
 
 
 
 
 

https://tanaporn5652.wordpress.com/
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ภาพที่ 2.12 ระบบย่อยอาหาร (Digestive system) 
ที่มา: http://arkungning.blogspot.com/   
       
  9. ระบบขับถ่าย (Excretory system) ประกอบด้วย ไต ท่อไต กระเพาะปัสสาวะ ท่อ
ปัสสาวะ ผิวหนัง ลำไส้ใหญ่ ทำหน้าที่ขับถ่ายของเสียที่ร่างกายไม่ต้องการให้ออกจากร่างกาย ระบบ
ขับถ่าย (Excretory system) ในร่างกายมนุษย์ มีดังนี้ 
  การขับถ่ายของเสียที่เป็นน้ำ มีอวัยวะหลักๆ ที่สำคัญ คือ ไตและผิวหนัง ไต (Kidney) 
อวัยวะรูปร่างคล้ายเมล็ดถั่วเขียว มีขนาดใหญ่ อยู่ด้านซ้ายและขวาของกระดูกสันหลัง ภายในไตจะมี
ท่อเล็กๆ ที่มีผนังบางๆ อยู่เป็นจำนวนมาก เมื่อระบบหมุนเวียนเลือด พาเลือดมาหมุนเวียนผ่านไต 
ผนังดังกล่าวจะทำหน้าที่กรองของเสีย เช่น ยูเรีย แอมโมเนีย เกลือแร่และน้ำ ออกจากเลือด ทำให้
เลือดที่มีของเสียกลายเป็นเลือดดีและไหลกลับเข้าสู่หัวใจ โดยน้ำและของเสียที่ไตกรองได้ จะไหลลงสู่
ท่อไต เก็บไว้ที่กระเพาะปัสสาวะและรอการขับออกจากร่างกายผ่านทางการขับถ่ายปัสสาวะ 
  การขับถ่ายของเสียที่เป็นของแข็ง มีอวัยวะหลัก คือ ลำไส้ใหญ่ (Large intestine) 
ภายหลังจากอาหารที่รับประทาน ผ่านระบบย่อยอาหารเป็นที่เรียบร้อย กากอาหารจะเหลืออยู่ที่ลำไส้
ใหญ่ ที่ซึ่งสารอาหารที่มีประโยชน์ อาทิ น้ำ แร่ธาตุ วิตามิน และกลูโคส จะถูกดูดซึมกลับเข้าสู่ร่างกาย
อีกครั้ง ทำให้กากอาหารมีลักษณะเหนียวข้นจนเป็นก้อนกึ่งแข็ง หลังจากนั้นกากอาหารจะถูกบีบให้
เคลื่อนที่ไปอยู่ในส่วนของไส้ตรง ซึ่งเป็นส่วนสุดท้ายของลำไส้ใหญ่ และขับถ่ายสู่ภายนอกร่างกายทาง
ทวารหนัก กลายเป็นอุจจาระอุจจาระ (Stools) 
  การขับถ่ายของเสียที่เป็นก๊าซ มีอวัยวะหลัก คือ ปอด (Lung) นอกเหนือจากการหายใจ
เข้า ซึ่งเป็นการนำออกซิเจนจากอากาศภายนอกมาสู่ปอด โดยออกซิเจนจะแพร่จากถุงลมปอดเข้า
หลอดเลือดฝอยปอด ไหลกลับเข้าสู่หัวใจเพ่ือส่งไปเลี้ยงเซลล์ของเนื้อเยื่อต่าง ๆ ทั่วร่างกายในทาง
กลับกัน ของเสียที่เกิดข้ึนภายหลังกระบวนการเผาผลาญ ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ จะแพร่ออกจาก
เซลล์ของเนื้อเยื่อต่างๆ เข้าสู่หลอดเลือดฝอย โดยผ่านขั้นตอนทางเคมีในระหว่างการเดินทางและกลับ
เข้าสู่หัวใจ และผ่านมาท่ีหลอดเลือดฝอยปอด ที่ซึ่งคาร์บอนไดออกไซด์จะแพร่ผ่านผนังของหลอด 
 

http://arkungning.blogspot.com/%20สืบค้นเมื่อวันที่%2013%20กุมภาพันธ์%202562%09
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เลือดฝอยปอดเข้าสู่ถุงลมปอด แล้วลำเลียงไปตามหลอดลม เพ่ือกำจัดออกนอกร่างกายทางจมูก ผ่าน
การหายใจออก 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.13 ระบบขับถ่าย (Excretory system)  
ที่มา: http://www.photha.ac.th/wp/?p=7296   
 
          10. ระบบสืบพันธุ์ (Reproductive system) ประกอบด้วย รังไข่ อัณฑะ อวัยวะที่เก่ียวข้อง
กับการสืบพันธุ์ เช่น น้ำเมือก ต่อมลูกหมากและท่อต่างๆ ทำหน้าที่สืบทอด ดำรงและขยายเผ่าพันธุ์ 
ให้มีจำนวนมากขึ้น เพื่อไม่ให้สิ่งมีชีวิตสูญพันธุ์  การสืบพันธุ์ของมนุษย์ เป็นแบบปฏิสนธิภายใน
ร่างกาย โดยเพศชายจะหลั่งอสุจิจำนวนมากในช่องคลอดของเพศหญิง อสุจิจะเดินทางเข้าไปในมดลูก 
และท่อนำไข่เพ่ือปฏิสนธิกับไข่ ภายหลังการปฏิสนธิ ตัวอ่อนจะมีการฝังตัวและเจริญเติบโตที่ผนัง
มดลูก โดยอยู่ในครรภ์ประมาณ 9 เดือน ในระหว่างนั้นต่อมน้ำนมจะทำการผลิตน้ำนม เพื่อ
เตรียมพร้อมสำหรับการให้นมของเพศหญิง 
 ระบบสืบพันธ์ุเพศชาย อวัยวะที่เก่ียวข้อง สามารถแยกออกเป็น 3 กลุ่มตามหน้าที่  
  - อวัยวะที่เก่ียวข้องกับการสร้างและเก็บอสุจิ ประกอบด้วย อัณฑะ (Testis) เป็นต่อมรูป
ไข่มี 2 ข้าง ภายในมีหลอดสร้างตัวอสุจิ (Seminiferous tubule) ทำหน้าที่สร้างตัวอสุจิ (Sperm) ซ่ึง
เป็นเซลล์สืบพันธุ์เพศชาย ภายหลังการสร้างและพัฒนา อสุจิจะถูกส่งเข้าสู่หลอดเก็บตัวอสุจิ 
(Epididymis) ภายนอกอัณฑะ โดยอัณฑะจะถูกห่อหุ้มอยู่ในถุงหุ้มอัณฑะ (Scrotum) เพ่ือช่วย
ควบคุมอุณหภูมิให้พอเหมาะในการสร้างตัวอสุจิ โดยจะต่ำกว่าอุณหภูมิปกติของร่างกายประมาณ 3-5 
องศาเซลเซียสนอกจากนี้อัณฑะยังสร้างฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (Testosterone) ซึ่งเป็นฮอร์โมน
เพศหลัก ที่ช่วยกระตุ้นให้แสดงลักษณะต่างๆ ของเพศชาย เช่น มีกล้ามเนื้อใหญ่ กล้ามเนื้อกระดูก
โครงร่างใหญ่ มีหนวดเครา มีขนดก เป็นต้น  
  -  อวัยวะที่เก่ียวข้องกับการสร้างของเหลวในการหลั่งอสุจิ และท่อนำอสุจิ ได้แก่ ต่อม
สร้างน้ำเลี้ยงอสุจิ (Seminal vesicles) ทำหน้าที่สร้างอาหารเพื่อใช้เลี้ยงตัวอสุจิ รวมถึงการสร้าง
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ของเหลวมาผสมกับตัวอสุจิเพื่อให้เกิดสภาพที่เหมาะสมกับตัวอสุจิ ต่อมลูกหมาก (Prostate gland) 
ทำหน้าที่หลั่งสารที่มีฤทธิ์เป็นเบสอ่อนๆ เพ่ือปรับสมดุลกรด-เบสในท่อปัสสาวะ ทำให้เกิดสภาพที่
เหมาะสมกับตัวอสุจิ ต่อมคาวเปอร์ (Cowper gland) อยู่ใต้ต่อมลูกหมาก ทำหน้าที่หลั่งสารไปหล่อ
ลื่นท่อปัสสาวะในขณะที่เกิดการกระตุ้นทางเพศนอกจากนี้ยังมีหลอดนำอสุจิ (Vas deferens) อยู่ต่อ
จากหลอดเก็บตัวอสุจิ ทำหน้าที่ลำเลียงตัวอสุจิไปเก็บไว้ที่ต่อมสร้างน้ำเลี้ยงอสุจิ  
  - อวัยวะที่ใช้ในการร่วมเพศ จะเป็นอวัยวะเพศชายที่อยู่ภายนอก คือ องคชาต (Penis) 
ทำหน้าที่เป็นทางผ่านของปัสสาวะและน้ำอสุจิ มีลักษณะเป็นท่อนยาว ประกอบไปด้วยส่วนของ
กล้ามเนื้อคล้ายฟองน้ำ (Corpus cavernous) และส่วนของท่อปัสสาวะ โดยกล้ามเนื้อคล้ายฟองน้ำ
ทำหน้าที่ในการกักเก็บเลือด ทำให้เกิดการแข็งตัวขององคชาต จนสามารถสอดใส่เข้าไปภายในช่อง
คลอดของเพศหญิงได้ ส่วนปลายขององคชาตจะบานออกเป็นรูปดอกเห็ด โดยมีเส้นประสาท และเส้น
เลือดเป็นจำนวนมาก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.14 ระบบสืบพันธุ์ (Reproductive system) 
ที่มา: http://www.health2click.com/-reproductive-system/  
        https://diagramchartspedia.com/  
  
 

http://www.health2click.com/-reproductive-system/
https://diagramchartspedia.com/
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  การปฏิสนธิ คือ กระบวนการที่เซลล์ของเพศชาย รวมกับเซลล์ของเพศหญิง ทำให้เกิด
เซลล์ใหม่ 
      การตกไข่ คือ การที่ไข่สุกและออกจากรังไข่เข้าสู่ท่อนำไข่ ในช่วงก่ึงกลางของรอบเดือน 
ถ้านับวันแรกท่ีมีประจำเดือนเป็นวันที่ 1 การตกไข่จะเกิดขึ้นประมาณ วันที่ 13-15 
เมื่อไข่ได้รับการผสม จะมีการแบ่งตัวจาก 1 เป็น 2 เป็น 4 ไปเรื่อยๆ ในขณะเดียวกันจะเคลื่อนที่จาก
ท่อนำไข่เพ่ือไปฝังตัวที่ผนังมดลูก ซึ่งผนังมดลูกมีลักษณะที่หนามากข้ึนเพ่ือเตรียมตัวสำหรับรับไข่ที่
ได้รับการผสม เมื่อเอ็มบริโอฝังตัวกับผนังมดลุกแล้วนั้น ก็ยังคงมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างต่อไปเรื่อยๆ
จนกระท่ัง มีอายุได้ 8 สัปดาห์ เอ็มบริโอจะมีลักษณะทุกอย่างเหมือนกับคน และกระดูกในร่างกายจะ
เปลี่ยนจากกระดูกอ่อนเป็นกระดูกแข็ง โดยมีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 
 อายุ 3 สัปดาห์ เริ่มมีหัวใจ สมอง และกระดูกไขสันหลัง 
 อายุ 4 สัปดาห์ เริ่มมี ตา ปุ่มแขน และปุ่มขา 
 อายุ 5 สัปดาห์ ปุ่มแขนและปุ่มขาขยาายขนาดใหญ่ขึ้น เรื่อยๆ 
 อายุ 6 สัปดาห์ เริ่มมีห ู
 อายุ 7 สัปดาห์ เริ่มมีแผดานในช่องปาก 
 อายุ 8 สัปดาห์ เริ่มปรากฏอวัยวะเพศภายนอก กนะดูกในช่องปากเปลี่ยนจากกระดูกอ่อน
เป็นกระดุกแข็งและมีทุกอย่างเหมือนคน หลังจากนั้นเป็นการเจริยเติบโตของอวัยวะต่างๆทั้งภายนอก
และภายใน เพื่อให้สมบูรณ์และพร้อมที่จะทำงานได้อายุ 38 สัปดาห์ หรือ 9 เดือน คลอดออกมาเป็น
ทารก (เกร็ดแล้ว ด่านวิวัฒน์, 2558) 

ระบบ อวัยวะที่เกี่ยวข้อง 

1. ระบบหายใจ  จมูก หลอดลม ปอด 

2. ระบบไหลเวียนเลือด
และน้ำเหลือง 

หัวใจ หลอดเลือด ท่อน้ำเหลือง ต่อมน้ำเหลือง ม้าม ไขกระดูก 

3. ระบบย่อยอาหาร  ปากและส่วนประกอบในปาก ต่อมน้ำลาย หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร 
ลำไส้เล็ก ลำไส้ใหญ่ ทวารหนัก ตับอ่อน ตับและถุงน้ำดี 

4. ระบบต่อมไร้ท่อ  ต่อมไร้ท่อทุกชนิด เช่น ต่อมหมวกไต ต่อมไทรอยด์ ต่อมใต้สมอง รังไข่ 
อัณฑะ ฯลฯ 

5. ระบบขับถ่าย  ไต ท่อไต กระเพาะปัสสาวะ ท่อปัสสาวะ ผิวหนัง ลำไส้ใหญ่  

6. ระบบห่อหุ้มร่างกาย ผิวหนัง ขน เล็บ 

7. ระบบโครงกระดูก กระดูก กระดูกอ่อน ข้อต่อ เฮ็นเชี่อมกระดูก 

8. ระบบกล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อยึดกระดูก กล้ามเนื้อเรียบ กล้ามเนื้อหัวใจ 

9. ระบบประสาท  สมอง ไขสันหลัง เส้นประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก 

10. ระบบสืบพันธุ์ รังไข่ อัณฑะ อวัยวะที่เก่ียวข้องกับการสืบพันธุ์ เช่น น้ำเมือก ต่อม
ลูกหมากและท่อต่างๆ   
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สรุปท้ายบท 
ร่างกายมนุษย์ เป็นโครงสร้างทั้งหมดของมนุษย์ ประกอบด้วยเซลล์หลายชนิดที่รวมกันเป็น

เนื้อเยื่อซึ่งรวมกันเป็นระบบอวัยวะ เชื่อมโยงกับกายวิภาคศาสตร์ สรีรวิทยา มิญชวิทยา และคัพภ
วิทยา ร่างกายมีความแตกต่างทางกายวิภาคแบบต่างๆ สรีรวิทยามุ่งไปที่ระบบและอวัยวะของมนุษย์
และการทำงานของอวัยวะ หลายระบบและกลไกมีปฏิกิริยาต่อกันเพ่ือคงภาวะสมดุลของร่างกาย
มนุษย์ โดยองค์ประกอบของร่างกายมนุษย์ มีการทำงานกันอย่างซับซ้อนจนเป็นระบบ ซึ่งมีโครงสร้าง
การทำงานในร่างกาย  โดยการศึกษาทางด้านจิตวิทยา มีความจำเป็นอย่างยิ่งที่จะทำความเข้าใจ
เกี่ยวกับพฤติกรรมต่างๆ ของมนุษย์ ซึ่งการที่มนุษย์จะแสดงพฤติกรรมใดๆ ออกมานั้นเป็นเพราะ
ระบบการทำงานของร่างกาย มีทั้งหมด 10 ระบบ ได้แก่ ระบบหายใจ ระบบไหลเวียนเลือดและ
น้ำเหลือง ระบบย่อยอาหาร ระบบต่อมไร้ท่อ ระบบขับถ่าย ระบบห่อหุ้มร่างกาย ระบบโครงกระดูก 
ระบบกล้ามเนื้อ ระบบประสาท ระบบสืบพันธุ์ 

 
การฝึกการปฏิบัติการ 
 1. ให้นิสิตอธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่างๆ ของมนุษย์ที่เกี่ยวข้องกับการ
เคลื่อนไหวพอสังเขป 
 2. ให้นิสิตวิเคราะห์เกี่ยวกับการทำงานของระบบกระดูก ระบบกล้ามเนื้อ และระบบประสาท
ที่มีการทำงานร่วมกันอย่างไรในการเคลื่อนไหว 
 3. ให้นิสิตยกตัวอย่างการทำงานของระบบต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับหลักวิทยาศาสตร์การ
เคลื่อนไหวพ้ืนฐาน เช่นการเดิน การวิ่ง การสไลด์เป็นต้น 
 4. ให้นิสิตฝึกการเชื่อมต่อกระดูกส่วนต่างๆ ของร่างกาย และศึกษาส่วนต่างๆ ของกระดูกที่
แยกออกเป็นชิ้นๆ  
 5. ให้นิสิตทำงานเป็นกลุ่มกลุ่มละ 2-3 คน โดยให้คนแรกเป็นผู้ปฏิบัติ และคนที่สองเป็น
ผู้ช่วย และคนที่สามเป็นผู้สังเกตการทำงานของกล้ามเนื้อ และบันทึกรายละเอียดต่างๆ จากการ
ปฏิบัติในท่าต่างๆ ที่กำหนดา เช่น นั่งตัวตรงบิดศรีษะไปทางซ้ายให้มากท่ีสุดเท่าที่จะทำได้ ลุก-นั่ง 
นอนหงายราบไปกับพ้ืน เป็นต้น 
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บทที่ 3 
ระบบของร่างกายที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหว 
 
 การเคลื่อนไหวของร่างกายเกิดจากการเคลื่อนที่ของอวัยวะต่างๆ อันได้แก่ กระดูก ข้อต่อ 
กล้ามเนื้อ และประสาท การเคลื่อนไหวจึงต้องอาศัยการประสานงานระหว่างส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
ดังนั้นการจะศึกษาการเคลื่อนไหวของมนุษย์จึงจำเป็นต้องเข้าใจพื้นฐานทางกายวิภาคศาสตร์ และ
สรีรวิทยา ซึ่งอธิบายเกี่ยวกับตำแหน่งหน้าที่และการทำงานของร่างกาย ไม่ว่าจะเป็น ระบบกระดูก 
ระบบกล้ามเนื้อ ระบบประสาท อวัยวะรับความรู้สึก ระบบไหลเวียน ระบบหายใจ ระบบพลังงานใน
ร่างกาย เป็นต้น 
  
ระบบโครงกระดูกกับการเคลื่อนไหว  

ระบบโครงกระดูก (Skeletal System) เป็นโครงสร้างของร่างกาย ช่วยป้องกันอวัยวะบอบ
บางต่างๆ ที่อยู่ภายในที่เกาะเกี่ยว อยู่ภายในกระดูกแต่ละส่วนของร่างกาย องค์ประกอบสำคัญอีก
อย่างหนึ่งภายใน-กระดูกคือ ไขกระดูก  ขณะเดียวกันกระดูกยังเป็นแหล่งเก็บสะสมเกลือแร่ชนิดต่างๆ  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งแคลเซียมและฟอสฟอรัส บริเวณรอบกระดูกจะมีเนื้อเยื่อหนาห่อหุ้มอยู่เรียกว่า เยื่อ
หุ้มกระดูก (Periosteum) ซึ่งเยื่อหุ้มกระดูกนี้ ประกอบด้วยเซลล์กระดูกและหลอด-เลือด  ซึ่งจะนำ
เลือดมาเลี้ยงในส่วนของกระดูกชั้นนอก กระดูกชั้นนอกหรือเรียกว่า กระดูกทึบ (Compact bone) 
ประกอบด้วยเกลือแร่สะสมอยู่เป็นวงกลมล้อม รอบท่อขนาดเล็กๆ ซึ่งเรียกว่า ท่อฮาเวอร์เชียน 
(Haversian canal) เซลล์กระดูกรอบๆท่อฮาเวอร์เชียน จะได้รับอาหารและ-ออกซิเจนจากหลอด
เลือดที่ผ่านท่อฮาเวอร์เชียนที่ผ่านท่อเหล่านี้ และถ้าหากว่า กระดูกเกิดแตกหักเส้นประสาทในท่อ
เล็กๆ นี้ก็จะส่งกระแสประสาทไปยังสมองเราจึงรู้สึกถึงความเจ็บปวด ส่วนกระดูกชั้นในนั้นมองดู
คล้ายรวงผึ้ง เพราะมีลักษณะเป็นร่างแหที่มีช่องว่างระหว่างกระดูก เรียกว่า กระดูกพรุน (Spongy 
bone) แต่ก็มีความแข็งแรงไม่แพ้ส่วนกระดูกทึบเช่นกันซึ่งถ้ากระดูกของคนเราเป็นกระดูกทึบทั้งท่อน
ร่าง-กาย คงหนักมาก ไขกระดูกจะมีปริมาณราวๆ 227 กรัม สามารถผลิตเซลล์เม็ดเลือดแดงได้
ประมาณ 5,000 เม็ด/วัน สำหรับทารกในครรภ์ โครงกระดูกทุกชิ้น มีไขกระดูกแดงบรรจุอยู่ แต่เมื่อ
เจริญเติบโตถึงวัยผู้ใหญ่แล้วจะพบไข-กระดูกนี้เฉพาะในส่วนของกะโหลก ศรีษะ กระดูกหน้าอก 
กระดูกสันหลัง กระดูกสะโพกและบริเวณตอนปลายของกระดูกชิ้นยาวๆ เท่านั้น 
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ภาพที่ 3.1 ระบบกระดูก (Skeletal system) 
ที่มา: https://www.slideshare.net/hannahcneal/skeletal-system-48437034 
 
ระบบโครงกระดูกประกอบไปด้วยองค์ประกอบที่สำคัญ ดังนี้ 

กระดูกอ่อน (Cartilage) ทำหน้าที่รองรับส่วนที่อ่อนนุ่มของร่างกาย เพื่อที่จะทำให้การ
เคลื่อนไหวได้สะดวก ป้องกันการเสียดสี เนื่องจากผิวของกระดูกอ่อนเรียบ จึงพบว่ากระดูกอ่อนจะอยู่
ที่ปลายหรือหัวกระดูกท่ีประกอบเป็นข้อต่อต่าง ๆ และยังเป็นต้นกำเนิดของกระดูกแข็งทัวร่างกาย 

ข้อต่อ (Joints) คือส่วนต่อระหว่างกระดูกตั้งแต่สองชิ้นขึ้นไปมาต่อกัน เพ่ือการเคลื่อนไหว
ของร่างกาย 

เอ็น (Tendon) มีทั้งท่ีเป็นเอ็นกล้ามเนื้อและเอ็นยึดข้อ (Ligament) เป็นเนื้อเยื่อที่มีความ
แข็งแรงมาก มีลักษณะเป็นเส้นใยเหนียว ช่วยยึดกระดูกกับกล้ามเนื้อส่วนต่าง ๆ ไว้ด้วยกัน 

กระดูก (Bone) เป็นส่วนที่แข็งที่สุด โครงกระดูกในผู้ใหญ่ ประกอบด้วยกระดูกจำนวน 206 
ชิ้น ส่วนในทารกแรกเกิดจะมีกระดูกถึง 300 ชิ้นเพราะกระดูกอ่อนยังไม่ติดกัน 

มนุษย์มีกระดูกท้ังหมด 206 ชิ้น แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
1. กระดูกแกนกลางของร่างกาย (Axial skeletal) มีทั้งหมด 80 ชิ้น ได้แก่ 

1.1 กระดูกกะโหลกศรีษะ (Cranium) มี 8 ชิ้น 
– กระดูกหน้าผาก (Frontal bone) 1 ชิ้น                                                                                                                  

– กระดูกด้านข้างศรีษะ (Parietal bone) 2 ชิ้น                                                                                                                              
– กระดูกขมับ (Temporal bone) 2 ชิ้น                                                                                                                                 
– กระดูกท้ายทอย (Occipital bone) 1 ชิ้น                                                                                                                      
– กระดูกขื่อจมูก (Ethmoid bone) 1 ชิ้น                                                                                                                      
– กระดูกรูปผีเสื้อ (Sphenoid bone) 1 ชิ้น 
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1.2 กระดูกใบหน้า (Bone of face) มีทั้งหมด 14 ชิ้น 
– กระดูกสันจมูก (Nasal bone) 2 ชิ้น                                                                                                                         
– กระดูกกั้นช่องจมูก (Vomer) 1 ชิ้น                                                                                                                             
– กระดูกข้างในจมูก (Inferior concha) 2 ชิ้น                                                                                                                        
– กระดูกถุงน้ำตา (Lacrimal bone) 2 ชิ้น                                                                                                                    
– กระดูกโหนกแก้ม (Zygomatic bone) 2 ชิ้น                                                                                                                        
– กระดูกเพดาน (Palatine bone) 2 ชิ้น                                                                                                                         
– กระดูกขากรรไกรบน (Maxillary) 2 ชิ้น                                                                                                                               
– กระดูกขากรรไกรล่าง (Mandible) 1 ชิ้น 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 กระดูกกะโหลกศรีษะ (Cranium) และกระดูกใบหน้า (Bone of face) 
ที่มา:  https://sites.google.com/site/montisajip/bth-thi-3-rabb-khorng-  
 
     1.3 กระดูกหู (Bone of ear) มี 6 ชิ้น 

– กระดูกรูปฆ้อน (Malleus) 2 ชิ้น                                                                                                                                       
– กระดูกรูปทั่ง (Incus) 2 ชิ้น                                                                                                                                        
– กระดูกรูปโกลน (Stapes) 2 ชิ้น 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.3 กระดูกหู (Bone of ear)  
ที่มา: https://sites.google.com/site/montisajip/bth-thi-3-rabb-khorng-      

https://sites.google.com/site/montisajip/bth-thi-3-rabb-khorng-
https://sites.google.com/site/montisajip/bth-thi-3-rabb-khorng-
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     1.4 กระดูกโคนลิ้น (Hyoid bone) 1 ชิ้น 
     1.5 กระดูกสันหลัง (Vertebrae) 26 ชิ้น ได้แก่ 

   – กระดูกสันหลังส่วนคอ (Cervical vertebrae) 7 ชิ้น 
– กระดูกสันหลังส่วนอก (Thoracic vertebrae) 12 
ชิ้น                                                                                                     
– กระดูกสันหลังส่วนเอว (Lumbar vertebrae) 5 ชิ้น                                                                                                         
– กระดูกกระเบนเหน็บ (Sacrum) 1 ชิ้น                                                                                                                                
– กระดูกก้นกบ (Coccyx) 1 ชิ้น 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.4 กระดูกสันหลัง (Vertebrae) 
ที่มา: https://sites.google.com/site/montisajip/bth-thi-3-rabb-khorng-      
 
  1.6. กระดูกทรวงอก (Sternum) 1 ชิ้น 

1.7 กระดูกซ่ีโครง (Rib) 24 ชิ้น 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 3.5 กระดูกซี่โครง (Rib) 
ที่มา: https://sites.google.com/site/montisajip/bth-thi-3-rabb-khorng-      

 
2. กระดูกระยางค์ (Appendicular skeletal) ประกอบด้วย กระดูก 126 ชิ้น ได้แก่ 

2.1 กระดูกไหล่ (Shoulder girdle) ประกอบด้วย                                                                                                          
  – กระดูกไหปลาร้า (Clavicle) 2 ชิ้น                                                                                                                                   

        – กระดูกสะบัก (Scapular) 2 ชิ้น 
     2.2 กระดูกต้นแขน (Humerus) 2 ชิ้น 

2.3 กระดูกปลายแขน (Bone of forearm) ประกอบด้วย                                                                                                  

https://sites.google.com/site/montisajip/bth-thi-3-rabb-khorng-
https://sites.google.com/site/montisajip/bth-thi-3-rabb-khorng-
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– กระดูกปลายแขนท่อนใน (Ulna) 2 ชิ้น                                                                                                                               
        – กระดูกปลายแขนท่อนนอก (Radius) 2 ชิ้น 
     2.4 กระดูกข้อมือ (Carpal bone) 16 ชิ้น 

2.5 กระดูกฝ่ามือ (Metacarpal bone) 10 ชิ้น 
     2.6 กระดูกนิ้วมือ (Phalanges) 28 ชิ้น 

2.7 กระดูกเชิงกราน (Hip bone) 2 ชิ้น 
2.8 กระดูกต้นขา (Femur) 2 ชิ้น 
2.9 กระดูกหน้าแข้ง (Tibia) 2 ชิ้น 
2.10 กระดูกน่อง (Fibula) 2 ชิ้น 
2.11 กระดูกข้อเท้า (Tarsal bone) 14 ชิ้น 
2.12 กระดูกฝ่าเท้า (Metatarsal bone) 10 ชิ้น 
2.13 กระดูกนิ้วเท้า (Phalanges) 28 ชิ้น 

จำนวนของกระดูก (Number of bone) จำนวนของกระดูกท้ังหมดในร่างกาย หมายถึง 
กระดูกในผู้ใหญ่ที่เจริญเต็มที่แล้ว มีทั้งสิ้น 206 ชิ้น โดยแบ่งเป็นส่วนต่างๆ ดังนี้ 

– กะโหลกศรีษะ (Cranium) 8 ชิ้น 
– กระดูกหน้า (Face) 14 ชิ้น 
– กระดูกหู (Ear) 6 ชิ้น: กระดูกโคนลิ้น (Hyoid bone) 1 ชิ้น 
– กระดูกสันหลัง 26 ชิ้น 
– กระดูกหน้าอก (Sternum) 1 ชิ้น 

    – กระดูกซี่โครง (Ribs) 24 ชิ้น 
    – กระดูกแขน (Upper extremities) 64 ชิ้น 

– กระดูกขา (Lower extremities) 62 ชิ้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.6 กระดูกระยางค์ (Appendicular skeletal) 
ที่มา: https://onlinesciencenotes.com/appendicular-skeleton-human-body/ 
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การแบ่งตามลักษณะกระดูก 
1. กระดูกยาว ได้แก่ กระดูกแขน กระดูกขา 
2. กระดูกสั้น ได้แก่ กระดูกข้อมือ กระดูกข้อเท้า 
3. กระดูกแบน ได้แก่ กระดูกซี่โครง กระดูกอก กระดูกสะบัก 
4. กระดูกยาว รูปร่างไม่แน่นอน ได้แก่ กะโหลกศีรษะ กระดูกสันหลัง กระดูกเชิงกราน 
5. กระดูกลม 
6. กระดูกโพรงกะโหลกศีรษะ 
 
หน้าที่ของระบบกระดูก 
1. ช่วยรองรับอวัยวะต่างๆ ให้ทรงและตั้งอยู่ในตำแหน่งที่ควรอยู่ (Organ of support)  
2. เป็นส่วนที่ใช้ในการเคลื่อนไหว เช่น พาร่างกายย้ายจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง 

(Instrument of locomotion) 
3. เป็นโครงของส่วนแข็ง (Framework of hard material) 
4. เป็นที่ยึดเกาะของกล้ามเนื้อต่างๆ และ Ligament เพ่ือทำหน้าที่เป็นคานให้กล้ามเนื้อทำ

หน้าที่เกี่ยวกับการเคลื่อนไหว 
5. ช่วยป้องกันอวัยวะสำคัญไม่ให้ได้รับอันตราย เช่น สมอง ปอด และหัวใจ เป็นต้น 
6. ทำให้ร่างกายคงรูปได้ (Shape to whole body) 
7. ภายในกระดูกมีไขกระดูก (Bone marrow) ที่ทำหน้าที่ผลิตเม็ดเลือด (Blood cell) 
8. เป็นที่เก็บแร่ธาตุ Calcium ในร่างกาย 
9. ป้องกันเส้นประสาทและหลอดเลือดท่ีทอดอยู่ตามแนวของกระดูกนั้น 
 

ข้อต่อและกระดูก (Joints and skeletal) 
     ข้อต่อ (Joints) ข้อต่อเป็นส่วนของกระดูกที่มาต่อกัน โดยมีเอ็นยึดและหุ้มอยู่โดยรอบ เพ่ือ
เสริมความแข็งแรง และช่วยในการเคลื่อนไหว ไม่ให้กระดูกหลุดออกจากกัน นักวิศวกรแบ่งข้อต่อ 
เป็น 3 แบบ คือ แบบบานพับ, ประตูหน้าต่าง แบบที่บิดได้เป็นเกลียว เหมือนเชือกมะนิลา และแบบ
ที่หมุนอยู่ภายในแอ่ง โดยรอบทุกทิศทาง คล้ายปั่นจั่น หรือเครื่องผสมปูนซีเมนต์ สำหรับในวงการ
แพทย์ แบ่งตามลักษณะ และชนิดของเนื้อเยื้อได้ 3 ชนิด คือ  

1. ข้อต่อชนิดเชื่อมติดกัน (Fibrous joint) ข้อต่อชนิดนี้เชื่อมติดกัน ด้วยเยื้อพังผืด ซึ่ง
เคลื่อนไหวไม่ได้เลย หรือได้น้อยมาก เช่น ข้อต่อที่กระดูกกะโหลก  

2. ข้อต่อชนิดเชื่อมด้วยกระดูกอ่อน (Cartilaginous joint) เป็นข้อต่อที่มีการเคลื่อนไหวได้
บ้าง มีกระดูกอ่อน แทรกอยู่ระหว่างกลาง พบได้ที่ข้อต่อของกระดูกสันหลัง และที่หัวเหน่า ทำให้มี
การขยับได้ ข้อต่อเกิดจากกระดูกตั้งแต่ 2 ชิ้นขึ้นไปที่อยู่ใกล้กันมาเชื่อมต่อกันโดยมีเอ็นละกล้ามเนื้อ
ช่วยยึดเสริมความแข็งแรง ทำให้มีความยืดหยุ่นในการเคลื่อนไหวได้สะดวกขึ้น การที่กระดูก
ประกอบด้วยชิ้นเล็กชิ้นน้อยมาต่อๆ กัน ทำให้ร่างกายเคลื่อนไหวอย่างราบรื่นมากขึ้น  

3. ข้อต่อชนิดเชื่อด้วยถุงน้ำไขข้อ (Synovial joint) เป็นข้อต่อซึ่งมีช่องว่างเกิดขึ้นภายใน มี
น้ำสำหรับหล่อลื่น คล้ายจารบีอยู่ในถุงหุ้ม ทำหน้าที่คล้ายยางกันฝุ่นรอบกระปุกเกียร์รถยนต์ หรือ
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ลูกหมาก ได้แก่ ข้อหัวไหล่, ข้อศอก, ข้อมือ, ข้อตะโพก, ข้อเข่า, ข้อเท้า และข้อที่มีการเคลื่อนไหว
ได้มาก ๆ ข้อต่อชนิดนี้ มีความสำคัญมาก และอาจได้รับอันตรายได้มากเช่นเดียวกัน 

โรคต่าง ๆ ที่พบเกี่ยวกับข้อต่อไม่ปกติได้แก่ ข้ออักเสบ, ข้อเสื่อม, โรคเก๊าท์ ไข้รูห์มาติค, โรค
ปวดข้อรูห์มาตอยด์, โรคเอสแอลอี มีอาการปวดบวมแดง ร้อนตามข้อ คล้าย ๆ กับข้อเท้าแพลง หรือ
มือซ้น 

กระดูกท่ีเคลื่อนที่ไม่ได้ เช่น กะโหลกศีรษะ 
กระดูกเคลื่อนที่ได้เล็กน้อย เช่น กระดูกบริเวณก้นกบ 
กระดูกแบบบานพับ เช่น กระดูกต้นแขน ข้อต่อบริเวณหัวเข่า 
กระดูกแบบหัวกลม เช่น กระดูกกะโหลกศีรษะ กระดูกต้นคอ กระดูกต้นขากระดูกสะบักเป็น

ต้น 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.7 ชนิดของข้อต่อ 
ที่มา: https://sites.google.com/site/kedmanee45408/home/rabb-khorng-kraduk-
skeletal-system 
 
การเคลื่อนไหวของข้อต่อ 

1. เคลื่อนได้ระนาบเดียวกัน(แบบบานพับ) เช่น ข้อศอก ข้อเข่า 
2. เคลื่อนได้ 2 ระนาบ เช่น ข้อมือ กระดกข้ึน-ลง 
3. เคลื่อนได้ 3 ระนาบ เช่น ข้อไหล่ ข้อสะโพก 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://sites.google.com/site/kedmanee45408/home/rabb-khorng-kraduk-skeletal-system
https://sites.google.com/site/kedmanee45408/home/rabb-khorng-kraduk-skeletal-system
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ภาพที่ 3.7 การเคลื่อนไหวของข้อต่อ 
ที่มา: https://www.doctor.or.th/article/detail/5067 
 
ระบบกล้ามเนื้อกับการเคลื่อนไหว (Muscle system with movement)  

ระบบบกล้ามเนื้อ (Msucle system)  เป็นเนื้อเยื่อที่หดตัวได้ในร่างกาย เปลี่ยนแปลงมา
จากเมโซเดิร์ม (Mesoderm) ของชั้นเนื้อเยื่อในตัวอ่อน และเป็นระบบหนึ่งของร่างกายท่ีสำคัญต่อ
การเคลื่อนไหวทั้งหมดของร่างกาย แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ กล้ามเนื้อโครงร่าง (Skeletal 
muscle) กล้ามเนื้อเรียบ (Smooth muscle) และกล้ามเนื้อหัวใจ (Cardiac muscle) 

กล้ามเนื้อ (Msucle) ทำหน้าที่หดตัวเพ่ือให้เกิดแรงและทำให้เกิดการเคลื่อนที่ (Motion) 
รวมถึงการเคลื่อนที่และการหดตัวของอวัยวะภายใน กล้ามเนื้อจำนวนมากหดตัวได้นอกอำนาจจิตใจ 
และจำเป็นต่อการดำรงชีวิต เช่น การบีบตัวของหัวใจ หรือการบีบรูด (Peristalsis) ทำให้เกิดการ
ผลักดันอาหารเข้าไปภายในทางเดินอาหาร การหดตัวของกล้ามเนื้อท่ีอยู่ใต้อำนาจจิตใจมีประโยชน์ใน
การเคลื่อนที่ของร่างกาย และสามารถควบคุมการหดตัวได้ เช่นการกลอกตา หรือการหดตัวของ
กล้ามเนื้อควอดริเซ็บ (Quadriceps muscle) ที่ต้นขา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.9 กล้ามเนื้อโครงร่าง (Skeletal muscle) 
ที่มา: http://www.med.cmu.ac.th/dept/vascular/human/lesson/lesson6.php 

https://www.doctor.or.th/article/detail/5067
http://www.med.cmu.ac.th/dept/vascular/human/lesson/lesson6.php
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กล้ามเนื้อลาย  กล้ามเนื้อเรียบ กล้ามเนื้อหัวใจ 

หน้าที่สำคัญของกล้ามเนื้อ  
1. คงรูปร่างท่าทางของร่างกาย (Maintain body posture) 
2. ยึดข้อต่อไว้ด้วยกัน (Stabilize joints) 

 3. ทำให้ร่างกายเคลื่อนไหว (Provide movement) โดยการเปลี่ยนพลังงานที่ได้จาก
สารอาหารมาเป็นพลังงานกล (Mechanical energy) หรือพลังงานที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหว 

4. รักษาระดับอุณหภูมิของร่างกาย (Maintain body temperature) โดยผลิตความร้อน
ออกมาตามที่ร่างกายต้องการ 

ประเภทของกล้ามเนื้อ (Type of muscles)  
 1. กล้ามเนื้อลาย (Striated muscles) หรือ กล้ามเนื้อในอำนาจจิตใจ มีลักษณะคือ มี
นิวเคลียสจำนวนมากอยู่ ที่ขอบของเซลล์ มีลายตามขวาง สีเข้มและสีจางสลับกัน ซึ่งเห็นได้ชัดเจน
เมื่อย้อมด้วยสี คนที่ออกกำลังเสมอเส้นใยกล้ามเนื้อจะโตขึ้น และหนาขึ้น แต่จำนวนไม่เพ่ิมข้ึน 
กล้ามเนื้อลายมีหน้าที่เคลื่อนไหวร่างกายที่ข้อต่อต่างๆ เคลื่อนไหวลูกตา ช่วยในการเคี้ยวและการกลืน 
เคลื่อนไหวลิ้น เคลื่อนไหวใบหน้าแสดงอารมณ์ต่างๆ และยังประกอบเป็นผนังอก และผนังท้อง 
ตลอดจนการควบคุมการขับถ่ายปัสสาวะและอุจจาระ 
 2. กล้ามเนื้อเรียบ (Smooth muscles) หรือ กล้ามเนื้อนอกอำนาจจิตใจ เป็นกล้ามเนื้อที่บุ
อยู่ที่อวัยวะต่างภายในของร่างกายมีหน้าที่ ควบคุมการทำงานของอวัยวะย่อยอาหาร และอวัยวะ
ภายใน ต่างๆ เช่น ลำไส้ กระเพาะอาหาร อวัยวะสืบพันธุ์ มดลูก เส้นเลือดดำ ฯลฯ ซึ่งอยู่นอกอำนาจ
ของจิตใจ แต่อยู่ภายใต้ การควบคุมของระบบประสาทอิสระ (Autonomies nervous system) มี
ลักษณะเป็นเซลล์รูปกระสวย มีนิวเคลียสรูปไข่อยู่ตรงกลาง 
 3. กล้ามเนื้อหัวใจ กล้ามเนื้อที่ช่วยในการหายใจ (The Muscles of respiration) 
 -Diaphragm ทำให้ช่องอกขยายโตขึ้นและช่วยดันปอดให้ลมออกมา 
 - External intercostal ยกซี่โครงขึ้นทำให้ช่องอกขยาย ใหญ่ขึ้น 
 - Internal intercostal ทำให้ช่องอกเล็กลง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 3.10 กล้ามเนื้อลาย  กล้ามเนื้อเรียบ และกล้ามเนื้อหัวใจ 
ที่มา: https://anatomyfivelife.wordpress.com  
 
 
 

https://anatomyfivelife.wordpress.com/
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 กล้ามเนื้อของแขน แบ่งออกเป็นส่วนๆ ดังนี้ 
 - กล้ามเนื้อของไหล่ ที่สำคัญได้แก่ กล้ามเนื้อ deltoid เนื้อใหญ่หนา มีรูป เป็นสามเหลี่ยม
คลุมอยู่ที่ข้อไหล่ตั้งต้นจากปลายนอกของกระดูก ไหปลาร้า และกระดูกสะบัก แล้วไปยึดเกาะที่พ้ืน
นอกตอนกลางของกระดูกแขนท่อนบน ทำหน้าที่ยกต้นแขนขึ้นมาข้างบนให้ได้ระดับกับไหล่เป็นมุม
ฉาก 
 - กล้ามเนื้อของต้นแขน ที่สำคัญได้แก่ - ไบเซฟส์แบรคิไอ (Bicep’s bacchii) เป็นกล้ามเนื้อ
ที่อยู่ด้านหน้าของ ต้นแขน มีรูปคล้ายกระสวย ทำหน้าที่งอข้อศอกและหงายมือ - ไตรเซฟส์แบรคิไอ 
(Triceps bacchii) เป็นกล้ามเนื้อมัดใหญ่อยู่ด้าน หลังของต้นแขน ปลายบนแยกออกเป็น 3หัว ช่วย
ทำหน้าที่เหยียดปลายแขนหรือข้อศอก 
 - กล้ามเนื้อของปลายแขน มีอยู่หลายมัด จำแนกออกเป็นด้านหน้า และด้านหลัง ในแต่ละ
ด้านยังแยกเป็น 2 ชั้น คือ ชั้นตื้น และชั้นลึก ทำหน้าที่เหยียดข้อศอก เหยียดและงอมือ เหยียดนิ้วมือ 
กระดกข้อมือ งอข้อมือ พลิกแขนและคว่ำแขน ฯลฯ 
 - กล้ามเนื้อของมือ เป็นกล้ามเนื้อสั้นๆ ทำหน้าที่เคลื่อนไหวนิ้วมือ กล้ามเนื้อของขา 
กล้ามเนื้อของขา จำแนกออกเป็น 
 - กล้ามเนื้อตะโพก กล้ามเนื้อมัดใหญ่ที่สุดของตะโพก ได้แก่ กลูเทียส แมกซิมัส (Gluteus 
maximus) มีลักษณะหยาบและอยู่ตื้น ช่วยทำหน้าที่เหยียดและกางต้นขา นอกจากนี้ยังมีมัดเล็กๆ 
อยู่ใต้กล้ามเนื้อมัดใหญ่นี้ ช่วยกางและหมุนต้นขาเข้าข้างใน 
 กล้ามเนื้อของต้นขา ประกอบด้วย กล้ามเนื้อด้านหน้าของต้นขา มีหน้าที่เหยียดปลายขา 
กล้ามเนื้อด้านในของต้นขา มีหน้าที่หุบต้นขา กล้ามเนื้อด้านหลังของต้นขา มีหน้าที่งอปลายขา 
 กล้ามเนื้อของปลายขา ประกอบด้วย  
 - กล้ามเนื้อด้านหลังของปลายขา ทำหน้าที่งอเท้าขึ้นเหยียด นิ้วเท้าและหันเท้าออกข้างนอก  
 - กล้ามเนื้อด้านนอกของปลายขา ช่วยทำหน้าที่เหยียดปลายเท้า เหมือนกล้ามเนื้อด้านหลัง
ของปลายขา 
 - กล้ามเนื้อของเท้า เป็นกล้ามเนื้อสั้นๆ เหมือนกับของมือ อยู่ที่หลังเท้า และฝ่าเท้า มีหน้าที่
ช่วยยึดเท้าให้เป็นส่วนโค้งและเคลื่อนไหวนิ้วเท้า  
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ภาพที่ 3.11 กล้ามเนื้อแขนและขา 
ที่มา: https://anatomyfivelife.wordpress.com   
 
 การทำงานของกล้ามเนื้อ  

เมื่อสมองสั่งให้ร่างกายเคลื่อนไหว  กล้ามเนื้อจะเกิดการหดตัวและคลายตัว ทำงานประสาน
เป็นคู่ๆ พร้อมกัน  แต่ตรงข้ามกัน ในขณะที่กล้ามเนื้อมัดหนึ่งหดตัว กล้ามเนื้ออีกมัดหนึ่งจะคลายตัว 
การทำงานของกล้ามเนื้อในลักษณะนี้ เรียกว่า  Antagonistic muscle 

 
 
 
  
 
 

 
 
 
  
 
  
 
ภาพที่ 3.12 การทำงานของกล้ามเนื้อ 

ที่มา: https://sites.google.com/site/kaywiphakhsastr/bth-thi-4-rabb-klam-neux 

https://anatomyfivelife.wordpress.com/
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เมื่อกล้ามเนื้อไบเซพหรือ Flexors คลายตัว กล้ามเนื้อไตรเสพหรือ Extensors จะหดตัว ทำ
ให้แขนเหยียดออก ส่วนเมื่อกล้ามเนื้อไบเซพหรือ Flexors หดตัว กล้ามเนื้อไตรเสพหรือ Extensors 
จะคลายตัว ทำให้แขนงอเข้า เป็นการทำงานของกล้ามเนื้อลาย การหดตัวของกล้ามเนื้อนี้ได้รับคำสั่ง
จากเส้นประสาทสั่งการลงมา ให้เกิดการสไลด์เข้าหากันของเซลล์กล้ามเนื้อ (Sliding-filament 
theory) ซึ่งเซลล์กล้ามเนื้อที่มีความสำคัญคือ Actin (แอคติน) และ Myosin (ไมโอซิน) โดยมีสารสื่อ
ประสาท  พลังงาน และ แคลเซียมทำงานร่วมกัน 
กล้ามเนื้อลายสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ดังนี้ 
 Slow twitch (Red muscle) กล้ามเนื้อชนิดนี้มีสีแดงเพราะเส้นเลือดเลี้ยงเยอะ ใช้พลังงาน
จากออกซิเจน หดตัวได้ช้า แต่ทนทาน ทำงานได้เรื่อยๆ เพ่ิมจำนวนเซลล์ได้ดี 
 Fast twitch (White muscle) กล้ามเนื้อชนิดนี้มีสีขาวเพราะเส้นเลือดเลี้ยงน้อยกว่า ใช้
พลังงานหลักคือพลังงานสำรองในเซลล์ กล้ามเนื้อชนิดนี้หดตัวเร็ว แรง แต่ทำงานได้ไม่นานนัก เพิ่ม
ขนาดเซลล์ได้ดี 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
ภาพที่ 3.13 เส้นใยของกล้ามเนื้อ 
ที่มา: http://www.idoctorhouse.com/library/physiology-muscle/ 
 
 การหดตัวของกล้ามเนื้อ (Muscle contraction) หมายถึง การหดสั้นเข้าและเหยียดออก
รวมถึงการเพ่ิมความตึงของกล้ามเนื้อ แบ่งออกเป็น 3 ประเภทด้วยกัน   
 1. Isometric contraction การหดตัวของกล้ามเนื้อโดยการเกร็งนิ่ง ไม่มีการเคลื่อนไหวของ
ร่างกาย เป็นการออกกำลังกายอยู่กับที่ การทำงานของกล้ามเนื้อหดตัว แต่ไม่สั้นลง มีแรงดึงที่เอ็นหัว
ท้ายของกล้ามเนื้อ แต่ไม่มีการเคลื่อนไหวของข้อต่อ เช่น การจับยึดถือสิ่งของ การจับราวโหนรถเมล์ 
หรือการออกแรงผลักวัตถุที่ไม่ได้เคลื่อนที่ การยืนดันผนังตึก การยืดเหยียดกล้ามเนื้ออยู่กับที่ เป็นต้น 
 2. Isotonic contraction การหดตัวของกล้ามเนื้อที่มีการเคลื่อนไหว มีการหดตัวสั้นเข้าและ
เหยียดออกได้ แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ Concentric contraction (กล้ามเนื้อขณะหดสั้นเข้า) และ 
Eccentric contraction (กล้ามเนื้อขณะยืดเหยียดออก) เช่น การดันพ้ืน การลุกนั่ง การยกน้ำหนัก 
ฯลฯ การออกกำลังกายประเภทนี้ เป็นการให้ประโยชน์กับกล้ามเนื้อ สามารถสร้างความแข็งแรง
ให้กับกล้ามเนื้อมัดนั้นๆ โดยตรง ทำให้กล้ามเนื้อโตขึ้น แข็งแรงขึ้น 
 3. Isokinetic contraction คล้ายกับ Isometric เป็นการหดตัวของกล้ามเนื้อที่มีการ
เคลื่อนไหวที่ความเร็วคงที่ไม่ว่าจะมีแรงต้านแตกต่างกันระหว่างการเคลื่อนไหวนั้น หรือในการดำเนิน
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ชีวิตปกติคือการออกแรงต้าน (ดัน) ที่ความเร็วคงท่ี เช่น การยกของ (กระป๋องน้ำอัดลม, น้ำหนัก) จะ
เห็นว่าน้ำหนักของสิ่งของเหล่านี้คงท่ี แต่ความเร็วในการยกขึ้นอยู่กับเราว่าจะยกแต่ละครั้งให้เร็วแค่
ไหน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.14 การหดตัวของกล้ามเนื้อ 
ที่มา: https://popfitnessstudio.blogspot.com/2017/07/type-of-muscle-contraction.html 
 
 กลไกการทำงานของกล้ามเนื้อลายในร่างกาย มีเป็นการหดหรือคลายตัวของกล้ามเนื้อ เกิด
จากการเลื่อนเข้าหากัน หรือเลื่อนออกจากกันของฟิลาเมนต์ชนิดหนาและชนิดบาง โดยเริ่มจาก
โมเลกุลของไมโอซินในฟิลาเมนต์ชนิดหนา ซึ่งส่วนปลายลักษณะเป็นตะขอยื่น ออกมาเชื่อมต่อกับ
โมเลกุลของแอกทินในฟิลาเมนต์ชนิดบาง  
  1) จากนั้นจะมีการปลดปล่อย ADP+P ออกมาทำให้สะพานที่เชื่อมต่อฟิลาเมนต์ทั้งสองชนิด
โค้งงอ และดันให้ฟิลาเมนต์ ทั้งสองเลื่อนเข้าซ้อนกัน  
  2) ต่อมาพลังงานจาก ATP จะทำให้โมเลกุลของไมโอซินหลุดออกจากโมเลกุลของแอกทิน 
  3) และเมื่อเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ก็จะทำให้ส่วนปลายของ โมเลกุลไมโอซินกลับมาอยู่
ตำแหน่งเดิม  
  4) และจับเกาะกับโมเลกุลของแอกทินอีกครั้งที่ตำแหน่งใหม่  
  5) แล้วจะเกิดการโค้งงอของสะพานที่เชื่อมต่อฟิลาเมนต์ทั้งสอง ทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของฟิ
ลาเมนต์เข้าซ้อนกันหรือเลื่อนออกจากกันได้ ส่งผลให้กล้ามเนื้อหดตัวหรือคลายตัวและก่อให้เกิดการ
เคลื่อนตัวของร่างกายนั่นเอง 
 การเคลื่อนไหวของแต่ละส่วนของร่างกายของมนุษย์นั้น เกิดจากการทำงานร่วมกันเป็นคู่ๆ 
แบบแอนตาโกนิซึมของกล้ามเนื้อท่ียึดกระดูกอยู่ตามส่วนต่างๆ ของร่างกาย เช่น การงอและการ
เหยียดแขนเกิดจากการทำงานร่วมกันของกล้ามเนื้อ 2 ชุด คือ กล้ามเนื้อ ไบเซป (Biceps) ซึ่งยึดติด
กับกระดูกต้นแขนด้านหน้าและกระดูกเรเดียส (Radius) กับกล้ามเนื้อไตรเซป (Triceps) ซึ่งยึดติดกับ
กระดูกต้นแขนด้านหลังและกระดูกอัลนา (Ulna) เมื่อกล้ามเนื้อไบเซปหดตัวกล้ามเนื้อไตรเซปจะ
คลายตัวทำให้แขนงอพับขึ้น และเม่ือกล้ามเนื้อ ไบเซปคลายตัว กล้ามเนื้อไตรเซปก็จะหดตัวทำให้

https://popfitnessstudio.blogspot.com/2017/07/type-of-muscle-contraction.html
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แขนเหยียดออกการทำงานของกล้ามเนื้อแบบแอนตาโกนิซึมในร่างกายมีอยู่มากมายหลายชุดแต่ละ
ชุดก็ทำให้ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเคลื่อนไหวในทิศทางแตกต่างกัน เช่น 
            1. กล้ามเนื้อท่ีทำให้เกิดการเคลื่อนไหวแบบงอหรือเหยียด ได้แก่ 
  1.1 กล้ามเนื้อ (Flexor) หมายถึง กล้ามเนื้อที่หดตัวแล้วทำให้อวัยวะส่วนนั้นงอพับ 
  1.2 กล้ามเนื้อ (Extensor) หมายถึง กล้ามเนื้อที่หดตัวแล้วทำให้อวัยวะส่วนนั้น
เหยียดออก 
            2. กล้ามเนื้อท่ีทำให้เกิดการเคลื่อนไหวไปข้างหน้าหรือข้างหลัง ได้แก่ 
             2.1 กล้ามเนื้อโพรแทรกเตอร์ (Protractor) หมายถึง กล้ามเนื้อท่ีหดตัวแล้วทำให้
อวัยวะส่วนนั้นเคลื่อนไหวไปข้างหน้า 
             2.2 กล้ามเนื้อรีแทรกเตอร์ (Retractor) หมายถึง กล้ามเนื้อที่หดตัวแล้วทำให้
อวัยวะส่วนนั้นเคลื่อนไหวไปข้างหลัง 
            3. กล้ามเนื้อท่ีทำให้เกิดการเคลื่อนไหวไปข้างหลัง ได้แก่ 
             3.1 กล้ามเนื้อแอบดักเตอร์ (Abductor) หมายถึง กล้ามเนื้อที่หดตัวแล้วทำให้
อวัยวะส่วนนั้นเคลื่อนไหวออกไปทางด้านข้าง เช่น แขน ขา กางออกไปทางด้านข้าง 
             3.2 กล้ามเนื้อแอดดักเตอร์ (Adductor) หมายถึง กล้ามเนื้อที่หดตัวแล้วทำให้
อวัยวะส่วนนั้นเคลื่อนไหวแนบเข้าลำตัว เช่น การหุบแขนหรือขาเข้าหาลำตัว 
            4. กล้ามเนื้อท่ีทำให้เกิดการหมุน ได้แก่   
                    กล้าเนื้อโรเตเตอร์ (Rotator) เช่น การหมุนขาเข้าข้างใน (Internal Rotator) การ
หมุนขาออกด้านนอก (External Rotator) เป็นต้น 
 
ระบบประสาทกับการเคลื่อนไหว (Nervous system)  
 ประสาน (Nervous) ประกอบด้วย สมอง ไขสันหลัง เส้นประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก
เป็นระบบที่ ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานของทุกระบบในร่างกาย ให้สัมพันธ์กันโดยทำงานร่วมกับ
ระบบ ต่อม ไร้ท่อ นอกจากนี้ยังทำหน้าที่รับและตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายนอก  ระบบประสาทของ
มนุษย์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ระบบประสาทส่วนกลาง และระบบประสาทรอบนอก 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
ภาพที่ 3.15 ระบบประสาท (Nervous system) 
ที่มา: http://www.krusarawut.net/wp/?p=2605   
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 ระบบประสาทส่วนกลาง (The central nervous system หรือ Somatic nervous 
system) ประกอบด้วย สมอง 3 ส่วน ดังนี้ 
 สมองส่วนหน้า (Forebrain) ได้แก่ 
 1) ออลเฟกทอรีบัลบ์ (Olfactory bulb) อยู่ด้านหน้าสุด ทำหน้าที่ดมกลิ่น  
 2) ซีรีบรัม (Cerebrum) มีขนาดใหญ่สุด มีรอยหยักเป็นจำนวนมาก ทำหน้าที่ 
เกี่ยวกับการเรียนรู้ ความสามารถต่างๆ เป็นศูนย์การทำงานของกล้ามเนื้อ การพูด การมองเห็น การ
ดมกลิ่น การชิมรส 
 3) ทาลามัส (Thalamus) เป็นศูนย์รวมกระแสที่ผ่านเขาออก และแยกกระแสประสาทไปยัง
สมองที่เกี่ยวกับประสาทนั้น หรืออาจเรียกว่าเป็นสถานีถ่ายถอดกระแสประสาทเพ่ือส่งไปยังจุดต่างๆ 
ในสมอง และยังทำหน้าที่ในการรับรู้ความเจ็บปวด 
 4) ไฮโปทาลามัส (Hypothalamus) ทำหน้าที่เป็นศูนย์กลางของระบบประสาทอัตโนมัติ 
และสร้างฮอร์โมนเพ่ือควบคุมการผลิตฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองซึ่งจะทำการควบคุมสมดุลของ
ปริมาณน้ำและสารละลายในเลือด และยังเกี่ยวกับการควบคุมอุณหภูมิร่างกาย อารมณ์ความรู้สึก 
วงจรการตื่นและการหลับ การหิว การอิ่ม และความรู้สึกทางเพศ 
 สมองส่วนกลาง (Midbrain) ได้แก่ 
 1) ออพติกโลบ (Optic lobe) ทำหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของนัยน์ตา ทำให้ลูกนัยน์ตา
กลอกไปมาได้ควบคุมการปิดเปิดของรูม่านตาในเวลาที่มี่แสงสว่างเข้ามากและน้อย 
 2) สมองส่วนหลัง (Hendbrain) เป็นศูนย์กลางควบคุมการทำงานของร่างกาย ซึ่งทำงาน
พร้อมกันทั้งในด้านกลไกและทางเคมีภายใต้อำนาจจิตใจ ซึ่งประกอบด้วยสมองและไขสันหลัง ได้แก่ 
 3) เซรีเบลลัม (Cerebellum)ประกอบ ด้วยเนื้อเยื่อ 2 ชั้น ชั้นนอกเรียกว่า คอร์เทกซ์ 
(Cortex) มีสีเทา ชั้นในมีสีขาวแตกกิ่่งก้านสาขาคล้ายกิ่งไม้ ทำหน้าที่ประสานการเคลื่อนไหวของ
ร่างกาย ให้สามารถทำงานได้อย่างละเอียดอ่อน ควบคุมการทรงตัวของร่างกาย 
 4) เมดัลลาออบลองกาตา (Medulla oblongata) เป็นส่วนสุดท้ายของสมองต่อจากพอนส์ 
ตอนปลายติดกับไขสันหลัง สมองส่วนนี้มีการเปลี่ยนรูปร่างจากเดิมน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
สมองส่วนอื่นๆ ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานของระบบประสาทอัตโนมัติ เป็นทางผ่านของกระเเส
ประสาทระหว่างสมองกับไขสันหลัง ควบคุมการเต้นของหัวใจ การหายใจ ความดันเลือด การกลืน 
การจาม การสะอึก การอาเจียน 
 5) พอนส์ (Pons) อยู่ ทางด้ายหลังของเซรีบรัม ประกอบด้วยมัดของเเถบประสาทเป็น
ทางผ่านของกระเเสประสาทระหว่างซีรีบรัมเเละ ซีรีเบลลัม ทำหน้าที่ควบคุมการเคี้ยว การหลั่ง
น้ำลาย การเคลื่อนไหวของใบหน้า ควบคุมการหายใจเป็นทางผ่านของกระแสประสาทระหว่างเซ
รีบรัมกับเซรีเบลลัม และเซรีเบลรัมกับไขสันหลัง 
 การทำงานของระบบประสาทส่วนกลาง 
 สิ่งเร้าหรือการกระตุ้นจัดเป็นข้อมูลหรือเส้นประสาทส่วนกลางเรียกว่า “กระแสประสาท” 
เป็นสัญญาณไฟฟ้าที่นำไปสู่เซลล์ประสาททาง ด้านเดนไดรต์ และเดินทางออกอย่างรวดเร็วทางด้าน
แอกซอน แอกซอนส่วนใหญ่ ่มีแผ่นไขมันหุ้มไว้เป็นช่วงๆ แผ่นไขมันนี้ทำหน้าที่เป็นฉนวนและทำให้
กระแสประสาทเดินทางได้เร็วขึ้น ถ้าแผ่นไขมันนี้ฉีกขาดอาจทำให้กระแสประสาทช้าลงทำให้สูญเสีย
ความสามารถใน การใช้กล้ามเนื้อ เนื่องจากการรับคำสั่งจากระบบประสาทส่วนกลางได้ไม่ดี 
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 ระบบประสาทรอบนอก (Peripheral nervous system) ประกอบด้วย  ทำหน้าที่รับ
และนำความรู้สึกเข้าสู่ระบบประสาทส่วนกลางได้แก่ สมองและไขสันหลังจากนั้นนำกระแสประสาท
สั่งการจากระบบประสาทส่วนกลางไปยังหน่วยปฎิบัติงาน ซึ่งประกอบด้วยหน่วยรับความรู้สึกและ
อวัยวะรับสัมผัส รวมทั้งเซลล์ประสาทและเส้นประสาทที่อยู่นอกระบบประสาทส่วนกลาง ระบบ
ประสาทรอบนอกจำแนกตามลักษณะการทำงานได้ 2 แบบ ดังนี้ 
 1) ระบบประสาทภายใต้อำนาจจิตใจ เป็นระบบควบคุมการทำงานของกล้ามเนื้อที่ 
บังคับได้ รวมทั้งการตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายนอก 

2) ระบบประสาทนอกอำนาจจิตใจ เป็นระบบประสาทที่ทำงานโดยอัตโนมัติ มีศูนย์กลาง
ควบคุมอยู่ในสมองและไขสันหลัง ได้แก่ การเกิดรีเฟลกซ์แอกชัน (Reflex action) 
 การเกิดรีเฟลกซ์แอกชัน (Reflex action) และเมื่อมีสิ่งเร้ามากระตุ้นที่อวัยวะรับสัมผัสเช่น 
ผิวหนัง กระแสประสาทจะส่งไปยัง ไขสันหลัง และไขสันหลังจะสั่งการตอบสนองไปยังกล้ามเนื้อ โดย
ไม่ผ่านไปที่สมอง เมื่อมีเปลวไฟมาสัมผัสที่ปลายนิ้วกระแสประสาท 
จะส่งไปยังไขสันหลังไม่ผ่านไปที่สมอง ไขสันหลังทำหน้าที่สั่งการให้กล้ามเนื้อที่แขนเกิดการหดตัว เพ่ือ
ดึงมือออกจากเปลวไฟทันที 

เซลล์ประสาทประกอบด้วยตัวเซลล์ และใยประสาท  ตัวเซลล์เป็นส่วนของไซโทพลาซึมและ
นิวเคลียส  ใยประสาทแบ่งเป็นเดนไดรต์กับแอกซอน เดนไดรต์เป็นใยประสาทนำกระแสประสาทเข้า
ตัวเซลล์ มีใยประสาทสั้นกว่า จำนวนมากกว่า แตกแขนงมากกว่า ส่วนแอกซอนนำกระแสประสาท
ออกจากตัวเซลล์ มักมีใยประสาทเส้นเดียวและยาวมาก แอกซอนมีเยื่อไมอีลินที่สร้างจากเซลล์ชวันน์
มาหุ้ม ถ้ามีเยื่อไมอีลินมาหุ้มหนาแน่นมาก เรียกว่า ใยประสาทท่ีมีเยื่อหุ้ม จะเห็นเป็นสีขาวเพราะเป็น
สารไขมันและเป็นฉนวนไฟฟ้า 
 1. การแบ่งชนิดของเซลล์ประสาท แบ่งตามโครงสร้าง 
 1.1 เซลล์ประสาทชั้นเดียว (unipolar neuron) มีแอกชอนออกจากตัวเซลล์เพียงเส้น
เดียว พบในเซลล์ประสาทที่หลั่งฮอร์โมน และยังมีเซลล์ประสารทข้ัวเดียวเทียม คือมีเส้นใยแยกจาก
ตัวเซลล์เส้นเดียว แล้วจึงแยกเป็น 2 เส้นใย 
 1.2 เซลล์ประสาทสองขั้ว มีใยประสาท 2 เส้นออกจากตัวเซลล์ พบที่เรตินาของลูกตา  
เซลล์ประสาทรับเสียงที่หู เซลล์ประสาทรับกลิ่นที่จมูก 
 1.3 เซลล์ประสาทหลายขั้ว มีเดนไดรต์แยกออกจากตัวเซลล์มากมาย แต่มีแอกชอนเพียง 
1 เส้นใย พบในเซลล์ประสาท ประสานงานและเซลล์ประสาทสั่งการที่สองและไขสันหลัง 
 2. การแบ่งตามหน้าที่การทำงาน 
 2.1 เซลล์ประสาทรับความรู้สึก รับความรู้สึกจากอวัยวะรับความรู้สึกส่งไปยังระบบ
ประสาทส่วนกลาง  และส่งมายังเซลล์ประสาทสั่งการ  อาจจะผ่านเซลล์ประสาทประสาทงานหรือไม่
ก็ได้  เดนไดรต์อยู่ที่ผิวหนัง ตา ห ูจมูก ลิ้น ตัวเซลล์อยู่ที่ปมประสาทรากบนของไขสันหลัง 
 2.2 เซลล์ประสาทสั่งการ  ตัวเซลล์อยู่ในไขสันหลัง นำกระแสประสาทจากสมองและไข
สันหลังไปยังหน่วยปฏิบัติงาน เช่น กล้ามเนื้อหรือต่อม  มักมีแอกซอนยาวกว่าเดนไดรต์ 
 2.3 เซลล์ประสาทประสานงาน จะเชื่อมต่อระหว่างเซลล์ประสาทรับความรู้สึกกับเซลล์
ประสาทสั่งการ มักมีแอกชอนยาวกว่าเดนไดรต์ และเป็นเซลล์ประสาทหลายขั้ว 
 



เอกสารคำสอน วิชาวิทยาศาสตรก์ารเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย | 63  

การทำงานของเซลล์ประสาท 
 การเกิดกระแสประสาท มีความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างภายในและภายนอกเซลล์ประสาท 
เรียกว่าความต่างศักย์เยื่อหุ้มเซลล์หรือเมมเบรนโพเทนเซียล ขณะที่เซลล์ไม่ถูกกระตุ้นค่าความต่าง
ศักย์เยื่อหุ้มเซลล์ปกติ เรียก เรสติงเมมเบรนโพเทนเซียล ถ้าเซลล์ถูกกระตุ้นมีกระแสประสาทเกิดข้ึน  
ค่าความต่างศักย์นั้นเรียกว่า แอกชันโพเทนเซียล  และใยประสาทมีการลำเลียงประจุไฟฟ้า 2 แบบ 
คือ แบบ passive transport เป็นการแพร่ที่ไม่ใช่พลังงาน แพร่ผ่านช่องโปรตีนตัวพาที่เยื่อหุ้มเซลล์
ประสาม ได้แก่ ช่องโซเดียว และ แบบ active transport เป็นการแพร่ผ่านช่องโปรตีนตัวพาที่ต้องใช้ 
ATP ผ่านช่อง sodium potassium  
 

 
ภาพที่ 3.16  การเกิดกระแสประสาท 
ที่มา: https://biobpg.wordpress.com/ 
  
 ในสภาพที่ไม่มีกระแสประสาทเคลื่อนที่ ภายนอกเซลล์มีประจุไฟฟ้าบวก เนื่องจากมี Na+  
จำนวนมากอยู่นอกเซลล์  ส่วนภายในเซลล์มีประจุลบเนื่องจากมี K+ จำนวนมาก และมีอินทรียสาร
พวกโปรตีนและกรดนิวคลีอีกต่างๆ ซึ่งมีประจุลบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.17 การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลล์ประสาท 
ที่มา: https://biobpg.wordpress.com/ 
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 การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลล์ประสาท 
 เมื่อกระแสประสาทเคลื่อนมายังปลายแอกซอน ถุงบรรจุสารสื่อประสาทจเคลื่อนชิดเยื่อหุ้ม
เซลล์ที่เซลล์ประสาทก่อนไซแนปส์ แล้วปล่อยสารสื่อประสาทออกมาเข้าช่องไซแนปส์ แล้วรวมกับ
หน่วยรับสารสื่อประสาทที่เยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ประสาทหลังไซแนปส์ ทำให้ช่องโซเดียมเปิดออก เกิด
ดีโพลาไรเซชันที่เยื่อหุ้มเซลล์ประสาท กระแสประสาทจึงวิ่งไปสู่เซลล์ถัดไป 
 ศูนย์ควบคุมระบบประสาท คนและสัตว์ชั้นสูงมีศูนย์กลางของระบบประสาท ได้แก ่สมอง
และไขสันหลัง ซึ่งพัฒนามาจากเนื้อเยื่อชั้นนอกของเอ็มบริโอ แล้วพัฒนาเป็นหลอดประสาทหรือนิวรัล
ทิวบ์ เป็นท่อยาวไปอยู่ด้านหลังลำตัว ส่วนหน้าพองเป็นสมอง ส่วนท้ายเป็นไขสันหลังอยู่ในโพรง
กระดูกสันหลัง 
 สมอง สมองมีเซลล์ประสาทประสานงานจำนวนมาก สมองของสัตว์มีกระดูกสันหลังชั้นสูงมี
เนื้อชั้นนอกเรียก เนื้อสีเทา เป็นที่รวมตัวเซลล์ประสาทและแอกซอนที่ไม่มีเยื่อไมอีลิน เนื้อชั้นในเรียก 
เนื้อสีขาว มีไขมันและใยประสาทที่มีเยื่อไมอีลินหุ้ม ซึ่งตรงกันข้ามกับไขสันหลังที่มีชั้นนอกเป็นเนื้อสี
ขาว และชั้นในเป็นเนื้อสีเทา สมองแบ่งเป็น 
 สมองส่วนหน้า (fore brain  หรือ prosencephalon) ประกอบด้วย 
 – cerebrum เป็นสมองที่ใหญ่ที่สุด มีทั้งส่วนสั่งการที่ควบคุมการทำงานและส่วนรับ 
ความรู้สึก  ในคนจะเห็นรอยหยักชัดเจนและมีมากกกว่าสัตว์ชั้นต่ำ ทำหน้าที่เป็นศูนย์กลางการเรียนรู้ 
 – thalamus เป็นศูนย์รวมและแยกกระแสประสาทไปยังสมองส่วนต่าง ๆ  และศูนย์รับรู้และ
ตอบสนองความเจ็บปวด 
 – hypothalamus สร้างฮอร์โมนหลายชนิดไปควบคุมการสร้างฮอร์โมนของต่อมใต้สมอง
ส่วนหน้าและสร้างฮอร์โมนประสาท 
 – olfactory bulb เป็นศูนย์กลางการดมกลิ่น แต่เจริญไม่ดีในคน 
 สมองส่วนกลาง (mid brain หรือ mesencephalon) ประกอบด้วย 
 – optic lobe เกี่ยวกับการมองเห็น การเคลื่อนไหวนัยน์ตา และรับความรู้สึกจากหู จมูก มี
ขนาดเล็กสุดในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม 
 สมองส่วนท้าย  (hind brain หรือ rhombence[halon)  ประกอบด้วย 
 – pons เป็นทางผ่านของกระแสประสาทระหว่าง cerebrum กับ cerebellum และ
ระหว่าง cerebellum กับไขสันหลัง ควบคุมการเคลื่อนไหวการเค้ียว การหลั่งน้ำลาย กล้ามเนื้อท่ี
ใบหน้า การหายใจ 
 – medulla oblongateta อยู่ท้ายสุดติดกับไขสันหลัง เป็นศูนย์ควบคุมระบบประสาท
อัตโนมัติ เช่น ศูนย์ควบคุมการหายใจ การหมุนเวียนเลือด ความดันเลือด การเต้นของหัวใจ การกลืน 
 – cerebellum  สมองส่วนท้ายทอย ควบคุมการเคลื่อนไหวของร่างกายให้ต่อเนื่อง ตรง 
 
 สมองส่วนกลาง พอนส์ และเมดัลลาออบลองกาตา 3 ส่วน รวมกันเรียกว่า ก้านสมอง ภายใน
ก้านสมองพบกลุ่มเซลล์ประสาท และใบประสาท  
 สมองซีกซ้ายควบคุมร่างกายซีกขวา ส่วนสมองซีกขวาควบคุมร่างกายซีกซ้าย 
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 เส้นประสาทสมอง คือ เส้นประสาทที่ออกจากสมองในปลา และสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบก มี
 เส้นประสาทสมอง 10 คู ่สัตว์เลื้อยคลาน นกและสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนมมีเส้นประสาทสมอง
12 คู่ 
 เส้นประสาทสมองของคนมี 12 คู ่ คู่ท่ี 1, 2, 8 เป็น Sensory nerve  คู่ท่ี 3, 4, 6, 11, 12 
เป็น Motor nerve  คู่ท่ี 5, 7, 9, 10 เป็น Mixed nerve 
 
 การทำงานของระบบประสาท ระบบประสาทมีการทำงาน 2 ระบบ คือ 
 1. ระบบประสาทโซมาติก  
 ระบบประสาทโซมาติก เป็นระบบที่มีการทำงานตามคำสั่งของสมองส่วนซีรีบรัมและไขสัน
หลัง เกิดกับหน่วยปฏิบัติงานที่บังคับได้ คือ กล้ามเนื้อลายเป็นส่วนใหญ่ จึงมักอยู่ในอำนาจจิต  
แต่ก็อาจมีการตอบสนองของกล้ามเนื้อลายที่เป็นกิริยารีเฟล็กซ์ โดยไม่ผ่านสมอง  เพียงแต ่รับกระแส
ประสาทเข้าไขสันหลัง แล้วส่งคำสั่งออกไปยังอวัยวะหรือกล้ามเนื้อ เช่น กิริยารีเฟล็กซ์ที่หัวเข่า อาศัย
เซลล์ประสาทเพียง 2 เซลล์ คือ เซลล์ประสาทรับความรู้สึก และเซลล์ประสาทนำคำสั่ง 

 
ภาพที่ 3.18 การทำงานของระบบประสาท 
ที่มา: https://biobpg.wordpress.com/ 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.19 การทำงานของเซลล์ประสาทรับความรู้สึก และเซลล์ประสาทนำคำสั่ง 
ที่มา: https://biobpg.wordpress.com/ 
 
 2. ระบบประสาทอัตโนมัติ  
 ระบบประสาทอัตโนมัติ เป็นระบบที่ควบคุมการทำงานของอวัยวะภายในที่บังคับไม่ได้ ได้แก่ 
กล้ามเนื้อเรียบ  กล้ามเนื้อหัวใจ  อวัยวะของทางเดินอาหาร ระบบหัวใจและหลอดเลือด ระบบ
ขับถ่ายระบบต่อมไร้ท่อ แบ่งเป็นระบบซิมพาเทติก และระบบพาราซิมพาเทติกที่ทำงานตรงข้ามกัน 
การทำงานของระบบประสาทอัตโนมัต ิประกอบด้วยหน่วยรับความรู้สึก ส่วนใหญ่อยู่ท่ีอวัยวะภายใน
หรือผิวหนัง โดยมีเซลล์ประสาทรับความรู้สึกรับกระแสประสาทผ่านรากบนของเส้นประสาทไขสัน
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หลังเข้าสู่ไขสันหลัง แล้วจึงมีเซลล์ประสาทออกจากไขสันหลังไปไซแนปส์กับเซลล์ประสาทนำคำสั่งที่
ปมประสาทอัตโนวัติ เซลล์ประสาทที่ออกจากไขสันหลังมาที่ปมประสาทอัตโนวัติ เรียกว่า เซลล์
ประสาทก่อนไซแนปส์และเซลล์ประสาทที่นำคำสั่งออกจากปมประสาทอัตโนวัติ เรียกว่า เซลล์
ประสาทหลังไซแนปส์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.20 การเปรียบเทียบการทำงานของระบบประสาทโซมาติก และระบบประสาทอัตโนมัติ 
ที่มา: https://biobpg.wordpress.com/ 
 
 วงจรการทำงานของระบบประสาทอัตโนมัตติ่างกันกับการทำงานของระบบโซมาติกท่ีระบบ
ประสาทอัตโนมัต ิประกอบด้วยหน่วยรับความรู้สึก เซลล์ประสาทรับความรู้สึก เซลล์ประสาทสั่งการ
หรือนำคำสั่ง และหน่วยปฏิบัติงาน การนำกระแสประสาทเป็นวงจรรีเฟล็กซ์แอกชันเช่นเดียวกับ
ระบบประสาทโซมาติกแตกต่างกันที่ระบบประสาทอัตโนมัติมีเซลล์ประสาทนำคำสั่ง 2 เซลล์เสมอ คือ 

 
ภาพที่ 3.21 วงจรการทำงานของระบบประสาทอัตโนมัติ 
ที่มา: https://biobpg.wordpress.com/ 
 
อวัยวะรับความรู้สึกของร่างกาย  
 อวัยวะรับความรู้สึกของร่างกายต้องอาศัยองค์ประกอบ คือ ตัวรับความรู้สึก (Receptors) 
ทางรับ-ส่งกระแสความรู้สึก (Afferent path) และบริเวณบอกความรู้สึก (Sensory areas) ต่างๆ ใน 

https://biobpg.wordpress.com/
https://biobpg.wordpress.com/
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Cerebrum  ปกติแล้วอวัยวะรับความรู้สึก (Sense organs) จะตอบสนองและรับรู้สิ่งเร้าจากสิ่งที่มัน
สามารถจะรับได้ โดยเฉพาะเท่านั้น เช่น ตารับรู้สิ่งเร้าจากแสงสว่าง หูรับเสียง เป็นต้น อวัยวะรับ
ความรู้สึกนี ้จำแนกออกเป็น 
 1. การเห็น (Visual sensation) 
 2. การได้ยินและการทรงตัว (Sense of hearing and equilibrium) 
 3. การได้กลิ่น (Olfactory sense) 
 4. การรับรส (Taste or Gustatory sense) 
 
 1. การเห็น (Visual sensation) 
 โครงสร้างของลูกตาผนังของลูกตาประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 3 ชั้น คือ 
 1. ชั้นนอกสุด ของลูกตาเป็นเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน Fibrous coat แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
 1.1 ชั้น Sclera หรือ ตาขาว เป็นผนังตาชั้นนอกซึ่งหนา มีสีขาวทึบ แสงผ่านไม่ได้ ส่วน
ใหญ่ของตาขาวอยู่ภายในเบ้าตา ประมาณ 5/6 ทางด้านหลัง และมี Optic nerve ทะลุเข้ามา 
 1.2 ส่วน Cornea หรือ กระจกตา เป็นส่วนเยื่อที่คลุม 1/6 ทางด้านหน้าของลูกตา มี
ลักษณะใส โปร่งแสง ไม่มีหลอดโลหิต ส่วนนี้มีประโยชน์ คือ สามารถให้แสงผ่านเข้าไปในลูกตาได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.22  โครงสร้างของนัยน์ตา 
ที่มา: https://anatomyfivelife.wordpress.com/ 
 
 2.  ผนังตาชั้นกลาง Vascular coat มีลักษณะบางสำหรับให้เส้นเลือดและเส้นประสาทที่ตา
ทอดผ่านไป ชั้นนี้ประกอบด้วย 
 2.1 Choroid เป็นผนังบางอยู่ถัดจาก Sclera เข้ามา ในชั้นนี้มีเซลล์เม็ดสี (Pigment 
cells) และเซลล์อื่นๆ ประกอบเป็นร่างแห ทำให้มีสีเข้ม ทึบแสง ช่วยในการป้องกันการสะท้อนของ
แสง 
 2.2 Ciliary body อยู่ต่อจากส่วน Choroid มาทางด้านหน้า ประกอบด้วย Cilary 
muscle และ Ciliary process และท่ีส่วนปลายของ Ciliary process นี้ม ีSuspensory ligament 
ไปยึดกับเลนส์ (Lens) เมื่อมีการหดตัวของ Ciliary muscle ทำให้เกิดการดึง Lens ซึ่งจะส่งผลให้ 
Lens มีการปรับความหนา ช่วยในการปรับแสงให้ผ่านไปตกยังเรตินา ได้พอดี นอกจากนี้ Ciliary 
body ยังทำหน้าที่ผลิต Aqeous humor ด้วย 
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 2.3 Iris หรือ ม่านตา อยู่หน้า Lens แต่อยู่หลัง Cornea ม่านตาถูกยึดด้วยกล้ามเนื้อ 2 
ชนิด คือ 
  – Sphincter pupillae muscle ซึ่งเป็นกล้ามเนื้อที่อยู่บริเวณตรงกลางของ iris 
ควบคุมโดยระบบประสาท พาราซิมพาเธติก มีลักษณะการทอดตัวของใยกล้ามเนื้อเป็นวงกลม เมื่อมี
การหดตัวของกล้ามเนื้อนี้ จะทำให้รูม่านตาหดเล็กลง (Pupil constriction) เช่น ในกรณีที่มีแสงผ่าน
เข้าตามากเกินไป 
  – Dilator pupillae จะอยู่บริเวณรอบนอกของ iris โดยเส้นใยกล้ามเนื้อจะเรียงตัว
กันเป็นรัศมีออกจากจุดศูนย์กลาง ควบคุมโดย ระบบประสาทซิมพาเธติก การหดตัวของกล้ามเนื้อ 
dilator pupillae ทำให้ขนาดของรูม่านตาขยายใหญ่ขึ้น (Pupil dilatation) เช่น ในภาวะอยู่ในที่ที่มี
แสงน้อย ซึ่งกลไกการการขยายหรือหดรูม่านตาต้องอาศัย Reflex ที่เรียกว่า Light reflex ร่วมกับ
การทำงานของระบบประสาทอัตโนมัติ สีของตาข้ึนอยู่กับจำนวนเม็ดสี (Pigment) ในม่านตาด้วย ถ้า
มีเม็ดสีน้อยตาจะมีสีฟ้า ถ้ามีเม็ดสีอยู่มาก ตาจะเป็นสีเทา สีน้ำตาล หรือ สีดำ 
  3. Retina เป็นส่วนที่อยู่ชั้นในสุดของลูกตา เป็นส่วนที่ทำหน้าที่ในการรับภาพ (Receptor) 
ประกอบด้วยเซลล์ต่างๆ ที่สำคัญในการรับแสง คือ Rod cells และ Cone cells  
  - Rod cells เป็นเซลล์รูปยาวทรงกระบอก มีความไวต่อแสงประกอบด้วยสีที่
เรียกว่า rhodopsin เป็นตัวรับแสง ทำหน้าที่ในการรับแสงหรือภาพ ขาว-ดำ และจะทำงานมากเมื่อ
มองภาพในที่สลัวหรือที่มีแสงน้อย 
         - Cone cells เป็นเซลล์รูปกระสวย มีหน้าที่ในการรับแสงสีต่าง จะทำงานได้ดีใน
สถานที่ที่มีแสงเพียงพอ เมื่อแสงผ่านเข้ามาในลูกตาและตกกระทบที่เรตินา เซลล์ทั้งสองชนิดนี้จะทำ
หน้าที่ส่งกระแสประสาทผ่านเซลล์ประสาทชั้นต่างๆ ที่อยู่ในเรตินาไปยัง Optic nerve ซึ่งทอดทะลุ
ไปสู่เปลือกสมอง (Cerebral cortex) ส่วนที่ทำหน้าที่แปลเป็นสัญญาณภาพให้เราได้เห็นเป็นภาพ  

 
ภาพที่ 3.23  โครงสร้างและตำแหน่งของเซลล์ในชั้นเรตินา 
ที่มา: https://anatomyfivelife.wordpress.com/ 
 



เอกสารคำสอน วิชาวิทยาศาสตรก์ารเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย | 69  

 กลไกการมองเห็น เมื่อเยื่อหุ้มเซลล์รูปแท่งจะมีสารสีม่วงแดงชื่อ โรดอปซิน (Rhodopsin) ฝัง
ตัวอยู่ สารชนิดนี้ประกอบด้วยโปรตีนออปซิน (Opsin) รวมกับสาร  เรตินอล (Retinol) ซึ่งไวต่อแสง
จะมีการเปลี่ยนแปลง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.24 การเปลี่ยนแปลงโรดอปซินในเซลล์รูปแท่ง 
ที่มา: https://anatomyfivelife.wordpress.com/ 
 เมื่อแสงมากระตุ่นเซลล์รูปแท่ง โมเรกุลของเรตินอลจะเปลี่ยนแปลงไปจนเกาะกับโมเลกุล
ของออปซินไม่ได้ ขณะนี้เองจะเกิดกระแสประสาทเดินทางไปยังเส้นประสาทสมองคู่ท่ี 2 เพ่ือส่งไปยัง
สมองให้แปลเป็นภาพ ถ้าไม่มีแสงออปซินและเรตินอลจะรวมตัวเป็นโรดอปซินใหม่ 
 สำหรับเรตินอลเป็นสารที่ร่างกายสังเคราะห์ขึ้นได้จากวิตามินเอ ถ้าร่างกายขาดวิตามินเอจะ
ทำให้เกิดโรคตาฟางในช่วงเวลาที่มีแสงสว่างน้อย เช่น ตอนพลบค่ำ  
 เซลล์รูปกรวยแบ่งตามความไวต่อช่วงความยาวคลื่นของแสงได้ 3 ชนิด คือ เซลล์รูปกรวยที่ไว
ต่อแสงสีน้ำเงิน เซลล์รูปกรวยที่ไวต่อแสงสีแดง และเซลล์รูปกรวยที่ไวต่อแสงสีเขียว 
 การที่สมองสามารถแยกสีต่างๆ ได้ มากกว่า 3 สี เพราะมีการกระตุ้นเซลล์รูปกรวยแต่ละ
ชนิดพร้อมๆ กันด้วยความเข้มของแสงสีต่างกัน จึงเกิดการผสมของแสงสีต่างๆ ขึ้น เช่น ขณะมองวัตถุ
สีม่วงเกิดจากเซลล์รูปกรวยที่มีความไวต่อแสงสีแดงและแสงสีน้ำเงินถูกกระตุ้นพร้อมกัน ทำให้เห็น
วัตถุนั้นเป็นสีม่วง เป็นต้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.25 การมองเห็นแสงสีต่างๆ 
ที่มา: https://anatomyfivelife.wordpress.com/ 
 

https://anatomyfivelife.wordpress.com/
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 ความผิดปกติของสายตา  
 1. สายตาสั้น (Myopia) ส่วนใหญ่เกิดเนื่องจาก กระบอกตายาวเกินไป ส่วนน้อย เกิดจาก
เลนส์ (Lens) หรือ Cornea รวมแสงแล้วไม่ถึง Retina ภาพไม ่Focus บนจอตา ทำให้มองเห็นไม่ชัด 
 2. สายตายาว (Hypermetropia) อาจเกิดเนื่องจากกระบอกตาสั้น เกินไป หรือ เพราะเลนส์ 
หรือ Cornea แบน ทำให้แสงที่ผ่านเข้าลูกตา ยาวเกิน Retina ไม่สามารถ โฟกัสได้บนจอตา การ
แก้ไข ต้องใช้แว่นเลนส์นูนช่วย เพ่ือรวมแสงให้สั้นเข้า 
 3. สายตาเอียง (Astigmatism) เป็นภาวะที่มองเห็นภาพไม่ชัด เนื่องจากส่วนโค้งของ 
Cornea หรือ Lens ไม่เท่ากัน ทำให้การหักเหของแสงตามแนวต่างๆ ไม่เท่ากัน การแก้ไขทำได้โดย 
ใช้แว่นกาบกล้วย (Cylindrical lens) เพ่ือทำให้อำนาจการหักเหของแสงทุกแนวเท่ากันได้ 
 
 2. การได้ยินและการทรงตัว (Sense of hearing and equilibrium) 
หูเป็นอวัยวะรับสัมผัสที่ทำหน้าที่ท้ังการได้ยินเสียง และการทรงตัว หูของคนแบ่งได้เป็น 3 ส่วน คือ หู
ส่วนนอก หูส่วนกลาง และหูส่วนใน ดังภาพที่ 3.26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.26 โครงสร้างภายในของหูคน 
ที่มา: https://anatomyfivelife.wordpress.com/ 
 
 หูส่วนนอก ประกอบด้วยใบหูและช่องหูซึ่งนำไปสู่หูส่วยกลางใบหูมีกระดูกอ่อนค้ำจุนอยู่ 
ภายในหูมีต่อมสร้างไขมาเคลือบไว้ทำให้ผนังช่องหูไม่แห้ง และป้องกันอันตรายไม้ให้แมลงและฝุ่น
ละอองเข่าสู่ภายใน ต้านการติดเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราได้ เมื่อมีมากจะสะสมกลายเป็นขี้หูซึ่งจะหลุด
ออกมาเอง จึงไม่ควรให้ช่างตัดผมแคะหูให้ เพราะอาจเป็นอันตราย ทำให้เยื่อแก้วหูขาดและกลายเป็น
คนหูหนวก ตรงรอยต่อระหว่างหูส่วนนอกกับหูส่วนกลาง มีเยื่อบางๆ กั้นอยู่เรียกว่า เยื่อแก้วหู (Ear 
drum หรือ Tympanic membrane) ซึ่งสามารถสั่นได้เม่ือได้รับคลื่นเสียง เช่นเดียวกับหนังหน้า
กลองเมื่อถูกตีหูส่วนนอกจึงทำหน้าที่รับคลื่นเสียงและเป็นช่องให้คลื่นเสียงผ่าน 
 หูส่วนกลาง มีลักษณะเป็นโพรง ติดต่อกับโพรงจมูกและมีท่อติดต่อกับคอหอย ท่อนี้เรียกว่า 
ท่อยูสเตเชียน (Eustachian tube) ปกติท่อนี้จะตีบ แต่ในขณะเคี้ยวหรือกลืนอาหารท่อนี้จะขยับเปิด
เพ่ือปรับความดัน 2 ด้านของเยื่อแก้วหูให้เท่ากัน นอกจากนี้เมื่อความดันอากาศภายนอกลดลงหรือสูง
กว่าความดันในหูส่วนกลางอย่างรวดเร็ว ความแตกต่างระหว่างความดันอากาศภายนอกและภายในหู
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ส่วนกลางอาจทำให้เยื่อแก้วหูถูกดันให้โป่งออกไป หรือถูกดันเข้า ทำให้การสั่นและการนำเสียงของ
เยื่อแก้วหูลดลง เราจะรู้สึกว่าหูอื้อ หรือปวดหู จึงมีการปรับความดันในช่องหูส่วนกลางโดยผ่านแรงดัน
อากาศบางส่วนไปทางท่อยูสเตเชียน นอกจากนี้ภายในหูส่วนกลางประกอบด้วยกระดูก 3 ชิ้น ได้แก่ 
กระดูกค้อน (Milieus)กระดูกทั่ง (Incurs) และ กระดูกโกลน (Stapes) ยึดกันอยู่เมื่อมีการสั่น 
สะเทือนเกิดข้ึนที่เยื่อแก้วหูจะถ่ายทอดมายังกระดูกค้อนและกระดูกทั่ง ทำให้กระดูกหู 2 ชิ้นนี้เคลื่อน
และเพ่ิมแรงสั่นสะเทือนและส่งแรงสั่นสะเทือนนี้ต่อไปยังกระดูกโกลนเพ่ือเข่าสู่หูส่วนในต่อไป คลื่น
เสียงที่ผ่านเข้ามาถึงหูส่วนในจะขยายแอมพลิจูดของคลื่นเสียงเพ่ิมจากหูส่วนนอกประมาณ 22 เท่า 
 หูส่วนใน ประกอบด้วยประสาทที่เก่ียวกับการได้ยินและการทรงตัวของร่างกาย รวมเรียกว่า 
Labyrinth ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนที่เป็นกระดูก (Osseous labyrinth) และส่วนที่เป็น
เนื้อเยื่อ (Membranous labyrinth) โดยส่วนที่เป็นกระดูกประกอบด้วย Vestibule cochlea และ 
Semicircular canals มีสว่นที่เป็นเนื้อเยื่ออยู่ภายใน 
              Vestibule เป็นสว่นกลางของ โบนีลาบีรินธ์ ทางหลังติดต่อกับ ช่อง เซมิเซอร์คูลาร์ และ
ทางหน้าติดต่อกับ ช่องโคเคลียร์ 
               Semicircular canal มี 3 ช่อง อยู่หลังช่องเวสติบูล ท่อทั้งสามวางตั้งฉากซ่ึงกันและกัน 
จึงให้มีชื่อตามที่อยู่ คือ อันหน้า (Anterior) อันหลัง (Posterior) และอันใกล้ริม (Lateral) ช่องนี้อยู่
ในกระดูกประมาณ 2/3 วงกลม ซึ่งปลายหนึ่งจะโป่งออก เรียกว่า แอมพูลลา (ampulla) แต่แอมพูล
ลาจะมีเพียง 5 ร ูเนื่อง จากปลายใกล้กลางของช่องอันหน้า (Anterior) กับปลายบนของอันหลัง 
(Posterior) รวมกัน 
                Semicircular duct มีลักษณะเป็นท่ออยู่ภายใน Semicircular canal บริเวณของ 
Semicircular duct ส่วนใดโป่ง Semicircular canal สว่นนั้นก็โป่งด้วยภายในท่อ Semicircular 
duct ที่โป่งออก มีสันขวางประกอบด้วยเซลล์รับความรู้สึกเกี่ยวกับ การทรงตัว 
               Cochlea  เป็นโพรงคล้ายก้นหอย ฐานกว้าง 9 มิลลิเมตร จากฐานถึงยอดยาว 5 
มิลลิเมตร มีกระดูกเป็น แกนกลางเรียก โมดิโอลุส (Modiolus) ยาว 3 มิลลิเมตร โดยมีชอ่งโค เคลียร์
วนรอบโมดิโอลุส ท่อทั้งหมดยาว 32 มิลลิเมตร และมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 มิลลิเมตรจาก
กระดูกแกน มีแผ่นกระดูกบาง (Osseus spiral lamina) ยืน่ออกวนรอบโมดิโอลุส คล้ายตะปูควง ยื่น
เข้าไปประมาณครึ่งหนึ่งของช่องโคเคลียร์ จึงแบ่งช่องโคเคลียร์ออกเป็นสองช่องแต่ไม่สมบูรณ์จาก
ปลายของแผ่นกระดูกวนรอบ มี แผ่นพังผืดบาสิลาร์ (Basilar membrane) ไปติดกับผนังของช่องโค
เคลียร์ ทำให้แบ่งช่องโคเคลียร์เป็นสองช่องโดยสมบูรณ์  
 Cocchlea duct เป็นท่อวนรอบอยู่ภายในช่องโคเคลียร์ เป็นท่อรูปสามเหลี่ยม ด้านล่างเป็น
แผ่นบาสิลาร์ และด้านบนเป็นแผ่นเยื่อบางๆ อีกแผ่นหนึ่ง เรียกว่า แผ่นเวสติบูลาร์ (Vestibular 
membrane) ขึงจากด้านบนของ แผ่นกระดูกวนรอบไปยังผนังของช่องโคเคลียร์ อีกด้านหนึ่งเป็น
แผ่นเยื่อของ ช่องโคเคลียร์ ด้านในช่องโคเคลียร์ที่ด้านบนของแผ่นบาสิลาร์มีอวัยวะสำหรับ รับเสียง 
(Organs of corti) ซึ่งมีเซลล์สำหรับรับความรู้สึกในการได้ยิน 
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ภาพที่ 3.27  ลักษณะภายในของ Cocchlea 
ที่มา: https://anatomyfivelife.wordpress.com/ 
 
 การทรงตัว (Equilibrium)  การทรงตัว จะเกี่ยวข้องกับหูส่วนในเพราะมี Receptors อยู่ที่
บริเวณ Vestibular และ Semicircular canals ที่ม ีHair cells ติดต่อ Vestibular nerve (เป็นอีก
แขนงหนึ่งของ Vestibulocochlea nerve) และมี Endolymph ซึ่งอยู่ภายในไหลไปกระตุ้น Hair 
cells ทำให้เกิดกระแสประสาท ขึ้นไปตาม Vestibular nerve เข้าสู่ Cerebellum ในสมองทำให้เกิด
ความรู้สึกเก่ียวกับการทรงตัวของร่างกาย 
 
 กลไกการได้ยิน (Hearing) 
 เมื่อคลื่นเสียงผ่านมาทางใบหู รูหู และกระทบกับเยื่อแก้วหู ทำให้เกิดการสั่นสะเทือน และไป
กระทบกับกระดูกหู ในหูส่วนกลางทั้ง 3 ชิ้น กระดูกหู จะทำหน้าที่ปรับระดับคลื่นเสียง แล้วถ่ายทอด
ไปยัง Oval window ทำให้ Perilymph ใน Cochlea มีการเคลื่อนไหวเป็นระลอกคลื่น ซึ่งทำให้ 
Vestibular membrane มีการเคลื่อนไหว และต่อเนื่องไปถึง Endolymph ที่จะไปกระตุ้นที่ Hair 
cells ของ Organ of corti ที่อยู่ในกระดูกรูปขดหอย Cocchlea เกิดการกระตุ้นของประสาท ซ่ึง
แปลเป็นสัญญาณประสาทส่งต่อไปตาม Cochlea nerve (เป็นแขนงหนึ่งของ Vestibulocochlea 
nerve) เข้าสู่ Auditory area ในสมองแล้วแปลผลเป็นเสียงต่างๆ ที่เราสามารถได้ยิน 
 
 3. การได้กลิ่น (Olfactory sense) 
อวัยวะที่ทำหน้าที่เก่ียวกับการได้กลิ่นคือ จมูก (Nose) บริเวณท่ีเกี่ยวกับการได้กลิ่นิยู่ที่ผิวภายในจมูก 
ส่วนบนเรียกว่า Olfactory region ประกอบด้วยเยื่อบุผิวที่เก่ียวข้องกับการได้กลิ่น เป็นแผ่นเล็กๆ มี
เยื่อจากเซลล์ เยื่อบุจมูกมี เซลล์ประสาทรับกลิ่น (Olfactory neuron) ที่สามารถเปลี่ยนสารที่ทำให้
เกิดกลิ่นเป็นกระแสประสาทแล้วส่งต่อไปตาม เส้นประสาทรับกลิ่น (Olfactory nerve) ซึ่งเป็น
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เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 1 ผ่านออลแฟกทอรีบัลบ์ เพ่ือส่งต่อไปยังสมองส่วนเซรีบรัมให้แปลเป็นกลิ่น
ต่อไป ดังภาพที่ 3.21 

 
ภาพที่ 3.28 โครงสร้างภายในของจมูก 
ที่มา: https://anatomyfivelife.wordpress.com/ 
 
 4. การรับรส (Taste or Gustatory sense) 
 อวัยวะที่เก่ียวกับการรับรส คือ ลิ้น (Tonque) ตรงบริเวณพ้ืนผิวของลิ้นมี Mucous 
membrane ที่ยื่นนูนออกมา ตุ่มนูนนี้ เรียกว่า Papillae จะประกอบด้วย ตุ่มรับรส (Taste buds) 
ใน Papillae หนึ่งอัน จะประกอบด้วย Taste buds อยู่ประมาณ 250 อัน เป็น Receptors สำหรับ
รับรส การรับรสต้องอาศัยการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ต่อ Taste buds ซึ่งมีเซลล์ประสาทรับรส คือ 
ประสาทสมองคู่ที่ 7 (Facial nerve) และคู่ที่ 9 (Glossopharyngeal nerve) ไปยังศูนย์กลางการรับ
รส ตั้งอยู่ด้านล่างสุดของ Post central gyrus ใน Cerebral cortex 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.29 ลักษณะของปุ่มรับรส บน Papilla ของลิ้น 
ที่มา: https://anatomyfivelife.wordpress.com/ 
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ตำแหน่งการรับรส 
 ส่วนใหญ่ของ Taste buds พบที่ด้านหน้าและด้านข้างของลิ้น พบข้างบนต่อมทอนซิล และ
รอบๆ Nasopharynx โดยทั่วไปการรับรสบนลิ้น จะรับรสได้ 4 ชนิด คือ รสเปรี้ยว (Sour) อยู่
ด้านข้างของลิ้นทั้งสองข้าง รสหวาน (Sweet) รับได้ดีที่ปลายลิ้น รสเค็ม (Salt) รับได้ที่ด้านข้างค่อน
ไปทางปลายลิ้นทั้งสองข้าง รสขม (Bitter) อยู่กลางโคนลิ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.30 โครงสร้างภายในของจมูก 
ที่มา: https://anatomyfivelife.wordpress.com/ 
 
ความสัมพันธ์ของระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึกที่ส่งผลต่อการเคลื่อนไหว 
 การรับรู้และการตอบสนองของคนและสัตว์มีกระดูกสันหลัง ซึ่งคนมีสมอง และไขสันหลัง 
และมีเส้นประสาทอยู่ด้านหลังลำตัว โดยอยู่ในช่องของกระดูกสันหลัง ระบบประสาทประกอบด้วย
เซลล์ประสาท หรือนิวรอน เซลล์ประสาท การทำงานประสานกันของระบบต่างๆ เพ่ือให้เกิดการ
เคลื่อนไหวได้นั้น เมื่อคนเราต้องการเคลื่อนไหวสมองจะรับความรู้สึกเกิดความคิด และมีคำสั่งไปยัง
กล้ามเนื้อเรียบ กล้ามเนื้อลายผ่านเส้นประสาท กล้ามเนื้อจะทำงานโดยการ เกร็งหรือหดตัวทำให้เอ็น
กระดูก ข้อต่อ และกระดูกโครงร่างเคลื่อนที่ไปด้วยร่างกายจึงเกิดการเคลื่อนไหว ในการใช้
ชีวิตประจำวันจำเป็นต้องใช้ความสามารถของร่างกายในการเคลื่อนไหว 
 การตอบสอนต่อสิ่งเร้าและการรับความรู้สึก 
 สราวุธ สธุีรวงศ์ (2557) ได้กล่าวว่า การตอบสนองต่อสิ่งเร้าและการับรู้ความรู้สึก คือ 
พฤติกรรมของมนุษย์ที่ตอบสนองต่อสิ่งเร้า พฤติกรรมการตอบสนองต่อสิ่งเร้าของมนุษย์เป็นปฎิกิริยา
อาการที่แสดงออกเพ่ือการโต้ตอบต่อสิ่งเร้าทั้งภายในและภายนอกร่างกาย เช่น สิ่งเร้าภายในร่างกาย 
เช่น ฮอร์โมน เอนไซม์ ความหิว ความต้องการทางเพศ เป็นต้น สิ่งเร้าภายนอกร่างกาย เช่น แสง 
เสียง อุณหภูมิ อาหาร น้ำ การสัมผัส สารเคมี เป็นต้น กิริยาอาการที่แสดงออกเพ่ือตอบสนองต่อสิ่ง
เร้าภายนอกอาศัยการทำงานที่ประสานกันระหว่างระบบประสาท ระบบกล้ามเนื้อ ระบบต่อมไร้ท่อ
และระบบต่อมมีท่อ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 1. การตอบสนองเมื่อมีแสงเป็นสิ่งเร้า เมื่อได้รับแสงสว่างจ้า มนุษย์จะมีพฤติกรรมการหรี่ตา
เพ่ือลดปริมาณแสงที่ตาได้รับ 
 2. การตอบสนองเมื่ออุณหภูมิเป็นสิ่งเร้า ในวันที่มีอากาศร้อนจะมีเหงื่อมาก เหงื่อจะช่วย
ระบายความร้อนออกจากร่างกาย เพ่ือปรับอุณหภูมิภายในร่างกาย ไม่ให้สูงเกินไปเมื่อมีอากาศเย็น
คนเราจะเกิดอาการหดเกร็งกล้ามเนื้อ หรือเรียกว่า “ขนลุก” 

https://anatomyfivelife.wordpress.com/
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 3. เมื่ออาหารหรือน้ำเข้าไปในหลอดลมเกิดพฤติกรรมการไอหรือจาม เพื่อขับออกจาก
หลอดลม 
 4. การเกิดพฤติกรรมแบบรีเฟลกซ์ เป็นพฤติกรรมการตอบสนองหรือตอบโต้ทันทีเพ่ือความ
ปลอดภัยจากอันตราย เช่น เมื่อฝุ่นเข้าตามีพฤติกรรมการกระพริบตา เมื่อสัมผัสวัตถุร้อนจะชักมือจาก
วัตถุร้อนทันที มื่อเหยียบหนามจะรีบยกเท้าให้พ้นหนามทันที เป็นต้น  
 
สรุปท้ายบท 
 การเคลื่อนไหวของร่างกายเกิดจากการเคลื่อนที่ของอวัยวะต่างๆ อันได้แก่กระดูก ข้อต่อ 
กล้ามเนื้อ และระบบประสาท การเคลื่อนไหวจึงต้องอาศัยการทำงานระหว่างส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
ร่วมถึงหลักการทางชีวกลศาสตร์ ในเรื่องของระบบคาน แกนหมุน รอก การทรงตัว ปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การเคลื่อนไหว การเคลื่อนที่ของวัตถุ ระบบโครงกระดูกและกล้ามเนื้อของร่างกายทำงานสัมพันธ์กัน
โดยที่โครงกระดูกเป็นโครงสร้างที่ใช้ค้ำจุนร่างกาย ให้คงรูปร่าง ป้องกันส่วนที่อ่อนนุ่มของร่างกาย 
และช่วยในการเคลื่อนไหวของร่างกายโดยการทำงานร่วมกันกับกล้ามเนื้อ อีกท้ังยังช่วยในการ
ตรวจสอบแรงและตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนไหว เช่น มุม ระยะทาง ความเร็ว ความเร่ง โม
เมนตัม ช่วยในการปรับแต่งการเคลื่อนไหวที่ละเอียดอ่อน (Microtuning) ให้เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ ช่วยในการตรวจสอบข้อบกพร่อง และ ข้อจำกัดของการเคลื่อนไหวในระดับ micro ซ่ึง
สายตามนุษย์ไม่สามารถตรวจสอบได้และช่วยในการแก้ไข ในการศึกษาชีวกลศาสตร์ของมนุษย์ในส่วน
ที่เก่ียวข้องกับการเดินและการเคลื่อนไหวร่างกายนั้น เป็นการศึกษาแรงกลทางชีวภาพ (Kinetic 
study) รูปแบบของการเคลื่อนไหว (Kinematic study) รูปแบบของการหด  -คลายตัวของกล้ามเนื้อ  
(Sequential muscular activity study) และพลังงานที่ร่างกายใช้ไปในการเคลื่อนไหว (Energetic 
study) นั้นเอง 
 
การฝึกการปฏิบัติการ 
 1. ให้นิสิตฝึกการทำงานเป็นกลุ่มโดยปฏิบัติทักษะการเคลื่อนไหวเบื้องต้น เช่น ศีรษะ ลำตัว 
แขน ขา และเท้า เป็นต้น 
 2. ให้นิสิตอธิบายเกี่ยวกับรูปแบบการทำงานของข้อต่อและกระดูกต่อการเคลื่อนไหวทักษะ
กีฬา 
 3. ให้นิสิตศึกษาการเคลื่อนไหวของรูปแบบต่างๆ ของระบบกระดูก กล้ามเนื้อ และประสาท 
พร้อมทั้งอธิบายกลไกการทำงานที่เชื่อมโยงกัน 
 4. ให้นิสิตนำแสดงท่าการเคลื่อนไหวต่างๆ พร้อมทั้งอธิบายประกอบการปฏิบัติ  
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บทที่ 4 
หลักกลศาสตร์เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหว 

 
การเคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ของมนุษย์ เป็นการศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของระบบ

กล้ามเนื้อ และโครงกระดูก ของคนเราโดยละเอียด ซึ่งควรทำความเข้าใจ และมีความคิดรวบยอดของ
การเคลื่อนไหว (Motion) กระบวนการที่ทำให้เกิดการเคลื่อนไหว การเคลื่อนไหวมีก่ีแบบ มี
องค์ประกอบอะไรบ้าง หรือมีกฎเกณฑ์ใดที่เกี่ยวกับการเคลื่อนหว มีหลักการใดที่ควบคุมพฤติกรรม
ของการเคลื่อนไหว กฎและหลักว่าด้วยการเคลือ่นไหวสามารถนไปใช้เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของการ
เคลื่อนไหวได้อย่างไร สาเหตุของการเคลื่อนไหว (Cause of motion) ที่เกิดขึ้นตามความเข้าใจนั้น 
เป็นการเคลื่อนที่ของวัตถุใดวัตถุหนึ่งเคลื่อนไหวเพราะอะไร สิ่งที่ทำให้มันเคลื่อนไหวหรือเป็นการ
เคลื่อนที่ได้เพราะ “แรงหรือพลัง” (Force) ซึ่งมากจากแหล่งกำหนดที่มาในลักษณะต่างๆ กัน เมื่อ
มองเห็นวัตถุกำลังอยู่ในสภาวะเคลื่อนที่ เรารู้ว่ามันกำลังเคลื่อนที่เพราะมันถูกแรงมากระทำมีขนาดไม่
พอก็จะไม่สามารถเอาชนะความต้านทานที่เกิดจากความเสียดทานของวัตถุนั้นได้ เช่น เราไม่สามารถ
ดันกำแพงทีบให้เคลื่อนไหวหรือเคลื่อนที่ได้เพราะเรามีแรงไม่พอ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ขนาดของแรงที่
มีขนาดที่พอเพียงกับขนาดของความต้านทาน เป็นปัจจัยในการตัดสินว่าวัตถุนั้นจะถูกทำให้เคลือ่นได้
ได้หรือไม่ 
 
ปัจจัยท่ีทำให้ลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุเปลี่ยนแปลง (Factors modifying motion)  

เมื่อกล่าวถึงปัจจัยที่สำคัญที่ทำให้วัตถุเคลื่อนที่ มีหลายปัจจัย ได้แก่ แรง (Force) 
จุดศูนย์ถ่วง  แรงเสียดทาน (Friction) เวลา (Time) ความเฉื่อย (Inortia) และแรงภายนอก 
(External force)   

 แรง (Force) หมายถึง การเคลื่อนไหวที่เกิดข้ึนทั้งแรงภายในซึ่งเกิดจากการหดตัวของ
กล้ามเนื้อและภายนอกซ่ึงเกิดจากแหล่งอื่นๆ ภายนอกร่างกายการที่แรงหนึ่งแรงใดจะทำให้วัตถุนั้น
เคลื่อนที่ได้แรงนั้นจะต้องเอาชนะความเลื่อยของวัตถุ (Inertia) นั้นให้ได้ถ้าเราใช้แรงน้อยกว่าความ
เลื่อยของวัตถุวัตถุนั้นจะไม่เคลื่อนที่เช่นเราดันกำแพงเป็นต้น 

จุดศูนย์ถ่วง หมายถึง การที่แรงมากระทำให้วัตถุเคลื่อนที่มีลักษณะเปลี่ยนไป ซึ่งแรงที่มากระ
ทต่อวัตถุนั้นอยู่ในระดับสูงหรือต่ำกว่าจุดศูนย์ถ่วงของวัตถุนั้น วัตถุนั้นอาจจะหมุนรอบๆ แกนของมัน
เองหรือหมุนรอบแกนสมมติที่ส่วนใดส่วนหนึ่งของวัตถุนั้นติดอยู่ 

แรงเสียดทาน (Friction) หมายถึง ความเสียดทานที่อาจมาจากฐานของวัตถุและพ้ืนที่สัมผัส
หรือรองรับ ในเวลาที่วัตถุนั้นอยู่บนบกหรือในสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ เช่นวัตถุท่ีอยู่ในน้ำ แรงที่มากระทำ
ต่อวัตถุนั้นจะถูกต้านทานจากแรงที่เกิดจากการเสียดทานของน้ำกับพ้ืนผิวของวัตถุ ต้านทานแรงที่จะ
ทำให้มันเคลื่อนที่หรือทำให้เกิดแรงต้านทานอันเกิดจากแรงเสียดสีระหว่างพ้ืนผิวของวัตถุ 

ความเฉื่อย (Inortia) หมายถึง คุณสมบัติของวัตถุซึ่งพยายามต่อต้านแรงต่างๆ ที่ซึ่งจะทำให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะอยู่ในขณะอยู่กับที่หรือในขณะที่เคลื่อนที่ก็ตาม 

ชนิดของการเคลื่อนไหว (Tye of motion) หมายถึง การเคลื่อนไหวส่วนใหญ่ของมนุษย์นั้น
เป็นการเคลื่อนไหวที่เรียกว่า General notion ซึ่งเป็นการรวมการเคลื่อนไหวหลายๆ แบบเข้าด้วยกัน
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เช่นการเคลื่อนไหวแบบเส้นตรง (Linear motion) และการเคลื่อนไหวแบบเชิงมุม (Angular 
motion) การเคลื่อนไหวของวัตถุต่างๆ เมื่อจำแนกตามทางเดินของวัตถุเราสามารถแยกออกได้เป็น 2 
ชนิด คือ 

1. การเคลื่อนไหวแบบย้ายตำแหน่งโดยสิ้นเชิง (Translators motion) เป็นการเคลื่อนที่ของ
วัตถุจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งโดยมีวัตถุอาจจะเคลื่อนที่แบบต่างๆ ต่อไปนี้ 

   1.1 เส้นตรง (Reetlinear หรือ Linear enetion) โดยที่วัตถุเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงเช่นมาร
วิงเนส่งชันเ H3 เมตรในขณะที่เราเดินทาเป็นการเคลื่อนไหวแรงเส้นตรง (ภาพที่ 4.1) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่4.1 ตัวอย่างการเคลื่อไหวแบบเส้นตรง (Linear หรือ Rectilinear motion) 
ที่มา: https://www.quora.com/What-is-linear-motion 
 

            1.2 เส้นโค้ง (Curvilinear motion) วัตถุเคลื่อนที่เป็นแนวโค้ง แต่ไม่ใช่แบบวงกลม 
(circular motion) (ภาพที่ 7-2)  

            1.3 แบบเส้นตรงและเส้นโค้ง (Projectory motion) เป็นการเคลื่อนท่ีแบบเส้นตรง
และเส้นโค้งผสมกันขณะที่เคลื่อนที่ในอากาศ (ระยะแรก) จะเป็นเส้นตรงแล้วเปลี่ยนเป็นเส้นโค้ง
เนื่องจากแรงดึงดูดของโลกการเคลื่อนที่แบบนี้มาจากแรงสองแรงคือแรงขับเคลื่อนจากมือแรคเกต
หรือธนูและแรงดึงดูดของโลก  

           1.4 การเคลื่อนไหวกลับไปกลับมา (Reciprocating motion) คือการเคลื่อนที่จาก
จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง แต่ทำซ้ำๆ กันเช่นลูกบอลกระดอนไปตามพ้ืนสนามการตอกตะปู  

2. การเคลื่อนที่ขอบจุดศูนย์กลาง (Rotary หรือ Angular motion) คือการเคลื่อนไหวอื่นๆ 
ที่ไม่ใช่การเคลื่อนไหวที่กล่าวมาแล้วแบ่งออกเป็นการเตลื่อนไหวแบบต่างๆ ดังนี้   

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2 ตัวอย่างการเคลื่อนไหวแบบเส้นโค้ง (Curvilinear motion)  
ที่มา: https://slideplayer.com/slide/5876110/ 

https://slideplayer.com/slide/5876110/


เอกสารคำสอน วิชาวิทยาศาสตรก์ารเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย | 78  

2.1 การเคลื่อนไหวแบบเชิงหมุน (Rotary naation) เป็นการเคลื่อนไหวรอบๆ แกนหรือจุด
ใดจุดหนี้: จุดศูนย์กลางของการเคลื่อนที่หรือจุดศูนย์กลางของการเคลื่อนไหวทับหรือซ้อนอยู่บน
แกนกลางเช่นลูกข่างแผ่นเสียง  

2.2 การเคลื่อนไหวแบบวงกลม (Circular action) คือการเคลื่อนที่เชิงเส้นโค้งซ่ึงห่างจากจุด
การนึ่งเป็นระยะเท่าๆ กันสองแม่เช่นการเหวี่ยงไม้กอล์ฟการเคลื่อนของล้อรถจักรยานการหมุนลำตัว  

23 การเคลื่อนไหวแบบเชิงมุม (Asgular motion) เป็นการเคลื่อนไหวรอบแกนที่ตั้งไว้ แต่ไม่
เป็นวงกลมการเคลื่อนไหวของซื้อต่อในร่างกายของเรามักจะเป็นแบบเชิงมุม (Angular mation) 
(ภาพที่ 4.3)  

2.4 การเคลื่อนไหวแบบแกว่ง (Oscillating motion) เป็นการเคลื่อนไหวในแนวเส้นโค้งซ่ึง
เป็นลักษณะๆ แต่วัตถุที่เคลื่อนที่ไม่ย้ายที่เช่นการแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกาเครื่องบอกจังหวะ 
(Vietronome)  
          วัตถุอาจจะเคลื่อนไหวทั้งสองแบบพร้อมๆ กันได้คือทั้งหมุนรอบตัวเองและเคลื่อนที่ไปด้วย
เช่นการขี่จักรยานวงล้อจะหมุนรอบตัวเองในขณะเดียวกันล้อก็อาจจะเคลื่อนที่ไปข้างหน้าด้วยการเดิน
และการวิ่งของคนเราการก้าวขาเป็นแบบ Ungular การ Motion และการย้ายที่จากจุดหนึ่งไปยังอีก
จุดหนึ่งเป็นแบบ Tianslatory imotion  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.3 การเคลื่อนไหวแบบ Angular motion 
ที่มา: https://slideplayer.com/slide/8804749/ 
 
การเคลื่อนไหวแบบเส้นตรง (Finear mation)  

กรรวี บุญชัย (2540) ได้กล่าวว่า การเคลื่อนไหวแบบเส้นตรงมีสองส่วนคือระยะทางและ
ทิศทางอันเป็นจำนวนเวคเตอร์หรือเราใช้ในความมายของ "Displacement” นั่นเองถ้าพูดถึง“ 
ระยะทาง” อย่างเดียวถือเป็นจำนวนสเกลาร์ หน่วยที่ใช้อธิบายความยาวของระยะทางเส้นตรง ได้แก่ 
นิ้วฟุตเซนติเมตรเมตรเป็นต้น สิ่งที่จะต้องศึกษาในการเคลื่อนไหวแบบเส้นตรงคือความเร็ว (Speed) 
อัตราความเร็ว (Velocity) และความเร่ง Soceleration) ความเร็วไม่ได้บอกทิศทางของการเคลื่อนที่
ความเร็วจึงเป็นปริมาณสเกลาร์ แต่อัตราความเร็วบอกทิศทาง ของการเคลื่อนที่ด้วยจึงเป็นปริมาณ
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เวกเตอร์ การเคลื่อนที่ด้วยซึ่งเป็นปริมาณเวคเตอร์อัตราความเร็วเป็นองค์ประกอบที่สำคัญของกีฬา
หลาย ๆ ประเภทในการวิ่งระยะทางเท่ากันและทิศทางเดียวกันเคสตัวงใช้เวลาน้อยที่สุดกล่าวได้ว่า
เป็นบุคคลที่วิ่งเร็วที่สุดดังนั้นถ้าต้องการวัดความเร็วของนักกีฬาฟุตบอลการกล่องที่นำมาใช้คือวิ่งเร็ว 
40 หลา  

การวัดความเร็วดังกล่าวนี้ถือว่าเป็นความเร็วเฉลี่ย (Average speed) หรืออัตราความเร็ว 
(Velocity) นั่นเองเราสามารถคำนวณหาความเร็วเฉลี่ย (V) ได้จากสูตรต่อไปนี้  

V  =     D/t 
V  =    ความเร็วเฉลี่ย 
D  =    ระยะทาง 
T  =     เวลา 
 
อัตราเร่ง (acceleration) หมายถึงการเปลี่ยนแปลงในอัตราความเร็วของการเคลื่อนไหว

หรืออัตราการเปลี่ยนความเร็วในด้านพลศึกษาเมื่อมีการจับเวลาในระยะทางสั้นๆ เช่นวิ่งระยะทาง 10 
หลาหรือวิ่งเก็บของวัตถุประสงค์ไม่ใช่วัดความเร็วในการวิ่ง แต่เป็นการวัดความเร็วในการเปลี่ยนแปลง
การเคลื่อนไหว 

นักกีฬาว่ายน้ำออกจากท่าตั้งต้นด้วยอัตราความเร็วเท่ากัน (12.5 ฟุต/ วินาที) นักกีฬาที่ออก
จากบล็อคเป็นคนแรกเป็นผู้ที่มีอัตราการเร่งเฉลี่ยสูงสุดเพราะอัตราความเร็วในท่าตั้งต้นใช้เวลาน้อยใน
ตอนแรกนั้นอัตราความเร็วของนักกีฬาทั้งสองเท่ากับ 0 ฟุต/ วินาทีถ้าหากนักกีฬาคนแรกใช้เวลาออก
จากท่าตั้งต้น 10 วินาทีส่วนนักกีฬาคนที่ 2 12 เสาออกจากท่าตั้งต้น 0.9 วินาทีกล่าวได้ว่านักกีฬาคน
ที่ 2 มีอัตราการเร่งเฉลี่ยสูงสุดการคำนวณหาอัตราเร่ง จากสูตร (กรรวี บุญชัย, 2540) ดังนี้  

จากสูตร  
a = Vt-Vi / t 

เมื่อ      a = อัตราการเร่ง 
           Vt=อัตราความเร็วสุดท้าย 
           Vi=อัตราความเร็วตอนต้น 
            T = เวลา 

จากตัวอย่างของนักกีฬาว่ายน้ำสองคนข้างต้น สามารถคำนวณหาอัตราเร่งได้ดังนี้ 
นักกีฬาว่ายน้ำคน 
                 a = 12.5 ft/sec.-0/10sec. 
                    = 12.5 ft sec2 
นักว่ายน้ำที่สอง 
                   a =12.5 ft / sec.-0/0.9sec. 
                      = 13.9 ft/ sec2 
 จากตัวอย่างดังกล่าวนี้แสดงถึงอัตราความเร่งเฉลี่ยซึ่งไม่ขึ้นอยู่กับขนาดของอัตราความเร็ว

อัตราความเร็วก็มีขนาดต่างกันสามารถเปลี่ยนแปลงอัตราความเร่งในอัตราเท่ากันดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
1. Vi = 10 ft/sec.,Vt = 30 ft /sec t = 0.5 sec 

ดังนั้น a=  30 ft /sec.-10 ft /sec./0 5sec 
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          a=40 ft /sec2 
2. Vi = 1000 ft /sec., Vt = 1020 ft /sec. t = 0.5 sec. 

 ดังนั้น a = 1020 ft/sec.-1000 ft /sec. / 0.5 sec. 
                                  a = 40 ft / sec2 
 จากตัวอย่างท่ี 1 และ 2 พบว่าอัตราความเร็งเฉลี่ยเท่ากับ 40 ft/sec2ถึงแม้ว่าอัตราความเร็ว
จริงๆ จะแตกต่างกันซึ่งหมายถึงว่าอัตราความเร็วของวัตถุจะเพิ่มขึ้น 40 f / sec. สำหรับทุกๆ วินาที
ของการเคลื่อนไหวแน่นอนเหลือเกินว่าวัตถุนั้นจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วที่แตกต่างกัน 
หน่วยของอัตราเร่งเป็นเมตร/ วินาทีฟุต/ วินาที” หรือนิ้ว/ วินาที 
 
หลักของการส่งแรงสู่วัตถุภายนอกและการรับแรงปะทะ 
 กรรวี บุญชัย (2540) ได้อธิบายหลักของการส่งแรงสู่วัตถุภายนอกและการรับแรงปะทะว่า 
การส่งแรงปะทะ (Impetus) หมายถึง การออกแรงจากตัวเราโดยใช้อวัยวะส่วนใดส่วนหนึ่งไปสู่วัตถุ
ภายนอกทั้งร่างกายและวัตถุต่างก็มีความสามารถในการส่งแรงนั้น เช่น คนสองคนน้ำหนักไม่เท่ากัน 
แต่วิ่งด้วยความเร็วเท่ากันคนที่มีน้ำหนักมากกว่าจะมีแรงที่ส่งออกไปมากกว่าคนที่มีน้ำหนักเบาหรือ
คนสองคนที่มีน้ำหนักมากกว่าทั้งสองตัวอย่างนี้เป็นแรงส่งออกไปเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวใน
แนวนอนโดยเฉพาะเป็นแรงที่ส่งออกไปด้วยตัวเราเองการเคลื่อนไหวในแนวนอนนี้อาจจะเกิดขึ้นใน
กรณีอ่ืนๆ เช่นขี่ม้าข้ึนรถไฟหรือปวดยานอ่ืนๆ ถึงแม้ว่าร่างกายของเราเช่นถ้าเราตกม้าหรือกระโดดลง
จากรถไฟขณะกำลังเคลื่อนที่การที่รถไฟกำลังเคลื่อนที่ไปในแนวนอนนี้แวงที่ส่งออกไปมีผลต่อบุคคล
นั้นด้วยเมื่อเราตาหรือกระโดดจากยวดยานดังกล่าวจึงไม่เป็นเรื่องแปลกที่ว่าเมื่อตกม้าหรือกระโดดลง
จากรถไฟขณะที่กำลังเคลื่อนที่จะมีผลต่อกระดูกของเราได้เช่นกระดูกหัก 

 การดันรถตัดหญ้ายิงธนูขว้างและตีลูกซอฟบอลการเปิดหน้าต่างการปิดห้องมาของขึ้นรถ
กิจกรรมดังกล่าวนี้เป็นการส่งแรงสู่วัตถุภายนอกหรือเป็นการกระทำโดยตรงโดยส่วนต่างๆ ของ
ร่างกายเช่นเท้าหรือมือหรือส่วนต่างๆ ของอุปกรณ์สรุปได้ว่าการส่งแรงปะทะจากร่างกายสู่ภายนอก
ทำได้ 3 กรณ ีคือ  

1. การส่งแรงต่อเนื่องจนถึงตำแหน่งที่ต้องการหรือจุดที่เราไม่สามารถทำให้มันเคลื่อนไหวได้
อีกเช่นกิจกรรมการดึงต้นและยาว   

2. การสร้างแรงปะทะหรือพลังงานจลน์ (Gconstic energy) ในขณะวัตถุกงลังเคลื่อนไหว
โดยปล่อยให้วัตถุหลุดไปจากร่างกายในทิศทางและความเร็วที่ต้องการกิจกรรมประเราจานี้ ได้แก่   
กิจกรรมพวรขว้างทุ่งทุ่ง   

3. การสร้างแรงปะทะให้กับตัวเราโดยให้ร่างกายกระทบกับวัตถุภายนอกวัตถุดังกล่าวนี้วาง
อยู่กิจกรรมประเภทนี้ ได้แก่ กิจกรรมพวกตีเตะต่อยและโหม่งเป็นต้น  

กิจกรรมหนึ่งที่ไม่อยู่ในข่ายใดในสามกลุ่มที่กล่าวมาแล้ว แต่เป็นลักษณะรวมกิจกรรมดัง
กล่าวคือการยิงธนูซึ่งร่างกายไม่ได้ส่งแรงโดยตรงต่อวัตถุ แต่ส่งแรงด้วยหนังรัดไปยังลูกชนการดึงจะส่ง
พลังงานศักย์ potential energy ไปยังหนังวัดนั้นเมื่อปล่อยหนังรัดแล้วพลังงานศักย์จะเปลี่ยนเป็น
พลังงานจลน์ซึ่งจะส่งไปยังวัดที่กำลังเคลื่อนที่ 
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กิจกรรมพวกพุ่งทั้งหลายจะมีแรงดึงดูดของโลกมาเกี่ยวข้องด้วยนอกเหนือไปจากแรงที่มา
จากผู้ทุ่งโดยตรงถ้าเราต้องการทราบผลรวมของแรงที่มีต่อวัตถุนั้นก็ใช้วิธีรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน 
(Paralletogram) 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.4 ตัวอย่างการส่งแรงปะทะวัตถุภายนอก 

 
กรรวี บุญชัย (2540) ไดแ้บ่งกลุ่มของกิจกรรมดังกล่าวช่วยให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่าง

กิจกรรมแต่ละประเภทพร้อมทั้งช่วยในการเรียนกิจกรรมใหม่ๆ ด้วย เพราะหลักการที่เรียน
มาแล้วและมีความสัมพันธ์กับกิจกรรมใหม่นั้น สามารถนำมาประยุหต์ใช้ได้ซึ่งเพียงแต่จดจำ
องค์ประกอบทั่วๆ ไปของกิจกรรมเก่าและใหม่และสามารถเลือกหลักการให้เหมาะสมกับกิจกรรม
ใหม่นั้นสำหรับองค์ประกอบและหลักการของการส่งแรงปะทะสู่วัตถุภายนอกมีละเอียดดังต่อไปนี้  
 

 หลักการส่งแรงปะทะสู่วัตถุภายนอก 
1. ความสัมพันธ์ระหว่างการส่งแรงและขนาดของแรง (Magnitude) วัตถุจะเคลื่อนที่ก็

ต่อเมื่อแรงที่มากระทำมีขนาดเพียงพอที่จะเอาชนะความเลื่อยของวัตถุได้คือขนาดของแรงต้อง
เอาชนะน้ำหนักของวัตถุและแรงอ่ืนๆ ที่มารั้ง ได้แก่ 

  1.1 แรงเสียดทานระหว่างวัตถุและพ้ืนฐานที่รองรับวัตถุ  
1.2 แรงเสียดทานจากสิ่งห้อมล้อมวัตถุ เช่น ลม น้ำ  
1.3 อิทธิพลของคานแขนของแรงต้านทานสั้นเพียงใด แรงที่ต้องใช้ให้วัตถุเคลื่อนไหว

ขนาดน้อยลง 
  2. ความสัมพันธ์ระหว่างการส่งแรงกับทิศทางของแรง (Direction)  

2.1 ทิศทางของการเคลื่อนไหวของวัตถุขึ้นอยู่กับทิศทางของแรงที่มากระทำต่อวัตถุนั้นถ้า
หากมีแรงหลายแรงมากระทำต่อวัตถุนั้น ทิศทางของการเคลื่อนที่ของวัตถุนั้น ได้แก่ ผลรวมของแรง
เหล่านั้น   

2.2 ถ้าหากวัตถุนั้นสามารถเคลื่อนที่ได้เฉพาะในทิศทางที่กำหนดเท่านั้น เช่น บาน
หน้าต่างประตูเลื่อนแรงใดๆ ที่มีทิศทางไม่สอดคล้องกับทิศทางท่ีกำหนดไว้นี้จะสูญเปล่าและยังเพ่ิม
ความเสียดทานอีกด้วย  

3. ความสัมพันธ์ระหว่างการส่งแรงกับจุดที่วัตถุนั้นถูกแรง  
3.1 แรงที่ส่งไปกระทำกับจุดศูนย์ถ่วงจะทำให้วัตถุเคลื่อนเป็นเส้นตรง 
3.2 แรงที่ส่งไปกระท่านอกจุดศูนย์ถ่วงจะทำให้วัตถุเคลื่อนที่แบบ Rotatory motion  
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3.3 แรงที่ส่งไปกระทำต่อจุดศูนย์ถ่วงถ้าถูกกีดขวางโดยแรงอ่ืนหรือแรงเสียดทานมักจะ
เคลื่อนไหวแบบ Rotatory motion 

 4. ความสัมพันธ์ระหว่างการส่งแรงกับการสะท้อนกลับแรงที่ส่งไปขึ้นกับประสิทธิภาพของ
แรงตอบโต้ที่เกิดระหว่างแรงของเท้าที่กดลงและความแน่นหรือหยุ่นตัวและแรงเสียดทานของพ้ืนที่
รองรับ 

 
หลักการส่งแรงปะทะต่อวัตถุภายนอกในการดันและการยก 

สิ่งสำคัญสำหรับกิจกรรมเหล่านี้ คือ การใช้แรงอย่างมีประสิทธิภาพโดยให้เสียแรงน้อยที่สุด
เป็นการประหยัดแรงไปด้วยหลักท่ีสำคัญคือการใช้แรงบริเวณจุดศูนย์ถ่วงของวัตถุนั้นๆ และคำนึงถึง
ทิศทางของการใช้แรงให้ถูกต้องด้วยนอกจากนี้ต้องพิจารณาแรงเสียดทานที่อาจจะหน่วงเหนี่ยวการ
เคลื่อนไหวของวัตถุด้วยเช่นเราต้องต้นผู้ที่มีล้อเลื่อนถ้าหากพ้ืนนั้นไม่เป็นพรมวิธีที่ดีที่สุดคือวางมือ
บริเวณจุดกลางของวัตถุซึ่งเป็นการดันในแนวนอนถ้าหากพ้ืนนั้นเป็นพรมหรือผู้นั้นไม่มีล้อเลื่อนถ้าดัน
บริเวณจุดศูนย์ถ่วงตู้นั้นอาจจะตะแคงหรือเอียงได้จากการทดลองพบว่าเมื่อต้องการให้วัตถุเคลื่อนที่
เป็นเส้นตรงต้องกันให้ใกล้ๆ กับพื้น ถ้าหากจะให้วัตถุเคลื่อนที่ไปในแนวหมุน (Totatory motion) ให้
ออกแรงผลักวัตถุนั้นให้ห่างจากจุดศูนย์ให้มากท่ีสุด การถ่วงที่จะออกแรงน้อยนั้นต้องให้แขนของความ
พยายามที่กระทำต่อวัตถุนั้นให้มีความยาวมากๆ ขาเป็นส่วนสำคัญท่ีจะช่วยให้การดันได้ดีที่สุดถ้าใช้
เป็นและวางท่าทางให้ถูก 
 การยก (Lifting) การยกเป็นการออกแรงดึงวัตถุให้พ้นพ้ืน จึงต้องออกแรงเอาชนะน้ำหนัก
ของวัตถุขณะเดียวกันดารักษาการทรงตัวของตนเองไว้ให้ได้ ในการยก ในการยกนั้น เช่น เราจะใช้แรง
น้อยในการยกของ โดยให้ของนั้นอยู่ใกล้ตัวเรา ถ้าของนั้นอยู่ไกลตัวเราจะรู้สึกหนัก การย่อตัวลงหยิบ
ของจะเบาขึ้นเพราะแขนของความต้านทานสั้นลง จะเห็นว่าการยกจะใช้แรงน้อยลงเมื่อรู้จักใช้คานให้
มีประสิทธิภาพมากที่สุด การใช้กล้ามเนื้อหลังอย่างเดียวไม่เหมาะ เวลายกของหนักอย่าใช้กล้ามเนื้อ
หลังอย่างเดียวเพราะถ้าก้มหน้าขณะยกร่างกายจะถูกพยุงด้วยกล้ามเนื้อเล็กๆ เช่น Erector Giornae 
และ Extenses Onique ซึ่งมีความสามารถเพียงใช้งานไม่หนักเมื่อทำงานไม่ได้ก็ใช้กล้ามเนื้อขาช่วย
และถ้ากล้ามเนื้อขาเข้ามาช่วยในขณะที่หลังกำลังรับน้ำหนักอย่างมากอยู่ความแรงของกล้ามเนื้อขาจะ
กระชากได้กล้ามเนื้อขาดได้ ฉะนั้นการก้มยกของ (วัตถุ) จึงไม่เหมาะเพราะท่าให้จุดศูนย์ถ่วงออกไป
จากสะโพกซ่ึงจะทำให้กล้ามเนื้อหลังทำงานหนักดังกล่าวแล้ว 

ฉะนั้น การใช้กล้ามเนื้อขาควรให้หลังตรงมากที่สุดเท่าที่จะทำได้ น้ำหนักจะผ่านมือไปไหล่
แล้วผ่านสันหลังลงไปขาเลยดล้ามเนื้อหลังก็จะไม่หนักแรง กล้ามเนื้อของคนเรานั้นค่อนข้างแข็งแรง
และใช้แรงได้หลายๆ ทางการบาดเจ็บของหลังส่วนล่างมีสาเหตุเบื้องต้นมาจากการยกซึ่งขึ้นอยู่กับ
ขนาดของน้ำหนักที่ยาและระยะทางของน้ำหนักที่ลงจากร่างกายการยาที่ถูกต้องคือหลังสรงเข่างอ
น้ำหนักท่ีจะยกหรือวัตถุนั้น 
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ภาพที่ 4.5 การยก  
ที่มา: https://advancedhealth.ca/  

 
การดึงหรือการลาก (Gulfing) เป็นการออกแรงโดยใช้ชื่อแขน และอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น เชือก

ช่วยดึงหรือลากวัตถุไปกับพ้ืนโดยใช้เท้าเป็นฐานของตนเอง หลักของการดึงมีดังนี้ 
1. ถ้าของหนักใช้มือทั้งสองดึงจัดแขนให้ได้ท่าและถูกต้อง  
2. ให้เข้าใกล้วัตถุแล้วเอาตัวออกจากวัตถุโดยเอนจากข้อเท้าไป  
3. ถ้าวัตถุมีแรงเสียดทานมาก ให้ดึงขึ้นในขณะที่ลากไป 
4. การใช้เชือกผูกให้ผูกสูงเกินกว่าจุดศูนย์ถ่วงของวัตถุนั้น 
5. การดึงต้องดึงตรงๆ ขณะเล่นเกมชักเย่อขาและแขนอยู่คงที่และดึงตรงๆ เพ่ือเอาชนะกับ

แรงตรงกันข้ามให้ร่างกายและเชื่อต่ำลงเพ่ือให้ขาใช้สะดวกขึ้น  
6. ใช้แรงดันจากขามากกว่าใช้หลังล้ามเนื้อหลังจากล้ามเนื้อหลัง นั้นคือ เกร็งตัวเมื่อดึง ไม่งอ

ตัวไปหาวัตถุ  
 
 
 
 
  
 
 
 

ภาพที่ 4.6 การดึงหรือลาก  
ที่มา: https://advancedhealth.ca/  
 

การดัน (Pushing) กล่าวได้ว่า การดันเป็นกิจกรรมทั่วๆ ไปในชีวิตประจำวันเป็นการทำงาน
มากกว่าประกอบกิจกรรมกีฬา การดันจะทำได้โดยง่าย และบังเกิดผลดี ถ้าหากเข้าใจในหลักของการ
ใช้หลังให้ถูกต้องขาเป็นส่วนสำคัญสำหรับการดันได้ดีที่สุด ถ้าใช้เป็นและวางท่าทางให้ถูกเพ่ือจะใช้
ประโยชน์ของขาให้เต็มที่ของคาน (Lever) ซึ่งกำลังที่ใช้ดันนั้นมีเพียงเล็กน้อยเท่านั้น หลักสำคัญอีก
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ประการหนึ่งคือ เมื่อต้นแล้ววัตถุเริ่มเคลื่อนแล้วอย่าให้หยุดต้องให้เคลื่อนไปเรื่อยๆ และควรเพิ่ม
ความเร็วขค้นเรื่อยๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.7 การดัน  
ที่มา: https://advancedhealth.ca/  

 
การขว้าง (Throwing) การขว้างหรือการโยนหรือการพุ่ง เป็นการปล่อยแรงปะทะจาก

ร่างกายไปสู่สิ่งที่จะขว้างหรือพุ่งถ้าไม่ต้องการความเร็วหรือไปให้ไกลก็ใช้เพียงข้อมือและนิ้วมือถ้าเป็น
ของหนักจะต้องอาศัยแขนไหล่ลำตัวเพ่ือที่จะรวมกำลัง (Amation of forces) ต้านทานความเฉื่อย
ของสิ่งนั้นๆ การส่งแรงปะทะต่อวัตถุภายนอกในการขว้างเราต้องคำนึงถึง  

1. ความเร็วในการขว้าง  
2. ระยะทางในการขว้าง  
3. ทิศทางของการขว้าง 
ประสิทธิภาพของการขว้างข้ึนอยู่กับปัจจัยดังกล่าว ซึ่งหมายความว่าขว้างได้ระยะทางไกล 

แต่ใช้แรงน้อยที่สุด ทั้งระยะทางและความเร็วในการขว้างมีความสัมพันธ์กับขนาดของแรงเป็นอย่าง
มากความเร็วของแขนขณะที่จะปล่อยวัตถุขึ้นอยู่กับระยะทางที่จะขว้างด้วย เพราะช่วงแขนที่เงื้อมาก
จะขว้างได้ระยะทางมากด้วย ลักษณะของลำตัว การก้าวเท้า มีผลต่อความเร็วในการขว้างวัตถุด้วย 
ถ้าจะเคลื่อนไหวได้ดีต้องมีการประสานงานกัน การลดความต้านทานภายในจะช่วยเพิ่มความเร็วและ
ระยะทางในการขว้างและส่งเสริมให้มีการขว้างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน การอบอุ่นร่างกายก่อนการช
ขว้างโดยเฉพาะข้อต่อส่วนต่างๆ เป็นวิธีการลดความต้านทาน ภายในที่ดีที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.8 การขว้าง  
ที่มา: https://sites.google.com/a/muk.ac.th/ngan-klum509/sara-na-ru-keiyw-kab-
kila/karkhwangcakrxyangthukwithi 

https://sites.google.com/a/muk.ac.th/ngan-klum509/sara-na-ru-keiyw-kab-kila/karkhwangcakrxyangthukwithi
https://sites.google.com/a/muk.ac.th/ngan-klum509/sara-na-ru-keiyw-kab-kila/karkhwangcakrxyangthukwithi
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การที่วัตถุจะเคลื่อนที่ไปได้ไกลนั้น ขึ้นอยู่กับปัจจัยดังนี้  
1. มวลสารของวัตถุ เช่น ลูกบอลที่หนักกว่าจะเคลื่อนที่ได้ไกลกว่าลูกบอลที่เบา  
2. ขนาดของวัตถุ เช่น ลูกบอลที่มีมวลสารเท่ากันขนาดแตกต่างกัน เมื่อถูกขว้างลูกบอลที่มี

ขนาดเล็กจะลอยไปได้ไกลกว่าเพราะถูกแรงต้านทานจากอากาศกระทำต่อมันได้น้อย 
3. ลักษณะพ้ืนผิวของวัตถุท่ีขว้างเช่นลูกบอลที่มีพ้ืนผิวราบเรียบกว่าจะลอยไปได้ไกลกว่าลูก

บอลที่มีพ้ืนขรุขระ 
การรู้จักประยุกต์เรื่องของคานมาใช้จะเป็นประโยชน์ในการขว้างถ้าเราต้องการประหยัดแรง

ต้องทำให้แขนของความพยายามยาวขึ้นและพยายามเคลื่อนแขนให้เร็วขึ้น ความเร็วในการเคลื่อนไหว
ก็จะเพ่ิมข้ึนไปด้วย ถ้าแขนความพยายามสั้นลง เราจะใช้แรงมากขึ้น จึงจะทำให้วัตถุนั้นเคลื่อนที่ไป
ด้วยความเร็วที่ต้องการ ระยะของการชว้างข้ึนอยู่กับมุมของการขว้างและขนาดของแรง เมื่อเราดัน
วัตถแุรงที่ใช้ในทิศทางขนานเป็นขอบฟ้าจะมีประสิทธิภาพมากกว่า ส่วนในการขว้างลูกบอลนั้นแรง
ดึงดูดของโลกจะมีผลต่อการเคลื่อนไหวของวัตถุในทันทีทันใดที่ปล่อยวัตถุไปแล้ว จะสังเกเห็นได้ เช่น
ความเร็วของวัตถุจะลดลง (เนื่องจากความต้านทานในอากาศการขว้างวัตถุจะได้ระยะทางมากขึ้น 
เมื่อแรงขับเคลื่อนนั้นประกอบด้วยแรงในแนวตั้งและแรงในแนวนอน ซึ่งมีผลทำให้ลูกบอลลอยอยู่ใน
อากาศในแนวนอนกว่าก่อนที่ลูกบอลจะตกลงสู่พ้ืน มุมการขว้างที่มากเกินไป ควรพยายามหลีกเลี่ยง 
เพราะสัดส่วนของแรงยกและแรงในแนวนอนจะกลับกัน จากการศึกษาพบว่า การขว้างของวัตถุที่ทำ
มุม 45 องศา วัตถุจะสามารถเคลื่อนที่ไปได้ไกลที่สุด 

 
หลักการส่งแรงประทะต่อวัตถุภายนอกด้วยการต่อย ตี เตะ 

ปัจจัยที่ทำให้การตี ทุบ ต่อยและเตะมีประสิทธิภาพก็เหมือนกับการขว้าง คือ ต้อง
ประกอบด้วยปัจจัย 3 ประการ คือ 

1. ความเร็ว (Speed)  
2. ระยะทาง (Distance) 
3. ทิศทาง (Direction) 
การตี การทุบ การต่อยและการเตะ จะไปได้ไกลเพียงใด มีองค์ประกอบที่สำคัญ ดังต่อไปนี้ 
1. ความเร็วของลูกบอลที่เคลื่อนเข้ามา ถ้าเคลื่อนที่เข้ามาด้วยความเร็วสูง ก็สามารถตีกลับ

ออกไปได้ไกล เช่น การส่งลูกบอลกระทบฝาผนัง ลูกบอลย่อมกระดอนออกมาด้วยความเร็วสูง เราก็
สามารถตีกลับออกไปได้ไกล เช่น การส่งบอลกระทบฝาผนัง ลูกลอลย่อมกระดอนออกมาเป็นสัดส่วน
กับความเร็ซที่ส่งออกไป ซึ่งเป็นไปตามหลักที่ว่า ลูกบอลที่ส่งกระทบฝาผนังด้วยความเร็ซมาก ลูกบอล
ก็จะกระดอนกลับมาเร็วเช่นกัน 

2. มวลสารของลูกชอลเบาเกินไป เช่น ลูกบอลพลาสติกหรือหนักเกินไป เช่น ลูกเหล็ก การตี
ยิ่มไปไม่ไกลแต่ถ้าน้ำหนักพอควรก็สามารถตีไปได้ไกล 

3. ความเร็ซของวัตถุท่ีใช้ตีลูกลอล ถ้าวัตถุที่จะใช้ตีลูกบอลนั้นด้วยความเร็วมากก็จะตีลูกบอล
ไปได้ไกล ตรงกันข้ามถ้าเคลื่อนที่ช้าก็จะตีไปได้ใกล้ 
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4. มวลสารของวัตถุที่ใช้ตีลูกบอล เช่น ไม้ตีซอฟท์บอล หรือไม้ตีเทนนิส ควรให้น้ำหนักของไม้
เหมาะสมกับกำลังของคนตี บุคคลที่มีความแข็งแรงมาก ควรถือไม้ที่มีน้ำหนักค่อนข้างมาก จะ
สามารถตีลูลบอลไปได้ไกลกว่าการถือไม้ที่มีน้ำหนักเบา ซึ่งจะตีลูกไปได้ไกล 

5. สัมประสิทธิของแรงสปริงของลูกบอลของวัตถุที่จะตีลูกบอล (Elasticity) ถ้าผิวของลูก
บอลและวัตถุที่ใช้ตีมีแรงสปริงมาก จะตีไปได้ไกล ถ้ามีแรงสปริงน้อยจะตีได้ไกลกว่า 

6. มุมของการตีที่ได้ระยะไกลที่สุด คือ มุม 45 องศา 
7. บุคคลที่มีทักษะการตีลูกบอลได้ดีจะมีความสำเร็จในการลูกบอลไปในเทกศทางใดๆ ก็ได้

ตามความต้องการ ซึ่งอิทธิพลที่มีต่อทิศทางการเคลื่อนที่ของลูกบอลที่ดีนั้นขึ้นอยู่กับหลัก 4 ประการ 
คือ 

 7.1 ทิศทางของวัตถุท่ีใช้ตีลูกบอลขณะที่มันสัมผัสกับลูกบอล 
 7.2 ความสัมพันธ์ของไม้ที่ใช้ตีกับจุดศูนย์ถ่วงของลูกบอล 
 7.3 ความมั่นคงของการจับไม้ 
 7.4 กฎของการสะท้อนกลับ มุมตกเท่ากับมุมสะท้อน เช่น ส่งลูกบอลกระทบฝาผนัง 

ทำมุม 45 องศา ก็จะสะท้อนกลับในมุมเท่ากัน 
 

หลักการรับแรงปะทะ 
ในการเล่นกีฬาทุกชนิด นอกจากผู้เล่นจะส่งแรงปะทะแล้ว ยังต้องรับแรงประทะจาก

ภายนอกด้วย เช่น การรับลูกบาสเกตบอล แฮนด์บอล ซอฟบอล การหยุดลุกฮอกกี้ด้วยไม้ฮอกก้ี การ
หยุดลูกฟุตอบด้วยเท้า นอกจากการเล่นกีฬาแล้ว ในชีวิตประจำวันก้ต้องเกี่ยวข้องกับเรื่องนี้อยู่
ตลอดเวลา  

กรรวี บุญชัย (2540: 153) กล่าวไว้ว่า การรับแรงปะทะ หมายถึง การที่ต้องสามารถรับแรง
จากวัตถุภายนอกมาหรือแรงที่ตนเองไม่มีเจตนาส่งไปแต่แรงนั้นมาสู่ตนเองโดยการรับนั้น มี
จุดมุ่งหมายที่จะให้เกิดผลลัพธ์ที่ดีและปลอดภัย 

 
ปัญหาและหลักที่เกี่ยวกับการรับแรงปะทะ 
หลักท่ีสำคัญเกี่ยวกับการรับแรงปะทะ คือ การหลีกเลี่ยงอุบัติเหตุและต้องให้ร่างกายอยู่ใน

ลักษณะที่สมดุลมากท่ีสุดการเข้าใจเกี่ยวกับพลังงานจลน์ linetic energy) ซึ่งมีลักษณะคล้ายๆ กับ
การส่งแรงนั่นเองพลังงานจลน์จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับมวลสารและความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
(K E. = 1/2 mV2 โดย m คือ มวลสารของ และ V คือ ความเร็วของวัตถุท่ีเคลื่อนที่ไป) (กรรวี บุญ
ชัย, 2540: 153)  

การลดพลังงานจลน์ของวัตถุที่เรารับที่ละน้อยและความสัมพันธ์ระหว่างแรงที่กระทบกับ
พ้ืนที่ของร่างกายท่ีรับแรงปะทะเป็นวิธีการที่สำคัญของการหลีกเลี่ยงการบาดเจ็บได้ 

ปัญหาเกี่ยวกับการฟ้ืนการทรงตัวที่เป็นส่วนที่สำคัญ เช่น การลงสู่พื้นเพราะว่าเราสามารถฟ้ืน
การทรงตัวได้เร็ว เมื่อมีพ้ืนฐานรองรับอย่างเพียงพอ การควบคุมการวางมือและเท้า จึงเป็นสิ่งจำเป็น
ปัญหานี้มีความสัมพันธ์อย่างมากกับการหลีกเลี่ยงการบาดเจ็บในการเล่นกีฬาเพราะว่าการมี
ฐานรองรับที่ดีนั้นขึ้นอยู่กับความม่ันคงของกระดูกและข้อต่อในขณะที่รับแรงที่มากระทบ 
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การล้มมีหลายวิธี การป้องกันการบาดเจ็บจากการล้มที่ดีที่สุดคือการฝึกบ่อย ๆ ถึงเทคนิค
ของการล้มที่ปลอดภัยที่สุด และถูกต้องที่สุด 

ปัญหาเกี่ยวกับการรับแรงปะทะมี 3 ลักษณะ คือ การหลีกเลี่ยงอุบัติเหตุ การรักษาการทรง
ตัว และการรับวัตถุด้วยความแม่นยำและมีการควบคุมที่ดี 

การหลีกเลี่ยงการบาดเจ็บในการจับหรือการรับแรงจากภายนอกจะสำเร็จโดยการเพ่ิม
ระยะทางซ่ึงพลังงานจลน์ของวัตถุจะเสียไป การหมุนลำตัวและการก้าวเท้าไปข้างหลัง ถ้ามีแรงขนาด
มากจะช่วยป้องกันการบาดเจ็บได้ องค์ประกอบอีกอย่างหนึ่งในการป้องกันการบาดเจ็บ คือ ตำแหน่ง
ของแขนข้ึนอยู่กับความเร็วของวัตถุด้วยในการรับลูกบอลปลายนิ้วจะชี้ขึ้นหรือลงนั้นขึ้นอยู่กับความสูง
ของลูกบอลที่เคลื่อนที่มาสูงหรือต่ำ 

ปัญหาอีกข้อหนึ่ง คือ การรักษาความสมดุลของร่างกายผู้เล่นต้องเตรียมพร้อมที่จะรับลูก
บอลอยู่ตลอดเวลาโดยเฉพาะลูกบอลที่ส่งมาอย่างเร็ว ควรรักษาการทรงตัวให้อยู่ในลักษณะที่ดีอยู่
ตลอดเวลา 

ปัญหาข้อสุดท้าย คือ การรับลูกได้อย่างแม่นยำหรือรับวัตถุได้อย่างแม่นยำในการเล่นเกม
เพ่ือนป้องกันการบาดเจ็บ ควรลดพลังงานจลน์ของวัตถุที่ละน้อยเป็นการช่วยป้องกันมิให้วัตถุหลุดจาก
มือเมื่อวัตถุกระทบกับมือการตัดสินใจเกี่ยวกับความเร็ว และระยะทางของวัตถุมีความสำคัญมากต่อ
การปรับตำแหน่งของร่างกายการที่จะได้รับตำแหน่งของร่างกายได้ดีนั้นขึ้นอยู่กับการมีสายตาดี ความ
คล่องแคล่วว่องไว และการประสานงานของกล้ามเนื้อ และโดยเฉพาะลูกบอลที่ส่งมาอย่างเร็วควร
รักษาการทรงตัวให้อยู่ในลักษณะที่ดีอยู่ตลอดเวลาประสาทเป็นอย่างดี สำนวนที่ได้ยินกันบ่อยๆ คือ 
"Hand-eye and foot-eye Coordination”  

จากปัญหาที่กล่าวมาแล้วพอจะสรุปเกี่ยวกับหลักในการรับแรงปะทะในแต่ละหัวข้อดังนี้ 
หลักเกี่ยวกับการหลีกเลี่ยงการบาดเจ็บ 

  1. การลดพลังงานจลน์ของวัตถุลงทีละน้อยโอกาสที่จะเกิดการบาดเจ็บก็มีน้อยการนำไปใช้
เช่น 

  1.1 เมื่อลงสู่พ้ืนจากการกระโดดควรใส่รองเท้าที่พ้ืนเป็นยาง (Rubber soled shoes) 
หรือใช้เบาะรองรับ 

  1.2 เมื่อลงสู่พ้ืนจากการล้มควรล้มด้วยส่วนที่กว้างที่สุดของร่างกาย  
 1.3 เมื่อลงสู่พ้ืนจากการกระโดดควรลงสู่พื้นด้วยอุ้งเท้า (Bals of the feet) แล้วต่อไปที่

ข้อเท้าหัวเข่าและสะโพก   
 1.4 การลงสู่พื้นจากการวิ่งการกระโดดลงจากยวดยานที่กำลังเคลื่อนที่หรือกระโดดลงจาก

ม้าควรใช้การม้วนตัวหรือกลิ้งตัวช่วยหรืออาจจะวิ่ง 2-3 ก้าว 
  1.5 ถ้าหากการลงสู่พื้นที่แนะนำในข้อ 1.3 ยังไม่เพียงพออาจจะใช้การกลิ้งตัวช่วยควรนำ

หลักในข้อ 1 ไปใช้กับการรับแรงปะทะจากวัตถุภายนอก 
  2. สวมถุงมือเมื่อรับลูกเร็วเพ่ือป้องกันการกระทบลูกบอลวัตถุท่ีมีมวลสารมากยิ่งต้องใช้ถุงมือ
หนา  
 3. เมื่อรับลูกบอลด้วยมือทั้งสองขณะรับมือทั้งสองควรอยู่ข้างหน้าขณะเดียวกันให้ใช้เท้าช่วย
เช่นยืนแาเท้าหน้าหลัง 
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  4. เมื่อรับลูกบอลที่นมาสูงด้วยมือเดียวควรเหยียดแขนไปข้างหลังในแนวนอนและหมุน
ร่างกายเข้าช่วยในทิศทางเดียวกันงอข้อศอกเล็กน้อยเพ่ือช่วยป้องกันไหล่  
 5. วิธีที่จะให้พลังงานจลน์ลดลงทีละน้อย คือ เมื่อรับวัตถุแล้วให้อยู่ในลักษณะที่สามารถส่งได้
ทันทีการเอนไหวจากการรับและการตั้งครวต่อเนื่องกัน 
 6. ถ้าจะรับวัตถุท่ีมาสูงให้หงายฝ่ามือให้นิ้วมือชี้ขึ้นถ้าวัตถุมาต่ำ ให้คว่าฝ่ามือ และชี้นิ้วมือลง 
 7. เมื่อวัตถุเคลื่อนที ่เช่น ในการเล่นฟุตบอล จะเอาศีรษะหรือท้องรับให้เกร็งกล้ามเนื้อรับแรง
ปะทะ แล้วหมุนตัวตามแรง 
 หลักเกี่ยวกับการทรงตัวและการฟื้นดุลยภาพแห่งการทรงตัว 
 เมื่อสิ่งอ่ืนๆ เท่ากันหมด ยิ่งฐานที่รองรับมีขนาดกว้าง และปลายล่างของจุดศูนย์ถ่วงตกอยู่บน
ฐานที่รองรับวัตถุนั้นจะมีความม่ันคงมาก 

1. ในการกระโดดหรือล้มการทรงตัวจะเสียชั่วคราวเพื่อที่จะกลับหรือคืนสู่ตำแหน่งเดิมฐาน
ควรปรับให้เหมาะช่วยให้สิ้นการทรงตัวให้เร็วที่สุด 

2. พยายามถ่ายน้ำหนักไปยังเท้าท้ังสอง 
 
3. องค์ประกอบอื่นๆ เช่น พ้ืนที่ของพ้ืนผิวและรองเท้าช่วยให้การลงสู่พ้ืนได้ดี 
4. เมื่อลงสู่พ้ืนด้วยความเร็วมากเป็นการยากท่ีจะสร้างฐานที่รองรับด้วยเท้าเพียงอย่างเดียว

ควรใช้มือ  
5. การรับลูกบอลที่เคลื่อนที่มาด้วยความเร็วมาก โดยเฉพาะลูกบอลที่มีน้ำหนักมากๆ ควรยืน

แยกเท้าในทิศทางที่รับลูกบอล ซึ่งเป็นการเพิ่มระยะทาง และเป็นการลดความเร็วของลูกบอลด้วย 
6. เมื่อยืนบนรถไฟรถยนต์หรือยวดยานอื่นๆ ควรยืนเท้าแยกในทิศทางท่ีรถเคลื่อนที่ 
หลักเกี่ยวกับความแม่นยำและการควบคุมเกี่ยวกับการรับวัตถุภายนอก  
1. ยิ่งลดอัตราความเร็วได้อย่างช้า ๆ ทีละน้อยโอกาสที่วัตถุจะกระดอนหลุดจากมือไปด้วย

แรงปะทะของนี้ซึ่งน้อยลง 
 2. จับตาดูลูกบอลอยู่ตลอดเวลาเราสามารถวินิจฉัยได้ว่าวัตถุเคลื่อนที่เข้ามาด้วยอัตรา

ความเร็วเท่าใดและเคลื่อนที่มาในทิศทางใด 
 3. ความแม่นยำในการรับขึ้นอยู่กับตำแหน่งของผู้รับด้วยและเป็นการป้องกันการบาดเจ็บ

ของกล้ามเนื้อและรักษาความสมดุลด้วย 
 
สรุปท้ายบท 
 การเคลื่อนไหวของร่างกาย  เกิดจากการเคลื่อนที่ของอวัยวะต่างๆ อันได้แก่ กระดูก ข้อต่อ 
กล้ามเนื้อ และระบบประสาท การเคลื่อนไหวจึงต้องอาศัยการทำงานระหว่างส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
ร่วมถึงหลักการทางชีวกลศาสตร์ ในเรื่องของระบบคาน แกนหมุน รอก การทรงตัว ปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การเคลื่อนไหว การเคลื่อนที่ของวัตถุ ระบบโครงกระดูกและกล้ามเนื้อของร่างกายทำงานสัมพันธ์กัน
โดยที่โครงกระดูกเป็นโครงสร้างที่ใช้ค้ำจุนร่างกาย ให้คงรูปร่างป้องกันส่วนที่อ่อนนุ่มของร่างกาย และ
ช่วยในการเคลื่อนไหวของร่างกายโดยการทำงานร่วมกันกับกล้ามเนื้ออีกทั้งยังช่วยในการตรวจสอบ
แรงและตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนไหว เช่น มุม ระยะทาง ความเร็ว ความเร่ง โมเมนตัม ช่วยใน
การปรับแต่งการเคลื่อนไหวที่ละเอียดอ่อน (Micro tuning) ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยในการ
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ตรวจสอบข้อบกพร่อง และ ข้อจำกัดของการเคลื่อนไหวในระดับ Micro ซึ่งสายตามนุษย์ไม่สามารถ
ตรวจสอบได้และช่วยในการแก้ไข ในการศึกษาชีวกลศาสตร์ของมนุษย์ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการเดิน
และการเคลื่อนไหวร่างกายนั้น เป็นการศึกษาแรงกลทางชีวภาพ (Kinetic study) รูปแบบของการ
เคลื่อนไหว (Kinematic study) รูปแบบของการหด-คลายตัวของกล้ามเนื้อ (Sequential muscular 
activity study) และพลังงานที่ร่างกายใช้ไปในการเคลื่อนไหว (Energetic study) นั้นเอง  
 
การฝึกการปฏิบัติการ 
 1. ใช้สมุดหรือไม้บรรทัดเคลื่อนวัตถุดังกล่าวในลักษณะต่างๆ ต่อไปนี้  
   11 เส้นตรง (Receilinear motion)  

1.2 เส้นโค้ง (Curvilinear motion) 
 1.3 เชิงมุม (Angular motion) 
 1.4 แบบแกว่ง (Oscillation)  

2. สำหรับกิจกรรมต่อไปนี้ให้บอกข้อต่อของแขนที่เกิดการเคลื่อนไหวแบบเชิงมุม (Anglar 
notion) พยายามให้มือเคลื่อนไหวเป็นเส้นตรง  

2.1 เขียนเส้นยาว 2 ฟุตบนกระดานดำในระดับไหล่  
2.2 ทุ่มลูกน้ำหนักหรือวัตถุอ่ืน  
2.3 ท่าโล้ตัว Lunge ในกีฬาดาบสากลหรือทำท่า Lunges ในการยกน้ำหนัก  

3. อธิบายการเคลื่อนไหวที่เกิดข้ึนในการขี่จักรยาน  
4. วางหนังสือไว้บนโต๊ะและวางขวดเล็กๆ ไว้บนหนังสือให้ดึงหนังสือด้วยการกระตุกอย่างเร็ว

เข้าหาผู้ทำการทดลองให้สังเกตว่าขวดนั้นตกไปทางใด หรือให้ดึงหนังสือที่มีขวดวางไว้บนหนังสือนั้น
อย่างมั่นคงไปยังด้านตรงข้ามขวดอยู่ในลักษณะใด หรือดึงหนังสือนั้นด้วยมืออีกข้างหนึ่งเพื่อหยุดการ
เคลื่อนไหวอย่างรวดเร็วลักษณะเช่นนี้ขวดตกไปทางใด การเคลื่อนไหวในแต่ละประเด็นเป็นไปตามกฎ
การเคลื่อนไหวข้อใด 

 5 กลิ ้งลูกฟุตบอลบนโต๊ะให้เปลี ่ยนทิศทางของลูกฟุตบอลไปทางขวา โดยไม่หยุดการ
เคลื่อนไหวคุณเปลี่ยนทิศทางของลูกฟุบอลได้อย่างไร และมีวิธีการอื่นๆ หรือไม่ถ้าต้องการเปลี่ยน
ทิศทางของลูกฟุตบอล 

 6. ปล่อยลูกปิงปองลงบนเท้า (ไม่สวมรองเท้า) จากความสูง 2 ฟุตและปล่อยลูกเทนนิสดว้ย
ความสูงเท่ากันหรือใช้ลูกาฮอกกี้หรือชอฟบอลเป็นต้นจงอธิบายโมเมนตัมที่เกิดจากวัตถุที่มีมวลสาร
แตกต่างกัน 

7. ให้ผู ้ปฏิบัติสองคนยืนห่างกันประมาณ 5 ฟุตให้คนแรกขว้างลูกปิงปองและลูกเทนนิส
ค่อยๆ ไปยังผู้ปฏิบัติตรงข้ามต่อไปให้ขว้างวัตถุทั ้งสองเต็มที ่ไปยังบุคคลเดิมจงอธิบายหลักของ
โมเมนตัม 

8. โดยให้ผู้ปฏิบัติสังเกตระยะทางในการกระดอนของลูกปิงปอง โดยการตีด้วยการยืนใน
ระยะใกล้ (2 ฟุต) และระยะไกลประมาณ 10 ฟุตและอธิบายหลักของการใช้แรง 
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บทที่ 5  
การประยุกต์หลักการการเคลื่อนไหวทางสรีรวิทยาทางการกีฬา 
และการออกกำลังกาย    
 
 การนำหลักทางวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่ให้ความรู้และความเข้าใจในการศึกษาท่ีเกี่ยวกับ
การเคลื่อนไหวร่างกายของคนเรา โดยอาศัยองค์ความรู้สำคัญที่เก่ียวข้องกับองค์ความรู้ทางด้าน
วิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวทางกายวิภาคศาสตร์ กลศาสตร์ และสรีรวิทยา ความรู้ที่ศึกษาจากองค์
ความรู้ดังกล่าวจะช่วยให้เข้าใจในหลักการต่างๆ ทั้งในชีวิตประจำวัน และในการเล่นกีฬาให้มี
ประสิทธิภาพและความปลอดภัยเพิ่มมากยิ่งข้ึน นอกจากนี้การรู้จักเลือกกิจกรรมและวางแผน
โปรแกรมสำหรับสร้างเสริมสมรรถภาพทางกายและทางจิตยังเป็นอีกองค์ความรู้หนึ่งที่จะนำไปสู่การ
พัฒนาสุขภาพของเราให้สมบูรณ์แข็งแรงสมารถดำเนินชีวิตอยู่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ   
 แนวคิดเพ่ือการประยุกต์ใช้และการกำหนดกิจกรรมการเรียนรู้ทางพลศึกษาและการออก
กำลังกาย การทำความเข้าใจถึงความแตกต่างของแต่ละบุคคลในส่วนที่เกี่ยวข้องระดับทักษะการ
เคลื่อนไหวจะทำให้ครูผู้สอนพลศึกษา และผู้ฝึกสอนกีฬาได้ใช้เป็นหัวข้อสำคัญในการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนให้ตรงกับความสามารถตามระดับทักษะของเด็ก เพ่ือเปิดโอกาสให้เด็กทุกคนในชั้นเรียน
หรือนักกีฬาทุกคนในทีมได้มีการพัฒนาทักษะต่อไปตามข้ันตอนหรือตามพ้ืนฐานของศักยภาพการ
เคลื่อนไหวของแต่ละบุคคล โดยต้องคำนึงถึงความแตกต่างของระดับพ้ืนฐานของทักษะในแต่ละบุคคล 
กิจกรรมการสอนที่ถูกกำหนดขั้นเพียงรูปแบบเดียวจึงไม่เพียงพอ ควรหลีกเลี่ยงการจัดกิจกรรมที่ง่าย
เกนิไป ความน่าเบื่อทำให้ผู้เรียนไม่สนใจ การจัดกิจกรรมที่ยากเกินระดับความสามารถของเด็กก็จะ
ส่งผลให้เด็กเกิดความท้อแท้ ทัศนคติไม่ดี ความไม่มั่นใจในตนเอง ปมด้อยจะขึ้นกับเด็กได้เช่นกัน 
บุคคลหนึ่งมีระดับของการเรียนรู้ทักษะหนึ่งอยู่ในระดับความสามารถนำไปใช้ (Utilization level) 
อาจมีระดับทักษะหนึ่งอยู่ในความสามารถท่ีควบคุม (Control level) อย่างไรก็ตามระดับของทักษะ
ของบุคคลในทักษะใด ทักษะหนึ่งจะมีผลหรือมีอิทธิพลต่อเนื่องต่อการเรียนรู้ของอีกทักษะหนึ่งได้ ซึ่ง
เป็นไปตามทฤษฎีการถ่ายโยงการเรียนรู้ (Transfer of learning)  
 เอก เกิดเต็มภูมิ (2547) ได้นำแนวคิดประยุกต์ใช้และกำหนดกิจกรรมทักษะการ
เคลื่อนไหวมาจัดกิจกรรม โดยการนำความรู้ความเข้าใจและหลักการเรื่องระดับทักษะการเคลื่อนไหว 
เมื่อนำไปประยุกต์ใช้ในการจัดกิจกรรม การจัดทำแบบทดสอบ เพื่อคัดเลือกหรือแยกบุคคลได้ เช่น 
การจัดทำแบบทดสอบความสามารถทางการกีฬาสำหรับผู้ฝึกสอนที่จะประเมินนักกีฬาในทีมเพ่ือ
พัฒนาสู่ความสำเร็จสูงสุดได้ ตามแนวคิดของสแตสเลย์ ได้แบ่งระดับทักษะออกเป็น 4 ระดับ ซึ่งแต่
ละระดับกำหนดเป็นพฤติกรรมการเคลื่อนไว ซึ่งพฤติกรรมการเคลื่อนไหวเฉพาะกำหนดด้วย
ผู้เชี่ยวชาญในแต่ละชนิดกีฬาก็จะได้ดัชนีหรือตัวบ่งชี้ที่จัดเจน  
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 ระดับของการเคลื่อนไหวพื้นฐานทักษะการเคลื่อนที่ (Level of skill proficiency 
of travel patterns)  
 จากการศึกษาเกี่ยวกับระดับของการเคลื่อนไหวพ้ืนฐานทักษะการเคลื่อนที่ (Level of 
skill proficiency of travel patterns) พบว่า มีนักวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวได้ให้ความหมายและ
กำหนดระดับไว้ดังนี้ 
 
 Wickstrom (1977) การเคลื่อนไหวพื้นฐานทักษะการเคลื่อนที่ สามารถแบ่งได้ 4 ระดับ 
ดังนี้ 
 1. ระดับทักษะก่อนการควบคุมการเคลื่อนไหวได้ (Precontrol level: Travel 
Patterns) การเดิน การกระโดด การก้าวกระโดด การวิ่ง และการสไลด์ เด็กจะมีความวิตกกังวลกับ
จังหวะการเคลื่อนไหว จังหวะของการเคลื่อนที่ของแขนและขาจะยังไม่สัมพันธ์กัน จะมีลักษณะการ
เคลื่อนไหวให้มีความม่ันคงก่อน และเริ่มเรียนรู้การเคลื่อนไหวของตนเองกับแรงโน้มถ่วงของโลกขณะ
เคลื่อนไหวกับแรงเพ่ือไม่ให้เสียการทรงตัว 
 2. ระดับทักษะที่สามารถจะควบคุมการเคลื่อนไหวได้ (Control level: Travel 
patterns) การเคลื่อนไหวของเด็กที่พัฒนาขึ้นในระดับนี้จะมีรูปแบบของการเคลื่อนไหวที่ชัดเจนขึ้น 
สามารถเคลื่อนที่ให้ผ่านพ้นอุปสรรคหรือสิ่งกีดขวางได้ สามารถเปลี่ยนทิศทาง เปลี่ยนความเร็วของ
การเคลื่อนที่ และสามารถเคลื่อนที่ให้สัมพันธ์กับการเคลื่อนไหวของคนอ่ืนได้ 
 3. ระดับทักษะความสามารถในการประยุกต์ใช้ (Utilization level: Travel patterns) 
ความสามารถในการเคลื่อนไหวได้กลมกลื่น จังหวัดการเคลื่อนไหวของมือเท้า และลำตัวมีความ
ประสานสัมพันธ์ในระหว่างการเคลื่อนที่ สามารถเคลื่อนไหวหรือปรับการเคลื่อนไหวตามสถานการณ์ 
ตามอุปสรรคสิ่งกีดขวาง รวมทั่งปรับการเคลี่อนไหวของตนให้เข้ากะบการเคลื่อนไหวของบุคคลอื่นๆ 
ได้เป็นอย่างดีมีความพร้อมเพรียงรักษาจังหวะการเคลื่อนไหวให้เข้ากันหรือสอดคล้องกับการ
เคลื่อนไหวของกลุ่ม 
 4. ระดับทักษะความชำนาญ (Proficienccy level: Travel patterns) เป็นระดับที่ใช้
ความสามารถในการเคลื่อนไหวแบบผสมผสานการเคลื่อนไหวได้หลายรูปแบบตามวัตถุประสงค์ มี
แนวคิดการเคลื่อนไหวเกี่ยวกับมุม และทิศทางของการเคลื่อนที่จะมีความสมดุลกัน สามารถเคลือ่นที่
ได้อย่างรวดเร็วและม่ันคงสลับกับการเคลื่อนที่อย่างเฉืองช้า สามารถประยุกต์การเคลื่อนไหวได้อย่าง
รวดเร็ตามสถานการณ์ของการเคลื่อนไหวที่เปลี่ยนแปลง สามารถเป็นผู้นำการเคลื่อนไหวของกลุ่ม 
ตลอดจนสามารถช่วยประคับประคองการเคลื่อนไหวหรือการเคลื่อนที่ของกลุ่มให้สามารถบรรลุ
วัตถุประสงค์และเป้าหมายที่ได้ตั้งไว้ได้  
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ภาพที่ 5.1 ระดับของการเคลื่อนไหวพื้นฐานทักษะการเคลื่อนที่ 
 
 ลักษณะการเคลื่อนไหวของร่างกาย  
 การทำงานของระบบกล้ามเนื้อ (Muscle system)  เป็นอีกระบบหนึ่งที่มีความสำคัญใน
การเล่นกีฬาและออกกำลังกาย เพราะกล้ามเนื้อทำให้ร่างกายเคลื่อนไหวในรูปแบบต่างๆ กัน โดยการ
สั่งงานของระบบประสาทให้กล้ามเนื้อหดตัวหรือเหยียดตัว กล้ามเนื้อทั่วร่างกายของคนเรามีอยู่
ประมาณ 792 มัด (394 คู่ กับเศษ 4 มัดที่ไม่เป็นคู่) มีที่ยึดติดกับกระดูก ลักษณะโครงสร้างของ
กล้ามเนื้อเป็นอวัยวะที่ไม่ซับซ้อน ประกอบไปด้วยส่วนพองกว้างเรียกว่า “Body” หรือ “Belly” ปก
คลุมไปด้วยเยื่อพังผืด (Fascia) ที่ปลายทั้งสองปลายยึดติดกับกระดูก ปลายหนึ่งเรียกว่า จุดยึด 
(origin) จะเป็นปลายที่อยู่นิ่ง เมื่อมีการหดตัวของกล้ามเนื้อปลายอีกด้านหนึ่งเรียกว่า จุดเชื่อม 
(Insertion) ซึ่งเป็นจุดที่เคลื่อนที่เข้าหาจุดยึดเมื่อกล้ามเนื้อหดตัวซึ่งปลายของจุดเชื่อมจะยึดด้วยเอ็น 
(Tendon) การเรียกชื่อจุดยึดของปลายทั้งสองนี้ขึ้นอยู่กับการทำงาน เช่น ปลายทั้งสองของกล้ามเนื้อ
ต้นแขนด้านหน้า (Biceps) เมื่อยกวัตถุปลายที่ยึดกับกระดูกแขนท่อนล่างเป็นจุดเชื่อม และปลายติด
กับกระดูกสะบักเป็นจุดยึด แต่เมื่อเหวี่ยงตัวขึ้นในการโยนปลายทางด้านหัวไหล่กลับทำหน้าที่เป็น
จุดเชื่อม โดยทั่วไปกล้ามเนื้อในร่างกายเมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อน้ำหนักตัวจะพบว่า ในเพศชายที่มี
กล้ามเนื้อประมาณ 42 เปอร์เซ็นของน้ำหนักตัว และเพศหญิงจะมีประมาณ 36 เปอร์เซ็นของน้ำหนัก
ตัว 
 การหดตัวของกล้ามเนื้อลายจะหดตัวได้เร็ว แต่คงอยู่ได้ไม่นาน เพราะความล้า 
(Fatigue) ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ระยะ คือ  
    - ระยะเตรียม (Latent period) เป็นระยะที่กล้ามเนื้อได้รับการกระตุ้นจากสิ่งเร้า 
เตรียมพร้อมจะหดตัวตอบสนองต่อสิ่งเร้า ระยะนี้ใช้เวลาประมาณ 0.01 วินาที  
 - ระยะคลายตัว (Period of relaxation) เป็นระยะที่กล้ามเนื้อคลายตัวกลับสู่สภาพเดิม
ระยะนี้ใช้เวลาประมาณ 0.05 วินาที  
 
 
 
 
 
 

Precontrol 
level: Travel 
Patterns

Control
level: Travel 
patterns

Utilization 
level: Travel 
patterns

Proficienccy 
level: Travel 
patterns) 



เอกสารคำสอน วิชาวิทยาศาสตรก์ารเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย | 93  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
ภาพที ่5.2 กลไกการหดตัวของกล้ามเนื้อ (การเกิดสะพานข้ามเนื่องจากผลของแคลเซียม 
              ไอออน  และบทบาทของเอทีพีในหนึ่งรอบของหนึ่งสายไมโอซิน)  
              (Vander and et., 2001) 
 
 โดยทั่วไปแล้วในการหดตัวของกล้ามเนื้อจะใช้เวลาไม่เท่ากัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับองค์ประกอบ
หลายๆ อย่าง เช่น แรงของการกระตุ้น ระยะเวลาของการกระตุ้น หรือระดับอุณหภูมิของกล้ามเนื้อ
จึงพบว่าความแรงของการกระตุ้นมาก การหดตัวของกล้ามเนื้อก็จะมากตามไปด้วย และหาก
ระยะเวลาของการกระตุ้นนานกล้ามเนื้อก็จะหดตัวได้แรงสูงสุด ถ้าอุณหภูมิสูงกว่านี้จะทำให้กล้ามเนื้อ
สูญเสียความรู้สึกรับรู้สิ่งเร้าไป การหดตัวก็จะน้อยกว่าปกติ ซึ่งอุณหภูมิที่พอเหมาะต่อการหดตัวของ
กล้ามเนื้อจะอยู่ที่ประมาณ 37 องศาเซลเซียส  
 บทบาทสำคัญที่สุดของกล้ามเนื้อลาย คือ ทำหน้าที่ในการเคลื่อนไหวร่างกาย ซึ่งสามารถ
แบ่งการทำงานของกล้ามเนื้อโดยการหดตัวออกได้เป็น 3 ลักษณะ คือ  
 - ลักษณะที่กล้ามเนื้อหดตัวสั้นเข้าตรงกลาง มีแรงดึงที่เอ็นหัวท้ายของกล้ามเนื้อ ซึ่งเกาะ
อยู่กับกระดูกสามารถทำให้ข้อนั้นเคลื่อนไหวได้ (Shortening concentric dynamic contractions) 
เป็นการหดตัวของกล้ามเนื้อที่สามารถเอาชนะความต้านทาน ทำให้เกิดการเคลื่อนไหวในทิศทาง
ตรงกันข้ามกับความต้านทานนั้น การหดตัวของกล้ามเนื้อแบบนี้บางครั้งเรียกว่า Isotonic 
contraction เช่น การเขย่งปลายเท้า  
     - ลักษณะที่กล้ามเนื้อหดตัวตั้งแต่ไม่สั้นลง มีแรงดึงที่เอ็นหัวท้ายของกล้ามเนื้อจริง แต่ไม่
มีการเคลื่อนไหวของข้อต่อเลย (Isometric contraction) เป็นการหดตัวของกล้ามเนื้อที่เพ่ิม
ความเครียดมากตามลำดับ แต่ไม่สามารถเคลื่อนไหวน้ำหนัก หรือทำให้วัตถุเคลื่อนที่ไปได้ การหดตัว
ของเส้นใยกล้ามเนื้อแบบนี้ ความยาวคงที่ไม่เปลี่ยนแปลง เช่น เมื่อเขย่งปลายเท้าไปถึงจุดสูงสุดแล้ว
คงไว้ ณ จุดหนึ่ง กล้ามเนื้อน่องจะหดตัวอยู่เช่นเดิม แต่ใยกล้ามเนื้อไม่มีการเปลี่ยนแปลงความยาวให้
สั้นต่อไปอีก  
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     - ลักษณะที่กล้ามเนื้อหดตัวอยู่แต่ใยกล้ามเนื้อกลับยาวออก มีแรงดึงที่เอ็นหัวท้ายของ
กล้ามเนื้อเช่นเดิม แต่แรงดึงค่อยๆ ลดลง พร้อมกับกล้ามเนื้อค่อยๆ ยืดออก (Lengthening 
contractions) เช่น การทำงานของกล้ามเนื้อต้นแขนด้านหน้าที่ค่อยๆ เหยียดวางวัตถุที่มีน้ำหนักเกิน
กว่ากล้ามเนื้อจะรับเอาไว้ได้ลงสู่พื้น ซึ่งเป็นการหดตัวที่มีลักษณะของเส้นใยกล้ามเนื้อยาวออก 
 
 ระบบประสาทกับลักษณะการเคลื่อนไหวของร่างกาย  
 ระบบประสาท (Neurve system) เป็นระบบที่ควบคุมการทำงานของทุกๆ ระบบใน
ร่างกาย และเป็นศูนย์เกี่ยวกับความรู้สึก สติปัญญา และความคิด การทำงานของกล้ามเนื้อในด้านการ
เคลื่อนไหวจะขึ้นอยู่กับอำนาจของจิตใจ ซึ่งเราสามารถใช้ความคิดสั่งให้ทำหรือหยุดได้ อย่างไรก็ตาม 
ยังมีการทำงานของกล้ามเนื้อหลายๆ อย่างในชีวิตประจำวันที่อยู่นอกอำนาจจิตใจ เรียกว่า 
ปฏิกิริยาอัตโนวัติ เป็นการทำหน้าที่ของเซลล์ประสาทสั่งงานในไขสันหลัง กล่าวคือ ความรู้สึกต่างๆ 
จะถูกสั่งมาจากจุดรับความรู้สึก พอเข้าไขสันหลังจะเชื่อมประสาทสั่งงาน และเซลล์ประสาทสั่งงานก็
จะสั่งงานไปยังกล้ามเนื้อ เพ่ือให้หดตัวได้ทันที ซึ่งก่อนที่ความรู้สึกจะเดินทางไปถึงสมองการ
ตอบสนองก็ได้กระทำไปแล้ว ดังนั้น ปฏิกิริยาตอบสนองโดยอัตโนวัตินี้จึงมีความสำคัญในการเล่นกีฬา
หรือออกกำลังกาย เพราะเป็นการตอบสนองที่เกิดข้ึนได้เร็ว ไม่ต้องผ่านความคิดท่ีอาศัยเพียงการ
กระตุ้นอาจเป็นการเห็นหรือการได้ยิน กล้ามเนื้อก็สามารถตอบสนองไปโดยไม่ต้องคิดก่อน ซึ่งเป็นการ
ตอบสนองโดยอัตโนวัติจะทำได้โดยการฝึกซ้อม เช่น การฝึกเล่นกีฬาตะกร้อลอดห่วงโดยใช้เท้าใน
ลักษณะต่างๆ ครั้งแรกจะเล่นแบบลองผิดลองถูก แต่ถ้าหมั่นฝึกซ้อมทุกวัน ภายในเวลาไม่นานก็จะ
สามารถทำได้อย่างถูกต้อง และบังคับลูกตะกร้อให้ไปในทิศทางที่ต้องการได้ง่าย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพที ่5.3  การทำหน้าที่ของเซลล์ประสาทสั่งงานในไขสันหลังในการเคลื่อนไหว 
ที่มา: http://119.46.166.126/self_all/selfaccess11/m5/biology5_1/lesson3/index01.php 
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การนำมาประยุกต์ใช้กับทักษะการเคลื่อนไหวในการเล่นกีฬา 
ทักษะการเคลื่อนไหวในการเล่นกีฬา หมายถึง ทักษะในการเคลื่อนไหวร่างกายของผู้เล่นใน

กีฬาชนิดนั้น หรือประเภทนั้น ซึ่งหมายรวมไปถึงทักษะกีฬาโดยเฉพาะด้วย ทักษะการเคลื่อนไหว
ร่างกายในการเล่นกีฬา มี 4 ลักษณะสำคัญ ประกอบด้วย  

1. การเคลื่อนไหวร่างกายในสภาวะที่มีพ้ืน (ฐาน) รองรับเท้า หรือส่วนที่ใช้แทนเท้า  
2. การเคลื่อนไหวร่างกายในสภาวะลอยตัวอยู่ในอากาศ  
3. การเคลื่อนไหวร่างกายที่ไม่มีพ้ืน (ฐาน) รองรับ แต่มีสิ่งที่เกี่ยวโยงร่างกาย 
4. การเคลื่อนไหวร่างกายในน้ำ 

                1. การเคลื่อนไหวร่างกายในสภาวะที่มีพ้ืน (ฐาน) รองรับเท้า หรือส่วนที่ใช้แทนเท้า 
การเคลื่อนไหวร่างกายในสภาวะที่มีพ้ืน (ฐาน) รองรับเท้า หรือส่วนที่ใช้แทนเท้า เช่น การใช้รองเท้า
กีฬาแต่ละชนิด ในส่วนของเท้าจะเป็นที่รองรับน้ำหนักตัวของนักกีฬา พ้ืนสนามจะเป็นฐานเพื่อรองรับ
แรงที่เท้านักกีฬาส่งมาทำปฏิกิริยา การเคลื่อนไหวในสภาวะนี้ เช่น การเดิน การวิ่ง และการกระโดด
ของนักกีฬา ซึ่งพบว่า 

1.1 เมื่อวิเคราะห์การเคลื่อนไหวร่างกายตามหลักกายวิภาคศาสตร์ พบว่า การ
เคลื่อนไหวร่างกายจะเริ่มจากสมองกระแสคำสั่งผ่านเส้นประสาทเข้าสู่ระบบไขสันหลังแล้วถ่ายโยง
กระแสไปสู่หน่วยถ่ายทอดคำสั่งเข้าสู่เซลล์ของกล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อขาและแขนจะเกิดการหดและ
คลายตัวเป็นระยะ ทำให้เกิดแรงดึงรั้งกระดูก และจากการที่กระดูกมีจุดเชื่อมต่อที่ปลาย ซึ่งเป็นข้อต่อ
ที่ทำหน้าที่เป็นจุดหมุน การเปลี่ยนแปลงมุมของข้อต่อที่เกิดขึ้นจึงทำให้เกิดการเคลื่อนไหวของแขน
และขา 

1.2 เมื่อวิเคราะห์การเคลื่อนไหวร่างกายตามหลักทางกลศาสตร์ พบว่า 
                      1.2.1 ขณะเดิน วิ่ง หรือกระโดด ปลายเท้าถือว่าเป็นจุดสุดท้ายที่ทำปฏิกิริยากับ
พ้ืน (ฐาน) ทำให้เกิดแรงดันยกตัวลอยขึ้น หรือเคลื่อนไหวไปข้างหน้า 

1.2.2 การหดตัวของกล้ามเนื้อขาและแขน ที่ทำให้เกิดการเคลื่อนไหวตร’กับ
หลักการของกฎการเคลื่อนไหวของนิวตัน ในกฎข้อที่ 1 และในขณะที่ปฏิกิริยาที่เกิดจากแรงถีบของ
ปลายเท้าที่พ้ืนจะเกิดปฏิกิริยาของแรงที่ส่งจากพ้ืนย้อนกลับมาที่ปลายเท้าตรงกับกฎข้อที่ 3 หรือกฎ
ของการตอบโต้ ขณะเดียวกัน ในขณะที่เดิน วิ่ง หรือกระโดดหากไม่มีแรงเสียดทาน ซึ่งเกิดจากพ้ืนผิว
ของพ้ืนหรือแรงดึงดูดของโลกมากระทำย่อมจะส่งผลให้เกิดการเคลื่อนที่เคลื่อนต่อไปได้เรื่อยๆ แต่จาก
หลักการที่มีแรงภายนอกมากระทำดังกล่าว จึงเป็นผลให้เกิดการเคลื่อนที่ช้าลงหรือหยุดลง หรือขณะ
กระโดดร่างกายจะตกลงมาสู่พ้ืนได้ ซึ่งตรงกับกฎข้อที่ 2 หรือกฎของอัตราเร่งนั่นเอง 

1.2.3 การเดิน วิ่ง หรือการกระโดดต้องอาศัยความเหมาะสมของแรงเสียดทาน
ของพ้ืนผิวที่เหมาะกับแรงที่ส่งออกจากปลายเท้า เพราะหากพ้ืนผิวไม่มีแรงเสียดทานหรือแรงเสียด
ทานน้อยเกินไป เช่น พ้ืนผิวราบเรียบ หรือลื่นเป็นมันนอกจากจะทำให้เสียการทรงตัวได้ง่ายแล้ว แรง
ปฏิกิริยาตอบโต้ตามกฎข้อที่ 3 ของกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันไม่สามารถบรรลุผลในเรื่องของการเกิด
แรงปฏิกิริยาได้ 
                2. การเคลื่อนไหวร่างกายในสภาวะลอยตัวอยู่ในอากาศการเคลื่อนไหวร่างกายในกรณีนี้
พบในรูปแบบการเคลื่อนไหวร่างกายของนักกีฬาบางประเภทที่มีการลอยตัวอยู่ในอากาศในช่วงเวลา
หนึ่ง เช่น ในกีฬากระโดดน้ำ กีฬายิมนาสติก กีฬากระโดดสูง หรือกระโดดไกล เนื่องจากการ
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เคลื่อนไหวร่างกายในสภาวะดังกล่าว หากวิเคราะห์ตามหลักกายวิภาคศาสตร์จะมีหลักการ
เช่นเดียวกับการเคลื่อนไหวที่กล่าวมา จึงไม่กล่าวถึงรายละเอียดอีก ส่วนการวิเคราะห์ตามหลักการ
กลศาสตร์จะพบว่า 
                 2.1 ขณะที่ร่างกายลอยตัวอยู่ในอากาศ โดยปกตินักกีฬาจะไม่สามารถเปลี่ยนทิศ
ทางการเคลื่อนที่จากจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายได้ ทั้งนี้เนื่องจากนักกีฬาไม่สามารถที่จะเปลี่ยน หรือเพ่ิม
ความเร็วในการเคลื่อนที่ในอากาศได้ ทำให้เกิดโมเมนตัมข้ึน 
                 2.2 การเปลี่ยนท่าทางของร่างกายขณะอยู่ในสภาวะลอยตัวในอากาศ สามารถที่จะ
กระทำได้จากการใช้วิธีงอ พับ หรือเหยียดลำตัว แขน หรือ ขา จะทำให้จุดศูนย์ถ่วงเปลี่ยนไปจนส่งผล
ให้ท่าทางการเคลื่อนไหวร่างกายเปลี่ยนไป 
                3. การเคลื่อนไหวร่างกายทีไ่ม่มีพ้ืน (ฐาน) รองรับ แต่มีสิ่งที่เก่ียวโยงร่างกาย การ
เคลื่อนไหวร่างกายในกรณีนี้พบในการเล่นกีฬาประเภทที่ใช้อุปกรณ์ประกอบการห้อยโหนร่างกาย 
เช่น กีฬายิมนาสติกประเภทราวเดี่ยว ราวคู่ ห่วง ม้าหู หรือราวต่างระดับ ขณะที่มีการเคลื่อนไหว
ร่างกายบนอุปกรณ์ดังกล่าว แรงดึงดูดของโลกถือว่าเป็นแรงกระทำที่เป็นแรงต้านในการเคลื่อนไหว
และแรงที่ส่งมาดึงให้ร่างกายของนักกีฬาหล่นลงสู่พ้ืนได้ 
ในการเคลื่อนไหวร่างกายในลักษณะนี้จะพบว่า 
  3.1 การจัดร่างกายให้อยู่ในแนวดิ่ง จะเป็นการลดพ้ืนที่แรงดึงดูดของโลกกระทำต่อ
ร่างกาย 

3.2  การหมุนตัว ต้องอาศัยแรงเหวี่ยงจากการเตะขาหรือพับตัว 
                4. การเคลื่อนไหวร่างกายในน้ำ พบเห็นได้ชัดเจนในกีฬาประเภทว่ายน้ำ โปโลน้ำ หรือ
กีฬาที่ร่างกายของนักกีฬาต้องเคลื่อนไหวอยู่ในน้ำ ซึ่งนักกีฬาต้องอาศัยการออกแบบในการลอยตัว
และพยุงตัวให้สามารถลอยอยู่ได้แรงที่ใช้ส่วนใหญ่จะมาจากการถีบเท้าและการใช้มือกวักพุ้ยน้ำ
ในขณะว่าย การเคลื่อนไหวร่างกายในลักษณะนี้จะพบว่า 
                 4.1 ร่างกายจะเคลื่อนไหวไปในทิศทางตรงข้ามกับแรงที่ส่งออกไป เช่น หากถีบเท้า
ลงข้างล่าง ร่างกายจะลอยตัวขึ้น และถ้าถีบเท้าไปข้างหลัง ร่างกายจะเคลื่อนที่ไปข้างหน้า 

4.2 การเพ่ิมพ้ืนที่ในการกวักพุ้ยน้ำให้ได้พ้ืนที่มากท่ีสุด จะทำให้เกิดแรงส่งในการ
ว่ายมากขึ้น 
 การนำศาสตร์ที่ให้ความรู้ในด้านการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับหน้าที่การทำงานของอวัยวะระบบ
ต่างๆ ภายในร่างกาย (Functions) และพัฒนาหรือการเปลี่นแปลงที่เกิดขึ้นจากการถูกกระตุ้นด้วยสิ่ง
เร้าในสถานการณ์แวดลอมและความกดดันที่แตกต่างกัน อาทิ การฝึกความแรง (Strength training) 
กระตุ้นให้เกิดการตอบสนองของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast-twitch muscle Fiber) ช่วย
เพ่ิมความตึงตัว (Tension) และขนาดของเส้นใยกล้ามเนื้อ ในขณะที่การฝึกความอดทนกระตุ้นให้เกิด
การตอบสนองของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า (Slow-twitch muscle fibers) เป็นต้น โดยนัก
สรีรวิทยา (Physiologist) จะทำหน้าที่ศึกษาโครงสร้าง (Structure) และบทบาทหน้าที่การทำงาน
ของเนื้อเยื่อ (Tissues) อวัยวะ (Organs) และการทำงานของระบบต่างๆ ในร่างกาย (Systems) เพ่ือ
ค้นหาวิธีการที่จะนำไปสุ่การพัฒนาสร้างเสริมขีดความสามารถในการทำงานของอวัยวะระบบต่างๆ 
ภายในร่างกายให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เป็นประโยชน์ต่อผู้ฝึกสอนกีฬาที่จะนำไปใช้เป็นแนวทาง
หรือหลัการในการกำหนดความหนักเบาและการจัดโปรแกรมการฝึกซ้อมให้นักกีฬาอย่างเหมาะสม  
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ภาพที่ 5.4 การจัดโปรแกรมการฝึกซ้อมให้นักกีฬาอย่างเหมาะสมตามช่วงวัย 
ที่มา: http://www.scwyschool.com/index.php?name=blog&file=readblog&id=16 
 
 ด้านสรีรวิทยาการกีฬา (Sport physiology) ช่วยในเรื่องการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับผล
ของการออกกำลังกายหรือการฝึกซ้อมกีฬา ที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการทำงานของกล้ามเนื้อและ
ระบบการทำงานของอวัยวะต่างๆ ภายในร่างกายทั้งในการออกกำลังกายทันใด (Immediate) และ
ผลที่จะเกิดขึ้นตาม ในระยะยาว (Long-term effects) สำหรับผลที่เกิดข้ึนทันทีทันใดในขณะออก
กำลังกายได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจเพ่ิมข้ัน อัตราการหายใจเพิ่มขึ้น และอุณหภูมิของร่างกายเพ่ิม
สูงขึ้น เป็นต้น ที่สำคัญผลการเปลี่ยนแปลงในร่างที่เกิดข้ึนยังคมีความแตกต่างกันไปตามสมรรถภาพ
ทางกายและประสบการณ์ของผู้ออกกำลักายหรือนักกีฬาแต่ละคน ที่จะเชื่อมโยงไปถึงระบบการ
ฝึกซ้อม (Stsytematic) ของนักกีฬาว่ามีการฝึกปฏิบัติหรือไม่ใช้วิธีการฝึกซ้อมอย่างไร ดังนี้สรีระจึง
ความความสำคัญและประโยชน์ในด้านต่างๆ  ดังนี้ 
 ด้านการฝึกซ้อม (Training) ช่วยทำให้นักกีฬา และผู้ฝึกสอนเกิดความรู้ ความเข้าใจใน
การฝึกซ้อมแต่ละรูปแบบหรือแต่ละวิธีการว่า มีผลการช่วยกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาเปลี่ยนแปลงการ
ทำงานของเซลล์ในแต่ละรูปแบบการฝึก ซึ่งโปรแกรมการฝึกซ้อม (Training program) คือการ
กำหนดแผนการดำเนินงานในการฝึกอย่างเป็นลำดับขั้นตอนตามความยากง่ายหรือความหนักเลาโดย
อาศัยหลักการทฤษฎีเป็นแนวทางในการนำไปสู่การปฏิบัติเพ่ือสั่งสมเพ่ิมพูนทักษะ สมรรถภาพทาง
กาย ความสามารถของนักีกฬาให้บรรลุตามเป้าหมายในแต่ละช่วงเวลาของการฝึกซ้อม การจัด
โปรแกรมการฝึกซ้อมด้วยความหนักที่เหมาะสมกับนักกีฬาและสัมพันธ์กับระบบพลังงาน จะส่งผลให้
ร่างกายเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีข้ึนอย่างชัดเจน 
 ด้านของผู้ฝึกสอน (Coaches) ผู้ฝึกสอนสามารถนำความรู้ด้านสรีรวิทยาการกีฬาจะ
ช่วยสนับสนุนให้ผู้ฝึกสอนกีฬาสามารถนำไปใชประโยชน์ในการจัดเตรียมพ้ืนฐานและเทคนิคในการ
พัฒนาสร้างเสริมสมรรถภาพทางกายให้กับนักีฬาได้อย่างถูกต้องมีประสิทธิภาพ ทำให้นักกีฬาเกิด
ความมั่นใจและเชื่อมั่นในตัวผู้ฝึกสอนกีฬา จนนำไปสู่ความเชื่อมั่น ในความรู้ความเชี่ยวชาญของผู้
ฝึกสอนอย่างแท้จริง ทำให้นักีฬาตระหนักถึความสำคัญของการฝึกซ้อมที่ถูกจัดเตรียมไว้ อย่างเป็น
ระบบ ซึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงด้านร่างกายของตัวนักกีฬาเอง จนทำให้นักกีฬาประสบความเร็จได้

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiBhOjPv87cAhWJM48KHTq2AogQjRx6BAgBEAU&url=http://www.scwyschool.com/index.php?name=blog&file=readblog&id=16&psig=AOvVaw2Ka4nD9_BhrQdU_tqp391H&ust=1533303547724533
http://www.scwyschool.com/index.php?name=blog&file=readblog&id=16
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ตามเป้าหมมายที่ได้ตั้งไว้ ย่อมทำให้ทีมีโอกาสประสบความสำเร็จตามเป้าหมายด้วยเช่นกัน และเป็นที่
น่ายินดีและความพึงพอใจของผู้ฝึกสอน 
 ด้านความเชื่อและการสืบทอดวัฒนธรรมของการฝึกสอนกีฬา (Myths and 
traditions of coaching) บุคคลจำนวนมากเริ่มต้นทำหน้าที่ผู้ฝึกศอนกีฬาจากการที่เป็นนักกีฬามา
ก่อน โดยคิดว่าตนเอง คือผู้ฝึกสอนกีฬาที่มีทักษะ ประสบการณ์หรือมีความรู้ความสามารถ ทำการ
สอนนักกีฬาโดยใช้ควาเชื่อ (Myths) หรือประสบการณ์ความเคยชินที่ถูกถ่ายทอดเป็นวัฒนธรรมสืบ
ทอดกันมา ซึ่งบางอย่างบางเหตุการณ์และสำหรับนักกีฬาบางคนอาจจะนำไปสู่ความสำเร็จได้ แต่ผู้
ฝึกสอนควรพิจารณาแยกแยกข้อมูลออกกจากความเชื่อได้อย่างมีเหตุผลอยู่บนรากฐานของการคิดวิว
เคร์ เปรียบเทียบ หลักการและความเป็นจริง ทำให้เกิดความรู้ ความเข้าใจ และประสบการณ์ที่
หลากหลายในการพัฒนาความสามารถมาอธายหรือตอบขอสงสัยได้อย่างชัดเจน การศึกษาองค์
ความรู้เกี่ยวกับบทบาทหน้าที่การฝึกสอนกีฬาที่ดี จะนำมาสู่การวางแผนการฝึกซ้อมให้กับนักกีฬาใน
แต่ละช่วงเวลาได้อย่างเหมาะสมต่อนื่อง โดยสามารถอธิบาให้เหตุผลและประเมินผลการฝึก้อมได้
อย่างชัดเจน 
 ด้านการศึกษาวิจัยทางด้านสรีรวิทยาการกีฬา (Sport physiology research) ช่วย
ให้ผู้ฝึกสอน และบุคคลากรทางการกีฬา สามารถการวางแผนอย่างรัดกุม ผนวกกับการควบคุม
กระบวนการในการศึกษาทดลองทุกขั้นตอน จะช่วยให้นักวิทยาศาสตร์การกีฬา และผู้ฝึกสอนกีฬา
สามารถแยกะความจริงออกจากความเชื่อ นักสรีรวิทยาการกีฬาต่างพยายามศึกษาค้นคว้าวิขัยด้วย
หลักการและวิธีการหลากหลายรูปแบบ เพ่อให้ได้มาซึ่งคำอธิบายและคำตอบที่ชัดเจน เป็นความรู้ที่
ช่วยนำไปสู่การให้รายละอียดที่มีเหตุผล และเป็นคำตอบที่ชัดเจน การศึกษาด้านสถานภาพหรือ
การศึกษาเปรียบเทียบ (Status or comparison studies) อาทิ การเปรียบเทียบผู้ที่เป็นนักกีฬา กับ
ผู้ที่ไม่ได้เป็นนักกีฬา ซึ่งเป็นการศึกษาเปรียบเที่ยบความแตกต่างกัน นอกจากนั้นยังมีการศึกษาด้าน
ความสัมพันธ์ (Correlation study) ที่ต้องการค้นหาความเกี่ยวข้องกัน (Relationship) ของปัจจัยใด
ปัจจัยหนึ่งหรือหลายปัจจัย อาทิเช่น วิธีการฝึกซ้อมปริมาณความหนักในการฝึกซ้อม ระยะเวลาในการ
ฝึกซ้อม การพักฟ้ืนสมรรถภาพทางกาย (Recovery) รวมถึงปัจจัยอ่ืนๆ ที่มากระทบกับนักกีฬาอีก
มากมาย เป็นต้น ส่วนการศึกษวิจัยประเภททดลอง (Experimental study) เป็นการศึกษาท่ีทำให้
ทราบสาเหตุและผลที่เกิดข้ึน ตามด้วยการทดสอบนักกีฬาก่อนการฝึกซ้อม (Pretested) และทำการ
สุ่มกลุ่มตัวอย่างเพ่ือแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง (Experimental group) และกลุ่มควบคุม (Control 
group) หลังจากนั้นดำเนินการตามขั้นตอนจนสิ้นสุดการทดลอง และทำการทดสอบนักกีฬาหลังการ
ฝึก (Postested) ผู้ฝึกสอนจะนำผลการวิจัยมาเปลี่ยนแปลง ปรับปรุงการฝึกซ้อมให้มีประสิทธิภาพ
สำหรับตัวนักกีฬามากที่สุด ต้องใช้ระยะเวลาในการดำเนินการ (เจริญ กระบวนรัตน์, 2557: 23)  
 
การประยุกต์ตามหลักการชีวกลศาสตร์ 
 ในปัจจุบันการประยุกต์ตามหลักการชีวกลศาสตร์ ได้มีแนวทางและมีการนำหลักการดังกล่าว
ไปใช้ในการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกาเคลื่อนไหวในมนุษย์มากมาย ดังเช่น David et al. (1991) และ 
Burkett (2010 อ้างถึงใน เจริญ กระบวนรัตน์, 2557: 4) ได้นำหลักการประยุกต์ตามหลักการชีวกล
ศาสตร์ (Biomechanics apply) เป็นการนำหลักการชีวกลศาสตร์ที่ว่าด้วยการใช้งานในการ
เคลื่อนไหว การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของมนุษย์ การพัฒนาเครื่องมือและอุปกรณ์ทางการกีฬา การ



เอกสารคำสอน วิชาวิทยาศาสตรก์ารเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย | 99  

นำเอาเทคโนโลยีใหม่ๆ มาใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์วิจัยทางการกีฬาเป็นการศึกษาถึง
ความสัมพันธ์ของการเคลื่อนไหวที่เก่ียวข้องกับเรื่องลักษณะท่าทางการเคลื่อนไหว ตำแหน่ง ระยะทาง 
มุม ความเร็ว และความเร่งทั้งเชิงเส้นและเชิงมุม กับเรื่องของแรงอันเป็นสาเหตุของการเคลื่อนไหว 
อาศัยความรู้ทฤษฎีและหลักการทางฟิสิกส์ แคลคูลัส สรีรวิทยาและกายวิภาคศาสตร์ ตลอดจนความรู้
ทางด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มาใช้ในการศึกษาวิเคราะห์มนุษย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเคลื่อนไหว
ในเชิงกีฬาให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยให้นำไปสู่การพัฒนาหรือปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องใน
แต่ละข้ันตอนของการฝึกทักษะกีฬาให้กับนักกีฬาแต่ละประเภทได้อย่างถูกต้อง สอดคล้องกลมกลืน
กับระดับความสามารถท่ีเป็นจริงของนักกีฬาแต่ละบุคคล โดยมิต้องปฏิบัติตามหรือเลียนแบบผู้อ่ืน 
หลักการสำคัญของชีวกลศาสตร์ถูกนำมาใช้ในการศึกษาวิเคราะห์ประเมินคุณภาพของทักษะกลไกการ
เคลื่อนไหว และการใช้แรงในแต่ละประเภทกีฬา เพื่อพัฒนาความกาวหน้าในแต่ละขั้นตอนของการ
เคลื่อนไหว ตลอดจนรูปแบบวิธีการฝึกให้สอดคล้อง เหมาะสมกับประเภทกีฬาและลักษณะรูปร่างของ
นักกีฬาแต่ละบุคคล โดยศึกษา วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของการใช้แรงในการเคลื่อนไหว (Force) ในรูป
ของงาน (Work) กำลัง (Power) และความเร็ว (Velocity) จนเป็นที่มาของสูตรต่างๆ ดังนี้ 
 งาน (Work)   = แรง (Force) x ระยะทาง (Distance)  
 กำลัง (Power)   = งาน (Work) / เวลา (Time) 
 ความเร็ว (Velocity) = ระยะทาง (Distance) / เวลา (Time) 
ดังนั้น 
 กำลัง (Power)   = (แรง (Force) x = ระยะทาง (Distance)) / เวลา (Time) 
หรือ กำลัง (Power)  = ความแข็งแรง (Strength) x ควาความเร็ว (Velocity  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.5 ชีวกลศาสตร์การศึกษาวิเคราะห์ประเมินคุณภาพของทักษะกลไกการเคลื่อนไหว 
ที่มา: https://www.slideserve.com/nedaa/3110088 
 
 นอกจากนี้ องค์ความรู้ทางด้านชีวกลศาสตร์ยังเป็นสิ่งสำคัญที่นำไปสู่การค้นพบวิธีการ
แก้ไขปัญหา และวิธีการฝึกซ้อมเพื่อพัฒนาสร้างสรรค์รูปแบบการเคลื่อนไหวทางด้านเทคนิคทักษะ
กีฬาให้มีความหลากหลาย และการใช้แรงให้กับนักกีฬาได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Sudy, 1991 อ้างถึง
ใน เจริญ กระบวนรัตน์, 2557: 4) 
 
 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwipwJf8wM7cAhUX4o8KHZSWD3AQjRx6BAgBEAU&url=https://www.slideserve.com/nedaa/3110088&psig=AOvVaw3Q4QZMJRznN9hZexdPCrgu&ust=1533303885273240
https://www.slideserve.com/nedaa/3110088
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การนำหลักการทางวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวมาประยุกต์ใช้ในการเล่นกีฬา 
 การเคลื่อนไหวหรือพฤติกรรมของมนุษย์ เป็นสิ่งที่สะท้อนให้เห็นถึงการทำงานของสมองหรือ
ระบบประสาทได้อย่างชัดเจน การสอนให้ผู้เรียนหรือเด็กเกิดการเรียนรู้ทักษะกลไกการเคลื่อนไหว 
(Motor skill learning) ด้วยการปฏิบัติ (Practice) กิจกรรมการเคลื่อนไหวในรูปแบบต่างๆ เพื่อ
เชื่อมโยงทักษะการเรียนรู้และประสบการณ์ เป็นกระบวนการในการสร้างโปรแกรมหรือชุดข้อมูลการ
เคลื่อนไหว (Motor program) หรือจัดสร้างแผนที่ในการทำงานให้กับสมอง หรือระบบประสาทที่ไม่
สามารถมองเห็นได้ด้วยตา แต่สามารถสังเกตุและตรวจสอบพัฒนาการความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของ
สมองได้อย่างถูกต้องเหมาะสม ในแต่ละเหตุการณ์หรือในแต่ละสถานการณ์ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงระดับ
ความสามารถใสการับรู้เรียนรู้อย่างแท้จริง  
  การสร้างทักษะกลไกการเคลื่อนไหว จะช่วยสร้างสรรค์ทักษะและความสามารถ
ให้กับนักีกฬา เป็นสิ่งที่สำคัญของการฝึกสอนกีฬา (Heart of sport coaching) การที่นักกีฬษจะ
ประสบกความสำเร็จในการปฏิบัติทักษะและการใช้กีฬาแต่ละประเภท สิ่งที่สำคัญ เป็นอันดับแรก คือ
ต้องให้นักกีฬารู้จักเข้าใจในรายละเอียดพ้ืนฐานที่จะช่วยให้ถูกต้องสมบูรณ์แบบเป็นอย่างไร ทักษะเกิด
การการฝึกปฏิบัติเท่านั้น และการปฎิบัติการเคลื่อนไหวแต่ละขั้นตอนถูกต้อง (Performed) จึงจะทำ
ให้เกิดเป็นทักษะที่สมบูรณ์แบบ  อย่างไรก็ตามกระบวนการในการสร้างหรือทำให้เกิดทักษะการ
เคลื่อนไหว (Production of skilled moverment) ยังขึ้นอยู่กับธรรมชาติที่แตกต่างกันระหว่างหนัก
กีฬาที่มีประสบการณ์ความชำนาญ (Experts) หรือนักกีฬาอาชีพกับนักกีฬาที่ฝึกหัดใหม่ (Novices) 
หรือ นักกีฬาอาชีพกับนักกีฬาที่ฝึกหัดใหม่ หรือนักกีฬาสมัครเล่น ดังนั้น ความรู้ (Knowledge) คือสิ่ง
สำตัญที่จะทำให้เกิดความเข้าใจในหลักเหตุผลและตระหนักในความสำคัญว่า ทักษะที่ดีที่สุดสามารถ
สร้างและพัฒนาให้ก้าวหน้าได้ด้วยวิธีการเรียนรู้ขั้นตอนการฝึก หรือการปฏิบัติอย่างถูกต้องมิใช่การ
เลียนแบบ ซึ่งเป็นสิ่งที่ผู้ฝึกสอนกีฬษ (Coach) สามารถนำไปใช้เป็นเครื่องมือในการช่วยพัฒนาและ
สร้างเสริมหรือยกระดับความสามารถทางการกีฬษ (Sports performance) ให้เกิดกับนักกาได้อย่าง
ดียิ่ง (เจริญ กระบวนรัตน์, 2557: 406)     
 ประเภทของทักษะกลไกการเคลื่อนไหว (Type of motor skills)  
 Hoffman (2005 อ้างถึงในเจริญ กระบวนรัตน์, 2557: 407) การกำหนดขอบข่าย
ความหมายแต่ละประเภทของทักษะกลไกการเคลื่อนไหว จึงขึ้นอยู่กับลักษณะของกิจกรรมแต่ละ
ประเภทที่มีความแตกต่างกันโดยพิจารณาจากองค์ประกอบ 3 ด้านดังต่อไปนี้ คือ 
 1. พิจารณาจากธรรมชาติของสภาพแวดล้อม (Nature of the environment) ซึ่งมีผลทำให้
นักกีฬาต้องกระทำหรือจำเป็นต้องใช้ทักษะนั้น ขณะเดียวกัน การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม
เป็นเรื่องยากท่ีจะคาดการณ์ล่วงหน้า ทำให้เกิดความกดดันในเรื่องเวลาที่ใช้ในการตัดสินใจ (Time 
stress) เพ่ือปฏิบัติทักษะหรือเลือกใช้ทักษะการเคลื่อนไหวให้สัมพันธ์สอดคล้องกับสิ่งแวดล้อมนั้น 
เนื่องจากทักษะกลไกการเคลื่อนไหวสามารถเลื่อนไหล (Continuum) หรือสับเปลี่ยนหมุนเวียน
กลับไปกลับมา จากทักษะปิด (Closed skills) ไปสู่ทักษะเปิด (Open skills) หรือทักษะเปิดไปสู่
ทักษะปิด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับเหตุการณ์ในแต่ละสถานการณ์แวดล้อมของเกมการแข่งขัน ดังนั้นการปฏิบัติ
ทักษะกลไกการเคลื่อนไหวร่างกายของนักกีฬา คือ การที่นักกีฬาสามารถปรับการเคลื่อนไหวอย่างใด
อย่างหนึ่งได้อย่างกลมกลืนกับวัตถุ อุปกรณ์ตัวบุคคล หรือสภาพแวดลิ้มในแต่ละสถานการณ์ได้อย่างดี  
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ทักษะปิด (Closed Skills)

• สถานการณ์แวดล้อมที่ควบคุมได้

• การเคลื่อนไหวทุกขั้นตอนคงทีห่รือเหมือนเดมิ

• สถานการณ์แวดล้อมไม่มีผลกต่อการเปลี่ยนแปลง
ความสัมพันธ์ในการเคลื่อนไหว

• การคาดการณ์ภายนอก ไม่มีความจ าเป็นต่อการ
เคลื่อนไหว

ทักษะเปิด (Open Skills)

• สถานการณ์แวดล้อมที่ควบคุมไม่ได้

• การเคลื่อนไหวทุกขั้นตอนไม่คงทีส่ามารถ
ปรับเปลี่ยนได้ตลอดเวลา

• สถานการณ์แวดล้อมที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ความสัมพันธ์ในการเคลื่อนไหว

• การคาดการณ์ภายนอกมีความส าคัญต่อการ
เคลื่อนไหว

 ทักษะเปิด (Open skills) ส่วนใหญ่เป็นทักษะที่เกี่ยวข้องกับทักษะกีฬาประเภทที่ใช้ลูกบอล 
และกีฬาประเภทต่อสู้ที่ต้องอาศัยการเคลื่อนที่อ่างรวดเร็ว อาทิ เช่น รักบี้ ฟุตบอล บาสเกตบอล 
วอลเลย์บอล แฮนด์บอล ฮอกกี้ เนตบอล เทนนิส แบดมินตัน เทเบิลเทนนิส มวย มวยปล้ำ ยูโด เท
ควันโด เป็นต้น การปฏิบัติทักษะการเคลื่อนไหวเกิดขึ้นภายใต้การเปลี่ยนแปลงของสถานการณ์
แวดล้อมที่ไม่คงที่ ซึ่งไม่สามารถคาดการณ์เหตุการณ์ที่จะเกิดข้ึนล่วงหน้าได้ รวมทั้งไม่สามารถคิดว่า
จะทำอะไรและทำเม่ือนใดได้ขณะเดียวกัน มีเวลาจำกัดในการตัดสินใจ เพ่ือกระทำให้เกิดการ
ปฏิบัติการเคลื่อนไหวหรือการใช้กทักษะตอบสนองหรือตอบโต้ต่อเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น ซึ่งจำเป็นต้อง
อาศัยปฏิกิริยารับรู้สั่งงานของสมองหรือระบบประสาท ที่ได้รับการฝึกมาเป็นอย่างดีจนกระทั้ง
สามารถตอบโต้ได้อย่างรวดเร็วเป็นอัตโนมัติ เช่น ผู้รักษาประตู ต้องเผชิญหน้ากับผู้ยิงประตูเป็น
เหตุการณ์ที่เกิดข้ึนในแต่ละสถานการณ์ไม่แน่นอน (Temporal uncertain) ชว่งความถ่ีหรือระยะใน
การยิงประตูไม่แน่นอน (Spatial uncertain) ดังนั้น การป้องกันรักษาประตูให้ประสบความสำเร็จ
ของผู้รักษาประตูต้องประเมินสถานการณ์และทิศทางการยิงประตูของคู่แข่งขันอย่างรวดเร็ว และ
ตัดสินใจเคลื่อนไหวร่างกายไปป้องกันประตูให้ถูกทิศทางและทันเวลาก่อนที่ลูกบอลจะเข้าประตู 
 ทักษะปิด (Closed skills) เป็นทักษะเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวในการเล่นกีฬา ซึ่งสามารถ
ควบคุมวางแผนกำหนดท่าทางจังหวัดหรือความเร็วในแต่ละขั้นตอนของการเคลื่อนไหวได้ด้วยตนเอง 
ว่า จะทำท่าทางหรือทักษะอะไร จะทำทักษะนั้นอย่างไร โดยสามารถคาดการณ์การเคลื่อนไหวที่
เกิดข้ึนในการเล่นกีฬาได้ล่วงหน้า เช่น กีฬายิมนาสติก ยิงธนู ยิงปืน โบว์ลิ่ง กระโดดน้ำ ลีลาศ รำบำใต้
น้ำ สเก็ตลีลา หรือการปฏิบัติทักษะการยิงประตุที่จุดโทษของนักกีฬา บาสเกตบอล ฟุตบอล ฮอกก้ี 
หรือการปฏิบัติทักษะในการเสิร์ฟของนักกีฬาเทนนิส แบดมินตัน และเทเบิลเทนนิส เป็นต้น โดยไม่มี
ความกดดันในเรื่องของเวลาในการตัดสินใจในการปฏิบัติทักษะ (Times) เนื่องจากเป็นการปฏิบัติ
ทักษะภายใต้เวลาที่กำหนดไว้ในกติกาหรือตามที่ตนเองได้ทำการฝึกซ้อมมา เช่นการปฏิบัติทักษะของ
นักกีฬายิมนาสติกประเภทอุปกรณ์ ประเภท Floor exercise นักกีฬาลีลาศ ระบำใต้น้ำ และกระโดด
น้ำ เป็นต้น 
 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 5.6 แสดงการเคลื่อนไหวของทักษะปิด-ทักษะเปิด (Poulton, 1957; Gentile, 1972 อ้างถึง 
              ในเจริญ กระบวนรัตน์, 2557: 408) 
 



เอกสารคำสอน วิชาวิทยาศาสตรก์ารเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย | 102  

 การพิจารณาตัดสินใจว่าการเคลื่อนไหวของทักษะกลไกการเคลื่อนไวทักษะใดทักษะหนึ่งเป็น
ทักษะเปิด หรือทักษะปิด พิจารณาได้จากความสามารถในการกำหนดการเคลื่อนไหวรือใช้
ความสามารถในการเคลื่อนไหวอย่างไรให้บรรลุเป้าหมายตามท่ีต้องการ ความสำเร็จของการ
เคลื่อนไหวจึงขึ้นอยู่กับคามสามารถในการปฏิบัติทักษะการเคลื่อนไหวในแต่ละข้ันตอนของนักกีฬาว่า 
ถูกต้องสมบูรณ์แบบเพียงใด สภาพแวดล้อมหรือสถานการณ์แวดล้อมภายนอกมิได้มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงความสัมพันธ์ในการเคลื่อนไหว เช่น ยิมนาสติก ยิงปืน ยิงธนู ยิงประตูที่จุดโทษ การตีลูก
ซอฟท์บอลที่ฐานตี เป็นต้น การปฏิบัติทักษะดังกล่าวนี้เรียกว่า ทักษะปิด (Closed skills)  
 ส่วนการเคลื่อนไหวหรือการปฏิบัติทักษะที่อยู่กลางๆ (Midpoint of the continuum) 
ระหว่างทักษะเปิดกับทักษะปิด ได้แก่ ทักษะการเคลื่อนไหวที่มีการปรับเปลี่ยนตามสภาพแวดล้อม 
หรือสถานการณ์ท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละโอกาส เช่น การเสิร์ฟในกีฬาเทนนิส แบดมินตัน เทเบิล
เทนนิส วอลเลย์บอล เซปักตระกร้อ การตีลูกซอฟ์ทบอล ที่ถูกข้างมาช้า (Pitched) การเต้นรำกับคู่ 
เป็นต้น ซึ่งเหตุการณืท่ีเกิดขึ้นในแต่ละสถานการณ์แวดล้อม อาจส่งผลกระทบต่อการเคลื่อนไหว หรือ
มีความกดดันต่อการปฏิบัติทักษะไม่มากก็น้อย การปฏิบัติทักษะในการเคลื่อนไหวแต่ละครั้ง
จำเป็นต้องอาศยความสามารถในการเปลี่ยนแปลงท่าทางรูปแบบวิธีการเคลื่อนไหวให้สัมพันธ์
สอดคล้องกับสถานการณ์แวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงหือำม่คงท่ีในแต่ละสถานการณ์ เช่นการรับลูกเสิร์ฟ 
การตีโต้ลูกในกีฬาเทนนิส แบดมินตัน เทเบิลเทนนิส การเลี้ยงบอล การรับ-ส่งบอล การยิงประตูใน
กีฬาฟุตบอล ฟุตซอลและบาสเกตบอล เป็นต้น นักกีฬาจึงจำเป็นต้องมีความสามารถในกรปรับเปลี่ยน
ทักษะหรือมีความยืดหยุ่นในการปรับใช้เทคนิคทักษะ รวมทั้งต้องการพัฒนาเทคนิคทักษะให้มีความ
หลากหลาย เพ่ือให้สามารถปรับใช้ทักษะและการเคลื่อนไหวได้ในทุกสถานการณ์ท่ีเปลี่ยนแปลงไป
หรือความมั่นคง การปฏิบัติทักษะในลักษณะดังกล่าวนี้เรียกว่า ทักษะเปิด (Open ckills) 
 

 
 
ภาพที่ 5.7 แสดงทักษะบางทักษะสามารถเลื่อนไหลจากทักษะเปิดไปสู่ทักษะปิด   
              (เจริญ กระบวนรัตน์, 2557: 409) 
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 2. พิจารณาจากธรรมชาติการเคลื่อนไหวและความสัมพันธ์ระหว่างผู้ที่แสดงความสามารถใน
การเคลื่อนไหวกับสภาพแวดล้อมในระหว่างการปฏิบัติทักษะกลไกการเคลื่อนไหว (Nature of the 
movement and relationship between the performance and the environment) 
 3. พิจารณาทักษะกลไกการเคลื่อนไหวที่ต้องใช้แขนและขาในการขับเคลื่อนอุปกรณ์กีฬาไป
พร้อมกับการเคลื่อนไหวร่างกาย (Secondary manipulation of the limbs) 
 เจริญ กระบวนรัตน์ (2557)การเคลื่อนไหวร่างกายขณะปฏิบัติกิจกรรมกีฬา จะมีลักษณะ
ที่แตกต่างไปจากการเคลื่อนไหวร่างกายในขณะปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจำวันปกติ ทั้งนี้เนื่องจาก
กิจกรรมกีฬาแต่ละประเภทนอกจากใช้ทักษาการเคลื่อนไหวพ้ืนฐานเบื้องต้นแล้ว ผู้ที่ปฏิบัติกิจกรรม
(เล่นกฬีา) ยังจะต้องเข้าใจในหลักการและทักษะเฉพาะของกีฬาชนิดนั้นๆ ตลอดจนสามารถนำทักษะ
ที่เป็นรูปแบบเฉพาะของกีฬาชนิดนั้นมาใช้ และหากต้องการที่จะประสบความสำเร็จสูงสุดในแง่ของ
การปฏิบัติด้วยแล้ว ก็ควรจะนำความรู้และหลักการทางวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวเข้ามาประยุกต์ใช้
ร่วมด้วย ดังนั้น การศึกษาทำความเข้าใจเกี่ยวกับการนำหลักการทางวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวมา
ประยุกต์ใช้ในการเล่นกีฬา จึงเป็นประโยชน์ต่อนักเรียนที่จะช่วยให้เกิดความรู้ความเข้าใจและสามารถ
นำหลักการดังกล่าวมาปรับใช้ ซึ่งจะส่งผลให้การเล่นกีฬาดำเนินไปได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดจน
เกิด ความปลอดภัยในขณะปฏิบัติและหลังการปฏิบัติกิจกรรม  
 
การนำมาประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์กีฬา 
 อุปกรณ์กีฬา ในที่นี้จะหมายถึง อุปกรณ์ที่ช่วยให้การเล่นกีฬาของผู้เล่นกีฬามีประสิทธิภาพ
และเพ่ิมความปลอดภัยขึ้น 
 ในระดับชั้นนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับอุปกรณ์กีฬาที่มีลักษณะเป็นคาน กับอุปกรณ์กีฬาที่
ช่วยให้การเคลื่อนไหวร่างกายมีประสิทธิภาพและความปลอดภัยเพิ่มขึ้น 
 1. อุปกรณ์กีฬาที่มีลักษณะเป็นคาน ได้แก่ อุปกรณ์ท่ีมีความยาวของด้ามจับ ซึ่งถือว่าเป็น
อุปกรณ์ที่เพ่ิมความยาวของแขนของแรงพยายามตามหลักของคาน อุปกรณ์กีฬาที่มีลักษณะเป็นคาน 
ได้แก่ ไม้กอล์ฟ ไม้ฮอกก้ี ไม้แบตมินตัน ไม้เทนนิส ซึ่งอุปกรณ์กีฬาที่มีลักษณะดังกล่าวเกี่ยวข้องกับ
หลักการที่ว่า 
 1) เมื่อแขนของความพยายามยาวกว่าแขนของความต้านทาน เราใช้แรงน้อยลง แต่
ความเร็วและระยะทางเพ่ิมข้ึน 
 2) เมื่อแขนของความพยายามเท่ากับแขนของความต้านทาน เราใช้แรงเท่ากัน 
 3) เมื่อแขนของความพยายามสั้นกว่าแขนของความต้านทาน เราใช้แรงมากขึ้น แต่ได้
ความเร็วและระยะทางเพ่ิมข้ึน 
                ตัวอย่างเช่น การใช้ไม้กอล์ฟตีลูกกอล์ฟ ถ้าเงื้อแขนในมุมที่เท่ากัน การตีด้วยไม้กอล์ฟที่
ยาวกว่าจะทำให้มีความเร็วที่ปลายไม้มากกว่าไม้สั้น ซึ่งทำให้เกิดโมเมนตัม หรือเกิดแรงกระแทกมาก 
สามารถตีลูกได้ไกล หรือการตีเทนนิสให้แรง จะมีการต่อคานด้วยไม้แร็กเกต ขาจะต้องห่างกัน
พอสมควร เพ่ือให้ฐานกว้าง เพราะจะทำให้เกิดการเปลี่ยนทางยากขึ้น ศอกและข้อมือจะต้องคงที่ 
เพ่ือให้คานมีลักษณะที่แข็งแรง การเหวี่ยงแขนไปด้านหลังมากๆ การบิดตัวและการวิ่งเข้าหาลูกจะทำ
ให้เกิดความเร็วที่จุดกระทบมากข้ึน แรงในการตีจะมีมากข้ึนไปด้วย 
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ภาพที่ 5.8 การใช้ไม้กอล์ฟตีลูกกอล์ฟ 
ที่มา: http://www.thailandgolfonline.com/archives/732 
 
 2. อุปกรณ์ท่ีจะช่วยให้การเคลื่อนไหวร่างกายมีประสิทธิภาพและความปลอดภัยเพ่ิมขึ้น 
อุปกรณ์ต่างๆเหล่านี้ เช่น รองเท้ากีฬา หรือถุงมือสำหรับจับอุปกรณ์กีฬาแต่ละชนิด ผ้าสำหรับพันด้าม
จับอุปกรณ์กีฬา ชุดเสื้อผ้าที่สวมใส่ในการเล่นกีฬา ตลอดจนเครื่องป้องกันอันตรายจากการเล่นกีฬา
อุปกรณ์กีฬาดังกล่าวจะมีส่วนที่ช่วยในการเพ่ิมเติมประสิทธิภาพในการเล่นกีฬา โดยมีหลักการ
เกี่ยวข้องกับเรื่องของการเพิ่มและลดแรงเสียดทาน ซึ่งเรื่องดังกล่าวนักเรียนสามารถท่ีจะศึกษาได้จาก
ตัวอย่างในหัวข้อ ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเกิดความสมดุล (ยงยุทธ ชมไชย, 2559)  
 
การประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์การปฏิบัติ (Human performance analysis) 
 การวิเคราห์และการประเมินการเคลื่อนไหว  เป็นหัวใจที่สำคัญของวิทยาศาสตร์การ
เคลื่อนไหว การวิเคราห์นี้สามารถช่วยให้เข้าใจกลไกของกีฬาประเภทต่างๆ ได ้ซึ่งจะเป็นประโยชน์
อย่างมากในการนำไปปรับปรุงเทคนิคต่างๆ ให้ดียิ่งขึ้น มีลักษณะการวิเคราะห์การปฏิบัติได้เป็น 2 
ประเภท คือ การปฏิบัติแบบอนุมานและอุปมาน (Deductive and inductive analysis) ซึ่งมีวิธีการ 
และกระบวนการ (Rasch & Burke, 1978) ดังนี้ 
 การวิเคราะห์ด้วยวิธีอนุมาน (Deductive) วิธีนี้เริ่มจากการเคลื่อนไหวเฉพาะอย่าง 
(Special Human movement) หรือลักษณะของการปฏิบัตินั้น (Performance) โดยอธิบายถึง
ลักษณะของการเคลื่อนไหว แล้วประเมินการเคลื่อนไหวกับเกณฑ์ (Criteria) ที่ได้พิจารณาไว้แล้ว เช่น 
นักกายภาพบำบัดหรือนักพลศึกษา อาจวิเคราะห์ทักษะทางกีฬาประเภทต่างๆ (Sport Skill) หรือ
การออกกำลังกายแบบต่างๆ (Physical Exercise) เป็นต้น  
 นอกจากนั้นการประเมินการออกกำลังกายกับการฟ้ืนฟูสภาพ การแก้ไขทรวดทรง การ
พัฒนาความแข็งแรง การทำงานของข้อต่อ เป็นการเคลื่อนไหวด้วยวิธีของ Structural-Functional 
Kinesiology จะช่วยตอบปัญหาการเคลื่อนไหวที่ปฏิบัติจริง มีผลต่อสรีร และอวัยวะต่างๆ อย่างไร 
ส่วนในด้าน Mechanical Kinesiology จะช่วยตอบคำถามที่ว่า การเคลื่อนไหวนั้นสามารถปฏิบัติได้
ตามศษสตร์เพียงใด  

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjai7OXws7cAhXDqI8KHe1dCC4QjRx6BAgBEAU&url=http://www.thailandgolfonline.com/archives/732&psig=AOvVaw2FUHti-AF3q7qOUJWJgbfg&ust=1533304398714826
http://www.thailandgolfonline.com/archives/732
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 การวิเคราะห์ด้วยวิธีอุปมาน (Inductive) เป็นการวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้เริ่มด้วยผล 
(Outcome) ของการปฏิบัติที่ต้องการ เช่น การมีทรวงทรงที่ด ีการเพ่ิมตรวมแข็งแรงของกล้ามเนื้อ
หรืออ่ืนๆ ที่กำหนดไว้เป็นเป้าหมาย ต่อจากนั้นผู้วิเคราะห์กำหนดแบบฝึก (Exercise) หรือทักษะของ
กีฬาประเภทต่างๆ โปรแกรมฝึก หรือสภาพของสิ่งแวดล้อมที่ทำให้การปฏิบัติประสบความสำเร็จตาม
เกณฑ์ที่วางไว้ ลำดับสุดท้ายวิเคราะห์และประเมินผลลัพธ์ที่ต้องการกับเกณฑ์ที่กำหนดไว้ การ
วิเคราะห์ด้วยวิธีนี้จะตอบคำถามท่ีต้องการ ส่วนทางการแพทย์และกายภาพบำบัดจะช่วยต่อคำถามที่
จะช่วยในการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมมากกว่าคุณภาพของการปฏิบัติ การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวผู้
วิเคราะห์จะต้องคำนึงถึง ความรู้และหลักการทางวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหว การพิจารณาเก่ียวกับ
บุคคลและสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ และความคิดสร้างสรรค์ด้านวิชาชีพและหลักวิชาการต่างๆ และมีข้ันตอน
ดำเนินการ 3 ขั้นตอน คือ 
 1. อธิบายเกี่ยวกับการปฏิบัติหรือการเคลื่อนไหวที่จะทำการวิเคราะห์แบ่งออกเป็นส่วนๆ 
 2. การวิเคราะห์การทำงานของข้อต่อและกล้ามเนื้อ 
 3. การประเมินการเคลื่อนไหวโดยใช้วิธี Subjective กับเกณฑ์ที่กำหนดไว้ 
 ขั้นตอนที่ 1 อธิบายเกี่ยวกับเคลื่อนไหวที่จะทำการวิเคราะห์ แบ่งออกเป็นส่วนๆ 
ประกอบด้วย 
 1) บอกชื่อของการเคลื่อนไหวที่เลือกหรือกำหนดไว้ 
 2) ควรใช้รูปภาพหรือภาพลายเส้นอธิบายลักษณะของการเคลื่อนไหว 
 3) อธิบายการทำงานของข้อต่อ ถ้าสามารถจัดหาได้ควรใช้ Electro goniometer ใน
การศึกษาการทำงานของข้อต่อ 
 4) บันทึกการทำงานของกล้ามเนื้อ อาจจะใช้ Electromyographic recording หรือ
ตรวจสอบด้วยการสัมผัส 
 5) แบ่งการเคลื่อนไหวออกเป้น สอง-สามส่วน และอธิบายแต่ละส่วนให้ชัดเจน โดยกล่าวถึง
กล้ามเนื้อและการทำงานของข้อต่อ 
 6) อธิบายการเคลือ่ีนไหวแต่ละส่วนควรใช้คำศัพท์เฉพาะทางกายวิภาค (Anatomical 
terminology) 
 ขั้นตอนที่ 2 การวิเคราะห์การทำงานของข้อต่อและกล้ามเนื้อ ขั้นตอนนี้สำคัญมากในแต่ละ
ขั้นตอนของการเคลื่อนไหวจะกล่าวถึงการทำงานของข้อต่อและกล้ามเนื้อ  
 ขั้นตอนที่ 3 การสรุปและประเมินการเคลื่อนไหว ข้อสรุปและผลของการประเมินการ
เคลื่อนไหวสามารถแสดงถึงความหมายและการนำผลจากการวิเคราะห์ไปใช้ความเท่ียงตรงในการ
ประเมินนี้ขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ได้จากข้ันตอนที่ 2 เพ่ือให้มีความสำเร็จเกี่ยวกับการทำงานของข้อต่อ และ
กล้ามเนื้อควรศึกษาให้มีความรู้จริงและชัดเจน (Cooper & Glassow, 1976) 
 ในการวิเคราะห์เกี่ยวกับการทำงานของของข้อต่อและกล้ามเนื้อ ควรพิจารณา ประกอบด้วย 
 1. ความรู้เบื้องต้น  
 2. ศัพท์เฉพาะของการทำงานของข้อต่อ 
 3. การสังเกตการทำงานของข้อต่อ 
 4. แรงภายนอกที่กระทำต่อการทำงานของข้อต่อ 
 5. กลุ่มกล้ามเนื้อที่เคลื่อนไหว 
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 6. ชนิดการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
 7. ชนิดการเคลื่อนไหวของร่างกาย การประเมินชนิดการเคลื่อนไหวของร่างกายอาศัยการ
สังเกตในขณะปฏิบัติกิจกรรมหรือใช้ Electromyography สำหรับการเคลือ่นไหวของร่างกายแบ่ง
ออกได้ ดังนี้ 
 7.1 Sustained movement (SF) การเคลื่อนไหวแบบนี้อาจจะช้าหรือเร็วหรืออาจจะ
เคลื่อนที่นิดเดียวหรือเต็มที่ก็ได้ “Sustained force” หมายถึง แรงที่สนับสนุน ซึ่งมาจากการหดตัว
ของกล้ามเนื้อกลุ่มที่เคลื่อนไหวโดยตรง (Mover) ซึ่งทำงานต่อต้านกับแรงต้านทาน ขณะที่กลุ่ม
กล้ามเนื้อทำงานตรงข้ามกัน (Antagonist) คลายตัวหรือผ่อนตามสบาย ตัวอย่างเช่น การยกน้ำหนัก
ขึ้นจากพ้ืน กล้ามเนื้อกลุ่ม Agonist จะหดตัวแบบ Concentric contraction ซึ่งสามารถเอาชนะ
ความต้านทานได้ ขณี่ค่อยๆ ลดน้ำหนักลง กล้ามเนื้อกลุ่มเดิมนี้จะหดตัวแบบ Eccentric 
contraction เช่นเดียวกับการยกน้ำหนัก เพราะ Sustained force เท่ากับแรงต้านทานนั้นเอง 
 7.2 Passive movement หมายถึง การเคลื่อนไหวของร่างกาย ซึ่งการหดตัวของ
กล้ามเนื้อไม่ต่อเนื่องหรือไม่เคลื่อนไหวอยู่เสมอ สามารถแยกกลุ่มอย่อยๆ ได้ดังนี้ 
  7.2.1 Manipulation เป็นแรงจากบุคคลอ่ืน นอกเหนือจากแรงดึงดูดของโลก เช่น 
แบกเพ่ือนไว้บนหลัง การเล่นเสก็ต การเต้นบัลเลย์ เป็นต้น 
  7.2.2 Inertial movement of coasting เป็นการเคลื่อนไหวที่ต่อเนื่องจากการ
เตรียมก่อนที่จะมีการเคลื่อนไหว ซึ่งไม่มีการหดตัวของกล้ามเนื้อ และมีแรงอิทธิพลมากจากแรงเสียด
ทาน ความต้านทานของอากาศ ความหนืด (Sticky) ของเนื้อเยื้อ ความตึงของเอ็น เช่น การพุ่งตัวของ
กบไปข้างหน้า การสไลด์ตัวเข้าบ้านของกีฬาเบสบอลหรือซอฟบอล เป็นต้น 
  7.2.3 Gravitational movement or falling เป็นการเคลื่อนไหวที่เกิดจากแรง
ดึงดูดของโลก เช่น การล้ม การเคลื่อนไหวของนักยิมนาสติกประเภทยืดหยุ่น   7.3 Ballistic movement (BAL) เป็นการเคลื่อนไหวที่ประกอบด้วยการเคลื่อนไหว
หลายแบบในการเคลื่อนไหว ประกอบด้วย 
 ขั้นที่ 1 เป็นการเคลื่อนไหวแบบ Sustained force  
 ขั้นที ่2 เป็นการเคลื่อนไหวแบบช้าๆ ปราศจากการหดตัวของกล้ามเนื้อ (Inertial 
movement)  
 ขั้นที่ 3 เป็นการลิดความเร็วอันเนื่องมาจากการหดตัวแบบ Eccentric contraction ของ
กล้ามเนื้อกลุ่มทำงานตรงข้ามกัน แต่จะทำงานต่อเนื่องกัน เช่น การตีลูกซอฟบอล การตบลูกขนไก่ 
การตีลูกหน้ามือและหลังมือของเทนนิส 
 7.4 Guided movement of tracking เป็นการเคลื่อนไหวที่ต้องการความแม่นยำและ
ความแน่นอนแต่ไม่ต้องการความเร็วและความแรงของการหดตัวของกล้ามเนื้อที่ทำหน้าที่โดยตรงและ
กลุ่มกล้ามเนื้อที่ทำงานตรงขข้ามกัน เช่น การยกถ้วยกาแฟ การเขียนหนังสือ การซ่อมนาฬิกาข้อมือ 
เป็นต้น 
 7.5 Dynamic balance movement เป็นการเคลื่อนไหวของกลุ่มกล้ามเนื้อที่ทำงาน
เบี่ยงเบนไปจากการทางตัวที่ต้องการ และต้องการหาความสมดุลขณะเคลื่อนที่ เช่น การแกว่งตัวไป
มาท่ีผิดปกติ การที่จะรักษาการทรงตัวให้ดีขึ้น โดยอาศัยกลุ่มกล้ามเนื้อโดยตรง และประสาทรับ
ความรู้สึก  
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 7.6 Oscillating movement เป็นการเคลื่อนไหวกลับไปกลับมาอย่างเร็วในช่วงของ
การเตลื่อนไหวแต่ละครั้ง เช่น การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกา เครื่องบอกจังหวะ (Metronome) การ
ทำงานในลักษณะดังกล่าว เนื่องจากการหดตัวของกล้ามเนื้อที่ทำงานตรงข้ามทำงานเด่นและด้อย
สลับกัน ความเร็วในการเคลื่อนไหว ซึ่งข้ึนอยู่กับการเรียนรู้ทักษะกลไก (Motor learning) น้ำหนัก
หรือความเฉื่อย และความแข็งแรงของกล้ามเนื้อที่เคลื่อนไหว 
 จากการศึกษาส่วนต่างๆ ของร่างกาย พบว่า จังหวะสูงสุดในการเคลื่อนไหวของร่างกาย
ส่วนบนนั้น พบว่า  
 1) บริเวณหัวไหล่ สามารถเคลือ่นไหวได้ 5-6 ครั้งต่อวินาที 
 2) ข้อศอกสามารถเคลื่อนไหวได้ 8-9 ครั้งต่อวินาที 
 3) แขนส่วนล่างสามารถเคลื่อนไหวได้ 3-4 ครั้งต่อวินาที 
 4) ข้อมือสามารถเคลื่อนไหวได้ 10-11 ครั้งต่อวินาที 
 5) นิ้วมือ สามารถเคลื่อนไหวได้ 8-9 ครั้งต่อวินาที 
 8. กล้ามเนื้อกลุ่มท่ีทำงานโดยตรง (Specific muscles active) การทำงานแต่ละกิจกรรม
ควรระบุกลุ่มของกล้ามเนื้อที่ทำงานโดยตรง ทางพลศึกษาจะระบุถึงกล้ามเนื้อที่ทำงานโดยตรง ส่วน
ทางการแพทย์มักจะระบุถึงกล้ามเนื้อค้ำจุนในการทำงานส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
 9. การงดทำงานที่ไม่ต้องการ (Undesired side action) กล้ามเนื้อบางกลุ่มสามารถทำงาน
ได้หลายอย่าง เช่น สามารถทำงานได้ทั้งการกางและการงอ แต่การทำงานที่ต้องการในขณะนั้น คือ
การงอเท่านั้น ดังนั้นกล้ามเนื้อกลุ่มนี้จึงควรงดการกาง เรียกว่า กล้ามเนื้องดการทำงานที่ไม่ต้องการ 
(Neutralization) (Cooper & Glassow, 1976) 
 
สรุปท้ายบท 
 การนำหลักทางวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่ให้ความรู้และความเข้าใจในการศึกษาท่ีเกี่ยวกับการ
เคลื่อนไหวร่างกายของคนเรา โดยอาศัยองค์ความรู้สำคัญท่ีเกี่ยวข้องกับองค์ความรู้ทางด้าน
วิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหวทางกายวิภาคศาสตร์ กลศาสตร์ และสรีรวิทยา ความรู้ที่ศึกษาจากองค์
ความรู้ดังกล่าวจะช่วยให้เข้าใจในหลักการต่างๆ ทั้งในชีวิตประจำวัน และในการเล่นกีฬาให้มี
ประสิทธิภาพและความปลอดภัยเพ่ิมมากยิ่งข้ึน การนำความรู้ความเข้าใจและหลักการเรื่องระดับ
ทักษะการเคลื่อนไหว เมื่อนำไปประยุกต์ใช้ในการจัดกิจกรรม การจัดทำแบบทดสอบ เพื่อคัดเลือก
หรือแยกบุคคลได้ เช่น การจัดทำแบบทดสอบความสามารถทางการกีฬาสำหรับผู้ฝึกสอนที่จะ
ประเมินนักกีฬาในทีมเพ่ือพัฒนาสู่ความสำเร็จสูงสุดได้ นอกจากนี้องค์ความรู้ทางด้านชีวกลศาสตร์ยัง
เป็นสิ่งสำคัญที่นำไปสู่การค้นพบวิธีการแก้ไขปัญหา และวิธีการฝึกซ้อมเพ่ือพัฒนาสร้างสรรค์รูปแบบ
การเคลื่อนไหวทางด้านเทคนิคทักษะกีฬาให้มีความหลากหลาย และการใช้แรงให้กับนักกีฬาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพได้สูงสุด 
 การวิเคราะห์และการยุกต์ใช้สามารถพิจารณา ลักษณะของกิจกรรมแต่ละประเภทที่มีความ
แตกต่างกันโดยพิจารณาจากองค์ประกอบ 3 ด้าน ได้แก่ 1) การพิจารณาจากธรรมชาติของ
สภาพแวดล้อม (Nature of the environment) การเคลื่อนไหวสามารถเลื่อนไหล (Continuum) 
หรือสับเปลี่ยนหมุนเวียนกลับไปกลับมา จากทักษะปิด (Closed skills) ไปสู่ทักษะเปิด (Open skills) 
หรือทักษะเปิดไปสู่ทักษะปิด 2) พิจารณาจากธรรมชาติการเคลื่อนไหวและความสัมพันธ์ระหว่างผู้ที่
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แสดงความสามารถในการเคลื่อนไหวกับสภาพแวดล้อมในระหว่างการปฏิบัติทักษะกลไกการ
เคลื่อนไหว (Nature of the movement and relationship between the performance and 
the environment) 3) การพิจารณาทักษะกลไกการเคลื่อนไหวที่ต้องใช้แขนและขาในการขับเคลื่อน
อุปกรณ์กีฬาไปพร้อมกับการเคลื่อนไหวร่างกาย (Secondary manipulation of the limbs) 
นอกจากนั้น การนำมาประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์กีฬายังช่วยให้การเล่นกีฬาของผู้เล่นกีฬามีประสิทธิภาพ
และเพ่ิมความปลอดภัยขึ้น  
 การประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์การปฏิบัติ (Human performance analysis) การวิเคราห์
และการประเมินการเคลื่อนไหว  เป็นหัวใจที่สำคัญของวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหว การวิเคราห์นี้
สามารถช่วยให้เข้าใจกลไกของกีฬาประเภทต่างๆ ได้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างมากในการนำไป
ปรับปรุงเทคนิคต่างๆ ให้ดียิ่งขึ้น มีลักษณะการวิเคราะห์การปฏิบัติได้เป็น 2 ประเภท คือ การปฏิบัติ
แบบอนุมานและอุปมาน (Deductive and inductive analysis) ซึ่งมีวิธีการ และกระบวนการ 
 การวิเคราะห์ด้วยวิธีอนุมาน (Deductive) วิธีนี้เริ่มจากการเคลื่อนไหวเฉพาะอย่าง (Special 
Human movement) หรือลักษณะของการปฏิบัตินั้น (Performance) โดยอธิบายถึงลักษณะของ
การเคลื่อนไหว แล้วประเมินการเคลื่อนไหวกับเกณฑ์ (Criteria) ที่ได้พิจารณาไว้แล้ว เช่น นัก
กายภาพบำบัดหรือนักพลศึกษา อาจวิเคราะห์ทักษะทางกีฬาประเภทต่างๆ (Sport Skill) หรือการ
ออกกำลังกายแบบต่างๆ (Physical Exercise) สว่นการวิเคราะห์ด้วยวิธีอุปมาน (Inductive) เป็น
การวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้เริ่มด้วยผล (Outcome) ของการปฏิบัติที่ต้องการ เช่น การมีทรวงทรงท่ีดี การ
เพ่ิมตรวมแข็งแรงของกล้ามเนื้อหรืออ่ืนๆ ที่กำหนดไว้เป็นเป้าหมาย ต่อจากนั้นผู้วิเคราะห์กำหนดแบบ
ฝึก (Exercise) หรือทักษะของกีฬาประเภทต่างๆ โปรแกรมฝึก หรือสภาพของสิ่งแวดล้อมที่ทำให้การ
ปฏิบัติประสบความสำเร็จตามเกณฑ์ท่ีวางไว้ ลำดับสุดท้ายวิเคราะห์และประเมินผลลัพธ์ที่ต้องการกับ
เกณฑ์ที่กำหนดไว้ การวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้จะตอบคำถามที่ต้องการในการแก้ไขข้อบกพร่อง ส่งเสริม 
ฟ้ืนฟู และพัฒนาการปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ ที่มีการเคลื่อนไหว สู่การพัฒนาการแข่งขันกีฬาเพ่ือความ
เป็นเลิศ 
 
การฝึกการปฏิบัติการ 
 1. ให้นิสิตเลือกทักษะหรือการเคลื่อนไหวในกีฬาประเภทต่างๆ 2-3 ทักษะ ฝึกการแบ่งทักษะ
ออกเป็นขั้นตอนพร้อมทั้งมีรูปภาพประกอบแต่ละขั้นตอน 
 2. ให้นิสิตระบุการเคลื่อนไหวในแต่ละส่วนที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหว 
 3. ให้นิสิตฝึกหัดการวิเคราะห์การปฏิบัติด้วยวิธีอนุมาน เลือกทักษะที่สนใจ 
 4. ฝึกการสังเกตการปฏิบัติของนักกีฬาหรือเพ่ือนนิสิตที่มีความสามารถในกีฬาแต่ละประเภท 
แล้วนำมากปรับปรุงการเคลื่อนไหวของตนเอง ให้สรุปประโยชน์ของการสังเกต 
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บทที่ 6  
 
ทฤษฎีและการจัดการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวร่างกาย  
  
 การเรียนรู้ เป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมอย่างถาวรของบุคคลอันเป็นผลมาจาก
ประสบการณ์ในอดีต ทั้งจากการฝึกฝนและการที่มนุษย์ได้มีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมรอบตัว และมี
ปริมาณของความรู้ที่เพ่ิมข้ึน โดยการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมดังกล่าวนั้นไม่ได้ เกิดข้ึนจากการกินยา 
ความเหน็ดเหนื่อย หรือเป็นผลเนื่องมาจากวุฒิภาวะ การเรียนรู้เกิดข้ึนบนฐานของความรู้และทักษะ 
ทีเ่รียนรู้มาแล้ว การเรียนรู้ไม่ได้เกิดขึ้นจากการส่งต่อจากผู้หนึ่งไปยังอีกผู้หนึ่ง ดังนั้นสิ่งที่ครูทำคือช่วย
ให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ ความรู้ที่ผู้เรียนมี อาจผิดบางส่วน หรือ ผิดทั้งหมด ซึ่งจะทำให้การเรียนรู้
ใหม่มีอุปสรรค และทำให้ยากขึ้น เรียกว่า Conceptual Change ความรู้มี 3 ประเภท 
ประกอบด้วย ความรู้ด้านความหมาย (What) ความรู้ด้านขั้นตอน (How) และความรู้ด้านทักษะ
ปฏิบัติ (Psychomotor skills) การเรียนรู้ความรู้แต่ละประเภทจะใช้วิธีการที่แตกต่างกัน 
 ความรู้ด้านความหมาย เป็นการทำโดยให้ผู้เรียนได้สร้างความคิดใหม่ด้วยตัวเอง โดย
ผู้สอนสร้างสิ่งแวดล้อมให้เกิดการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้เรียน สร้าง ทดสอบ ขยาย จากความรู้เดิมที่ตนเองมี 
 การเรียนรู้ด้านขั้นตอน เป็นทำโดยจัดสิ่งแวดล้อมของการเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้ฝึกปฏิบัติ 
หลายๆ ครั้ง จนทำได้โดยอัตโนมัติ โดยมีผู้รู้ให้ข้อมูลย้อนกลับที่จะให้เกิดความเข้าใจว่าอะไรที่ทำถูก 
และอะไรที่ทำผิด 
 การเรียนรู้ทักษะปฏิบัติ เป็นการเรียนรู้ในบางเรื่องอาจต้องให้ผู้เรียนมี ความรู้ด้าน
ความหมาย ด้านขั้นตอนก่อน จึงจะสามารถจัดสิ่งแวดล้อมให้เกิดการเรียนรู้ทักษะปฏิบัติ ในขณะที่
การเรียนรู้ทักษะปฏิบัติบางเรื่อง อาจไม่จำเป็นต้องผ่านการเรียนรู้ทั้งสองประเภทนี้ก่อนก็ได้ 
 การเรียนรู้ที่ดีที่สุดควรเป็นระดับที่สามารถนำไปสู่การใช้ประโยชน์ได้จริงในบริบทเดิม 
หรือบริบทที่แตกต่างจากเดิมหรือที่เรียกว่า Meaningful learning 
 การจัดเก็บและการใช้ความรู้ให้เกิดประโยชน์ ต้องเกิดจากการเชื่อมโยงความรู้เดิม กับ 
ความรู้ใหม่ การร่วมมือกันในการเรียนรู้จะทำให้เกิดการเรียนรู้มากว่าที่เรียนรู้โดยลำพัง 
การอธิบายสิ่งที่เรียนรู้ ให้กับเพ่ือน ครู หรือ ตนเอง จะยิ่งกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้ (ฝ่ายวิจัย
พฤติกรรมศาสตร์ สถาบันวิจัยพฤติกรรมศาสตร์, 2555)  
 
ทฤษฎีการจัดการเรียนรู้ (Learning management) 
 การเรียนรู้ (Learning) นักการศึกษาได้ให้ความหมายของการเรียนรู้ ไว้ดังนี้ 
 สุรางค์  โค้วตระกุล (2550: 186) ได้ให้ความหมายของการเรียนรู้ว่า หมายถึง การ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมซึ่งเป็นผลมาจากประสบการณ์ ที่คนเรามีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมหรือจาก
การฝึกหัด รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงความรู้ของผู้เรียน 
 สิริอร วิชชาวุธ (2554:2) ได้กล่าวว่าการเรียนรู้มีองค์ประกอบ 3 อย่าง คือ 
มนษุย์ต้องเกิดการเปลี่ยนแปลงจากไม่รู้ เป็นรู้ ทำไม่ได้ เป็นได้ ไม่เคยทำ เป็นทำ 



เอกสารคำสอน วิชาวิทยาศาสตรก์ารเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย | 110  

การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมนั้นเป็นไปอย่างถาวรการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมนั้นเกิดจากประสบการณ์
การฝึกฝนและการฝึกหัด จะเห็นได้ว่าการเรียนรู้นั้นเกิดจากการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมอย่างถาวรของ
บุคคล  อันเป็นผลมาจากประสบการณ์ในอดีต ทั้งจากการฝึกฝน การปฏิสัมพันธ์กับประสบการณ์
รอบตัวและมีปริมาณองค์ความรู้ที่เพ่ิมมากข้ึน 
  
 ทฤษฎีการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวของร่างกาย 
 ทฤษฎีการเรียนรู้เป็นเรื่องที่สำคัญอีกเรื่องหนึ่งที่ครูจะต้องศึกษาก่อนการเขียนแผนการ
จัดการเรียนรู้ ทฤษฎีการเรียนรู้ต่างๆ จะทำให้ครูเข้าใจกระบวนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งจะส่งผลโดยตรง
กับ ผู้เรียน ในการจัดการเรียนรู้ถ้าครูศึกษาทฤษฎีการเรียนรู้ก่อนแล้วนำแนวคิดจากทฤษฎีไปสู่การ
ปฏิบัติคือการจัดการเรียนรู้ จะทำให้การจัดการเรียนรู้บรรลุวัตถุประสงค์อย่างรวดเร็ว ซึ่งจะดีกว่าการ
ที่เราจัดการเรียนรู้โดยไม่มีทฤษฎีรองรับเพราะทฤษฎีต่างๆ นั้นได้มีการค้นคว้าทดลองจนเป็นที่ยอมรับ 
พูดง่ายๆ ก็คือได้ผ่านการพิสูจน์มาแล้ว สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้เลย  
 แนวคิดและแนวปฏิบัติของทฤษฎีการเรียนรู้ไว้ตั้งแต่แนวคิดเกี่ยวกับการกระทำหรือ
พฤติกรรมของมนุษย์ ซึ่งมี 3 แนวคิด  
 แนวที่ 1 เชื่อว่าพฤติกรรมหรือการกระทำของมนุษย์ เกิดข้ึนจากแรงกระตุ้นภายใน
ตนเอง  
 แนวที่ 2 เชื่อว่าพฤติกรรมหรือการกระทำของมนุษย์ เกิดข้ึนจากอิทธิพลของสิ่งแวดล้อม 
มิใช่มาจากแรงกระตุ้นภายใน  
 แนวที่ 3 เชื่อว่าพฤติกรรมหรือการกระทำของมนุษย์ เกิดข้ึนทั้งจากสิ่งแวดล้อมและจาก
แรงกระตุ้นภายในตัวบุคคล  
 ทฤษฎีเกี่ยวกับการเรียนรู้ในช่วงก่อนคริสต์ศตวรรษท่ี 20 มี 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีเน้นการ
ฝึกจิตหรือสมอง กลุ่มที่เน้นการพัฒนาไปตามธรรมชาติและกลุ่มที่เน้นการรับรู้และเชื่อมโยงความคิด
ทฤษฎีเกี่ยวกับการเรียนรู้ในช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 20 มี 4 กลุ่มคือกลุ่มพฤติกรรมนิยม กลุ่มพุทธินิยม 
กลุ่มมนุษยนิยม และกลุ่มผสมผสาน นอกจากนี้ยังมีทฤษฎีการเรียนรู้และการสอนร่วมสมัย เช่น 
ทฤษฎีกระบวนการทางสมองและการประมวลข้อมูล ทฤษฎีพหุปัญญา ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วย
ตนเอง ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยการสร้างสรรค์ชิ้นงานและทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
เป็นต้น (ทิศนา แขมมณี, 2550: 40-107) 
  ทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะกลไกการเคลื่อนไหว ถือเป็นสหศาสตร์ (Interdisciplinary) ซ่ึง
หมายถึงศาสตร์ที่นำเอาเนื้อหาตลอดจนขบวนการศึกษาของศาสตร์ต่างๆ มาผสมผสานกันประยุกต์
เป็นศาสตร์ขึ้นมาใหม่ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือทำความใจต้องดึงเอาเนื้อหาหรือทฤษฎีทางจิตวิทยาการ
เรียนรู้ (Theories of learning) ทฤษฎีจิตวิทยาการเรียนรู้ (Theories of learning) ทฤษฎีทาง
พฤติกรรมศาสตร์ (Behavior theory) ทฤษฎีทางจิตวิทยาพัฒนาการ (Theories of 
developmental psychology) ทฤษฎีทางจิตวิทยาสังคม (Theories of social psycholgy) ฯลฯ 
มาประยุกต์เป็นทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะทางกลไกการเคลื่อนไหว ที่มีเนื้อหาหลักการเป็นของตนเอง
เพ่ือประโยชน์ของการศึกษาและทำความเข้าใจขบวนการเกิดการเรียนรู้ทักษะการเคลื่อนไหวร่างกาย
ของมนุษย์ จากนั้นพัฒนาสู่การเป็นทฤษฎีการเรียนการสอนทางพลศึกษา รวมทั้งการประยุกต์ใช้ใน
การฝึกและการโค้ชกีฬาในชนิดกีฬาต่างๆ  
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Skilled Motor Activity = Sensory and Perceptual Function X  

Central Processing X Output Motor Function 

ทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะทางกลไกไซเบอร์เนติครูปแบบการควบคุมการเคลื่อนไหวโดย
สมอง (Cybernetic theory of motor learning: control models) 

 ทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะกลไกการเคลื่อนไหวของมนุษย์ ได้มีการพัฒนาโดยแยกได้เป็น 3 
แนวคิด ได้แก่  
 แนวคิดที่ 1 ซึ่งถือเป็นจุดเริ่มต้นของทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะกลไกเป็นแนวคิดบนพื้นฐานของ
นักพฤติกรรมศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งพัฒนาแนวคิดมากจากทฤษฎีเชื่อมโยงของธอร์นไดร์ค 
(Throndrike’s Connectionism) ซึ่งอ้างอิงกฎแห่งผลของการกระทำ (Law of effect) และกฎของ
การฝึกหัด (Law of exercise)  
 แนวคิดท่ี 2 เป็นแนวคิดที่มีพ้ืนฐานมาจากการศึกษาทางสรีรวิทยา นักสรีรวิทยาศึกษากลไก
การทำงานของสมองในส่วนที่ควบคุมการเคลื่อนไหว ศึกษาระบบประสาทความรู้สึก ระบบประสาท
สั่งงาน ระบบประสาทอัตโนมัติ ระบบประสาทรับความรู้สึกพิเศษที่มีอยู่ในข้อต่อกล้ามเนื้อเอ็น 
ความสัมพันธ์ระหว่างระบบประสาทกับระบบโครงสร้างและระบบกล้ามเนื้อที่โยงใยถึงประสิทธิภาพ
และคุณภาพการเคลื่อนไหว  
 แนวคิดท่ี 3 เป็ฯแนวคิดที่มีการพัฒนาต่อเนื่องมาจากแนวคิดแรกก็คือ แนวคิดตามทฤษฎี
ความเข้าใจหรือทฤษฎีปัญญานิยม (Cognitive theory) ทฤษฎีความรู้ความเข้าใจได้กล่าวถึงข้ันตอน
และกระบวนการทางสมองในการจัดกระทำข้อมูลเพ่ือการควบคุมการสั่งการวินิจฉัยและตัดสินใจการ
แสดงออกซ่ึงพฤติกรรมต่างๆ ของมนุษย์ (Information processing theory) หลักการตามทฤษฎีนี้
จะเน้นที่บทบาทของการรับรู้ทางประสาทสัมผัสต่างๆ เป็นสำคัญโดยเฉพาะอย่างยิ่งการรับรู้การ
เคลื่อนไหว (Proprioceptor) โดยให้ความสำคัญการกับรับรู้ที่ได้จากการเห็นและการรับรู้ที่ได้จากเซล
ประสาทรับความรู้สึกการเคลื่อนไหวที่มีอยู่ในข้อต่อเอ็นและกล้ามเนื้อ ซึ่งกระบวนการจัดกระทำ
ข้อมูลเกี่ยวกับทักษะการเคลื่อนไหวไว้ว่ากิจกรรมที่เป็นทักษะการเคลื่อนไหว สามารถสรุปเป็นสมการ
ของการจัดกนะทำข้อมูลตามระบบได้ดังนี้ 
 กระบวนการนำเข้า (Input) ซึ่งเป็นการทำงานของประสาทรับความรู้สึกและการรู้ 
(Sensory and perceptual fuction) x การจัดการกระทำข้อมูลในส่วนการ (Central processing) 
ซ่ึงเป็นกระบวนการการตัดสินใจตีความและการสั่งการ (Decision and command fuction) x การ
ส่งออก (Output) หรือการแสดงออกซึ่งพฤติกรรมการเคลื่อนไหว (Motor function)  
  
 
 
  
 

 
ภาพที่ 6.1 กิจกรรมที่เป็นทักษะการเคลื่อนไหว (เอก เกิดเต็มภูมิ, 2547: 253) 
  
 การผสมผสานของกระบวนการทำงาน จะต้องมุ่งไปสู่การแสดงความพฤติกรรมที่มี
จุดมุ่งหมาย หรือมีเป้าประสงค์จึงจะทำให้การแสดงออกของพฤติกรรมต่างๆ นั้น มีการวางแผนการ
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จัดโปรแกรมอย่างเป็นระบบ ซึ่งจะก่อให้เกิดการเรียนรู้ที่สลับซับซ้อน (Complex learning) มากกว่า
การเรียนรู้ที่เกิดขึ้นเพียงการตอบสนองทางพฤติกรรมการเคลื่อนไหวกิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่ง 
 แนวคิดตามทฤษฎีความรู้ความเข้าใจ (Cognitive theory) ซึ่งเน้นกระบวนการจัดกระทำ
ข้อมูลที่สมอง (Information processing theory) มีอิทธิพลต่อการสร้างแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้
ทักษะกลไกหรือทักษะการเคลื่อนไหวของมนุษย์ในยุคปัจจุบัน 
 

ทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะกลไก (Theories of motor-skill learning)  
 ทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะกลไกมีจุดเริ่มต้นของการพัฒนาการมาจากทฤษฎี การเยนรู้แบบ
เชื่อมโยงของธอร์นไดร์ค (Throndrik’s Connectionism) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประยุกต์กฎการ
เรียนรู้ของธอร์นไดร์ด 3 กฎหลักสู่การพัฒนารูปแบบการสอนทักษะ ซึ่งได้แก่ กฎความพร้อม (Law 
of readiness)  กฏของการฝึกหัด (Law of exercise)  กฎแห่งผลของการกระทำ (Law of effect)  
ส่วนการพัฒนาทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะการเคลื่อนไหวสู่รูปแบบหรือกระบวนการสอนทักษะการ
เคลื่อนไหว ได้มีการผนวกทฤษฎีกระบวนการจัดกระทำข้อมูลข่าวสาร (Information processing 
theory) ซึ่งเป็นทฤษฎีการเรียนรู้ในกลุ่มปัญญานิยม (Cognitive learning theory) พัฒนาเป็น
ทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะทางกลไกหรือทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะการเคลื่อนไหว ไซ้เบอร์เนติค 
(Cybernetic theory of motor learning) ซึ่งทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะกลไกการเคลื่อนไหว ไซเบอร์
เนติคมีอิทธิพลต่อแนวคิดการขัดการเรียนการสอนทักษะกลไกการเคลื่อนไหวและการสอนกีฬาในยุค
ปัจจุบัน ส่วนแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ทางด้านสรีรวิทยา (Physiological approach) จะเน้น
การศึกษาและให้ความสำคัญกับการทำงานของระบบประสาทการเคลื่อนไหว ซึ่งเป็นส่วนเสริมข้อมูล
ให้กับทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะการเคลื่อนไหวที่รากฐานของแนวคิดทฤษฎีมาจากทฤษฎีการเรียนรู้แบบ
ความคิดความเข้าใจนั้นเอง 
 ทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะทางกลไกไซเบอร์เนติครูปแบบการควบคุมการเคลื่อนไหวโดยสมอง 
(Cybernetic theory of motor learning: control models) ได้ถูกพัฒนาขึ้นโดย ฟิตต์และโพส
เนอร์ (Horold, 1978) ซึ่งได้ให้ความสำคัญกับกระบวนการจัดทำข้อมูลที่เกิดข้ึนกับสมอง  การคิด
วิเคราะห์ รวมทั้งการสร้างสรรค์รูปแบบของการเคลื่อนไหว กระบวนการสำคัญต่างๆ ของสมองในการ
กำหนดพัฒนาการและสร้างสรรค์การเคลื่อนไหวที่เกิดข้ึนได้ นั้นประกอบด้วย 

1. จินตนาการจุดมุ่งหมาย (Goal-image formation) คือการจินตนาการจุดมุ่งหมายของ
พฤติกรรมแสดงออกซ่ึงการเคลื่อนไหว ซึ่งเป็นกระบวนการขั้นพืเนบานหรือเป็นกระบวนการอันดับ
แรกของการใช้สมองในการเรียนรู้ทักษะกลไกการเคลื่อนไหว 

2. การตั้งความคาดหวังในผลที่จะเกิดขึ้นตามจุดมุ่งหมาย (Goal-expectancy formation) 
คือ แนวคิดนี้ได้เน้นความสำคัญที่ประสบการณ์ของความสำเร็จและความล้มเหลวของการแสดงออก
ซึ่งทักษะที่ผ่านมา (เป็นข้อมูลเก็บไว้แล้วที่สมอง) ผนวกกับความสามารถในการตีความถึงความพร้อม
และความต้องการของตนเองตามสภาพการณ์และสถานการณ์ในปัจจุบัน 

3. การสั่งการ และการควบคุมการพฤติกรรม (Directing and cotrolling the act) คือ
กระบวนการที่สำคัญที่สุด ของกระบวนการทางสมอง คือ ขั้นของการรับรู้และตั้งใจที่จะแสดงออกสู่
การตัดสินใจ  



เอกสารคำสอน วิชาวิทยาศาสตรก์ารเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย | 113  

Input Sevomechanism Output

4. ผลย้อนกลับ (Feedback) คือการนำกลับมาส่วนหนึ่งของพฤติกรรมที่ได้แสดงออกไปแล้ว 
หรือที่เรียกว่าพฤติกรรมการตอบสนองมาสู่กระบวนการนำเข้าท้ังนี้เพ่ือการปรับปึงหรือยืนกรานใน
ความถูกต้องหรือข้อผิดพลอาดของการตอบสนองหรือการแสดงออกซ่ึงพฤติกรรมแล้วแต่กรณี 
(Drowatzky, 1975 อ้างถึงใน เอก เกิดเต็มภูมิ, 2547) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.2 กระบวนการการกำหนดพัฒนาการและสร้างสรรค์การเคลื่อนไหวของสมอง ระบบวงจร 
              ปิด (Close-loop) (เอก เกิดเต็มภูมิ, 2547:269) 
 
 ทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะทางกลไกไซเบอร์เนติต ซึ่งฟิลด์และโพสเนอร์พัฒนาแนวคิดากจากไว
เนอร์นั้น ให้ความสำคัญอย่างยิ่งกับกระบวนการการคิดวิเคราะห์ การตั้งสมมุติฐาน เพ่ือคนหารูปแบบ
การเคลื่อนไหวที่จะแสดงออกให้เกิดประสิทธิภาพ คือแสดงออกให้สอดคล้องต่อความสามารถและ
ศักยภาพของบุคคลแต่ละคน หรือความพอใจของบุคคลอ่ืนที่แสดงออกมาโดยมีประสิทธิผลและ
ประสิทธิภาพการเคลื่อนไหวเป็นข้อมูลที่สำคัญในการพัฒนาสร้างสรรค์การคลื่อนไหวทฤษฎีไซเบอร์
เนติคจะขึ้นอยู่กับการให้หรือการใช้ผลย้อนกลับนั้นเอง )(เอก เกิดเต็มภูมิ, 2547:269) 
 

ทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะกลไก 2 ขั้นตอนของอาดัมส์ (Adams two-stage theory) 
 ทษษฎีการเรียนรู้ทักษะกลไก 2 ขั้นตอนของอาดัมส์ (Adams Two-Stage Theory) ได้รับ
อิทธิพลจากแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ด้วยการจัดกระทำข้อมูลที่สมองหรือทฤษฎีข้อมูลข่าวสาร 
(Information processing theory) คำว่า 2 ขั้นตอน ตามความหมายของอดัมส์ มีดังนี้  
 ขั้นตอนแรก คือ ขั้นการเรียนรู้ทักษะการเคลื่อนไหวจากคำบอกเล่า (Verbal motor stage) 
เป็นขั้นตอนการเรียนเพ่ือเข้าใจในลักษะและรูปแบบของการเคลื่อนไหว เป็นขั้นที่ผู้เรียนจะต้อง
ทบทวนการเคลื่อนไหวของตรวจสอบรูปแบบการแสดงออกซึ่งการเคลื่นไหวของตนตามมโนทัศน์ของ
การเคลื่อนไหวที่ไดรับรู้แล้วว่าผิดพลาดหรือถูกต้องอย่างไหร  เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนต้องใช้ผลย้อนกลับ
จากภายนอกเพ่ือสำรวจขอบข่ายในการเรียนรู้  
 ขั้นตอนที่สอง คือ ขั้นการเรียนรู้ทกัษะการเคลื่อนไหวตด้วยประสาทกล้ามเนื้อ (Motor 
stage) เป็นขั้นตอนท่ีพัฒนามาจากข้ันตอนแรก เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนพัฒนาความรู้สึกการเคลื่อนไหว
เพ่ือเชื่อมโยงความรู้สึกของการเคลื่อนไหวเข้ากับการทำงานของกล้ามเนื้อและกลุ่มของกล้ามเนื้อและ
กลุ่มของกล้ามเนื้อใช้สมองบังคับ และควบคุมการทำงานของกล้ามเนื้อและข้อต่อเพ่ือให้เกิดความรู้สึก
สอดคล้องกับรูปแบบการเคลื่อนไหว   

Feedback 
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 แนวคิดทฤษฎีทักษะกลไก 2 ขั้นตอนของอาดัมส์ (Adams two-stage theory) การเรียนรู้
ทักษะกลไกอยู่การรับรู้การเคลื่อนไหวการเรียนรู้ทักษะการเคลื่อนไหวจะขึ้นอยู่กับการเหนี่ยวนำของ
ร่องรอยการรับรู้ (Perceptual trace) สู่ร่องกายอการรับรู้การเคลื่อนไหวเฉพาะ (Appropriate 
perceptal trace) ซึ่งการเรียนรู้ทักษะกลไกการเคลื่อนไหวของคนมิได้ยึดติดกับข้อมูลผลย้อนกลับ
เพียงอย่างเดียว แต่ผลย้อนกลับนั้นจะมีอิทธิผลต่อกาเรรียนรู้ในช่วงแรกของการเรียนซึ่งเป็นช่วงที่
ผู้เรียนพัฒนาแผนอ้างอิงของการเคลื่อนไหวต่อมาเม่ือได้เรียรู้พัฒฯการขึ้นแหล่วงข้อมูลที่ใช้อ้างอิงเป็น
เป็นความรู้สึกและการรับรู้ภายใน (Kenethetic senses) หรือเป็นการรับรู้การเคลื่อนไหว (Motor 
perception) ฝังตัวเป็นความทรงจำการเคลื่อนไหว หรือ ร่องรอยการเคลื่อนไหว (Motor trace) 
ผู้เรียนจะเชื่อ และเห็นประโยชน์ตลอดจนให้ความสำคัญกับร่องรอยการเคลื่อนไหวมากกว่าผล
ย้อนกลับภายนอก 
 
ทฤษฎีหน่วยแหง่ความทรงจำของสมิตท ์(Schmidt’s schema theory)   
 ทฤษฎีหน่วยแห่งความทรงจำของสมิตท์ (Schmidt’s schema theory) มีแนวคิดมากจาก
เรื่องหน่วยแห่งความทรงจำ (Schema) ของบาร์เล็ทท์ ซึ่งหมายถึงการให้การเรียนรู้หรือการแสวงหา 
ความรู้ใหม่ๆ ของมนุษย์มีความสัมพันธ์อย่างลึกซึ้งกับประสบการณ์ในอดีตของมนุษย์ ประสบการณ์ที่
ผ่านมาจะเป็นตัวการสร้างหน่วยแห่งความรู้ แบบผนหรือหน่วยแห่งความทรงจำที่หลากหลาย ข้อมูล
ใหม่ๆ จะผสมผสานเข้ากับโครงสร้างแห่งความรู้เดิม 
 ดังนั้น ทฤษฎีหน่วยแห่งความทรงจำของสมิตท์ เป็นการปรยุกต์หลักการให้เช้ากับทฤฎีการ
เรียนรู้ทักษะการเคลื่อนไหว คือการจำเกี่ยวกับทักษะการเคลื่อนไหวจะไม่จำข้อมูลเฉพาะส่วนของการ
เคลื่อนไหว การเคลื่อนไหวของมนุษย์ในช่วงชีวิตมีหลากหลายเกินกว่าที่จะจดจำให้ละเอียด แต่มนุษย์
มีความสามารถในการระลึก (Recall) และจะมีความสามารถในการสำนึกจำได้ (Recognition) ใน
ส่วนที่เป็นหน่วยแห่งความทรงจำ (Schema) โดยภาพรวม ซึ่งมีความสัมพันธ์ระหว่างหน่วย และเป็น
ปัจจัยที่สำคัญที่จะช่วยให้เกิดการพัฒนาตอบสนองตามสถานการณ์ต่างๆ ในขณะที่ทำการเคลื่อนไหว 
(Holding, 1982 อ้างถึงใน เอก เกิดเต็มภูมิ, 2547: 280)  
 ความสำคัญของทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะการเคลื่อนไหวของสมิดท์ อยู่ที่การจัดกิจกรรมการ
เคลื่อนไหว ซึ่งเป็นหน่วยกลางการสะสมข้อมูลที่เป็นเสมือนตัวแทนของการเคลื่อนไหว (Movement 
representation) ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหว หรือลำดับขั้นของการเคลื่อนไหว โดย
โปรแกรมการเคลื่อนไหวมีหลายโปรแกรมมิใช่มีโปรแกรมเดียว แต่ยังมีโปรแกรมการเคลื่อนไวส่วน
ละเอียดหรือเฉพาะเจาะจงอ่ืน อีกตามลักษณะและสถานการณ์ของการเคลื่อนไหวที่มีอยู่หลากหลาย
ในช่วยชีวิตมนุษย์  
 ในการเคลื่อนไหวของมนุษย์ในแต่ละครั้ง มนุษย์สามารถท่ีจะเลือกใช้ข้อมูลตามโปรแกรมการ
เคลื่อนไหวที่ตนเองเห็นว่าจะมีความเหมาะสม  
 ตัวอย่างเช่น ช่วงระยะเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนไหวซึ่งหมายถึงรวมของเวลาตั้งแต่เริ่มต้น
เคลื่อนไหวจนกระทั้งสิ้นการเคลื่อนไหวในแต่ะลอริยาบท  (Duration of movement) ข้อมูลต่อไป
ได้แก่ แรง (Force) หมายถงึ การกำหนดโปรแกรมการใช้แรงให้เหมาะมและสอดคล้องกับการ
เคลื่อนไหว ประการที่ 2 ได้แก่ การเลือกใช้กล้ามเนื้อและอวัยวะ แขน ขา ให้เหมาะสมและถูกต้อง



เอกสารคำสอน วิชาวิทยาศาสตรก์ารเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย | 115  

ตามลักษณะของการเคลื่อนไหว หลังจากท่ีมนุษย์ได้เลือกใช้ข้อมูลการเคลื่อนไหวตามโปรแกรมท่ีได้
วางไว้จนสิ้นสุด และก็จะเติมข้อมูลใหม่เข้าไปผสมผสานกับข้อมูลที่มีอยู่เดิมประกอบด้วย 
 1. ข้อมูลของสภาพการณ์แวดล้อมโดยทั่วๆ ไป ก่อนการเคลื่อนไหวแต่ละครั้งซึ่ง 
รวมทั้งสภาวะทางด้านร่างกายและใจ 
 2. รูปแบบของการเคลื่อนไหวที่ใช้เฉพาะการเคลื่อนไหวอย่างใดอย่างหนึ่งซึ่งเป็น 
รูปแบบเฉพาะ 
 3. ผลของการกระทำในสภาพแวดล้อมนั้น ผลทางกายภาพ (Knowledge of result) 
 4. ความรู้สึกการเคลื่อนไหว (Sensory consequences of the action) เช่น พอใจ ไม่ 
พอใจ รู้สึกว่าการเคลื่อนไหวสวยงามน่าชื่นชม 
 ข้อมูลดังกล่าวข้างต้น สามารถแยกออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ  

1. หน่วยความจำที่สามารถระลึกได้ (Recall schema) ซึ่งมีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรงกับ
เหตุการณ์ของการเคลื่อนไหวโดยที่มนุษย์จะทำการเคลื่อนไหว  

2. หน่วยความจำเชิงตระหนัก (Recongnition schema) เป็นความสัมพันธ์ระหว่าง
สถานการณ์หรือสภาพแวดล้อมแรกเริ่ม กับสภาพหรือผลตามมาที่เป็นความรู้สึกการเคลื่อนไหว 
(Sensory pnsequences) สูค่วามสัมพันธ์ระหว่างสภาพแวดล้อแกรเริ่มกับความรู้สึกการเคลื่อนไหว
ที่เกิดขึ้นใหม่จนพัฒนาเป็นความตระหนัก (Recoqnized) จนคาดการณ์และประเมินความรู้สึกการ
เคลื่อนไหวก่อนที่จะลงมือปฏิบัติทักษะ หรือในขณะกำลังแสดงออกซึ่งทักษะได้  

สรุปแนวคิดทฤษฎีหน่วยแห่งความจำของซมิดท์ ได้ว่าการได้มาซึ่งทักษะ เกิดจากการที่
ผู้เรียนรู้กฎเกณฑ์ต่างๆ เกี่ยกับการทำงานของอวัยวะในส่วนต่างๆ ของร่างกายและด้วยประสบการณ์
การเคลื่อนไหวมนุษย์จะเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการการทำงานของกล้ามเนื้อมัดต่างๆ 
กับความรู้สึกของการทำงานของกล้ามเนื้อข้อต่อ หรือที่เรียกว่าความรู้สึกการเคลื่อนไหว และบันทึก
ข้อมูลที่เป็นรูปแบบการเคลื่อนไหว 4 องค์ประกอบ คือ ข้อมูลที่เก่ียวกับสภาพแวดล้อม รูปแบบของ
การเคลื่อนไหวเฉพาะ ผลของการปฏิบัติทักษะ และความรู้สึกการเคลื่อนไหว และสิ่งที่สำคัญหลักคือ 
ข้อมูลที่เป็นผลของการปฏิบัติทักษะ (Knowledge of results) 
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สถานการณ์การเคล่ือนไหว

แรกเริ่ม

ความปราถนาในผบการ

เคล่ือนไหวท่ีจะเกิดขึ้น

ผลท่ีเกิดจากการแสดงออก

ซึ่งทักษะในอดีต

สถานการณ์เคลื่อนไหวแรกเริ่ม 

  
 

 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6.3 ภาพแผนภูมิการเรียนรู้ทักษะกลไกตามทฤษฎีหน่วยความทรงจำของซมิดท์ (Marteniuk,  
              1976) 
 
ทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะกลไกกฎของการเรียนรู้ได้เพียงหนึ่งช่องสัญญาณของเวลฟอร์ด 
(Welford’s single: channel oeration learning of motor skill)  
 ทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะกลไกกฎของการเรียนรู้ได้เพียงหนึ่งช่องสัญญาณของเวลฟอร์ด 
(Welford’s single: channel oeration learning of motor skill) เป็นทฤษฎีที่เวลฟอร์ดได้ศึกษา
ปฏิกิริยาตอบสนองของการเคลื่อนไหวร่างกายสองลักษณะในเวลาเดียวกัน ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการ
ลดลงของประสิทธิภาพในการตอบสนองข้อจำกัดของการเสนอ สิ่งเร้าให้ตอบสนองสองลักษณะใน
เวลาเดียวกันนั้นก็คือ ถ้าการเสนอริ่งเร้าสัญญาณที่ 2 หลังจากท่ีเสนอสิ่งเร้าสัญญาณที่ 1 ให้ได้
ตอบสนองทันทีทันใด หลังสิ้นสุดการตอบสนองในสัญญาณที่ 1 ต้องใช้เวลานานนับวินาทีก่อนที่จะมี
การตอบสนองในสัญญาณท่ี 2 เวลฟอร์ดสรุปว่า การตอบสนองในสัญญาณท่ี 2 ต้องใช้เวลานานกว่าที่
จะทำการตอบสนองได้ก็เพราะจะต้องรอให้ระบบหรือกลไกการรับรู้ที่สมองส่วนกลางว่างจากสัญญาณ
เสียก่อนจึงจะรับสัญญาณใหม่ได้ นอกจากนั้นเวลฟอร์ดได้เสนอแนวคิดตามทฤษฎีของเขาว่า เวลาที่ใช้
ในการเคลื่อนไหว (Movement time = Reaction time + Muscle time) ซึ่งเป็นเวลาที่สมองใช้ใน
การสั่งการให้กล้ามเนื้อได้หดตัว หลังจากท่ีมีสิ่งเร้ามากระตุ้นจะใช้เวลามากกว่าเวลาที่กล้ามเนื้อใช้ใน
การหดตัวในการเคลื่อนไหวแต่ละครั้ง ซึ่งเกิดจากการกระตุ้นภายในตัว โดยจะเก่ียวกับการควบคุม
ตนเองและการกำกับตนเอง (Self requlation) การคำนึงถึงกระบวนการองการตอบสนองสามารถ
กลับมาเป็นสิ่งเร้าตัวใหม่เป็นกระบวนการทำงานของสมองส่วนกลาง (Response-produced 
stimuli operation) ซึ่งจะมีผลถึงศักยภาพและความเร็วในการเรียนรู้ รวมทั้งการนำแนวคิดการ

หน่วยความทรงจ าที่สามารถ

ระลึกได้

การตอบสนองเฉพาะในแตล่ะ

สถานการณ์การเคล่ือนไหว

การตอบสนองต่อสถานการณ์

อย่างเฉพาะเจาะจง

หน่วยความทรงจ าเชิง

ตระหนัก

ความคาดหวังในความรู้สึก

การเคล่ือนไหว

ผลของความรู้สึกการ

เคล่ือนไหว

ความปราถนาในการเคลื่อนไหวท่ีจะ

เกิดขึ้น 

ผลท่ีเกิดขึ้นจากการ

แสดงออกซึ่งทักษะใน

อดีต 



เอกสารคำสอน วิชาวิทยาศาสตรก์ารเคลื่อนไหวและสรีรวิทยาการออกกำลังกาย | 117  

เรียนรู้ของมนุษย์จะเรียนรู้ได้ทีละช่องสัยญญาณ กล่าวคือ มนุษย์เรามีศักยภาพในการรับรู้สิ่งเร้าได้ที
ละชุดไม่สามารถท่ีจะเรียนรู้ได้ดีถ้าหาได้รับสิ่งเร้าทีละหลายๆ ชุดเข้ามาสู่กระบวนการรับรู้ในเวลา
เดียวดัน (Single-channel operation) เวลฟอร์ดได้กล่าวถึงประยุกต์ข้อค้นพบของสู่การเรียนรู้
ทักษะการเคลื่อนไหวได้ว่าการให้ข้อมูลที่มากเกินไป ซ้ำซากจะทำให้เยเวลาและเกินกำลังการรับ
สัญญาณของการเรียนรู้สู่กระบวนการการจัดกระทำข้อมูลที่สมอง ส่นการให้ข้อมูลที่น้อยเกินไปผลก็
คือ การขาดข้อมูลหรือได้ข้อมูลไม่เพียงพอกับการสั่งการหรือควบคุมการเคลื่อนไหมีผลให้การ
แสดงออกซ่ึงความสามารถของการเคลื่อนไหวไม่มีประสิทธิภาพ 

 
 
 
 
ภาพที่ 6.4 แสดงแผนภูมิกระบวนการเรียนรู้ทักษะกลไกตามแนวคิดของเวลฟอร์ด (Marteniuk,  
              1976) 
 
รูปแบบการเรียนรู้ทักษะกลไกของไวทต์ิงจ์ (Whiting’s model of motor learing) 
 รูปแบบการเรียนรู้ทักษะกลไกของไวท์ติงจ์ (Whiting’s model of motor learing) ซึ่งเป็น
แนวคิดท่ีไวท์ติงจ์ รูปแบบการเรียนรู้ทักษะกลไก ซึ่งเกิดจากการวิเคราะห์ถึงระบบย่อยแต่ละระบบ
ของการรับรู้ทักษะการเคลื่อนไหว (Sub system analysis perceptual skill performance) การ
ทำความเข้าใจในแต่ละระบบย่อยของการรับรู้ก่อนทั้งนี้เพ่ือการมองเห็นความสัมพันธ์ในแต่ละระบบ
ย่อยของการรับรู้ทักษะการเคลื่อนไหวว่าเป็นองค์ประกอบร่วมกันเพื่อที่จะทำให้กระบวนการรับรู้
เรียนรู้ทักษะกลไกมีความสมบูรณ์ องค์ประกอบหหลัก ของรูปแบบการเรียนรู้ทักษะกลไก มีดังนี้  
 1. องค์ประกอบทางด้านร่างกาย (Physical components) ซึ่งเป็นการพิจารณาถึงลักษณะ
ของอวัยวะรับความรู้สึกต่างๆ (Sense organ) ที่ใช้ในการสร้างข้อมูลการเคลื่อนไหว ซึ่งได้แก่ อวัยวะ
รับความรู้สึกเห็น ได้แก่ ตา อวัยวะความรู้สึกการได้ยิน ได้แก่ เซลประสาทรับความรู้สึกท่ีหู และ
อวัยวะรับความรู้สึกการทรงตัวในหูชั้นใน อวัยวะรับความรู้การเคลื่อนไหวของร่างกาย 
(Proprioceptor) ที่เป็นเซลประสาทรับความรู้สึกท่ีผิวหนังในการรับแรงกดที่เซลประสาทกล้ามเนื้อ 
เอ็นและข้อต่อ ในองค์ประกอบของร่างกายให้มองต่อไปถึงศูนย์กลางการทำงานของการตีความ 
สังการที่อยู่ในสมอง (Central mechanisms) ต่อจากนั้นพิจารณาถึงลักษณะของกล้ามเนื้อระบบของ
กล้ามเนื้อ ระบบโครงสร้างของร่างกาย จากการมองมิติองค์ประกอบทางด้านร่างกายของไวติงจ์ ซึ่งจะ
เน้นความแตกต่างของแต่ละบุคคล การเข้าถึงความแตกต่างของแต่ละบุคคลว่าเป็นปัจจสำคัญท่ีมีผล
ต่อการพัฒนาการเรียนรู้ทักษะกลไก  

อวัยวะรับ

ความรู้สึก

กระบวนการ

รับรู้

ความจ าระยะ

ส้ัน

การแปลงข้อมูล

จากการรับรู้สู่

การแสดงทักษะ

การเคล่ือนท่ี

การควบคุมการ

ตอบสนอง

การเนื้อท่ีใช้การ

เคล่ือนไหว

สิ่งแวดล้อมการเคลื่อนไหว 

ความจำระยะยาวที่เก็บข้อมลู 
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อวัยวะรับความรู้สึก 

(Senes Organs)

ศูนย์กลางของกระบวนการ

จัดการะท าข้อมูล (Central 

Mechanism)

ระบบกล้ามเนื้อ (Muscular 

System)

ข้อมูลน าเข้า (Input)

กระบวนการคิดและ

ตัดสินใจ (Decision 

Making)

ระบบแสดงผล (Out Put)

กลไกประสาทรับรู้
กลไกของการตดิตามและ

แปลผลข้อมูล

กลไกการท างานของ

ประสาทกล้ามเนื้อ

 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.5 องค์ประกอบทางด้านร่างกาย (Physical compornents) (Whiting and Whiting,  
             1975) 
 
 2. องค์ประกอบด้านกระบวนการการทำงาน (Funtional conponent) ไวทติงจ์ให้พิจารณา
ถึงระดับของการทำงานในลักษณะของข้อมูลนำเข้าสู่ระบบของกระบวนการการคิดและการตัดสินใจ 
ผ่านไปสู่ระบบการแสดงผล (Output) 
 
 
 
  
 
ภาพที่ 6.6 องค์ประกอบด้านกระบวนการการทำงาน (Funtional conponent) (Whiting and  

   Whiting, 1975) 
 
 3. องค์ประกอบที่ 3 การวิเคราะห์ในระดับสูง คือวิเคราะห์กลไกการทำงานของระบบ
ประสาทและสมองส่วนกลาง (Central mechanisms) ซึ่งไวติงจ์เชื่อว่าในสมองส่วนกลางนี้ทำหน้าที่ 
3 ประการ คือ เป็นกลไกการรับรู้ (Perceptual mechanisms) กลไกของการติดตามและแปล
ความหมายข้อมูล (Translatory mechanisms) กระบวนการควบคุมการทำงานของระบบประสาท
กล้ามเนื้อ เป็นกลไกสำคัญของการเคลื่อนไหว (Effector mechanisms)  
 
 

 
 
 
ภาพที่ 6.7 วิเคราะห์กลไกการทำงานของระบบประสาทและสมองส่วนกลาง (Central  
              mechanisms) (Whiting and Whiting, 1975) 
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ภาพที ่6.8 รูปแบบการวิเคราะห์องค์ ประกอบของกระบวนการรับรู้การแสดงออกซ่ึงการเคลื่อนไหว 
              ตามแนวคิดของไวท์ติงจ์ (Whiting and Whiting, 1975) 
 
รูปแบบการรับรู้การแสดงออกทักษะกลไกของเลสโซ (Laszlo’s models of 
perceptual –motor performance) 
 รูปแบบการรับรู้การแสดงออกทักษะกลไกของเลสโซ (Laszlo’s models of perceptual –
motor performance) เป็นรูปแบบที่เลสโซใช้รูปแบบการรับรู้กระบวนการเรียนรู้ทักษะกลไกการ
เคลื่อนไหวของมนุษย์ ในรูปแบบการเรียนรู้แสดงออกซ่ึงทักษะเน้นความสำคัญของรูปแบบอ้างอิง
มาตรฐาน  ซึ่งเป็นผลรวมของการดำเนินการแสดงออกในทักษะใดทักษะหนึ่งและมาตรฐานดังกล่าว
จะมีความสัมพันธ์เกี่ยวกับข้อมูลเฉพาะลักษณะสำคัญๆ และลักษณะปลีกย่อยของทักษะนั้นๆ ในการ
เรียนรู้ผู้เรียนจำเป็นต้องใช้ประโยชน์จากแหล่งข้อมูลอื่นๆ ประกอบ ซึ่งไดแก่ข้อมูลเกี่ยวกับ
สถานการณ์สิ่งแวดล้อม ผลย้อนกลับจากภายนอก ผลย้อนกลับที่มีความรู้สึกการเคลื่อนไหว 
ความรู้สึกเก่ียวกับการได้เห็น ได้ยิน รวมทั้งผลย้อนกลับที่ได้จากการสั่งการของระบบประสาทกล้า
เมนื้อ เลสโซได้ให้ความสำคัญกับรูปแบบอ้างอิงมาตรฐานไม่เฉพาะเป็นแหล่งข้อมูลข่าวสารที่สำคัญจะ
ใช้ในการเคลื่อนไหวเท่านั้น แต่เขายังให้ความสำคัญกับรูปแบบอ้างอองมาตรฐานในฐานะกลไกของ
การควบคุมการเคลื่อนไหว ในขณะที่มนุษย์กำลังแสดงออกซึ่งทักษะอีกด้วย รูปแบบการเรียนรู้ตาม
แนวคิดของเลสโวให้ความสำคัญกะบผลย้อนกลับเหมือนเช่นทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะกลไก กลุ่มที่
อ้างอิงทฤษฎีการเรียรู้ด้วยกระบวนการคิด (Cognitive theory) และทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มการจัด
กระทำข้อมูลข่าวสาร (Information processing) ที่ได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น การควบคุมการ
เคลื่อนไหวจะใช้ข้อมูลที่เกิดข้ึนจากการเปรียบเทียบระหว่างผลย้อนกลับที่เป็นความรู้สึกจากอวัยวะ
รับความรู้สึกต่างๆ ได้แก่ความรู้สึกทาง Kinetics ความรู้สึกท่ีได้จากการเห็น การได้ยินความรู้สึก
เชิงมุม กับรูปแบบมาตรฐานการเคลื่อนไหว การเปรียบเทียบการเคลื่อนไหวจะเป็นการเปรียบเทียบ
กับผลการเคลื่อนไหวที่เกิดข้ึนจริงกับผลการเคลื่อนไหวที่คาดการณ์ไว้ก่อนหรือผลการเคลื่อนไหวที่
เป็นความปราถนาจะให้เกิดข้ึน ส่วนสำคัญของรูปแบบนี้คือรูปแบบมาตรฐานอ้างอิงนั้นจะมีการพัฒนา
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อย่างต่อเนื่องด้วยการผลย้อยกลับจากลากหลายแห่งทั้งท่ีเป็นผลย้อนกลับที่เป็นผลการแสดงออกใน
รูปของการเคลื่อนไหว  
 
 
 

 
  
 

 
 
 
 
ภาพที่ 6.9 แผนภูมิการเรียนรู้ทักษะการเคลื่อนไหวตามแนวคิดของเลสโซที่มาของรูป (Marteniuk,  
              1976) 
 
ทฤษฎีการรับรู้พื้นฐานการเคลื่อนไหวของเคฟัสท์ (Kephart’s perceptual motor 
bases) 
 ทฤษฎีการรับรู้พ้ืนฐานการเคลื่อนไหวของเคฟัสท์ (Kephart’s perceptual motor bases) 
เป็นแนวคิดจากจากการปะทะสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมของเด็กๆ คือการประทะกับสิ่งแวดล้อมด้วยการ
เคลื่อนไหว เคฟัส (1960) ได้เสนอรูปแบบของการเคลื่อนไหว 4 แบบ คือ รูปแบบทั้ง 4 มีความสำคัญ
ในฐานะที่เป็นพ้ืนฐานของการพัฒนาการเรียนรู้ทักษะการเคลื่อนไหว ซึ่งจะนำไปสู่การเรียนรู้โลก
เรียนรู้ชีวิตในอนาคต ประกอบด้วย 
 1. ความสมดุลและการคงรูปของร่างกาย (Balance and the maintanaced of feature) 
ความเคลื่อนไหวแบบโลโคโมชั่น (Locomotion) เป็นการเคลื่อนไหวผ่านเข้าไปยังที่ว่าซึ่งเป็นลักษณะ
ของการผสมผสานการเคลื่อนไหวในส่วนต่างๆ ของอวัยวะในร่างกายอย่างต่อเนื่องกัน 
 2. การเข้าไปปะทะ (Contact) รูปแบบของการเข้าไปปะทะจะได้แก่ การเข้าไปถึงวัตถุเพ่ือ
การจับยึดวัตถุร่วมทั้งการปล่อยวัตถุ ซึ่งกระบวนการเคลื่อนไหวแบบเข้าไปปะทะนี้จะทำให้เด็กรู้จัก
วัตถุ ซึ่งกำหนดให้เด็กสามารถเรียนรู้ถึงรูปทรง ขนาด ความแข็งแรง ความอ่อนนุ่ม รับอุณหภูมิ 
ความขรุระ ความเรียบ ฯลฯ  
 3. การจับและการผลัก (Receipt and propulsion) รูปแบบของการเคลื่อนไหวในลักษณะ
นี้ จะทำให้เด็กแสดงการเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระ ลักษณะของการเข้าไปไล่จับสิ่งของจะเป็นการสร้าง
ความคุ้นเคยให้เด็กเข้าไปปะทะกับวัตถุที่เคลื่อนที่และการผลักเป็นการสร้างลักษณะของการทำให้
วัตถุนั้นๆ เคลือ่นออกไปจากตนเอง เช่น การขว้าง การเตะ การตี 
 แนวคิดของเคฟัสท์ เป็นการเสนอรูปแบบการเคลื่อนไหว 4 รูปแบบ ซึ่งรูปแบบมีความสำคัญ
ที่เป็นพ้ืนฐานต่อการพัฒนาการเรียนรู้ทักษะการเคลื่อนไหว และเมื่อได้พิจารณารูปแบบการ

ผลยอ้นกลับที่เป็นผลจากการแสดงออกการเคลื่อนไหว 

ข้อมูลนำเขา้ ข้อมูลส่งออก 

รูปแบบ
มาตรฐานการ

เคลื่อนไหว 

โปรแกรมการ
เคลื่อนไหว 

การแสดงออกการเคลื่อนไหว สถานการณ์การ

เรียนรู้ 

ผลการย้อนกลับ

ภายนอก 

ผลยอ้นกลับที่เป็นความรูส้ึกการเคลือ่นไหว 
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เคลื่อนไหวทั้ง 4 ช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนไหว ก็คือ การจัดเวลาหรือกะระยะเวลาที่เหมาะสมกับ
การหดตัวของกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเคลื่อนไหว โดยพิจารณาจากการเลือกหรือการปรับการตอบสนอง
ให้ตรงตามสภาพการ (Response constancy) จังหวะเวลาและการคาดกาลล่วงหน้า (Timporal 
organization) และใช้ผลย้อนกลับทั้งภายในและภายนอก เพื่อการพิจารณาการสั่งการให้อวัยวะๆ ได้
เคลื่อนไหว ซึ่งรูปแบบดังกล่าวจะทำให้เด็กเกิดทักษะในการเรียนรู้สิ่งต่างๆ ในอนาคต ทักษะต่างที่
เกิดข้ึนตามมาภายหลังนั้นจะรวมไปถึงทักษะการเคลื่อนไหวอย่างละเอียดอ่อน  (Fine motor skill) 
การพัฒนาความสัมพันธ์ระหว่างจุดเริ่มต้นของเวลา จังหวะเวลาที่เหมาะสม และลำดับของเหตุการณ์
ในช่วงเวลานั้นๆ ซึ่งการเรียนรู้เกี่ยวกับระบบการเคลื่อนไหวกับช่วงเวลา ระบบของการเคลื่อนไหวกับ
เนื้อท่ีแสดงให้เห็นถึงรากฐานของการตอบสนองในการเรียนรู้ทักษะกลไก 
 

ทฤษฎีองค์ประกอบ 3 ระดับในการเรียนรู้ทักษะกลไกการเคลื่อนไหวของ แคร์ทตี 
(Cratty’s three-level theory) 
 ทฤษฎีองค์ประกอบ 3 ระดับในการเรียนรู้ทักษะกลไกการเคลื่อนไหวของ แคร์ทตี (Cratty’s 
three-level theory) โดยแคร์ทตี (Gratty อ้างอิงใน Singer, 1980) ได้เสนอแนวคิดทฤษฎี
องค์ประกอบ 3 ระดับ ปัจจัยสำคัญในการเรียนรู้ทกัษะกลไกการเคลื่อนไหว ในการเรียนรู้และ
แสดงออกซ่ึงการเคลื่อนไหวของมนุษย์ย่อมขึ้นอยู่กับปัจจัยพ้ืนฐาน 3 ระดับ ได้แก่ ระดับแรก เป็น
ปัจจัยพื้นฐานทั่วไป (General supports of behavior) ภาวะของการตื่นตัวที่จะเรียนรู้ 
(Characleristic state of arousal) ระดับของความปราถนาในความสำเร็จ (Aspiration level) 
ความสามารถที่จะวิเคราะห์กลไกการเคลือ่นไหวในทักษะการเคลื่อนไหวแต่ละอย่าง (Ability to 
Analyze task mechanics) ความมุ่งม่ันที่จะเรียนรรู้ทักษะใดทักษะหนึ่ง (Persistence at a talk) 
ความสามารถในการวิเคราะห์กลไกการเคลื่อนไหวของตนเอง การยอมรับในความสามารถของตนเอง 
(Self accetance) ฯลฯ 
 ระดับท่ี 2 ปัจจัยแห่งความสำเร็จในระดับที่ 2 องค์ประกอบทางกายที่มีผลต่อการรับรู้การ
เคลื่อนไหว (Perceptual-motor ability traits) เช่น ความเร็วของการเคลื่อนไหว แขน และขา 
ความแม่นตรงในการใช้ข้อมือ และมือ ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในขณะที่ร่างกายอยู่กับที่ ความ
แขฌงแรงของกล้ามเนื้อในขณะเคลื่อนไหว สำหรับปัจจัยแห่งความสำเร็จในระดับที่ 2 นี้ ฟรีชแมน  
(Fleishman, 1967 อ้างถึงใน Whiting and Whiting, 1975)  ได้ทำการศึกษาถึงองค์ประกอบทาง
กายท่ีเป็นกลไกการเคลื่อนไหวของมนุษย์ไว้ถึง 11 ปัจจัย ซึ่งสามารถนำเข้าไว้ในปัจจัยแห่ง
ความสำเร็จในระดับที่ 2 ตามแนวคิดของแคร์ทตี เช่น เวลาปฏิกริยา ความแคล่วคล่องว่องไหว ในการ
ใช้มือ การทำงานประสานกันระหว่างแขนและขา ความเร็วในการใช้ข้อมมือและนิ้วมือ ความเร็วของ
การเคลื่อนไหวแขน ฯลฯ 
 ปัจจัยแห่งความสำเร็จในระดับที่ 3 ได้แก่ ปัจจัยที่เป็นลักษณะเฉพาะของงานซึ่งได้แก่ ประ
สอบการณ์ในอดีต มิติต่างๆ ในที่ว่าง เงื่อนไขของการฝึกหัด การออกแรงตามลักษณะของการ
เคลื่อนไหว จำนวนของภาพที่เห็น รวมทั้งสภาพการทางสังคม 
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ภาพที่ 6.10 ระดับขององค์ประกอบที่มีปัจจัยการเรียนรู้ทักษะกลไกการเคลื่อนไหว 3 ระดับ (Singer,  
                1980 อ้างถึงใน เอก เกิดเต็มภูมิ, 2547) 
 
สรุปท้ายบท 
 การเคลื่อนไหวของร่างกายเกิดจากการเคลื่อนที่ของอวัยวะต่างๆ อันได้แก่กระดูก ข้อต่อ 
กล้ามเนื้อ และระบบประสาท การเคลื่อนไหวจึงต้องอาศัยการทำงานระหว่างส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
ร่วมถึงหลักการทางชีวกลศาสตร์ ในเรื่องของระบบคาน แกนหมุน รอก การทรงตัว ปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การเคลื่อนไหว การเคลื่อนที่ของวัตถุ ระบบโครงกระดูกและกล้ามเนื้อของร่างกายทำงานสัมพันธ์กัน
โดยที่โครงกระดูกเป็นโครงสร้างที่ใช้ค้ำจุนร่างกาย ให้คงรูปร่างป้องกันส่วนที่อ่อนนุ่มของร่างกาย และ
ช่วยในการเคลื่อนไหวของร่างกายโดยการทำงานร่วมกันกับกล้ามเนื้อ อีกทั้งยังช่วยในการตรวจสอบ
แรงและตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนไหว เช่น มุม ระยะทาง ความเร็ว ความเร่ง โมเมนตัม ช่วยใน
การปรับแต่งการเคลื่อนไหวที่ละเอียดอ่อน (Microtuning) ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยในการ
ตรวจสอบข้อบกพร่อง และ ข้อจำกัดของการเคลื่อนไหวในระดับ Micro ซึ่งสายตามนุษย์ไม่สามารถ
ตรวจสอบได้และช่วยในการแก้ไข ในการศึกษาชีวกลศาสตร์ของมนุษย์ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการเดิน
และการเคลื่อนไหวร่างกายนั้น เป็นการศึกษาแรงกลทางชีวภาพ (Kinetic study) รูปแบบของการ
เคลื่อนไหว (Kinematic study) รูปแบบของการหด  -ามเนื้อคลายตัวของกล้  (Sequential muscular 
activity study) และพลังงานที่ร่างกายใช้ไปในการเคลื่อนไหว (Energetic study) นั้นเอง 
 ทฤษฎีการเรียนรู้ทักษะกลไกได้มีการพัฒนามาจนถึงปัจจุบัน ต่างก็มีความสำคัญกับ
กระบวนการทางสมองของมนุษย์ตามทฤษฎีการเรียนรู้ความคิดความเข้าใจ (Congnive theory) เน้น
ศึกษาและตั้งสมมุติฐานถึงขั้นตอนและกระบวนการของสมองในการจัดกระทำข้อมูล การควบคุม สั่ง
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การ วินิจฉัย และการตัดสินใจ เพื่อการแสดงออกซ่ึงพฤติกรรมการเคลื่อนไหวเพ่ือให้การเคลื่อนไหวใน
แต่ละครั้งบรรลุวัตถุประสงค์อย่างมีคุณภาพ ถึงแม้ว่าความสลับซับซ้อนในกระบวกนการทำงานของ
สมองยังไม่สามารถท่ีจะพิสูจน์ออกมาได้อย่างเป็นรูปธรรมชัดเจนก็ตาม ในทางตรงกันข้ามนักทฤษฎี
การเรียนรู้ทักษะการเคลื่อนไหวต่างก็มีความเชื่อและให้ความสนใจในศักยภาพและความละเอียดอ่อน 
ตลอดจนความสลับซับซ้อนในกระบวนการทำงานของสมองของมนุษย์ ซึ่งทำให้มุ่งเฟป้าหมายของ
การศึกษาค้นคว้าไปที่การพัฒนากระบวนการการเรียนการสอนและการฝึกเพ่ือจะกระตุ้นหรือสร้างให้
มนุษย์สามารถที่จะดัดแปลงและสร้างสรรค์การเคลื่อนไหวเป็นสำคัญ ดังนั้น ครูผู้สอนวิชาพลศึกษา 
โค้ช ผู้ฝึกสอนกีฬา ในการสอนและการฝึกเด็กหรือเยาวชนควรที่จะคัดสรรปัจจัยที่เป็นปัจจัยสำคัญ
เฉพาะการเรียนรู้ของแต่ละบุคคลซึ่งมีความแตกต่างกันเพ่ือให้เด็กแต่ละคได้พัฒนาความคิดสร้างสรรค์
ตามแนวทางของตนเอง การเรียนการสอนกิจกรรมพลศึกษาในปัจจุบัน ครูผู้สอนมักยึดติดอยู่กับ
รูปแบบการสอนเก่าๆ ซึ่งได้มีการกำหนดรูปแบบการอ้างอิงของการเคลื่อนไหวในแต่ละกิจกรรมไว้
อย่างตายตัวแน่นอน  
 การเคลื่อนไหวในขั้นพ้ืนฐานถ้าผู้เรียนแสดงการเคลื่อนไหวที่ผิดแปลกไปจากรูปแบบอ้างอิง
ถือว่าเคลื่อนไหวผิดดังนั้นครูควรตระหนักไว้ส่วนหนึ่งว่าการที่นักเรียนแสดงออกซ่ึงพฤติกรรมการ
เคลื่อนไหวที่ไม่ถูกต้องหรือไม่เหมือนกับรูปแบบอ้างอิงของการเคลื่อนไหวเป็นการเปิดโอกาสให้เด็กได้
แสดงออกถึงพฤติกรรมการเคลื่อนไหวตามความคิดและจินตนาการของเด็กเอง โดยครูพร้อมที่จะช่วย
ตรวจสอบหรือวิเคราะห์ถึงข้อดี ข้อเสียเพ่ือให้เด็กเกิดการยอมรับหรือโต้แย้ง เพื่อเป็นการกระตุ้น
กระบวนการการจัดกระทำข้อมูลข่าวสารการเคลื่อนไหวซึ่งเป็นกระบวนการทางสมองของเด็กให้มีการ
พัฒนาไปได้อย่างต่อเนื่องอันจะส่งผลต่อคุณภาพของการเคลื่อนไหวสู่การพัฒนาการการเรียนรู้ของ
เด็กท้ังสิ้น รวมทั้งจะส่งผลให้ผู้ที่ส่วนเกี่ยวกับกับการสอการเคลื่อนไหอีกด้วย ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อ
กระบวนการควบคุมการเคลื่อนไหวมีผลต่อการแสดงออกซึ่งทักษะการเคลื่อนไหวของนักเรียนแต่ละ
คนเป็นรายกรณีหรือเป็นรายกลุ่ม ถือได้ว่าเป็นการศึกษาท่ีสำคัญยิ่งตามศาสตร์และทฤษฎีการเรียนรู้
ทักษะกลไกเพ่ือการนำผลการศึกษามาประยุกต์ใช้เชิงประจักษ์ ซึ่งจะดีกว่าการทำการพัฒนาวิจัยเพื่อ
การค้นหาข้อมูลอยู่ในห้องทดลองหรือห้องปฏิบัติการเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องมีหลักการเหตุผลที่จะ
นำไปสู่ทกัษะการพัฒนาการเคลื่อนไหวได้อย่างเหมาะสม 
   
การฝึกการปฏิบัติการ 
 1. ให้นิสิตเลือกทักษะกีฬา 1-2 อย่าง แล้วนำมาวิเคราะห์ตามหลักการเรียนรู้ทักษะกลไกการ
เคลื่อนไหว 
 2. ให้นิสิตประเมินการออกกำลังกายแบบต่างๆ โดยใช้หลักแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ในแต่ละ
กิจกรรม 
 3. ให้นิสิตอธิบายหลักการการประยุกต์ใช้ทักษะการเคลื่อนไหวกับกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
ทักษะการเคลื่อนไหวทางการกีฬา พร้อมสาธิตและการปฏิบัติการฝึก 
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บทที่ 7 
การประเมินผลการเคลื่อนไหวทางสรีรวิทยาทางการกีฬา 
และการออกกำลังกาย 
 
 สรีรวิทยาทางการกีฬาและการออกกำลังกาย เป็นการทำงานของระบบต่างๆ ของร่างกายใน
มนุษย ์เพ่ือให้ร่างกายดำเนินอยู่ได้โดยปกติ (Homeostasis) คำนี้ใช้ครั้งแรก เมื่อปี ค.ศ. 1913 โดย 
Dr. Max Rubner นักสรีรวิทยาชาวเยอรมันแบ่งเป็น 3 สาขา ได้แก่ สรีรวิทยาของมนุษย์ (Human 
physiology) ซึ่งได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2 การศึกษาสรีรวิทยาของระบบหายใจ ระบบหัวใจ และ
หลอดเลือด ระบบประสาท และระบบกล้ามเนื้อ สรีรวิทยาสิ่งแวดล้อม (Environmental 
physiology) เป็นการศึกษาผลกระทบของความร้อน เสียงดัง แสงสว่าง มลพิษอากาศท่ีมีผลต่อระบบ
ต่างๆ ของร่างกาย ส่วนสรีรวทิยาการทำงาน (Work physiology) การประยุกต์ความรู้เรื่องสรีรวิทยา
ของมนุษย์ขณะทำงานออกแรง (Physical work) ทั้งนี้ในการทำงานหนี่งๆ ที่ต้องใช้พลังงานของ
ร่างกาย การฟ้ืนตัว (Recovery) ของระบบต่างๆ ในร่างกายกลับสู่สภาวะปกติโดยเร็วเป็นสิ่งสำคัญ 
และสามารถทำได้โดยการจัดภาระงาน(Work load) ให้เหมาะสมกับความสามารถของร่างกายในการ
ทำงาน (Work capacity) นั่นเอง 
 
สรีรวิทยาของมนุษย์ในการเล่นกีฬาและออกกำลังกาย (Physical work)  
 เป็นการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อผลการปฏิบัติงาน (Performance) และ ความล้า 
(Fatigue) ในระหว่างการทำงานในกล้ามเนื้อเป็นการอธิบายการเปลี่ยนแปลงทางสรีระร่างกายที่
เกิดข้ึนจากการทำงานและนำข้อมูลไปใช้ในการออกแบบ หรอืปรับปรุงการทำงานของเครื่องมือ 
เครื่องจักร และสภาพแวดล้อมในการทำงานให้มีความเหมาะสม มีประสิทธิภาพและปลอดภัย  
 งาน (Work) หมายถึง ผลคูณของแรงที่ออกกับระยะทางท่ีเคลื่อนที่ไปตามแรง หน่วยเป็น 
Joule (J) พลังงาน 1 Joule (J) เทียบได้กับพลังงานที่ใช้ในการออกแรงผลักวัตถุ 1 นิวตัน ให้เกิดการ
เคลื่อนที่ไป 1 เมตร พลังงาน 1 แคลอรี่ = ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการทำให้น้ำ 1 กิโลกรัม มี
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 1 องศาเซลเซียส 
 ความสำคัญของสรีรวิทยาในการทำงาน 
 1. ใช้ในการจัดให้คนงานได้ทำงานภายใต้สภาพการทำงานที่เหมาะสม 
 2. ใช้ในการจัดหาเครื่องจักรมาทำงานแทนคนในกรณีท่ีจำเป็นเพื่อลดความเค้นที่เกิดจากการ
ออกแรงกาย 
 3. ใช้ในการประเมินความสูญเสียทางสรีรวิทยาที่เกิดจากการทำงาน 
 4. ใช้ในการออกแบบสถานที่ทำงาน อุปกรณ ์เครื่องมือให้เหมาะสม 
 การสร้างพลังงานในร่างกายของมนุษย์ 
 กล้ามเนื้อของเราจะรับพลังงานได้จากแหล่งเดียวเท่านั้น คือ จาก ATP (Adenosine 
Triphosphate) เมื่อกล้ามเนื้อรับพลังงานจาก ATP ซึ่งเป็นพลังงานที่ไม่เสถียร สามารถเก็บมันไว้ใน
ร่างกายได้เพียงน้อยนิดเท่านั้น และในสภาวะปกติร่างกายจะมี ATP เก็บอยู่ในกล้ามเนื้อน้อยขนาด
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ที่ว่าหลังจากเราเริ่มออกแรงมันจะถูกใช้จนหมด ในเวลาเพียงแค่ 10 วินาที หลังจากนั้นร่างกาย
จะต้องทยอยสร้าง ATP ขึ้นมาใหม่ในระหว่างที่เราออกแรง (Wildman and Miller, 2004) 
 การสร้างพลังงานในร่างกายของมนุษย์ มี 3 วิธี คือ 
 วิธีที่ 1: ATP ส าเร็จรูปใช้ได้เลย (ATP-CP system) anaerobic exerciseการสร้างพลังงาน
วิธีแรก ง่ายที่สุด เร็วที่สุด คือ นำATP ที่มีอยู่แล้วในกล้ามเนื้อมาใช้เลย จึงไม่ต้องใช้ออกซิเจนช่วยและ
ไม่ต้องแปลงมาจากสารอาหารใดๆ ทั้งสิ้น วิธีนี้จะถูกใช้เมื่อร่างกายต้องการพลังงานที่มากในเวลาชั่ว 
พริบตา เช่น วิ่งสปรินท์ 100 เมตร หรือ ยกน้ำหนักมากๆ แต่อย่างที่บอกข้างต้น กล้ามเนื้อเก็บ ATP 
ไว้เพียงนิดเดียว มันจะหมดในเวลาแค่ 10 วินาทีแรกที่ออกแรง ซึ่งกว่าจะถูกสร้างใหม่จนเต็มก็ต้องกิน
เวลา 2 - 3 นาที ดังนั้นถ้าเราต้องการพลังงานยาวนานกว่านั้น ร่างกายจะใช้วิธีสร้างพลังงานแบบอ่ืน
เข้ามาช่วย 
 วิิธีที ่2: ATP จากกลูโคส (Anaerobic glycolytic system) วิธีนี้ถูกเรียกใช้เมื่อเราใช้แรง
อย่างหนักเป็นเวลา 30 วินาที – 2 นาท ีการสร้าง ATP แบบที่นี้ได้จากการสลายน้ำตาลกลูโคส 
(หน่วยย่อยที่สุดของคาร์โบไฮเดรต) วิธีนี้ไม่ใช้ออกซิเจนเข้าช่วย จึงใช้เวลาในการสร้างพลังงานเร็ว 
มาก แต่มีข้อเสียคือผลจากการสลายน้ำตาลกลูโคสจะได้กรดแลคติกมาด้วย กรดแลคติคนี้เป็นตัวการ
ทำให้เกิดอาการปวดเมื่อยและล้าที่กล้ามเนื้อ ดังนั้นร่างกายของเราจะทนกับสภาพนี้ได้แค่ 2-3 นาที 
ก็ต้องหยุดจากความล้า ธรรมชาติทำอย่างนี้เพ่ือป้องกันไม่ให้กล้ามเนื้อต้องรับภาระหนักจนเกินไป 
 วิธีที ่3: ATP แบบผลิตช้า แต่มีให้ใช้ได้นาน (Aerobic system) วิธีนี้เป็นการสร้าง ATP ที่ช้า
ที่สุด แต่เป็นแหล่งผลิตพลังงานหลักของเรา ขณะที่คุณเราท างานหรือนอนร่างกายก็สร้างพลังงาน
ด้วยวิธีนี้เป็นหลัก และร่างกายยังใช้วิธีนี้เมื่อเราท ากิจกรรมที่ยาวนานแต่ไม่หนักมากด้วย เช่น การ
เดินทางไกล หรือ วิ่งจ้อกก้ิงที่กินเวลานานแต่ไม่ได้ใช้แรงจนถึงข้ันหอบ การสร้างพลังงาน 2 วิธีแรกไม่
ใช้ออกซิเจน แต่วิธี Aerobic glycolytic system นี้ใช้ โดยออกซิเจนก็ได้จากการหายใจเข้าไปนั่นเอง 
และการสร้าง ATP แบบสุดท้ายนี้ใช้สารตั้งต้น คือ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และ โปรตีน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7.1 สรีรวิทยากับการทำงานในการสร้างพลังงานในการออกกำลังกาย 
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ภาพที่ 7.2 การทำงานของร่างกายในการสร้างพลังงานต่อการออกแรงของกล้ามเนื้ออย่างต่อเนื่อง 
 
 การตอบสนองทางสรีรวิทยา ภาระงานที่ต่างกันย่อมส่งผลให้การตอบสนองทางสรีรวิทยา
ต่างกัน การประเมินภาระงาน จึงทำได้โดยการประเมินการตอบสนองทางสรีรวิทยา การประเมินการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยา เช่น อัตราการหายใจ อัตราการเต้นของหัวใจ อุณหภูมิร่างกาย ความดัน
โลหิต อัตราการใช้ออกซิเจนของร่างกายความเข้มข้นของสารละลายในน้ำลาย เลือด น้ำปัสสาวะ เป็น
ต้น 
 การกำหนดภาระงานที่เหมาะสม จะพิจารณาจาก อัตราการใช้พลังงานของร่างกายเทียบกับ
ค่าความสามารถสูงสุดที่ร่างกายสามารถทำได ้ซึ่งก็คือ อัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) หาก
บุคคลใช้พลังงานไม่เกินร้อยละ 50 ของความสามารถสูงสุดที่ทำได้ในแต่ละวัน ก็ไม่ควรจะเกิดความล้า
สะสมกล่าวคือ ร่างกายสามารถฟ้ืนตัวได้หลังจากกลับบ้านพักผ่อนในแต่ละวัน 
 ประเภทของงานกับสรีรวิทยาการทำงานในการเคลื่อนไหว 
 1. งานที่มีกิจกรรมต่อเนื่องเป็นเวลานาน (Prolonged Work) เป็นงานที่มีความหนัก-เบา 
ปานกลาง กระทำอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาหลายนาทีถึงหลายชั่วโมง และใช้ออกซิเจนในระดับ
คงท่ีข้อสังเกตบางประการสำหรับงานในลักษณะนื้คือ 
  1.1 พลังงานที่ใช้มาจากกระบวนการใช้ออกซิเจนเป็นส่วนใหญ่ 
  1.2 พลังงานหลักมาจากอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตและไขมัน 
  1.3 ปริมาณกรดแลคติกที่สะสมในกล้ามเนื้อจะเกิดเฉพาะช่วงแรกก่อนที่จะมีการใช้
ออกซิเจนในภาวะคงตัว 
  1.4 สำหรับงานเบากรดแลคติกจะถูกสันดาปเร็วและไม่สะสมมากเกินกว่าที่มีในขณะพัก 
 2. งานที่มีกิจกรรมไม่ต่อเนื่อง (Intermittent work) เป็นงานที่ใช้ความพยายามในระยะเวลา
สั้น คือ ทำๆ หยุดๆ จนกว่างานจะเสร็จ ทำให้มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้ออกซิเจนในขณะทำงาน 
และขณะพักตลอดเวลา ในการทำงานประเภทนี้ การใช้พลังงานหรือการใช้ออกซิเจนจะไม่อยู่ในภาวะ
คงตวั แต่จะเพ่ิมขึ้นในแต่ละครั้งที่เริ่มทำงานอีกครั้งหลังพัก เพราะความพยายามเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ แต่
ระยะเวลาพักไม่เพียงพอ 
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 ข้อสังเกตบางประการสำหรับงานในลักษณะนื้ คือ พลังงานที่ใช้มาจากกระบวนการไม่ใช้
ออกซิเจนเป็นส่วนใหญ่ พลังงานหลักมาจากอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตและไขมันเล็กน้อย ส่วน
โปรตีนไม่ถูกใช้ ถ้าต้องใช้ความพยายามมากขึ้นในการทำงานที่หนักมากข้ึน จะมีการสะสมของ กรด
แลคติกอัตราการใช้ออกซิเจนจะสูงขึ้นเรื่อยๆ จนไม่สามารถทำงานนั้นต่อไปได้ต้องหยุดพัก 
(Wildman and Miller, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 7.3 การทำงานของร่างกายในการสร้างพลังงานต่อการออกแรงของกล้ามเนื้ออย่างต่อเนื่อง 
 
การประเมินค่าการใช้พลังงานของร่างกาย 
 มนุษย์เรามีความแตกต่างกันมากในเรื่องของความสามารถในการออกแรงกาย ซึ่งข้ึนอยู่กับ
ขนาดร่างกาย สภาวะสุขภาพ เพศ อายุ ทัศนคติ แรงจูงใจ และสิ่งแวดล้อมในการทำงานในการจัด
งานให้เหมาะสมกับความสามารถของคนงานเราจำเป็นต้องทราบความสามารถในการใช้พลังงานของ
ร่างกายคนงาน (Energetic capacity) และความต้องการของงาน (Jobdemand) ที่คนงานต้องทำ
ก่อน 
 วิธีการประเมินความสามารถในการใช้พลังงานของร่างกายที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบัน ได้แก่ 
 1. การสังเกตการบริโภคอาหาร และน้ำหนักร่างกาย (Diet and weight observation) 
 2. การวัดการใช้พลังงานของร่างกายโดยวิธีตรง (Direct calorimetry) 
 3. การวัดการใช้พลังงานของร่างกายโดยวิธีอ้อม (Indirect calorimetry) 
 4. การสอบถามความรู้สึกล้า 
 
 1. การสังเกตการบริโภคอาหาร และน้ำหนักร่างกาย (Diet and weight observation) 
ในเรื่องของพลังงาน สารอาหารที่เข้าไปในร่างกาย จะต้องได้ผลผลิตออกมาในรูปของพลังงานที่ใช้ใน
ร่างกายเพ่ือให้คงสภาพร่างกายไว้ ซึ่งท้ายท่ีสุดแล้วพลังงานนี้จะเปลี่ยนไปเป็นความร้อน และพลังงาน
ที่ใช้ภายนอกร่างกายนั่นก็ คือ งาน  
 ในสภาวะสมดุลของพลังงาน หมายถึง กรณีท่ีไม่มีการสะสมพลังงานไว้ในร่างกายเลย 
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(น้ำหนักไม่มากข้ึน หรือไม่อ้วนขึ้น) หรือไม่มีการใช้พลังงานที่สะสมอยู่ในร่างกาย (ทำให้ผอมลงหรือ
น้ำหนักลด) การประเมินโดยวิธีนี้จะได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือได้แต่ต้องอาศัยการสังเกตเป็นเวลานาน 
เหมาะกับการศึกษาในห้องทดลองเพราะจะควบคุมได้ง่ายกว่า 
 2. การวัดการใช้พลังงานของร่างกายโดยวิธีตรง (Direct calorimetry) วิธีนี้อาศัยหลักการ
ที่ว่า พลังงานที่ร่างกายรับเข้าไปนั้น จะเปลี่ยนเป็นความร้อน (ในกรณีที่ไม่มีการทำงานภายนอก
ร่างกาย) การวัดความร้อนที่เกิดข้ึนและถ่ายเทออกจากร่างกายโดย การนำความร้อน การพาความ
ร้อน การแผ่รังสีความร้อนและ การระเหยของเหงื่อ จึงสามารถทำได้โดยให้ผู้ถูกวัดอยู่ใน ห้องทดลอง 
แต่มีความยุ่งยากในการปฏิบัติแม้ว่าจะได้ค่าที่ ถูกต้องเที่ยงตรง แต่ไม่นิยม 
 การวัดพลังงานหรือแคลอรีโดยตรง (direct calorimeter) เป็นการวัดความร้อนที่เกิดขึ้น 
หรือสูญเสียจากร่างกายซึ่ง เกิดจากการทำงานของร่างกายโดยตรงไม่ว่าร่างกายจะอยู่ นิ่ง หรือกำลังมี
การทำกิจกรรมอย่างใดอย่างหนึ่ง เครื่องมือที่ใช้โดยมากเป็นห้องปิดสนิทที่เรียกว่า แคลอรี มิเตอร์วัด
การหายใจ (respiration calorimeter) ห้อง ดังกล่าวมีลักษณะเป็น 2 ชั้น ผนังชั้นในถ่ายเทความ
ร้อนได้ สะดวกระหว่างผนัง 2 ชั้น มีท่อน้ำไหลผ่านเพ่ือวัดอุณหภูมิของน้ำที่สูงขึน้ และปริมาณ น้ำที่
ระเหยไป  (Wildman and Miller, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7.4 จำลองการวัดพลังงานที่ใช้ในร่างกายโดยตรง (Wildman and Miller, 2004) 
 
 Wildman and Miller (2004) ได้อธิบายว่า การวัดพลังงานหรือแคลอรีโดยตรง (direct 
calorimeter) จากปริมาณของน้ำที่ไหลผ่านห้องในและอุณหภูมิของน้ำที่เพ่ิมข้ึน สามารถคำนวณ
ปริมาณของพลังงานหรือความร้อนที่เกิดข้ึนในร่างกายในช่วงเวลาที่ทำการทดลองนั้น 
 
ความร้อนที่ออกจากร่างกายหรือพลังงานที่ใช้ไป = จำนวนกรัมของน้ำ × อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น (℃) 
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 ในปัจจุบันไม่นิยมวิธีนี้ เนื่องจากมีความคลาดเคลื่อนมากเพราะในทางปฏิบัติมักวัดปริมาณ
ออกซิเจนที่บุคคลนั้นหายเข้าใจและคาร์บอนไดออกไซด์ที่หายใจออกไว้ด้วย แล้วหาค่าแคลอรีต่อ 1 
ลิตรของออกซิเจนที่ใช้ 
 3. การวัดการใช้พลังงานของร่างกายโดยวิธีอ้อม (Indirect calorimetry) 
  3.1 การประเมินอัตราการใช้ออกซิเจนของร่างกาย (Oxygen consumption) วัดได้โดย
การใช้ถุงเก็บอากาศที่หายใจออก (Douglas bags) และนำมาวิเคราะห์ปริมาณ O2 และ CO2 เพ่ือ
คำานวณเป็นค่าพลังงานที่ใช้ไป การวัดอัตราการใช้ O2 ของร่างกายนี้อาศัยหลักการที่ว่าพลังงานได้มา 
จากการเผาผลาญอาหารกับออกซิเจนที่ได้จากการหายใจเข้าไป หากใช้เวลาในการประเมินอย่างน้อย 
5 นาทีขึ้นไป วิธีนี้จะเชื่อถือได้ ทั้งนี้การใช้ออกซิเจน 1 ลิตร จะให้พลังงานประมาณ 5 kcal หรือ 20 
kJ ในกระบวนการเผาผลาญอาหาร 
  3.2 การประเมินอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart Rate, HR) อัตราการเต้นของหัวใจ
สามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้เบื้องต้นของการทำงานของระบบไหลเวียนโลหิต และการใช้ O2 ของร่างกายได้ 
และยังใช้เป็นตัวแทนของกระบวนการเมตาบอลิซึมที่เกิดข้ึนในร่างกายด้วย วิธีนี้เป็นที่นิยมในการ
ประเมินการใช้ O2 ของร่างกาย เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่าย และตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการของงานในการออกแรงได้รวดเร็วกว่าการวัดอัตราการใช้ O2 การวัดอัตราการเต้นของหัวใจ
เป็นสิ่งที่ทำได้ง่าย และสามารถ ใช้แทนการวัดเมตาบอลิซึม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประเมินอัตรา การ
ใช้ออกซิเจนของร่างกายได้ การวัด HR ทำได้โดยการจับชีพจรที่ข้อมือและนับจำนวนครั้ง ต่อหน่วย
เวลา เช่น 15 หรือ 30 วินาที แล้วคำนวณเป็นครั้งต่อ นาที หรืออาจติดอิเลคโทรดบนหน้าอกและส่ง
สัญญาณไฟฟ้าตาม จังหวะการเต้นของหัวใจ 
 4. การสอบถามความรู้สึกล้า (Subjective rating perceived strain) มนุษย์เรามคีวาม 
สามารถในการรับรู้ความล้าที่เกิดข้ึนในร่างกายได้ โดยการตัดสินใจว่างานที่ทำอยู่นั้นต้องใช้ความ
พยายามมากน้อย เพียงใดสามารถประเมินได้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งกระตุ้นทางกายภาพ (งานที่
กระทำ) กับความรู้สึกท่ีต้องใช้ความพยายามในการทำงานนั้นๆ ได ้ 
 ใน ปี ค.ศ. 1960 Borg ได้พัฒนาเทคนิคที่ใช้สำหรับการให้คะแนนความรู้สึกในการใช้ความ
พยายามทำงานที่แตกต่างกัน โดยแบ่งระดับคะแนน เริ่มจาก 6-206 คือ ไม่มีความพยายามในการ
ออกแรง (No exertion at all) ไปจนถึง 20 คือ พยายามออกแรงสูงสุด (Maximal exertion) 
ซึ่งเป็นสเกลที่เป็นสัดส่วนกับอัตราการเต้นของหัวใจจาก 60-200 ครั้ง/นาท ีต่อมาในปี ค.ศ. 1980 
Borg ได้นำเสนอระดับคะแนนเป็น 0-10 ที่เป็นคะแนนความรู้สึก (Subjective) ที่เปรียบเทียบกันได้ 
หากงานนั้นเกี่ยวข้องกับการพยายามใช้กล้ามเนื้อมัดใหญ่ระดับคะแนนนี้จะมีความสัมพันธ์กับอัตรา
การเต้นของหัวใจด้วย (เฉลิมสิริ เทพพิทักษ์, 2562) 
 ความสามารถสูงสุดในการทำงาน (Physical Work Capacity: PWC) เป็นความสามารถ
สูงสุดของร่างกายท่ีจะสร้างพลังงานให้กล้ามเนื้อในการทำงาน ซึ่งข้ึนอยู่กับความสามารถของระบบ
หายใจและระบบไหลเวียนโลหิตของแต่ละบุคคลในการนำออกซิเจนไปเลี้ยงเนื้อเยื่อ และลำเลียงของ
เสียออกจากเนื้อเยื่อค่าความสามารถสูงสุดในการทำงาน เป็นดัชนีบ่งชี้ถึงความสมบูรณ ์แข็งแรง หรือ
ความฟิตของแต่ละบุคคลในการทำงานในระยะเวลาที่กำหนดให้บุคคลที่มีค่า PWC สูงแสดงว่ามี
ประสิทธิภาพในการทำงานสูง วัดได้จากอัตราการใช้ O2 สูงสุด (Maximum oxygen uptake, VO2 
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max) มีหน่วยเป็นลิตร/นาท ีหรือ มล./กก.-นาท ี(เมื่อเทียบกับน้ำหนักตัวและเวลา) ค่า PWC ขึ้นกับ
หลายปัจจัย ได้แก่ 
 1. ปัจจัยด้านร่างกาย ได้แก่ ขนาดร่างกาย อายุ เพศ 
 2. ปัจจัยด้านจิตใจ เช่น ทัศนคต ิแรงจูงใจ เป็นต้น 
 3. ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม เช่น ความสูง อุณหภูมิ ความชื้น 
 4. ลักษณะงาน ได้แก ่ความหนัก-เบาของงาน ระยะเวลาในการทำงาน จังหวะในการทำงาน 
เทคนิคการทำงานที่ต่างกัน 
 5. ปัจจัยด้านกรรมพันธุ์ ที่ทำให้สรีรวิทยาของร่างกายแตกต่างกัน 
 ค่า VO2 max นี้มีค่าสูงสุดในช่วงอายุ 18-25 ปี และจะลดลง เรื่อยๆตามอายุ โดยผู้หญิงจะมีค่า 
VO2 max ประมาณร้อยละ 70-75 เมื่อ เทียบกับผู้ชาย 
 การประเมินค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด การประเมินนี้ทำได้ทั้งทางตรงและ
ทางอ้อม   
 การประเมินทางตรงใช้กับผู้ที่มีร่างกายแข็งแรง อายุน้อย และผ่านการฝึกฝนมาเป็นอย่างดี 
เช่น นักกีฬา โดยจะเพ่ิมภาระงานขึ้นเรื่อยๆ ในการทดสอบจนถึงภาระท่ีต้องใช้ความพยายามสูงสุด 
โดยค่าสูงสุดของการใช้ออกซิเจนจะเกิดขึ้นเมื่ออัตราการเต้นของหัวใจมีค่าสูงสุดคือ 220 – อายุ 
โดยประมาณ 
 การประเมินทางอ้อม เป็นการทดสอบโดยใช้ความพยายามที่ต่ำกว่าระดับสูงสุด คือให้
รับภาระงานปานกลาง จึงสามารถใช้ทดสอบได้กับประชาชนทั่วไป 
 การใช้เครื่อง VO2 Max หรือเครื่องวัดประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้ออกซิเจน เป็นการวัดค่า
VO2 Max จากการทดสอบสมรรถภาพทางร่างกายแบบหนึ่งที่ใช้กันมาก ในทางการแพทย์ และเวช
ศาสตร์การกีฬา เป็นการวัดประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้ออกซิเจนของร่างกายว่า ร่างกายของผู้ถูก
ทดสอบมีความสามารถท่ีจะดึงออกซิเจนจากเลือดเพ่ือส่งไปยังกล้ามเนื้อเพ่ือใช้เผาผลาญ 
สารอาหารได้สูงสุดเพียงใด VO2 Max มีหน่วยเป็น มิลลิลิตรตอ่น้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ต่อนาที ซึ่งค่านี้
จะข้ึนกับอายุ เพศ และความฟิตของผู้เข้ารับการทดสอบ ซึ่งสามารถเปรียบเทียบออกมาในหน่วยของ 
MET (Metabolic equivalent) ซ่ึง 1 MET มีค่าเท่ากับออกซิเจน 3.5 ml ต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม 
ต่อนาท ีซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของการใช้ออกซิเจนของคนทั่วไปขณะพัก เพ่ือเปรียบเทียบว่าขณะที่ร่างกายมี
การใช้ออกซิเจนสูงสุดจะมีค่าเป็นจำนวนกี่เท่าของขณะพัก หรือจำนวน MET ขณะที่มีการออกกำลัง 
กล้ามเนื้อต้องการออกซิเจนเป็นแหล่งพลังงาน เมื่อมีการออกกำลังเป็นเวลานานๆ และใช้
ประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อจนถึงขีดสูงสุดจนออกซิเจนไม่เพียงพอในการสร้างพลังงานเพ่ือการใช้งาน
ของกล้ามเนื้อ ร่างกายจะเริ่มนำพลังงานจากกระบวนการที่ไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic 
Metabolism) มาใช้โดยที่กระบวนการ Anaerobic Metabolism จะทำให้เกิดของเสีย คือ  
กรดแลคติกซ่ึงทำให้กล้ามเนื้อมีอาการปวดและเมื่อยล้า เพราะฉะนั้นนักกีฬาที่มีความฟิตต่ำหรือมีค่า 
VO2 Max ต่ำจะผลิตกรดแลกติกเร็วและประสบความเหนื่อยล้าในกล้ามเนื้อมากกว่านักกีฬาที่มีความ
ฟิตสูงหรือมีค่า VO2 Max  สูงในการออกกำลังที่ระดับความหนักเดียวกัน (เฉลิมสิริ เทพพิทักษ์, 2562) 
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ภาพที่ 7.5 การนำข้อมูลทางสรีรวิทยาในการทำงานไปประยุกต์ใช้ในการจัดงานให้เข้ากับ     
     ความสามารถของคนทำงาน  
 
การวัดการแสดงความสามารถทางการเคลื่อนไหว (Measures of motor 
performance) 
 การวัดการแสดงความสามารถทางการเคลื่อนไหว (Measures of motor performance)
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 วิธีดังนี้ 

1. การวัดผลลัพธ์ของการตอบสนองการเคลื่อนไหว (Response outcome measure) เป็น
การวัดที่ชี้ถึงผลลัพธ์ของการแสดงความสามารถ ได้แก่  

1.1 เวลาที่กระทำการตอบสนอง เช่น วิ่ง 100 เมตร ภายในเวลา 12 วินาที 
1.2 เวลาปฏิกริิยา (Reaction time) คือ เวลาที่นับตั้งแต่สิ่งเร้าปรากฎขึ้นจนถึงเริ่มการ

เคลื่อนไหว เช่น เวลาระหว่างเสียงปืนดังขึ้นจนถึงเริ่มการวิ่ง   
1.3 ปริมาณความผิดพลาด (Error) การกระทำเม่ือเทียบกับเกณฑ์การเคลื่อนไหว เช่น 

การผิดพลาดจากการยิงลูกโทษบาสเกตบอล ฟุตบอล ยิงปืนเป็นต้น 
1.4 เปอร์เซ็นต์ของความผิดพลาด เช่น จำนวนความผิดพลาดในการยิงลูกโทษ

บาสเกตบอล ฟุตบอล คิดเป็นร้อยละ  
1.5 จำนวนครั้งที่ทำสำเร็จ เช่น จำนวนครั้งที่ลูกบาสเกตบอล ลงห่วง จำนวนครั้งที่ลูก

ฟุตบอลเข้าประตูหรือตรงกรอบ จำนวนที่เสริฟเทนนิสลงบนคอร์ต  
1.6 เวลาบนเป้าหมาย (Time on target) เช่น เวลาที่ติดตาม เป้าหมายที่เคลื่อนที่บน

จอโทรทัศน์  
 2. การประเมินการเรียนรู้ (Assessing learning) เกี่ยวกับทักษะกลไก 
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 การประเมินการเรียนรู้ (Assessing learning) เป็นการประเมินว่าสิ่งที่ได้สอนไป ผู้เรียนได้
เกิดการเรียนรู้ เช่น สอนการเสริฟเทนนิส ผู้สอนควรสังเกตการเสริฟ ว่าอะไรจะช่วยประเมิน
ความก้าวหน้าในการเรียนรู้ ประกอบด้วย 2 ขัน้ตอน ดังนี้ 
  2.1 คำจำกัดความของการแสดงความสามารถและการเรียนรู้ (Performance and 
learning)  
  12. .1 การแสดงความสามารถ (Performance) คือ พฤติกรรมที่แสดงออกในทักษะ
การเคลื่อนไหวที่สามารถสังเกตได้ เช่น การตีลูกฮอกก้ี การตีเทนนิส การเตะฟุตบอล การวิ่ง 100 
เมตร การ ขับรถ เป็นต้น 
  2.1.2 การเรียนรู้ (Learning) คือ กระบวนการที่เกิดขึ้นภายใน ไม่สามารถสังเกตได้
โดยตรง จึงอนุมานได้จากการสังเกต จากการแสดงความสามารถแต่ละบุคคล โดยการ เปลี่ยนแปลง
ในความสามารถทำค่อนข้างถาวร เป็นผลมาจากการฝึกปฏิบัติหรือประสบการณ์  
 2.2 การอนุมานการเรียนรู้  
  2.2.1 การสังเกตการฝึกปฏิบัติ (Practice observation) เป็นการเก็บบันทึกการ
แสดงความสามารถในระหว่าง ที่ฝึกทักษะใหม่ นำเสนอในรูปโค้งการเรียนรู้ (Learning curve) 
โค้งการเรียนรู้ (Learning curve) ระดับความสามารถของทักษะ 
  2.2.2 การทดสอบการคงอยู่ของการเรียนรู้ (Retention test) การทดสอบก่อน
ฝึกทกัษะ ทา การฝึกทักษะเป็น ระยะเวลาหนึ่ง จากนัน้ทำการทดสอบอกีครั้ง ความแตกต่างระหว่าง
คะแนนการทดสอบครั้งแรกและครั้งที่สอง เป็นตัวบ่งชี้ถึงพัฒนาการของทักษะ แล้วหยุดการฝึกเป็น 
ระยะเวลาหนึ่ง ทำการทดสอบอีกครั้ง เพื่อให้รู้ถึงการคงอยู่ ของการเรียนรู้ 
  2.2.3 การทดสอบการถ่ายโยงการเรียนรู้ (Transfer test) เป็นการนำความรู้ที่ได้
เรียนผ่านมาก่อนมาใช้ใน สถานการณ์หรือแบบฝึกใหม่ เช่น ทดสอบก่อนฝึกด้วย แบบทดสอบการ
เสิร์ฟในการเล่นเกมส์แข่งขัน (Pre-test) ฝึกปฏิบัติทักษะการเสริฟเทนนิสเป็นระยะเวลาหนึ่ง หลังจาก
นั้นทำการทดสอบอีกครั้ง (Post-test) 
 การวัดการใช้พลังงานของร่างกาย (Energy Expenditure Measurement) 

การวัดการใช้พลังงานของร่างกายนั้นเป็นการวัดพลังงานที่ได้จากการใช้พลังงานของร่างกาย
ทั้งในขณะพักและขณะออกกำลังกายในบทที่ผ่านมาผู้เขียนได้อธิบายถึงแหล่งของพลังงานและ
สารอาหารที่ให้พลังงานในบทนี้จะขอกล่าวถึงรูปแบบการใช้พลังงานของร่างกายมนุษย์และวิธีการวัด
การใช้พลังงานในรูปแบบต่างๆรวมทั้งการวัดกรดแลคติกท่ีเกิดจากกระบวนการสร้างพลังงานแบบไม่
ใช้ออกซิเจนการใช้พลังงานของร่างกาย รูปแบบการใช้พลังงานของมนุษย์สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 
รูปแบบคือ 
 1.  พลังงานพื้นฐาน (Basal metabolism rate: BMR) หรือ (Reting metabolism rate: 
RMR) เป็นพลังงานที่ร่างกายใช้ในขณะพัก (Ret) เพ่ือใช้เป็นพลังงานในการทำงานของเซลล์ต่างๆเช่น
การทำงานของระบบหายใจระบบไหลเวียนเลือดการทำงานของปอดซึ่งเป็นพลังงานที่น้อยที่สุดที่ใช้ใน
การทำงานของร่างกายเนื่องจากการวัดพลังงาน BMR นั้นต้องวัดในขณะที่ร่างกายมีการพักเช่นนอน
หลับจึงไม่ค่อยสะดวกและวัดไม่ค่อยได้ผล  
 2. พลังงานใช้เกี่ยวกับการย่อยอาหาร (Thermogenesis of food consumed) เป็นการใช้
พลังงานเพ่ือใช้ในการย่อยอาหารและเก็บสำรองอาหารความร้อนที่เกิดข้ึนจากการใช้พลังงานนี้ไม่ได้
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สร้างข้ึนจากเมแทบอลิซึมขณะพักหรือการออก กำลังกายความร้อนที่เกิดข้ึนอาจจะเกิดจากการ
รับประทานอาหารสารที่เห็นความร้อนเช่นแคททีโคลามีน (Catecholamines) ยาบางชนิดและ
อาหารบางชนิด  
 3. พลังงานที่ใช้สำหรับกิจกรรมทางกายและออกกำลังกาย (Energy expenditure for 
activity) เป็นพลังงานที่ร่างกายใช้ในการประกอบกิจกรรมต่างๆในชีวิตประจำวันเช่นการออกกำลัง
กายการใช้พลังงานรูปแบบนี้จะมากหรือน้อยนั้นจะขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยเช่นรูปแบบของกิจกรรมและ
ลักษณะเฉพาะของร่างกายเช่นนักกีฬากับคนทั่วๆ ไป 
 
การวัดการไว้พลังงานในขณะออกกำลังกาย (Measuring energy expenditure 
during exercise)  

สมบัติ อ่อนศิริ (2562) อธิบายเกี่ยวกับการวัดการใช้พลังงานในขณะออกกำลังกายเป็นการ
วัดปริมาณของพลังงานที่เกิดขึ้นในขณะพักและขณะออกกำลังกายของกล้ามเนื้อซึ่งหลักการในการวัด
พลังงานนั้นจะวัดจากปริมาณความร้อนท่ีร่างกายปล่อยออกมา (Calorimetry) ซึ่งการวัดพลังงาน
ความร้อนจะวัดหน่วยเป็นกิโลแคลอรี (Kilocalories: Kcal) 1 Kcal นั้นจะหมายถึงปริมาณความร้อน
ที่ทำให้อุณหภูมิของน้ำจำนวน 1 กิโลกรัมหรือ 1 ลิตรเพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียสเทคนิคท่ีใช้ในการวัด
พลังงานนั้นมีทั้งการวัดพลังงานความร้อนที่ปล่อยจากร่างกายโดยตรง (Direct calorimetry) และ
การวัดพลังงานจากสิ่งที่ทำให้ร่างกายเกิดความร้อน (Indirect calorimetry) เช่นการใช้ออกซิเจน 
(Oxygen consumption) และการผลิตคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbondioxide production) 
 1.  การวัดพลังงานโดยตรง (Direct calorimetry)  

การวัดพลังงานโดยตรงเป็นการวัดพลังงานความร้อนที่เกิดข้ึนในขณะที่ร่างกายสร้างพลังงาน
ในขณะพักหรือในขณะทำกิจกรรมต่างๆโดยตรง (ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพชร์, 2554) โดยหลักการสำคัญ
ในการวัดความร้อนที่เกิดข้ึนจากการทำกิจกรรมของร่างกายมาจากจากกฎการอนุรักษ์พลังงาน (The 
First law of thermodynamics) (McArdle et al., 2006) ซึ่งระบุไว้ว่าพลังงานแต่ละชนิดบนโลก
จะไม่สูญหายไปได้เว้นแต่ว่าจะแปรเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของพลังงานในรูปแบบอ่ืนดังนั้นการวัดปริมาณ
ความร้อนท่ีร่างกายปล่อยออกในขณะสร้างพลังงาน (Calminmistry) จึงเป็นการเปลี่ยนรูปพลังงาน
ของร่างกายวิธีการที่ใช้ในการวัดพลังงานที่ร่างกายได้ใช้ไปซึ่งจะทำให้เราทราบว่าในขณะที่ร่างกายทำ
กิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่งจะมีการใช้พลังงานจากคาร์โบไฮเดรตหรือจากไขมันเป็นสัดส่วนเท่าไรโดย
เครื่องมือที่ใช้วัดปริมาณความร้อนเรียกว่าแคลอรีมิเตอร์ (Calorimeter) การวัดความร้อนด้วยวิธีการ
แบบนี้ต้องวัดในห้องทดลองพิเศษที่ปิดสนิทและควบคุมอุณภูมิเรียกว่า Calorimetry chamber การ
วัดความร้อนท่ีเกิดจากการทำงานของร่างกายนั้นจะวัดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ำที่วางท่อ
ไหลผ่านห้องดังกล่าวโดยน้ำจะดูดซับความร้อนที่ออกมาจากร่างกายของผู้ทำการทดลองทำให้น้ำจะมี
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจากนั้นจึงคำนวนหาปริมาณความร้อนที่ทำให้น้ำอุณภูมิสูงขึ้นแทนวิธีการวัดพลังงาน
โดยตรงนี้จะมีความยุ่งยากและใช้เครื่องมือที่มีราคาแพงมากเนื่องจากต้องสร้างห้อง (Chamber) ที่มี
ขนาดใหญ่พอที่จะให้มนุษย์เข้าไปทำกิจกรรมต่างๆ (Close et al., 1980 Levine, 2005) แต่ได้ค่าที่
เที่ยงตรงในการวัดค่อนข้างสูง (Webster et al., 1986) ดังนั้นจึงมีงานวิจัยจำนวนมากใช้การวัด
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พลังงานโดยตรงเป็นเครื่องมือเทียบความตรงในการวัดการใช้พลังงานด้วยวิธีอ่ืน (Dauncey et al., 
1978; Close et al., 1980; Snellen, 2000) 
 2. การวัดพลังงานโดยอ้อม (Indirect Calorimetry) 

การวัดพลังงานโดยอ้อมเป็นการวัดพลังงานที่ไม่ได้วัดจากความร้อนโดยตรง แต่จะเป็นการวัด
จากการแลกเปลี่ยนก๊าซในขณะที่ร่างกายพักหรือขณะทำกิจกรรมต่างๆซึ่งสามารถวัดได้จาก
ห้องทดลองแบบเดียวกับการวัดค่าพลังงานโดยตรง (Indirect calorimetry) หรือแบบใช้การสวม
หน้ากากและใช้คอมพิวเตอร์คำนวณจากค่าออกซิเจนที่ร่างกายรับเข้าไป (Oxygen consumption) 
และคาร์บอนไดออกไซด์ที่ร่างกายผลิตออกมา (Carbondioxide production) การคำนวณค่าการใช้
พลังงานจากวิธีนี้จะอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างการใช้ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยมา
จากกระบวนการสร้างพลังงานของร่างกาย (Kaiyala & Ramsay, 2011) วิธีการนี้เป็นวิธีการวัดการ
ใช้พลังงานที่ใช้กันทั่วไปและเป็นที่ยอมรับว่าสามารถทดแทนการวัดโดยตรงได้และยังสามารถคำนวน
หาค่าอัตราส่วนการใช้พลังงานจากคาร์โบไฮเดรตและไขมันซึ้งได้อธิบายต่อไปในการวัดพลังงานโดย
อ้อมมีวิธีการวัดสองแบบคือ 1) ระบบปิด (Closed-Circuit Calorimetry) และ 2) ระบบเปิด 
(Open-Circuit Calorimetry)  
  ระบบปิด (Closed-Circuit Calorimetry) เทคนิคการวัดนี้ถูกพัฒนาขึ้นปลายปีในปีคศ. 
1800s และใช้เป็นเครื่องมือวัดในโรงพยาบาลและในห้องทดลองจนถึงปี 1980s เป็นการวัดพลังงาน
โดยอ้อมจากการใช้ออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ปล่อยมากจากกระบวนการสร้างพลังงาน
ของร่างกายในระบบปิดซึ่งเป็นการวัดการใช้ออกซิเจนโดยตรง (Oxygen Comsumption) โดยผู้รับ
การทดลองจะหายใจเข้า (Inhaled) จากออกซิเจนที่บรรจุในถัง Calorimetry Chamber ที่มี
เครื่องวัดความจุพิเศษ Spirometer ติดอยู่หลังจากนั้นหายใจออก (Exhaled) คืนอากาศสู่ถังโดย
อากาศท่ีคืนสู่ถึงจะถูกสาร Canister of Potassium Hydroxide หรือ Soda Lime ซึ่งมีคุณสมบัติใน
การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ดังนั้นอากาศที่ผ่าน Soda Lime ไปได้คือออกซิเจนและไอน้ำ 
(Water Vapour) พลังงานที่ใช้จะคำนวณได้จากปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ดูดซับไว้และปริมาณ
ออกซิเจนที่คงเหลือในถังโดย Spirometer ซ่ึงติดอยู่ข้างถัง Calorimetry Chamber (Levine, 
2005) การวัดพลังงานในระบบนี้จะมีปัญหาค่อนข้างมากถ้าจะวัดในขณะที่ออกกำลังกายเนื่องจาก
ผู้รับการทดลองจะต้องหายใจเข้าและออกจากถัง Spirometer ดังนั้นผู้รับการทดลองจะต้องอยู่ใน
ตำแหน่งที่ใกล้กับเครื่องมือวัดมาก (McArdle et al., 2006) 
 
 
 
 
 
  
 
 
ภาพที่ 7.6 การวัดการใช้พลังงานโดยอ้อมระบบปิด (Closed-Circuit Calorimetry)   
ที่มา: http://energylife26.blogspot.com/2016/09/blog-post_16.html 
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 ระบบเปิด (Open-Circuit Calorimetry)  การวัดการใช้พลังงานโดยอ้อมระบบเปิด (Open-
Circuit Calorimetry) เป็นการวัดการใช้พลังงานที่นิยมใช้กันแพร่หลายในปัจจุบันเพราะมีความ
สะดวกคำนวณได้รวดเร็วและยังสามารถคำนวณค่าการใช้พลังงานในขณะที่ออกกำลังกายได้หลักการ
ในการวัดค่าการใช้พลังงานในระบบนี้นั้นคือผู้รับการทดลองจะหายใจเข้าจากอากาศในบรรยากาศ
โดยรอบซึ่งประกอบด้วยออกซิเจน 23.3 เปอร์เซ็นต์ คาร์บอนไดออกไซด์ 0.03 เปอร์เซ็นต์และ
ไนโตรเจน 79.04 เปอร์เซ็นต์ (Leonard, 2010) การคำนวณค่าการใช้พลังงานนั้นจะให้การคำนวณ
จากการเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงการหลังจากหายใจออก
เปรียบเทียบกับช่วงการหายใจเข้าวิธีการวัดการใช้พลังงานแบบทางอ้อมระบบเปิดนี้มีด้วยกันหลายวิธี
เช่น Protable Spirometer Technique, Bag Technique, และ Computerized 
Instrumentation (McArdle et al., 2006) ด้วยความทันสมัยของเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และไมโคร
โพรเซสเซอร์วิธีการวัดหลังานโดยใช้ Computerized Instrumentation จึงเป็นที่นิยมกันอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบัน (Power & Howley, 2009) โดยการทดลองการวัดค่าการใช้พลังงานโดย
คอมพิวเตอร์นั้นก็ใช้หลักการวัดพลังงานโดยอ้อมแบบระบบเปิดคือผู้ทดลองจะสวมหน้ากากและ
หายใจเข้าจากอากาศข้างนอกหลังจากนั้นก็หายใจออกโดยอากาศที่ผู้ทดลองหายใจออกจะเดิน
ทางเข้าไปใน Mixing Chamber Analyzer เพ่ือเปรียบเทียบกับค่าอากาศโดยรอบๆ ที่ Mixing 
Chamber Analyzer คำนวณเก็บไว้หลังจากนั้นเครื่องคอมพิวเตอร์จะคำนวณค่าความแตกต่าง
ระหว่างปริมาณการใช้ออกซิเจนของร่ายกาย (Volume of O2 Consumed Per Min) หรือ VO2

และคาร์บอนไดออกไซด์ที่ร่างกายผลิตออกมา (Volume of Carbondioxide Produced) หรือ 
VCD2 

ในการแข่งขันกีฬาในปัจจุบันมีปัจจัยหลายอย่างที่เป็นองค์ประกอบช่วยทำให้นักกีฬาประสบ
ความสำเร็จในการแข่งขันสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาที่เป็นองค์ประกอบที่สำคัญองค์ประกอบ
หนึ่งที่ช่วยให้นักกีฬาประสบความสำเร็จโดยคำว่าสมรรถภาพทางกายนั้นหมายถึงความสามารถของ
บุคคลที่จะทำกิจกรรมใด ๆ อันเกี่ยวกับการแสดงออกซึ่งความสามารถทางด้านร่างกายได้อย่างมี
ประสิทธิภาพหรือได้หนักหน่วงเป็นเวลาติดต่อกันโดยไม่แสดงความเหน็ดเหนื่อยให้ปรากฏและ
สามารถฟ้ืนตัวกลับสู่สภาพปกติได้ในระยะเวลาอันรวดเร็ว (พิชิต ภูมิจันทร์, 2547) สมรรถภาพทาง
กายประกอบด้วยองค์ประกอบหลายองค์ประกอบ แต่องค์ประกอบที่สำคัญและถือว่าเป็นตัวชี้วัดที่ดี
สามารถใช้วัดสมรรถภาพของร่างกายของนักกีฬาคือความอดทนของระบบไหลเวียนเลือด 
(Cardiovascular endurance) ความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดหมายถึงความสามารถในการ
ทำงานของระบบหมุนเวียนเลือดซึ่งประกอบด้วยหัวใจปอดกล้ามเนื้อและเส้นเลือดที่จะช่วยในการ
ขนส่งและใช้ออกซิเจนในขณะออกกำลังกาย (Brown et al., 2006) ถ้านักกีฬาที่มีความอดทนของ
ระบบไหลเวียนเลือดสูงนักกีฬาจะสามารถออกกำลังกายหรือเล่นกีฬาได้เป็นเวลานานและจะหาย
เหนื่อยได้เร็วกว่านักกีฬาที่มีความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดต่ำกว่าการทดสอบความอดทนของ
ระบบไหลเวียนเลือดนั้นสามารถกระทำได้หลายวิธีโดยการหาอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด (V02 mes) 
(Wilmore & Costill, 1994) เป็นวิธีที่นิยมใช้ในการทดสอบความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดใน
อดีตที่ผ่านมา แต่เนื่องจาก VO2 max เป็นการวัดค่าการใจรใช้ออกซิเจนสูงสุดซึ่งจากสภาพการณ์จริง
ของการเล่นกีฬาหรือการออกกำลังกายนั้นโอกาสที่จะออกกำลังกายถึงระดับการใช้ออกซิเจนสูงสุด
นานเกิน 1 นาทีแทบจะไม่มีเพราะกล้ามเนื้อจะมีค่าความเป็นกรดสูงจนทำให้กล้ามเนื้อเกิดความล้าไม่
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สามารถเคลื่อนที่ได้ดังนั้นคลื่อนที่ได้ดังนั้นการทดสอบความอดทนของระบบไหลเวียนเลือดที่ดีที่สุดใน
ปัจจุบันคือการวัดจุดเริ่มล้า (Lactate Threshold: LT) LT เป็นทางเลือกท่ีจะถูกนำมาพิจารณาให้
เป็นตัวชี้วัดระดับสมรรถภาพที่ดีและเป็นตัวทำนายผลงานด้านกีฬาได้ดีที่สได้ดีที่สุดเมื่อเทียบกับการ
วัดค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด VO2max (Wilmore & Costin, 1994) เพราะ LT เป็นจุดที่
กล้ามเนื้อเริ่มเกิดการสะสมกรดแลคติกในเลือดซึ่งกรดแลคติกเป็นผลผลิตสุดท้ายของกระบวนการ
สร้างพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนของกลูโคสกรดแลคติกจะสะสมในกล้ามเนื้อถ้าร่างกายไม่สามารถ
กำจัดกรดแลคติกออกไปได้กรดแลคติกจะกลายเป็นแลคเตทและไฮโดรเจนไอออนทำให้กล้ามเนื้อมี
สภาวะเป็นกรดเมื่อกล้ามเนื้อมีสภาวะเป็นกรดกล้ามเนื้อจะเกิดความล้าซึ่งเป็นข้อ จำกัด ที่สำคัญใน
การเคลื่อนที่และการแสดงสมรรถภาพในการออกกำลังกายหรือเล่นกีฬานักกีฬาที่มีระดับกั้น LT สูง
จะมีความสามารถในการใช้ออกซิเจนดีกว่านักกีฬาที่มีระดับ LT ต่ำ 
 

การวัดค่าจุดเริ่มล้า (Lactate Threshold) 
การวัดค่าจดุเริ่มล้า (Lactate Threshold) เป็นวิธีการวัดจากเลือด (Blood Lactate 

Measurement) วธิีการวัดค่าจุดเริ่มล้า (Lactate Threshold) จากการเจาะเลือดเพ่ือวัดค่าระดับ 
Lactate ในเลือดเป็นวิธีที่ค่อนข้างให้ความแม่นยำ แต่จะค่อนข้างยุ่งยากและไม่สะดวกมากในกรณีท่ี
ต้องการวัดการออกกำลังกายแบบเคลื่อนที่เครื่องมือที่ใช้ในการเจาะเลือดคือเครื่องวิเคราะห์หาระดับ
ความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือด (Lactate Analyzer) ซึ่งในปัจจุบันสามารถหาซื้อได้ในหลายที่ 
แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าเครื่องเครื่องวิเคราะห์ระดับความเข้มข้นของกรดแลคติกสามารถหาซื้อได้
ทั่วไป แต่ยังคงต้องการความชำนาญในการวัดและอาจจะถูกปฏิเสธจากกลุ่มตัวอย่างเนื่องจากต้องมี
การเจาะเลือดบริเวณปลายนิ้วหรือบริเวณติ่งหู ในการหาค่า LT จากการวัดระดับความเข้มข้นของ
กรดแลคติกในเลือดนั้นมีนิยมใช้วิธีการหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณระดับความเข้มข้นของกรดแล
คติกในเลือดกับความหนักของการออกกำลังกายจากรูปที่ 34 เราจะพบว่าเมื่อเส้นกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือดในขณะออกกำลังกายกับความเร็วใน
การวิ่งไม่เป็นเส้นตรง (Non Linear) เราถือว่าจุดๆ นั้นคือ UT   
 วิธีการวัดจุดเริ่มล้าด้วยวิธี Ventilation Threshold (VT) การวัดจุดเริ่มล้าด้วยวิธี 
Ventilation Threshold (VT) จะเป็นการวัดความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการใช้ออกซิเจน (VO2) และ
อัตราการผลิตคาร์บอนไดออกไซด์ (VCO2) ซึ่งค่า VT นั้นจะเป็นจุดที่อัตราการหายใจไม่สมดุลกัน
ระหว่าง VO2 และ VCO2  ในช่วงขณะออกกำลังกาย ณ เวลาใดเวลาหนึ่งการหาค่า VT นิยมใช้
วิธีการแบบ V-Slope Method (Beaver, Wasserman & Whipp, 1986) โดยจะนำค่า VO2 และ
ค่า VCD2 มาพล็อตในกราฟเพ่ือหาความสัมพันธ์เชิงเส้น (Liner) จุดใดก็ตามที่ทำให้เส้นกราฟ
ความสัมพันธ์ของ VO2 และ VCO2ไม่เป็นเส้นตรง (Non-Linear) เราถือว่าจุดตรงนั้นคือจุด VT  

ในปัจจุบันการหาค่าจุดเริ่มล้า (LT) นั้นนิยมใช้การหาค่า VT กันอย่างแฟรีหลาย 
(Bozinovski et al., 2008; Bellissimo et al., 2007; Onsiri, 2012) เพราะเป็นวิธีที่สะดวกในการ
ทดสอบเพราะไม่ต้องเจาะเลือดทำให้สามารถหากลุ่มที่จะทดสอบได้ง่ายและพบว่าจุดที่พบค่า LT และ
ค่า VT มีความสัมพันธ์ทางบวกระดับสูง (R = 0.8 ถึง 095) (Davis et al., 1976; Caiozzo et al., 
1982) จากรูปที่ 36 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Oxygen Consumption, VT และ Anaerobic 
Threshold จะพบว่าเราจะพบค่า VT และค่า LT ที่ระดับการใช้ Oxygen Consumption ประมาณ 
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2.7 L.min) จุดเริ่มล้า (Lactate Threshold) คือ จุดที่ระดับความเข้มข้นของการออกกำลังกาย
เพ่ิมข้ึนภายในช่วงที่ใช้ออกซิเจนจนกระทั่งกรดแลคติกเริ่มสะสมในเลือดการวัดระดับจุดเริ่มล้า 
(Lactate Threshold: LT) LT เป็นทางเลือกท่ีจะถูกนำมาพิจารณาให้เป็นตัวชี้วัดระดับสมรรถภาพท่ี
ดีและเป็นตัวทำนายผลงานด้านกีฬาได้ดีที่สุดเมื่อเทียบกับการวัดค่าอัตราการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
Lactate Threshold นั้นการเจาะเลือดเพ่ือวัดค่าระดับ Lactate ในเลือดเป็นวิธีที่ VO าละวิธีการหา
ค่าค่อนข้างให้ความแม่นยำ แต่จะค่อนข้างยุ่งยากและไม่สะควกและอาจจะถูกปฏิเสธจากกลุ่มตัวอย่าง
เนื่องจากต้องมีการเจาะเลือดบริเวณปลายนิ้วหรือบริเวณติ่งหูกวัดจุดเริ่มล้าด้วยวิธี Ventilation 
Threshold (VT)นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายเพราะเป็นวิธีที่สะดวกในการทดสอบเพราะไม่ต้องเจาะ
เลือดทำให้สามารถหากลุ่มท่ีจะทดสอบได้ง่ายและพบว่าจุดที่พบค่า LT และค่า VT มีความสัมพันธ์
ทางบวกระดับสูง (R = 0.88 ถึง 0.95) (สมบัติ อ่อนศิริ, 2562) 

โดยทั่วไปกีฬาแต่ละประเภทต้องอาศัยนักกีฬาที่มีคุณสมบัติเฉพาะหรือทักษะพิเศษของกีฬา
นั้นๆ ซึ่งมีพ้ืนฐานมาจากการเคลื่อนไหวพ้ืนฐานที่ถูกต้องเหมาะสม ผ่านกระบวนการฝึกซ้อมจึงจะ
สามารถที่จะสร้างทักษะก้าวหน้าในการเคลื่อนไหว อีกท้ังความแตกต่างทางสรีรวิทยาของแต่ละบุคคล 
ซึ่งองค์ประกอบหลักท่ีสำคัญอย่างหนึ่งที่ควรนำมาพิจารณา การแข่งขันกีฬาในปัจจุบัน จะต้องอาศัย
แต่ความสามารถของนักกีฬาเพียงอย่างเดียวคงไม่พอ ผู้ฝึกสอนและนักกีฬาจำเป็นต้องศึกษาเรียนรู้ถึง
ความก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์ที่มีส่วนในการพัฒนาด้านการกีใ โดยรุ้จักการนำเอาหลักการและ
วิธีการเหล่านั้นมาใช้ประกอบในการฝึกซ้อมและการแข่งขัน เพื่อสร้างเสริมความสมบูรณ์ และขีด
ความสามารถของร่างกายให้กับนักกีฬาให้มากที่สุดเท่าที่จะทำได้ 
 
สรุปท้ายบท 
 การประเมินผลการเคลื่อนไหวทางสรีรวิทยาทางการกีฬาและการออกกำลังกาย เป็น
การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อผลการปฏิบัติงาน (Performance) และ ความล้า (Fatigue) ใน
ระหว่างการทำงานในกล้ามเนื้อเป็นการอธิบายการเปลี่ยนแปลงทางสรีระร่างกายท่ีเกิดข้ึนจากการ
ทำงานและนำข้อมูลไปใช้ในการออกแบบ หรอืปรับปรุงการทำงานของเครื่องมือ เครื่องจักร และ
สภาพแวดล้อมในการทำงานให้มีความเหมาะสม มีประสิทธิภาพและปลอดภัย โดยมีความสำคัญของ
สรีรวิทยาในการทำงานเพ่ือใช้ในการจัดให้คนงานได้ทำงานภายใต้สภาพการทำงานที่เหมาะสม การ
จัดหาเครื่องจักรมาทำงานแทนคนในกรณีที่จำเป็นเพ่ือลดความเค้นที่เกิดจากการออกแรงกาย การ
ประเมินความสูญเสียทางสรีรวิทยาที่เกิดจากการทำงาน ใช้ในการออกแบบสถานที่ทำงาน อุปกรณ์ 
เครื่องมือให้เหมาะสม เพ่ือทำการวัดเกี่ยวกับพลังงานที่เกิดจากการเคลื่อนไหว ในการสร้างพลังงานใน
การออกกำลังกายต่อการออกแรงของกล้ามเนื้ออย่างต่อเนื่อง ประเภทของงานกับสรีรวิทยาการ
ทำงานในการเคลื่อนไหว โดยการทำงานที่มีกิจกรรมต่อเนื่องเป็นเวลานาน (Prolonged Work) และ
การทำงานที่มีกิจกรรมไม่ต่อเนื่อง (Intermittent work) เป็นงานที่ใช้ความพยายามในระยะเวลาสั้น 
คือ ทำๆ หยุดๆ จนกว่างานจะเสร็จ ทำให้มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการใช้ออกซิเจนในขณะทำงาน 
และขณะพักตลอดเวลา ในการทำงานประเภทนี้ การใช้พลังงานหรือการใช้ออกซิเจนจะไม่อยู่ในภาวะ
คงตัว แต่จะเพ่ิมขึ้นในแต่ละครั้งที่เริ่มทำงานอีกครั้งหลังพัก เพราะความพยายามเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ แต่
ระยะเวลาพักไม่เพียงพอ โดยมีวิธีการประเมินความสามารถในการใช้พลังงานของร่างกายที่นิยมใช้กัน
อยู่ในปัจจุบัน การสังเกตการบริโภคอาหาร และน้ำหนักร่างกาย (Diet and weight observation) 
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การวัดการใช้พลังงานของร่างกายโดยวิธีตรง (Direct calorimetry) การวัดการใช้พลังงานของ
ร่างกายโดยวิธีอ้อม (Indirect calorimetry) และการสอบถามความรู้สึกล้า 
 
 
การฝึกการปฏิบัติการ 
 1. ให้นิสิตอธิบายเกี่ยวกับรูปแบบการใช้พลังงานในร่างกายสามารถแบ่งได้กี่รูปแบบ 
อะไรบ้าง  
 2. ให้นิสิตอธิบาย การวัดพลังงานในขณะออกกำลังกายมีกี่ประเภทอะไรบ้าง  
 3. ให้นิสิตคำนวณหาค่า RER ระหว่าง 0.7-1.0 ที่คำนวณ ได้ขณะออกกำลังกายได้นั้นมี
ความหมายอย่างไร  
 4. ให้นิสิตคำนวณ นายอำนวย หนัก 70 กิโลกรัมฝึกซ้อมฟุตบอลเป็นเวลา 60 นาที พลังงาน
ที่นายอำนวย ใช้ในการวิ่งในครั้งนี้คือเท่าไร 
  5. ให้นิสิตอธิบายเกี่ยวกับ จุดเริ่มล้า (Lactate Threshold) คืออะไร    
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