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ประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในนกักีฬาทีมชาติไทย (PREDICTION OF MAXIMUM 
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 การวิจยัในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์ เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในทกุช่วง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 
2 นาที และเพ่ือศกึษาสมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจาก
การวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ กลุม่ตวัอย่างเป็นนกักีฬาทีมชาติไทย จ านวน 150 คน อายุ
ระหวา่ง 17-34 ปี (21.18 ± 4.36 ปี) เข้าร่วมด้วยความสมคัรใจ การเก็บข้อมลูได้ให้กลุม่ตวัอย่างท าการ
ทดสอบความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยวิธีการของออสตรานด์และไรห์มิ่ง พกั 
48 ชัว่โมง ท าการทดสอบวินเกต ท าการวดัอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ และการ
ฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในทกุช่วง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 2 นาที ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
ตวัแปรวิเคราะห์โดยใช้สถิติวิเคราะห์สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ และท านายความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจากการใช้การวิเคราะห์การถดถอยของสมการเชิงเส้น ก าหนดระดบัความมี
นยัส าคญัทางสถิติ .05  
 ผลการวิจยัพบวา่ 
 1.  การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุช่วง 15 วินาที
ภายในระยะเวลา 2 นาที มีความสมัพนัธ์กบัความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ        
(r = .47, .45, .51, .64, .61, .59, .57, .60 ตามล าดบั) 
 2.  สมการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจในช่วงการฟืน้ตวั คือ VO2max = 24.314 + 1.007HRrec60 
 3.  อายมุีความสมัพนัธ์กบัความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ แตไ่มม่ี
ความสมัพนัธ์กบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุช่วงเวลา 
 จากข้อมลูที่ปรากฏสามารถสรุปได้วา่ เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที สามารถน าไปใช้ในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุได้ มีความสะดวก รวดเร็ว และง่ายตอ่การปฏิบตัิ 
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 The purposes of this study were to (1) investigate the relationship exists 
between maximum oxygen consumption (VO2max) and heart rates recovery (HRrec) 
response by 15-s intervals of 2 minutes duration and (2) establish a prediction equation 
of maximum oxygen consumption from regression analysis using heart rate recovery. 
Data from one hundred fifty of Thailand national team athletes distributed over the range 
17-34 years (21.18 ± 4.36 y) were include in the analysis. Subjects completed an initial 
Åstrand-Ryhming (A-R) test to determine VO2max. Subsequently, each subject 
completed a Wingate test to evaluate peak heart rate (PHR) and HRrec response at 15-s 
sampling interval in 2 minutes. A 48 h. interval was imposed between all tests. The 
relationship between the variables was analyzed with Pearson product moment 
correlation and linear regression was performed to predict the equation. Significance 
difference was set at p < .05. 
 The results suggested the followings 
 1.  There is a relationship between maximum oxygen consumption and heart 
rates recovery responding to 15-s intervals of 2 minutes duration (r = .47, .45, .51, .64, 
.61, .59, .57, .60 respectively) 
 2.  The prediction equation at VO2max by using heart rate recovery was  
VO2max = 24.314 + 1.007HRrec60 
 3.  Age was related to VO2max but independent on heart rates recovery 
(HRrec). 

There resulted from the existing data show that predicting equation of VO2max 
by using heart rate recovery is precise with highly confidence and practically 
convenience. 
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4-2 คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของอาย ุส่วนสงู น า้หนกัตวั ดชันีมวลกาย  
อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวั ความดนัโลหิต 

ขณะหวัใจคลายตวั อตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ และอตัราการเต้นของหวัใจท่ีน า 

ไปค านวณระดบัความหนกัจากอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ.................................. 
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4-3 คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลงัสงูสดุเชิงแอนแอโรบิก ความสามารถ
ในการยืนระยะเชิงแอนแอโรบกิ และความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน
ได้สงูสดุ............................................................................................................. 
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4-4 คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้

ท่ีสงูท่ีสดุ และอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีใน 
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ญ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี                                                                                                                            หน้า 
4-5 คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลูการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ 

หวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุช่วง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 
วินาที.................................................................................................................  
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4-6 คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานร้อยละของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั   
การออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที................  
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4-7 คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้ 

สงูสดุกบัอาย ุและการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย 

ทนัทีในทกุช่วง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที...........................................  
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4-8 คา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ และความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณ 

คา่ของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีใน 

ทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที ท่ีมีตอ่ความสามารถของร่างกาย 

ในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ..................................................................................  
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4-9 คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ คา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ และความคลาดเคล่ือน 

มาตรฐานในการประมาณคา่ของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

การออกก าลงักายทนัทีในทกุช่วง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที ท่ีมีตอ่ 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ โดยมีปัจจยัทางด้านอาย.ุ......  
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4-10 การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ 

ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

การออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที................  
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4-11 สรุปสมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 

จากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีใน 

ทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที......................................................  
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4-12 การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ 

ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ 

ออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที โดยมีปัจจยั 
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ฎ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี                                                                                                                            หน้า 
4-13 สรุปสมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 

จากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุ 

ชว่ง 15 วินาทีภายในระยะเวลา 120 วินาที โดยมีปัจจยัทางด้านอาย.ุ......................  
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4-14 การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ 

ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60.................................................................... 

 
 

117 

4-15 การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ 

ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120..................................................................  

 
 

118 

4-16 การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ 

ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 โดยพิจารณาปัจจยัทางด้านอายุ....................  

 
 

119 

4-17 การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ 

ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 โดยพิจารณาปัจจยัทางด้านอาย.ุ.................  

 
 

120 

4-18 การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ 

ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศชาย..............................  

 
 

121 

4-19 การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ 

ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 ของกลุม่ตวัอย่างเพศชาย............................  
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4-20 การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ 

ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศหญิง.............................  
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ฏ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี                                                                                                                            หน้า 
4-21 การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ 

ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 ของกลุม่ตวัอย่างเพศหญิง...........................  

 
 

124 

4-22 สรุปสมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 

จากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาที 

ท่ี 60 และ 120 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศชาย..............................................................  
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4-23 สรุปสมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 

จากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาที 

ท่ี 60 และ 120 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศหญิง.............................................................  
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4-24 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60  
 

127 

4-25 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี  
120....................................................................................................................  

 
 

130 

4-26 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60  
โดยมีปัจจยัทางด้านอายขุองนกักีฬาเทา่กบั 21 ปี..................................................  

 
 

134 

4-27 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี  
120 โดยมีปัจจยัทางด้านอายขุองนกักีฬาเทา่กบั 21 ปี...........................................  

 
 

137 

4-28 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60  
ของกลุม่ตวัอย่างเพศชาย....................................................................................  

 
 

141 

4-29 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี  
120 ของกลุม่ตวัอย่างเพศชาย.............................................................................  
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ฐ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี                                                                                                                            หน้า 
4-30 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60  
ของกลุม่ตวัอย่างเพศหญิง...................................................................................  

 
 

148 

4-31 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี  
120 ของกลุม่ตวัอย่างเพศหญิง............................................................................  

 
 

151 

ภาคผนวก ง-1 การแจกแจงของข้อมลูความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้ 

                      สงูสดุอาย ุและการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

                      การออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที.....  

 
 

193 

ภาคผนวก ซ-1 สมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้ 

                       สงูสดุ โดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

                       การออกก าลงักายทนัที...........................................................................  

 
 

204 

ภาคผนวก ซ-2 สมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้ 

                       สงูสดุ โดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

                       การออกก าลงักายทนัทีโดยมีปัจจยัทางด้านอายุ.......................................  

 
 

205 

ภาคผนวก ซ-3 สมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้ 

                       สงูสดุ โดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

                       การออกก าลงักายทนัทีโดยแบง่ตามเพศชาย.............................................  

 
 

206 

ภาคผนวก ซ-4 สมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้ 

                       สงูสดุ โดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

                       การออกก าลงักายทนัทีโดยแบง่ตามเพศหญิง...........................................  
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ภาคผนวก ฌ-1 คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ และประสิทธิภาพในการพยากรณ์ ระหวา่ง 
                        ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวั 
       ของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที......................  
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สารบัญภาพ 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ในปัจจบุนันีเ้กมการแขง่ขนักีฬาทัง้ในและตา่งประเทศก าลงัได้รับความนิยมกนัอย่าง
แพร่หลาย โดยท่ีผู้ ฝึกสอน ทีมงาน ผู้ ท่ีมีสว่นเก่ียวข้อง รวมไปถึงนกัวิทยาศาสตร์การกีฬา จะมี
บทบาทส าคญัท่ีจะต้องท างานร่วมกนัในการวางแผน ก าหนดโปรแกรม และรูปแบบวิธีการฝึกซ้อม 
รวมไปถึงการจดัโปรแกรมการเสริมสร้างสมรรถภาพทางกายในรูปแบบตา่ง ๆ ให้ความเหมาะสม
และสามารถพฒันาศกัยภาพของนกักีฬาให้เพิ่มสงูขึน้ ซึ่งอาจท าให้เกิดความได้เปรียบหรืออาจ
ประสบความส าเร็จในเกมการแขง่ขนัได้ และสมรรถภาพทางกายถือได้วา่เป็นองค์ประกอบส าคญั
ด้านหนึง่ท่ีมีส่วนชว่ยสนบัสนนุให้นกักีฬาสามารถประสบความส าเร็จได้เป็นอยา่งดี โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่ง สมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ (Cardiorespiratory fitness) 
ซึง่เป็นองค์ประกอบพืน้ฐานท่ีมีความส าคญัตอ่การพฒันาขีดความสามารถของนกักีฬาในทกุ ๆ 
ด้าน ดงัท่ี เจริญ กระบวนรัตน์ (2542) กลา่ววา่ สมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและ
ระบบหายใจ มีความส าคญัอยา่งยิ่งตอ่สมรรถภาพทางกายของนกักีฬาทกุประเภท และยงัเป็น
ระบบพืน้ฐานท่ีส าคญัของการฝึกซ้อมกีฬาในขัน้เตรียมพืน้ฐานทัว่ ๆ ไปของกีฬาประเภทตา่ง ๆ 
ดงันัน้ จงึมีความจ าเป็นต้องเน้นระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ ก็คือ การฝึกระบบ
พลงังานแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic system) ให้มีประสิทธิภาพนัน่เอง ซึง่การปรับปรุง
ประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและระบบหายใจท่ีเป็นองค์ประกอบ
พืน้ฐานส าคญัของสมรรถภาพทางกายนี ้รวมทัง้ยงัเป็นปัจจยัท่ีส าคญัตอ่การเพิ่มประสิทธิภาพของ
สมรรถภาพทางกายในด้านอ่ืน ๆ อีกด้วย จ าเป็นต้องมีการวางแผนการฝึกซ้อมอยา่งเป็นระบบ  
โดยต้องมีการก าหนดองค์ประกอบท่ีเก่ียวข้องกบัการฝึกซ้อมให้มีความชดัเจนและเหมาะสมกบั
นกักีฬาแตล่ะคน ได้แก่ ความบอ่ยครัง้ (Frequency) ความหนกั (Intensity) ระยะเวลา (Time) 
และรูปแบบการฝึกซ้อม (Type) นอกจากนี ้ผู้ ท่ีมีสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและ 
การหายใจในระดบัสงู ซึง่เป็นการแสดงออกถึงความสามารถของร่างกายในการยืนระยะเชิงแอโรบิก 
(Aerobic capacity) ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ยอ่มสง่ผลให้ร่างกายสามารถออกก าลงัหรือแขง่ขนั
กีฬาได้อย่างตอ่เน่ืองยาวนานตดิตอ่กนัโดยท่ีมีอาการเหน็ดเหน่ือยเม่ือยล้าช้าลง ในการก าหนด
ระดบัความหนกั ความนาน ระยะเวลา และความบอ่ยครัง้ในการออกก าลงักายหรือการฝึกซ้อม
กีฬาเพ่ือต้องการพฒันาการท างานของระบบนี ้จ าเป็นต้องก าหนดให้มีระดบัความหนกัของงานท่ี
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สามารถกระตุ้นการท างานของหวัใจ หลอดเลือด และปอดให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางด้าน
สรีรวิทยาได้ จงึจะสง่ผลตอ่การเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและ
ระบบหายใจให้สงูขึน้ (Mark, Patty, Joseph, Kathleen, Michael, & Sharon, 1991) สอดคล้อง
กบั Baumgartner and Jackson (1999) กลา่ววา่ ความสามารถของร่างกายในการยืนระยะเชิง
แอโรบกิ มีความหมายท่ีกว้างขวางมาก ขึน้อยู่ปัจจยัหลายประการ รวมไปถึงข้อจ ากดัของร่างกาย
ท่ีมีสว่นเก่ียวข้องกบัความสามารถในการขนสง่ออกซิเจนไปยงักล้ามเนือ้ได้มากน้อยเพียงใด ซึง่
เป็นการประสานการท างานร่วมกนัของปอด หวัใจ เลือด และการไหลเวียนเลือดภายในร่างกาย 
ทัง้ระบบ และยงัรวมไปถึงความสามารถในการท างานของเซลล์ภายในกล้ามเนือ้อีกด้วย 
 สิ่งท่ีเป็นตวัชีว้ดัประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ 
ท่ีดีท่ีสดุ คือ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ (Maximal oxygen 
consumption, VO2max) (Brooks, Fahey, & White, 1996) ซึง่เป็นคา่ท่ีเป็นมาตรฐานสากลและ
ยงัเป็นพืน้ฐานท่ีส าคญัทางด้านสรีรวิทยาการออกก าลงักายในการประเมินความสามารถของ
ร่างกายในการยืนระยะเชิงแอโรบกิ และยงัเป็นตวัชีว้ดัถึงความอดทนของร่างกายได้อีกด้วย 
(McArdle, Katch, & Katch, 2006) ซึง่มีปัจจยัหลายด้านท่ีมีผลตอ่ความสามารถของร่างกาย 
ในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ ได้แก่ อาย ุเพศ กรรมพนัธุ์ ชนิดหรือรูปแบบกิจกรรม ระดบัความหนกั 
ระยะเวลาในการออกก าลงักาย การฝึกซ้อม องค์ประกอบของร่างกาย และการใช้ยา เป็นต้น 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ปัจจยัทางด้านอายแุละเพศ ซึง่อายจุะมีความสมัพนัธ์กบัความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุและปริมาณของเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดตอ่นาที (Cardiac output) 
เม่ือมีอายท่ีุเพิ่มมากขึน้ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุและปริมาณของ
เลือดท่ีหวัใจสบูฉีดตอ่นาทีจะลดลง นอกจากนี ้ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุก็ยงัมีแนวโน้มวา่จะลดลงไปตามอายอีุกด้วย โดยผู้ ท่ีมีอายมุากกว่า 25 ปี ความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจะลดลงประมาณ 1% ตอ่ปี แตถ้่าหากยงัมีการออกก าลงักาย
อยูเ่ป็นประจ า ปัจจยันีก็้จะไมมี่ผลในการลดลงไปมากนกั สว่นปัจจยัทางด้านเพศ เพศชายจะมี
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุมากกวา่เพศหญิง เน่ืองจากเพศหญิงมีอตัรา
การเต้นของหวัใจท่ีเร็วกว่าผู้ชาย รวมทัง้หวัใจและทรวงอกก็ยงัมีขนาดเล็กกวา่ผู้ชายอีกด้วย โดย
เพศหญิงมีคา่เฉล่ียต ่ากว่าเพศชายประมาณร้อยละ 15-30 (ชศูกัดิ ์เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 
2536; วิศาล คนัธารัตนกลุ, 2546; Ogawa, Spina, Martin, Kohrt, Schechtman, Holloszy, & 
Ehsani, 1992) ในทางการกีฬา ถ้าหากนกักีฬาคนใดมีความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุในระดบัสงู ยอ่มสง่ผลให้นกักีฬาคนนัน้มีสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียน
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เลือดและการหายใจท่ีดี ดงัท่ี Ratamess (2012) กล่าววา่ นกักีฬาประเภทท่ีต้องอาศยัความอดทน
ของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจในระดบัสงู จ าเป็นต้องมีความสามารถของร่างกาย
ในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุในระดบัสงูด้วยเชน่กนั จงึจะสามารถแสดงศกัยภาพการท างานของ
ร่างกายในการยืนระยะเชิงแอโรบกิได้เป็นอยา่งดี รวมทัง้ยงัชว่ยเพิ่มความสามารถของร่างกายใน
การฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายแบบไมใ่ช้ออกซิเจน (Anaerobic exercise) ได้ดีอีกด้วย 
ดงันัน้ การท่ีนกักีฬามีความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุในระดบัสงูนัน้ 
นอกจากจะชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของร่างกายในขณะแขง่ขนัแล้ว ยงัชว่ยให้ร่างกายมี
การปรับสภาพฟืน้ตวัได้ดี หายเหน่ือยได้อยา่งรวดเร็ว และมีอาการท่ีเหน่ือยช้าอีกด้วย โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่ง ในเกมการแขง่ขนักีฬาท่ีมีลกัษณะต้องเคล่ือนท่ีอยา่งรวดเร็วฉับพลนัสลบักบัการลด
ความเร็วลง หรือมีการเคล่ือนท่ีสลบักบัการหยดุเป็นชว่ง ๆ หรือเป็นกีฬาประเภทท่ีใช้ความเร็วไม่
คงท่ีตลอดทัง้เกม (Intermittent sports) เพราะหากร่างกายของนกักีฬามีประสิทธิภาพในการฟืน้ตวั
ของหวัใจท่ีดี ย่อมสง่ผลให้นกักีฬามีการหายเหน่ือยได้อย่างรวดเร็วในระหวา่งเกมการแขง่ขนั ท า
ให้สามารถแสดงศกัยภาพในเกมการแขง่ขนัได้อย่างตอ่เน่ือง สอดคล้องกบั ประทมุ มว่งมี (2527) 
กลา่ววา่ การกลบัคืนมาสู่อตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายขึน้อยูก่บัความเข้มข้น
และระยะเวลาของการออกก าลงักาย ตลอดจนระดบัความสามารถทางกายของคนคนนัน้ ในคนท่ี
มีร่างกายฟิต อตัราการเต้นของหวัใจมกักลบัคืนสูอ่ตัราปกตเิร็วกวา่คนท่ีมีร่างกายไม่ฟิต เน่ืองจาก
หวัใจมีประสิทธิภาพในการท างานสงูและระบบการไหลเวียนของเลือดสามารถขนสง่ออกซิเจนและ
รับของเสียตา่ง ๆ ไปสูแ่ละออกจากกล้ามเนือ้ได้ดีกวา่ การกลบัคืนสูอ่ตัราการเต้นปกติของหวัใจ
เป็นไปอยา่งเช่ืองช้าในการออกก าลงักายท่ียาวนานและต้องหยดุเพราะความล้า ซึง่บางคนอาจ
ต้องใช้เวลาถึง 1-2 ชัว่โมง ก่อนท่ีอตัราการเต้นของหวัใจจะคืนสู่อตัราการเต้นก่อนการออกก าลงักาย 
 การทดสอบเพ่ือประเมินสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ 
สามารถกระท าได้หลากหลายวิธี โดยทกุวิธีตา่งล้วนมีเปา้หมายเพ่ือต้องการทราบความสามารถ
ของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ (VO2max) และเทคนิคในการทดสอบท่ีได้รับความนิยม
และเป็นหนึง่ในแบบทดสอบท่ีมีการน ามาใช้กนัอยา่งแพร่หลาย นัน่ก็คือ วิธีการของออสตรานด์
และไรห์มิ่ง (Åstrand and Ryhming cycle ergometer test) เป็นการทดสอบทางอ้อม (Indirect 
method) ใช้ความหนกัในระดบัต ่ากวา่สงูสดุ (Submaximal) กระท าภายในห้องปฏิบตักิาร และยงั
เป็นแบบทดสอบท่ีได้มาตรฐานสากล สามารถน ามาใช้ในการประเมินสมรรถภาพทางกายได้ 
รวมทัง้น ามาใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานส าคญัประกอบการวางแผนเพื่อพฒันาการฝึกซ้อมให้ดียิ่งขึน้
ตอ่ไป นอกจากนี ้ยงัเป็นแบบทดสอบท่ีมีขัน้ตอนการปฏิบตัท่ีิง่าย สะดวก รวดเร็ว ใช้ระยะเวลาสัน้ 
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โดยประเมินจากอตัราการเต้นของหวัใจในขณะออกก าลงักายด้วยการป่ันจกัรยานวัดงาน 
(Noonan & Dean, 2000) และในปัจจบุนันีไ้ด้มีความพยายามท่ีจะคิดค้นรูปแบบวิธีทดสอบ
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุในภาคสนาม (Field test) ขึน้มา เพ่ือให้
สอดคล้องกบัเกมกีฬามากย่ิงขึน้ ซึง่สว่นใหญ่เป็นการทดสอบทางอ้อม เช่น Beef test, Multistage 
Fitness test, Step test, Yo Yo test และ Cooper test เป็นต้น รูปแบบการประเมินเหลา่นี ้ล้วน
จ าเป็นต้องอาศยัลู่วิ่ง สนามกีฬา อปุกรณ์ เคร่ืองเสียง และอาจต้องใช้ระยะเวลาในการทดสอบ
นานพอสมควร โดยทกุรูปแบบตา่งก็จะน าข้อมลูท่ีได้รับจากการทดสอบไปค านวณตามสตูรหรือ
สมการของแตล่ะเทคนิค หรือน าไปค านวณในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป จงึจะทราบ
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ ถึงแม้วา่เทคนิคการวดัตา่ง ๆ เหลา่นี ้
จะมีความนา่เช่ือถือและเป็นท่ียอมรับก็ตาม แตก็่ยงัเป็นปัญหาอปุสรรคตอ่ผู้ ฝึกสอน ทีมงาน 
นกัวิทยาศาสตร์การกีฬา ท่ีจะต้องเดนิทางเพ่ือน านกักีฬาไปทดสอบตามหนว่ยงานตา่ง ๆ หรืออาจ
ต้องใช้งบประมาณในการจดัซือ้อปุกรณ์และโปรแกรมการทดสอบท่ีมีราคาคอ่นข้างสงู รวมทัง้ยงั
ต้องศกึษารายละเอียดกระบวนการทดสอบให้มีความชดัเจนถกูต้อง หรืออาจต้องวา่จ้างหนว่ยงาน
ท่ีมีความช านาญมาท าการทดสอบให้กบันกักีฬา ซึง่ล้วนแล้วเป็นปัญหาอปุสรรคในการประเมิน
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุทัง้สิน้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง เกมการแขง่ขนั
กีฬาในปัจจบุนันีท่ี้มีการจดัการแขง่ขนัแบบลีก หรือมีการแขง่ขนัแบบเหย้า-เยือน และใช้ระยะเวลา
ยาวนานในการจดัการแขง่ขนั เชน่ ฟตุบอลไทยพรีเมียร์ลีก บาสเกตบอลไทยแลนด์ลีก เซปักตะกร้อ
ไทยแลนด์ลีก ฟตุซอลไทยแลนด์ลีก เป็นต้น ซึง่ผู้ ฝึกสอนต้องมีการวางแผน และจดัโปรแกรมการ
ฝึกซ้อมอยา่งตอ่เน่ืองตลอดช่วงการแขง่ขนั เพ่ือต้องการรักษาหรือคงไว้ซึง่ระดบัสมรรถภาพ 
ทางกายของนกักีฬา รวมทัง้ยงัต้องพฒันารูปแบบเกมการเลน่ เทคนิค (Technique) และแท็คตกิ 
(Tactic) ของทีมควบคูก่นัไป และยงัต้องวิเคราะห์เกมการแขง่ขนัของทีมตนเองและคูแ่ขง่ขนัไป
พร้อมกนัด้วย โดยในแตล่ะสปัดาห์ของชว่งการแขง่ขนั (In-season period) ผู้ ฝึกสอนส่วนใหญ่
ต้องการทราบระดบัความสามารถของร่างกายของนกักีฬาให้ได้อยา่งรวดเร็วท่ีสดุ เพ่ือจะได้
ประเมินภาพรวมของทีมทัง้หมด เพ่ือท าการวางแผน และคดัเลือกนกักีฬาท่ีดีท่ีสดุท่ีจะลงท า 
การแขง่ขนัในแตล่ะเกม ดงันัน้ การประเมินความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ
ในลกัษณะท่ีต้องใช้อปุกรณ์ เคร่ืองมือตา่ง ๆ หรือการน านกักีฬาไปทดสอบตามหนว่ยงานตา่ง ๆ 
นัน้ จ าเป็นต้องใช้เวลาและงบประมาณ ยอ่มจะเกิดปัญหาอปุสรรคอยา่งแน่นอน ซึง่เทคนิคการวดั
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที (Heart rates recovery 
technique) เป็นเทคนิคการวดัท่ีมีความสะดวก รวดเร็ว และง่ายตอ่การปฏิบตัเิป็นอยา่งมาก โดย
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ใช้ระยะเวลาสัน้ ๆ เพียง 1-2 นาที ก็สามารถท่ีจะประเมินระดบัความสามารถของร่างกายได้ ซึง่
เทคนิคการวดัดงักลา่วเป็นการประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและ
การหายใจได้เป็นอย่างดี รวมทัง้ยงัเป็นการประเมินความสามารถของร่างกายในการยืนระยะเชิง
แอโรบกิได้อีกด้วย (Clover, 2001) 
 Heart rates recovery (HRrec) คือ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
การออกก าลงักายทนัที ด้วยการนบัจ านวนครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีลดลง หากบคุคลใดมี
อตัราความเร็วในการลดลงของการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายท่ีดี สามารถบง่ชีไ้ด้วา่
บคุคลคนนัน้มีสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและระบบหายใจท่ีดีเชน่กนั เทคนิค 
การวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที เป็นวิธีการปฏิบตัท่ีิมี
ความสะดวก รวดเร็ว ไมยุ่ง่ยาก ซบัซ้อน นอกจากนี ้ยงัสามารถน าไปใช้ในการท านายภาวะความ
เส่ียงในการเสียชีวิตจากโรคหวัใจและหลอดเลือดในผู้ใหญ่ท่ีมีสขุภาพดีได้อีกด้วย ซึง่เทคนิคการวดั
ดงักลา่วนีม้กัจะถกูมองข้ามท่ีจะน าไปใช้เป็นตวัชีว้ดัระดบัความสามารถของระบบหวัใจและหลอด
เลือด (Dimkpa, 2009) สอดคล้องกบั Craig (2013) กลา่ววา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจ เป็นความสามารถในการท างานของหวัใจท่ีจะฟืน้ตวักลบัมาสู่อตัราการเต้นของหวัใจใน
ระดบัปกตไิด้อยา่งรวดเร็วภายหลงัการออกก าลงักาย ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพการท างาน
ของหวัใจ สามารถใช้วิธีการตรวจสอบจากการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายทนัทีได้ ซึง่ร่างกายของคนท่ีมีระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ีท างาน
ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจจะสามารถกลบัมาสูส่ภาวะปกตไิด้
อยา่งรวดเร็วกวา่คนท่ีไม่แข็งแรงหรือคนท่ีไมไ่ด้มีการออกก าลงักายมาอย่างตอ่เน่ือง นอกจากนี ้
หากอตัราการเต้นของหวัใจยงัไมส่ามารถฟืน้ตวักลบัมาในเวลาท่ีเหมาะสม สามารถสะท้อนภาวะ
ความเส่ียงตอ่การเสียชีวิตจากโรคหวัใจได้ สอดคล้องกบั Powers and Howley (1997) กลา่ววา่ 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเกิดจากการออกก าลงักายท่ีใช้ระยะเวลาสัน้ ๆ และมีความ
หนกัในระดบัต ่านัน้ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจจะลดลงได้อย่างรวดเร็ว ซึง่ภายหลงัท่ี
ร่างกายหยดุออกก าลงักายทนัที อตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate) ปริมาณเลือดท่ีหวัใจสบูฉีด
ออกในแตล่ะครัง้ (Stroke volume) และปริมาณเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดออกใน 1 นาที (Cardiac 
output) จะลดลงอยา่งรวดเร็วจนกลบัมาสู่อตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกั ทัง้นี ้ขึน้อยูก่บั
ประเภทหรือกิจกรรมการออกก าลงักาย โดยอตัราความเร็วในการฟืน้ตวัของหวัใจจะขึน้อยู่กบั
ประสิทธิภาพการท างานของร่างกายของแตล่ะคน ส าหรับคนท่ีมีการออกก าลงักายหรือ           
การฝึกซ้อมเป็นประจ าอยา่งตอ่เน่ือง การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจจะมีประสิทธิภาพใน
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การท างานท่ีดี และจ านวนครัง้ของการเต้นของหวัใจจะลดลงได้อย่างรวดเร็วมากกวา่ผู้ ท่ีไมไ่ด้มี
การออกก าลงักาย 
 จากข้อมลูท่ีกลา่วมาแล้วข้างต้น จะเห็นได้วา่ การใช้เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัรา
การเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที (Heart rates recovery technique) สามารถ
น ามาใช้เป็นตวัชีว้ดัระดบัความสามารถของร่างกายในการยืนระยะเชิงแอโรบกิได้ โดยทฤษฎีกลา่ว
ไว้วา่ ผู้ ท่ีมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีลดลงได้อยา่งรวดเร็วภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัที จะเป็นผู้ ท่ีมีสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ีดี ในทางตรงกนัข้าม 
ผู้ ท่ีมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีลดลงอยา่งช้า ๆ ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที    
จะเป็นผู้ ท่ีมีสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจในระดบัต ่าหรืออาจมี      
การท างานของหวัใจท่ีผิดปกตไิด้ และตวัชีว้ดัประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียน
เลือดและการหายใจท่ีดี ก็คือ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ นัน่แสดงให้
เห็นวา่ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจนา่จะมีความสมัพนัธ์กนัและมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนัด้วย 
 จากเหตผุลดงักลา่ว ผู้วิจยัมีความสนใจศกึษาเร่ือง การท านายความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจใน
นกักีฬาทีมชาตไิทย เพ่ือมุง่หวงัให้ผู้ ฝึกสอนหรือนกัวิทยาศาสตร์การกีฬา สามารถน าเทคนิคการวดั
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที ท่ีมีความสะดวก รวดเร็ว 
และง่ายตอ่การปฏิบตัิ ไปใช้ในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้
อยา่งรวดเร็วยิง่ขึน้ 
 
ค าถามการวิจัย 
 ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้น
ของหวัใจมีความสมัพนัธ์กนัหรือไม ่และมีสมการในการท านายอยา่งไร  
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1.  เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
 2.  เพ่ือศกึษาสมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุจากการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
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สมมุตฐิานการวิจัย 
 ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุมีความสมัพนัธ์กบัการฟืน้ตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจ น าไปสูส่มการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน
ได้สงูสดุจากการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีได้ 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 ผลท่ีได้จากการวิจยัในครัง้นี ้
 1.  ท าให้ทราบความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที และท าให้ได้
สมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจากการวดัการฟืน้ตวั
ของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
 2.  ท าให้ทราบถึงเทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ ท่ีเป็นเทคนิค  
การวดัท่ีง่าย สะดวก รวดเร็วในการปฏิบตัิ และยงัสะท้อนระดบัความสามารถของร่างกายในการ
ใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ ซึง่จะท าให้ผู้ ฝึกสอน นกัวิทยาศาสตร์การกีฬา หรือผู้ ท่ีเก่ียวข้องท่ีต้องการ
ทราบความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ สามารถน าไปใช้ในการทดสอบเพ่ือ
ประเมินความสามารถของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจได้อยา่งรวดเร็ว และสามารถ
น ามาใช้ในการปรับปรุงโปรแกรมการฝึกซ้อมเพ่ือพฒันาระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ
ให้ดียิ่งขึน้ตอ่ไป 
 3.  ท าให้ประหยดัเวลาและลดงบประมาณคา่ใช้จ่ายในการประเมินความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 1.  กลุม่ประชากร เป็นนกักีฬาทีมชาตไิทยท่ีมีรายช่ืออยูใ่นสมาคมกีฬาตา่ง ๆ ท่ีสงักดั
การกีฬาแหง่ประเทศไทย และได้เข้ารับการทดสอบสมรรถภาพทางกายของกองสมรรถภาพ 
การกีฬา ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแหง่ประเทศไทย เพ่ือเข้าร่วมการแขง่ขนักีฬาซีเกมส์ 
ครัง้ท่ี 28 ระหวา่งวนัท่ี 5-16 มิถนุายน พ.ศ. 2558 ณ ประเทศสิงคโปร์ โดยเป็นนกักีฬาท่ีมี
ความสามารถของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจในระดบัสงู ซึง่มีความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ เพศชายมีคา่มากกวา่ 50 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที เพศหญิง
มีคา่มากกวา่ 45 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที รวมทัง้ต้องมีการฝึกซ้อมร่วมกบัทีมอย่างตอ่เน่ือง
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เพ่ือเตรียมความพร้อมท่ีจะเข้าร่วมการแขง่ขนัในรายการตา่ง ๆ ตามแผนงานท่ีแตล่ะสมาคมกีฬา
ได้ก าหนดไว้ จ านวนทัง้สิน้ 238 คน 
 2.  กลุม่ตวัอย่างเป็นนกักีฬาทีมชาตไิทย จ านวน 150 คน โดยท่ีกลุม่ตวัอยา่งต้องผา่น
หลกัเกณฑ์การคดัเลือกกลุม่ตวัอยา่งท่ีก าหนดไว้ 
 3.  ตวัแปรท่ีศกึษา 
  3.1  ตวัแปรต้น (Independent variable) ได้แก่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที (Heart rates recovery: HRrec) ในทกุชว่ง 15 วินาที ภายใน
ระยะเวลา 120 วินาที ได้แก่ 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 วินาที ตามล าดบั 
  3.2  ตวัแปรตาม (Dependent variable) ได้แก่ ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุ (Maximal oxygen consumption: VO2max) 
 4.  ระยะเวลาการวิจยั ท าการเก็บข้อมลูในชว่งเดือนมิถนุายนถึงธนัวาคม พ.ศ. 2559 
เป็นระยะเวลา 7 เดือน 
 5.  สถานท่ีในการเก็บข้อมลู คือ ศนูย์วิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแหง่ประเทศไทย 
หวัหมาก กรุงเทพมหานคร 
 
หลักเกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 การก าหนดหลกัเกณฑ์ในการคดัเลือกกลุม่ตวัอยา่งท่ีจะเข้าร่วมการวิจยัในครัง้นี ้มี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 1.  เป็นนกักีฬาท่ีมีรายช่ืออยู่ในสมาคมกีฬาท่ีสงักดัการกีฬาแหง่ประเทศไทย 
 2.  เป็นนกักีฬาท่ีมีการฝึกซ้อมอยา่งตอ่เน่ืองตามแผนงานของแตล่ะสมาคม โดยต้อง 
ไมข่าดหรือหยดุการฝึกซ้อมมากกวา่ 3 วนั ตดิตอ่กนัก่อนเข้าร่วมการวิจยั 
 3.  ไมมี่โรคประจ าตวั 
 4.  ใช้ระยะเวลาในการเดนิทางไมเ่กิน 2 ชัว่โมง เพ่ือเข้าร่วมการวิจยัท่ีกองสมรรถภาพ
การกีฬา ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแหง่ประเทศไทย หวัหมาก กรุงเทพ  
 5.  ต้องรับประทานอาหารหลกัก่อนเข้ารับการทดสอบอย่างน้อย 2 ชัว่โมง 
 6.  ต้องไมรั่บประทานอาหารหรือเคร่ืองดื่มท่ีมีผลตอ่การท างานของหวัใจ ได้แก่ 
เคร่ืองด่ืมท่ีมีสว่นผสมของแอลกอฮอล์ เคร่ืองดื่มท่ีมีสว่นผสมของคาเฟอีน เชน่ ชา กาแฟ น า้อดัลม 
ช็อกโกแลต ไอศกรีม และเคร่ืองดื่มชกู าลงัทกุชนิด 
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 7.  ต้องไมใ่ช้สารเสพตดิใด ๆ ทัง้สิน้ ได้แก่ บหุร่ี และยาเสพตดิทกุประเภท รวมไปถึงต้อง
ไมใ่ช้สารกระตุ้นตา่ง ๆ ตามรายช่ือสารกระตุ้นท่ี World Anti-Doping Agency (WADA) ก าหนดไว้ 
 8.  ต้องนอนหลบัในคืนก่อนการทดสอบไม่ต ่ากวา่ 7 ชัว่โมง 
 
ข้อจ ากัดของการวิจัย 
 การวิจยัในครัง้นี ้ท าการศกึษากลุม่ตวัอยา่งท่ีเป็นนกักีฬาทีมชาตไิทยและมีรายช่ืออยูใ่น
สมาคมกีฬาท่ีสงักดัการกีฬาแหง่ประเทศไทย และเข้าร่วมฝึกซ้อมอย่างตอ่เน่ืองตามแผนงานของ
สมาคมกีฬา ซึง่จะมีนกักีฬาบางคนท่ีสมาคมได้มีการวางแผนท่ีจะให้เป็นตวัแทนนกักีฬาทีมชาติ
ตอ่ไปในอนาคต หรืออาจเรียกวา่ทีมชาตชิดุ B หรือทีมชาตชิดุเล็ก และเยาวชนทีมชาติก็ได้ โดยถือ
วา่เป็นนกักีฬาท่ีมีความสามารถของร่างกายในระดบัสงูทัง้ทางด้านสมรรถภาพทางกายและ
เทคนิคทางการกีฬา รวมทัง้ต้องร่วมฝึกซ้อมกบัทีมชาตชิดุปัจจบุนัหรือชดุใหญ่อยา่งตอ่เน่ือง ดงันัน้ 
การศกึษาในครัง้นีจ้งึไมส่ามารถระบไุด้วา่ กลุม่ตวัอยา่งคนใดจะได้รับการคดัเลือกให้เป็นตวัแทน
ประเทศไทยท่ีจะเข้าร่วมการแขง่ขนักีฬารายการตา่ง ๆ ตามแผนงานของแตล่ะสมาคมกีฬาได้ 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 นกักีฬาทีมชาตไิทย หมายถึง นกักีฬาท่ีมีรายช่ืออยูใ่นสมาคมกีฬาท่ีสงักดัการกีฬา   
แหง่ประเทศไทย และมีการฝึกซ้อมอยา่งตอ่เน่ืองตามแผนงานของแตล่ะสมาคมกีฬา โดยเป็น
นกักีฬาในระดบัทีมชาต ิเยาวชนทีมชาติ, ทีมชาตชิดุ B, หรือทีมชาตชิดุเล็ก ท่ีอยูใ่นการวางแผน
เตรียมทีมของแตล่ะสมาคม 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ (Maximum oxygen 
consumption: VO2max) หมายถึง ปริมาณของออกซิเจนท่ีระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ
สามารถขนสง่เข้าสูเ่ซลล์ตา่ง ๆ ในขณะออกก าลงักายได้อยา่งเตม็ท่ีในเวลา 1 นาที หรือปริมาณ
ออกซิเจนสงูสดุท่ีร่างกายรับเข้าไปใช้ได้ในเวลา 1 นาที มีหนว่ยเป็นมิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที 
(ml/kg/min) 
 อตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ (Peak heart rates: PHR) 
หมายถึง อตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุภายหลงัการออกก าลงักายทนัที มี
หนว่ยเป็นครัง้ตอ่นาที 
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 การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rates recovery: HRrec) หมายถึง จ านวน
ครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีลดลงภายหลงัการออกก าลงักายทนัที มีหนว่ยเป็นครัง้ตอ่นาที ซึง่
สามารถสะท้อนประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจหรือ
จ านวนครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจลดลง
ได้อยา่งรวดเร็วภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัที (Heart rates recovery: HRrec) 

ความสามารถของร่างกาย
ในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ

(Maximal oxygen 
consumption: VO2max) 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
 การวิจยัในครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ท าการรวบรวมเอกสารและงานวิจยัท่ีมีความเก่ียวข้องกบั 
การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจากการฟืน้ตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจ ดงัมีรายละเอียดตอ่ไปนี ้
 1.  ความส าคญัของสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ 
 2.  ระบบหวัใจไหลเวียนเลือด (Cardiovascular system) 
  2.1  หวัใจ (Heart) 
  2.2  หลอดเลือด (Blood vessels) 
  2.3  เลือด (Blood) 
  2.4  ระบบไหลเวียนของเลือด (Circulation system) 
 3.  ความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ (Cardiorespiratory 
endurance) 
 4.  การประเมินความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ 
 5.  ความส าคญัของความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการกีฬา 
 6.  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเต้นของหวัใจกบัการออกก าลงักาย 
 7.  ผลของการฝึกความอดทนของร่างกาย (Endurance training) ท่ีมีตอ่การเปล่ียนแปลง
ของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจในเชิงสรีรวิทยา 
  7.1  คา่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุเพิ่มมากขึน้ 
  7.2  เซลล์กล้ามเนือ้สามารถสกดัออกซิเจนไปใช้ในการท างานได้เพิ่มขึน้ 
  7.3  ความสามารถในการขนสง่ออกซิเจนในเลือดเพิ่มมากขึน้ 
  7.4  ไมโตคอนเดรียในเซลล์กล้ามเนือ้เพิ่มขึน้ 
  7.5  การท างานของเส้นเลือดฝอย (Capillaries) มีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ 
  7.6  ลดระยะเวลาท่ีจะเข้าสู่สภาวะคงท่ี (Steady state) ในการออกก าลงักายได้ 
  7.7  อตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัลดลง 
  7.8  เพิ่มปริมาณของเลือดท่ีหวัใจห้องลา่งได้ 
  7.9  เพิ่มความสามารถในการฟืน้ตวัของร่างกายได้อยา่งรวดเร็วยิ่งขึน้ 
  7.10  เอ็นไซม์ในการเผาผลาญไขมนั (Fat-burning enzyme) เพิ่มมากขึน้ 
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 8.  การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที (Heart rates 
recovery: HRrec) 
  8.1  ความหมายของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ 
  8.2  กระบวนการฟืน้ตวัของร่างกายภายหลงัการออกก าลงักาย 
  8.3  การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย 
 9.  การศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ 
 
ความส าคัญของสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ 
 การท างานของร่างกายไมว่า่จะอยูใ่นสภาวะท่ีร่างกายหยดุนิ่งหรือร่างกายมีการ
เคล่ือนไหวใด ๆ ก็ตาม ล้วนจ าเป็นต้องอาศยัการประสานงานร่วมกนัของระบบตา่ง ๆ ภายใน
ร่างกายทัง้หมด เพ่ือให้ร่างกายอยู่ในภาวะธ ารงดลุ (Homeostasis) และสามารถท่ีจะด ารงชีวิตอยู่
ได้ทัง้ท่ีอยูใ่นสภาพแวดล้อมปกติหรือในสภาพแวดล้อมท่ีสามารถสร้างแรงกดดนั (Pressure) ให้
เกิดขึน้กบัร่างกาย เชน่ สภาพอากาศร้อน เย็น หนาว แห้ง ร้อนชืน้ มลภาวะเป็นพิษ หรืออยูบ่นท่ีสงู
กวา่ระดบัน า้ทะเลก็ตาม โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ในสภาวะท่ีร่างกายต้องมีการออกแรงมากกวา่ปกต ิ
ได้แก่ ในขณะออกก าลงักายหรือการฝึกซ้อมกีฬา ซึง่ระดบัความหนกัของการออกก าลงักายหรือ
การฝึกซ้อมกีฬาจะมีความแตกตา่งกนัออกไป ตัง้แตค่วามหนกัระดบัเบา ปานกลาง หนกั หนกัมาก 
จนถึงหนกัมากเกินกว่าท่ีร่างกายจะทนได้และไมส่ามารถเคล่ือนไหวร่างกายหรือท างานได้อีกตอ่ไป 
ดงันัน้ ร่างกายจ าเป็นต้องมีการปรับตวัเพ่ือรองรับกบัการท างานในสภาวะท่ีแตกตา่งกนั 
 ในการท างานของร่างกายเพ่ือให้เกิดการเคล่ือนไหวล้วนเกิดจากการท างานของเซลล์ท่ี
อยูภ่ายในกล้ามเนือ้ และการท างานของเซลล์จะเกิดขึน้ได้ก็จ าเป็นต้องอาศยัสารท่ีให้พลงังานสงู 
คือ Adenosine triphosphate (ATP) และออกซิเจนเพื่อน าไปใช้ผลิตเป็นพลงังานเพ่ือการ
เคล่ือนไหวของร่างกาย นอกจากนี ้เซลล์ก็ยงัต้องการสารอาหารตา่ง ๆ เพ่ือท่ีจะรักษาสมดลุภายใน
ร่างกายให้อยูใ่นสภาวะปกต ิดงันัน้ ระบบของร่างกายท่ีมีความส าคญัอยา่งยิ่งในการท าหน้าท่ี
ขนสง่ออกซิเจนและสารอาหารตา่ง ๆ ไปสูเ่ซลล์กล้ามเนือ้ ได้แก่ ระบบหวัใจไหลเวียนเลือด 
(Cardiovascular system) และระบบหายใจ (Respiratory system) โดยขนสง่ผา่นไปกบัเม็ด
เลือดแดง (Red blood cell) รวมทัง้การรับและขนสง่ของเสียตา่ง ๆ (Waste product) ท่ีเป็น
ผลผลิตจากกระบวนการท างานของเซลล์เพ่ือน าไปก าจดัออกไปยงัอวยัวะท่ีเก่ียวข้อง ตวัอยา่งเชน่ 
ปอด จะท าหน้าท่ีในการก าจดัคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกายผ่านทางลมหายใจ เป็นต้น ซึง่
บคุคลใดก็ตามท่ีมีสมรรถภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและระบบหายใจท่ีมี
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ประสิทธิภาพสงู ยอ่มสง่ผลให้ร่างกายของบคุคลคนนัน้ท างานได้อยา่งตอ่เน่ืองยาวนานตดิตอ่กนั 
มีอาการท่ีเหน็ดเหน่ือยช้า และหายเหน่ือยได้อยา่งรวดเร็ว รวมทัง้ร่างกายยงัมีความอดทนตอ่ 
ความเม่ือยล้าท่ีเกิดขึน้ในขณะออกก าลงักายหรือฝึกซ้อมกีฬาได้เป็นอยา่งดี โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง  
ในเกมการแขง่ขนักีฬาท่ีจะต้องมีการพิสจูน์ความสามารถของร่างกายผ่านกิจกรรมการเคล่ือนไหว
ทางการกีฬา ดงันัน้ การพฒันาระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและระบบหายใจให้มีประสิทธิภาพใน
การท างานเพิ่มขึน้ จงึมีความจ าเป็นและมีความส าคญัอย่างยิ่งตอ่การพฒันาศกัยภาพการท างาน
ของร่างกายนกักีฬาทัง้ในขณะออกก าลงักาย การฝึกซ้อมกีฬา และระหวา่งการแขง่ขนักีฬาด้วย 
สอดคล้องกบั Kenney, Wilmore, and Costill (2012) กลา่ววา่ ระบบหวัใจไหลเวียนเลือด เป็น
ระบบท่ีมีหน้าท่ีท่ีส าคญัหลายประการในการท างานของร่างกายและยงัเป็นระบบท่ีมีส่วนชว่ย
สนบัสนนุการท างานของระบบอ่ืน ๆ ในร่างกายอีกด้วย โดยท่ีระบบหวัใจไหลเวียนเลือดจะท า
หน้าท่ีขนสง่ออกซิเจนและสารอาหารตา่ง ๆ ไปยงัเซลล์ทกุเซลล์ภายในร่างกาย รวมทัง้ยงัท าหน้าท่ี
ขนสง่คาร์บอนไดออกไซด์และของเสียท่ีเกิดจากขบวนการเผาผลาญพลงังานในร่างกายเพ่ือไป
ก าจดัออกจากร่างกาย และขนสง่ฮอร์โมนจากตอ่มไร้ทอ่ (Endocrine glands) และโมเลกลุตา่ง ๆ 
ท่ีมีความจ าเป็นไปยงัอวยัวะเปา้หมาย นอกจากนี ้ยงัท าหน้าท่ีควบคมุอณุหภมูิของร่างกายให้คงท่ี 
ควบคมุความสมดลุของของเหลวภายในร่างกาย รักษาความสมดลุของความเป็นกรด-ดา่งใน
ร่างกาย ช่วยให้การท างานของระบบภมูิคุ้มกนัโรคท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ และชว่ยปอ้งกนั
การติดเชือ้ตา่ง ๆ ท่ีเป็นอนัตรายกบัร่างกาย ดงันัน้ การท่ีร่างกายมีประสิทธิภาพในการขนสง่
ออกซิเจนไปยงัเซลล์กล้ามเนือ้ได้เป็นอย่างดีนัน้ จะเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัอยา่งมากตอ่
ความสามารถของร่างกายทางด้านความอดทนในการเล่นกีฬาหรือการออกก าลงักายได้เป็นอยา่ง
ดี โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง กีฬาท่ีต้องอาศยัความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ
เป็นหลกั และการท่ีร่างกายมีประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดท่ีดียอ่มท าให้
ร่างกายสามารถสร้างพลงังานให้กบัเซลล์กล้ามเนือ้ได้เป็นอยา่งดีอีกด้วย (Reuter, 2012) 
สอดคล้องกบัประทมุ มว่งมี (2527) ได้กล่าวถึงบทบาทหน้าท่ีท่ีส าคญัของระบบหวัใจไหลเวียน
เลือด ก็เพ่ือท่ีจะชว่ยรักษาสภาพแวดล้อมภายในร่างกายให้อยูใ่นสภาพท่ีคงท่ีและเหมาะสมท่ีสดุ 
ด้วยการขนสง่ออกซิเจน อาหาร และฮอร์โมนตา่ง ๆ ไปสูเ่นือ้เย่ือ และด้วยการรับเอาของเสียตา่ง ๆ 
ท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการเมตตาโบลิซมึท่ีเนือ้เย่ือ เชน่ คาร์บอนไดออกไซด์ กรดแลคตกิกลบัคืนสู่
กระแสโลหิตเพ่ือน าไปสง่ยงัอวยัวะท่ีท าหน้าท่ีก าจดัของเสียนัน้ ๆ การแลกเปล่ียนวสัดตุา่ง ๆ 
ระหวา่งโลหิตกบัเนือ้เย่ือมีขึน้บริเวณเส้นโลหิตฝอย ซึง่เป็นเส้นโลหิตท่ีมีผนงับางมากจนโมเลกลุ
ของสิ่งตา่ง ๆ ดงักลา่วข้างต้น สามารถฟุ้งกระจายผา่นได้โดยง่าย สว่นอวยัวะตา่ง ๆ ท่ีประกอบกนั
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ขึน้เป็นระบบนี ้ซึง่ได้แก่ หวัใจ หลอดโลหิต และโลหิต ก็มีไว้เพ่ือชว่ยให้การแลกเปล่ียนวสัดตุา่ง ๆ 
ท่ีเส้นโลหิตฝอย (Capillary exchange) ด าเนินไปได้อยา่งเหมาะสม เชน่ หวัใจท าหน้าท่ีปัม้โลหิต
ให้สามารถเคล่ือนท่ีไปสูเ่ส้นโลหิตฝอยได้ ระบบเส้นโลหิตแดงก็ท าหน้าท่ีเป็นเส้นทางล าเลียงวสัดุ
ตา่ง ๆ ไปสูเ่ส้นโลหิตฝอย ระบบเส้นโลหิตด าเป็นทางเดินของโลหิตกลบัเข้าสูห่วัใจอีก ดงันัน้ เราจะ
เห็นได้วา่ระบบนีเ้องท่ีท าให้ของเหลวตา่ง ๆ ในร่างกายมีการผสมผสานและแลกเปล่ียนกนัอยูโ่ดย
ตลอดอยา่งสม ่าเสมอ 
 ส าหรับระบบหายใจก็มีความส าคญัตอ่การท างานของร่างกายด้วยเชน่กนั โดยจะต้อง
ท างานร่วมกบัระบบอ่ืน ๆ ภายในร่างกายทัง้หมดเพ่ือให้ชีวิตมีการด ารงอยูไ่ด้ ซึง่ระบบหายใจ
ประกอบไปด้วย 3 ส่วนส าคญั คือ 1) ทางเดินอากาศ 2) ถงุลมปอด และ 3) เส้นเลือดท่ีน าเลือดมา
แลกเปล่ียนระหวา่งออกซิเจนกบัคาร์บอนไดออกไซด์ ดงันัน้ ปอดจงึต้องมีพืน้ท่ีขนาดใหญ่มากเพ่ือ
ใช้ส าหรับแลกเปล่ียนก๊าซ และปอดยงัจะต้องท างานร่วมกบัระบบอ่ืน ๆ อีกหลายระบบ กลา่วคือ 
ต้องอาศยัระบบไหลเวียนเลือด โดยเลือดจะน าสิ่งท่ีละลายอยูใ่นเลือดไปสูเ่ซลล์ตา่ง ๆ ทัว่ร่างกาย 
และเพ่ือให้อากาศไหลเข้าหรือออกจากปอดได้ ถงุลมปอดจะต้องขยายหรือหดตวัเพ่ือให้เกิด 
ความแตกตา่งของความดนัอากาศ ปอดจงึต้องอาศยัการท างานของระบบกล้ามเนือ้ทรวงอกและ
กล้ามเนือ้กะบงัลมในการเปล่ียนแปลงปริมาตรของทรวงอก และต้องอาศยัระบบประสาท 
(Nervous system) เพ่ือควบคมุอตัราการหายใจด้วยการสัง่งานไปยงัระบบกล้ามเนือ้อีกตอ่หนึง่ 
โดยหน้าท่ีท่ีมีความส าคญัหลกัของระบบหายใจ คือ 1) ท าหน้าท่ีหายใจเพ่ือน าเข้าออกซิเจนและ
ระบายคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกาย 2) ท าหน้าท่ีแลกเปล่ียนก๊าซระหว่างปอดกบัเลือด  
3) ชว่ยควบคมุสภาวะความเป็นกรด-ดา่งภายในร่างกาย และ 4) ชว่ยควบคมุอณุหภมูิของร่างกาย
ด้วยการปรับเปล่ียนอตัราการหายใจ ซึง่การน าเข้าออกซิเจนและการระบายคาร์บอนไดออกไซด์ให้
ได้เพียงพอท่ีจะรักษาสภาวะแวดล้อมของเซลล์ทกุเซลล์ภายในร่างกายให้มีระดบัของก๊าซทัง้สองท่ี
เหมาะสม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เซลล์ท่ีมีความไวตอ่การเร้า ได้แก่ เซลล์ของสมอง จะยิ่งมีความรู้สกึ
ไวตอ่การเปล่ียนแปลงของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์มาก ความจริงแล้ว หน้าท่ีก าจดั
คาร์บอนไดออกไซด์จะมีความส าคญัตอ่ร่างกายมากกวา่การน าเข้าออกซิเจนเสียอีก ดงัตวัอยา่งท่ี
เห็นได้จากการทดลอง โดยการให้หายใจท่ีมีถงุพลาสติกคลมุศีรษะเอาไว้ เม่ือเร่ิมรู้สึกอึดอดัใน  
การหายใจ ก็เป็นเพราะในเลือดเร่ิมมีคาร์บอนไดออกไซด์มากกวา่ปกต ิทัง้ ๆ ท่ีในชว่งนีอ้อกซิเจน
ยงัมีปริมาณท่ีเพียงพอท่ีอยูภ่ายในถงุพลาสตกิ ซึง่อาจกล่าวอีกนยัหนึง่ได้วา่ คาร์บอนไดออกไซด์
เป็นก๊าซกรด เพราะเม่ือถกูสร้างจากเซลล์และได้เข้าสูร่ะบบเลือดแล้ว คาร์บอนไดออกไซด์จะ
รวมตวักบัน า้และไฮโดรเจนไอออน (H+) เป็นผลให้คา่ pH ในเลือดเปล่ียนแปลงไป ดงันัน้ ร่างกาย
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จงึจ าเป็นต้องมีการควบคมุปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์โดยการหายใจ จงึเป็นวิธีหนึง่ท่ีชว่ย
ควบคมุความเป็นกรดในร่างกาย (เลียงชยั ลิ่มล้อมวงศ์, 2545) นอกจากนี ้ระบบหายใจยงัต้อง
ท างานร่วมกบัระบบหวัใจไหลเวียนเลือดเพ่ือให้ระบบการขนสง่ออกซิเจนมีประสิทธิภาพเพิ่มมาก
ขึน้ และชว่ยกนัเคล่ือนย้ายคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากเนือ้เย่ือ ซึง่การขนสง่นัน้จะมีความ
เก่ียวข้องกบักระบวน 4 ขัน้ตอน ดงันี ้(Wilmore, Costill, & Kenney, 2008) 
 1.  ท าหน้าท่ีในการหายใจเข้าเพ่ือน าออกซิเจนท่ีอยูใ่นอากาศเข้ามาในปอด และหายใจ
ออกเพ่ือน าคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกาย 
 2.  การแพร่กระจายของอากาศ จะท าให้เกิดการแลกเปล่ียนออกซิเจนกบั
คาร์บอนไดออกไซด์ระหวา่งปอดกบัเลือด 
 3.  เกิดการขนสง่ออกซิเจนกบัคาร์บอนไดออกไซด์ผา่นทางเลือด 
 4.  การแพร่กระจายของก๊าซท่ีเส้นเลือดฝอย โดยในต าแหนง่นีจ้ะมีการแลกเปล่ียน
ออกซิเจนกบัคาร์บอนไดออกไซด์ระหวา่งเลือดกบัเนือ้เย่ือท่ีท างาน 
 นอกจากนี ้Wilmore et al. (2008) ยงัได้สรุปความส าคญัของระบบหวัใจไหลเวียนเลือด 
ไว้ทัง้หมด 6 ประการหลกั ดงันี ้
 1.  ท าหน้าท่ีขนสง่ออกซิเจนและสารอาหารตา่ง ๆ ไปสูเ่ซลล์ในร่างกาย 
 2.  เคล่ือนย้ายคาร์บอนไดออกไซด์และของเสียตา่ง ๆ 
 3.  ขนสง่ฮอร์โมนไปยงัอวยัวะเปา้หมาย 
 4.  ควบคมุอณุหภมูิของร่างกายให้เป็นปกติ 
 5.  รักษาความเป็นกรด-ดา่งและความสมดลุของของเหลวภายในร่างกาย 
 6.  ท าหน้าท่ีปอ้งกนัการท าลายของเชือ้โรคและสร้างภมูิคุ้มกนัโรค 
 จะเห็นได้วา่ ระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ มีความส าคญัตอ่การด ารงอยู่
ของเซลล์ทกุเซลล์ในร่างกาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระหวา่งการออกก าลงักาย เน่ืองจากเป็น
สภาวะท่ีสามารถสร้างความกดดนัให้เกิดขึน้กบัร่างกายได้เป็นอยา่งมาก ซึง่ผลจากการสร้าง
เง่ือนไขให้ร่างกายได้มีการท างานมากกวา่ปกติอยา่งตอ่เน่ืองด้วยการออกก าลงักายเป็นประจ า
อยา่งสม ่าเสมอ ย่อมสง่ผลให้การท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจเกิดการ
เปล่ียนแปลงให้มีการพฒันาท่ีเพิ่มสงูขึน้ สง่ผลตอ่ประสิทธิภาพการท างานของอวยัวะตา่ง ๆ ท่ี
เก่ียวข้องกบัระบบนี ้ได้แก่ หวัใจ ปอด หลอดเลือด และเลือด รวมไปถึงยงัสง่ผลตอ่คณุภาพชีวิตท่ีดี
อีกด้วย ส าหรับทางการกีฬา หากร่างกายของนกักีฬามีประสิทธิภาพการท างานของระบบนีส้งูมาก 
จะถือได้วา่เป็นผู้ ท่ีมีความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ีดี และร่างกายจะมี
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ความอดทนในระดบัสงู ซึง่มีความส าคญัตอ่การพฒันาขีดความสามารถของนกักีฬาให้เพิ่มสงูขึน้
ได้ ดงันัน้ ผู้ ฝึกสอนกีฬาหรือนกัวิทยาศาสตร์การกีฬา ท่ีมีบทบาทหรือหน้าท่ีในการจดัโปรแกรม
เสริมสร้างเพื่อพฒันาระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจให้เพิ่มขึน้ จ าเป็นต้องมีความเข้าใจ
ในการท างานของระบบนีเ้ป็นพืน้ฐานส าคญั เพ่ือน าไปใช้ในการออกแบบหรือก าหนดโปรแกรม 
การออกก าลงักายและการฝึกซ้อมให้กบันกักีฬาตอ่ไป 
 
ระบบหวัใจไหลเวียนเลือด (Cardiovascular system) 
 ระบบหวัใจไหลเวียนเลือด เป็นระบบท่ีมีความส าคญัตอ่การด ารงชีวิตของมนษุย์ โดยมี
อวยัวะท่ีเก่ียวข้องส าคญั 3 ประการ คือ 1) หวัใจ (Heart) ท าหน้าท่ีสบูฉีดเลือดเพ่ือไปเลีย้งเซลล์
ตา่ง ๆ ภายในร่างกาย 2) หลอดเลือด (Blood vessels) ท าหน้าท่ีเป็นทอ่ในการล าเลียงเม็ดเลือด
ไปยงัเซลล์กล้ามเนือ้ และ 3) เม็ดเลือด (Blood) ท าหน้าท่ีเป็นตวัน าออกซิเจน สารอาหาร และวสัดุ
ตา่ง ๆ ท่ีมีความจ าเป็นตอ่การด ารงอยูข่องเซลล์ รวมทัง้ยงัรับและน าของเสียเพ่ือไปก าจดัออกจาก
ร่างกาย นอกจากนี ้การท างานของระบบอ่ืน ๆ ภายในร่างกายก็ยงัต้องอาศยัการท างานของระบบ
นีเ้ชน่กนั เชน่ ปอด มีหน้าท่ีเพิ่มออกซิเจนให้กบัเม็ดเลือด รวมทัง้ก าจดัคาร์บอนไดออกไซด์ออก
จากร่างกาย โดยการแลกเปล่ียนออกซิเจนกบัคาร์บอนไดออกไซด์ ซึง่เกิดขึน้ในกระบวนการ 
การหายใจ นอกจากนี ้ระบบหวัใจไหลเวียนเลือด ยงัเป็นระบบสิ่งท่ีส าคญัในการท าหน้าท่ีของ
ร่างกายเพ่ือการด ารงชีวิตด้วยการขนสง่สารอาหาร ออกซิเจน และฮอร์โมนไปยงัเนือ้เย่ือตา่ง ๆ 
ภายในร่างกาย รวมไปถึงการก าจดัของเสียและคาร์บอนไดออกไซด์ การควบคมุอณุหภมูิ  
การควบคมุความเป็นกรด-ดา่ง ระบบภมูิคุ้มกนั และให้ความชุม่ชืน้แก่ร่างกาย (Ratamess, 2012) 
สอดคล้องกบัพิพฒัน์ เจิดรังษี (2542) กลา่ววา่ ระบบไหลเวียนเลือดท าหน้าท่ีเป็นระบบขนสง่สาร
ตา่ง ๆ ท่ีละลายในเลือด เชน่ ขนสง่อาหารท่ีถกูดดูซมึจากกระเพาะ ล าไส้ และออกซิเจนท่ีแพร่ผา่น
ผนงัปอดไปยงัเซลล์ตา่ง ๆ ทัว่ร่างกาย ขนสง่คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดขึน้ท่ีเซลล์เหลา่นัน้กลบัไปยงั
ปอด และน าของเสียหรือสารอ่ืน ๆ จากกระบวนการเมตาโบลิซมึไปยงัไตเพ่ือขบัถ่ายออกจาก
ร่างกาย นอกจากนี ้ยงัชว่ยควบคมุอณุหภมูิของร่างกายให้คอ่นข้างคงท่ี และชว่ยขนส่งฮอร์โมน
ตา่ง ๆ จากตอ่มไร้ทอ่ไปยงัอวยัวะเปา้หมายเพ่ือควบคมุการท างานของเซลล์ในอวยัวะตา่ง ๆ ซึง่
เซลล์จะมีชีวิตหรือสามารถท างานได้เป็นปกตก็ิตอ่เม่ือเซลล์อยูใ่นสภาวะแวดล้อมท่ีมีปริมาณของ
สารตา่ง ๆ ท่ีอยูร่อบ ๆ เซลล์ท่ีพอเหมาะ รวมทัง้ควบคมุอณุหภมูิให้อยูใ่นระดบัท่ีมีความเหมาะสม 
เน่ืองจากเซลล์ใช้และขบัสารตา่ง ๆ ตลอดเวลา การจะคงสภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสมตอ่เซลล์
ดงักลา่วได้นัน้ จงึจ าเป็นต้องอาศยัการไหลของเลือดผา่นเซลล์ตลอดเวลาเชน่กนั เพ่ือน าสิ่งทดแทน 
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คือ อาหาร ออกซิเจน และสิ่งท่ีมีความจ าเป็นให้แก่เซลล์พร้อมกบัน าสารหรือของเสียท่ีเซลล์ขบั
ออกหรือเกินความต้องการออกไปกบักระแสเลือด ด้วยเหตนีุ ้ระบบไหลเวียนเลือดจงึมีความ
จ าเป็นอยา่งยิ่งตอ่การด ารงชีวิตและการท างานของร่างกายให้เป็นปกต ิซึง่การไหลเวียนของเลือด
จะเกิดขึน้ได้นัน้จ าเป็นต้องอาศยัการท างานของกล้ามเนือ้หวัใจในการบีบตวัเพ่ือให้เกิดแรงดนั 
ท าให้เลือดไหลไปตามหลอดเลือดตา่ง ๆ ซึง่แยกแขนงไปตามสว่นตา่ง ๆ ทัว่ร่างกาย 
 1.  หัวใจ (Heart) 
 หวัใจเป็นอวยัวะขนาดใหญ่ในชอ่งอก โดยวางทบัปอดทางด้านซ้ายของร่างกายและอยู่
ใกล้กบัหน้าอก ท าหน้าท่ีสบูฉีดเลือดให้ไหลอยูใ่นระบบหลอดเลือดของร่างกาย หวัใจท าหน้าท่ีเป็น
เคร่ืองสบูท่ีมีประสิทธิภาพอยา่งมากชนิดหนึง่ และเป็นอวยัวะแรกท่ีเจริญเติบโตจนท างานได้ของ
สตัว์เลีย้งลกูด้วยนมตัง้แตอ่ยู่ในครรภ์ของมารดา หวัใจประกอบด้วยระบบสบูสองสว่น สว่นแรก 
คือ หวัใจด้านขวา ประกอบด้วย หวัใจห้องบนขวา (Right atrium) และหวัใจห้องลา่งขวา (Right 
ventricle) ระบบนีท้ าหน้าท่ีสบูฉีดเลือดให้ไหลจากระบบหลอดเลือดด าของการไหลเวียนสว่นกาย 
(Systemic circulation) เข้าสูก่ารไหลเวียนส่วนปอด (Pulmonary circulation) หวัใจส่วนท่ีสอง 
คือ หวัใจด้านซ้าย ประกอบด้วยหวัใจห้องบนซ้าย (Left atrium) และหวัใจห้องลา่งซ้าย (Left 
ventricle) ท าหน้าท่ีสบูฉีดเลือดจากการไหลเวียนสว่นปอด ไปยงัการไหลเวียนส่วนกาย โดย 
การท างานดงักลา่ว ท าให้เลือดสามารถไหลหมนุเวียนผา่นหวัใจและระบบหลอดเลือดเพียงทาง
เดียวเทา่นัน้ในภาวะปกต ิ(สญัญา ร้อยสมมตุิ, 2555) สอดคล้องกบั บงัอร ฉางทรัพย์ (2550) 
กลา่ววา่ หวัใจ เป็นอวยัวะท่ีส าคญัของมนษุย์ประกอบขึน้ด้วยกล้ามเนือ้หวัใจ หวัใจตัง้อยูบ่ริเวณ
ทรวงอกระหวา่งปอดทัง้สองข้างคอ่นไปทางด้านซ้าย มีเย่ือหุ้มภายนอกเรียกวา่ เย่ือหุ้มหวัใจ 
(Pericardium) ผนงัด้านนอกของหวัใจจะมีหลอดเลือดโคโรนารี (Coronary) ทัง้หลอดเลือดแดง
และหลอดเลือดด า ซึง่ท าหน้าท่ีคือ น าเลือดมาหลอ่เลีย้งกล้ามเนือ้หวัใจ หวัใจห้องบนซ้ายและห้อง
ลา่งซ้ายมีลิน้ช่ือไบคสัพิด (Bicuspid) คัน่อยู ่ส่วนห้องบนขวาและห้องลา่งขวามีลิน้ช่ือไตรคสัพิด 
(Tricuspid) คัน่อยู่ ซึง่ลิน้ทัง้สองนีจ้ะท าหน้าท่ีคอยปิด-เปิดเพ่ือไมใ่ห้เลือดไหลย้อนกลบั หวัใจ 
ท าหน้าท่ีสบูฉีดเลือดโดยการบีบตวัและคลายตวัของกล้ามเนือ้หวัใจโดยกระท าเป็นจงัหวะตอ่เน่ือง 
ท าให้เลือดไหลไปตามหลอดเลือดตา่ง ๆ ของร่างกาย ภายในหวัใจมีจ านวน 4 ห้อง ห้องบนเรียกวา่ 
เอเตรียม (Atrium) จ านวน 2 ห้อง แบง่ออกเป็นห้องบนขวาและห้องบนซ้าย สว่นหวัใจห้องลา่ง
เรียกวา่ เวนตริเคลิ (Ventricle) มีทัง้ห้องลา่งขวาและห้องลา่งซ้ายเชน่เดียวกนั โดยหวัใจห้องบน 
จะเป็นตวัรับเลือดเข้าสูห่วัใจ จากนัน้จงึส่งลงสูห่วัใจห้องลา่งเพื่อบีบตวัน าเลือดออกจากหวัใจไปสู่
สว่นตา่ง ๆ ของร่างกายตอ่ไป ดงัภาพท่ี 2-1 
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ภาพท่ี 2-1 โครงสร้างของหวัใจ (Ratamess, 2012) 
 
 หวัใจห้องบนขวา (Right atrium) ท าหน้าท่ีรับเลือดด า ได้แก่ ซูพีเรียร์ เวนา คาวา 
(Superior vena cava) ท่ีรับเลือดด ามาจากสว่นบนของร่างกาย และอินฟีเรียร์ เวนา คาวา 
(Inferior vena cava) ท่ีรับเลือดด ามาจากสว่นลา่งของร่างกาย 
 หวัใจห้องลา่งขวา (Right ventricle) เลือดจากหวัใจห้องบนขวาซึง่เป็นเลือดด า จะถกู
สง่ผา่นลงไปสูห่วัใจห้องลา่งขวาโดยผา่นลิน้ช่ือ Tricuspid valve เลือดจากหวัใจห้องลา่งขวาจะถกู
สง่ไปยงัปอดโดยผา่นลิน้หวัใจอีกลิน้ท่ีช่ือ Pulmonary valve เข้าสูห่ลอดเลือดใหญ่ท่ีเข้าสูป่อด 
ท่ีช่ือพลัโมนารี อาร์เทอรี (Pulmonary artery) เพ่ือน าเลือดไปแลกเปล่ียนก๊าซท่ีปอด 
 หวัใจห้องบนซ้าย (Left atrium) ท าหน้าท่ีรับเลือดแดงท่ีฟอกแล้วจากปอดข้างซ้ายและ
ปอดข้างขวา ภายในเลือดจะมีออกซิเจนสงู (Oxygenated blood) โดยล าเลียงมาทางหลอด
เลือดพลัโมนารี เวน (Pulmonary vein) 
 หวัใจห้องลา่งซ้าย (Left ventricle) ท าหน้าท่ีรับเลือดแดงจากหวัใจห้องบนซ้าย โดยผ่าน
ทางลิน้หวัใจช่ือ Bicuspid valve และท าการบีบตวัอย่างแรงเพ่ือสง่เลือดแดงออกไปเลีย้งร่างกาย
โดยผ่านทางลิน้หวัใจอีกลิน้ท่ีช่ือ Aortic valve เข้าไปสูห่ลอดเลือดแดงใหญ่ช่ือ เอออร์ตา (Aorta) 
ซึง่จะแตกแขนงเป็นหลอดเลือดแดงขนาดตา่ง ๆ ไปจนถึงหลอดเลือดฝอยทัว่ร่างกาย 

http://haamor.com/th/%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94/
http://haamor.com/th/%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%9D%E0%B8%AD%E0%B8%A2/
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 2.  หลอดเลือด (Blood vessels) 
 กลไกการไหลเวียนของเลือดภายในร่างกายจะเกิดขึน้ไปในทิศทางเดียวกนัอยา่งเป็น
ระบบ โดยประกอบไปด้วย 2 ระบบท่ีส าคญั คือ ระบบอาร์เทอรี (Aterial system) มีหน้าท่ีขนสง่
เม็ดเลือดแดงท่ีหวัใจห้องลา่งซ้ายสบูฉีดออกไปสูส่ว่นตา่ง ๆ ของร่างกาย และระบบเวน (Venous 
system) มีหน้าท่ีขนสง่เลือดด ากลบัเข้าสูห่วัใจห้องบนขวาเพ่ือไปฟอกท่ีปอดตอ่ไป โดยท่ีหลอด
เลือดจะมีอยูท่ัว่ร่างกาย และจะเช่ือมโยงระหวา่งหวัใจกบัหลอดเลือดฝอยท่ีอยูภ่ายในเซลล์ของ
กล้ามเนือ้ นอกจากนี ้หลอดเลือดยงัท าหน้าท่ีเป็นท่อในการล าเลียงเลือดและสารอาหารท่ีจ าเป็น
เพ่ือไปยงัเซลล์ตา่ง ๆ ของร่างกาย โดยหลอดเลือดในร่างกาย แบง่เป็น 2 ระบบ ดงันี ้(Baechle & 
Earle, 2000) 
 1.  ระบบอาร์เทอรี (Aterial system) เป็นระบบท่ีน าเลือดออกจากหวัใจ เร่ิมจาก 
หลอดเลือดขนาดใหญ่ไปจนถึงหลอดเลือดขนาดเล็ก คือ Aorta, Artery และ Arteriole ตามล าดบั 
 2.  ระบบเวน (Venous system) เป็นระบบท่ีรับเลือดจากเส้นเลือดฝอย (Capillary) 
กลบัเข้าสูห่วัใจ เร่ิมจากหลอดเลือดขนาดเล็กไปถึงหลอดเลือดขนาดใหญ่ คือ Venule, Vein และ 
Vena cava ตามล าดบั 
 รัตน์เศรษฐ์ วนิชานนท์ (2555) ได้กลา่วถึงหลอดเลือดท่ีอยูภ่ายในร่างกาย โดยแบง่
ออกเป็น 3 ชนิด ดงัตอ่ไปนี ้
 1.  หลอดเลือดแดง (Artery) ในทางการแพทย์ค าวา่ อาร์เทอรี หมายถึง หลอดเลือดท่ีน า
เลือดในทิศทางออกจากหวัใจ ภาษาไทยเรียกวา่ หลอดเลือดแดง ค านีไ้มค่รอบคลมุเพราะวา่ 
หลอดเลือดอาร์เทอรีเกือบทกุหลอดจะน าเลือดแดงหรือเลือดท่ีมีปริมาณของออกซิเจนสงู 
(Oxygenated blood) แตมี่ข้อยกเว้น คือ หลอดเลือดท่ีน าเลือดด าออกจากหวัใจสง่ไปปอด เรียก
ศพัท์ทางการแพทย์ว่า หลอดเลือดแดงพลูโมนารี อาร์เทอรี (Pulmonary artery) 
 2.  หลอดเลือดฝอย (Capillary) มีหน้าท่ีในการแลกเปล่ียนก๊าซ สารอาหาร เกลือแร่ 
ฮอร์โมน และสารท่ีจ าเป็นตา่ง ๆ ระหวา่งเลือดกบัของเหลวภายในเนือ้เย่ือ (Interstitial fluid) ของ
ร่างกาย ซึง่หลอดเลือดฝอยจะมีเพียงเซลล์บผุิว รูปร่างแบนชัน้เดียว เนือ้เย่ือเกือบทกุชนิดภายใน
ร่างกายมีตาขา่ยหลอดเลือดฝอยแทรกอยูท่ัง้สิน้ บริเวณของเนือ้เย่ือท่ีมีอตัราเมแทบอลิซมึสงูจะมี
ตาขา่ยหลอดเลือดฝอยหนาแนน่ เชน่ ตบั ไต ปอด สมอง เป็นต้น สว่นบริเวณเนือ้เย่ือท่ีคอ่นข้างนิ่ง 
มีอตัราเมแทบอลิซมึท่ีต ่าจะมีหลอดเลือดฝอยมาเลีย้งน้อย เชน่ เอ็น เป็นต้น แตมี่ข้อยกเว้น คือ 
บริเวณกระจกตาด าและเลนส์ตาจะไมมี่หลอดเลือดฝอยมาเลีย้ง การท่ีหลอดเลือดฝอยมีจ านวน
มากนีเ้อง จะเป็นการเพิ่มพืน้ท่ีผิวส าหรับการแลกเปล่ียนก๊าซและสารตา่ง ๆ 
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 3.  หลอดเลือดด า (Veins) ทางการแพทย์ค าวา่ เวน หมายถึง หลอดเลือดท่ีน าเลือดใน
ทิศทางเข้าสู่หวัใจ ภาษาไทยเรียกวา่ หลอดเลือดด า จะไมค่รอบคลมุเชน่เดียวกนั แม้ว่า เวนเกือบ
ทกุหลอดจะน าเลือดด าหรือเลือดท่ีมีปริมาณออกซิเจนต ่า แตมี่ข้อยกเว้นคือ หลอดเลือดด าพลูโม
นารี เวน (Pulmonary vein) เป็นหลอดเลือดด าท่ีน าเลือดแดงกลบัจากปอดเพ่ือมาท่ีหวัใจ 
 โดยสรุป ทิศทางการไหลเวียนของเลือดท่ีเกิดจากการท างานของกล้ามเนือ้หวัใจไปสู่
หลอดเลือดตา่ง ๆ ภายในร่างกาย โดยเรียงตามล าดบั คือ เร่ิมจากการท่ีหวัใจห้องลา่งซ้ายสบูฉีด
เลือดออกไปสูห่ลอดเลือดแดงขนาดใหญ่ (Aorta) หลอดเลือดแดงขนาดกลาง (Artery) หลอดเลือด
แดงขนาดเล็ก (Arteriole) และหลอดเลือดฝอย (Capillary) ตามล าดบั ซึง่เป็นบริเวณท่ีเกิดการ
แลกเปล่ียนออกซิเจนกบัคาร์บอนไดออกไซด์ โดยท่ีเซลล์จะน าออกซิเจนออกไปใช้เพ่ือผลิตให้เป็น
พลงังาน สว่นคาร์บอนไดออกไซด์จะเข้ามาอยูใ่นเลือดแทนออกซิเจน รวมทัง้ยงัแลกเปล่ียน
สารอาหารตา่ง ๆ ด้วย และเม่ือเกิดการแลกเปล่ียนก๊าซแล้ว เลือดก็จะรับเอาคาร์บอนไดออกไซด์
และของเสียตา่ง ๆ มายงัหลอดเลือดด าขนาดเล็ก (Venule) หลอดเลือดด าขนาดกลาง (Vein) และ
หลอดเลือดด าขนาดใหญ่ (Vena cava) ตามล าดบั และไหลกลบัเข้าสู่หวัใจห้องบนขวา และหวัใจ
ก็สบูฉีดเลือดด าออกไปท่ีปอด เพ่ือไปแลกเปล่ียนก๊าซอีกครัง้ และไหลมาท่ีหวัใจห้องบนซ้าย
ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 2-2 
 

 
 
ภาพท่ี 2-2 ทิศทางการไหลเวียนของเลือด 
 
 3.  เลือด (Blood) 
 เลือดท าหน้าท่ีเป็นตวักลางในการตดิตอ่ส่ือสารระหวา่งเซลล์ของเนือ้เย่ือตา่ง ๆ ทัว่
ร่างกาย การไหลเวียนของเลือดจะชว่ยให้เซลล์ตา่ง ๆ เหล่านัน้ได้รับสภาพแวดล้อมท่ีคงท่ีและมี
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ความเหมาะสม เลือดจะน าสารอาหารไปให้เนือ้เย่ือตา่ง ๆ ทัว่ทกุแหง่ของร่างกายตลอดเวลา 
พร้อมกบัน าของเสียและสารท่ีหลัง่จากเนือ้เย่ือเหล่านัน้ออกไปตามกระแสเลือดไปยงัอวยัวะหรือ
เนือ้เย่ืออ่ืน ๆ เพ่ือน าไปใช้หรือก าจดัออกจากร่างกาย และเลือดจดัเป็นเนือ้เย่ือชนิดหนึง่ ท่ี
ประกอบด้วย 1) ส่วนท่ีเป็นของเหลว เรียกวา่ พลาสมา (Plasma) และ 2) สว่นท่ีเป็นเม็ดเลือด 
(Blood cells) ได้แก่ เม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว และเกล็ดเลือด ซึง่ปริมาณเลือดทัง้หมดใน
ร่างกายของผู้ใหญ่ โดยปกติมีคา่ประมาณร้อยละ 7.7 ของน า้หนกัร่างกาย (พิพฒัน์ เจิดรังษี, 
2542) สอดคล้องกบัรัตน์เศรษฐ์ วนิชานนท์ (2555) กล่าววา่ ระบบไหลเวียนโลหิตจะมีเลือดเป็น
องค์ประกอบท่ีส าคญัท่ีสดุ โดยท่ีเลือดจะมีหน้าท่ีหลกั 3 ประการ คือ 
 1.  ท าหน้าท่ีขนสง่ เลือดจะถกูสง่ออกจากหวัใจเพื่อไปเลีย้งอวยัวะตา่ง ๆ ทัว่ร่างกาย 
และการแลกเปล่ียนก๊าซและสารตา่ง ๆ เกิดขึน้ท่ีผนงัของหลอดเลือดฝอย เลือดจะน าออกซิเจน
จากปอด และสารอาหารจากการดดูซมึในทางเดนิอาหาร และขนสง่ไปเลีย้งเนือ้เย่ือตา่ง ๆ รวมทัง้
เลือดท าหน้าท่ีเก็บและขนสง่ของเสียจากเซลล์ และน าคาร์บอนไดออกไซด์จากเนือ้เย่ือ เพ่ือไปขบั
ออกทางปอดและไต นอกจากนี ้เลือดยงัท าหน้าท่ีขนสง่ฮอร์โมนจากตอ่มไร้ทอ่เพ่ือไปควบคมุ    
การท างานของอวยัวะเปา้หมาย 
 2.  ท าหน้าท่ีปอ้งกนัร่างกาย เลือดจะมีเม็ดเลือดขาว ซึง่สามารถท าลายแบคทีเรียได้ 
เม็ดเลือดขาวบางชนิด ท าหน้าท่ีกินและขจดัเซลล์ท่ีตายแล้วออกจากพืน้ท่ี เพ่ือให้เซลล์บริเวณนัน้
ท างานได้ตามปกต ิเซลล์ท่ีผิดปกตแิละเปล่ียนไปเป็นเซลล์มะเร็งจะถกูท าลายโดยเม็ดเลือดขาว
เชน่เดียวกนั เซลล์เม็ดเลือดขาวบางชนิดสามารถเปล่ียนไปเป็นเซลล์ผลิตแอนติบอดีได้ และเม่ือ
เกิดบาดแผลขึน้ จะมีกลไกของเลือดในการก่อให้เกิดลิ่มเลือด (Blood clot) เพ่ือลดการสญูเสีย
เลือดออกจากร่างกาย 
 3.  ท าหน้าท่ีควบคมุ เลือดช่วยควบคมุอณุหภมูิของร่างกาย โดยน าความร้อนจาก
กล้ามเนือ้ท่ีก าลงัท างานหนกัและกระจายความร้อนไปทัว่ร่างกาย โดยเกลือแร่และโปรตีนใน 
น า้เลือดจะท าหน้าท่ีรักษาความดนัออสโมตกิให้อยูใ่นชว่งปกติ นอกจากนัน้ เลือดยงัเป็นบฟัเฟอร์ 
(Buffers) ซึง่ชว่ยควบคมุความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ของร่างกายให้อยูใ่นระดบัปกติ 
 4.  ระบบไหลเวียนของเลือด (Circulation system) 
 ระบบไหลเวียนเลือดมีหน้าท่ีท่ีส าคญั คือ ขนสง่สารอาหารท่ีได้จากการดดูซมึท่ีทางเดิน
อาหาร ออกซิเจนท่ีได้จากถงุลมปอด และฮอร์โมนจากตอ่มไร้ทอ่เพ่ือสง่ไปยงัเซลล์ตา่ง ๆ ทัว่
ร่างกาย เพ่ือใช้ในการเผาผลาญสารอาหารและควบคมุการท างานของเซลล์ และยงัน าของเสีย    
ท่ีเกิดจากการเผาผลาญสารอาหารของเซลล์กลบัไปท าลายท่ีตบั และขับออกจากร่างกายทางเหง่ือ 
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อจุจาระ และปัสสาวะ (รัตน์เศรษฐ์ วนิชานนท์, 2555) ซึง่ระบบไหลเวียนเลือดของมนษุย์เป็นระบบ
หมนุเวียนเลือดแบบปิด (Closed circulatory system) เป็นการไหลเวียนของเลือดไปสู่สว่นตา่ง ๆ 
ของร่างกาย และระบบนีจ้ าเป็นต้องอาศยัการท างานของหวัใจท่ีจะชว่ยสบูฉีดเลือดและสร้าง
แรงดนัให้เกิดการผลกัดนัเลือดให้ไหลและหมนุเวียนไปตามสว่นตา่ง ๆ ตามระบบของร่างกาย โดย
ท่ีเลือดจะถกูสง่ออกจากหวัใจไปสูห่ลอดเลือดแดงและไหลเวียนกลบัมาทางหลอดเลือดด า  
การท างานของระบบนี ้เลือดจะไหลเวียนในลกัษณะทิศทางเดียวกนัเทา่นัน้ ดงันัน้ จงึ
เปรียบเสมือนการบงัคบัไมใ่ห้เลือดไหลออกไปนอกเส้นเลือด (Powers & Howley, 2001) 
สอดคล้องกบั Birch, McLaren, and George (2005) กลา่ววา่ ระบบการไหลเวียนของเลือดเป็น
ระบบปิด (Closed loop) โดยมีหวัใจเป็นศนูย์กลางในการป๊ัมเลือดไปยงัอวยัวะตา่ง ๆ ทัว่ร่างกาย 
สามารถแบง่ออกได้ 2 ระบบ คือ ระบบไหลเวียนเลือดผ่านปอด (Pulmonary circulation) และ
ระบบไหลเวียนเลือดทัว่ร่างกาย (Systemic circulation) ซึง่ความแตกตา่งของทัง้ 2 ระบบนี ้คือ 
ระบบไหลเวียนเลือดผา่นปอด เป็นระบบท่ีมีความดนัต ่า (Lower-pressure) เพ่ือสง่เลือดด าไปยงั
ถงุลม (Alveoli) ท่ีอยูภ่ายในปอดเพ่ือแลกเปล่ียนก๊าซและน า้ ในขณะท่ีระบบไหลเวียนเลือดทัว่
ร่างกาย เป็นระบบท่ีมีความดนัสงู (High-pressure) เพ่ือสง่เลือดแดงไปยงัเนือ้เย่ือและอวยัวะ  
ตา่ง ๆ ภายในร่างกาย สอดคล้องกบัพิพฒัน์ เจิดรังษี (2532) กลา่ววา่ การไหลเวียนของเลือดเกิด
จากการบีบตวัของกล้ามเนือ้หวัใจ ซึง่จะดนัเลือดเข้าสู่ระบบหลอดเลือดแดง (Artery) เพ่ือไปยงั
เนือ้เย่ือตา่ง ๆ การแลกเปล่ียนอาหารและของเสียเกิดขึน้ท่ีบริเวณเส้นเลือดฝอย (Capillary) ของ
เนือ้เย่ือเหลา่นัน้ จากนัน้เลือดจะถกูน ากลบัเข้ามาสูห่วัใจใหมท่างระบบหลอดเลือดด า (Vein)  
ท าให้เกิดการไหลวนเวียนอยู่เชน่นีต้ลอดไป โดยท่ีการไหลเวียนของเลือดแบง่ออกได้เป็น 2 
ลกัษณะใหญ่ ๆ คือ 
 1.  ระบบไหลเวียนเลือดทัว่ร่างกาย เป็นระบบท่ีน าเลือดแดง (Oxygenated blood) ไป
เลีย้งเนือ้เย่ือของร่างกาย โดยผา่นจากเส้นเลือดแดงใหญ่ไปจนถึงเส้นเลือดแดงฝอยแล้วน าเลือด
ด ากลบัเข้าสูห่วัใจห้องบนขวาทางหลอดเลือด Vein เป็นระบบท่ีมีความดนัโลหิตสงู คือ ความดนั
เลือดใน Aorta เฉล่ียประมาณ 120 mmHg ในขณะหวัใจหดตวั และลดลงเฉล่ียประมาณ 80 
mmHg ในขณะหวัใจคลายตวั จากนัน้ความดนัเลือดจะลดลงช้า ๆ จนถึงระดบัหลอดเลือดแดงเล็ก
จะลดลงคอ่นข้างเร็วเฉล่ียประมาณ 25 mmHg และเหลือประมาณ 10 mmHg ในหลอดเลือดแดง
ฝอย และลดลงต ่าสดุ 0 mmHg เม่ือเข้าสู่หลอดเลือดเวนใหญ่ก่อนเข้าสูห่วัใจ แรงดนัเลือดนีท้ าให้
เกิดการไหลเวียนของเลือดไปเลีย้งสว่นตา่ง ๆ ของร่างกายและน าเลือดกลบัสูห่วัใจ 
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 2.  ระบบไหลเวียนเลือดผา่นปอด เป็นระบบท่ีน าเลือดด าจากหวัใจซีกขวาเข้าสู่ปอดเพ่ือ
รับออกซิเจน โดยออกจาก Pulmonary artery ไปจนถึงเส้นเลือดฝอยรอบ ๆ ถงุลม เพื่อแลกเปล่ียน
ก๊าซ หลงัจากนัน้เลือดแดงจะกลบัเข้าสูห่วัใจซีกซ้ายโดยหลอดเลือด Pulmonary vein ความดนั
เลือดในระบบนีต้ ่ามาก คือ ความดนัเลือดใน Pulmonary artery ประมาณ 25 mmHg ขณะหวัใจ
หดตวั และลดลงเหลือ 8 mmHg ขณะหวัใจคลายตวั ความดนัเฉล่ียของทัง้ระบบประมาณ 4-6 
mmHg แตก็่สามารถท าให้เลือดไหลจากหวัใจไปปอดได้ เพราะมีระยะทางสัน้ 
 การไหลเวียนของเลือดทัง้สองระบบนีจ้ะเช่ือมตอ่กนัแบบอนกุรม และเช่ือมถึงกนัตรง
บริเวณหวัใจ นอกจากนี ้การไหลเวียนของเลือดในร่างกายยงัติดตอ่กบัระบบน า้เหลือง 
(Lymphatic system) และมีอยูท่ัว่ร่างกายเชน่กนั โดยน าของเหลวและสารละลายตา่ง ๆ ซึง่หลดุ
ออกจากหลอดเลือดฝอยให้กลบัเข้าสูก่ระแสเลือดได้ใหม่ เพ่ือเป็นการรักษาระดบัปริมาณและ
ความดนัของของเหลวภายในร่างกาย ซึง่ลกัษณะของการป๊ัมเลือดออกจากหวัใจนัน้ หวัใจห้องลา่ง
ขวาจะท าหน้าท่ีป๊ัมเลือดไปสู่ระบบไหลเวียนเลือดผา่นปอด และหวัใจห้องลา่งซ้ายจะท าหน้าท่ีป๊ัม
เลือดไปสูร่ะบบไหลเวียนเลือดทัว่ร่างกาย (Kraemer, Fleck, & Deschenes, 2012) ดงัภาพท่ี 2-3 
แสดงถึงเส้นทางการไหลเวียนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดของร่างกาย และภาพท่ี 2-4 แสดง
เส้นทางการไหลเวียนของระบบไหลเวียนเลือดทัว่ร่างกาย และระบบไหลเวียนเลือดผา่นปอด  
 

 
 
ภาพท่ี 2-3 โครงสร้างการท างานระบบหวัใจไหลเวียนเลือดโดยท่ีลกูศรแสดงถึงทิศทาง 
  การไหลเวียนของเลือด (Noble, Johnson, Thomas, & Bass, 2010) 
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ภาพท่ี 2-4 เส้นทางการไหลเวียนของระบบไหลเวียนเลือดทัว่ร่างกาย (Systemic circulation) และ 
                 ระบบไหลเวียนเลือดผา่นปอด (Pulmonary circulation) (Clover, 2001) 
 
ความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ (Cardiorespiratory  
endurance) 
 ความอดทน (Endurance) หมายถึง ความสามารถของร่างกายท่ีจะทนตอ่การท างาน 
ท่ีมีความเข้มข้นในระดบัปานกลางได้เป็นระยะเวลายาวนาน ความอดทนของร่างกายอาจแบง่ออก
ได้เป็น 2 ชนิดใหญ่ คือ ความอดทนของระบบการไหลเวียนของเลือดและการหายใจ 
(Circulorespiratory endurance) และความอดทนของกล้ามเนือ้ในแตล่ะแหง่ของร่างกาย 
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(Local-muscle endurance) ความอดทนเป็นสิ่งหนึง่ท่ีร่างกายจะได้รับภายหลงัจากกล้ามเนือ้
ได้รับการฝึกออกก าลงักาย (ประทมุ มว่งมี, 2527) สอดคล้องกบัเจริญ กระบวนรัตน์ (2547)  
กลา่ววา่ ความอดทน หมายถึง ความสามารถในการเคล่ือนไหวหรือการปฏิบตังิานได้อยา่ง
ตอ่เน่ืองยาวนาน บางครัง้อาจจะเรียกวา่ ความทนทาน (Stamina) ซึง่มีปัจจยัท่ีเป็นข้อจ ากดัหรือ
เป็นอปุสรรคตอ่การเคล่ือนไหว คือ ความเม่ือยล้า (Fatigue) นกักีฬาท่ีมีความอดทนเป็นอยา่งดีจะ
ไมรู้่สกึเหน็ดเหน่ือยเม่ือยล้าง่าย หรือสามารถปฏิบตัทิกัษะการเคล่ือนไหวได้อยา่งตอ่เน่ืองใน
สภาวะท่ีมีอาการเม่ือยล้าเกิดขึน้ ความอดทนจงึเป็นองค์ประกอบของความสามารถทางกลไก 
การเคล่ือนไหว (Biomotor abilities) ท่ีควรได้รับการฝึกหรือการพฒันาเป็นอนัดบัแรก เพราะถ้า
หากปราศจากความอดทนของกล้ามเนือ้และความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดเป็น
พืน้ฐาน การก าหนดให้นกักีฬาปฏิบตัซิ า้ในรูปแบบตา่ง ๆ ของการฝึกคงเป็นเร่ืองท่ีกระท าได้ยาก 
ขณะเดียวกนั การท่ีจะพฒันาองค์ประกอบของความสามารถทางกลไกด้านอ่ืนก็จะไม่สามารถ
พฒันาได้อยา่งเตม็ท่ี นอกจากนี ้การฝึกซ้อมเพ่ือพฒันาระบบพลงังานเชิงแอโรบกิ ยงัจะชว่ย
พฒันาความสามารถของนกักีฬา ท าให้นกักีฬาสามารถเคล่ือนไหวในแตล่ะสถานการณ์ของเกม
การแขง่ขนัได้อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยท่ีไมรู้่สกึเหน็ดเหน่ือยเม่ือยล้าง่าย การปฏิบตัิทกัษะและ
เทคนิคตา่ง ๆ ของนกักีฬายงัคงท าได้ดีสม ่าเสมอตลอดเกมการแขง่ขนั รวมไปถึงยงัพฒันา
ความสามารถในการฟืน้สภาพร่างกายของนกักีฬาภายหลงัการแขง่ขนัหรือการฝึกซ้อมท่ีหนกัมาก 
ดงันัน้ นกักีฬาท่ีได้รับการฝึกระบบพลงังานแบบใช้ออกซิเจนมาเป็นอยา่งดี จะใช้เวลาพกัเพียง
เล็กน้อย ก็สามารถฟืน้สภาพร่างกายจากสภาวะความเหน็ดเหน่ือยกลบัคืนสูส่ภาวะปกต ิและ
สามารถลงท าการแขง่ขนัได้อยา่งมีประสิทธิภาพตอ่ไป 
 Clover (2001) กลา่ววา่ ความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ เป็น
ความสามารถของหวัใจ เลือด หลอดเลือด และปอด ท่ีจะต้องท างานร่วมกนัอยา่งเป็นระบบและมี
ประสิทธิภาพทัง้ในขณะพกัและขณะออกก าลงักาย และยงัเป็นระบบท่ีมีความส าคญัอยา่งยิ่งตอ่
การพฒันาสมรรถภาพทางกายในทกุ ๆ ด้าน โดยหวัใจจะท าหน้าท่ีสบูฉีดเลือด และเลือดจะเป็น
ตวักลางในการล าเลียงออกซิเจนและสารอาหารตา่ง ๆ ท่ีส าคญัไปสูเ่ซลล์ของกล้ามเนือ้ทัว่ร่างกาย 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในขณะท่ีออกก าลงักาย ร่างกายมีความต้องการออกซิเจนเป็นอย่างมาก โดย
ภายในเซลล์ของกล้ามเนือ้ท่ีบริเวณหลอดเลือดฝอยจะมีการแลกเปล่ียนระหวา่งออกซิเจนกบั
คาร์บอนไดออกไซด์ เพ่ือน าออกซิเจนไปใช้ผลิตเป็นพลงังานเพ่ือการเคล่ือนไหวร่างกาย และยงัท า
หน้าท่ีในการล าเลียงคาร์บอนไดออกไซด์ไปยงัปอดเพ่ือก าจดัออกจากร่างกาย ส าหรับรูปแบบ
กิจกรรมการออกก าลงักายเพ่ือพฒันาความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ 
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ได้แก่ วิ่งเหยาะ ๆ วา่ยน า้ ป่ันจกัรยาน เต้นแอโรบกิ และเดนิ เป็นต้น คนท่ีมีการออกก าลงักายเพ่ือ
พฒันาความอดทนของระบบนีเ้ป็นประจ าอยา่งตอ่เน่ืองหรือนกักีฬาท่ีได้รับการฝึกซ้อมโดยมี 
การก าหนดระดบัความหนกัในการฝึกท่ีเหมาะสมกบัการพฒันาในระบบนี ้จะชว่ยเพิ่มขีด
ความสามารถของร่างกายด้านความอดทนได้มากย่ิงขึน้ ในทางตรงข้าม หากในระหว่างการ
ฝึกซ้อมมีการก าหนดระดบัความหนกัท่ีมากเกินไป จะสง่ผลให้ร่างกายเกิดความเม่ือยล้ามากขึน้ 
เป็นผลให้การพฒันาระบบนีล้ดประสิทธิภาพลงไป ซึง่ความเม่ือยล้าจะเป็นปัจจยัส าคญัประการ
หนึง่ท่ีสามารถท าให้ร่างกายเกิดการบาดเจ็บได้ง่าย นอกจากนี ้การพฒันาความอดทนของระบบ
หวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจยงัสามารถปอ้งกนัการบาดเจ็บได้อีกด้วย สอดคล้องกบั 
American College of Sports Medicine (2007) กลา่วว่า สมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียน
เลือดและการหายใจ เป็นความสามารถในการท างานของกล้ามเนือ้มดัใหญ่โดยจะต้องมีลกัษณะ
เคล่ือนท่ี (Dynamic) ในการออกก าลงักาย โดยร่างกายสามารถท างานได้อยา่งตอ่เน่ืองในระดบั
ความหนกัปานกลางถึงระดบัสงู และยงัเป็นความสามารถของหวัใจ เลือด หลอดเลือด ปอด และ
เซลล์กล้ามเนือ้ด้วย ซึง่สมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจมีช่ือเรียกอีก
หลายช่ือ เชน่ Maximal aerobic capacity, Functional capacity, Physical work capacity 
(PWC), Maximal oxygen uptake (VO2max), Cardiovascular endurance, Cardiovascular 
fitness, Cardiovascular capacity, Cardiopulmonary endurance, Cardiopulmonary fitness 
และ Cardiopulmonary capacity 

Powers and Dodd (2003) กลา่ววา่ ความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและ
การหายใจ มกันิยมเรียกกนัว่า Aerobic fitness หรือ Cardiorespiratory endurance ซึง่ระบบนี ้
ถือได้ว่าเป็นกญุแจท่ีมีความส าคญัตอ่การเสริมสร้างสมรรถภาพทางกายท่ีสมัพนัธ์กบัสขุภาพ 
(Health-related) โดยเป็นการวดัความสามารถในการท างานของหวัใจท่ีจะสง่เลือดแดงไปยงัเซลล์
กล้ามเนือ้ลายท่ีมีการหดตวัท างาน นอกจากนี ้ยงัเป็นการวดัความสามารถของกล้ามเนือ้ท่ีจะ
ท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพโดยการน าออกซิเจนไปสร้างเป็นพลงังานได้อย่างตอ่เน่ืองในระหวา่ง
การออกก าลงักาย ในทางปฏิบตั ิเป็นการแสดงออกซึง่ความสามารถของร่างกายท่ีจะท างานได้
อยา่งอดทน ตอ่เน่ือง ยาวนาน และทนตอ่การเกิดความเม่ือยล้า ส าหรับรูปแบบการเสริมสร้าง 
การท างานของระบบนี ้ได้แก่ การว่ิง ป่ันจกัรยาน หรือวา่ยน า้ระยะทางไกล ๆ นอกจากนี ้ประโยชน์
ของการท่ีร่างกายมีสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ีดี ก็คือ จะสามารถ
ชว่ยลดความเส่ียงตอ่การเกิดโรคหวัใจและท าให้มีชีวิตท่ียืนยาวขึน้ได้ และยงัชว่ยลดความเส่ียง
ของโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ได้อีกด้วย รวมทัง้ยงัสามารถลดความดนัโลหิตสงู และชว่ยเพิ่มความ
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หนาแนน่ให้กบักระดกูได้ ในทางการกีฬา นกักีฬาท่ีมีประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจ
ไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ีสงู จะท าให้ร่างกายของนกักีฬาสามารถท างานได้ยาวนานเพิ่มขึน้ 
สง่ผลให้ทัง้ในชว่งของการฝึกซ้อมหรือการแขง่ขนักีฬาสามารถกระท าได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
ร่างกายมีความทนตอ่การกรดแลคตกิในระดบัสงู สง่ผลให้เกิดอาการเม่ือยล้าช้าลง ซึ่งจะเป็นผลดี
ตอ่การแสดงออกความสามารถทางการกีฬา สอดคล้องกบั American College of Sports 
Medicine (2009) กลา่ววา่ สมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจมี
ความสมัพนัธ์กบัด้านสขุภาพ เน่ืองจาก 1) การท่ีร่างกายมีสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียน
เลือดและการหายใจในระดบัต ่า จะมีความสมัพนัธ์กบัความเส่ียงตอ่การเสียชีวิตในระดบัสงูมาก
ขึน้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการเสียชีวิตจากโรคหวัใจ (Cardiovascular disease) 2) ในทางตรงข้าม 
การท่ีมีสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจในระดบัสงู ยอ่มชว่ยลดความ
เส่ียงตอ่การเสียชีวิตจากโรคหวัใจมากขึน้ด้วยเช่นกนั และ 3) การท่ีร่างกายมีสมรรถภาพของระบบ
หวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจในระดบัสงู จะสง่ผลให้ร่างกายสามารถท างานได้เป็นอยา่งดี
และมีประสิทธิภาพมากขึน้ ซึ่งจะสง่ผลตอ่การมีสขุภาพท่ีดี ดงันัน้ การประเมินระดบัสมรรถภาพ
ของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ จงึเป็นสิ่งท่ีมีความส าคญัอยา่งยิ่งตอ่การจัด
โปรแกรมการออกก าลงักายให้มีความเหมาะสม ทัง้นี ้ขึน้อยูก่บัเปา้หมายของการออกก าลงักาย
หรือการฝึกซ้อมกีฬา รวมถึงประเภทของกิจกรรมท่ีจะน าไปใช้ในการพฒันาความสามารถของ
ระบบนีด้้วย และการท่ีจะพฒันาสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ หรือ
พฒันาความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ จะมีความเก่ียวข้องกบัการก าหนด
ระดบัความหนกั ความบอ่ยครัง้ และความนานในการออกก าลงักาย ซึง่จะต้องมีการปรับเปล่ียนให้
เกิดความเหมาะสมกบัโปรแกรมการฝึกซ้อมเพ่ือท่ีจะชว่ยเพิ่มความสามารถของร่างกายในการยืน
ระยะเชิงแอโรบิก และความสามารถของร่างกายในการฝึกความอดทนเพิ่มสงูขึน้ได้ (Abernethy, 
Hanrahan, Kippers, MacKinnon, & Pandy, 2005) และ Bompa and Haff (2009) กลา่ววา่ 
การฝึกความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ จะท าให้ปริมาตรของอากาศใน
ปอดเพิ่มขึน้ หวัใจห้องลา่งซ้ายใหญ่ขึน้ ปริมาณเลือดท่ีหวัใจห้องลา่งซ้ายสบูฉีดออกในแตล่ะครัง้
เพิ่มมากขึน้ เป็นผลให้สามารถขนสง่เซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีมีออกซิเจนสงูไปยงัเซลล์กล้ามเนือ้ท่ี
ท างานได้ดียิ่งขึน้ รวมทัง้ยงัชว่ยลดอตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัให้น้อยลงได้ ซึง่การเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานของหลอดเลือดฝอย การเพิ่มความสามารถของร่างกายในการใช้ระบบ
พลงังานเชิงแอโรบกิ หรือการเพิ่มระดบัเพดานของระบบพลงังานเชิงแอโรบกิ (Anaerobic 
threshold) ให้สงูขึน้ จะสง่ผลให้ร่างกายของนกักีฬาสามารถเพิ่มอตัราการใช้ออกซิเจนในขณะ
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ออกก าลงักายได้มากขึน้ และท่ีส าคญัจะท าชว่ยเพิ่มความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน
ได้สงูสดุให้มากขึน้ด้วย สง่ผลให้นกักีฬาสามารถออกก าลงักาย ฝึกซ้อม หรือแขง่ขนัได้ยาวนาน
เพิ่มขึน้ สอดคล้องกบั Martens (1990) กลา่ววา่ ความสามารถของร่างกายในการท างานในระบบ
พลงังานเชิงแอโรบกิ มีความส าคญัอยา่งยิ่งกบันกักีฬาทกุคนและทกุชนิดกีฬา เน่ืองจาก 
การฝึกซ้อมท่ีพฒันาระบบพลงังานเชิงแอโรบิก จะสามารถสร้างความอดทนให้กบัเอ็นยดึข้อ 
(Ligament) เอ็นกล้ามเนือ้ (Tendon) และเนือ้เย่ือเก่ียวพนั (Connective tissue) ได้เป็นอยา่งดี 
และยงัสามารถชว่ยลดความเส่ียงจากการบาดเจ็บได้ด้วย ซึง่การท่ีจะท าให้อวยัวะตา่ง ๆ มีความ
อดทนหรือการท าให้ร่างกายเกิดความอดทนมากขึน้นัน้ จ าเป็นต้องได้รับการวางแผนการฝึกซ้อม
มาเป็นอยา่งดี มีการก าหนดระดบัความหนกัในการฝึกท่ีมีความเหมาะสม นอกจากนี ้การท่ี
ร่างกายมีระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ีดี หรือร่างกายมีความสามารถในการสร้าง
ระบบพลงังานเชิงแอโรบกิได้ดี จะชว่ยสนบัสนนุให้นกักีฬามีการฟืน้ตวัได้อยา่งรวดเร็ว (Recovery 
faster) ในระหวา่งเกมการแขง่ขนั อนัจะผลดีตอ่ความได้เปรียบของร่างกายท่ีจะแสดงออกซึง่
ทกัษะและเทคนิคทางการกีฬาได้อยา่งตอ่เน่ือง รวมทัง้ยงัสามารถท าการฝึกซ้อมได้อยา่งยาวนาน
เพิ่มขึน้ สง่ผลให้การพฒันาการฝึกซ้อมกีฬากระท าได้อย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึน้ 
 สรุปได้วา่ ความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ หรือความสามารถ
ของร่างกายในการยืนระยะเชิงแอโรบิก มีความส าคญัอย่างมากตอ่สขุภาพส าหรับผู้ ท่ีมีความ
ต้องการรักษาสขุภาพเพ่ือคณุภาพชีวิตท่ีดีขึน้ ซึง่จะชว่ยลดความเส่ียงตอ่การเกิดโรคตา่ง ๆ ได้ เชน่ 
โรคหวัใจ โรคเบาหวาน โรคไขมนัอดุตนัในเส้นเลือด โรคความดนัโลหิต โรคอ้วน เป็นต้น ส าหรับ
ทางการกีฬา ความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ มีความส าคญัอยา่งยิ่งตอ่
การแสดงออกซึง่ความสามารถของนกักีฬาทัง้ในระหว่างเกมการแขง่ขนัและการฝึกซ้อม หาก
ร่างกายของนกักีฬามีประสิทธิภาพการท างานของระบบนีส้งู จะท าให้สามารถท างานได้อย่าง
ตอ่เน่ืองยาวนานเพิ่มขึน้ ชว่ยชะลอกระบวนการน าไกลโคเจน (Glycogen sparing) ไปใช้เป็น
เชือ้เพลิงในการผลิตพลงังาน ซึง่การผลิตพลงังานในกระบวนนีจ้ะท าให้ร่างกายเกิดกรดแลคติก 
ท่ีเกิดจากขบวนการเผาผลาญในระดบัสงู และหากร่างกายมีการสะสมกรดแลคติกท่ีสงู ก็จะเป็น
ปัญหาอปุสรรคตอ่การหดตวัของกล้ามเนือ้ สง่ผลให้การเคล่ือนไหวลดประสิทธิภาพลง รวมทัง้ยงั
ท าให้เกิดความเม่ือยล้าได้ง่ายขึน้ และท่ีส าคญัจะลดประสิทธิภาพในการแสดงออกซึง่
ความสามารถทางการกีฬาโดยทนัที และถ้าหากอยูใ่นช่วงระหวา่งเกมการแขง่ขนั จะยงัสง่ผลให้
นกักีฬาเกิดการเสียเปรียบเน่ืองจากร่างกายก าลงัอยูส่ภาวะเม่ือยล้าและพลงังานท่ีสะสมอยูใ่น
ร่างกายก าลงัลดลงไป ท าให้การใช้ทกัษะ เทคนิคกีฬาด้อยประสิทธิภาพลงไปด้วย และอาจท าให้
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ประสบกบัความพา่ยแพ้ในเกมการแขง่ขนัได้ ในทางตรงข้าม หากร่างกายของนกักีฬามี
ความสามารถของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ีดี หรือความสามารถของร่างกายใน
การยืนระยะเชิงแอโรบกิท่ีสงู ยอ่มท าให้เกิดความได้เปรียบตอ่คูแ่ขง่ขนั เน่ืองจากร่างกายมี
พลงังานท่ีจะน ามาใช้ในระหวา่งเกมการแขง่ขนัได้มากขึน้ เพราะร่างกายจะน ากรดไขมนั (Fatty 
acid) มาใช้เป็นเชือ้เพลิงในการผลิตเป็นพลงังานแทนการใช้ไกลโคเจน ซึง่เป็นท่ีทราบกนัแล้ววา่ 
ไขมนัจะให้พลงังานได้มาก รวมทัง้ของเสียท่ีเกิดจากขบวนการเผาผลาญไขมนันีจ้ะเกิดขึน้น้อยกวา่
การเผาผลาญไกลโคเจน สง่ผลให้ร่างกายสามารถท างานได้ยาวนานมากขึน้ นอกจากนี ้ยงัจะชว่ย
ให้ร่างกายมีการหายเหน่ือยได้รวดเร็วยิ่งขึน้ด้วย เน่ืองจากระบบการไหลเวียนเลือดภายในร่างกาย
สามารถท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ เซลล์ในร่างกายสามารถน าออกซิเจนท่ีอยูใ่นเม็ดเลือดแดง
ไปใช้ได้อย่างเตม็ท่ี และยงัสามารถล าเลียงคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอยูใ่นเลือดด ากลบัมาฟอกท่ีปอด
ได้ดีอีกด้วย ซึง่หากร่างกายของนกักีฬามีการหายเหน่ือยได้อย่างรวดเร็วขึน้หรือมีการฟืน้ตวัใน
ระหวา่งเกมการแขง่ขนัได้เร็ว จะยิ่งสง่ผลดีตอ่การแสดงออกทางความสามารถในเชิงกีฬาได้และ
ท าให้เกิดความเปรียบในเกมการแขง่ขนั ดงันัน้ ผู้ ฝึกสอน นกัวิทยาศาสตร์การกีฬา หรือผู้ ท่ีมีหน้าท่ี
ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกซ้อมกีฬา จ าเป็นอยา่งยิ่งต้องก าหนดให้มีการทดสอบเพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจก่อนเร่ิมต้นฝึกซ้อม ซึง่จะท าให้ทราบถึง
ระดบัความสามารถของร่างกายในขณะนัน้ และน าไปใช้เป็นข้อมลูประกอบการจดัโปรแกรมการ
ฝึกซ้อมเพ่ือจะได้ก าหนดระดบัความหนกัท่ีมีความเหมาะสมตอ่ไป รวมทัง้ยงัต้องมีการทดสอบ 
การท างานของระบบนีเ้ป็นระยะ เพื่อตรวจสอบระดบัความสามารถของร่างกายวา่มีการพฒันา
เพิ่มขึน้มากน้อยเพียงใด โดยในปัจจบุนันี ้วิธีการทดสอบความสามารถของระบบหวัใจไหลเวียน
เลือดและการหายใจท่ีได้รับการยอมรับอยา่งแพร่หลาย ได้มาตรฐาน และยงัเป็นตวัชีว้ดัท่ีดีท่ีสดุ 
นัน่ก็คือ การวดัความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ หรือการหาคา่ VO2max 
นัน่เอง 
 
การประเมินความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ 
 การทดสอบความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ หรือเรียกวา่ 
Maximum oxygen consumption test เป็นการประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจ
ไหลเวียนเลือดและการหายใจ สามารถทดสอบได้โดยการวดัทางตรง (Directly measurement) 
ซึง่ถือวา่เป็นวิธีการประเมินท่ีมีความแมน่ย าสงูมากและเป็นตวัชีว้ดัท่ีชดัเจนท่ีสดุ (Heyward, 
2010) รวมทัง้ยงัเป็นท่ีนิยมของนกัสรีรวิทยาการออกก าลงักายท่ีจะน ามาใช้เป็นแบบทดสอบเพ่ือ
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วดัระดบัความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ (Powers & Dodd, 2003) ดงัท่ี 
เจริญ กระบวนรัตน์ (2557) กลา่ววา่ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
บางครัง้เรียกวา่ Maximal aerobic power หรือ Aerobic capacity ซึง่ใช้ในการวดัความอดทน
สงูสดุของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ (Maximal cardiorespiratory endurance) ได้ดี
ท่ีสดุ สอดคล้องกบั Åstrand, Rodahl, Dahl, and Strømme (2003) กลา่ววา่ การประเมิน
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ สามารถประเมินได้โดยทางตรง จากการวดั
ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุของร่างกายในระหวา่งการทดสอบ สว่นการวดัโดยทางอ้อม จะท า
การวดัจากปริมาณการใช้ออกซิเจนโดยการสงัเกตจากคา่ของอตัราการเต้นของหวัใจในระหวา่งท่ี
ท าการทดสอบ สอดคล้องกบั Heyward (2010) กลา่วว่า การประเมินความสามารถของร่างกาย
ในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ เป็นวิธีการประเมินท่ีได้รับการยอมรับกนัอยา่งกว้างขวางในหมูน่กั
สรีรวิทยาการออกก าลงักายท่ีจะน ามาใช้เป็นเกณฑ์หรือเป็นมาตรฐานการประเมินประสิทธิภาพ
การท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ และการประเมินคา่ดงักลา่วยงัสามารถ
น าไปใช้ในการแบง่ระดบัความสามารถของร่างกายในการยืนระยะเชิงแอโรบกิได้อีกด้วย 
นอกจากนี ้ยงัน ามาใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการออกแบบโปรแกรมการออกก าลงักายเพ่ือ
พฒันาการท างานของร่างกายในระบบพลงังานเชิงแอโรบิกให้มีความเหมาะสมมากยิ่งขึน้ตอ่ไป 
 Baumgartner and Jackson (1999) กลา่ววา่ การทดสอบเพ่ือประเมินความสามารถ
ของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ เป็นการวดัความสามารถของร่างกายในการยืนระยะเชิง
แอโรบกิ มีด้วยกนัหลากหลายวิธี และมีความแตกตา่งกนัออกไป ดงัตอ่ไปนี  ้
 1.  ท าการทดสอบภายในห้องปฏิบตักิาร (Laboratory tests) หรือท าการทดสอบใน
ภาคสนาม (Field tests) 
 2.  ท าการทดสอบโดยใช้ความหนกัในระดบัสงูสดุ (Maximal tests) หรือใช้ความหนกั
ในระดบัต ่ากวา่สงูสดุ (Submaximal tests) 
 3.  ท าการทดสอบโดยท่ีไมต้่องออกก าลงักาย (Nonexercise tests) 
 ส าหรับการทดสอบภายในห้องปฏิบตัิการ จ าเป็นต้องใช้อปุกรณ์ตา่ง ๆ ท่ีเป็นลกัษณะ
เฉพาะเจาะจง เชน่ เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ (Gas analysis) เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของชีพจรแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ เคร่ืองควบคมุการวดัพลงังาน และอาจต้องใช้ลูว่ิ่งหรือจกัรยานวดังาน ส่วน 
การทดสอบในภาคสนาม สามารถน ามาใช้ทดสอบกบักลุ่มคนสว่นใหญ่พร้อมกนัได้ โดยสามารถ
ท าการทดสอบได้ทัง้การใช้ความหนกัในระดบัสงูสดุและความหนกัในระดบัต ่ากวา่สงูสดุ 

http://www.humankinetics.com/search#&sSearchWord=Per Olof Åstrand
http://www.humankinetics.com/search#&sSearchWord=Kaare Rodahl
http://www.humankinetics.com/search#&sSearchWord=Hans Dahl
http://www.humankinetics.com/search#&sSearchWord=Sigmund B. Strømme
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 Powers and Dodd (2003) กลา่ววา่ การวดัความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุโดยทางตรง จะมีความแมน่ย าสงูมาก แตว่ิธีการวดัทางตรงจะมีข้อเสียเปรียบ 
คือ จ าเป็นต้องท าการทดสอบภายในห้องปฏิบตัิการ ต้องใช้อปุกรณ์เคร่ืองมือท่ีมีราคาคอ่นข้างแพง 
ต้องอาศยัผู้ เช่ียวชาญโดยเฉพาะ รวมทัง้ต้องมีความช านาญในการใช้เคร่ืองมือเป็นอยา่งดี และยงั
ต้องใช้ระยะเวลาในการทดสอบมากพอสมควร อยา่งไรก็ตาม การวดัความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุสามารถกระท าได้โดยการใช้ความหนกัในระดบัต ่ากวา่สงูสดุ เพ่ือท่ีจะได้
น าข้อมลูจากการทดสอบมาคาดคะเนหรือประเมินความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน
ได้สงูสดุ ซึง่วิธีการทดสอบในลกัษณะนี ้จะมีความใกล้เคียงกบัการทดสอบท่ีใช้ความหนกัในระดบั
สงูสดุ แตมี่ความแตกตา่งกนัท่ีการใช้ระดบัความหนกัในการทดสอบ และใช้อตัราการเต้นของ
หวัใจมาเป็นตวัก าหนดในการสิน้สดุการทดสอบ โดยได้มีการก าหนดล่วงหน้าไว้เรียบร้อยแล้ว หรือ
อาจวดัโดยวิธีการอ่ืน ๆ เชน่ การวดัอตัราการเต้นของหวัใจ ความดนัโลหิต และระดบัความเหน่ือย 
(Rating of perceived exertion scale: RPE) โดยในการทดสอบจะใช้ความหนกัในระดบัต ่ากวา่
สงูสดุเกือบทัง้หมด สว่นอปุกรณ์ท่ีนิยมน ามาใช้ในการทดสอบท่ีความหนกัในระดบันี ้ได้แก่ ลู่วิ่ง 
จกัรยานวดังาน และการก้าวขึน้-ลง เชน่ บนัได เก้าอี ้หรือกลอ่ง เป็นต้น (Heyward, 2010) 
สอดคล้องกบั เอมอร เอ่ียมส าอางค์ (2532) กลา่ววา่ วิธีการวดัความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุโดยวิธีทางตรงนัน้ ถือได้วา่เป็นวิธีการวดัท่ีมีความแมน่ย า และถกูต้องท่ีสดุ 
อยา่งไรก็ดี ในการปฏิบตัจิะมีวิธีการท่ีคอ่นข้างยุง่ยาก ซบัซ้อน ไมส่ะดวก สิน้เปลืองเวลา และ
อาจจะเป็นอนัตรายแก่ผู้ เข้ารับการทดสอบในคนท่ีร่างกายไมส่มบรูณ์หรือไมมี่ความพร้อมของ
ร่างกายได้ เพราะจะต้องใช้ความพยายามในการปฏิบตัใิห้สดุความสามารถ แตก็่ยงัเป็นความ 
โชคดีท่ีงานวิจยัตา่ง ๆ ได้มีการศกึษาและพยายามท่ีจะพฒันารูปแบบการทดสอบเพ่ือประเมิน
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยปฏิบตักินัในภาคสนาม (Filed test) 
ตวัอยา่งเชน่ การวิ่ง 1.5 ไมล์ (The 1.5-Mile run test) การเดนิ 1 ไมล์ (The 1-Mile walk test)  
การเดนิก้าวขึน้-ลง (Step test) เป็นต้น 
 จะเห็นได้วา่ วิธีการทดสอบในรูปแบบตา่ง ๆ ดงักลา่วมาแล้วข้างต้น ตา่งล้วนมี
เปา้หมายเดียวกนั นัน่ก็คือ เพ่ือประเมินความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ โดย
จะสะท้อนไปถึงระดบัความสามารถในการท างานของร่างกายท่ีจะใช้ระบบพลงังานเชิงแอโรบิกได้ 
รวมทัง้ยงัเป็นการประเมินถึงระดบัสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจได้ 
อีกด้วย ซึง่ภายหลงัการทดสอบ สามารถน าผลไปใช้เป็นข้อมลูในการจดัหรือออกแบบโปรแกรม
การออกก าลงักายหรือการฝึกซ้อมกีฬาให้มีความเหมาะสมและตรงตามเปา้หมายตอ่ไป ตวัอยา่ง
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ของรูปแบบการทดสอบเพ่ือหาความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ ดงัตารางท่ี 
2-1 
 
ตารางท่ี 2-1 รูปแบบวิธีการท่ีน ามาใช้ในการประเมินความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
                   ได้สงูสดุ (Birch et al., 2005) 
 

ชนิดของการทดสอบ ตัวอย่างรูปแบบการทดสอบ 
Field tests -  Cooper 12 minute distance test 
 -  1.5 mile test for time 

 -  Rockport 1 mile fitness walking test 
 -  Shuttle test 
Treadmill tests -  British association of sport and exercise sciences 

maximal test 
 -  Bruce, balke, naughton, stanford protocols 

Cycle ergometer tests -  British association of sport and exercise sciences 
maximal test 

 -  Åstrand-Rhyming protocol 
 -  YMCA protocol 
 -  PWC170 protocol 
Step tests -  3 min YMCA test 
 -  Canadian home fitness test 
 -  Åstrand-Rhyming test 
 -  Maritz protocol 

 
 Hoeger and Hoeger (2010) กล่าววา่ ในปัจจบุนันีรู้ปแบบวิธีการทดสอบเพ่ือประเมิน
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุท่ีได้รับความนิยมกนัอยา่งแพร่หลายในหมู่
นกัสรีรวิทยาการออกก าลงักายและนกัวิทยาศาสตร์การกีฬา เพ่ือท่ีจะทราบระดบัสมรรถภาพของ
ระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ นัน่ก็คือ การทดสอบด้วยวิธีการของ Åstrand-Rhyming 
protocol ซึง่เป็นรูปแบบวิธีการทดสอบท่ีมีความสะดวก รวดเร็ว และง่ายตอ่การปฏิบตัิอยา่งมาก 

http://www.humankinetics.com/search#&sSearchWord=Per Olof Åstrand
http://www.humankinetics.com/search#&sSearchWord=Per Olof Åstrand
http://www.abebooks.com/servlet/SearchResults?an=Hoeger%2C+Wener+W.K.%3B+Hoeger%2C+Sharon+A.&cm_sp=det-_-bdp-_-author
http://www.humankinetics.com/search#&sSearchWord=Per Olof Åstrand
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ต้องท าการทดสอบภายในห้องปฏิบตัิการ การทดสอบนีจ้ะต้องใช้อปุกรณ์ คือ จกัรยานวดังาน และ
ใช้ความหนกัในระดบัต ่ากวา่สงูสดุ โดยก าหนดระยะเวลาในการทดสอบประมาณ 6 นาที ส าหรับ
การทดสอบด้วยการป่ันจกัรยานถือวา่เป็นรูปแบบการทดสอบท่ีดีมากในการวดัความสามารถของ
ร่างกาย และการป่ันจกัรยานมีความได้เปรียบมากกวา่การทดสอบด้วยการวิ่งหรือการเดนิ 
เน่ืองจากการป่ันจกัรยานจะมีความปลอดภยัคอ่นข้างสงูและไมเ่ป็นอนัตรายตอ่ข้อเข่า เพราะ
น า้หนกัตวัของผู้ทดสอบไมไ่ด้สร้างแรงกดดนัให้กบัข้อเข่าในระหวา่งการป่ันจกัรยาน และยงัท า 
การทดสอบภายในห้องหรือยิมเนเซียมได้อีกด้วย สว่นการวิ่งหรือการเดินจ าเป็นต้องท าการทดสอบ
บริเวณสนามกีฬาหรือพืน้ท่ีด้านนอกของอาคาร อาจจะต้องเผชิญกบัสภาพของอากาศร้อนหรือ
เย็น ซึง่เป็นปัจจยัท่ีไมส่ามารถควบคมุได้ และสง่ผลโดยตรงตอ่ขีดความสามารถในการท างานของ
ร่างกายด้วย รวมทัง้ยงัมีผลตอ่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุท่ีอาจจะเกิด
การเปล่ียนแปลงในระหวา่งการทดสอบได้ (Powers & Dodd, 2003) สอดคล้องกบั Brooks, 
Fahey, and White (1996) ได้กลา่วถึงการทดสอบด้วยการใช้จกัรยานวดังาน ไว้วา่ จกัรยาน 
วดังานเป็นเคร่ืองมือท่ีได้รับความนิยมน ามาใช้ภายในห้องปฏิบตัิการกนัอย่างมาก ซึง่ข้อดีของ
จกัรยานวดังาน คือ ราคาถกู เคล่ือนย้ายสะดวก และผู้ทดสอบสว่นใหญ่จะให้ความร่วมมือ
มากกวา่การทดสอบด้วยการใช้ลูว่ิ่ง นอกจากนี ้ยงัสามารถน าจกัรยานวดังานท่ีมีลกัษณะแบบ 
ตัง้ตรง (Upright) หรือแบบเอนนอน (Supine) มาใช้ในท าการทดสอบได้ด้วย ส าหรับข้อบกพร่อง
หรือข้อเสียเปรียบของการป่ันจกัรยานวดังาน สว่นใหญ่มกัจะพบในผู้หญิง ผู้สงูอาย ุและผู้ ท่ีไม่
คุ้นเคยกบัการป่ันจกัรยาน ซึ่งการป่ันจกัรยานจะท าให้เกิดความเครียดหรือเกิดความรู้สกึหนกัท่ี
บริเวณกล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้า (Quadriceps) มากเกินไป เป็นผลท าให้เกิดความเม่ือยล้าตอ่
กล้ามเนือ้ต้นขาด้านหน้าได้ รวมทัง้อาจเป็นข้อจ ากดัในการประเมินความสามารถในการท างาน
ของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดก่อนท่ีจะถึงระดบัจดุสงูสดุ โดยทัว่ ๆ ไปแล้ว การน าจกัรยานวดังาน
มาใช้ในการทดสอบจะขึน้อยู่กบัแรงจงูใจของผู้ทดสอบด้วย ถ้าหากจ านวนรอบของการป่ัน
จกัรยานมีจ านวนท่ีลดลงก็จะสง่ผลตอ่การใช้ปริมาณของออกซิเจนท่ีลดลงตามไปด้วย และความ
เม่ือยล้าของผู้ทดสอบก็จะมีผลท าให้ต้องหยดุการทดสอบก่อนถึงเวลาท่ีก าหนดไว้ และจะมีผลตอ่
การประเมินคา่ความสามารถในการใช้ออกซิเจนท่ีลดต ่าลงไปด้วย 
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ความส าคัญของความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซเิจนได้สูงสุดกับ 
การกีฬา 
 โดยธรรมชาตขิองเกมการแข่งขนักีฬาในแตล่ะประเภท จะมีลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ
ร่างกายท่ีแตกตา่งกนัออกไป กีฬาทกุประเภทล้วนต้องอาศยัความสามารถของร่างกายใน 
การแสดงออกผา่นกิจกรรมทางการกีฬา เม่ือร่างกายต้องมีการเคล่ือนท่ีเพิ่มมากขึน้ยอ่มสง่ผลตอ่
ปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเพิ่มขึน้ด้วยเชน่กนั เน่ืองจากเซลล์ของกล้ามเนือ้จ าเป็นต้องใช้ออกซิเจน
เพ่ือน าไปใช้ผลิตให้เป็นพลงังานเพื่อการเคล่ือนท่ีของร่างกาย ดงันัน้ ประเภทกีฬาท่ีต้องมีการ
เคล่ือนท่ีของร่างกายมากยอ่มต้องใช้ปริมาณของออกซิเจนมากกว่ากีฬาท่ีมีการเคล่ือนท่ีของ
ร่างกายน้อย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในเกมการแขง่ขนัท่ีมีลกัษณะการเคล่ือนท่ีท่ีตอ่เน่ืองตดิตอ่กนั
อยา่งยาวนาน ได้แก่ วิ่งระยะทางไกล ป่ันจกัรยานทางไกล วา่ยน า้ทางไกล เป็นต้น ซึง่เป็นกีฬาท่ี
ต้องอาศยัการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจโดยตรง หากนกักีฬาคนใดท่ีมี
ประสิทธิภาพการท างานของระบบนีใ้นระดบัสงู จะท าให้ร่างกายของนกักีฬาสามารถเคล่ือนท่ีได้
อยา่งตอ่เน่ืองยาวนานตดิตอ่กนัได้เป็นอย่างดี ในทางตรงข้าม หากนกักีฬามีประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบนีใ้นระดบัต ่า ก็จะสง่ผลให้ร่างกายมีการท างานท่ีลดน้อยลงไป รวมไปถึงยงัจะท า
ให้เกิดความเม่ือยล้าขึน้กบัร่างกายได้ง่าย รวดเร็ว และไมส่ามารถท่ีจะเคล่ือนท่ีตอ่ไปได้อย่างเตม็
ประสิทธิภาพและอาจสง่ผลตอ่เกมการแขง่ขนัได้ 
 ส าหรับเกมการแขง่ขนักีฬาท่ีต้องมีการเคล่ือนท่ีของร่างกายในลกัษณะท่ีรวดเร็วฉบัพลนั
สลบักบัการหยดุเป็นชว่ง ๆ หรือใช้ความเร็วท่ีไม่คงท่ีในระหวา่งเกมการแขง่ขนั โดยท่ีไมมี่ความ
แนน่อนชดัเจนทัง้ในเร่ืองของชว่งระยะเวลาท่ีหยดุและชว่งระยะเวลาท่ีร่างกายต้องออกแรงท างาน 
แล้วยงัคงต้องมีการเคล่ือนท่ีร่างกายตอ่ไปอีกตามระยะเวลาท่ีก าหนดจงึจะจบเกมการแขง่ขนัได้ 
เชน่ ฟตุบอล ฟตุซอล บาสเกตบอล รักบีฟ้ตุบอล แฮนด์บอล วอลเลย์บอล ฮอกกี ้แบดมินตนั 
เทนนิส เทเบลิเทนนิส มวย เทควนัโด คาราเต้-โด เป็นต้น ซึง่ประเภทกีฬาเหลา่นีต้า่งก็มีความ
จ าเป็นต้องอาศยัการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจด้วยเชน่กนั เพราะหาก
ร่างกายของนกักีฬามีประสิทธิภาพการท างานของระบบนีใ้นระดบัสงู ในระหวา่งเกมการแขง่ขนั 
จะท าให้เกิดอาการเหน่ือยได้ช้าในขณะออกแรงเคล่ือนท่ี และในขณะท่ีหยดุพกัชัว่ขณะหนึง่ใน
ระยะเวลาสัน้ ๆ ร่างกายก็จะเกิดการฟืน้ตวัและหายเหน่ือยกลบัมาได้อย่างรวดเร็ว ซึง่เป็นผลดีตอ่
การแสดงออกของนกักีฬาท่ีจะแสดงความสามารถของร่างกายทัง้ทางด้านทกัษะและเทคนิคการ
เลน่กีฬาได้อยา่งตอ่เน่ืองในระหวา่งเกมการแขง่ขนั รวมทัง้ยงัท าให้ร่างกายเกิดอาการเม่ือยล้าท่ี 
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ช้าลง เน่ืองจากร่างกายของผู้ ท่ีมีการท างานของระบบนีใ้นระดบัสงู จะท าให้กล้ามเนือ้สามารถน า
ไขมนัไปใช้ในการสร้างพลงังานได้เพิ่มมากขึน้ ท าให้ร่างกายสงวนหรือชะลอการใช้ไกลโคเจน 
(Glycogen sparing) สง่ผลให้ชว่ยลดการสร้างกรดแลคติกได้ รวมไปถึงเพดานหรือระดบักัน้ของ
ระบบพลงังานเชิงแอโรบกิ (Anaerobic threshold) จะมีทิศทางการเคล่ือนตวัไปทางด้านขวา 
(Shifted to the right) มากขึน้ ซึง่เป็นการเพิ่มระยะเวลาในการท างานให้ยาวนานยิ่งขึน้ได้  
เป็นผลให้นกักีฬาสามารถแสดงออกซึง่ทกัษะและเทคนิคทางการกีฬาได้อย่างเตม็ท่ี รวมทัง้ 
การเคล่ือนไหวของร่างกายในรูปแบบตา่ง ๆ ก็สามารถท่ีจะท างานได้อยา่งตอ่เน่ืองติดตอ่กนัได้
ยาวนานเพิ่มขึน้ และอาจท าให้เกิดความได้เปรียบในเกมการแขง่ขนัได้ด้วย (Howley & Franks, 
2003) 
 การแขง่ขนักีฬาทกุประเภทล้วนจ าเป็นต้องอาศยัการท างานของระบบหวัใจไหลเวียน
เลือดและการหายใจด้วยกนัทัง้สิน้ และการท่ีจะทราบว่าประสิทธิภาพการท างานของระบบนีมี้ 
มากน้อยเพียงใด จ าเป็นต้องได้รับการทดสอบเพ่ือประเมินระดบัความสามารถของระบบนี ้นัน่     
ก็คือ การทดสอบความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ ซึง่การทดสอบนีส้ามารถ
ประเมินผลถึงความอดทนในการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดเลือดและการหายใจได้ และ
ยงัสะท้อนประสิทธิภาพการท างานของร่างกายในระบบพลงังานเชิงแอโรบกิอีกด้วย และยงั
สามารถน าผลการประเมินไปใช้ในการออกแบบหรือก าหนดโปรแกรมการฝึกซ้อมท่ีมีระดบัความ
หนกัให้มีความเหมาะสมตอ่ไป นอกจากความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจะ
มีความสมัพนัธ์กบัการกีฬาเป็นอยา่งมากแล้วก็ยงัมีความสมัพนัธ์กบัสขุภาพอีกด้วย ซึง่นกักีฬา
หรือบคุคลใดก็ตามท่ีมีความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุในระดบัสงู จะ
สะท้อนถึงประสิทธิภาพการท างานของระบบนีน้ัน่เอง โดย Kenney et al. (2012) ได้ก าหนดคา่
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุส าหรับผู้ ท่ีไมเ่ป็นนกักีฬาและเป็นนกักีฬา 
โดยมีค 
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ตารางท่ี 2-2 ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุส าหรับผู้ ท่ีไมเ่ป็นนกักีฬาและ 
     เป็นนกักีฬา มีหนว่ยเป็นมิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที (ml/kg/min) (Kenney et al.,  
     2012) 
 

กลุ่มหรือนักกีฬา อายุ ชาย หญิง 
คนทัว่ไป 10-19 

20-29 

30-39 

40-49 

50-59 

60-69 

70-79 

47-56 

43-52 

39-48 

36-44 
34-41 

31-38 
28-35 

38-46 

33-42 
30-38 
26-35 
34-33 
22-30 
20-27 

เบสบอล/ ซอฟท์บอล 18-32 48-59 52-57 

บาสเกตบอล 18-30 40-60 43-60 

จกัรยาน 18-26 62-74 47-57 

แคนน ู 22-23 55-67 48-52 

อเมริกนัฟตุบอล 20-36 42-60 - 
ยิมนาสติก 18-22 52-58 36-50 

ฮอกกีน้ า้แข็ง 10-30 50-63 - 
ข่ีม้า 20-40 50-60 - 

ออเรียนเตียริง 20-60 47-53 46-60 

กีฬาแร็กเก็ต 20-35 55-62 50-60 

เรือพาย (กรรเชียง) 20-35 60-72 58-65 
สกีลงเขา 18-30 57-68 50-55 
สกีข้ามทุง่ 20-28 65-94 60-75 
สกีกระโดดไกล 18-24 58-63 - 
ฟตุบอล 22-28 54-64 50-60 

สเก็ตติง้ 18-24 56-73 44-55 
วา่ยน า้ 10-25 50-70 40-60 
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ตารางท่ี 2-2 (ตอ่) 
 

กลุ่มหรือนักกีฬา อายุ ชาย หญิง 
กรีฑา (ขว้างจกัร) 22-30 42-55 - 
กรีฑา (วิ่ง) 18-39 60-85 50-75 

40-75 40-60 35-60 
กรีฑา (ทุม่น า้หนกั) 22-30 40-46 - 
วอลเลย์บอล 18-22 - 40-56 

ยกน า้หนกั 20-30 38-52 - 
มวยปล า้ 20-30 52-65 - 

 
 ชศูกัดิ์ เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536) กลา่วว่า ความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุยงัมีความแตกตา่งกนัออกไปตามสถานะทางด้านเพศ อาย ุขนาด รูปร่าง 
และสมรรถภาพทางกาย โดยทัว่ไปเพศชายจะมีความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุมากกว่าเพศหญิง เน่ืองจากผู้หญิงมีอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเร็วกวา่ผู้ชาย มีขนาดของหวัใจ
และทรวงอกท่ีเล็กกวา่ผู้ชาย และความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุก็ยงัมี
แนวโน้มว่าจะลดลงไปตามอายอีุกด้วย ซึง่การออกก าลงักายในลกัษณะแบบแอโรบคิ จะมีผลใน
การชว่ยพฒันาสมรรถภาพของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจให้เพิ่มขึน้ได้เป็นอยา่งดี 
รวมทัง้ยงัสง่ผลให้ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุเพิ่มสงูขึน้ได้อีกด้วย
เชน่กนั และส าหรับคนท่ีได้รับการฝึกซ้อมหรือออกก าลงักายในเชิงแอโรบิกเป็นประจ าสม ่าเสมอ 
จะมีระดบัความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุท่ีมากกวา่คนไมไ่ด้รับการฝึกซ้อม
หรือไมไ่ด้ออกก าลงักายเป็นประจ า ดงันัน้ การทดสอบความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุ สามารถท่ีจะน าไปใช้บง่ชีถ้ึงระดบัสมรรถภาพความสมบรูณ์ของร่างกายได้ดี
ท่ีสดุ และยงัสามารถชีใ้ห้เห็นถึงประสิทธิภาพการท างานของหวัใจในการสบูฉีดเลือดไปเลีย้งสว่น
ตา่ง ๆ ของร่างกายได้เป็นอย่างดี ทัง้นี ้เน่ืองจากปอดสามารถรับเอาออกซิเจนจากอากาศภายนอก
เข้ามาเก็บไว้ได้มาก เซลล์ของกล้ามเนือ้ก็ยงัสามารถน าออกซิเจนไปสร้างเป็นพลงังานได้เป็นอยา่ง
ดี และสดุท้ายขบวนการก าจดัของเสียตา่ง ๆ ก็เป็นไปอยา่งดีอีกด้วย (อนนัต์ อตัช,ู 2527) ซึง่ระดบั
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ สามารถสงัเกตได้จากเกณฑ์มาตรฐาน
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สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสดุของประชาชนไทย จากการทดสอบโดยใช้จกัรยานวดังานตาม
วิธีการหาของ Åstrand ดงัตารางท่ี 2-3 
 
ตารางท่ี 2-3 เกณฑ์มาตรฐานสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสงูสดุของประชาชนไทย จากการ 
                   ทดสอบโดยใช้จกัรยานวดังานตามวิธีการหาของ  Åstrand (สรุศกัดิ ์เกิดจนัทกึ  
     และคณะ, 2543) 
 

อายุ (ปี) ต ่ามาก ต ่า ปานกลาง ดี ดีมาก 
เพศชาย 

17-19 

20-29 

30-39 

40-49 

50-59 

60-ขึน้ไป 

 

35.7 ลงมา 

33.4 ลงมา 

27.5 ลงมา 

24.0 ลงมา 

20.9 ลงมา 

19.3 ลงมา 

 

35.8-40.6 

33.5-37.9 

27.6-31.4 

24.1-27.3 

21.0-24.1 

19.4-22.1 

 

40.7-50.5 

38.0-47.0 

31.5-39.3 

27.4-34.0 

24.2-30.6 

22.2-27.8 

 

50.6-55.4 

47.1-51.5 

39.4-43.2 

34.1-37.3 

30.7-33.8 

27.9-30.6 

 

55.5 ขึน้ไป 

51.6 ขึน้ไป 

43.3 ขึน้ไป 

37.4 ขึน้ไป 

33.9 ขึน้ไป 

30.7 ขึน้ไป 

เพศหญิง 

17-19 

20-29 

30-39 

40-49 

50-59 

60-ขึน้ไป 

 

31.4 ลงมา 

30.0 ลงมา 

24.8 ลงมา 

22.0 ลงมา 

20.3 ลงมา 

18.6 ลงมา 

 

31.5-35.5 

30.1-33.9 

24.9-28.6 

22.1-25.4 

20.4-22.9 

18.7-21.6 

 

35.6-43.8 

34.0-41.8 

28.7-36.8 

25.5-32.3 

23.0-28.2 

21.7-27.7 

 

43.9-47.9 

41.9-45.7 

36.9-40.1 

32.4-35.7 

28.3-30.8 

27.8-30.7 

 

48.0 ขึน้ไป 

45.8 ขึน้ไป 

40.2 ขึน้ไป 

35.8 ขึน้ไป 

30.9 ขึน้ไป 

30.8 ขึน้ไป 

 
 การท่ีความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจะเพิ่มขึน้หรือลดลงมาก
น้อยเพียงใดนัน้ มีปัจจยัหลายประการ ดงัท่ี วิศาล คนัธารัตนกลุ (2546) ได้กลา่วถึงปัจจยัท่ีมีผล
ตอ่อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุไว้ดงัตอ่ไปนี ้
 1.  รูปแบบวิธีการออกก าลงักาย (Method of exercise) โดยการออกก าลงักายบนลู่วิ่ง
ไฟฟ้าจะมีผลให้คา่อตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุได้มากกว่าการข่ีจกัรยานประมาณร้อยละ 10-20 



39 

 2.  กรรมพนัธุ์ (Hereditary) เป็นตวัก าหนดคา่ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุ โดยการศกึษาในคูแ่ฝด พบว่า ความเป็นแฝด คือ กรรมพนัธุ์ท่ีมีผลใน
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุถึงร้อยละ 40-90 
 3.  เพศ (Gender) ผู้หญิงโดยทัว่ไปจะมีความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน
สงูสดุต ่ากวา่ผู้ชายประมาณร้อยละ 15-30 
 4.  อาย ุ(Age) ผู้ ท่ีมีอายมุากกวา่ 25 ปี คา่ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุจะลดลงประมาณร้อยละ 1 ตอ่ปี แตห่ากยงัมีกิจกรรมท่ีหนกัหรือยงัออกก าลงักาย
อยู ่ปัจจยันีก็้จะไมมี่ผลในการลดลงไปมากนกั 
 5.  การฝึกฝน (Training) หากการฝึกนัน้ถึงระดบัของการพฒันาระบบพลงังานแบบ 
แอโรบคิและเกิดผลของการฝึกแล้ว จะสามารถเพิ่มความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน
ได้สงูสดุได้ประมาณร้อยละ 6-20 
 6.  องค์ประกอบของร่างกาย (Body composition) โดยผู้ ท่ีมีมวลร่างกาย (Body 
mass) มากกวา่ จะมีคา่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุท่ีสงูกว่า แม้แตเ่ม่ือ
วดัมวลร่างกายไร้ไขมนั (Lean body mass) คา่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุก็ยงัสงูกวา่ถึงประมาณร้อยละ 20 
 7.  ปัจจยัภายนอกอ่ืน ๆ (External factors) ท่ีมีผลตอ่ปริมาณการบีบตวัของเลือดหรือ
ความเข้มข้นของเลือด เชน่ การใช้ยาต้านเบต้า จะท าให้การวดัการใช้ออกซิเจนสงูได้คา่ท่ีสงูขึน้ 
เป็นต้น 

นอกจากนี ้ประทมุ มว่งมี (2527) ยงัได้กลา่ววา่ ปริมาณของออกซิเจนท่ีร่างกาย
น าไปใช้ ไมไ่ด้ขึน้อยูก่บัการระบายอากาศของปอด เพราะการระบายอากาศของปอดอาจมี
ปริมาณเพิ่มขึน้ได้ตอ่ไปถึงแม้วา่อตัราการใช้ออกซิเจนของร่างกาย (Oxygen consumption: VO2) 
ได้ถึงขีดสงูสดุแล้ว ดงันัน้ ปริมาณเลือดท่ีออกจากหวัใจใน 1 นาที จงึเป็นสิ่งส าคญัท่ีจะก าหนดวา่
ปริมาณออกซิเจนท่ีร่างกายน าไปให้กล้ามเนือ้ใช้นัน้มากน้อยเพียงใด และปริมาณฮีโมโกลบนิใน
เลือดก็เป็นปัจจยัหนึง่ท่ีก าหนดปริมาณการใช้ออกซิเจน เพราะออกซิเจนเกือบทัง้หมดในเลือดจะ
เกาะอยู่กบัฮีโมโกลบิน ดงันัน้ หากมีฮีโมโกลบนิมากก็สามารถน าออกซิเจนไปให้กล้ามเนือ้ใช้ได้
มาก ออกซิเจนจะถกูสง่ไปให้กล้ามเนือ้ใช้ได้มากน้อยเทา่ไรขึน้อยู่กบัปัจจยัหลกัส าคญั 4 อยา่ง คือ 
 1.  ปริมาณของอากาศท่ีเข้าสูป่อด (Minute ventilation) เม่ืออากาศเข้าสูป่อดมาก
ในขณะออกก าลงักายหรือมีความจปุอด (Vital capacity) เพิ่มขึน้ จะท าให้ความดนัของออกซิเจน
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ภายในปอดมีมากขึน้ การฟุ้งกระจาย การไหลของก๊าซสูร่ะบบการไหลเวียนสะดวกย่ิงขึน้ 
ออกซิเจนเข้าสูภ่ายในเซลล์มากขึน้ 
 2.  ความสามารถของโลหิตท่ีจะรับออกซิเจนเข้าไปได้ ตวัการส าคญัในการจบัออกซิเจน
เข้าสูก่ระแสโลหิต คือ ฮีโมโกลบนิ (Hemoglobin) หากมีจ านวนมากก็สามารถพาออกซิเจนไปใช้ 
ได้มาก 
 3.  ความต้องการออกซิเจนของเนือ้เย่ือ หมายถึง ความจ าเป็นท่ีจะต้องสร้างพลงังาน
โดยใช้ออกซิเจนในกิจกรรมท่ีต้องออกแรงติดตอ่กนัเป็นเวลานาน ร่างกายใช้ออกซิเจนจงึต้องมี 
การน าเอาออกซิเจนจากบรรยากาศมาทดแทนออกซิเจนท่ีเสียไป 
 4.  ปริมาณเลือดท่ีฉีดออกจากหวัใจในเวลา 1 นาที (Cardiac output) หากหวัใจฉีด
เลือดออกจากหวัใจมากเทา่ใด การใช้ออกซิเจนจะมากไปด้วย 
 โดยสรุป ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุมีความสมัพนัธ์กบั 
การกีฬาโดยตรง เน่ืองจากธรรมชาตใินเกมกีฬาทกุประเภท ยอ่มต้องมีการเคล่ือนไหวร่างกาย โดย
มีการเคล่ือนไหวมากน้อยแตกตา่งกนัออกไป ซึง่การเคล่ือนไหวของร่างกายทัง้หมดจ าเป็นต้อง
อาศยัการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ และสิ่งท่ีเป็นตวัชีว้ดัประสิทธิภาพ
การท างานของระบบนี ้ก็คือ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ รวมทัง้ยงัเป็น
การสะท้อนความอดทนของร่างกายได้เป็นอยา่งดี ดงันัน้ กีฬาประเภทท่ีต้องใช้ความอดทนใน
ระดบัสงู ใช้เวลาในการแขง่ขนัอยา่งตอ่เน่ือง ย่อมจะต้องมีความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุด้วยเชน่กนั ดงัจะเห็นได้จากตารางท่ี 2-4 แสดงความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุของนกักีฬาระดบัโลกท่ีได้เข้าร่วมการแขง่ขนักีฬาในระดบัตา่ง ๆ ส าหรับ
กีฬาท่ีไมไ่ด้ใช้ระยะเวลาการแขง่ขนัตอ่เน่ืองติดตอ่กนั แตเ่ป็นเกมกีฬาท่ีมีการเคล่ือนไหวใน
ลกัษณะท่ีใช้ความเร็วท่ีไมแ่น่นอนและใช้ระยะเวลาสัน้ ๆ ในระหวา่งการแขง่ขนัก็จ าเป็นต้องมี
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุในระดบัสงูด้วยเชน่กนั เน่ืองจากนกักีฬาท่ีมี
คา่ดงักลา่วในระดบัสงู จะสง่ผลโดยตรงตอ่ประสิทธิภาพในการฟืน้ตวักลบัมาได้อยา่งรวดเร็ว หาย
เหน่ือยได้เร็วขึน้ และท่ีส าคญัจะมีสว่นชว่ยให้ร่างกายสามารถท างานในระดบัความหนกัท่ีสงูได้
นานเพิ่มขึน้ เน่ืองจากร่างกายสามารถเคล่ือนย้าย ก าจดั หรือระบายกรดแลคติกออกจาก
กล้ามเนือ้ได้เร็วขึน้ จงึท าให้มีอาการท่ีเหน่ือยช้า ซึง่สง่ผลโดยตรงตอ่การแสดงออกทาง
ความสามารถด้านกีฬาให้เพิ่มขึน้ได้ ดงันัน้ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ
จงึมีความสมัพนัธ์กบัเกมการแขง่ขนักีฬา ย่ิงร่างกายมีปริมาณของคา่นีม้ากเท่าไหร่ยอ่มแสดงให้
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เห็นถึงประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจมากเท่านัน้ และยงั
เป็นคา่ท่ีแสดงถึงความอดทนของร่างกายในระดบัสงูด้วย 
 
ตารางท่ี 2-4 ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุของนกักีฬาระดบัโลก  
     (Gibbons, 2011) 
 

รายช่ือนักกีฬา ประเภทกีฬา VO2max (ml/kg/min) 
Bjorn Daehlie Cross country skier 90.0 

Miguel Indurain Cyclist (winner of Tou de France) 88.0 

John Ngugi 5 times world cross country champ 85.0 

Dave Bedford 10 km world record holder 85.0 

Steve Prefontaine 1 mile in 3:54:6 84.4 

Lance Armstrong Cyclist (winner of Tou de France) 84.0 

Joan Benoit Marathon runner (2:24:52) 78.6 

Bill Rodgers Marathon runner (2:09:27) 78.5 

Sebastian Coe Middle distance (1 mile WR) 77.0 

Grete Waitz Marathon runner (WR 1980) 73.0 

Frank Shorter Marathon runner 71.0 

Derek Clayton Marathon runner (WR 1969) 69.7 

 
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเต้นของหวัใจกับการออกก าลังกาย 
 การท่ีหวัใจสบูฉีดเลือดออกจากห้องลา่งซ้าย (Left ventricle) สง่ผลให้เกิดแรงดนัไป
ตามหลอดเลือดแดง และเม่ือหวัใจสบูฉีดอยา่งตอ่เน่ืองก็จะสง่ผลให้เกิดแรงดนัอย่างต่อเน่ืองไป
ตามหลอดเลือดแดงด้วยเชน่กนั ดงันัน้ อตัราการเต้นของหวัใจจงึหมายถึง จ านวนครัง้ท่ีหวัใจห้อง
ลา่งซ้ายบีบตวั (Ventricular beat) ในชว่งเวลา 1 นาที โดยการนบัจาก ECG, EKG, Stethoscope 
ด้วยการสมัผสัผิวหนงับริเวณท่ีเป็นท่ีตัง้ของหวัใจหรือด้วยการจบัชีพจร ดงันัน้ อตัราการเต้นของ
ชีพจร จงึหมายถึง อตัราความถ่ีของคล่ืนแรงดนัโลหิตท่ีมีตอ่ผนงัของหลอดโลหิตแดงนบัเป็นครัง้ตอ่
นาที โดยบริเวณท่ีนิยมจบัและวดัชีพจรคือ บริเวณคอ (Carotid artery) และบริเวณข้อมือ (Radial 
artery) ในคนปกตท่ีิมีสขุภาพดีอตัราการเต้นของชีพจรและอตัราการเต้นของหวัใจจะมีคา่เทา่กนั 

http://haroldgibbons.com/author/haroldgibbons/
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แตใ่นผู้ ท่ีเป็นโรคหวัใจบางชนิดคล่ืนของโลหิตอาจมีน้อยเกินไปจนไมส่ามารถรู้สึกได้ในขณะท่ีจบั
ชีพจรด ูอยา่งไรก็ดี อตัราการเต้นของชีพจรจะบง่บอกถึงอตัราการเต้นของหวัใจ (ประทมุ มว่งมี, 
2527) สอดคล้องกบั American College of Sports Medicine (2007) กลา่วว่า อตัราการเต้นของ
หวัใจ คือ จ านวนครัง้ของการเต้นของหวัใจตอ่นาที ซึง่อตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มสงูขึน้ตาม
อตัราความหนกัของงาน (Work rate) ท่ีเพิ่มขึน้ สง่ผลให้ปริมาณการใช้ออกซิเจนของร่างกายเพิ่ม
สงูขึน้ด้วย และการเพิ่มขึน้นัน้จะต้องเกิดจากการออกก าลงักายในเป็นลกัษณะท่ีมีเคล่ือนท่ีของ
ร่างกาย (Dynamic exercise) นอกจากนี ้การเพิ่มขึน้หรือลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจจะมี
ความสมัพนัธ์กบัอาย ุระดบัของสมรรถภาพทางกาย การเจ็บป่วย รูปร่างของร่างกาย ปริมาณของ
เลือดในร่างกาย การป่วยด้วยโรคหวัใจ และสภาพแวดล้อมของอณุหภมูิในขณะนัน้ เชน่ ร้อน 
หนาว เย็น ร้อนชืน้ เป็นต้น ซึ่งอตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัของคนปกตจิะมีคา่เท่ากบั 60-80 
ครัง้ตอ่นาที โดยท่ีผู้หญิงจะมีอตัราการเต้นของหวัใจมากกวา่ผู้ชายประมาณ 10 ครัง้ตอ่นาที เด็ก
จะมีอตัราการเต้นของหวัใจมากกวา่ผู้ใหญ่ ขณะท่ีผู้สงูอายจุะมีอตัราการเต้นของหวัใจท่ีต ่า และ
หากเปรียบเทียบคนในกลุม่อายแุละเพศเดียวกนั คนท่ีมีความฟิตของร่างกายท่ีดีจะมีอตัราการเต้น
ของหวัใจในขณะพกัต ่ากวา่คนท่ีมีร่างกายไมฟิ่ตหรือคนท่ีไมไ่ด้ออกก าลงักาย เน่ืองจากคนท่ีมี
ความฟิตของร่างกาย จะมีปริมาณเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดออกในแตล่ะครัง้ (Stroke volume) มากกวา่
คนท่ีไมมี่ความฟิต เป็นผลให้การเต้นของหวัใจไมจ่ าเป็นต้องเต้นมากครัง้ แตย่งัสามารถรักษา
ปริมาณของเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดออกตอ่นาที (Cardiac output) ให้เท่าเดมิหรือคงท่ีเอาไว้ได้ ดงันัน้ 
การวดัอตัราการเต้นของหวัใจจงึสามารถบง่บอกถึงระดบัการท างานของร่างกายได้ และยงั
สามารถวดัอตัราการเต้นของหวัใจด้วยการจบัชีพจรในต าแหนง่ตา่ง ๆ ของร่างกาย โดยการสมัผสั
หรือการจบัชีพจรท่ีบริเวณข้อมือ (Radial) หรือคอ (Carotid) การใช้หฟัูงโดยใช้ Stethoscope หรือ
การใช้เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate monitors) ซึง่การจบัชีพจรจ าเป็นต้องอาศยั
ความรู้สกึของการเต้นของชีพจรจากนิว้มือท่ี 1 หรือ 2 ท่ีสมัผสัอยูเ่หนือเส้นเลือดแดง หากเป็น
บริเวณข้อมือจะอยูต่ าแหนง่ใกล้กบันิว้โปง้ถดัลงมาทางด้านข้อมือ สว่นบริเวณคอจะอยู่ใกล้ ๆ กบั
คอหอย และการนบัจ านวนชีพจรให้ท าการจบัเวลา 15 วินาทีและนบัจ านวนครัง้ของชีพจรท่ีเต้นมี
คา่เทา่ใดแล้วคณูด้วย 4 จะท าให้ได้อตัราการเต้นของชีพจรท่ีคิดเป็นครัง้ตอ่นาที ส าหรับการวดั
ด้วยการใช้หฟัูง จะวางไว้ท่ีบริเวณหน้าอกข้างซ้ายเหนือระดบัหวันม (Above the level of the 
nipple) วิธีการนีจ้ะมีความแมน่ย าสงูมากเพราะจะท าให้ได้ยินเสียงจงัหวะการเต้นของหวัใจ สว่น
การใช้เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ เคร่ืองนีจ้ะมีสายอปุกรณ์ท่ีเป็นเคร่ืองตรวจจบัการเต้นหรือ
การท างานของหวัใจแล้วน าสายนีม้าคาดไว้ท่ีบริเวณหน้าอก พร้อมมีนาฬิกาท่ีสามารถแสดงผล



43 

ของอตัราการเต้นของหวัใจ ดงัภาพท่ี 2-5 ซึง่เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัอตัราการเต้นของหวัใจท่ีมีความ
แมน่ย าคอ่นข้างสงูและมีความนา่เช่ือถือได้ และในปัจจบุนันีย้งัมีการผลิตจกัรยานวดังานหรือลู่วิ่ง
ท่ีมีการติดตัง้เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจมาพร้อมกบัอปุกรณ์ออกก าลงักาย ท าให้เกิดความ
สะดวกในการวดัอตัราการเต้นของหวัใจในระหวา่งการออกก าลงักายมากย่ิงขึน้ ท าให้สามารถ
น าไปเปรียบเทียบระดบัความหนกัในระหว่างการออกก าลงักายได้ทนัที (American College of 
Sports Medicine, 2009) สอดคล้องกบั Plowman and Smith (2008) กลา่ววา่ อตัราการเต้นของ
หวัใจมกัจะถกูน ามาใช้ในการประเมินผลของร่างกาย และยงัเป็นตวัชีว้ดัท่ีสะท้อนระดบัความหนกั
ในการออกก าลงักายได้ ซึง่อปุกรณ์ท่ีใช้ในการวดัอตัราการเต้นของหวัใจจะมีราคาคอ่นข้างแพง 
ดงันัน้ จงึได้มีการวดัอตัราการเต้นของหวัใจในต าแหนง่ตา่ง ๆ ของร่างกายทดแทนการใช้อปุกรณ์
ดงักลา่ว หรืออาจเรียกวา่ การคล าหรือสมัผสัการเต้นของชีพจร (Pulse rate palpation) ก็ได้ และ
ต าแนง่ท่ีนิยมวดัชีพจรก็คือ Carotid artery และ Radial artery โดยแสดงไว้ในภาพท่ี 2-6 และ 2-7 
นอกจากนี ้ผู้ ท่ีจะใช้เทคนิคการคล าต าแหนง่การจบัชีพจรตา่ง ๆ จ าเป็นต้องมีประสบการณ์ใน 
การจบัชีพจรพอสมควร จงึจะสามารถวดัผลของอตัราการเต้นของหวัใจได้อยา่งแมน่ย ามากย่ิงขึน้ 
ส าหรับการวดัอตัราการเต้นของชีพจรภายหลงัการออกก าลงักาย จ าเป็นต้องท าการวดัในทนัที
เน่ืองจากอตัราการเต้นของหวัใจจะลดลงอย่างรวดเร็วภายหลงัท่ีหยดุออกก าลงักาย ดงันัน้ ผู้ ท่ีใช้
วิธีการคล าหรือสมัผสัการเต้นของชีพจรในต าแหนง่ตา่ง ๆ ของร่างกาย จ าเป็นต้องมีการฝึก
ภาคปฏิบตัเิป็นประจ า มีการนบัจ านวนครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจได้อยา่งรวดเร็ว ถกูต้อง 
และสมัพนัธ์กบัเวลาท่ีใช้ในการจบัชีพจร จงึจะท าให้เกิดความแมน่ย าและได้ผลของอตัราการเต้น
ของหวัใจท่ีใกล้เคียงกบัการออกก าลงักาย 
 

 
 
ภาพท่ี 2-5 เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate monitors) (Hoeger & Hoeger, 2010) 

http://www.abebooks.com/servlet/SearchResults?an=Hoeger%2C+Wener+W.K.%3B+Hoeger%2C+Sharon+A.&cm_sp=det-_-bdp-_-author
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ภาพท่ี 2-6 การจบัชีพจรบริเวณข้อมือ (Radial artery) (Hogan, Palm, & Bickley, 2012) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-7 การจบัชีพจรบริเวณคอ (Carotid artery) (Hogan et al., 2012) 
 
 American College of Sports Medicine (2007) กลา่วว่า เทคนิคการจบัวดัอตัราการ
เต้นของชีพจร สามารถท าการวดัได้โดยใช้การจบัเวลา 15 หรือ 30 วินาที แล้วคณูด้วย 4 หรือ 2 
ตามล าดบั ก็จะได้อตัราการเต้นของชีพจรตอ่นาที ซึง่การจบัชีพจรภายในเวลา 30 วินาทีนัน้ จะมี
ความแมน่ย ามากกวา่การจบัชีพจรในเวลา 15 วินาที เน่ืองจากการจบัชีพจรภายในเวลา 30 วินาที
มีโอกาสเกิดการผิดพลาดได้น้อยกวา่การจบัชีพจรในเวลา 15 วินาที แตถ้่าหากจบัชีพจรภายหลงั
การออกก าลงักาย ควรจบัชีพจรในเวลา 15 วินาที แล้วคณูด้วย 4 จงึจะท าให้ได้คา่ของอตัราการ
เต้นของชีพจรตอ่นาทีท่ีมีความใกล้เคียงกบัอตัราการเต้นของชีพจรในระหวา่งการออกก าลงักาย
มากท่ีสดุ และควรจบัชีพจรทนัทีท่ีหยดุออกก าลงักาย เพราะภายหลงัท่ีหยดุออกก าลงักายอตัรา
การเต้นของชีพจรจะลดลงอยา่งรวดเร็ว แตใ่นกรณีท่ีท าการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการวดัอตัรา
การเต้นของหวัใจ และเพื่อให้ได้ข้อมลูท่ีมีความแมน่ย ามากและเกิดการผิดพลาดน้อยท่ีสดุ สมควร
ใช้อปุกรณ์การวดัอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate monitors) และยงัรวมไปถึงการฝึกซ้อมเพ่ือ
พฒันาสมรรถภาพทางกายให้กบันกักีฬาด้วย ในปัจจบุนันีท้ัง้ผู้ ฝึกสอน นกัวิทยาศาสตร์การกีฬา 
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หรือผู้ ท่ีท าหน้าท่ีเสริมสร้างสมรรถภาพทางกาย มกันิยมน าอปุกรณ์การวดัอัตราการเต้นของหวัใจ 
มาใช้ในการควบคมุระดบัความหนกัในการฝึกซ้อม เพราะจะท าให้นกักีฬาได้รับประโยชน์ท่ีเกิด
จากการฝึกซ้อมมากท่ีสดุ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง การฝึกซ้อมเพ่ือพฒันาระบบหวัใจไหลเวียนเลือด
และการหายใจหรือพฒันาการท างานของร่างกายในระบบพลงังานเชิงแอโรบิกหรือพฒันาความ
อดทนของร่างกาย มีความจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะต้องก าหนดระดบัความหนกัของการฝึกซ้อมท่ี
ชดัเจนและเหมาะสมกบัความสามารถของนกักีฬาในแตล่ะคน ซึง่สอดคล้องกบั Burke (1998) 
กลา่ววา่ ในปัจจบุนันี ้การฝึกซ้อมกีฬาตัง้แตน่กักีฬาในระดบัเร่ิมต้นฝึกซ้อม (Beginner) จนถึง
นกักีฬาในระดบัท่ีเข้าร่วมการแขง่ขนักีฬาโอลิมปิค ผู้ ฝึกสอนได้ให้ความส าคญัในการน าเทคนิค
การวดัอตัราการเต้นของหวัใจด้วยการใช้อปุกรณ์การวดัอตัราการเต้นของหวัใจทัง้ในการฝึกซ้อม
และการแขง่ขนั โดยเปรียบเสมือนเป็นผู้ชว่ยผู้ ฝึกสอนท่ีสามารถตรวจสอบและประเมินการท างาน
ของนกักีฬาในระหวา่งการฝึกซ้อมได้ และสามารถวดัผลได้อยา่งรวดเร็วและมีความแมน่ย าสงูมาก 
ซึง่การวดัอตัราการเต้นของหวัใจจะท าให้ผู้ ฝึกสอนกีฬาทราบถึงผลของการฝึกซ้อมและระดบัความ
หนกัในการฝึกซ้อม อนัจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งตอ่การพฒันาขีดความสามารถของนกักีฬาให้เพิ่ม
สงูขึน้ นอกจากนี ้ยงัเป็นการสร้างแรงจงูใจ ชว่ยกระตุ้นให้นกักีฬาเกิดความมุง่มัน่ในการฝึกซ้อม
เพิ่มขึน้ เน่ืองจากท าให้นกักีฬาทราบเปา้หมายของการฝึกซ้อม ทราบระดบัอตัราการเต้นของหวัใจ
ในขณะท่ีร่างกายท างาน และจะท าให้นกักีฬาต้องใช้ความพยายามควบคมุระดบัความหนกัใน 
การท างานของร่างกายเพ่ือให้อตัราการเต้นของหวัใจให้อยูใ่นชว่งท่ีก าหนด 
 Earle and Baechle (2004) กลา่ววา่ การใช้อปุกรณ์การวดัอตัราการเต้นของหวัใจ
ก าลงัได้รับความนิยมมากขึน้ เพราะวา่มีความแมน่ย า น่าเช่ือถือ และสามารถบง่บอกถึงการ
ท างานของร่างกายได้เป็นอย่างดี แตอ่ปุกรณ์การวดัอตัราการเต้นของหวัใจมีข้อเสียก็คือ มีราคา
คอ่นข้างแพง อยา่งไรก็ตาม ผู้ ท่ีท าหน้าท่ีเสริมสร้างสมรรถภาพทางกายให้กบันกักีฬา อาจใช้
เทคนิคหรือวิธีการวดัอตัราการเต้นของชีพจรท่ีมีประสิทธิภาพและสะดวกท่ีจะท าการวดัทัง้ในขณะ
พกัและขณะออกก าลงักายได้ ซึง่การออกก าลงักายทกุประเภทจะสง่ผลให้อตัราการเต้นของหวัใจ
เพิ่มสงูขึน้ และการเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจนัน้จะมีความสมัพนัธ์เป็นไปในทิศทาง
เดียวกนักบัระดบัความหนกัของงานท่ีเพิ่มสงูขึน้ ซึง่เซลล์ของเนือ้เย่ือตา่ง ๆ ภายในร่างกายมีความ
ต้องการออกซิเจนท่ีเพิ่มขึน้ ดงันัน้ คา่ปริมาณการใช้ออกซิเจนของร่างกายก็จะเพิ่มสงูขึน้ด้วย
เชน่กนั สมการในการค านวณระดบัความหนกัในการออกก าลงักายโดยใช้อตัราการเต้นของหวัใจ
ในผู้ชายและผู้หญิงท่ีมีสขุภาพดี คือ 220 - อาย ุเรียกวา่ อตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ (Maximal 
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heart rate) แตอ่าจมีความผนัแปรได้ทกุชว่งอายขุองแตล่ะคน (สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน~±10 ครัง้
ตอ่นาที) (American College of Sports Medicine, 2007; Åstrand et al., 2003) 
 ประทมุ มว่งมี (2527) กลา่ววา่ คนท่ีมีร่างกายอยูใ่นระดบัตา่งกนัของการออกก าลงักาย
เชิงแอโรบิกในระดบัหนึง่ อตัราการเต้นของหวัใจในผู้ ท่ีมีร่างกายฟิตกวา่จะน้อยกวา่ผู้ ท่ีมีร่างกาย 
ไมฟิ่ต แสดงให้เห็นวา่ หวัใจของผู้ ท่ีมีร่างกายฟิตไมต้่องท างานหนกัแตท่ างานอย่างมีประสิทธิภาพ
มากกวา่ และเม่ือปล่อยให้คนกลุม่นีอ้อกก าลงักายไปจนถึงจดุท่ีเกิดความล้า จะพบว่า จดุท่ีแตล่ะ
คนต้องหยดุนัน้ จะแตกตา่งกนัออกไป สดุแตร่ะดบัความฟิตของร่างกาย หวัใจของผู้ ท่ีมีความฟิต
สงูกวา่จะแสดงความสามารถด้วยการเต้นด้วยอตัราท่ีสงูมากซึง่อาจถึง 200 ครัง้ตอ่นาที ท าให้ 
ผู้นัน้สามารถออกก าลงักายได้นานกวา่และมากกวา่หวัใจของผู้ ท่ีมีร่างกายไมฟิ่ตโดยสามารถท่ีจะ
เต้นด้วยอตัราดงักลา่วได้ ดงันัน้ จดุท่ีผู้ ท่ีมีร่างกายไมฟิ่ตท่ีต้องหยดุออกก าลงักายอาจมีอตัราการ
เต้นของหวัใจเพียง 160-180 ครัง้ตอ่นาทีเทา่นัน้ เป็นต้น ในคนท่ีฟิตจะมี Stroke volume สงู ท าให้
หวัใจไมต้่องเต้นบอ่ยครัง้มากนกัถึงแม้วา่มีความสามารถจะเต้นได้ก็ตาม จงึท าให้สามารถสงวน
ก าลงัส ารองไว้ใช้ได้เป็นเวลานานกว่า สอดคล้องกบั Tharp and Woodman (2002) กลา่ววา่ 
ความสามารถของร่างกายในการใช้ระบบพลงังานเชิงแอโรบกิ สามารถประเมินได้จากอตัราการ
เต้นของหวัใจในระหว่างการออกก าลงักาย และประเมินจากการลดลงของการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที เพราะวา่การออกก าลงักายท่ีก าหนดให้มีความหนกัของงานใน
ระดบัต ่ากวา่สงูสดุ (Submaximal work load) อตัราการเต้นของหวัใจของผู้ ท่ีได้รับการฝึกซ้อมมา
เป็นอย่างดี จะท างานหรือมีการเต้นท่ีได้จ านวนน้อยครัง้แตส่ามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากกวา่ รวมไปถึงอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย จะมีการฟืน้ตวัได้อย่าง
รวดเร็วหรือมีอตัราการเต้นของหวัใจท่ีลดลงได้อย่างรวดเร็วและกลบัมาสูใ่นสภาวะปกตไิด้เร็วกวา่
ผู้ ท่ีไมไ่ด้รับการฝึกซ้อม 
 การใช้อตัราการเต้นของหวัใจ สามารถน ามาเป็นเคร่ืองมือในการชีว้ดัปริมาณความหนกั
ของงานท่ีออกก าลงักายได้ เน่ืองจากอตัราการเต้นของหวัใจจะมีความสมัพนัธ์กบัระดบัความหนกั
ของงานท่ีกระท า ดงัท่ี ชศูกัดิ์ เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536) กลา่ววา่ วิธีการท่ีง่ายท่ีสดุ 
คือ การใช้วิธีการวดัอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate method) ซึง่ความมากน้อยของอตัราการ
เต้นของหวัใจเม่ือมีการออกก าลงักายนัน้ สามารถใช้เป็นดรรชนีของงานท่ีกระท าตอ่ร่างกายโดย 
ทัว่ ๆ ไปและตอ่ระบบหวัใจและการหายใจโดยเฉพาะได้ อตัราการเต้นของหวัใจท่ีสงูขึน้นัน้ 
หมายถึง การออกก าลงักายท่ีมีความหนกัเพิ่มขึน้ด้วย จงึมีแนวคิดในการก าหนดอตัราการเต้นของ
หวัใจเปา้หมาย (Target heart rate: THR) เพ่ือน ามาใช้ในการก าหนดระดบัความหนกัในการ  

http://www.humankinetics.com/search#&sSearchWord=Per Olof Åstrand
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ออกก าลงักายหรือการฝึกซ้อมกีฬา สอดคล้องกบั American College of Sports Medicine 
(2007) กล่าววา่ การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจจะมีความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงและเป็นไป
ในทิศทางเดียวกนักบัอตัราของงานท่ีเพิ่มขึน้และปริมาณการใช้ออกซิเจนของร่างกายในระหวา่ง
การออกก าลงักาย เม่ือออกก าลงักายอตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มขึน้เกือบทนัที และจะยงัคงเพิ่ม
อยูเ่ชน่นีต้ลอดระยะของการออกก าลงักาย การเพิ่มขึน้ของอตัราการเต้นของหวัใจในระยะต้นนัน้ 
เกิดจากกลไกทางระบบประสาทท่ีสง่มาควบคมุโดยตรง เชน่ พลงัประสาทท่ีสง่มาตามเส้นประสาท
ออโตโนมิค และในระยะตอ่มาสว่นใหญ่เกิดจากกลไกทางรีเฟล็กซ์ เน่ืองจากผลผลิตท่ีเกิดจากการ
ออกก าลงักายท่ีมากระตุ้น เชน่ กรดแลคตกิ การขาดออกซิเจน การเปล่ียนแปลงอตัราการเต้นของ
หวัใจในการออกก าลงักายในขนาดตา่ง ๆ ดงัภาพท่ี 2-8 แสดงเส้นโค้งของอตัราการเต้นของหวัใจท่ี
เพิ่มขึน้ เม่ือท าการออกก าลงักายระดบัตา่งกนั (ชศูกัดิ ์เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536) 
 1.  การออกก าลงักายในระดบัเบา อตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มขึน้ทนัทีแตเ่พิ่มขึน้ 
ไมม่าก และในเวลาตอ่มากลบัจะลดลงเล็กน้อย แล้วคงเพิ่มอยูด้่วยอตัรานัน้ตลอดระยะของ     
การออกก าลงักาย ท่ีเป็นเช่นนีเ้กิดจากในชว่งเร่ิมต้นออกก าลงักาย หวัใจต้องเตรียมความพร้อมท่ี
จะท างานมากกวา่งานท่ีต้องท าจริง แตเ่ม่ือออกก าลงักายไปได้ระยะเวลาหนึง่ ร่างกายจะปรับให้
พอเหมาะกบังานท่ีท าได้ เม่ือหยดุออกก าลงักายอตัราการเต้นของหวัใจจะคอ่ย ๆ เข้าสู่ระดบัปกติ
โดยใช้เวลาเพียง 1-2 นาที เทา่นัน้ 
 2.  การออกก าลงักายในระดบัปานกลาง อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว
เชน่กนั โดยอตัราการเต้นของหวัใจประมาณ 120-140 ครัง้ตอ่นาที ขึน้อยูก่บัความหนกัเบาของ
การออกก าลงักาย อตัราท่ีเพิ่มขึน้นีจ้ะคงอยูด้่วยอตัราคอ่นข้างคงท่ีตลอดระยะเวลาท่ีออกก าลงักาย 
และเม่ือหยดุออกก าลงักายจะคอ่ย ๆ กลบัสูส่ภาพปกต ิแตใ่ช้เวลานานกว่าการออกก าลงักายใน
ระดบัเบา อาจใช้เวลานานกวา่สิบนาที อตัราการเต้นของหวัใจท่ีเพิ่มขึน้ในการออกก าลงักายใน
ระดบัปานกลางนี ้จะเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัการใช้พลงังานของร่างกาย ดงันัน้ วิธีหนึง่ท่ีจะท าให้
ทราบอตัราการใช้พลงังานของร่างกายในการออกก าลงักายได้ คือ การวดัอตัราการเต้นของหวัใจ 
 3.  การออกก าลงักายอยา่งหนกั อตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มขึน้สูใ่นระดบัสงูโดยทนัที 
แล้วหลงัจากนัน้จะคอ่ย ๆ เพิ่มขึน้เร่ือย ๆ ตลอดระยะเวลาของการออกก าลงักาย เม่ือหยดุ 
ออกก าลงักายอตัราการเต้นของหวัใจจะคอ่ย ๆ ลดลงเช่นกนั แตใ่ช้ระยะพกัฟืน้ยาวนานกวา่การ
ออกก าลงักายในระดบัเบาและปานกลาง ในการออกก าลงักายชนิดนีร่้างกายสามารถท าได้เพียง
ระยะสัน้ เพราะเม่ือท าตอ่ไปจะทนไมไ่หว อาจเกิดภาวะหวัใจล้มเหลวได้ อตัราการเต้นของหวัใจท่ี
เพิ่มขึน้อยา่งมากในขณะออกก าลงักายอย่างหนกั จะเพิ่มขึน้จนถึงระดบัหนึง่ท่ีเรียกว่า อตัรา    
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การเต้นของหวัใจสงูสดุ (Maximum heart rate) ซึง่ในคนปกติหนุม่สาวอายุ 20 ปี จะมี
คา่ประมาณ 200 ครัง้ตอ่นาที และจะคอ่ย ๆ ลดลงเม่ืออายมุากขึน้ ผู้สงูอายวุยั 70 ปี จะมีอตัรา
การเต้นของหวัใจสงูสดุเพียง 155 ครัง้ตอ่นาที อตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุขึน้อยู่กบัอายแุละ
สภาพของการฝึกซ้อม 
 

 
 
ภาพท่ี 2-8 เส้นโค้งของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเพิ่มขึน้ เม่ือท าการออกก าลงักายระดบัตา่งกนั คือ  
                 1) ออกก าลงักายอยา่งเบา 2) ออกก าลงักายปานกลาง และ 3) ออกก าลงักาย 
                 อยา่งหนกั (ชศูกัดิ ์เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536) 
 
 การพฒันาประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ จะมี 
ความสมัฤทธ์ิผลได้ดีนัน้ จะต้องมีการก าหนดระดบัความหนกัในออกก าลงักายให้มีความ 
เหมาะสม โดยท่ีความหนกัอยูใ่นชว่งร้อยละ 50-80 ของความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุ (50-80% of VO2max) และความหนกัในระดบันีเ้รียกวา่ Training threshold 
ซึง่ความหนกัในการออกก าลงักายในชว่งนีจ้ะสามารถพฒันาประสิทธิภาพการท างานของระบบ
หวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจได้เป็นอยา่งดี และการควบคมุความหนกัในการออกก าลงักาย
สามารถท าการวดัได้โดยตรงจากการวดัอตัราการเต้นของหวัใจในระหวา่งการออกก าลงักาย ซึง่
การฝึกซ้อมหรือการออกก าลงักายจ าเป็นต้องก าหนดเปา้หมายของการฝึกซ้อมเพ่ือให้เกิดการ
พฒันาท่ีชดัเจนมากยิ่งขึน้ และการก าหนดเปา้หมายเพ่ือพฒันาการท างานของระบบหวัใจ
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ไหลเวียนเลือดและการหายใจ ควรจะต้องอยูใ่นชว่งของความหนกัในระดบันี ้และเรียกความหนกั
ในระดบันีว้า่ อตัราการเต้นของหวัใจเปา้หมาย (Target heart rate: THR) และในปัจจบุนันี ้การใช้
อตัราการเต้นของหวัใจมาก าหนดระดบัความหนกัในการฝึกซ้อมก าลงัเป็นท่ีนิยมกนัมากเน่ืองจาก
มีความสะดวก รวดเร็ว และง่ายตอ่การปฏิบตั ินอกจากนี ้เปอร์เซ็นต์ของอตัราการเต้นของหวัใจยงั
มีความสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์ของความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ และ
เปอร์เซ็นต์ของอตัราการเต้นของชีพจรสงูสดุด้วย (Powers & Dodd, 2003) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเต้นของหวัใจท่ีมีระดบัความหนกัท่ีเพิ่มสงูขึน้กับ METs  
                 หรือปริมาณการใช้ออกซิเจน (Oxygen uptake) (Heyward, 1991) 
 
 Heyward (1991) กลา่ววา่ เทคนิคการใช้อตัราการเต้นของหวัใจในการก าหนดระดบั
ความหนกัในการออกก าลงักาย ซึง่อตัราการเต้นของหวัใจจะมีความสมัพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั
กบัระดบัความหนกัในการท างานของร่างกาย หากระดบัความหนกัในการออกก าลงักายมากขึน้ 
อตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มขึน้ด้วย และการใช้อตัราการเต้นของหวัใจจะสอดคล้องกบัการ
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ก าหนดระดบัความหนกัของการออกก าลงักายโดยใช้ METs (คา่ METs คือ ปริมาณของออกซิเจน
ท่ีต้องใช้ในกระบวนการเมตตาโบลิซมึในชว่ง 1 นาที ประมาณ 3.5 มิลลิลิตรตอ่น า้หนกัตวั 1  
กิโลกรัม) (ประทมุ ม่วงมี, 2527) โดยคา่ METs เป็นหนว่ยท่ีใช้บอกถึงปริมาณออกซิเจนท่ีร่างกาย
ต้องการใช้ในการให้พลงังานเพ่ือท ากิจกรรมตา่ง ๆ โดยเปรียบเทียบกบัคา่ความต้องการออกซิเจน
ของร่างกายในขณะพกั และการใช้อตัราการเต้นของหวัใจยงัมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณการใช้
ออกซิเจน ดงัภาพท่ี 2-9 แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเต้นของหวัใจท่ีมีระดบัความหนกั
ท่ีเพิ่มสงูขึน้กบัคา่ METs หรือปริมาณการใช้ออกซิเจน (Oxygen uptake) จะเห็นได้วา่ เม่ืออตัรา
การเต้นของหวัใจท่ีเพิ่มขึน้ตามล าดบั ปริมาณการใช้ออกซิเจนและคา่ METs จะมีคา่เพิ่มสงูขึน้
ด้วย โดยสงัเกตท่ีต าแหนง่ของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีสงูสดุ (195 ครัง้ตอ่นาที) ปริมาณความ
หนกัของการออกก าลงักายจะมีคา่เพิ่มสงูขึน้เกือบ 28.0 มิลลิลิตรตอ่น า้หนกัตอ่นาที และคา่ 
METs อยูท่ี่ระดบั 8 
 การก าหนดปริมาณความหนกัของงานท่ีกระท าในระหวา่งการออกก าลงักายหรือ
ฝึกซ้อมกีฬาเพ่ือให้บรรลเุปา้หมายของการฝึกซ้อม ตวัอย่างเชน่ การเสริมสร้างความแข็งแรงของ
กล้ามเนือ้ (Muscles strength) สามารถวดัได้โดยการหาคา่ความสามารถสงูสดุในการยกน า้หนกั
ใน 1 ครัง้ หรือเรียกวา่ 1-RM (One repetition maximum) แล้วน าปริมาณความหนกัท่ียกได้มา
เปิดตารางเพ่ือให้ได้คา่ความหนกัท่ีมีความเหมาะสมตามเปา้หมายท่ีจะท าการฝึกความแข็งแรง
ตอ่ไป เป็นต้น ส่วนการฝึกซ้อมหรือการออกก าลงักายเพ่ือพฒันาการท างานของระบบหวัใจ
ไหลเวียนเลือดและการหายใจ จะใช้วิธีการวดัคา่ความสามารถสงูสดุของร่างกายในการใช้
ออกซิเจน แล้วน าคา่ท่ีได้นัน้มาเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์เพ่ือหาระดบัความหนกัในการฝึกท่ีมีความ
เหมาะสมท่ีจะพฒันาความสามารถของร่างกายในการใช้ระบบพลงังานเชิงแอโรบิกตอ่ไป ซึง่ 
Abernethy et al. (2005) กล่าวว่า การพฒันาความอดทนของร่างกาย หรือการพฒันาประสิทธิภาพ
การท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจให้เพิ่มขึน้นัน้ จะก าหนดระดบัความหนกั
ในการออกก าลงักายไว้ในชว่งร้อยละ 50-85 ของความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุ (50-85% VO2max) โดยใช้ระยะเวลา 20-60 นาทีตอ่ครัง้ ท าการฝึก 3-5 ครัง้ตอ่สปัดาห์ 
สว่นนกักีฬาท่ีต้องการพฒันาการท างานของระบบนีใ้ห้เพิ่มขึน้ได้นัน้จะต้องใช้ระยะเวลาในการ
ฝึกซ้อมให้ยาวนานมากขึน้ อาจมากกว่า 1 ชัว่โมง และต้องปรับระดบัความหนกัให้เพิ่มขึน้
ตามล าดบัและอาจมากกวา่ร้อยละ 85 ของความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ
ได้ เป็นต้น ซึง่ในความเป็นจริงแล้ว การหาคา่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุ จ าเป็นต้องทดสอบภายในห้องปฏิบตัิการท่ีมีความพร้อมของอปุกรณ์และผู้ เช่ียวชาญใน  
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การทดสอบ เพ่ือให้ได้คา่ท่ีมีความแมน่ย ามากท่ีสดุแล้วจึงน าผลการทดสอบนีม้าเทียบเป็น
เปอร์เซ็นต์เพ่ือหาระดบัความหนกัในการออกก าลงักายตอ่ไป ส าหรับการออกก าลงักายเพ่ือ
สขุภาพและทางการกีฬา การท่ีจะหาระดบัความหนกัของการออกก าลงักายท่ีเหมาะสมโดยเทียบ
จากคา่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุนัน้จะกระท าได้ยากมาก ดงันัน้ จงึได้
มีการประยกุต์เพ่ือหาระดบัความหนกัของการออกก าลงักายโดยการใช้อตัราการเต้นของหวัใจมา
เป็นตวัชีว้ดัทดแทน เน่ืองจากอตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มสงูขึน้ตามระดบัความหนกัของงาน 
ท่ีเพิ่มสงูขึน้และเป็นสดัสว่นไปในทิศทางเดียวกนั หากใช้ระดบัความหนกัของงานท่ีต ่า จะท าให้
อตัราการเต้นของหวัใจท างานไมม่ากนกัแตก็่ยงัคงสงูกวา่ในระดบัพกั ในท านองเดียวกนั หากใช้
ความหนกัของงานท่ีมาก จะท าให้อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มสงูขึน้ ดงัภาพท่ี 2-9 โดยสงัเกตได้วา่ 
หากระดบัปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO2) ของร่างกายประมาณ 16 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที 
จะท าให้อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มขึน้ประมาณ 135 ครัง้ตอ่นาที และถ้าหากใช้ความหนกัท่ี 
มากขึน้ โดยท่ีคา่ของปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO2) เพิ่มขึน้ประมาณ 22 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่
นาที อตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มสงูขึน้ตามมาเป็น 173 ครัง้ตอ่นาที จะเห็นได้วา่ เม่ือปริมาณ
การใช้ออกซิเจนของร่างกายเพิ่มขึน้ นัน่แสดงถึงระดบัความหนกัในการออกก าลงักายเพิ่มขึน้ด้วย 
ก็จะสง่ผลให้อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มขึน้ตามมาด้วยเชน่กนั ดงันัน้ การน าอตัราการเต้นของ
หวัใจมาใช้เป็นเคร่ืองมือในการก าหนดระดบัความหนกัในการออกก าลงักายแทนการใช้คา่
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุนัน้ มีความสะดวก รวดเร็ว ง่ายตอ่ 
การปฏิบตั ิและเกิดความเข้าใจง่ายตอ่ผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัโปรแกรมการออกก าลงักาย 
นกัวิทยาศาสตร์การกีฬาท่ีจะน าไปใช้จดัโปรแกรมการฝึกซ้อมหรือออกก าลงักายโดยมีเปา้หมาย
เพ่ือพฒันาประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจตอ่ไป 

การค านวณระดบัความหนกัในการออกก าลงักายโดยการใช้อตัราการเต้นของหวัใจ 
American College of Sports Medicine (2007) ได้เสนอสมการโดยให้น าอตัราการเต้นของหวัใจ
สงูสดุ (Maximum heart rate) คือ 220 - อาย ุมีหนว่ยเป็นครัง้ตอ่นาที แล้วน ามาค านวณหาระดบั
ความหนกัในการออกก าลงักาย ตวัอยา่งเชน่ นาย ก มีอายุ 20 ปี ต้องการออกก าลงักายท่ีระดบั
ความหนกัร้อยละ 60-80 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ และเม่ือค านวณแล้ว พบว่า นาย ก 
จะต้องให้อตัราการเต้นของหวัใจอยูใ่นช่วง 120-160 ครัง้ตอ่นาที ตลอดการออกก าลงักาย และ
การก าหนดระดบัความหนกัของการออกก าลงักายเพ่ือพฒันาระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการ
หายใจ ก าหนดให้อยูใ่นชว่งระหวา่งร้อยละ 70-85 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ (70-85% of 
maximum heart rate) ส าหรับคนท่ีมีสขุภาพแข็งแรงสมบรูณ์ดี แตส่ าหรับคนท่ีไมไ่ด้ออกก าลงักาย
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เป็นประจ าหรือมีสขุภาพท่ีไม่ดี ควรเร่ิมต้นออกก าลงักายท่ีระดบัความหนกัร้อยละ 55-70 ของ
อตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ (55-70% of maximum heart rate) โดยท่ี Howley and Franks 
(2003) ได้กลา่วถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเต้นของชีพจรสงูสดุ (HRmax) กบัความสามารถ
ของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ (VO2max) ไว้ในตารางท่ี 2-5 

 
ตารางท่ี  2-5  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเต้นของชีพจรสงูสดุกบัความสามารถของร่างกายใน

การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ (Howley & Franks, 2003) 
 

เปอร์เซ็นต์ของความสามารถ 

ของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (%VO2max) 

เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้น 
ของชีพจรสูงสุด (%HRmax) 

50 66 

55 70 

60 74 

65 77 

70 81 

75 85 

80 88 

85 92 

 
 ดงันัน้ การก าหนดระดบัความหนกัในการออกก าลงักายด้วยการใช้อตัราการเต้นของ
หวัใจสงูสดุ ท าให้เกิดสะดวกและง่ายตอ่การค านวณหาระดบัความหนกัเป็นอย่างมาก เน่ืองจาก
การหาเปอร์เซ็นต์ของอตัราการเต้นของชีพจรสงูสดุ (%HRmax) เพียงน า 220 มาลบด้วยอาย ุแล้ว
ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ตามท่ีต้องการได้ และน าไปเปรียบเทียบกบัตารางนี ้ตวัอยา่งเช่น นาย ข  
มีอาย ุ25 ปี ต้องการออกก าลงักายเพ่ือพฒันาประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียน
เลือดและการหายใจให้ดีขึน้ โดยจะต้องพฒันาท่ีระดบัร้อยละ 50-85 ของความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ และเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัคา่ของอตัราการเต้นของหวัใจ
สงูสดุ จะพบวา่ มีคา่อยูท่ี่ร้อยละ 66-92 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ และถ้าหากน าไป
เปรียบเทียบกบัอายขุองนาย ข โดยใช้สตูรในการค านวณ จะได้ดงันี  ้
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 สตูรการหาอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ คือ 220 - อาย ุ
 นาย ข อาย ุ25 ปี จงึเทา่กบั  220 - 25     =  195  ครัง้ตอ่นาที 
 ความหนกัร้อยละ 66 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ    =  128  ครัง้ตอ่นาที 
 ความหนกัร้อยละ 92 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ    =  179  ครัง้ตอ่นาที 
 ดงันัน้ นาย ข จะต้องออกก าลงักายเพ่ือต้องการพฒันาประสิทธิภาพการท างานของ
ระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจให้ดีขึน้หรือเพิ่มคา่ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุนัน้ จะต้องให้อตัราการเต้นของหวัใจอยูใ่นชว่ง 128-179 ครัง้ตอ่นาที ตลอด
ระยะเวลาของการออกก าลงักาย 
 จะเห็นได้วา่ อตัราการเต้นของหวัใจมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณของงานท่ีท า โดยมี
สดัสว่นและเป็นไปในทิศทางเดียวกนั หากออกก าลงักายท่ีมีปริมาณของงานท่ีหนกั อตัราการเต้น
ของหวัใจจะเพิ่มสงูขึน้ ในทางตรงข้ามหากออกก าลงักายท่ีมีปริมาณของงานท่ีเบา อตัราการเต้น
ของหวัใจจะเพิ่มสงูขึน้เล็กน้อยแตจ่ะไมส่งูมากกวา่ปริมาณของงานท่ีหนกักวา่ และการน าเทคนิค
การวดัอตัราการเต้นของหวัใจมาเป็นเคร่ืองมือในการวดัระดบัความหนกัของงานในระหวา่งการ
ออกก าลงักาย จะท าให้ทราบระดบัความหนกัของงานท่ีเหมาะสม และยงัสามารถควบคมุระดบั
ความหนกัของงานให้สอดคล้องและเป็นไปตามเปา้หมายท่ีได้ก าหนดไว้ และท่ีส าคญัท่ีสดุ คือ   
ท าให้ได้รับผลจากการฝึกหรือการออกก าลงักายท่ีได้ประสิทธิภาพสงูสดุ ซึง่การใช้เทคนิคการวดั
อตัราการเต้นของหวัใจในระหวา่งการฝึกซ้อม จะท าให้มีทิศทางหรือมีแนวทางในการก าหนด
เปา้หมายของการฝึกซ้อมท่ีเหมาะสม รวมทัง้ยงัมีความสะดวก รวดเร็ว ง่ายตอ่การปฏิบตั ิและยงั
สามารถน าไปประยกุต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ตอ่การฝึกซ้อมให้กบันกักีฬาและการออกก าลงักายเพ่ือ
สขุภาพได้ง่ายกวา่การน าคา่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุมาเป็นเคร่ืองมือ
ในการก าหนดระดบัความหนกั ทัง้นี ้การวดัอตัราการเต้นของหวัใจสามารถกระท าได้อย่างแมน่ย า
ด้วยการใช้เคร่ืองมือวดัอตัราการเต้นของหวัใจหรือการจบัชีพจรในต าแหนง่ตา่ง ๆ ของร่างกายได้ 
ซึง่ควรจะต้องมีทกัษะและความช านาญในการจบัชีพจร เพ่ือท่ีจะท าให้เป็นไปตามระดบัความหนกั
ของงานท่ีท าและบรรลเุปา้หมายท่ีได้ก าหนดไว้ 
 
ผลของการฝึกความอดทนของร่างกายที่มีต่อการเปล่ียนแปลงของระบบหวัใจ 
ไหลเวียนเลือดและการหายใจในเชิงสรีรวิทยา 
 การก าหนดโปรแกรมการฝึกซ้อมท่ีมีความเหมาะสมและสอดคล้องกบัระดบัสมรรถภาพ
ทางกายของนกักีฬาแตล่ะคน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการฝึกซ้อมเพ่ือต้องการพฒันาความอดทนของ
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ระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ จะชว่ยกระตุ้นให้ร่างกายเกิดการเปล่ียนแปลงและ
ตอบสนองตอ่การฝึก จะท าให้ร่างกายมีประสิทธิภาพในการท างานเพิ่มมากขึน้อย่างเห็นได้ชดั ซึง่
การพฒันาความสามารถของร่างกายในการใช้ระบบพลงังานเชิงแอโรบิก (Aerobic fitness) ให้สงู
ยิ่งขึน้นัน้ จะเป็นผลดีตอ่เกมการแขง่ขนักีฬาท่ีต้องอาศยัระบบพลงังานเชิงแอโรบกิเป็นหลกั ได้แก่ 
วิ่งมาราธอน วิ่งทางไกล ป่ันจกัรยานทางไกล วา่ยน า้ทางไกล เป็นต้น รวมไปถึงในเกมกีฬาท่ีมี
ลกัษณะการเคล่ือนท่ีอยา่งรวดเร็วฉบัพลนัสลบักบัการลดความเร็ว หรือมีการเคล่ือนท่ีสลบักบั 
การหยดุเป็นช่วง ๆ หรือมีใช้ความเร็วท่ีไมแ่นน่อนตลอดทัง้เกมการแขง่ขนั (Intermittent sports) 
และเม่ือระบบพลงังานนีไ้ด้รับการพฒันาเพิ่มขึน้แล้ว จะท าให้ผู้ ฝึกสอนสามารถก าหนดโปรแกรม
การเสริมสร้างสมรรถภาพทางกายในด้านอ่ืน ๆ ได้เพิ่มขึน้อีกด้วย เน่ืองจากนกักีฬาท่ีมี
ความสามารถของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ีดี ในระหวา่งท าการฝึกซ้อม ระบบ
ของร่างกายนีจ้ะท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพอย่างมาก ท าให้กล้ามเนือ้ได้รับออกซิเจนเพ่ือน าไป
ผลิตเป็นพลงังานได้อยา่งพอเพียงตอ่ระดบัความหนกัในการฝึกซ้อม รวมทัง้ร่างกายยงัเกิดความ
อดทนตอ่ความเม่ือยล้าได้ดี ท าให้เหน่ือยช้าลง และยงัสามารถท าให้ร่างกายเกิดการฟืน้ตวัได้
อยา่งรวดเร็ว หายเหน่ือยได้เร็ว จงึท าผู้ ฝึกสอนกีฬาสามารถปรับเพิ่มระดบัความหนกัและปริมาณ
การฝึกซ้อมได้เพิ่มขึน้ อนัจะสง่ผลดีตอ่ประสิทธิภาพในการพฒันาการฝึกซ้อมได้เป็นอยา่งดี ซึง่ผล
ของการฝึกความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ ท่ีมีตอ่การเปล่ียนแปลงของ
ร่างกายในเชิงสรีรวิทยา มีดงัตอ่ไปนี ้
 1.  ค่าความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สูงสุดเพิ่มมากขึน้ 
 การฝึกความอดทนของร่างกาย (Endurance training) สามารถท่ีจะพฒันา
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุให้เพิ่มสงูขึน้ได้ ขึน้อยู่กบัรายละเอียดของ
การจดัโปรแกรมการฝึกซ้อมท่ีมีความเหมาะสมกบันกักีฬา ทัง้ในเร่ืองของการก าหนดความหนกั 
ความนาน ความบอ่ยครัง้ และรูปแบบการฝึกซ้อม ซึง่จะสง่ผลให้ร่างกายเกิดการเปล่ียนแปลงและ
พฒันาประสิทธิภาพในการท างานของระบบตา่ง ๆ ของร่างกายเพิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง 
ระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ จะท าให้สามารถรองรับการฝึกซ้อมได้เป็นอยา่งดีก่อนท่ี
ร่างกายจะเกิดอาการเม่ือยล้าตามมา รวมทัง้ขึน้อยูก่บัระดบัสมรรถภาพทางกายในชว่งเร่ิมต้นของ
ฝึกซ้อมด้วย และการเพิ่มขึน้ของความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ จะเพิ่มขึน้
โดยเฉล่ีย 15 ถึง 20 เปอร์เซ็นต์ ถึงแม้ว่าจะมีรายงานพบวา่ มีการเพิ่มขึน้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ใน
ผู้ ท่ีมีสมรรถภาพทางกายในระดบัต ่าในชว่งเร่ิมต้นของการออกก าลงักายหรือในผู้ มีน า้หนกัตวัมาก 
(Overweight) ก่อนท่ีจะเร่ิมท าการออกก าลงักายเพ่ือพฒันาระบบพลงังานเชิงแอโรบกิก็ตาม 
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(Hoeger & Hoeger, 2010) สอดคล้องกบั Howley and Franks (2003) กลา่ววา่ ผลจากการฝึก
ความอดทนของร่างกาย จะท าให้ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุมีคา่เพิ่ม
มากขึน้โดยตรง และการเพิ่มขึน้นัน้มีความสมัพนัธ์กบัชว่งเร่ิมต้นของการออกก าลงักาย ส าหรับคน
ท่ีไมไ่ด้ออกก าลงักายเป็นประจ า หากมีการออกก าลงักายเพ่ือพฒันาความอดทนของร่างกายอยา่ง
ตอ่เน่ือง จะสามารถพฒันาเพิ่มความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ถึง 50 
เปอร์เซ็นต์ อนัเป็นผลมาจากปริมาณของเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดออกตอ่นาทีเพิ่มมากขึน้ ซึ่งมีสาเหตมุา
จากการเพิ่มขึน้ของปริมาณเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดออกในแตล่ะครัง้นัน่เอง และยงัสง่ผลท าให้อตัรา
การเต้นของหวัใจท างานได้คงท่ีหรือลดลงเพียงเล็กน้อย นอกจากนี ้ยงัมีเหตปัุจจยัอ่ืน ๆ ท่ีท าให้
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุเพิ่มสงูขึน้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ ก็คือ เซลล์ของ
กล้ามเนือ้มีความสามารถในการดงึหรือสกดั (Extraction) เพ่ือน าออกซิเจนออกจากฮีโมโกลบนิใน
เม็ดเลือดแดงและยงัสามารถน าออกซิเจนไปใช้ได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ โดยสงัเกตได้
จากการเปล่ียนแปลงของคา่ความแตกตา่งระหวา่งความเข้มข้นของออกซิเจนในหลอดเลือดแดง
และหลอดเลือดด า (A-V O2 Difference หรือ Arteriovenous oxygen difference) โดยสิ่งท่ี
เกิดขึน้ทัง้หมดนีล้้วนเกิดจากการเพิ่มขึน้ของจ านวนเส้นเลือดฝอยและไมโตคอนเดรียท่ีอยูภ่ายใน
เซลล์ของกล้ามเนือ้ท่ีได้รับการฝึกฝนมาเป็นอยา่งดี โดยท่ี ชศูกัดิ ์เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ 
(2536) กล่าวว่า ภายหลงัการฝึกความอดทนของร่างกายเป็นท่ีชดัเจนแล้วว่า จะท าให้ความสามารถ
ของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุเพิ่มขึน้ สว่นความมากน้อยของการเพิ่มนัน้ขึน้อยูก่บัปัจจัย
หลายอยา่ง อยา่งไรก็ดี โดยเฉล่ียแล้วพบวา่ ในคนวยัหนุ่มสาวท่ีได้รับการฝึกความอดทนของ
ร่างกายมาเป็นเวลา 8-12 สปัดาห์ จะท าให้ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ
เพิ่มขึน้ร้อยละ 5-20 และยงัพบอีกว่าความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจะมี
คา่ท่ีมากท่ีสดุในนกักีฬาท่ีมีการฝึกซ้อมและแขง่ขนักีฬาท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ความอดทนของ
ร่างกาย สอดคล้องกบั Abernethy et al. (2005) กลา่ววา่ การฝึกความอดทนของร่างกายเป็น
ระยะเวลา 6 สปัดาห์ จะท าให้ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุเพิ่มสงูขึน้
ประมาณร้อยละ 20-40 โดยร่างกายจะเกิดการเปล่ียนแปลงและเกิดการตอบสนองของระบบหวัใจ
ไหลเวียนเลือดและเซลล์ของกล้ามเนือ้ลาย (Skeletal muscle cells) ท่ีเพิ่มขึน้และมีประสิทธิภาพ
ในการท างานเพิ่มขึน้ด้วย 
 2.  เซลล์กล้ามเนือ้สามารถสกัดออกซิเจนไปใช้ในการท างานได้เพิ่มขึน้ 
 การฝึกความอดทนของร่างกาย จะท าให้เซลล์กล้ามเนือ้สามารถสกดัหรือดงึเอา
ออกซิเจนไปใช้ในการผลิตเป็นพลงังานเพ่ือการหดตวัของเซลล์กล้ามเนือ้ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

http://www.abebooks.com/servlet/SearchResults?an=Hoeger%2C+Wener+W.K.%3B+Hoeger%2C+Sharon+A.&cm_sp=det-_-bdp-_-author
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ซึง่คา่ความแตกตา่งระหวา่งความเข้มข้นของออกซิเจนในหลอดเลือดแดงและหลอดเลือดด า จะบง่
บอกถึงความสามารถของเซลล์กล้ามเนือ้ลายในการดงึหรือสกดัเอาออกซิเจนออกไปใช้ในระหวา่ง
การออกก าลงักายทัง้อตัราการสง่เลือดไปเลีย้งกล้ามเนือ้ (Muscle blood flow) และความแตกตา่ง
ระหวา่งความเข้มข้นของออกซิเจนในหลอดเลือดแดงและหลอดเลือดด าจะเพิ่มมากขึน้ ท าให้
กล้ามเนือ้สามารถเพิ่มปริมาณการใช้ออกซิเจนและเพิ่มการท างานได้เป็นอยา่งดี นอกจากนี ้ใน
ระหวา่งการออกก าลงักาย กล้ามเนือ้ยงัสามารถรับออกซิเจนได้เพิ่มขึน้อีกด้วย เน่ืองจากออกซิเจน
ในกล้ามเนือ้จะถกูใช้ไปอยา่งรวดเร็ว ความแตกตา่งของความเข้มข้นของออกซิเจนในเลือดแดง
และในเซลล์กล้ามเนือ้จงึสงู ท าให้ออกซิเจนในเลือดแดงสามารถแพร่กระจายเข้ามาในเซลล์
กล้ามเนือ้ได้มากขึน้ และท่ีส าคญัอยา่งยิ่งอีกประการหนึง่ คือ สภาวะของเซลล์กล้ามเนือ้ในขณะ
ออกก าลงักายยงัจะชว่ยให้ฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงปลอ่ยออกซิเจนให้กล้ามเนือ้ได้มากกวา่
ในขณะพกัอีกด้วย (วฒันา วฒันาภา และลือชา บญุทวีกลุ, 2548) โดยปกตใินเลือดแดง 100 
มิลลิลิตร จะมีออกซิเจนอยูเ่ตม็ท่ี 20 มิลลิลิตร และเม่ือร่างกายอยูใ่นสภาวะพกั เซลล์ของเนือ้เย่ือ
จะสกดัเอาออกซิเจนออกไปใช้เพียง 5 มิลลิลิตร และคงเหลือไว้ 15 มิลลิลิตรอยูใ่นเลือดด า แตใ่น
ระหวา่งการออกก าลงักาย เซลล์ของเนือ้เย่ือจะสามารถสกดัเอาออกซิเจนไปใช้ได้ถึง 15 มิลลิลิตร
หรือเพิ่มมากขึน้เป็น 3 เทา่ของขณะพกั และคงเหลือเพียง 5 มิลลิลิตรไว้ในเลือดด า จะเห็นได้วา่ 
ในระหวา่งการออกก าลงักาย เซลล์ของเนือ้เย่ือจะมีความสามารถท่ีจะสกดัเอาออกซิเจนไปใช้ใน
การท างานได้เพิ่มมากขึน้ (เลียงชยั ลิ่มล้อมวงศ์, 2545) 
 3.  ความสามารถในการขนส่งออกซิเจนในเลือดเพิ่มมากขึน้ 
 การฝึกความอดทนของร่างกาย จะชว่ยเพิ่มความสามารถในการขนสง่ออกซิเจนใน
เลือดได้เพิ่มมากขึน้ โดยในเม็ดเลือดแดง (Red blood cell) จะมีฮีโมโกลบลิเป็นสว่นประกอบและ
มีหน้าท่ีท่ีส าคญัในการน าพาออกซิเจนไปกบัเม็ดเลือดเพ่ือท่ีจะน าไปสง่ให้กบัอวยัวะเปา้หมายท่ีใช้
ในการหดตวั (Hoeger & Hoeger, 2010) สอดคล้องกบั Åstrand et al. (2003) กลา่ววา่ การฝึก
ความอดทนของร่างกายจะท าให้ปริมาณเลือด (Blood volume) และฮีโมโกลบนิรวม (Total 
hemoglobin) เพิ่มมากขึน้ ซึ่งการเพิ่มขึน้ทัง้ปริมาณเลือดและฮีโมโกลบินจะท าให้ปริมาณของ
ออกซิเจนภายในเม็ดเลือดเพิ่มมากขึน้ จงึท าให้ร่างกายสามารถน าออกซิเจนไปผลิตเป็นพลงังาน
ได้เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้การฝึกความอดทนของร่างกาย ยงัชว่ยเพิ่มความหนาแนน่ของมยัโอโกลบิน 
(Myoglobin) ท่ีอยูใ่นเซลล์ของกล้ามเนือ้ได้ และมยัโอโกลบนิจะท าหน้าท่ีในการขนส่งออกซิเจน
จากเซลล์เมมเบรน (Cell membranes) ไปยงัไมโตคอนเดรีย 
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 4.  ไมโตคอนเดรียในเซลล์กล้ามเนือ้เพิ่มขึน้ 
 การฝึกความอดทนของร่างกาย สามารถเพิ่มจ านวนและขนาดของไมโตคอนเดรีย 
(Mitochondria) ได้ (Kenney et al., 2012) และการเพิ่มขึน้ทัง้จ านวนและขนาดของไมโตคอนเดรีย 
รวมทัง้การเพิ่มขึน้ของเส้นเลือดฝอยท่ีอยูใ่นเซลล์ของกล้ามเนือ้นัน้ จะสง่ผลให้เส้นใยกล้ามเนือ้ 
ตา่ง ๆ ในร่างกายสามารถผลิตพลงังานเพ่ือใช้ในการเคล่ือนไหวได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ซึง่ผลจาก
การเพิ่มขึน้ของไมโตคอนเดรียและเส้นเลือดฝอยนัน้ มีรายงานจากการศกึษาท่ีชดัเจนวา่เกิดจาก
การเพิ่มขึน้ของเส้นใยกล้ามเนือ้ Type IIa และการลดลงของเส้นใยกล้ามเนือ้ Type IIb และการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้นี ้เกิดจากประสิทธิภาพการท างานของกล้ามเนือ้ในลกัษณะของความอดทน
ได้เพิ่มมากขึน้ โดยท่ีกล้ามเนือ้สามารถน าไขมนัไปใช้ในการสร้างพลงังานได้เป็นอยา่งดี ท าให้
ร่างกายสามารถสงวนหรือชะลอการใช้ไกลโคเจนเอาไว้ได้ เรียกวา่ ไกลโคเจน สแปร์ร่ิง (Glycogen 
sparing) สง่ผลให้ร่างกายลดการสร้างกรดแลคตกิ นอกจากนี ้เพดานหรือระดบักัน้ของระบบ
พลงังานเชิงแอโรบกิ (Anaerobic threshold) จะมีทิศทางการเคล่ือนตวัไปทางด้านขวา (Shifted 
to the right) มากขึน้ เป็นผลให้ร่างกายสามารถเพิ่มระยะเวลาในการท างานออกไปได้ยาวนาน
เพิ่มขึน้ และเป็นการช่วยชะลอการเกิดอาการเม่ือยล้าของร่างกายได้เป็นอยา่งดี (Howley & 
Franks, 2003) สอดคล้องกบัประทมุ มว่งมี (2527) กลา่ววา่ ผู้ ท่ีออกก าลงักายอยูเ่ป็นประจ า
สามารถสร้างพลงังานเชิงแอโรบกิได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกวา่ผู้ ท่ีไมค่อ่ยได้ออกก าลงักาย 
เพราะสามารถท่ีจะเผาผลาญกรดไขมนัเพ่ือสร้าง ATP ได้ดีกวา่ ซึง่เทา่กบัเป็นการชะลอการใช้ 
ไกลโคเจน 
 Hoeger and Hoeger (2010) กล่าววา่ การฝึกความอดทนของร่างกาย สามารถเพิ่มได้
ทัง้จ านวนและขนาดของไมโตคอนเดรียให้มากขึน้ได้ โดยไมโตคอนเดรียจะมีบทบาทท่ีส าคญัอยา่ง
ยิ่งตอ่การผลิตพลงังานให้กบัร่างกายเพ่ือใช้ในกระบวนการท างาน และการท่ีไมโตคอนเดรียมีทัง้
จ านวนและขนาดเพิ่มมากขึน้นัน้ จะเป็นการเพิ่มขีดความสามารถในการสร้างพลงังานให้กบั
กล้ามเนือ้ได้เป็นอยา่งดี ซึง่ Brooks and Fahey (1987) กลา่ววา่ การเพิ่มขึน้ของสารท่ีอยูภ่ายใน
ไมโตคอนเดรีย (Mitochondria material) ในเซลล์กล้ามเนือ้ท่ีเป็นผลมาจากการฝึกความอดทน
ของร่างกายนัน้ ได้มีการทดลองในสตัว์ พบวา่ การเพิ่มความสามารถของไมโตคอนเดรียภายใน
กล้ามเนือ้จะมีความส าคญัมากกวา่การเพิ่มความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
นอกจากนี ้ประทมุ มว่งมี (2547) กลา่วว่า ผลของการฝึกความอดทนท่ีมีตอ่องค์ประกอบท่ี
เก่ียวกบัการเผาผลาญพลงังานแบบใช้ออกซิเจน (Oxidative metabolism) นัน้มีมากมาย ทัง้การ
เพิ่มจ านวนและขนาดของไมโตคอนเดรีย ซึง่สอดคล้องเป็นสดัส่วนกบัการเพิ่มการท างานโดยรวม
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ของกล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกบัวงจรเครบส์และการขนสง่ออกซิเจน (Krebs cycle and electron 
transport chain) และการเพิ่มสมรรถนะของไมโตคอนเดรียดงักลา่วเป็นการพฒันาความอดทน
ของร่างกายนกักีฬา และการท่ีไมโตคอนเดรียเพิ่มมากขึน้ จงึหมายถึง การเพิ่มปริมาณการใช้
ออกซิเจนและไขมนั สว่นคาร์โบไฮเดรทประหยดัลงท่ีความหนกัของการแขง่ขนัระดบัหนึง่ ซึง่
สามารถท าให้ความเม่ือยล้าเกิดช้าลง สอดคล้องกบัอนนัต์ อตัช ู(2520) กลา่วว่า ผู้ ท่ีมีความ
แข็งแรงและความสมบรูณ์ของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ีดี ร่างกายจะใช้พลงังาน
จากคาร์โบไฮเดรทลดน้อยลง และจะใช้พลงังานจากไขมนัเพิ่มมากขึน้ ทัง้นีก็้เน่ืองมาจากกล้ามเนือ้
ของผู้ ท่ีได้รับการฝึกอยูเ่สมอ จะมีความสามารถในการใช้ไขมนัเพิ่มขึน้และใช้คาร์โบไฮเดรทน้อยลง 
เพ่ือเป็นการเก็บคาร์โบไฮเดรทไว้ส าหรับงานท่ีหนกั ๆ และเพ่ือท างานได้มากย่ิงขึน้ 
 5.  การท างานของเส้นเลือดฝอย (Capillaries) มีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ 
 การฝึกความอดทนของร่างกาย สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของเส้นเลือด
ฝอยได้ ซึง่บริเวณเส้นเลือดฝอยเป็นต าแหนง่ท่ีมีการแลกเปล่ียนออกซิเจนกบัคาร์บอนไดออกไซด์
ระหวา่งเลือดกบัเซลล์กล้ามเนือ้ และเม่ือเส้นเลือดฝอยมีการเปิดการท างานมากขึน้ ก็จะสามารถ
ท าให้เกิดการแลกเปล่ียนก๊าซได้เพิ่มมากขึน้ด้วย และยงัชว่ยลดอาการเม่ือยล้าของกล้ามเนือ้
ในขณะออกก าลงักายได้เป็นอยา่งดี รวมไปถึงยงัชว่ยเพิ่มอตัราความเร็วในการน าของเสียท่ีเกิด
จากการท างานของร่างกายไปก าจดัออกจากร่างกายได้อยา่งรวดเร็วยิ่งขึน้ และการเพิ่มการท างาน
ของเส้นเลือดฝอยก็ยงัสามารถเกิดขึน้ได้ท่ีกล้ามเนือ้ของหวัใจอีกด้วย ซึง่เป็นการเพิ่ม
ความสามารถในการสง่ออกซิเจนไปยงักล้ามเนือ้หวัใจได้ (Hoeger & Hoeger, 2010) นอกจากนี ้
การฝึกความอดทนของร่างกาย ยงัท าให้หลอดโลหิตมีความยืดหยุน่ดีขึน้ และปริมาณของ
เส้นโลหิตฝอยท่ีจะเปิดเป็นทางผา่นของโลหิตก็มีมากขึน้ (Increase vascularization) ท าให้มี
โลหิตไปสู่กล้ามเนือ้ตา่ง ๆ ท่ีอยูไ่กลออกไป (Peripheral circulation) มีมากขึน้ (ประทมุ มว่งมี, 
2527) สอดคล้องกบัชศูกัดิ ์เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536) กลา่ววา่ การฝึกความอดทน
ของร่างกาย จะท าให้หลอดเลือดฝอยมีความหนาแนน่ขึน้ไปอีก โดยพบวา่เส้นใยกล้ามเนือ้ของผู้ ท่ี
ได้รับการฝึกความอดทนอย่างหนกั จะท าให้มีหลอดเลือดฝอยเพิ่มขึน้ คือ ในคนปกตจิะมีหลอด
เลือดฝอย 300-350 เส้นตอ่กล้ามเนือ้ตอ่ตารางมิลลิเมตร โดยมีหลอดเลือดฝอย 2-4 เส้นอยู่
ล้อมรอบเส้นใยกล้ามเนือ้ 1 ใย ภายหลงัการฝึกความอดทนอย่างหนกัจะท าให้ปริมาณหลอดเลือด
ฝอยเฉล่ียเพิ่มขึน้เป็นประมาณ 6 เส้นตอ่ใยกล้ามเนือ้ 1 ใย สอดคล้องกบั Thompson (1991) 
กลา่ววา่ ผลของการฝึกซ้อมท่ีมีความเหมาะสมจะสามารถเพิ่มจ านวนของเส้นเลือดฝอยใน
กล้ามเนือ้ได้ และจะสง่ผลให้กล้ามเนือ้สามารถท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ นอกจากนี ้
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ยงัมีการศกึษาวิจยัท่ีได้ให้ความชดัเจนยิ่งขึน้เก่ียวกบัผลจากการออกก าลงักายหรือการฝึกซ้อมเพ่ือ
พฒันาระบบพลงังานเชิงแอโรบกิ จะมีผลตอ่การเพิ่มความหนาแนน่ของเส้นเลือดฝอย ซึง่จะชว่ย
ให้ร่างกายเกิดการปรับตวัในเชิงสรีรวิทยาในทางท่ีดีขึน้ได้ (Baechle & Earle, 2000) สอดคล้อง
กบั Brown, Miller, and Eason (2006) กลา่ววา่ การฝึกความอดทนของร่างกาย จะสามารถท าให้
เส้นเลือดฝอยท่ีอยูภ่ายในเซลล์กล้ามเนือ้ลายมีความหนาแนน่เพิ่มมากขึน้ เป็นผลให้ร่างกาย
สามารถสง่เลือดไปเลีย้งกล้ามเนือ้ (Muscle blood flow) ได้ดียิ่งขึน้ 
 6.  ลดระยะเวลาท่ีจะเข้าสู่สภาวะคงท่ี (Steady state) ในการออกก าลังกายได้ 
 การฝึกความอดทนของร่างกายสามารถลดระยะเวลาของร่างกายท่ีจะเข้าสูจ่ดุสภาวะ
คงท่ีในการออกก าลงักายท่ีความหนกัในระดบัต ่ากวา่สงูสดุได้ นัน่แสดงให้เห็นวา่ คนท่ีมีความ
อดทนของร่างกายท่ีดี เม่ือเร่ิมต้นออกก าลงักายจะท าให้ร่างกายเข้าสูจ่ดุสภาวะคงท่ีได้เร็วขึน้ จงึ
ท าให้ร่างกายลดการขาดออกซิเจนในชว่งเร่ิมต้นของการออกก าลงักาย (Oxygen deficit) น้อยลง
ไป จงึเป็นการชะลอการใช้พลงังานจาก Creatine phosphate (CP) และกระบวนการ Anaerobic 
glycolysis รวมทัง้ยงัชว่ยลดการเกิดกรดแลคตกิท่ีเกิดจากกระบวนการเผาผลาญพลงังานดงักลา่ว
ด้วย สง่ผลให้สามารถออกก าลงักายได้ยาวนานมากขึน้ (Howley & Franks, 2003) สอดคล้องกบั 
เจริญทศัน์ จินตนเสรี (ม.ป.ป.) กลา่ววา่ เม่ือให้คนกลุม่หนึ่งท างานโดยใช้ปริมาณงานท่ีคงท่ีเทา่ ๆ 
กนั ผู้ ท่ีมีอตัราการเต้นของหวัใจท่ีอยูใ่นระยะสภาวะคงท่ีต ่ากว่าย่อมเป็นผู้ ท่ีมีร่างกายท่ีสมบรูณ์
กวา่ หรือเม่ือให้ปริมาณงานคอ่ย ๆ เพิ่มขึน้ในอตัราเดียวกนั ผู้ ท่ีมีอตัราการเพิ่มของอตัราการเต้น
ของหวัใจน้อยกวา่ก็เป็นผู้ ท่ีมีความสมบรูณ์มากกวา่ ในการฝึกซ้อมกีฬาการจบัอตัราการเต้นของ
หวัใจจะชว่ยบอกถึงระดบัความหนกัเบาของการฝึกและความสามารถในการฟืน้ตวัของผู้ เข้ารับ
การฝึกได้ด้วย 
 7.  อัตราการเต้นของหัวใจในขณะพักลดลง (Resting heart rate) 
 การฝึกความอดทนของร่างกายเป็นประจ าสม ่าเสมอ สามารถท าให้อตัราการเต้นของ
หวัใจในขณะพกัลดจ านวนครัง้ในการเต้นลงได้ รวมทัง้ยงัสามารถเพิ่มความแข็งแรงให้กล้ามเนือ้
หวัใจได้เป็นอยา่งดีอีกด้วย โดยในสภาวะปกตขิองร่างกายจะมีการสบูฉีดเลือดออกจากหวัใจ 
ประมาณ 5-6 ลิตรตอ่นาที ซึ่งเพียงพอตอ่ความต้องการในการใช้พลงังานของร่างกายในขณะพกั 
และเม่ือท าการฝึกซ้อมเพ่ือพฒันาระบบพลงังานเชิงแอโรบกิอยา่งตอ่เน่ือง จะท าให้หวัใจเกิดการ
เปล่ียนแปลงและตอบสนองตอ่การฝึกนัน้ ด้วยการเพิ่มทัง้ความแข็งแรงและขนาดของห้องหวัใจ 
และเม่ือกล้ามเนือ้หวัใจแข็งแรงขึน้ ก็จะสง่ผลให้มีการหดตวัได้แรงขึน้และมีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้
ด้วย เป็นผลให้ปริมาณเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดออกในแตล่ะครัง้เพิ่มมากขึน้ สง่ผลให้อตัราการเต้นของ
หวัใจลดลงทนัที ซึง่เป็นการช่วยลดภาระการท างานของหวัใจได้ และท าให้หวัใจมีระยะเวลาเพิ่ม
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มากขึน้ระหว่างการเต้นในแตล่ะครัง้ (Hoeger & Hoeger, 2010) สอดคล้องกบัชศูกัดิ์ เวชแพศย์ 
และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536) กล่าววา่ ภายหลงัการฝึกความอดทนของร่างกายในระยะยาว จะ
ท าให้อตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัลดลงและอาจจะต ่ากว่า 50 ครัง้ตอ่นาที เรียกวา่ เกิดภาวะ 
Bradycardia ซึง่สาเหตขุองการท่ีอตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัเต้นช้าลงนัน้ อาจเน่ืองมาจาก
ปัจจยัส าคญั 2 ประการ คือ 1) การท างานของ Pacemaker คือ S-A node ลดน้อยลง ซึง่เก่ียวกบั
การเพิ่มปริมาณของอะเซตลิโฆลีน และจากการท่ีหวัใจมีความไวตอ่แคติคอลเอมีนน้อยลง และ  
2) เพิ่มการท างานของประสาทพาราซิมพาเธตกิ (วากสั) ท่ีมาเลีย้งหวัใจ ซึง่เน่ืองมาจากประสาท
ซิมพาเธตกิท างานลดลง นอกจากนี ้การฝึกความอดทนของระบบพลงังานเชิงแอโรบิก ยงัสามารถ
ลดอตัราการเต้นของหวัใจในขณะออกก าลงักายท่ีมีความหนกัในระดบัต ่ากวา่สงูสดุประมาณ 10-
20 ครัง้ตอ่นาที อีกด้วย (McArdle, Katch, & Katch, 1994) 
 8.  เพิ่มปริมาณของเลือดที่หัวใจห้องล่างได้ 
 การฝึกความอดทนของร่างกาย สามารถเพิ่มปริมาณของเลือดท่ีหวัใจห้องลา่ง 
(Ventricle) ได้ ผลจากการเพิ่มปริมาณของเลือดนีจ้ะสง่ผลให้ผลตา่งระหว่างปริมาณเลือดในหวัใจ
ก่อนบีบตวั (End-diastolic volume) ของหวัใจห้องลา่งซ้ายเพิ่มขึน้ด้วย ท าให้ปริมาณเลือดท่ีหวัใจ
สบูฉีดออกในแตล่ะครัง้เพิ่มมากขึน้ จงึสง่ผลให้การท างานของหวัใจท างานลดลงในระหวา่งการ
ออกก าลงักายท่ีมีความหนกัของงานในระดบัต ่ากว่าสงูสดุ รวมไปถึงยงัท าให้ปริมาณของเลือดท่ี
หวัใจสบูฉีดออกตอ่นาทียงัคงมีคา่เทา่เดมิ จงึเป็นการชว่ยลดภาระการท างานของหวัใจให้น้อยลง 
และยงัสามารถสง่ออกซิเจนไปให้เนือ้เย่ือได้อย่างเพียงพอ (Hoeger & Hoeger, 2010) ในทาง
ตรงกนัข้าม ผู้ ท่ีไมไ่ด้มีการฝึกความอดทนของร่างกายหรือไมไ่ด้เป็นนกักีฬา ในขณะออกก าลงักาย
อตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มขึน้เร็วมากกวา่นกักีฬา รวมทัง้เกิดอาการเหน่ือยได้เร็วกวา่นกักีฬา 
ทัง้นี ้เพราะหวัใจของนกักีฬาท่ีได้รับการฝึกซ้อมมาเป็นอย่างดี จะมีความแข็งแรงมาก เน่ืองจาก
หวัใจห้องลา่งซ้าย (Left ventricle) มีขนาดใหญ่ขึน้ ท าให้หวัใจสามารถสบูฉีดเลือดออกไปในแต่
ละครัง้ได้ปริมาณเลือดเพิ่มมากขึน้ จงึเป็นผลให้การเต้นของหวัใจท างานน้อยลง (Janssen, 2001) 
สอดคล้องกบัชศูกัดิ์ เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์. (2536) กลา่วว่า เม่ือมีการฝึกความอดทน
ของร่างกายในระยะยาว จะมีการเปล่ียนแปลงท าให้เกิดภาวะหวัใจขยายตวัเกิน (Hypertrophy) 
ในนกักีฬาท่ีท าการฝึกความอดทน เชน่ นกัวิ่งระยะไกล จะท าให้ห้องหวัใจของเวนตริเคลิโตขึน้ แต่
ผนงัของเวนตริเคลิไมไ่ด้หนาเพิ่มขึน้ ดงันัน้ จงึท าให้ปริมาณเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดออกในแตล่ะครัง้
เพิ่มขึน้ เป็นผลให้การท างานของหวัใจนัน้ลดลง แตใ่นนกักีฬาท่ีไมไ่ด้ท าการฝึกความอดทน เชน่ 
นกัมวยปล า้ นกัทุม่น า้หนกั มกัจะท าการฝึกแตก่ารออกก าลงัแบบไอโสเมทริค (Isometric 
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exercise) จะท าให้ห้องหวัใจมีขนาดเทา่เดมิ แตผ่นงัของเวนตริเคลิหนาขึน้ ดงันัน้ คา่ปริมาณของ
เลือดท่ีหวัใจสบูฉีดออกในแตล่ะครัง้จงึไมมี่การเปล่ียนแปลง 
 9.  เพิ่มความสามารถในการฟ้ืนตัวของร่างกายได้อย่างรวดเร็วยิ่งขึน้ 
 การฝึกความอดทนของร่างกาย จะชว่ยเพิ่มความสามารถในการฟืน้ตวัของร่างกายได้
อยา่งรวดเร็วยิ่งขึน้ ร่างกายของนกักีฬาท่ีผ่านการฝึกความอดทนมาเป็นอยา่งดี จะใช้ระยะเวลาใน
การฟืน้ตวั (Recovery time) ท่ีรวดเร็วมากภายหลงัการออกก าลงักาย เน่ืองจากการท างานของ
ระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจมีประสิทธิภาพมากขึน้ ท าให้ร่างกายมีการฟืน้ตวัท่ีดี มี
การรักษาความสมดลุภายในร่างกายได้ดีในระหว่างการออกก าลงักาย (Hoeger & Hoeger, 2010) 
สอดคล้องกบั Martens (1990) กล่าววา่ การท่ีร่างกายมีประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจ
ไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ีดี หรือร่างกายมีความสามารถในการสร้างระบบพลงังานเชิงแอโรบิก
ได้ดี จะชว่ยสนบัสนนุให้ร่างกายของนกักีฬามีการฟืน้ตวัท่ีรวดเร็ว (Recovery faster) ขึน้ใน
ระหวา่งการแขง่ขนัและยงัสามารถท าการฝึกซ้อมได้อยา่งยาวนานมากขึน้ก่อนท่ีร่างกายจะเกิด 
การเม่ือยล้า สง่ผลให้การพฒันาการฝึกซ้อมกีฬาเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 10.  เอ็นไซม์ในการเผาผลาญไขมัน (Fat-burning enzyme) เพิ่มมากขึน้ 
 การฝึกความอดทนของร่างกาย จะท าให้ร่างกายสามารถผลิตเอ็นไซม์ท่ีใช้ในการเผาผลาญ
ไขมนัได้เพิ่มขึน้ เอ็นไซม์นีจ้ะมีความส าคญัอยา่งมากตอ่การสร้างพลงังานจากกรดไขมนั (Fatty 
acids) ซึง่ไขมนัจะให้พลงังานได้มากกวา่คาร์โบไฮเดรทและโปรตีน หากความเข้มข้นของเอ็นไซม์นี ้
มีเพิ่มมากขึน้ จะยิ่งสง่ผลตอ่ความสามารถในการเผาผลาญไขมนัเพ่ือน ามาใช้ผลิตให้เป็นพลงังาน
ให้กบัร่างกายได้เพิ่มมากขึน้ด้วย (Hoeger & Hoeger, 2010) สอดคล้องกบั Janssen (2001) 
กลา่ววา่ การฝึกซ้อมหรือการออกก าลงักายอยา่งตอ่เน่ืองสามารถพฒันาประสิทธิภาพการท างาน
ของร่างกายในระบบพลงังานเชิงแอโรบิกให้ดีขึน้ได้ ซึง่จะท าให้ความสามารถในการท าหน้าท่ีของ
เอ็นไซม์ท่ีจะใช้ในกระบวนการเผาผลาญไขมนัท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึน้ จงึสง่ผล
ให้ร่างกายได้รับพลงังานจากเผาผลาญไขมนัได้เป็นอยา่งดี และยงัชว่ยลดการสร้างกรดแลคตกิ 
อีกด้วย 
 จะเห็นได้วา่ การออกก าลงักายหรือการฝึกซ้อมโดยมีเปา้หมายเพ่ือพฒันาความอดทน
ของร่างกาย โดยต้องก าหนดโปรแกรมการฝึกซ้อมให้มีความเหมาะสมและสอดคล้องกบัระดบั
สมรรถภาพทางกายของนกักีฬาแตล่ะคน ทัง้การก าหนดความหนกั ความนาน และความบอ่ยครัง้
ในการฝึกซ้อม จะมีผลตอ่การพฒันาประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและ
การหายใจให้เพิ่มสงูขึน้ และยงัจะสง่ผลท าให้ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุเพิ่มขึน้ได้อีกด้วย และท่ีส าคญัจะท าให้นกักีฬาสามารถแสดงศกัยภาพการท างานในระบบ
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พลงังานเชิงแอโรบกิได้เป็นอยา่งดี มีการฟืน้ตวัของร่างกายท่ีดี จงึท าให้สามารถรองรับโปรแกรม
การฝึกท่ีมีความเข้มข้นและปรับเพิ่มมากขึน้ได้ อนัจะเป็นผลตอ่คณุภาพท่ีดีของการฝึกซ้อมของ
นกักีฬา และจะมีผลโดยตรงตอ่การแสดงออกซึง่ความสามารถของร่างกาย โดยท่ี Reuter (2012) 
ได้ท าการสรุปผลจากการฝึกความอดทนของร่างกายเป็นประจ าอยา่งน้อย 30-45 นาทีตอ่ครัง้ 
สปัดาห์ละ 3-5 ครัง้ จ านวน 8 สปัดาห์ จะสง่ผลให้ระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจเกิด
การเปล่ียนแปลงและตอบสนองตอ่การฝึก ดงัตอ่ไปนี ้
 -  สามารถลดอตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัและลดอตัราการเต้นของหวัใจในขณะ
ออกก าลงักาย (Exercise heart rate) ได้ 
 -  เพิ่มปริมาณเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดออกในแตล่ะครัง้ (Increase stroke volume) 
 -  เพิ่มปริมาณเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดออกตอ่นาที (Increase cardiac output) 
 -  เพิ่มความสามารถของอตัราการหายใจในขณะออกก าลงักาย 
 -  เพิ่มความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
 -  เพิ่มระดบัเพดานหรือระดบักัน้ความสามารถของร่างกายในการใช้ระบบพลงังานเชิง
แอโรบกิ (Anaerobic threshold) 
 -  เพิ่มความสามารถของร่างกายในการออกก าลงักายให้สงูขึน้ 
 -  เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลงังานของร่างกาย (Exercise economy) ในระหวา่ง
การออกก าลงักาย 
 -  เพิ่มความสามารถในด้านความอดทนของร่างกาย (Endurance performance) 
 -  การท างานของหวัใจมีความอดทนเพิ่มมากขึน้ (Heart tolerance) 
 -  ชว่ยลดน า้หนกัตวัได้ 
 -  ชว่ยลดปริมาณไขมนัท่ีสะสมอยูใ่นร่างกาย 
 -  ชว่ยลดความดนัโลหิตสงูได้ 
 นอกจากนี ้Abernethy et al. (2005) กลา่วว่า เม่ือท าการฝึกความอดทนของร่างกาย
เป็นประจ าอยา่งตอ่เน่ือง ระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจจะเกิดการเปล่ียนแปลงขึน้ โดย
การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้นัน้ เกิดจากความสามารถของร่างกายในการขนสง่ออกซิเจนไปสูเ่ซลล์
กล้ามเนือ้ลายได้เพิ่มมากขึน้ และยงัเกิดจากความ สามารถของเซลล์กล้ามเนือ้ลายท่ีน าเอา
ออกซิเจนไปใช้ในการผลิตให้เป็นพลงังานในระหวา่งการออกก าลงักายได้เป็นอยา่งดี ดงัตารางท่ี 
2-6 
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ตารางท่ี 2-6 การปรับตวัของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจจากการฝึกความอดทนของ 
    ร่างกาย 
 

การเปล่ียนแปลง ผลที่เกิดขึน้ 
-  ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุ 

-  เพิ่มความอดทนในการท างานให้กบัร่างกาย 

-  ลดอตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัและลด
การท างานของหวัใจในขณะออกก าลงักาย 

   ท่ีความหนกัในระดบัต ่ากว่าสงูสดุ 

-  ลดภาระการท างานให้กบัหวัใจ 

-  เพิ่มปริมาณเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดในแตล่ะครัง้
ทัง้ในขณะพกัและขณะออกก าลงักาย 

-  เพิ่มปริมาณเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดตอ่นาที
ระหวา่งการออกก าลงักายท่ีความหนกั
สงูสดุ 

-  เพิ่มปริมาณเลือดสงูสดุท่ีหวัใจสบูฉีดตอ่
นาที 

-  เพิ่มปริมาณเลือดและการขนสง่ออกซิเจน
ไปสูก่ล้ามเนือ้ 

-  เพิ่มปริมาณเลือด เพิ่มจ านวนเซลล์เม็ด
เลือดแดง และเพิ่มปริมาณของฮีโมโกลบนิ 

-  เพิ่มการขนสง่ออกซิเจนไปสูก่ล้ามเนือ้ 

-  เพิ่มการสกดัหรือการน าเอาออกซิเจนจาก
เลือด 

-  การขนสง่ออกซิเจนไปสูไ่มโตคอนเดรีย 

-  ลดความหนืดของเลือด -  ท าให้เลือดมีการเคล่ือนท่ีได้สะดวกมากขึน้ 
-  เพิ่มปริมาณเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดตอ่นาที
ระหวา่งการออกก าลงักายท่ีความหนกั
สงูสดุ 

(ดดัแปลงจาก Abernethy et al., 2005) 
 
การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหวัใจภายหลังการออกก าลังกาย (Heart rates  
Recovery: HRrec) 
 ปัจจบุนันี ้มีงานวิจยัมากมายท่ีเก่ียวข้องกบัการศกึษาถึงการฟืน้ตวัของร่างกายภายหลงั
การออกก าลงักาย ซึง่สว่นใหญ่จะเป็นการศกึษาถึงขบวนการและวิธีการตา่ง ๆ ท่ีจะท าให้ร่างกาย
ของนกักีฬาเกิดการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายได้อยา่งรวดเร็ว เชน่ การว่ิงเหยาะ ๆ         
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การยืดเหยียดกล้ามเนือ้ การเข้าเซานา่ การนวด การแชใ่นน า้เย็น การแชใ่นน า้ร้อน หรือสลบักนั
ระหวา่งน า้เย็นกบัน า้ร้อน เป็นต้น โดยก าหนดอตัราการเต้นของหวัใจก่อนการออกก าลงักายหรือ
อตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัมาเป็นเคร่ืองชีว้ดัวา่ภายหลงัการออกก าลงักายจะใช้วิธีการใด
และใช้ระยะเวลามากน้อยเพียงใดท่ีจะท าให้อตัราการเต้นของหวัใจลดลงกลบัมาเท่ากบัอตัราการ
เต้นของหวัใจก่อนการออกก าลงักายหรือกลบัมาเทา่กบัอตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกั ซึง่การ
ท่ีท าให้อตัราการเต้นของหวัใจลดลงได้อย่างรวดเร็วภายหลงัการออกก าลงักายนัน้ จะชว่ยให้
ร่างกายของนกักีฬาสามารถฟืน้ตวัได้อยา่งรวดเร็วยิ่งขึน้ และก่อให้เกิดประโยชน์ต่อเกมการแขง่ขนั
กีฬาหรือสามารถใช้เทคนิคทางการกีฬาได้อยา่งตอ่เน่ือง 
 ส าหรับการศกึษางานวิจยัในชิน้นี ้มิได้ท าการศกึษาถึงขบวนการหรือวิธีการใด ๆ ท่ีจะ
ท าให้อตัราการเต้นของหวัใจลดลงอยา่งรวดเร็ว แตเ่ป็นการศกึษาถึงความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักาย โดยหาความสมัพนัธ์ของผู้ ท่ีมีความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุท่ีมีคา่ในระดบัแตกตา่งกนั (สงู ปานกลาง หรือต ่า) จะมีการฟืน้ตวัของอตัรา 
การเต้นของหวัใจหรือมีจ านวนครัง้ของการเต้นของหวัใจท่ีลดลงภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในชว่ง 1-2 นาทีแรก ท่ีหยดุออกก าลงักาย ว่ามีความสมัพนัธ์กนัมากน้อย
เพียงใดและถ้าหากมีความสมัพนัธ์กนั ก็จะท าการศกึษาตอ่ไปวา่มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 
 1.  ความหมายของการฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจ 
 Dimkpa (2009) กล่าววา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ คือ อตัราการลดลงของ
การเต้นของหวัใจภายหลงัออกก าลงักายอยา่งหนกั โดยการนบัจ านวนครัง้ของการเต้นของหวัใจท่ี
ลดลงภายในระยะเวลาท่ีก าหนด บคุคลใดท่ีมีอตัราความเร็วของการลดลงของการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายได้อย่างรวดเร็ว สามารถชีว้ดัได้วา่บคุคลนัน้มีสมรรถภาพของระบบ
หวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ีดี เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที เป็นวิธีการท่ีง่ายตอ่การปฏิบตั ิสะดวก รวดเร็ว ไมยุ่ง่ยากและ
ซบัซ้อน นอกจากนี ้ยงัสามารถท านายถึงความเส่ียงของการเสียชีวิตจากโรคหวัใจและหลอดเลือด
ในผู้ใหญ่ท่ีมีสขุภาพท่ีดีได้อีกด้วย ซึง่เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายนีม้กัจะถกูมองข้ามท่ีจะน ามาใช้เป็นตวัชีว้ดัถึงระดบัความสามารถของระบบ
หวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ สอดคล้องกบั Clover (2001) กลา่วว่า การฟืน้ตวัของอตัรา
การเต้นของหวัใจ คือ จ านวนครัง้ของการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่งในชว่งนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักาย เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ



65 

ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที มีความสะดวก รวดเร็ว และง่ายตอ่การปฏิบตัเิป็นอยา่งมาก และ
ยงัน าไปประเมินระดบัความสามารถของร่างกายได้อีกด้วย นอกจากนี ้เทคนิคการวดัดงักลา่วจะ
เป็นการประเมินประสิทธิภาพในการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ หรือเป็น
การประเมินการท างานของร่างกายในระบบพลงังานเชิงแอโรบกิด้วย และ Craig (2013) กล่าววา่ 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ เป็นความสามารถของหวัใจท่ีจะลดการท างานกลบัมาสู่
อตัราการเต้นของหวัใจในระดบัปกตไิด้อยา่งรวดเร็วภายหลงัการออกก าลงักาย ซึง่ร่างกายของคน
ท่ีมีประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ีดี การเต้นของหวัใจจะ
สามารถฟืน้ตวัในอตัราท่ีรวดเร็วกวา่ร่างกายของคนท่ีไมไ่ด้มีการออกก าลงักายเป็นประจ า 
นอกจากนี ้อตัราการเต้นของหวัใจของคนท่ีไมส่ามารถฟืน้ตวักลบัมาสูใ่นสภาวะปกตใินเวลาท่ี
เหมาะสม จะสะท้อนถึงความเส่ียงตอ่การเสียชีวิตจากโรคหวัใจได้ ซึง่  American College of 
Sports Medicine (2009) กลา่ววา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีมีความผิดปกติหรือมี
อตัราการเต้นของหวัใจท่ีลดลงช้าเกินไปภายหลงัการออกก าลงักายทนัที จะมีความสมัพนัธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกนักบัการท านายถึงภาวะความเส่ียงตอ่การเกิดโรคตา่ง ๆ ได้ ซึง่ผู้ ท่ีมีการฟืน้ตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย (ให้เดนิช้า ๆ ภายหลงัการออกก าลงักาย) มี
จ านวนครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจน้อยกวา่ 12 ครัง้ตอ่นาที ในนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักาย 
หรือน้อยกวา่ 22 ครัง้ตอ่นาที ในนาทีท่ีสองท่ีหยดุออกก าลงักายทนัที (ในทา่นอนหงาย) นอกจากนี ้
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักายทนัที (The first minute of 
recovery) จะมีความส าคญัยิ่งตอ่การประเมินถึงประสิทธิภาพการท างานของร่างกายหรือเป็น
เคร่ืองชีว้ดัถึงระดบัความสามารถของร่างกายได้เป็นอยา่งดี รวมทัง้ยงัสามารถเตือนภยัลว่งหน้า
ให้กบัผู้ ท่ีมีปัญหาโรคหวัใจได้อีกด้วย โดยการวดัอตัราการเต้นของหวัใจทนัทีท่ีหยดุออกก าลงักาย
แล้วท าการวดัอตัราการเต้นของหวัใจซ า้อีกครัง้หนึง่เพ่ือประเมินถึงความเร็วในการลดลงของอตัรา
การเต้นของหวัใจท่ีจะกลบัมาสูอ่ตัราการเต้นของหวัใจในสภาวะปกติ (Scott, 2014) 
 Kenney et al. (2012) กลา่ววา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ หมายถึง 
ระยะเวลาท่ีอตัราการเต้นของหวัใจลดลงภายหลงัการออกก าลงักายและกลบัมาสูอ่ตัราการเต้น
ของหวัใจในขณะพกัหรืออตัราการเต้นของหวัใจก่อนการออกก าลงักาย โดยผู้ ท่ีมีการฟื้นตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจท่ีลดลงได้อยา่งรวดเร็วภายหลงัการออกก าลงักาย สามารถสะท้อนถึงการ
เป็นผู้ ท่ีมีระดบัของสมรรถภาพทางกายท่ีสงูด้วย (Froelicher & Myers, 2006) และ Alexander 
and Bugler (2012) กลา่วว่า การประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือด
และการหายใจหรือการประเมินความสามารถของร่างกายในการท างานในระบบพลงังานเชิง 
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แอโรบกิ สามารถท าการตรวจสอบระดบัความความฟิตได้ด้วยการใช้อตัราการเต้นของหวัใจ โดย
การวดัอตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัหรือการวดัความเร็วท่ีลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที หรือเรียกวา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ 
 Wilmore and Costill (1994) กลา่ววา่ ในระหวา่งออกก าลงักาย อตัราการเต้นของหวัใจ
จะเพิ่มสงูขึน้และเป็นสดัสว่นไปในทิศทางเดียวกนักบัปริมาณของงานท่ีกล้ามเนือ้ต้องออกแรง
กระท า และเม่ือการออกก าลงักายได้สิน้สดุลงแล้ว อตัราการเต้นของหวัใจจะยงัไมล่ดลงกลบัคืนสู่
อตัราการเต้นของหวัใจในระดบัปกติหรืออตัราการเต้นของหวัใจก่อนออกก าลงักายโดยทนัที ซึง่
อตัราการเต้นของหวัใจยงัคงท างานสงูอยูใ่นระยะเวลาหนึ่ง และจะคอ่ย ๆ ลดลงอยา่งช้า ๆ และ
กลบัมาสู่อตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัหรืออตัราการเต้นก่อนการออกก าลงักาย โดยชว่ง
ระยะเวลาท่ีอตัราการเต้นของหวัใจลดลงนัน้ เรียกวา่ ชว่งระยะการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจ (Heart rates recovery period) และการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในนกักีฬาท่ีได้รับ
การฝึกความอดทนมาเป็นอยา่งดี ร่างกายจะเกิดการพฒันาโดยการเพิ่มอตัราความเร็วของการฟืน้
ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายได้ดีขึน้ ดงัภาพท่ี 2-10 ได้แสดงให้เห็นวา่ 
ภายหลงัการฝึกความอดทนของร่างกาย นกักีฬาท่ีได้รับการฝึกซ้อมมาเป็นอยา่งดี และภายหลงั
การออกก าลงักายอตัราการเต้นของหวัใจจะลดลงได้อยา่งรวดเร็วมากกวา่ก่อนท่ีจะได้รับการฝึก
ความอดทนของร่างกาย โดยการฝึกซ้อมท่ีระดบัความหนกัต ่ากวา่สงูสดุและการฝึกท่ีระดบัความ
หนกัสงูสดุ จะสามารถพฒันาอตัราความเร็วของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายได้เป็นอย่างดี และท่ีส าคญัท่ีสดุนัน่ก็คือ การฟืน้ตวัของร่างกายจะใช้ระยะเวลาท่ี
สัน้ลง เป็นสิ่งท่ีสะท้อนให้เห็นถึงความสามารถของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจได้ 
นอกจากนี ้ยงัแสดงให้เห็นว่า ภายหลงัการฝึกความอดทนของร่างกายมาเป็นอยา่งดี จะสง่ผลตอ่
ร่างกาย ดงันี ้
 -  ลดการท างานของหวัใจให้น้อยลงในการออกก าลงักายท่ีมีความหนกัของงานท่ี     
เทา่เดมิ แสดงวา่ร่างกายเกิดความเหน่ือยน้อยลง และลดการใช้พลงังานลงไป ท าให้ร่างกายลด
การน าสารอาหารมาใช้ผลิตเป็นพลงังาน และจะสง่ผลตอ่ระยะเวลาในการออกก าลงักายได้
ยาวนานเพิ่มมากขึน้ 
 -  การใช้ระยะเวลาในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจนัน้น้อยลง ซึง่ท าให้ร่างกาย
เกิดการฟืน้ตวัได้อยา่งรวดเร็วยิ่งขึน้ ซึง่ก่อนการฝึกความอดทนของร่างกาย การฟืน้ตวัของอตัรา
การเต้นของหวัใจจะใช้เวลาประมาณ 3 นาที จงึจะลงมาสูใ่นระดบั 80 ครัง้ตอ่นาที แตภ่ายหลงั
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การฝึกความอดทน พบว่า อตัราการเต้นของหวัใจจะใช้ระยะเวลาไมถ่ึง 2 นาที ก็จะลงมาสูใ่น
ระดบั 80 ครัง้ตอ่นาที 
 

 
 
ภาพท่ี 2-10 ความเปล่ียนแปลงในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจของนกักีฬาท่ีได้รับการฝึก 
                  ความอดทนของร่างกาย (Wilmore & Costill, 1994) 
 
 Kenney et al. (2012) กลา่ววา่ คนท่ีมีระดบัความฟิตของร่างกายมากจะมีอตัรา
ความเร็วในการลดลงของการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายได้อย่างรวดเร็วมากกวา่คน
ท่ีไมมี่ความฟิตของร่างกาย รวมทัง้ยงัใช้ระยะเวลาในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจท่ี 
น้อยกวา่อีกด้วย สอดคล้องกบั Siedentop (2003) กล่าววา่ การตรวจสอบระดบัความฟิตหรือ
ความสามารถของร่างกาย สามารถท าการตรวจสอบได้โดยการวดัอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายทนัที คนท่ีมีระดบัความฟิตของร่างกายมาก การลดลงของอตัราการเต้นของ
หวัใจจะมีอตัราความเร็วท่ีสงูมาก และสามารถกลบัมาสูอ่ตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัได้อยา่ง
รวดเร็วมากกว่าคนท่ีมีระดบัความฟิตของร่างกายน้อย 
 Lauer (2002) กลา่ววา่ เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักาย สามารถน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการชีว้ดัประสิทธิภาพในการท างานของระบบ
หวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจได้ โดยนกักีฬาท่ีมีสมรรถภาพทางกายท่ีดี จะมีอตัราความเร็ว
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ของการฟืน้ตวัของหวัใจได้ดีกวา่นกักีฬาท่ีมีสมรรถภาพทางกายท่ีต ่าหรือไมฟิ่ต อยา่งไรก็ตาม 
นอกเหนือจากผลของการฝึกความอดทนของร่างกายแล้ว ยงัมีปัจจยัด้านอ่ืนท่ีต้องน ามาพิจารณา
ถึงความเปล่ียนแปลงของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจด้วย เชน่ การออกก าลงักาย สภาพ
อากาศร้อน หรือการออกก าลงักายในท่ีสงูกว่าระดบัน า้ทะเล เป็นต้น โดยท่ีการฟืน้ตวัของอตัรา 
การเต้นของหวัใจ นัน่ก็คือ ความแตกตา่งระหวา่งอตัราการเต้นของหวัใจท่ีท างานได้สงูสดุภายหลงั
การออกก าลงักายอยา่งหนกั กบั อตัราการเต้นของหวัใจในนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักายทนัที ซึง่
ภายหลงัหยดุออกก าลงักายแล้วควรจะต้องมีการเดนิอย่างช้า ๆ ตอ่ไปอีกอยา่งน้อย 2 นาทีก่อนท่ี
จะหยดุเคล่ือนไหวของร่างกายทัง้หมด 
 จะเห็นได้วา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rates recovery: HRrec) ก็คือ 
ผลตา่งของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุภายหลงัหยดุออกก าลงักายทนัที 
(PHR) กบัอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการพกั (HRrest) โดยจะท าการวดัอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัท่ีหยดุออกก าลงักายทนัที แล้วบนัทึกเป็นคา่อตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ี
สงูสดุ (PHR) และจบัเวลาพกัตามระยะเวลาท่ีก าหนด แล้วท าการวดัอตัราการเต้นของหวัใจซ า้ 
อีกครัง้ แล้วท าการประเมินจ านวนครัง้ของการเต้นของหวัใจท่ีลดลงในระยะเวลาท่ีก าหนดไว้ ตาม
สตูรค านวณ ดงันี ้
 

HRrec = PHR - HRrest 
 
 โดยท่ี 
 HRrec หมายถึง  การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย 
 PHR หมายถึง  อตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุภายหลงัท่ีหยดุ 
           ออกก าลงักายทนัที 

 HRrest หมายถึง  จ านวนครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการพกัตามระยะเวลา 
      ท่ีก าหนดไว้ 

 ตวัอยา่งเชน่ นกักีฬามีอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุภายหลงัท่ี
หยดุออกก าลงักายทนัที (PHR) เทา่กบั 185 ครัง้ตอ่นาที และให้พกัเป็นเวลา 1 นาที (เป็นการพกั
ในนาทีท่ี 1) แล้วท าการวดัอตัราการเต้นของหวัใจอีกครัง้ได้เทา่กบั 155 ครัง้ตอ่นาที (HRrest1) แล้ว
พกัตอ่อีก 1 นาที (เป็นการพกัในนาทีท่ี 2) แล้ววดัอตัราการเต้นของหวัใจซ า้อีกครัง้ได้เทา่กบั 130 
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ครัง้ตอ่นาที  (HRrest2) ซึง่สรุปได้วา่ PHR เทา่กบั 185 ครัง้ตอ่นาที, HRrest1 เทา่กบั 155 ครัง้ตอ่นาที, 
และ HRrest2 เท่ากบั 130 ครัง้ตอ่นาที แล้วน าคา่มาค านวณได้ดงันี ้
 การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัท่ีหยดุออกก าลงักายในนาทีท่ี 1 (HRrec1) 
 = PHR - HRrest1 
 = 185 - 155 
 = 30 ครัง้ตอ่นาที 
 การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัท่ีหยดุออกก าลงักายในนาทีท่ี 2 (HRrec2) 
 = PHR - HRrest2 
 = 185 - 130 
 = 55 ครัง้ตอ่นาที 
 ดงันัน้ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัท่ีหยดุออกก าลงักายในนาทีท่ี 1 มี
คา่เทา่กบั 30 ครัง้ตอ่นาที และการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัท่ีหยดุออกก าลงักาย
ในนาทีท่ี 2 มีคา่เทา่กบั 55 ครัง้ตอ่นาที 
 2.  กระบวนการฟ้ืนตัวของร่างกายภายหลังการออกก าลังกาย 
 เม่ือร่างกายมีการเคล่ือนไหว กล้ามเนือ้จ าเป็นต้องใช้ออกซิเจนและสารอาหารตา่ง ๆ 
เพิ่มมากขึน้เพ่ือน าไปผลิตเป็นพลงังาน ร่างกายจงึต้องมีการปรับตวัให้สอดคล้องกบัระดบัความ
หนกัของงานท่ีท าในขณะออกก าลงักาย ซึง่ในการปรับตวัของระบบตา่ง ๆ ภายในร่างกาย ทัง้
ระบบหวัใจไหลเวียนเลือด (Cardiovascular system) และระบบหายใจ (Respiratory system) 
จะประสานการท างานร่วมกนัอยา่งเป็นระบบ ด้วยการเพิ่มอตัราการหายใจ (Respiratory rate) 
เพ่ือให้ได้ปริมาณออกซิเจนจากภายนอกเข้ามาสู่ปอดเพิ่มมากขึน้แล้วท าการแลกเปล่ียนก๊าซท่ี
ปอด และหวัใจจะท าหน้าท่ีสบูฉีดเลือดท่ีมีออกซิเจนในปริมาณสงูไปยงัเนือ้เย่ือตา่ง ๆ เน่ืองจาก
เนือ้เย่ือท่ีมีการท างานจ าเป็นต้องใช้ออกซิเจนและสารอาหารเพิ่มขึน้ จงึเป็นผลท าให้อตัราการใช้
ออกซิเจนของร่างกายเพิ่มสงูขึน้ และเม่ือหวัใจท างานสบูฉีดเลือดเพิ่มมากขึน้ก็จะสง่ผลท าให้อตัรา
การเต้นของหวัใจเพิ่มสงูขึน้ตามมาด้วย และเม่ือเนือ้เย่ือได้ใช้ออกซิเจนและสารอาหารไปแล้ว ก็จะ
มีการแลกเปล่ียนก๊าซและของเสียท่ีบริเวณเส้นเลือดฝอย ซึง่เลือดท่ีมีปริมาณออกซิเจนน้อยก็จะ
ไหลกลบัมาสูห่วัใจอีกครัง้ จงึเป็นผลท าให้อตัราการไหลของเลือดกลบัเข้าสู่หวัใจ (Venous return) 
เพิ่มขึน้ด้วย นอกจากนี ้ในขณะท่ีเนือ้เย่ือของกล้ามเนือ้มีการท างานอย่างตอ่เน่ือง ร่างกายก็จะต้อง
มีการเผาผลาญสารอาหารตา่ง ๆ เพิ่มขึน้ เชน่ คาร์โบไฮเดรค ไขมนั และโปรตีน เพ่ือน าไปใช้ผลิต
เป็นสารท่ีให้พลงังานสงู คือ อะดีโนซิน ไตรฟอสเฟส (ATP) และครีเอตีน ฟอสเฟส (CP) ซึง่เป็นสาร
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ท่ีส าคญัอยา่งยิ่งในการใช้เป็นพลงังานเพ่ือให้กล้ามเนือ้เกิดการหดตวัได้อย่างตอ่เน่ือง และเม่ือ
หยดุออกก าลงักายแล้ว ร่างกายก็ไมจ่ าเป็นต้องใช้ออกซิเจนและสารอาหารตา่ง ๆ มากกวา่ท่ี
ร่างกายอยูใ่นสภาวะปกตแิล้ว ระบบตา่ง ๆ ของร่างกายก็จะมีการปรับตวัให้มีการท างานท่ีลดลง
เพ่ือให้ร่างกายกลบัมาสู่ในสภาวะปกติ ไมว่า่จะเป็นอตัราการหายใจ การท างานของอวยัวะตา่ง ๆ 
การไหลของเลือดกลบัเข้าสูห่วัใจ และอตัราการเต้นของหวัใจ ก็จะมีการท างานท่ีลดลงเพ่ือท่ีจะ
รักษาความสมดลุของร่างกายให้คงไว้ ซึง่กระบวนการตา่ง ๆ ของร่างกายท่ีเกิดขึน้ภายหลงัจาก 
การออกก าลงักายจะเป็นไปอยา่งอตัโนมตัแิละถกูควบคมุโดยระบบประสาท (Nervous system) 
ดงันัน้ บคุคลใดท่ีร่างกายมีการปรับการท างานลดลงได้อยา่งรวดเร็วภายหลงัการออกก าลงักาย 
สามารถชีใ้ห้เห็นถึงประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจของคน
คนนัน้ได้เป็นอยา่งดี 
 Plowman and Smith (2008) กลา่ววา่ เม่ือเร่ิมต้นออกก าลงักาย ปฏิกิริยาประการแรก
ของระบบภายในร่างกายท่ีตอบสนองตอ่การออกก าลงักาย ก็คือ ระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและ
การหายใจ โดยจะเร่ิมท างานเพิ่มขึน้ ด้วยการเพิ่มอตัราการเต้นของหวัใจให้สงูขึน้ในทนัที ทัง้นี ้
ขึน้อยู่กบัระดบัความหนกัและความนานของการออกก าลงักาย หากกิจกรรมการออกก าลงักายมี
ความหนกัในระดบัต ่าถึงปานกลาง อตัราการเต้นของหวัใจจะคอ่ย ๆ เพิ่มสงูขึน้ตามล าดบั แตถ้่า
หากกิจกรรมท่ีมีความหนกัคอ่นข้างสงู อตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มสงูขึน้อยา่งรวดเร็ว เน่ืองจาก
เซลล์กล้ามเนือ้มีความต้องการออกซิเจนและสารอาหารท่ีอยูใ่นเม็ดเลือดเพิ่มขึน้เป็นอยา่งมาก 
สว่นระดบัของกรดแลคติกท่ีเกิดขึน้ภายในร่างกายนัน้ เป็นผลท่ีเกิดจากกระบวนการท างานของ
ร่างกายท่ีมีความหนกัคอ่นข้างสงู และร่างกายไมส่ามารถน าออกซิเจนไปใช้ผลิตให้เป็นพลงังานได้
ทนัตามความต้องการของกล้ามเนือ้ จงึท าให้ร่างกายต้องสลายไกลโคเจนโดยผา่นกระบวนการ
ไกลโคไลซิส (Glycolysis metabolism) และจะท าให้กลายเป็นพรัยรูเวต (Pyruvate) แล้ว
กลายเป็นกรดแลคตกิ (Lactic acid) ในล าดบัตอ่ไป (Silverthorn, 2007) โดยจะไปสะสมอยูใ่น
กล้ามเนือ้และคอ่ย ๆ ฟุ้งกระจายไปในกระแสเลือด และจะไปขดัขวางการท างานของกล้ามเนือ้ 
สง่ผลให้เกิดอาการปวดเม่ือยล้าได้ นัน่แสดงให้เห็นวา่ เม่ือเร่ิมต้นออกก าลงักาย ระดบัของอตัรา
การเต้นของหวัใจจะเพิ่มสงูขึน้โดยทนัที และจะเกิดขึน้ก่อนท่ีระดบัของกรดแลคติกจะสะสมเพิ่มขึน้
ในร่างกาย 
 กระบวนในการฟืน้ตวัของร่างกายภายหลงัการออกก าลงักาย จะมีความสมัพนัธ์กบั
ปริมาณการใช้ออกซิเจน (Oxygen consumption) ปริมาณของออกซิเจนท่ีขาดหายไป (Oxygen 
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deficit) และปริมาณการจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่ร่างกาย (Oxygen debt) ทัง้นี ้ขึน้อยูก่บั
ระดบัความหนกั ระยะเวลาของกิจกรรมการออกก าลงักาย และระดบัสมรรถภาพทางกายของ 
แตล่ะคนด้วย โดยท่ีปริมาณการใช้ออกซิเจนจะเป็นสดัส่วนโดยตรงและเป็นไปในทิศทางเดียวกนั
กบัระดบัความหนกัของงาน หากมีความหนกัของงานท่ีหนกั ร่างกายก็มีความต้องการใช้ออกซิเจน
ในปริมาณท่ีมากด้วยเชน่กนั สว่นปริมาณของออกซิเจนท่ีขาดหายไป (Oxygen deficit) นัน้ เม่ือ
เร่ิมต้นออกก าลงักาย ร่างกายจ าเป็นต้องใช้ออกซิเจนในปริมาณท่ีเพิ่มสงูขึน้ แตก่ารได้มาซึง่
ออกซิเจนนัน้ยงัมีความเร็วไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของกล้ามเนือ้ และร่างกายไมส่ามารถน า
ออกซิเจนไปใช้ผลิตเป็นพลงังานในระบบพลงังานเชิงแอโรบกิได้ทนักบัความต้องการของร่างกาย 
จงึต้องปรับเปล่ียนมาใช้ในระบบพลงังานเชิงแอนแอโรบิกแทน ร่างกายจงึจ าเป็นต้องจดัหาสาร
ท่ีมาสร้างพลงังานให้กบักล้ามเนือ้เพ่ือใช้ในการหดตวั โดยน ามาจากครีเอตีน ฟอสเฟส (Creatine 
phosphate) ท่ีอยูใ่นกล้ามเนือ้ ออกซิเจนท่ีอยูใ่นมยัโอโกลบนิ (Myoglobin) และฮีโมโกลบนิ 
(Hemoglobin) (Alexander and Bugler, 2012) สว่นปริมาณการจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่
ร่างกาย (Oxygen debt) นัน้จะเกิดขึน้ภายหลงัจากการท่ีหยดุออกก าลงักายแล้ว และเป็นปริมาณ
ของออกซิเจนท่ีจะต้องน าไปชดใช้คืนท่ีร่างกายได้ดงึออกซิเจนออกมาใช้ก่อน โดยน าออกซิเจนเพื่อ
ไปเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิ น าไปสงัเคราะห์ ATP และ ครีเอตีน ฟอสเฟส (Creatine phosphate) 
ให้กลบัมาอยูใ่นสภาวะปกต ิและน าไปชดเชยออกซิเจนท่ีได้น ามาจากมยัโอโกลบนิ (Silverthorn, 
2007) 
 ประทมุ มว่งมี (2527) ได้ให้ความหมายของค าวา่ ออกซิเจนเด๊ป (Oxygen debt) คือ 
ออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่ร่างกาย เป็นปริมาณของออกซิเจนท่ีร่างกายน าเข้าไปในช่วงหลงัของการ
ออกก าลงักายท่ีได้สิน้สดุลงแล้ว ซึง่เป็นปริมาณของออกซิเจนท่ีนอกเหนือไปจากปริมาณของ
ออกซิเจนท่ีร่างกายต้องใช้ในขณะพกัผอ่น และถือว่าเป็นการจา่ยคืนหรือชดเชยออกซิเจนให้กบั
ร่างกาย และความหมายของค าวา่ ออกซิเจนดฟิิซิท (Oxygen deficit) คือ ออกซิเจนท่ีขาดหายไป 
เป็นปริมาณของออกซิเจนท่ีร่างกายควรจะได้รับเพ่ือน ามาใช้ในกระบวนการสร้างพลงังานในการ
ท ากิจกรรมหนึง่ ๆ แตร่ะบบหายใจและไหลเวียนเลือดยงัไมส่ามารถตอบสนองตอ่ความต้องการนัน้
ได้ทนั จงึท าให้ร่างกายจะต้องไปดงึออกซิเจนจากสว่นอ่ืนมาใช้ก่อน ซึง่จะเกิดขึน้ในช่วงต้นของ 
การออกก าลงักายหรือเกิดขึน้ในชว่งท่ีร่างกายมีการปรับเปล่ียนระดบัความหนกัท่ีเพิ่มขึน้ 
 ส าหรับค าวา่ ออกซิเจนเด๊ป (Oxygen debt) นัน้ Powers and Howley (2004) กลา่วว่า 
Hill เป็นนกัสรีรวิทยาของประเทศองักฤษท่ีมีช่ือเสียงโดง่ดงัอยา่งมาก และยงัเป็นบคุคลแรกท่ีได้น า
ค าวา่ ออกซิเจนเด๊ป มาใช้ โดยได้ให้ค าจ ากดัความไว้วา่ ภายหลงัท่ีหยดุออกก าลงักาย ร่างกายมี
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ความจ าเป็นต้องใช้ปริมาณของออกซิเจนมากกวา่ในขณะพกั โดยจะต้องน าไปจา่ยคืนเพ่ือชดเชย
ให้กบัร่างกายท่ีในชว่งต้น ๆ ท่ีได้มีการออกก าลงักายไปและเป็นชว่งท่ีร่างกายขาดออกซิเจน 
(Oxygen deficit) นอกจากค าวา่ ออกซิเจนเด๊ป (Oxygen debt) แล้วยงัสามารถเรียกช่ือได้อีกวา่ 
Excess postexercise oxygen consumption (EPOC) หรือ Recovery oxygen uptake 
(McArdle, Katch, & Katch, 2006; Silverthorn, 2007) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-11 ปริมาณการใช้ออกซิเจน (Oxygen intake) ปริมาณของออกซิเจนท่ีขาดหายไป 
                   ในขณะออกก าลงักาย (Oxygen deficit) และปริมาณการจ่ายคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนี ้
                   ตอ่ร่างกาย (Oxygen debt) (Sharkey & Gaskill, 2013) 
 
 ประทมุ มว่งมี (2527) ได้กล่าวถึงระยะเวลาในการฟืน้ตวัของร่างกาย (Recovery 
period) ไว้วา่ เป็นชว่งเวลาภายหลงัจากการออกก าลงักายได้สิน้สดุลงแล้ว และเป็นระยะเวลาท่ี 
ผู้ออกก าลงักายใช้เวลาส าหรับการจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่ร่างกาย (Oxygen debt) 
ออกซิเจนจ านวนนีใ้ช้ส าหรับจา่ยคืนจ านวนออกซิเจนท่ีร่างกายควรจะได้รับในขณะออกก าลงักาย 
แตเ่น่ืองจากมีขีดจ ากดัท่ีไมส่ามารถรับเข้าไปได้ทนั จงึจ าเป็นต้องยอมเป็นหนีไ้ว้ก่อน ดงันัน้ 
ในขณะออกก าลงักายร่างกายต้องการออกซิเจนจ านวนหนึง่ แตส่ามารถรับเข้าไปได้น้อยกว่า
ปริมาณท่ีต้องการ ท าให้ออกซิเจนขาดหายไปอีกจ านวนหนึง่ นกัสรีรวิทยาของการออกก าลงักาย 
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เรียกปริมาณของออกซิเจนท่ีขาดหายไปในขณะออกก าลงักายนีว้า่ ออกซิเจนดฟิิซิท (Oxygen 
deficit) ซึง่จะต้องมีการจ่ายคืนในชว่งการฟืน้ตวัของร่างกาย ดงัภาพท่ี 2-11 
 Powers and Howley (2004) กลา่ววา่ ภายหลงัท่ีหยดุออกก าลงักาย กระบวนการ 
เผาผลาญพลงังานของร่างกายยงัคงสงูอยูต่อ่ไปอีกหลายนาที ขึน้อยูก่บัปริมาณความหนกัและ
ความนานของกิจกรรมการออกก าลงักาย ดงัแสดงไว้ในภาพท่ี 2-12 จะสงัเกตได้วา่ ปริมาณการใช้
ออกซิเจนยงัคงสงูอยู่อย่างมากภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีความหนกัในระดบัหนกั (b) และ
จะต้องใช้ระยะเวลานานกวา่การออกก าลงักายท่ีมีความหนกัในระดบัเบา (a) นอกจากนี ้ภายหลงั
ท่ีหยดุออกก าลงักายทนัที อตัราการเต้นของหวัใจและอตัราการหายใจ ก็ยงัคงสงูกว่าในระดบัพัก
และใช้ระยะเวลาตอ่ไปอีกหลายนาที ซึง่การท่ีอตัราการเต้นของหวัใจและอตัราการหายใจยงัคงสงู
อยูน่ัน้ แสดงถึงร่างกายยงัต้องการออกซิเจนอยูใ่นขณะนัน้ รวมไปถึงปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีอาจมีผลตอ่
ปริมาณการจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่ร่างกาย (Oxygen debt) หรือ EPOC ได้แก่ อณุหภมูิของ
ร่างกายและฮอร์โมนด้วย นอกจากนี ้ยงัแสดงให้เห็นอีกวา่ ความหนกัของงานท่ีหนกั (b) ร่างกาย
ต้องการใช้ออกซิเจนในปริมาณท่ีมากกว่าความหนกัของงานท่ีเบา (a) โดยท่ีความหนกัของงานท่ี
หนกัและใช้ระยะเวลาสัน้ ๆ นัน้เป็นออกก าลงักายท่ีใช้ระบบพลงังานเชิงแอนแอโรบกิ (Anaerobic 
system) เป็นหลกั ซึง่ในขณะออกก าลงักายร่างกายมีความต้องการออกซิเจนจ านวนหนึง่ แต่
ร่างกายสามารถรับออกซิเจนเข้าไปได้น้อยกว่าปริมาณท่ีร่างกายต้องการ เป็นผลให้ออกซิเจน 
ขาดหายไปจ านวนหนึง่ โดยเรียกชว่งนีว้า่ ชว่งท่ีปริมาณของออกซิเจนขาดหายไปหรือออกซิเจน 
ดฟิิซิท และสงัเกตได้วา่ การออกก าลงักายท่ีมีความหนกัของงานท่ีหนกั จะมีพืน้ท่ีปริมาณของ
ออกซิเจนท่ีขาดหายไปมากกวา่การออกก าลงักายท่ีมีความหนกัของงานท่ีเบา และเม่ือหยดุ 
ออกก าลงักาย กระบวนการตา่ง ๆ ของร่างกายยงัคงท างานสงูอยูใ่นระยะเวลาหนึง่และจะคอ่ย ๆ 
ลดลงกลบัมาสูใ่นสภาวะปกต ิทัง้อตัราการเต้นของหวัใจและอตัราการหายใจภายหลงัการ 
ออกก าลงักาย ก็ยงัคงท างานสงูอยูเ่พ่ือท่ีจะน าออกซิเจนไปชดเชยในสว่นท่ีขาดหายไปในชว่งแรก
ของการออกก าลงักาย เรียกในชว่งระยะนีว้า่ ช่วงการจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่ร่างกาย โดยท่ี
ออกซิเจนจ านวนนีใ้ช้ส าหรับจา่ยคืนจ านวนออกซิเจนท่ีร่างกายควรจะได้รับในชว่งต้นของการ 
ออกก าลงักายหรือในชว่งท่ีมีการปรับเพิ่มระดบัความหนกัให้มากขึน้ และสงัเกตได้ว่า การ 
ออกก าลงักายท่ีมีความหนกัของงานท่ีหนกั จะมีพืน้ท่ีปริมาณของออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่ร่างกาย
และต้องจา่ยคืนให้กบัร่างกายมากกว่าการออกก าลงักายท่ีมีความหนกัของงานท่ีเบา 
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ภาพท่ี 2-12 ปริมาณของออกซิเจนท่ีขาดหายไป (Oxygen deficit) และปริมาณการจ่ายคืน 
                   ออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่ร่างกาย (Oxygen debt) ในระหวา่งการออกก าลงักายท่ีมี 
                   ความหนกัระดบัปานกลาง (Light/moderate exercise) (a) และความหนกัระดบั 
                   หนกัมาก (Heavy exercise) (b) (Powers & Howley, 2004) 
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ภาพท่ี 2-13 การจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่ร่างกาย จ านวนออกซิเจนท่ีใช้ในขณะพกัหรือ 
                  ในขณะฟืน้ตวัของร่างกาย ซึง่การจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่ร่างกาย ประกอบด้วย  
                  2 สว่น คือ ชว่งแรกจะเป็นการจา่ยคืนอยา่งรวดเร็ว หรือเรียกวา่ อะแลคตาซิด  
                  (Alactacid) และสว่นชว่งท่ีสองจะเป็นการจ่ายคืนอย่างช้า ๆ หรือเรียกวา่ แลคตาซิด  
                  (Lactacid) (Fox & Mathews, 1981) 
 
 ชศูกัดิ์ เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์ (2536) และ Fox and Mathews (1981)  
กลา่ววา่ ภายหลงัท่ีหยดุออกก าลงักาย ระดบัของการใช้ออกซิเจนจะยงัคงสงูอยูต่อ่ไปอีกในชว่ง
ระยะเวลาหนึง่แล้วจะคอ่ย ๆ ลดลงสูใ่นระดบัปกติ ทัง้นี ้เป็นเพราะร่างกายมีความจ าเป็นต้องน า
ออกซิเจนเข้าไปชดเชยกบัการท่ีร่างกายเป็นหนีอ้อกซิเจนในชว่งต้นของการออกก าลงักาย ดงัภาพ
ท่ี 2-13 สงัเกตได้วา่ การใช้ออกซิเจนภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งหนกันัน้จะคอ่ย ๆ ลดลง นัน่
ก็คือ อตัราการใช้ออกซิเจนจะยงัไมค่งท่ีในชว่งของการฟืน้ตวัของร่างกาย ซึง่การฟืน้ตวัในชว่ง 2-3 
นาทีแรกนัน้ การใช้ออกซิเจนจะคอ่ย ๆ ลดลงอยา่งรวดเร็ว หลงัจากนัน้ จะลดลงอย่างช้า ๆ โดย
การลดลงอยา่งรวดเร็วในระยะแรกนัน้เรียกวา่ Alactacid oxygen debt component ในขณะท่ี
การลดลงอยา่งช้า ๆ ในระยะหลงันัน้ เรียกวา่ Lactacid oxygen debt component เน่ืองจาก 
การชดเชยออกซิเจนในระยะแรกไมเ่ก่ียวข้องกบัการคัง่ของกรดแลคตกิ แตก่ารชดเชยออกซิเจนท่ี
เป็นหนีใ้นระยะหลงันัน้จะเก่ียวข้องกบัการเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิท่ีคัง่อยูใ่นกล้ามเนือ้และ
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เลือดออกไป นอกจากนี ้การเปล่ียนแปลงในระยะการฟืน้ตวัของระบบหายใจภายหลงัการ       
ออกก าลงักาย ก็คือ เม่ือหยดุออกก าลงักายแล้ว การระบายอากาศจะคอ่ย ๆ ลดลงสูร่ะดบัปกติ 
แตย่งัคงสงูกว่าระดบัก่อนการออกก าลงักาย ซึง่สามารถแบง่ได้เป็น 2 ระยะ คือ 
 1.  เม่ือหยดุออกก าลงักายทนัที การระบายอากาศจะลดลงอยา่งรวดเร็ว ทัง้นี ้เน่ืองจาก
กิจกรรมของศนูย์ประสาทยนต์ท่ีควบคมุการหายใจได้หยดุไปแล้ว แตย่งัคงมีการกระตุ้นระบบ
ประสาทท่ีสง่มาจากรีเซ็ปเตอร์ซึง่อยูใ่นกล้ามเนือ้และข้อตอ่ตอ่ไป 
 2.  เป็นระยะท่ีการหายใจคอ่ย ๆ ลดลงช้า ๆ ในกรณีท่ีออกก าลงักายอย่างหนกัจะใช้
เวลานานกวา่ท่ีการระบายอากาศท่ีจะกลบัมาสูร่ะดบัปกติ การเปล่ียนแปลงนีเ้ก่ียวข้องกบั 
การลดลงของการกระตุ้น ท่ีเป็นผลมาจากจ านวนคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีลดลง 
 สอดคล้องกบั ประทมุ มว่งมี (2527) กล่าววา่ ส าหรับการจา่ยคืนหนีอ้อกซิเจนอาจแบง่
ได้ 2 ระยะ คือ ระยะแรก (Alactacid) เป็นการจา่ยอยา่งรวดเร็วโดยใช้เวลาการจา่ยราว ๆ 4 นาที 
ออกซิเจนท่ีจะน าไปจา่ยคืนในระยะนี ้น าไปใช้ส าหรับการสงัเคราะห์ฟอสโฟครีเอตนิ 
(Phosphocreatin: PC) กลบัคืนซึง่อาจใช้ออกซิเจนราว ๆ 2.5 ลิตร และยงัน าไปทดแทนออกซิเจน
ท่ีฮีโมโกลบนิ (Hemoglobin) มายโอโกลบนิ (Myoglobin) และของเหลวในร่างกาย ซึง่ได้เสียไป
ขณะการออกก าลงักาย จ านวนประมาณ 600, 300 และ 50 มิลลิลิตร ตามล าดบั สว่นการจา่ยคืน
หนีอ้อกซิเจนในระยะหลงั (Lactacid) อาจใช้เวลาถึง 1 ชัว่โมง ในคนท่ีไมฟิ่ต ออกซิเจนท่ีถกูจา่ยใน
ชว่งเวลานีร่้างกายใช้ส าหรับเผาผลาญวสัดหุรือสิ่งตา่ง ๆ ซึง่เป็นผลลพัธ์ของปฏิกิริยาทางเคมีท่ี
เกิดขึน้ในขณะออกก าลงักาย เชน่ การเผาผลาญกรดแลคตกิ ฮอร์โมนอิพริเนฟริน (Epinephrine 
hormone) หรือแม้กระทัง่ใช้ในกระบวนการเมตตาโบลิซมึท่ียงัสงูอยู ่ทัง้ ๆ ท่ีการออกก าลงักายได้
สิน้สดุลงไปแล้วก็ตาม นอกจากนี ้ในกีฬาท่ีต้องออกก าลงักายอยา่งรวดเร็วรุนแรงมากและเสร็จสิน้
ลงในชว่งระยะเวลาอนัสัน้ พลงังานเกือบทัง้หมดได้มาโดยทางแอนแอโรบกิ ด้วยการใช้ PC และ
ไกลโคเจน การออกก าลงัชนิดนีจ้ะท าออกซิเจนเด๊ปมีปริมาณสงูกวา่ออกซิเจนดฟิิซิท นอกจากนี ้
เม่ือการออกก าลงักายได้สิน้สดุลงแล้ว การหายใจจะลดลงทนัทีเล็กน้อย แตก่ารหายใจก็ยงัคงสงู
อยูจ่นกวา่การจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีต้อ่ร่างกาย (Oxygen debt) จะถกูใช้หมดไป การหายใจ
จงึจะคอ่ย ๆ ลดลงสูร่ะดบัปกตอีิกครัง้ ซึง่การหายใจท่ียงัคงสงูในชว่งของการจ่ายคืนออกซิเจนท่ี
เป็นหนีต้อ่ร่างกายนัน้ไมไ่ด้เกิดจาก PCO2 สงูหรือ PO2 ต ่า เพราะในชว่งนี ้PCO2 จะมีคา่ปกตหิรือ
ต ่ากว่าปกต ิและ PO2 ปกตหิรือสงู แตเ่พราะในชว่งนีร่้างกายจ าเป็นต้องใช้ออกซิเจนในการเปล่ียน
กรดแลคติกให้กลบัไปเป็นไกลโคเจน สารมยัโอโกลบนิ (Myoglobin) เร่ิมสะสมออกซิเจน และ
กล้ามเนือ้เร่ิมสร้างสาร Adenosine triphosphate (ATP) และ Phosphocreatine (PC) ใหม่ 
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อีกครัง้ (เลียงชยั ลิ่มล้อมวงศ์, 2545) 
 Fox and Mathews (1981) กลา่วถึงการชดเชยพลงังานท่ีเก็บสะสมไว้ในชว่งระยะเวลา
ของการฟืน้ตวัของร่างกายไว้วา่ ในระหวา่งท่ีมีการออกก าลงักายอยา่งหนกั ร่างกายจะใช้สารท่ีให้
พลงังานสงู คือ Adenosine triphosphate (ATP) และ Phosphocreatine (PC) ในการเผาผลาญ
เพ่ือให้เกิดพลงังานท่ีใช้ในการหดตวัของกล้ามเนือ้ ซึง่ภายหลงัการออกก าลงักายร่างกายก็มีความ
จ าเป็นจะต้องสร้าง ATP-PC ขึน้มาใหมอ่ยา่งรวดเร็วโดยใช้ระยะเวลาไมน่านนกั ดงัภาพท่ี 2-14 
แสดงให้เห็นว่าภายหลงัการออกก าลงักาย ATP-PC จะถกูสร้างขึน้ประมาณร้อยละ 70 ใน
ระยะเวลาเพียง 30 วินาที และจะสร้างครบร้อยละ 100 ภายในระยะเวลาประมาณ 3-5 นาที 
นอกจากนี ้การฟืน้ตวัของร่างกายภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งหนกัหรือการออกก าลงักาย   
จนหมดแรง (Exhaustion exercise) ร่างกายก็จ าเป็นต้องใช้ระยะเวลาเพิ่มมากขึน้เพ่ือชดเชยในสิ่ง
ตา่ง ๆ ของร่างกายท่ีถกูน าออกไปใช้ในระหวา่งการออกก าลงักาย ดงัแสดงไว้ในตารางท่ี 2-7 
 

 
 
ภาพท่ี 2-14 ATP-PC ท่ีเก็บสะสมอยูใ่นกล้ามเนือ้ซึง่ถกูใช้ไปในขณะออกก าลงักาย จะสร้างขึน้ 
                  ใหม่โดยใช้ระยะเวลาสัน้ ๆ ภายหลงัการออกก าลงักาย โดยสงัเกตวา่ ATP-PC จะถกู 
                  สร้างขึน้มาร้อยละ 70 ภายในเวลา 30 วินาที และจะสร้างครบร้อยละ 100 ในเวลา  
                  3-5 นาที (Fox & Mathews, 1981) 



78 

ตารางท่ี 2-7 ชว่งเวลาท่ีใช้ส าหรับการฟืน้ตวัของร่างกายภายหลงัการออกก าลงักาย โดยใช้เวลา 
                   ต ่าสดุและสงูสดุภายหลงัการออกก าลงักายจนหมดแรง (Exhaustive exercise)  
                   (Fox & Mathews, 1981) 
 

กระบวนการฟ้ืนตัวของร่างกาย 
(Recovery process) 

ระยะเวลาของการฟ้ืนตัวหลังออกก าลังกาย 

(Suggested recovery time) 
ต ่าสุด (Minimum) สูงสุด (Maximum) 

การซอ่มแซมและฟืน้ฟขูองกล้ามเนือ้ 

(Restoration of muscle) 
2 นาที 5 นาที 

การเตมิแหลง่เก็บของฟอสฟาเจน (เอทีพี + 
พีซี) Phosphagen store (ATP + PC) 

3 นาที 5 นาที 

การจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีใ้นชว่ง
ระยะแรก (Repayment of the alactacid 
O2 debt component) 

10 ชัว่โมง (ภายหลงั
การออกก าลงักาย
อยา่งตอ่เน่ือง) 

46 ชัว่โมง 

การสร้างและสงัเคราะห์ไกลโคเจนของ
กล้ามเนือ้ (Muscle glycogen re-
synthesis) 

5 ชัว่โมง (ภายหลงัการ 

ออกก าลงักายท่ีมีเวลา
พกัหรือไมต่อ่เน่ือง) 

24 ชัว่โมง 

การเตมิไกลโคเจนในตบั (Liver glycogen 
replenishment) 

ไมแ่นช่ดั 12-24 ชัว่โมง 

การเคล่ือนย้ายกรดแลคติกออกจากเลือด
และกล้ามเนือ้ (Removal of lactic acid 
from blood and muscle) 

30 นาที (ชว่งออกก าลงั 

เบา ๆ) (Exercise-
recovery) 

1 ชัว่โมง 

การจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีใ้นชว่งระยะ
หลงั (Repayment of the lactacid O2 
debt component) 

30 นาที 1 ชัว่โมง 

การสร้างแหลง่เก็บออกซิเจนขึน้ใหม ่
(Restoration of O2 stores) 

10-15 วินาที 1 ชัว่โมง 
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 3.  การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจภายหลังการออกก าลังกาย 
 การตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบตา่ง ๆ ภายในร่างกายภายหลงัการ
ออกก าลงักายสามารถกระท าได้ภายในห้องปฏิบตักิาร เช่น การวดัปริมาณออกซิเจนภายหลงัการ
ออกก าลงักายซึง่จ าเป็นต้องอาศยัเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ หรือการวดัปริมาณของสารอาหารตา่ง ๆ ใน
ร่างกาย ก็จ าเป็นต้องตรวจสารอาหารทางโลหิตวิทยา หรือการวดัสารตา่ง ๆ ท่ีสะสมอยูใ่น
กล้ามเนือ้ เชน่ อะดีโนซิน ไตรฟอสเฟส (ATP) ครีเอตีน ฟอสเฟส (CP) และไกลโคเจน (Glycogen) 
จ าเป็นจะต้องตดัชิน้เนือ้ (Muscle biopsy) ออกมาเพ่ือท าการวิเคราะห์ปริมาณสารท่ีสะสมอยูใ่น
เนือ้เย่ือนัน้ ๆ เป็นต้น จะเห็นได้วา่ การตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของร่างกายภายหลงัการ
ออกก าลงักายนัน้ จ าเป็นต้องอาศยัเคร่ืองมือท่ีได้มาตรฐานราคาคอ่นข้างแพง ต้องใช้กระบวนการ
ท่ีมีความซบัซ้อน ต้องอาศยัผู้ เช่ียวชาญเฉพาะทาง และต้องกระท าภายในห้องปฏิบตักิาร โดยใน
ความเป็นจริงแล้ว การออกก าลงักายหรือการฝึกซ้อมกีฬาของสโมสรกีฬา ชมรมกีฬาหรือ
หนว่ยงานตา่ง ๆ อาจไมมี่ความพร้อมของเคร่ืองมือ กระบวนการ ผู้ เช่ียวชาญ และห้องปฏิบตัิการ 
ท าให้เกิดความไมส่ะดวกและอาจเป็นปัญหาอปุสรรคตอ่การประเมินประสิทธิภาพการท างานของ
ระบบตา่ง ๆ ภายในร่างกายภายหลงัการออกก าลงักายได้ แตก่ารใช้เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายสามารถกระท าได้ง่าย สะดวก รวดเร็วในการ
ปฏิบตัเิป็นอยา่งมาก ซึง่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายเป็น
ปฏิกิริยาหนึง่ท่ีแสดงถึงการตอบสนองของร่างกายเพ่ือให้ระบบตา่ง ๆ ภายในร่างกายกลบัมาสูใ่น
สภาวะปกตเิพ่ือท่ีจะรักษาความสมดลุของร่างกายไว้ และการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักาย มกัจะถกูน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการชีว้ดัถึงประสิทธิภาพการท างาน
ของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ รวมทัง้ระดบัความสามารถในการท างานของ
ร่างกายได้ด้วย (American College of Sports Medicine, 2007) 
 ความสามารถในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย เป็น
ความสามารถของร่างกายท่ีจะฟืน้ตวักลบัมาสูใ่นสภาวะปกตไิด้ในระยะเวลาอนัรวดเร็ว ซึง่มีความ
แตกตา่งกนัในแตล่ะคน ขึน้อยูก่บัสรีรวิทยาของร่างกาย ระดบัสมรรถภาพทางกาย พฤตกิรรมการ
ใช้ชีวิตประจ าวนั สภาพอากาศ และปัจจยัส าคญัท่ีจะท าให้การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจมี
ประสิทธิภาพสงูสดุ ก็คือ การใช้รูปแบบวิธีการออกก าลงักายหรือรูปแบบวิธีการฝึกซ้อมท่ีสามารถ
พฒันาระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจให้เพิ่มสงูขึน้ ท่ีจะสง่ผลท าให้ความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุมีคา่เพิ่มสงูขึน้นัน่เอง ตวัอยา่ง การฝึกแบบอินเทอร์วาล 
(Interval training) ท่ีระดบัความหนกัร้อยละ 80-85 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุเป็นเวลา 3 
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นาที สลบักบัชว่งพกั 3 นาที สามารถพฒันาความสามารถสงูสดุในการใช้ออกซิเจนและคา่      
แอนแอโรบกิเทรชโฮลให้เพิ่มสงูขึน้ได้ (วิรัตน์ สนธ์ิจนัทร์ และประทมุ มว่งมี, 2556) สอดคล้องกบั 
Reuter (2012) กลา่ววา่ การฝึกความอดทนของร่างกาย สามารถพฒันาการฟืน้ตวัของอตัราการ
เต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายให้ดีขึน้ได้ ตวัอยา่งเชน่ ให้นกักีฬาวิ่งด้วยความเร็วสงู
ระยะทาง 800 เมตร และท าการวดัอตัราการเต้นของหวัใจ พบวา่ ภายหลงัการวิ่ง อตัราการเต้น
ของหวัใจเทา่กบั 175 ครัง้ตอ่นาที และท าการพกั 3 นาที และวดัอตัราการเต้นของหวัใจซ า้อีกครัง้ 
พบวา่ลดลงเหลือเทา่กบั 125 ครัง้ตอ่นาที และภายหลงัการฝึกความอดทนของร่างกายเป็นเวลา 8 
สปัดาห์ แล้วท าการวิ่งอีกครัง้ พบวา่ อตัราการเต้นของหวัใจการลดลงเหลือเทา่กบั 125 ครัง้ตอ่
นาที โดยใช้ระยะเวลาน้อยกวา่ 3 นาที นัน่แสดงให้เห็นว่า การฝึกความอดทนของร่างกายจะท าให้
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจใช้ระยะเวลาสัน้ลง สง่ผลให้ร่างกายกลบัมาสูส่ภาวะปกตไิด้
รวดเร็วขึน้ สอดคล้องกบั ประทมุ มว่งมี (2527) กลา่วว่า การกลบัคืนมาสู่อตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายขึน้อยูก่บัความเข้มข้นและระยะเวลาของการออกก าลงักาย ตลอดจน
ระดบัความสามารถทางกายของคนคนนัน้ ในคนท่ีมีร่างกายฟิต อตัราการเต้นของหวัใจมกักลบัคืน
สูอ่ตัราปกตเิร็วกวา่คนท่ีมีร่างกายไมฟิ่ต เน่ืองจากหวัใจมีประสิทธิภาพในการท างานสงูและระบบ
การไหลเวียนของโลหิตสามารถขนสง่ออกซิเจนและรับของเสียตา่ง ๆ ไปสู่และออกจากกล้ามเนือ้
ได้ดีกว่า การกลบัคืนสู่อตัราการเต้นปกตขิองหวัใจเป็นไปอยา่งเช่ืองช้าในการออกก าลงักายท่ี
ยาวนานและต้องหยดุเพราะความล้า ซึง่บางคนอาจต้องใช้เวลาถึง 1-2 ชัว่โมง ก่อนท่ีอตัราการเต้น
ของหวัใจจะคืนสูอ่ตัราการเต้นก่อนการออกก าลงักาย ซึง่กระบวนการทางสรีรวิทยาท่ีจะเป็นสิ่งท่ี
บอกเราได้แนน่อนเก่ียวกบัการกลบัคืนสู่อตัราปกตขิองอตัราการเต้นของหัวใจ ยงัเป็นสิ่งท่ีเราไม่
ทราบอยา่งเดน่ชดันกั แตน่กัสรีรวิทยาคิดวา่สิ่งท่ียงัคงท าให้อตัราการเต้นของหวัใจยงัต้องสงูตอ่ไป
นา่จะเก่ียวข้องกบัสิ่งตอ่ไปนี ้
 1.  สิ่งท่ีเคยมีอิทธิพลท าให้อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มขึน้ขณะออกก าลงักายยงัมี
อิทธิพลอยู่ตอ่ไป ถึงแม้วา่การออกก าลงักายจะสิน้สดุลงแล้วก็ตาม ตวัอย่างเชน่ อณุหภมูิของ
ร่างกายยงัคงสงูอยู ่และอีกอยา่งหนึง่สภาวะของความเป็นกรดของเลือดยงัสงูอยู่ ซึง่ทัง้สองสิ่งนี ้
ตา่งก็มีอิทธิพลตอ่อตัราการเต้นของหวัใจทัง้สิน้ 
 2.  ปฏิกิริยาสะท้อนอนัเน่ืองมาจากการท่ีการออกก าลงักายสิน้สดุลง ซึง่ท าให้กล้ามเนือ้
ไมต้่องหดตวัตอ่ไป จงึไมไ่ปบีบหลอดโลหิตเป็นผลท าให้โลหิตไหลเวียนกลบัเข้าสูห่วัใจไมค่อ่ยได้ดี
เพราะขาดเคร่ืองป๊ัม สง่ผลให้ปริมาณของโลหิตท่ีไหลกลบัเข้าสูห่วัใจ (Venous return) มีน้อย ซึง่
สง่ผลให้โลหิตท่ีจะถกูฉีดออกไปจากหวัใจห้องลา่งแตล่ะครัง้มีน้อยลง ในภาวะเชน่นีห้ากหวัใจเต้น
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ช้าลงจะเป็นผลให้เกิดความดนัโลหิตต ่า อนัอาจเป็นอนัตรายตอ่ร่างกายในขณะนัน้ ดงันัน้ หวัใจจงึ
ยงัคงต้องมีอตัราการเต้นท่ีสงูอยูต่อ่ไป ถึงแม้วา่การออกก าลงักายนัน้ได้สิน้สดุลงแล้วก็ตาม น่ีอาจ
เป็นวิธีการปอ้งกนัภยัทางธรรมชาตอีิกอย่างหนึง่ของร่างกาย 
 จะเห็นได้วา่ เม่ือกล้ามเนือ้มีการออกแรงเพ่ือท ากิจกรรมตา่ง ๆ ร่างกายจ าเป็นต้องใช้
สารท่ีให้พลงังานสงู ได้แก่  Adenosine triphosphate (ATP) และ Creatine phosphate (CP) 
เพ่ือน ามาผลิตให้เป็นพลงังานท่ีใช้ในการเคล่ือนไหว ซึง่ขึน้อยูก่บัระดบัความหนกัของงานในการ
ออกแรง หากออกแรงหรือออกก าลงักายท่ีมีความหนกัในระดบัสงูและกระท าในระยะเวลาสัน้ ๆ 
ตวัอยา่งเชน่ การทดสอบด้วยวิธีการของวินเกตเป็นการทดสอบความสามารถในการท างานของ
ร่างกายในระบบพลงังานเชิงแอนแอโรบกิ ซึง่กล้ามเนือ้จ าเป็นต้องใช้พลงังานในการออกแรงเป็น
อยา่งมากและกระท าเพียงระยะเวลา 30 วินาที โดยภายหลงัการทดสอบ พบวา่ คา่เฉล่ียของระดบั
กรดแลคติกในเลือด เทา่กบั 8.81 มิลลิโมลตอ่ลิตร ซึง่ถือวา่อยูใ่นระดบัสงูท่ีจะสามารถไปขดัขวาง
การท างานของกล้ามเนือ้ได้ และยงัพบอีกว่าคา่เฉล่ียของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ
ทดสอบ มีคา่เทา่กบั 176.93 ครัง้ตอ่นาที และเม่ือน ามาค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของอตัราการเต้น
ของหวัใจสงูสดุ โดยค านวณจาก 220 - อาย ุ(กลุม่ตวัอยา่งมีอายเุฉล่ีย 20.05 ปี) พบว่า อตัราการ
เต้นของหวัใจภายหลงัการทดสอบโดยวิธีการของวินเกต จะมีคา่เทา่กบั 88.45 เปอร์เซ็นต์ของ
อตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ (ดสุิต พรหมอ่อน, 2549) สอดคล้องกบั Queiroga, Cavazzotto,  
Katayama, Portela, Tartaruga, and Ferreira (2013) ท่ีได้ศกึษาถึงอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการป่ันวินเกต พบว่ามีคา่เฉล่ียเท่ากบั 185.9 ครัง้ตอ่นาที และเม่ือน าไปค านวณกบัอายุ
ของกลุม่ตวัอย่างท่ีมีคา่เฉล่ียเทา่กบั 28 ปี โดยใช้สมการในการค านวณ คือ อตัราการเต้นของหวัใจ
สงูสดุ (220 - อาย)ุ พบวา่ เปอร์เซ็นของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการป่ันวินเกตของกลุม่
ตวัอยา่งมีคา่เทา่กบัร้อยละ 96.82 ซึง่การทดสอบด้วยวิธีการของวินเกตเป็นแบบทดสอบท่ีจดัให้อยู่
ในรูปแบบของการทดสอบโดยการออกก าลงักายท่ีระดบัความสามารถสงูสดุ โดยมีระดบัความ
หนกัของการออกก าลงักายท่ีคอ่นข้างสงู เป็นผลให้อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มสงูขึน้ตามไปด้วย 
นอกจากนัน้ อตัราการเต้นของหวัใจท่ีเพิ่มขึน้จากการทดสอบนัน้ เป็นผลมาจากกลไกทางระบบ
ประสาทท่ีสง่มาตามเส้นประสาทอตัโนมตั ิซึง่จะมีการกระตุ้นให้ระบบประสาทซิมพาเธตกิท างาน 
รวมทัง้ยงัท าให้ร่างกายเกิดการขาดออกซิเจนเป็นจ านวนมาก ซึง่เป็นกลไกส าคญัท่ีท าให้อตัราการ
เต้นของหวัใจเพิ่มขึน้โดยตรง (ชศูกัดิ ์เวชแพศย์ และกนัยา ปาละวิวธัน์, 2536) และ Reaburn and 
Jenkins (1996) กลา่ววา่ หากร่างกายมีการท างานท่ีสงูกวา่ร้อยละ 85 ของอตัราการเต้นของหวัใจ
สงูสดุ ร่างกายจะใช้ระบบพลงังานแบบแอนแอโรบคิเป็นพลงังานหลกั ดงันัน้ การออกแรงในการ
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ทดสอบโดยวิธีการของวินเกต จงึสง่ผลให้ร่างกายเกิดการขาดออกซิเจนในชว่งต้นของการท างาน 
เน่ืองจากมีข้อจ ากดัท่ีร่างกายไมส่ามารถน าออกซิเจนไปใช้ได้ จงึจ าเป็นต้องยอมเป็นหนีไ้ว้ก่อน 
และเม่ือสิน้สดุการออกก าลงักายและอยูใ่นชว่งของการฟืน้ตวัของร่างกาย (Recovery phase) 
ร่างกายจะต้องมีกลไกการปรับตวัให้กลบัมาอยู่ในสภาวะปกตใิห้ได้เร็วท่ีสดุ ทัง้ในเร่ืองของการเตมิ
สารตา่ง ๆ ท่ีจ าเป็นท่ีร่างกายน าไปใช้ในระหว่างการทดสอบหรือออกก าลงักายให้กลบัมาอยูใ่น
ปริมาณเทา่เดมิท่ีเคยสะสมไว้ เชน่ ระดบัของ ATP, CP, ไกลโคเจน, เกลือแร่, ออกซิเจน เป็นต้น จงึ
เป็นผลให้ระบบตา่ง ๆ ภายในร่างกายยงัคงต้องท างานอยูต่อ่ไปอีกระยะเวลาหนึง่ก่อนท่ีจะกลบัมา
สูใ่นสภาวะปกต ิโดยสรุป การปรับตวัของร่างกายท่ีอยูใ่นชว่งของการฟืน้ตวัของร่างกายภายหลงัท่ี
หยดุออกก าลงักาย คือ 
 1.  อตัราการเต้นของหวัใจยงัคงสงูอยูใ่นชว่งระยะเวลาหนึง่ และจะคอ่ย ๆ ลดลง 
 2.  ปริมาณการใช้ออกซิเจนยงัคงสงูอยูใ่นชว่งระยะเวลาหนึง่ และจะคอ่ย ๆ ลดลง 
 3.  อณุหภมูิในร่างกายยงัคงสงูอยูใ่นชว่งระยะเวลาหนึง่ และจะคอ่ย ๆ ลดลง 
 4.  มีการชดเชย Adenosine triphosphate (ATP) และ Creatine phosphate (CP) 
 5.  การจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีใ้นชว่งระยะแรก 
 6.  การสร้างและสงัเคราะห์ไกลโคเจนของกล้ามเนือ้ 
 7.  การเตมิไกลโคเจนในตบั 
 8.  การเคล่ือนย้ายกรดแลคตกิออกจากเลือดและกล้ามเนือ้ 
 9.  การจา่ยคืนออกซิเจนท่ีเป็นหนีใ้นชว่งระยะหลงั 
 10.  การสร้างแหลง่เก็บออกซิเจนขึน้ใหม่ 
 นอกจากนี ้ยงัมีปัจจยัในด้านอ่ืน ๆ ท่ีมีผลตอ่การทดสอบโดยวิธีการของวินเกต เชน่ 
 -  น า้หนกัตวั (Body weight) ในกระบวนของการทดสอบด้วยวิธีการของวินเกต  
การก าหนดระดบัความหนกัของทดสอบจะขึน้อยู่กบัปริมาณของน า้หนกัตวัของแตล่ะคน โดยน า
น า้หนกัตวั (กิโลกรัม) คณูด้วย 0.067 (Body weight x 0.067) (Inbar, Bar-Or & Skimmer, 
1996) ดงันัน้ นกักีฬาท่ีมีปริมาณน า้หนกัตวัมาก เม่ือค านวณแล้ว พบวา่ จะต้องใช้ระดบัความหนกั
ในการป่ันจกัรยานมากกวา่นกักีฬาท่ีมีปริมาณน า้หนกัตวัน้อย 
 -  การรับประทานอาหาร โดยท่ี American College of Sports Medicine, American 
Dietetic Association, and Dietitians of Canada (2009) ได้ให้ข้อเสนอแนะในลกัษณะเป็นกลาง
ไว้วา่ นกักีฬาควร ได้รับอาหารก่อนการแขง่ขนัหรือการออกก าลงักายเป็นระยะเวลาอยา่งน้อย 2-4 
ชัว่โมง เน่ืองจากร่างกายของนกักีฬาแตล่ะคนมีความแตกตา่งกนั เชน่ อตัราการความต้องการ  
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เผาผลาญของร่างกาย (Basal metabolic rate, BMR) ขบวนการย่อยอาหาร และยงัรวมไปถึง
ปริมาณและชนิดของอาหารท่ีรับประทานเข้าไปอีกด้วย 
 -  การนอน โดยท่ี Halson (2013) ได้รายงานวา่ การนอนหลบัเป็นสิ่งส าคญัอยา่งยิ่ง
ส าหรับเซลล์ตา่ง ๆ ภายในร่างกาย ซึง่จะชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน และการอดนอนมี
ผลกระทบตอ่ขีดความสามารถของนกักีฬาอยา่งชดัเจน โดยท่ีนักกีฬาควรจะมีการนอนหลบัให้
เพียงพอไมต่ ่ากวา่ 8 ชัว่โมงตอ่คืน หรือการนอนหลบัในชว่งสัน้ ๆ (Napping) ระหว่างวนั จะชว่ย
เพิ่มขีดความสามารถของร่างกายให้สงูขึน้ได้ 
 จากการทบทวนวรรณกรรม ได้แสดงให้เห็นวา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ 
เป็นความสามารถในการท างานของหวัใจท่ีมีประสิทธิภาพสงูท่ีจะฟืน้ตวักลบัมาสู่อตัราการเต้น
ของหวัใจขณะพกัหรืออตัราการเต้นของหวัใจก่อนออกก าลงักายได้อยา่งรวดเร็วโดยใช้ระยะเวลา
อนัสัน้ และยงัสามารถน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการชีว้ดัถึงประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจ
ไหลเวียนเลือดและการหายใจได้ ซึ่งการประเมินการท างานของระบบนีว้า่มีประสิทธิภาพมากน้อย
เพียงใด นัน่ก็คือ การทดสอบความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ ดงันัน้ หาก
บคุคลใดท่ีมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีดีหรือมีความเร็วในการลดลงของการเต้นของ
หวัใจภายหลงัหยดุการออกก าลงักายทนัที นัน่แสดงให้เห็นวา่ ระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการ
หายใจของคน ๆ นัน้มีประสิทธิภาพการท างานท่ีสงู และคนท่ีมีประสิทธิภาพของระบบนีส้งูยอ่ม
แสดงวา่ คน ๆ นัน้มีความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนในระดบัสงูด้วยเชน่กนั แตจ่าก
การทบทวนวรรณกรรมและค้นคว้าอยา่งกว้างขวาง พบว่า การศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งการ 
ฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจกบัความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุนัน้มี
จ านวนน้อยมาก โดยสว่นใหญ่ท่ีมีการศกึษาเก่ียวกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจจะเป็น
การศกึษาในลกัษณะท่ีมีความสมัพนัธ์กบัความเส่ียงตอ่การเกิดโรคตา่ง ๆ และจากทฤษฎีตา่ง ๆ 
กลา่ววา่ ผู้ ท่ีมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีดีหรือมีความเร็วในการลดลงของการเต้นของ
หวัใจในนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักายทนัที จะเป็นผู้ ท่ีมีระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจท่ี
ดี ดงันัน้ การศกึษางานวิจยัในครัง้นี ้เป็นการศกึษาถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ และหากมี
ความสมัพนัธ์กนัก็จะท าการศกึษาตอ่ไปวา่มีความสมัพนัธ์กนัมากน้อยเพียงใด และจะน าไปสูก่าร
ท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ โดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัรา
การเต้นของหวัใจ 
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การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหวัใจ 
 ผู้วิจยัได้ท าการรวบรวมผลงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ 
และมีความสมัพนัธ์กบัการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ และระบบ
ประสาทอตัโนมตั ิ(Autonomic nervous system) รวมไปถึงความสมัพนัธ์ในเชิงการกีฬา โดย
ทฤษฎีได้กลา่วถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจกบัความสามารถ
ของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุไว้วา่ ผู้ ท่ีมีความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและ
การหายใจในระดบัสงูหรือผู้ ท่ีมีความอดทนของร่างกายหรือเป็นผู้ ท่ีมีความสามารถของร่างกายใน
การยืนระยะเชิงแอโรบกิในระดบัสงู จะเป็นผู้ ท่ีมีความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุในระดบัท่ีสงูด้วยเชน่กนั (Bompa & Haff, 2009; Setty, Padmanabha, & Doddamani, 
2013) ในท านองเดียวกนั ผู้ ท่ีมีความอดทนของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจใน
ระดบัสงู ก็จะมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายได้อย่างรวดเร็ว
หรือจ านวนครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีลดลงได้อยา่งรวดเร็ว
เชน่กนั สง่ผลให้ร่างกายมีการหายเหน่ือยได้อย่างรวดเร็วยิ่งขึน้ และท าให้กลบัสูส่ภาวะปกตไิด้เร็ว 
หรือกลา่วอีกนยัหนึง่ได้วา่ ผู้ ท่ีมีความฟิตของร่างกายจะมีอตัราความเร็วในการลดลงของการเต้น
ของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีท่ีดี โดยใช้ระยะเวลาในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจน้อยกวา่ผู้ ท่ีไมมี่ความฟิตของร่างกาย (ประทมุ มว่งมี, 2527; Froelicher & Myers, 2006; 
Kenney et al., 2012; Kraemer et al., 2012) 
 1.  การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจกับภาวะความเส่ียงต่อการเสียชีวิต 
 ในทางการแพทย์ได้มีการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีกบัการท านายภาวะความเส่ียงตอ่การเสียชีวิตกนัอยา่ง
กว้างขวาง และจากงานวิจยัของ Cole, Blackstone, Pashkow, Snader, and Lauer (1999) ซึง่
เป็นงานวิจยัท่ีจดุประกายให้กบังานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีศกึษาเก่ียวกบัเร่ืองนี ้และยงัเป็นข้อมลูท่ีได้รับการ
น าไปใช้ในการอ้างอิงกนัเป็นอยา่งมาก โดยได้ท าการศกึษาระยะยาวเป็นเวลา 6 ปี โดยได้ตดิตาม
กลุม่ตวัอยา่งทัง้หมด 2,428 คน พบวา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในนาทีแรกท่ีหยดุ
ออกก าลงักายทนัที หากมีจ านวนน้อยกว่า 12 ครัง้ตอ่นาที ถือว่ามีภาวะความเส่ียงตอ่การเสียชีวิต
สงูมาก เน่ืองจากการท่ีอตัราการเต้นของหวัใจลดลงอยา่งช้า ๆ ในนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักาย 
สามารถสะท้อนการท างานท่ีด้อยประสิทธิภาพของระบบประสาทเวกสั (Vagus) ได้ ซึ่งมี
เส้นประสาทคูท่ี่ 10 คือ Vagus nerve ท าหน้าท่ีในการควบคมุการท างานของหวัใจโดยตรง และยงั
มีงานวิจยัอีกมากมายท่ีได้มีการยืนยนัจากข้อมลูดงักลา่วข้างต้นท่ีเก่ียวกบัจ านวนครัง้ของการ
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ลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจในนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักาย โดยการศกึษาสว่นใหญ่พบวา่จะ
มีความสมัพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั และได้เสนอแนะว่า ผู้ ท่ีมีภาวะความเส่ียงตอ่การเสียชีวิตสงู
นัน้ จะมีอตัราความเร็วของการฟืน้ตวัของการเต้นของหวัใจท่ีช้าหรือมีจ านวนครัง้ของอตัราการเต้น
ของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีมีจ านวนน้อยครัง้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในช่วงนาทีแรกท่ี
หยดุออกก าลงักาย ซึง่เป็นช่วงท่ีมีความส าคญัอยา่งมากในการประเมินถึงภาวะความเส่ียง
ดงักลา่ว (Almeida & Araujo, 2003; Ghaffari, Kazemi, & Aliakbarzadeh, 2011) สอดคล้องกบั 
Shetler, Shetler, Marcus, Froelicher, Vora, Kalisetti, Prakash, Do, and Myers (2001) ได้
ยืนยนัจากผลการวิจยัวา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายในนาที
ท่ี 1 และ 2 ได้รับการพิสจูน์แล้ววา่สามารถน าไปใช้ในการท านายการเกิดโรคได้ โดยควรเป็นการ
ประเมินการทดสอบจากการใช้ลูว่ิ่งเคร่ืองกลเท่านัน้ นอกจากนี ้Savonen et al. (2011) ได้ยืนยนั
วา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีลดลงอยา่งช้า ๆ ภายใน 2 นาที ท่ีหยดุออกก าลงักาย
ภายหลงัท่ีท าการทดสอบการออกก าลงักายด้วยการป่ันจกัรยาน สามารถน ามาใช้ในการท านายถึง
การเสียชีวิตในเพศชายท่ีมีสขุภาพดีในวยักลางคนได้ 
 American College of Sports Medicine (2009) ได้ท าการสรุปไว้วา่ การฟืน้ตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจท่ีมีความผิดปกติหรือมีอตัราการเต้นของหวัใจท่ีลดลงช้าเกินไปภายหลงั
การออกก าลงักายทนัที มีความสมัพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนักบัการท านายภาวะความเส่ียงตอ่
การเกิดโรคตา่ง ๆ ได้ โดยผู้ ท่ีมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย 
โดยให้เดนิช้า ๆ ภายหลงัการออกก าลงักาย มีจ านวนครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีลดลง 
น้อยกวา่ 12 ครัง้ตอ่นาที ในนาทีแรก หรือน้อยกวา่ 22 ครัง้ตอ่นาที ในนาทีท่ีสอง ท่ีหยดุ 
ออกก าลงักายทนัที และในทางการแพทย์ได้น าเทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีไปใช้ในการประเมินสขุภาพของผู้ ท่ีมีภาวะความเส่ียงของการเป็น
โรคท่ีเก่ียวข้องกบัระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ 
 2.  การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจกับระบบประสาทอัตโนมัติ 
 เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
สามารถน าไปใช้ในการทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการท างานของระบบประสาทได้เป็น
อยา่งดี โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ระบบประสาทอตัโนมตั ิซึง่ระบบประสาทท่ีเก่ียวข้องกบัการท างานของ
หวัใจ มี 2 ระบบ คือ 1) ระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิ (Parasympathetic nervous system) 
และ 2) ระบบประสาทซิมพาเธตกิ (Sympathetic nervous system) โดยท่ีอตัราการเต้นของหวัใจ
จะถกูควบคมุโดยระบบประสาทอตัโนมตั ิมีศนูย์กลางสัง่การอยูท่ี่ไฮโปทาลามสั (Hypothalamus) 
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ท่ีอยูใ่นสมอง (Martens, 1990) เม่ือร่างกายเร่ิมมีการท างานเพิ่มขึน้ เซลล์กล้ามเนือ้จ าเป็นต้องใช้
ออกซิเจนเพิ่มขึน้ ระบบประสาทซิมพาเธตกิจะมีบทบาทในการกระตุ้นให้หวัใจท างานเพิ่มมากขึน้
โดยการเพิ่มจ านวนครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจให้มากขึน้กวา่ในสภาวะปกต ิและเม่ือร่างกาย
หยดุออกก าลงักาย ระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิ จะมีบทบาทมากขึน้ในการท างานและระบบ
ประสาทซิมพาเธตกิจะลดการท างานลง ซึง่การท างานของระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิถือได้วา่
มีสว่นส าคญัอยา่งยิ่งในการชว่ยปอ้งกนัและลดความเส่ียงท่ีจะเสียชีวิตจากโรคหวัใจวายเฉียบพลนั
ได้ (Kannankeril, Le, Kadish, & Goldberger, 2004) สอดคล้องกบั Borresen and Lambert 
(2008) พบว่า การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที ระบบประสาท 
ทัง้ 2 จะมีการประสานการท างานร่วมกนั โดยท่ีระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิมีบทบาทเพิ่มขึน้ใน
การกระตุ้นให้หวัใจลดการท างานลง ในขณะเดียวกนั ระบบประสาทซิมพาเธตกิจะลดการท างาน 
เพ่ือให้ระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิท างานได้อย่างเตม็ท่ี นอกจากนี ้ยงัสามารถสะท้อนให้เห็น
วา่ การลดลงอยา่งช้า ๆ ของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที สามารถ
น ามาใช้ในการท านายภาวะความเส่ียงตอ่การเสียชีวิตได้ ในทางตรงข้าม นกักีฬาท่ีมีการฝึกความ
อดทนของร่างกายเป็นอย่างดี จะมีอตัราความเร็วในการลดลงของการเต้นของหวัใจภายหลงัการ
ออกก าลงักายได้ดีเชน่กนั เน่ืองจากระบบประสาทอตัโนมตัจิะท างานร่วมกบัระบบตา่ง ๆ ภายใน
ร่างกายเพ่ือรักษาความสมดลุของร่างกายให้คงอยูไ่ด้และเม่ือท าการฝึกซ้อมเป็นประจ าตอ่เน่ือง 
จะชว่ยให้ระบบประสาทเกิดการเปล่ียนแปลงไปสูก่ารพฒันาให้ดียิ่งขึน้ตอ่ไป และการศึกษานีย้งั
พบอีกว่า การน าเทคนิคการวดัการฟืน้ของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
ซึง่เป็นเทคนิคการวดัท่ีมีศกัยภาพสงูมาก ง่ายตอ่การปฏิบตั ิและสามารถน าไปใช้เพ่ือประเมินผล
การฝึกซ้อมได้อีกด้วย รวมทัง้อาจน าไปใช้เป็นข้อมลูในการวางแผนหรือจดัโปรแกรมการฝึกซ้อมได้ 
โดยท่ี Savin, Davidson, and Haskell (1982) ได้สรุปว่า การลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจได้
อยา่งรวดเร็วภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีนัน้ เกิดจากการท่ีระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิ ถกู
กระตุ้นให้ท างานเป็นอนัดบัแรกภายหลงัหยดุออกก าลงักายทนัที อย่างไรก็ตาม การลดลงของ
อตัราการเต้นของหวัใจ จะไมส่ามารถลดลงจนมาถึงอตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัได้ในทนัที 
แตจ่ะคอ่ย ๆ ลดลงอยา่งช้า ๆ ตอ่เน่ืองตามล าดบั และอาจใช้เวลาหลายนาทีหรือนานกวา่นัน้ 
ขึน้อยู่กบัระยะเวลาและระดบัความหนกัของการออกก าลงักาย (Hautala et al., 2001; Murrell  
et al., 2007) นอกจากนี ้Jae et al. (2008) พบว่า อตัราความเร็วของการฟืน้ตวัของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายท่ีลดลงอย่างช้า ๆ สามารถน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือชีใ้นการบง่บอกถึงประสิทธิภาพ
การท างานท่ีลดลงของระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิได้ และยงัมีความสมัพนัธ์กบัการเกิดโรคท่ีมี
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อตัราความเส่ียงตอ่การโรคไขมนัอดุตนัในหลอดเลือดแดงโดยไมข่ึน้อยูก่บัปัจจยัทางด้านอายใุน 
วยักลางคน 
 3.  การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจกับการน าไปใช้ทางการกีฬา 
 ส าหรับงานวิจยัท่ีได้ท าการศกึษาถึงการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ
ออกก าลงักายทนัทีท่ีจะน าไปใช้เพ่ือพฒันาในเชิงการกีฬานัน้ยงัมีน้อยมาก แตก็่มีการศกึษาท่ี
เก่ียวข้องกบัการกีฬาท่ีผ่านมา ดงัท่ี Ostojic, Stojanovic, and Gonzalez (2011) ได้ท าการศกึษา
ความสมัพนัธ์ของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายโดยใช้ความ
หนกัในการออกก าลงักายท่ีระดบัสงูสดุกบัความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ
ในระดบัท่ีแตกตา่งกนัในนกักีฬาชาย โดยนกักีฬาท่ีมีคา่ในระดบัสงู (มากกว่า 60 มิลลิลิตรตอ่
กิโลกรัมตอ่นาที) และนกักีฬาท่ีมีคา่ในระดบัต ่า (น้อยกว่า 50 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที) พบวา่ 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในชว่ง 10 และ 20 วินาที ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
นกักีฬาท่ีมีคา่ในระดบัสงูจะมีอตัราความเร็วของการเต้นของหวัใจลดลงได้อย่างรวดเร็วมากกว่า
นกักีฬาท่ีมีคา่ในระดบัต ่า นัน่แสดงให้เห็นวา่ นกักีฬาท่ีมีความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุในระดบัสงู จะมีความเร็วในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีดี เน่ืองจาก
ผู้ ท่ีได้รับการฝึกความอดทนของร่างกายมาเป็นอยา่งดี จะท าให้ระบบประสาทอตัโนมตัเิกิดการ
พฒันาในการท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากขึน้ ท าให้ร่างกายเกิดการปรับตวัได้อย่างรวดเร็ว
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที และยงัเป็นกลไกท่ีส าคญัอยา่งยิ่งของร่างกายท่ีจะชว่ยปอ้งกนั
ไมใ่ห้เกิดอนัตรายขึน้กบัหวัใจ นอกจากนี ้ยงัมีการศกึษาการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจใน
คนปกตท่ีิไมไ่ด้เป็นนกักีฬา ดงัท่ี Hattiwale, Hattiwale, Dhundasi, and Das (2012) โดยศกึษา
กลุม่คนท่ีมีการท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวนัน้อยกบักลุม่คนท่ีมีการออกก าลงักายเป็นประจ า โดย
ให้ป่ันจกัรยานท่ีความหนกัในระดบัต ่ากวา่สงูสดุ (Submaximal) และท าการวดัอตัราการเต้นของ
หวัใจ ความดนัโลหิตก่อนการออกก าลงักาย และอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ี 
สงูท่ีสดุ แล้วพกัเป็นเวลา 2 นาที พบว่า การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจและความดนัโลหิต
ในกลุม่คนท่ีมีการออกก าลงักายเป็นประจ า จะมีอตัราการลดลงได้อยา่งรวดเร็วมากกวา่กลุม่คนท่ี
มีการท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวนัน้อย ซึง่สาเหตเุกิดมาจากการท างานท่ีมีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้
ของ Baroreflex sensitivity สง่ผลให้เกิดการกระตุ้นระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิให้ท างาน
เพิ่มขึน้ได้เป็นอยา่งดี จงึท าให้อตัราการเต้นของหวัใจลดลงได้อยา่งรวดเร็ว และยงัลดลงได้เร็ว
มากกวา่ความดนัโลหิตอีกด้วย (Coote, 2009) สอดคล้องกบั Goldberger et al. (2006), 
Martinmaki and Rusko (2008) และ Seiler, Haugen and Kuffel (2007) พบว่า การฝึกความ
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อดทนของร่างกายสามารถเพิ่มอตัราความเร็วของการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายให้
ลดลงได้อย่างชดัเจน นอกจากนี ้ยงัได้มีการศกึษาถึงการเปรียบเทียบระหวา่งกลุม่นกักีฬาท่ีมีความ
อดทนในระดบัสงูกบักลุม่นกักีฬาท่ีไมไ่ด้รับการฝึกความอดทน พบวา่ กลุม่นกักีฬาท่ีมีความอดทน
ในระดบัสงูจะมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจหรือมีความเร็วของการลดลงของอตัราการ
เต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายท่ีมีความหนกัในระดบัสงู (High intensity) ได้ดีกว่ากลุม่
นกักีฬาท่ีไมไ่ด้รับการฝึกความอดทน (Brown & Brown, 2007; Borresen & Lambert, 2008) 
 Henríquez, Báez, Von, Cañas, and Ramírez (2013) ได้ศกึษาการกระตุ้นการ
ท างานของระบบประสาทท่ีมีลกัษณะแตกตา่งกนัท่ีมีผลตอ่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
และความแปรปรวนของอตัราการเต้นของหวัใจในนกักีฬามวยปล า้ ผลการศกึษาพบว่า กลไกของ
อตัราการเต้นของหวัใจในชว่งนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักายมีความสมัพนัธ์กบัระดบัของการ
ฝึกซ้อม และสามารถน าไปใช้ในการชีว้ดัประสิทธิภาพการท างานของระบบประสาทอตัโนมตัท่ีิ
ควบคมุการท างานของระบบหวัใจได้ และการศกึษานีไ้ด้ให้ความรู้กบัผู้ ฝึกสอนและนกักีฬาท่ีจะท า
การฝึกซ้อมเพ่ือให้เกิดการพฒันาเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกีฬาท่ีมีลกัษณะต้องเคล่ือนท่ีอย่าง
รวดเร็วฉับพลนัสลบักบัการลดความเร็วลง หรือมีการเคล่ือนท่ีสลบักบัการหยดุเป็นชว่ง ๆ หรือเป็น
กีฬาท่ีใช้ความเร็วไมแ่นน่อนตลอดทัง้เกม นอกจากนี ้ยงัชว่ยให้การฟืน้ตวัของร่างกายท่ีเกิดจาก
การออกก าลงักายในลกัษณะดงักลา่วได้เป็นอยา่งดี รวมทัง้ยงัชว่ยก าจดักรดแลคตกิได้อย่าง
รวดเร็วอีกด้วย (Tomlin & Wenger, 2001) 
 Du et al. (2005) พบวา่ นกัวิ่งมาราธอนจะมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายได้ดีกวา่นกักีฬาท่ีไมไ่ด้รับการฝึกความอดทนของร่างกาย ซึง่เกิดจาก
การปรับตวัของหวัใจและระบบประสาทอตัโนมตัท่ีิเกิดจากการฝึกความอดทนของร่างกายมาอยา่ง
ตอ่เน่ือง ซึง่นกักีฬาท่ีมีความสามารถในระดบัสงู โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ จะมีความแปรปรวนของอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate variability) 
และความสามารถของร่างกายในการยืนระยะเชิงแอโรบิกในระดบัท่ีสงู รวมไปถึงการตอบสนอง
ของความดนัโลหิตของร่างกายจะลดลงได้อยา่งรวดเร็ว และการศกึษายงัได้ยืนยนัอีกว่า นกักีฬา  
ท่ีได้รับการฝึกความอดทนของร่างกายมาเป็นอยา่งดี จะมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายได้รวดเร็วมากกวา่ผู้ ท่ีไมไ่ด้รับการฝึกความอดทนของร่างกาย ซึง่ 
Lamberts, Swart, Capostagno, Noakes, and Lambert (2010) กลา่ววา่ การวดัการฟืน้ตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจ สามารถน าไปใช้เป็นตวัชีว้ดัท่ีมีประสิทธิภาพอยา่งมากในการตรวจสอบ

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Dona+L.+Tomlin%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Howard+A.+Wenger%22
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การเปล่ียนแปลงหรือผลท่ีเกิดจากการฝึกความอดทนของร่างกายได้ และยงัมีสว่นส าคญัท่ีจะ
ก าหนดโปรแกรมการฝึกซ้อมให้กบันกักีฬาได้อยา่งแมน่ย าอีกด้วย 
 Lazic et al. (2015) ได้ท าการศกึษาถึงความสมัพนัธ์ของอายกุบัการทดสอบการฟืน้ตวั
ของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายท่ีความหนกัสงูสดุในนกักีฬาท่ีมี
ความสามารถในระดบัสงู โดยมีทัง้หมด 274 คน พบวา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายในนาทีท่ี 3 สามารถน าไปใช้ในการตรวจสอบประสิทธิภาพในการ    
ฟืน้ตวัจากการท างานของร่างกายได้ดีท่ีสดุและมีความสมัพนัธ์กบัความแตกตา่งของอาย ุโดยมี
ความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงูในนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักายในนกักีฬาท่ีมีอายมุาก และในนาทีท่ี 
3 สามารถน าไปใช้ในการชีว้ดัถึงความสามารถของร่างกายในการท างานเชิงแอโรบกิได้โดย
เรียงล าดบัตามอายุ 
 ส าหรับการศกึษาท่ีเก่ียวกบัการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุโดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจยงัไมป่รากฏแตอ่ย่างใด มีเพียงทฤษฎี
ท่ีกลา่วว่า ผู้ ท่ีความสามารถของร่างกายในการท างานเชิงแอโรบิกท่ีดี จะเป็นผู้ ท่ีมีความสามารถ
ของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุในระดบัสงู และจะเป็นผู้ ท่ีมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้น
ของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายได้อยา่งรวดเร็ว (Alexander & Bugler, 2012; Froelicher & 
Myers, 2006; Schwartz, 2013) รวมไปถึงการน าเทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที จะน าไปใช้ในทางการแพทย์เพ่ือท านายความเส่ียงตอ่การ
เสียชีวิตจากโรคท่ีเก่ียวกบัหวัใจได้ แตย่งัไมมี่การน าไปประเมินความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุ โดยมีเพียงทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ ได้แก่ 
 Mirkin (2013) กล่าวว่า การลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจในนาทีแรกท่ีหยดุ 
ออกก าลงักาย โดยมีจ านวนครัง้ของการเต้นของหวัใจน้อยกวา่ 30 ครัง้ตอ่นาที แสดงว่ามีสขุภาพ
ร่างกายท่ีไมฟิ่ต และถ้าหากมีจ านวนครัง้ของการเต้นของหวัใจมากวา่ 50 ครัง้ตอ่นาที แสดงวา่มี
สขุภาพร่างกายท่ีฟิต 
 Friedrich (2014) กล่าววา่ หากอตัราการเต้นของหวัใจได้เทา่กบั 25 ครัง้ตอ่นาที หรือ
มากกวา่ แสดงว่า อตัราความเร็วในการลดลงของการเต้นของหวัใจมีความเร็วมาก และเป็นการ
สะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดท่ีดี 
 Sloan (2015) กลา่ววา่ คนท่ีมีสขุภาพร่างกายดี อตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ
ออกก าลงักายทนัที ควรจะลดลงประมาณ 15-20 ครัง้ตอ่นาที โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในนาทีแรกท่ี
หยดุออกก าลงักาย และในนาทีท่ี 2 ควรจะลดลงถึง 60 ครัง้ตอ่นาที  
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 Robertson (2015) ได้แบง่ระดบัของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในนาทีแรก 
ท่ีหยดุออกก าลงักายทนัที โดยก าหนดระดบัสมรรถภาพทางกายไว้ดงัตอ่ไปนี ้(หน่วยเป็นจ านวน
ครัง้) 
 < 10  =   ควรระมดัระวงัเป็นอย่างมาก 
 11-20  =   มีสมรรถภาพทางกายในระดบัต ่า 
 21-40  =   มีสมรรถภาพทางกายท่ีดี 
 41-50  =   สมรรถภาพทางกายท่ีดีมาก 
 > 50  =   เป็นนกักีฬาท่ีมีความสามารถของร่างกายในระดบัสงู 
 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผา่นมา จะเห็นได้วา่ ผู้ ท่ีมีความสามารถของร่างกายใน
การยืนระยะเชิงแอโรบกิในระดบัสงู หรือเป็นผู้ ท่ีมีความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุ หรือผู้ ท่ีได้รับการฝึกความอดทนของร่างกายมาเป็นอยา่งดี จะเป็นผู้ ท่ีมีการฟืน้ตวัของอตัรา
การเต้นของหวัใจท่ีดี โดยมีจ านวนครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจลดลงได้อย่างรวดเร็วภายหลงั
การออกก าลงักายทนัที ซึง่มีทฤษฎีท่ีได้กล่าวถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัความสามารถของ
ร่างกายกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีไว้อย่าง
กว้างขวาง โดยยงัไมมี่ความชดัเจนและแนน่อนในการระบใุห้ได้ว่า การฟืน้ตวัของอตัราการเต้น
ของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายหรือจ านวนครัง้ของการลดลงของการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายจะมีความสมัพนัธ์กบัความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนแตอ่ยา่งใด 
ดงันัน้ การศกึษางานวิจยัในชิน้นี ้จงึอาจจะกลา่วได้ว่า เป็นงานวิจยัในชิน้แรกท่ีมีการน าเทคนิค 
การวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจไปใช้ในการท านายความสามารถของร่างกายในการ
ใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
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บทที่ 3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 
 การวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการศกึษาเชิงวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ (Correlation study) ทาง
กายภาพของนกักีฬาทีมชาติไทย เพ่ือท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุโดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ ซึง่ผู้วิจยัได้ด าเนินการดงัตอ่ไปนี  ้
 
ประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัในครัง้นี ้คือ นกักีฬาทีมชาตไิทยท่ีมีรายช่ือในสมาคมกีฬาท่ี
สงักดัการกีฬาแหง่ประเทศไทย และเข้ารับการทดสอบสมรรถภาพทางกายจากกองสมรรถภาพ
การกีฬา ฝ่ายวิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแหง่ประเทศไทย เพ่ือเข้าร่วมการแขง่ขนักีฬาซีเกมส์ 
ครัง้ท่ี 28 ระหวา่งวนัท่ี 5-16 มิถนุายน พ.ศ. 2558 ณ ประเทศสิงคโปร์ และเป็นนกักีฬาท่ีมี
ความสามารถของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจในระดบัสงู โดยมีความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ เพศชายมากกวา่ 50 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที เพศหญิง
มากกวา่ 45 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที จ านวนทัง้สิน้ 238 คน 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 ในการก าหนดขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง เพ่ือให้ขนาดกลุม่ตวัอยา่งท่ีท าการศกึษาเป็น
ตวัแทนท่ีสามารถให้ข้อมลูเก่ียวกบัประชากรท่ีเช่ือถือได้ จึงได้ท าการก าหนดขนาดตวัอยา่งโดยใช้ 
สตูรของเครซ่ีและมอร์แกน (Krejcie and Morgan, 1970 อ้างถึงใน ธีรวฒุิ เอกะกลุ, 2543) เพ่ือดู
จ านวนของกลุม่ตวัอยา่ง ดงันี ้
 

n  =        X2Np(1-P) 

                e2(N-1)+X2P(1-P) 
 
 n =  ขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง 
 N  =  ขนาดของกลุม่ประชากร 
 e  =  ระดบัความคลาดเคล่ือนของการสุม่ตวัอยา่งท่ียอมรับได้ 
 X2 =  คา่ไคสแควร์ท่ี df เทา่กบั 1 และระดบัความเช่ือมัน่ 95% (X2 = 3.841) 
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 P =  สดัสว่นของลกัษณะท่ีสนใจในประชากร (ถ้าไมท่ราบให้ก าหนด p = 0.5) 
 ทัง้นี ้จ านวนประชากรท่ีใช้ในการศกึษามีทัง้หมด 238 คน โดยผู้วิจยัยอมให้เกิดความ
คลาดเคล่ือนไมเ่กิน ± 5% โดยเลือกความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 หรือท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
0.05 พบวา่ ขนาดของตวัอย่างการศกึษาในครัง้นี ้ตามสตูรของของเครซ่ีและมอร์แกน ค านวณได้
จ านวน 147 คน แตเ่พ่ือเป็นการปอ้งกนัความผิดพลาดในการเก็บข้อมลูของกลุม่ตวัอยา่งท่ีอาจ
เกิดขึน้ได้ ผู้วิจยัจงึได้ก าหนดขนาดตวัอยา่งให้มีจ านวนทัง้สิน้ 150 คน 
 
ล าดับขัน้ตอนการวิจัย 
 1.  ผู้วิจยัน าเสนอโครงร่างดษุฎีนิพนธ์ตอ่คณะกรรมการพิจารณาเค้าโครงดษุฎีนิพนธ์ 
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยับรูพา เพ่ือพิจารณาในการจดัท าดษุฎีนิพนธ์ 
 2.  ผู้วิจยัน าเสนอโครงร่างดษุฎีนิพนธ์ตอ่คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจยั
ระดบับณัฑิตศกึษา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
 3.  ผู้วิจยัประสานงานกบัคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาในการจดัท าหนงัสือเพ่ือขอความ
อนเุคราะห์ในเร่ืองตา่ง ๆ ไปยงัสมาคมกีฬาและหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องในการวิจยั 
 4.  ผู้วิจยัประสานงานกบัศนูย์วิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแหง่ประเทศไทย เพ่ือขอ
ความอนเุคราะห์สถานท่ีและอปุกรณ์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 5.  ผู้วิจยัประสานงานกบัสมาคมกีฬาตา่ง ๆ และผู้ ฝึกสอนของสมาคมกีฬา เพ่ือขอ
ความอนเุคราะห์กลุม่ตวัอยา่งในการเก็บรวบรวมข้อมลู 
 6.  น ากลุม่ตวัอยา่งมาท าการทดสอบตามล าดบัขัน้ตอนการเก็บรวบรวมข้อมลู 
 7.  รวบรวมข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิต ิเพ่ือสรุปผลและรายงานผลการวิจยั 
 
ล าดับขัน้ตอนการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1.  ก่อนการทดสอบ กลุม่ตวัอยา่งทกุคนจะได้รับค าชีแ้จงรายละเอียดข้อมลูตา่ง ๆ ใน
การเข้าร่วมการวิจยั และลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจยั และตอบแบบคดักรองกลุม่ตวัอยา่ง
ก่อนการทดสอบ 
 2.  กลุม่ตวัอย่างคาดเคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate monitors) ไว้ท่ี
บริเวณหน้าอก เพ่ือตรวจวดัอตัราการเต้นของหวัใจ โดยผู้ วิจยัจะคาดนาฬิกาท่ีสามารถแสดงผล
อตัราการเต้นของหวัใจของกลุม่ตวัอยา่งไว้ท่ีข้อมือตลอดการทดสอบ 
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3.  กลุม่ตวัอย่างท าการทดสอบความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสุด 
(VO2max) โดยวิธีการของออสตรานด์และไรห์มิ่ง (Åstrand and Rhyming cycle ergometer 
test) และบนัทกึข้อมลูอตัราการเต้นของหวัใจจากเคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ 
 4.  ภายหลงัการทดสอบโดยวิธีการของออสตรานด์และไรห์มิ่ง ให้กลุม่ตวัอย่างพกั 48 
ชัว่โมง 
 5.  ก่อนท าการทดสอบเพ่ือวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ ให้กลุม่ตวัอยา่ง
คาดเคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจไว้ท่ีบริเวณหน้าอกอีกครัง้ 
 6.  กลุม่ตวัอย่างท าการทดสอบวินเกต (Wingate test) เพ่ือให้อตัราการเต้นของหวัใจ
เพิ่มสงูขึน้อยา่งรวดเร็ว และมีคา่มากกวา่ร้อยละ 85 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ (Maximum 
heart rate) ของแตล่ะคน 
 7.  เม่ือกลุม่ตวัอยา่งท าการทดสอบวินเกตเสร็จสิน้ในทนัที ผู้วิจยัจะท าการวดัอตัรา   
การเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ และบนัทกึผลเป็นอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้
จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ (Peak heart rates: PHR) 
 8.  ภายหลงัท่ีได้ผลของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุแล้ว ผู้วิจยั
จะให้กลุม่ตวัอยา่งนัง่พกับนจกัรยานโดยไมมี่การหยดุนิ่ง (Active rest) ด้วยการป่ันจกัรยานอยา่ง
ช้า ๆ ตอ่ไปอีก 2 นาที โดยใช้ความหนกัในระดบัต ่าสดุ ซึ่งในชว่งระหวา่งเวลาพกั 2 นาทีนัน้ ผู้วิจยั
จะท าการเก็บข้อมลูการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจจากเคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ โดย
ได้ก าหนดชว่งระยะเวลาท่ีท าการเก็บข้อมลูไว้ทัง้หมด 8 ช่วงภายในระยะเวลา 120 วินาที โดยจะ
บนัทกึผลเป็นอตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัภายหลงัการทดสอบ (Heart rate rest, HRrest) ใน
วินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 วินาทีตามล าดบั และใช้สญัลกัษณ์ คือ HRrest15, 
HRrest30, HRrest45, HRrest60, HRrest75, HRrest90, HRrest105 และ HRrest120 ตามล าดบั 
 9.  น าผลท่ีได้จากการเก็บข้อมลูจากกลุม่ตวัอย่างทัง้หมดมาหาความแตกตา่งระหวา่ง
อตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ (PHR) กบัอตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกั
ภายหลงัการทดสอบ (HRrest) ซึง่จะได้ผลเป็นคา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 
15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 วินาทีตามล าดบั และใช้สญัลกัษณ์ คือ HRrec15, HRrec30, 
HRrec45, HRrec60, HRrec75, HRrec90, HRrec105 และ HRrec120 ตามล าดบั 
 10.  น าข้อมลูของกลุม่ตวัอย่างทัง้หมดมาท าการวิเคราะห์ทางสถิต ิเพ่ือหาความสมัพนัธ์
ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที 
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 11.  ท าการสรุปผล อภิปรายผล และรายงานผลการวิจยั 
 
เคร่ืองมือในการเกบ็ข้อมูล 
 1.  แบบคดักรองกลุม่ตวัอย่างก่อนการทดสอบ 
 2.  แบบฟอร์มการบนัทึกข้อมลูการทดสอบโดยวิธีการของออสตรานด์และไรห์มิ่ง 
 3.  แบบฟอร์มการบนัทึกข้อมลูของกลุม่ตวัอย่างรายบคุคล 
 
อุปกรณ์ในการเกบ็ข้อมูล 
 1.  จกัรยานวดังาน ย่ีห้อ Cateye รุ่น BC1200 พร้อมชดุอปุกรณ์การทดสอบ และ
โปรแกรมส าเร็จรูปของศนูย์วิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแหง่ประเทศไทย 
 2.  จกัรยานย่ีห้อ Monark รุ่น 828 E จากประเทศสวีเดน พร้อมชดุอปุกรณ์การทดสอบ 
และโปรแกรมส าเร็จรูปของศนูย์วิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแหง่ประเทศไทย 
 3.  เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate monitors) ย่ีห้อ Polar จากประเทศ
ฟินแลนด์ รุ่น Polar V800 ซึง่สามารถก าหนด บนัทกึ และแสดงผลในแตล่ะชว่งระยะเวลาภายใน 
120 วินาทีได้ โดยใช้ร่วมกบั Application polar flow 
 
สถานที่ด าเนินการเกบ็ข้อมูล 
 ศนูย์วิทยาศาสตร์การกีฬา การกีฬาแหง่ประเทศไทย หวัหมาก กรุงเทพมหานคร 
 
ช่วงเวลาการเกบ็ข้อมูล 
 เดือนมิถนุายนถึงธนัวาคม พ.ศ. 2559 เป็นระยะเวลา 7 เดือน 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  ค านวณคา่เฉล่ีย (Mean) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ทาง
กายภาพ ได้แก่ เพศ อาย ุสว่นสงู น า้หนกัตวั ดชันีมวลกาย อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั ความ
ดนัโลหิต อตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ พลงัสงูสดุเชิงแอนแอโรบกิ ความสามารถในการยืนระยะ
เชิงแอนแอโรบกิ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ อตัราการเต้นของหวัใจท่ี
เต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัในทกุชว่งเวลา การฟืน้ตวัของอตัรา 
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การเต้นของหวัใจในทกุช่วงเวลา และร้อยละของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัที 
 2.  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบั 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในทกุชว่ง 15 วินาทีภายในระยะเวลา 120 วินาที โดยใช้
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ Pearson product moment correlation coefficient ท่ีระดบัความมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ.05 
 3.  ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ (Coefficient of determination: r2) และความ 
คลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคา่ (Standard error of estimate: SEE) ของการฟืน้ตวั
ของอตัราการเต้นของหวัใจในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที ท่ีมีตอ่ความสามารถ
ของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
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กรอบล าดับการเกบ็ข้อมูล 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-1 กรอบล าดบัการเก็บข้อมลู 

กลุม่ตวัอยา่ง นกักีฬาทีมชาตไิทย 

ตอบแบบคดักรองฯ 

ทดสอบ VO2max 

พกั 48 ชัว่โมง 

ทดสอบวินเกต 

Peak heart rate 
(PHR) 

ภายหลงัการทดสอบให้พกัโดยการนัง่ป่ันจกัรยานช้า ๆ 
ตอ่ไปอีก 120 วินาที (2 นาที) 

Heart rate resting (HRrest) 
     วินาทีท่ี 15 (HRrest15) 
     วินาทีท่ี 30 (HRrest30) 
     วินาทีท่ี 45 (HRrest45) 
     วินาทีท่ี 60 (HRrest60) 
     วินาทีท่ี 75 (HRrest75) 
     วินาทีท่ี 90 (HRrest90) 
     วินาทีท่ี 105 (HRrest105) 
     วินาทีท่ี 120 (HRrest120) 

Heart rates recovery (HRrec) 
     วินาทีท่ี 15 (HRrec15) 
     วินาทีท่ี 30 (HRrec30) 
     วินาทีท่ี 45 (HRrec45) 
     วินาทีท่ี 60 (HRrec60) 
     วินาทีท่ี 75 (HRrec75) 
     วินาทีท่ี 90 (HRrec90) 
     วินาทีท่ี 105 (HRrec105) 
     วินาทีท่ี 120 (HRrec120) 

น าข้อมลูไปหาความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกาย 
ในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ 

ในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที 

สรุปผล 

หาข้อมลูทางกายภาพ
ทัว่ไป ได้แก่ น า้หนกั, 
สว่นสงู, BMI, RHR  
เป็นต้น 
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บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจยัในครัง้นี ้มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ โดยท าการวดัอตัรา
การเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุช่วง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 
วินาที และเพื่อให้เกิดความเข้าใจท่ีตรงกนัในการแปลความหมายของผลการวิเคราะห์ข้อมลู ผู้วิจยั
จงึได้ก าหนดสญัลกัษณ์และอกัษรยอ่ในการวิเคราะห์ข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้
 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

    หมายถึง   คา่เฉล่ีย 
 SD  หมายถึง   สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 n   หมายถึง   จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง 
 p   หมายถึง   คา่ความนา่จะเป็นส าหรับบอกนยัส าคญัทางสถิติ 
 *   หมายถึง   ความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 **   หมายถึง   ความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 ***   หมายถึง   ความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .001 
 r   หมายถึง   คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 
 r square   หมายถึง คา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ 
 Adjusted r square หมายถึง คา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์เม่ือปรับแล้ว 
 B   หมายถึง คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยของตวัพยากรณ์ในรูปคะแนนดบิ 
 Beta  หมายถึง คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยของตวัพยากรณ์ในรูปคะแนน 

     มาตรฐาน 
 Std. Error  หมายถึง ความคลาดเคล่ือนหรือความผิดพลาด 
 Std. error of the estimate หมายถึง ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานใน 

     การประมาณคา่ 
 Y   หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 

     (มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที) 
 a   หมายถึง คา่คงท่ี 
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 b   หมายถึง คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอย (Regression) 
 x   หมายถึง จ านวนครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย 

     ทนัที 
 
การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการวิเคราะห์ข้อมลู ผู้วิจยัใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิต ิซึง่ในการน าเสนอผลการ
วิเคราะห์ข้อมลูและการแปลผลการวิเคราะห์ข้อมลูของการศกึษาในครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ท าการวิเคราะห์
และน าเสนอในรูปแบบของตาราง และภาพประกอบค าอธิบาย โดยแบง่การน าเสนอออกเป็น 4 
ตอน ดงัตอ่ไปนี ้
 ตอนท่ี 1  ผลการวิเคราะห์คา่สถิตพืิน้ฐาน 
 1.  จ านวนและร้อยละของเพศของกลุม่ตวัอยา่ง 
 2.  คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลูลกัษณะทางกายภาพ 
 3.  คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานการประเมินความสามารถของร่างกาย 
 4.  คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลูการฟืน้ตวัของหวัใจ 
  4.1  อตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ และอตัราการเต้นของหวัใจ
ขณะพกัภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
  4.2  การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
  4.3  ร้อยละของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
 ตอนท่ี 2 ความสมัพนัธ์ระหว่างความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ
กบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
 ตอนท่ี 3 คา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ (Coefficient of determination: r2) และ
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคา่ (Standard error of estimate: SEE) ของ 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที ท่ีมีตอ่
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
 ตอนท่ี 4 ข้อมลูการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดย
ประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์คา่สถิตพืิน้ฐาน 
 1.  จ านวนและร้อยละของเพศของกลุม่ตวัอยา่ง 
 กลุม่ตวัอยา่งท่ีใช้ในการศกึษา เป็นนกักีฬาทีมชาตไิทยท่ีมีการเตรียมความพร้อมของ
ร่างกายในเข้าร่วมการแขง่ขนัรายการตา่ง ๆ ตามท่ีแตล่ะสมาคมได้ก าหนดไว้ โดยผู้วิจยัได้รับความ
ร่วมมือจากกลุม่ตวัอยา่งเป็นอยา่งดี มีจ านวนทัง้สิน้ 150 คน แบง่เป็นเพศชาย 98 คน (65.30%) 
และเพศหญิง 52 คน (34.70%) ดงัปรากฏในตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1 จ านวนและร้อยละเก่ียวกบัเพศของกลุม่ตวัอยา่ง 
 

เพศ จ านวน (คน) ร้อยละ (%) 
ชาย 98 65.30 

หญิง 52 34.70 

รวม 150 100.00 

 
 2.  คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลูลกัษณะทางกายภาพ 
 จากการวิเคราะห์ข้อมลูลกัษณะทางกายภาพ ประกอบด้วย อาย ุส่วนสงู น า้หนกัตวั 
ดชันีมวลกาย อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวั ความดนัโลหิตขณะ
หวัใจคลายตวั อตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ และอตัราการเต้นของหวัใจท่ีน าไปค านวณระดบั
ความหนกัจากอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ โดยมีคา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานดงัปรากฏ
ในตารางท่ี 4-2 พบวา่ กลุม่ตวัอยา่ง มีอาย ุ21.18 ± 4.36 ปี สว่นสงู 170.70 ± 6.55 เซนตเิมตร 
น า้หนกัตวั 64.33 ± 7.92 กิโลกรัม ดชันีมวลกาย 22.00 ± 2.02 กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร อตัราการ
เต้นของหวัใจขณะพกั 71.27 ± 10.71 ครัง้ตอ่นาที ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวั 117.28 ± 
13.13 มิลลิเมตรปรอท ความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวั 66.42 ± 8.39 มิลลิเมตรปรอท อตัรา
การเต้นของหวัใจสงูสดุ 198.83 ± 4.36 ครัง้ตอ่นาที และอตัราการเต้นของหวัใจท่ีน าไปค านวณ
ระดบัความหนกัจากอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ 169.14 ± 3.83 ครัง้ตอ่นาที โดยค านวณได้
เทา่กบัร้อยละ 85.06 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ 
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ตารางท่ี 4-2 คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของอาย ุสว่นสงู น า้หนกัตวั ดชันีมวลกาย  
  อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวั ความดนัโลหิต 
  ขณะหวัใจคลายตวั อตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ และอตัราการเต้นของหวัใจท่ีน าไป

ค านวณระดบัความหนกัจากอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ 
 

ลักษณะทางกายภาพ  SD 

อาย ุ(ปี) 21.18 4.36 

สว่นสงู (เซนตเิมตร) 170.70 6.55 

น า้หนกัตวั (กิโลกรัม) 64.33 7.92 

ดชันีมวลกาย (กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร) 22.00 2.02 

อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั (ครัง้ตอ่นาที) 71.27 10.71 

ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวั (มิลลิเมตรปรอท) 117.28 13.13 

ความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวั (มิลลิเมตรปรอท) 66.42 8.39 

อตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ (ครัง้ตอ่นาที) 198.83 4.36 

อตัราการเต้นของหวัใจท่ีน าไปค านวณระดบัความหนกั
จากอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ (ครัง้ตอ่นาที) 

169.14 3.83 

 
 3.  คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานการประเมินความสามารถของร่างกาย 
 จากการวิเคราะห์ข้อมลูการประเมินความสามารถของร่างกาย ประกอบไปด้วย พลงั
สงูสดุเชิงแอนแอโรบกิ ความสามารถในการยืนระยะเชิงแอนแอโรบิก และความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ โดยมีคา่เฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดงัปรากฏในตาราง
ท่ี 4-3 พบวา่ กลุม่ตวัอยา่งมีพลงัสงูสดุเชิงแอนแอโรบกิ 11.48 ± 1.24 วตัต์ ความสามารถในการ
ยืนระยะเชิงแอนแอโรบกิ 8.61 ± 1.03 วตัต์ และความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุ 52.72 ± 11.08 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที 
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ตารางท่ี 4-3 คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลงัสงูสดุเชิงแอนแอโรบิก ความสามารถใน 
                   การยืนระยะเชิงแอนแอโรบกิ และความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้ 
                   สงูสดุ 
 

การประเมิน 
ความสามารถของร่างกาย  SD Skewness Kurtosis 

พลงัสงูสดุเชิงแอนแอโรบกิ (วตัต์) 11.48 1.24 -.460 .669 

ความสามารถในการยืนระยะ 

เชิงแอนแอโรบกิ (วตัต์) 
8.61 1.03 .026 1.081 

ความสามารถของร่างกายใน 

การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 

(มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที) 

52.72 11.08 .664 .010 

 
 4.  คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลูการฟืน้ตวัของหวัใจ 
  4.1  อตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ และอตัราการเต้นของหวัใจ
ขณะพกัภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
  จากการวิเคราะห์ข้อมลูของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ และ
อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายใน
ระยะเวลา 120 วินาที โดยมีคา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานดงัปรากฏในตารางท่ี 4-4 พบวา่ 
กลุม่ตวัอยา่งมีอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ 173.81 ± 8.44 ครัง้ตอ่นาที 
และอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 
75, 90, 105 และ 120 มีคา่เทา่กบั 160.63 ± 10.94, 154.13 ± 11.18, 150.29 ± 11.34, 145.61 
± 11.47, 142.28 ± 12.01, 137.98 ± 12.77, 134.16 ± 13.42 และ 129.67 ± 13.73 ครัง้ตอ่นาที 
ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4-4 คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ี 
                   สงูท่ีสดุ และอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีใน 
                   ทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที 
 

ข้อมูลการฟ้ืนตัวของหัวใจ  SD 

อตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ 
(ครัง้ตอ่นาที) 

173.81 8.44 

อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัภายหลงั 

การออกก าลงักายทนัที (ครัง้ตอ่นาที) 

  

-  วินาทีท่ี 15 160.63 10.94 

-  วินาทีท่ี 30 154.13 11.18 

-  วินาทีท่ี 45 150.29 11.34 

-  วินาทีท่ี 60 145.61 11.47 

-  วินาทีท่ี 75 142.28 12.01 

-  วินาทีท่ี 90 137.98 12.77 

-  วินาทีท่ี 105 134.16 13.42 

-  วินาทีท่ี 120 129.67 13.73 
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หมายเหต ุPHR หมายถึง อตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ 
 HRrest15, HRrest30, HRrest45, HRrest60, HRrest75, HRrest90, HRrest105 และ HRrest120  
 หมายถึง อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัในวินาทีท่ี 15, 30, 45,  60, 75, 90, 105 และ  
 120 ตามล าดบั 
 
ภาพท่ี 4-1 คา่เฉล่ียของอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัภายหลงัการออกก าลงักายทนัที มีหนว่ย 
                เป็นครัง้ตอ่นาที 
 
  จากภาพท่ี 4-1 แสดงคา่เฉล่ียของอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัภายหลงัการ 
ออกก าลงักายทนัที พบวา่ คา่เฉล่ียของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุเทา่กบั 
173 ครัง้ตอ่นาที หลงัจากนัน้ผู้วิจยัได้ท าการบนัทกึการลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจในทกุชว่ง 
15 วินาทีภายในระยะเวลา 120 วินาที ซึง่มีทัง้หมด 8 ชว่ง โดยสงัเกตได้วา่ อตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายมีแนวโน้มลดลงอย่างตอ่เน่ือง ตามล าดบั 
  4.2  การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
  จากการวิเคราะห์ข้อมลูการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ 
ออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที โดยมีคา่เฉล่ียและสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐานดงัปรากฏในตารางท่ี 4-5 พบว่า กลุม่ตวัอยา่งมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้น
ของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 มีคา่
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เทา่กบั 13.17 ± 5.78, 19.53 ± 5.93, 23.51 ± 6.59, 28.20 ± 7.10, 31.53 ± 7.54, 35.83 ± 8.64, 
39.65 ± 9.19 และ 44.13 ± 9.59 ครัง้ตอ่นาที ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4-5 คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลูการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ 
                   ภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที 
 

ข้อมูลการฟ้ืนตัวของหัวใจ  SD Skewness Kurtosis 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ 

ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที  
(ครัง้ตอ่นาที) 

    

-  วินาทีท่ี 15 13.17 5.78 .858 .904 

-  วินาทีท่ี 30 19.53 5.93 .482 .034 

-  วินาทีท่ี 45 23.51 6.59 .638 .131 

-  วินาทีท่ี 60 28.20 7.10 .534 -.208 

-  วินาทีท่ี 75 31.53 7.54 .324 -.545 

-  วินาทีท่ี 90 35.83 8.64 .336 -.616 

-  วินาทีท่ี 105 39.65 9.19 .497 -.229 

-  วินาทีท่ี 120 44.13 9.59 .243 -.587 
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หมายเหต ุHRrec15, HRrec30, HRrec45, HRrec60, HRrec75, HRrec90, HRrec105 และ HRrec120 หมายถึง 
 การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120  
 ตามล าดบั 
 
ภาพท่ี 4-2 จ านวนครัง้ของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที  
                มีหนว่ยเป็นครัง้ตอ่นาที 
 
  จากภาพท่ี 4-2 แสดงจ านวนครัง้ของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
การออกก าลงักายทนัที สงัเกตได้วา่ คา่เฉล่ียของจ านวนครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายทนัที มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ืองตามล าดบั ซึง่เป็นการแสดงถึงอตัรา
ความเร็วของการฟืน้ตวัของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
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  4.3  ร้อยละของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
  จากการวิเคราะห์ข้อมลูร้อยละของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ 
ออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที โดยมีคา่เฉล่ียและสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐานดงัปรากฏในตารางท่ี 4-6 พบว่า กลุม่ตวัอยา่งมีร้อยละของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 เทา่กบั
ร้อยละ 7.62 ± 3.41, 11.37 ± 3.70, 13.58 ± 3.95, 16.27 ± 4.23, 18.20 ± 4.55, 20.68 ± 5.21, 
22.90 ± 5.61 และ 25.49 ± 5.88 ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4-6  คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานร้อยละของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั   

การออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที 
 

ข้อมูลการฟ้ืนตัวของหัวใจ  SD 

ร้อยละของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 

การออกก าลงักายทนัที (%) 

  

-  วินาทีท่ี 15 7.62 3.41 

-  วินาทีท่ี 30 11.37 3.70 

-  วินาทีท่ี 45 13.58 3.95 

-  วินาทีท่ี 60 16.27 4.23 

-  วินาทีท่ี 75 18.20 4.55 

-  วินาทีท่ี 90 20.68 5.21 

-  วินาทีท่ี 105 22.90 5.61 

-  วินาทีท่ี 120 25.49 5.88 
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ภาพท่ี 4-3  จ านวนร้อยละของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 
15 วินาทีภายในระยะเวลา 120 วินาที มีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) 

 
  จากภาพท่ี 4-3 แสดงจ านวนร้อยละของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ 
ออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที พบว่า อตัราสว่นของร้อยละมีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึน้อยา่ง
ตอ่เน่ืองตามล าดบั 
 ตอนท่ี 2 ความสมัพนัธ์ระหว่างความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ
กบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
 เม่ือน าข้อมลูมาวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุกบัอาย ุและการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในทกุช่วง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที โดยใช้คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ Pearson 
product moment correlation coefficient ท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิติ .05 ได้ผลดงัแสดง
ไว้ในตารางท่ี 4-7 
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ตารางท่ี 4-7 คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้ 
     สงูสดุกบัอาย ุและการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย 
      ทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที 
 

 

ความสามารถของร่างกาย 

ในการใช้ออกซิเจนได้สูงสุด 

r Sig. (2-tailed) 
อาย ุ -.215* .008 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ 

ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 

  

-  วินาทีท่ี 15 .472* .000 

-  วินาทีท่ี 30 .452* .000 

-  วินาทีท่ี 45 .513* .000 

-  วินาทีท่ี 60 .645* .000 

-  วินาทีท่ี 75 .615* .000 

-  วินาทีท่ี 90 .593* .000 

-  วินาทีท่ี 105 .577* .000 

-  วินาทีท่ี 120 .601* .000 

*p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-7 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ อาย ุและการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัที พบว่า ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ มีความสมัพนัธ์กบัอาย ุมีคา่
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั -.215 ท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิต ิ.05 และมีความสมัพนัธ์กนั
ในทางลบ แสดงให้เห็นวา่ นกักีฬาท่ีมีอายนุ้อยจะมีความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน
ได้สงูสดุมากกวา่นกักีฬาท่ีมีอายมุาก นอกจากนี ้ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุมีความสมัพนัธ์กบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีใน
ทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที ท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิต ิ.05 โดยในวินาที
ท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั .472, .452, .513, 
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.645, .615, .593, .577 และ .601 ตามล าดบั และมีความสมัพนัธ์ในลกัษณะไปในทิศทางเดียวกนั
ทัง้หมด ซึง่มีคา่เป็นบวกในทกุชว่งเวลา 
 ตอนท่ี 3 คา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ (Coefficient of determination: r2) และ
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคา่ (Standard error of estimate: SEE) ของ 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที ท่ีมีตอ่
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
 จากการน าข้อมลูไปวิเคราะห์เพ่ือหาคา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ และความคลาด
เคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคา่ของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ 
ออกก าลงักายทนัที ดงัปรากฏในตารางท่ี 4-8 
 
ตารางท่ี 4-8 คา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ และความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณ 
     คา่ของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีใน 
     ทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที ท่ีมีตอ่ความสามารถของร่างกาย 
     ในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
 

ตัวแปร r2 
Adjusted r 

square 
SEE 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ 

ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 

   

-  วินาทีท่ี 15 .223 .218 9.80 

-  วินาทีท่ี 30 .204 .199 9.92 

-  วินาทีท่ี 45 .263 .258 9.54 

-  วินาทีท่ี 60 .416 .413 8.49 

-  วินาทีท่ี 75 .378 .374 8.77 

-  วินาทีท่ี 90 .352 .348 8.95 

-  วินาทีท่ี 105 .333 .328 9.08 

-  วินาทีท่ี 120 .361 .356 8.89 
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 จากตารางท่ี 4-8 แสดงคา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ และความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานในการประมาณคา่ของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในทกุช่วง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที ท่ีมีตอ่ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุ พบวา่ ในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 มีคา่ประสิทธิภาพใน
การพยากรณ์ เทา่กบั .223, .204, .263, .416, .378, .352, .333 และ .361 ตามล าดบั และมีคา่
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์เม่ือปรับแล้ว ในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 
เทา่กบั .218, .199, .258, .413, .374, .348, .328 และ .356 ตามล าดบั และมีความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานในการประมาณคา่ ในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 เทา่กบั 9.80, 
9.92, 9.54, 8.49, 8.77, 8.95, 9.08 และ 8.89 ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4-9 คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ คา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ และความคลาดเคล่ือน 
    มาตรฐานในการประมาณคา่ของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
    การออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที ท่ีมีตอ่ 
    ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ โดยมีปัจจยัทางด้านอาย ุ
 

ตัวแปร r r2 
Adjusted r 

square 
SEE 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้น 

ของหวัใจภายหลงัการ 

ออกก าลงักายทนัที 

    

-  วินาทีท่ี 15 .495 .245 .235 9.69 

-  วินาทีท่ี 30 .475 .226 .215 9.82 

-  วินาทีท่ี 45 .534 .285 .275 9.43 

-  วินาทีท่ี 60 .658 .433 .425 8.40 

-  วินาทีท่ี 75 .627 .393 .384 8.69 

-  วินาทีท่ี 90 .611 .374 .365 8.83 

-  วินาทีท่ี 105 .601 .361 .352 8.92 

-  วินาทีท่ี 120 .621 .385 .377 8.75 
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 จากตารางท่ี 4-9 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ คา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ และ
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคา่ของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที ท่ีมีตอ่ความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยมีปัจจยัทางด้านอาย ุพบวา่ ในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 
75, 90, 105 และ 120 มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เทา่กบั .495, .475, .534, .658, .627, .611, 
.601 และ .621 ตามล าดบั และมีคา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ เท่ากบั .245, .226, .285, 
.433, .393, .374, .361 และ .385 ตามล าดบั และมีคา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์เม่ือปรับแล้ว
เทา่กบั .235, .215, .275, .425, .384, .365, .352 และ .377 ตามล าดบั และมีความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานในการประมาณคา่เทา่กบั 9.69, 9.82, 9.43, 8.40, 8.69, 8.83, 8.92 และ 8.75 
ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4-10 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ 
                     ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
       การออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที 
 

ตัวแปร B Std.error Beta t Sig. 
คา่คงท่ี 40.799 1.997  20.432 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 15 (ครัง้ตอ่นาที) 

.905 .139 .472 6.518 .000* 

คา่คงท่ี 36.252 2.795  12.971 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 30 (ครัง้ตอ่นาที) 

.843 .137 .452 6.157 .000* 

คา่คงท่ี 32.436 2.898  11.193 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 45 (ครัง้ตอ่นาที) 

.863 .119 .513 7.268 .000* 

คา่คงท่ี 24.314 2.850  8.532 .000* 
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ตารางท่ี 4-10 (ตอ่) 
 

ตัวแปร B Std.error Beta t Sig. 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 60 (ครัง้ตอ่นาที) 

1.007 .098 .645 10.278 .000* 

คา่คงท่ี 24.236 3.087  7.851 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 75 (ครัง้ตอ่นาที) 

.904 .095 .615 9.486 .000* 

คา่คงท่ี 25.443 3.128  8.134 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 90 (ครัง้ตอ่นาที) 

.761 .085 .593 8.969 .000* 

คา่คงท่ี 25.141 3.293  7.634 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 105 (ครัง้ตอ่
นาที) 

.696 .081 .577 8.596 .000 

คา่คงท่ี 22.094 3.429  6.444 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 120 (ครัง้ตอ่
นาที) 

.694 .076 .601 9.140 .000* 

*p < .05 
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ตารางท่ี 4-11 สรุปสมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
       จากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีใน 
   ทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที 
 

สมการที่ 
การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้น 

ของหัวใจภายหลัง 

การออกก าลังกายทันที 

สมการจาก 

การวิเคราะห์การถดถอย 
r2 

1  วินาทีท่ี 15 40.799 + .905HRrec15 .223 

2  วินาทีท่ี 30 36.252 + .843HRrec30 .204 
3  วินาทีท่ี 45 32.436 + .863HRrec45 .263 

4  วินาทีท่ี 60 24.314 + 1.007HRrec60 .416 

5  วินาทีท่ี 75 24.236 + .904HRrec75 .378 
6  วินาทีท่ี 90 25.443 + .761HRrec90 .352 

7  วินาทีท่ี 105 25.141 + .696HRrec105 .333 

8  วินาทีท่ี 120 22.094 + .694HRrec120 .361 

หมายเหต ุHRrec15, HRrec30, HRrec45, HRrec60, HRrec75, HRrec90, HRrec105 และ HRrec120  
 หมายถึง การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105  
 และ 120 ตามล าดบั 
 
 จากตารางท่ี 4-11 สรุปสมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
ในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที จากผลการศกึษาในครัง้นีส้ามารถน ามาก าหนด
เป็นสมการในท านายได้ทัง้หมด 8 สมการ 
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ตารางท่ี 4-12 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ 
   ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ 
   ออกก าลงักายทนัทีในทกุช่วง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที โดยมีปัจจยั 
       ทางด้านอาย ุ
 

ตัวแปร B Std.error Beta t Sig. 
คา่คงท่ี 49.439 4.601  10.744 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 15 (ครัง้ตอ่นาที) 

.864 .139 .451 6.224 .000* 

อาย ุ(ปี) -.382 .184 -.151 -2.079 .039* 
คา่คงท่ี 45.138 5.161  8.745 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 30 (ครัง้ตอ่นาที) 

.801 .137 .429 5.838 .000* 

อาย ุ(ปี) -.380 .186 -.150 -2.039 .043* 
คา่คงท่ี 41.239 5.050  8.165 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 45 (ครัง้ตอ่นาที) 

.829 .118 .493 7.002 .000* 

อาย ุ(ปี) -.378 .179 -.149 -2.116 .036* 
คา่คงท่ี 32.091 4.686  6.848 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 60 (ครัง้ตอ่นาที) 

.980 .098 .628 10.016 .000* 

อาย ุ(ปี) -.331 .159 -.130 -2.077 .040* 
คา่คงท่ี 31.681 5.014  6.318 .000* 
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ตารางท่ี 4-12 (ตอ่) 
 

ตัวแปร B Std.error Beta t Sig. 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 75 (ครัง้ตอ่นาที) 

.876 .096 .596 9.156 .000* 

อาย ุ(ปี) -.310 .165 -.122 -1.875 .063 

คา่คงท่ี 34.185 4.964  6.887 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 90 (ครัง้ตอ่นาที) 

.739 .084 .576 8.766 .000* 

อาย ุ(ปี) -.375 .167 -.148 -2.248 .026* 
คา่คงท่ี 34.804 5.014  6.941 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 105 (ครัง้ตอ่นาที) 

.678 .080 .563 8.502 .000* 

อาย ุ(ปี) -.424 .168 -.167 -2.522 .013* 
คา่คงท่ี 31.358 5.097  6.152 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 120 (ครัง้ตอ่นาที) 

.676 .075 .585 9.006 .000* 

อาย ุ(ปี) -.400 .165 -.158 -2.425 .017* 
*P < .05 
 

จากผลการวิเคราะห์การถดถอยโดยมีปัจจยัทางด้านอาย ุดงัปรากฏในตารางท่ี 4-12  
ซึง่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 75 (หนว่ยเป็น
ครัง้ตอ่นาที) พบวา่ ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบั .05 แสดงวา่ สมการในวินาทีท่ี 75 ไม่
สมควรน าไปท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ 
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ตารางท่ี 4-13  สรุปสมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
   จากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุ 
   ชว่ง 15 วินาทีภายในระยะเวลา 120 วินาที โดยมีปัจจยัทางด้านอายุ 
 

สมการ
ที่ 

การฟ้ืนตัวของอัตรา 

การเต้นของหัวใจภายหลัง 

การออกก าลังกายทันที 

สมการจากการ 

วิเคราะห์การถดถอย 
r2 

1 วินาทีท่ี 15 49.439 + .864HRrec15 + (-.382) Age .245 
2 วินาทีท่ี 30 45.138 + .801HRrec30 + (-.380) Age .226 

3 วินาทีท่ี 45 41.239 + .829HRrec45 + (-.378) Age .285 

4 วินาทีท่ี 60 32.091 + .980HRrec60 + (-.331) Age .433 

5 วินาทีท่ี 90 34.185 + .739HRrec90 + (-.375) Age .374 

6 วินาทีท่ี 105 34.804 + .678HRrec105 + (-.424) Age .361 

7 วินาทีท่ี 120 31.358 + .676HRrec120 + (-.400) Age .385 

หมายเหต ุAge หมายถึง อาย ุ
 HRrec15, HRrec30, HRrec45, HRrec60, HRrec90, HRrec105 และ HRrec120 หมายถึง การฟืน้ตวั 
 ของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 90, 105 และ 120 ตามล าดบั 
 
 จากตารางท่ี 4-13 แสดงสรุปสมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการ
ใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีใน
ทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที โดยน าปัจจยัทางด้านอายมุาพิจารณา และจาก
การศกึษาในครัง้นีส้ามารถน ามาก าหนดเป็นสมการในท านายได้ทัง้หมด 7 สมการ 
 ตอนท่ี 4  ข้อมลูการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดย
ประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
 ในความเป็นจริงตามหลกัสากล การนบัจ านวนครัง้ของอตัราการเต้นของหวัใจ จะนิยม
ใช้การจบัเวลาเป็นจ านวนนาทีเพ่ือบนัทึกอตัราการเต้นของหวัใจ เชน่ การวดัอตัราการเต้นของ
หวัใจในขณะพกั โดยการจบัเวลา 1 นาที หรือ 60 วินาที แล้วท าการนบัและบนัทกึจ านวนครัง้ของ
อตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัเป็นจ านวนก่ีครัง้ และเพ่ือให้เกิดความสะดวกในการน าไป
ในทางปฏิบตัไิด้อยา่งมีประสิทธิภาพสงูสดุ ผู้วิจยัจงึได้น าเสนอการวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือ
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ท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัรา
การเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 และ 120 เพ่ือท่ีจะได้แทนคา่ใน
สมการให้มีความชดัเจนมากยิ่งขึน้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 ซึง่มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที (ตารางท่ี 4-7) เทา่กบั .645 ซึง่มีระดบัความสมัพนัธ์ท่ีสงูกวา่เม่ือ
เทียบกบัชว่งเวลาอ่ืนทัง้หมด ท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิต ิ.05 และรวมไปถึงประสิทธิภาพใน
การพยากรณ์ ก็ยงัมีความสมัพนัธ์ในระดบัท่ีสงูกวา่ในชว่งเวลาอ่ืนด้วยเชน่กนั ซึง่การท านาย
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้น
ของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที สามารถน าไปใช้ได้ประมาณร้อยละ 41.6 นอกจากนี ้
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคา่ของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหัวใจในวินาที
ท่ี 60 ยงัมีคา่น้อยกว่าทกุชว่งเวลาอ่ืนทัง้หมด (ตารางท่ี 4-8) 
 
ตารางท่ี 4-14 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
       ได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
       ในวินาทีท่ี 60 
 

ตวัแปร B Std.error Beta t Sig. 
คา่คงท่ี 24.314 2.850  8.532 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการ 

เต้นของหวัใจภายหลงัการ 

ออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 

1.007 .098 .645 10.278 .000* 

*P < .05, SEE = 8.49, r = .645, r2 = .416, F = 105.638, Sig. = .000 
 
 จากตารางท่ี 4-14 พบวา่ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุมี
ความสมัพนัธ์กบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 
60 โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั .645 และสามารถน าไปใช้พยากรณ์ความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ประมาณร้อยละ 41.6 ท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิต ิ.05 
โดยมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการพยากรณ์เทา่กบั 8.49 และจะได้สมการในการพยากรณ์
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ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุเม่ือทราบคา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 ดงัสมการตอ่ไปนี ้
 

VO2max = 24.314 + 1.007HRrec60 
 

โดยท่ี VO2max หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
   HRrec60 หมายถึง การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
        การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 
 
ตารางท่ี 4-15 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
       ได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
       ในวินาทีท่ี 120 
 

ตัวแปร B Std.error Beta t Sig. 
คา่คงท่ี 22.094 3.429  6.444 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการ 
เต้นของหวัใจภายหลงัการ 

ออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 

.694 .076 .601 9.140 .000* 

*P < .05, SEE = 8.89, r = .601, r2 = .361, F = 83.540, Sig. = .000 
 
 จากตารางท่ี 4-15 พบวา่ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุมี
ความสมัพนัธ์กบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 
120 โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั .601 และสามารถน าไปใช้พยากรณ์ความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ประมาณร้อยละ 36.1 ท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิต ิ.05 
โดยมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการพยากรณ์เทา่กบั 8.89 และจะได้สมการในการพยากรณ์
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุเม่ือทราบคา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 ดงัสมการตอ่ไปนี ้
 

VO2max = 22.094 + .694HRrec120 
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โดย VO2max หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
   HRrec120 หมายถึง การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
       การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 
 
ตารางท่ี 4-16 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
       ได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
       ในวินาทีท่ี 60 โดยพิจารณาปัจจยัทางด้านอายุ 
 

ตัวแปร B Std.error Beta t Sig. 
คา่คงท่ี 32.091 4.686  6.848 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการ 

เต้นของหวัใจภายหลงัการ 

ออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 

.980 .098 .628 10.016 .000* 

อาย ุ(ปี) -.331 .159 -.130 -2.077 .040* 
*P < .05, SEE = 8.40, r = .658, r2 = .433, F = 56.159, Sig. = .000 
 
 จากตารางท่ี 4-16 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 60 โดยมีปัจจยัทางด้านอาย ุพบว่า ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน
ได้สงูสดุมีความสมัพนัธ์กบัอาย ุและการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ 
ออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั .658 และสามารถ
น าไปใช้พยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ประมาณร้อยละ 43.3 ท่ี
ระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิต ิ.05 โดยมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการพยากรณ์เทา่กบั 
8.40 และจะได้สมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุเม่ือ
ทราบคา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 และ
คา่ของอาย ุดงัสมการตอ่ไปนี ้
 

     VO2max = 32.091 + .980HRrec60 + (-.331) Age 
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โดยท่ี VO2max หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
   HRrec60 หมายถึง คา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
       การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 
   Age  หมายถึง คา่ของอาย ุ
 
ตารางท่ี 4-17 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
       ได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลังกายทนัที 
       ในวินาทีท่ี 120 โดยพิจารณาปัจจยัทางด้านอายุ 
 

ตัวแปร B Std.error Beta t Sig. 
คา่คงท่ี 31.358 5.097  6.152 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการ 

เต้นของหวัใจภายหลงัการ 

ออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 

.676 .075 .585 9.006 .000* 

อาย ุ(ปี) -.400 .165 -.158 -2.425 .017* 
*P < .05, SEE =8.75, r = .621, r2 = .385, F = 46.086, Sig. = .000 
 
 จากตารางท่ี 4-17 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 120 โดยมีปัจจยัทางด้านอาย ุพบว่า ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน
ได้สงูสดุมีความสมัพนัธ์กบัอาย ุและการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 120 โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั .621 และสามารถน าไปใช้พยากรณ์
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ประมาณร้อยละ 38.5 ท่ีระดบัความมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ.05 โดยมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการพยากรณ์เทา่กบั 8.75 และจะได้
สมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุเม่ือทราบคา่การฟืน้
ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 และคา่ของอาย ุดงั
สมการตอ่ไปนี ้
 

     VO2max = 31.358 + .676HRrec120 + (-.400) Age 
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โดยท่ี VO2max หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
   HRrec120 หมายถึง คา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
       การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 
   Age  หมายถึง คา่ของอาย ุ
 
ตารางท่ี 4-18  การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้

ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ 
ออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 ของกลุม่ตวัอย่างเพศชาย 

 
ตัวแปร B Std.error Beta t Sig. 

คา่คงท่ี 25.683 3.719  6.906 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการ 

เต้นของหวัใจภายหลงัการ 

ออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 

.957 .124 .620 7.734 .000* 

*P < .05, SEE = 8.72, r = .620, r2 = .384, F = 59.808, Sig. = .000 
 
 จากตารางท่ี 4-18 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 60 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศชาย พบว่า มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั .620 และ
สามารถน าไปใช้พยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ประมาณ  
ร้อยละ 38.4 ท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิต ิ.05 โดยมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการ
พยากรณ์เทา่กบั 8.72 และจะได้สมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุเม่ือทราบคา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 60 ดงัสมการตอ่ไปนี ้
 

VO2max = 25.683 + .957HRrec60 
 

โดยท่ี VO2max หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
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   HRrec60 หมายถึง คา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
       การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 
 
ตารางท่ี 4-19 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
       ได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
       ในวินาทีท่ี 120 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศชาย 
 

ตัวแปร B Std.error Beta t Sig. 
คา่คงท่ี 25.217 4.322  5.834 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการ 

เต้นของหวัใจภายหลงัการ 

ออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 

.634 .094 .566 6.728 .000* 

*P < .05, SEE = 9.15, r = .566, r2 = .320, F = 45.271, Sig. = .000 
 
 จากตารางท่ี 4-19 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 120 ของกลุ่มตวัอยา่งเพศชาย พบวา่ มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั .634 
และสามารถน าไปใช้พยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ประมาณ 
ร้อยละ 32 ท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิติ .05 โดยมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการ
พยากรณ์เทา่กบั 9.15 และจะได้สมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุเม่ือทราบคา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลังกาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 120 ดงัสมการตอ่ไปนี ้
 

VO2max = 25.217 + .634HRrec120 
 

โดยท่ี VO2max หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
   HRrec120 หมายถึง คา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
       การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 
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ตารางท่ี 4-20 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
         ได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
       ในวินาทีท่ี 60 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศหญิง 
 

ตัวแปร B Std.error Beta t Sig. 
คา่คงท่ี 21.279 4.652  4.574 .000* 
การฟืน้ตวัของอตัราการ 

เต้นของหวัใจภายหลงัการ 

ออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 

1.130 .171 .682 6.592 .000* 

*P < .05, SEE = 8.16, r = .682, r2 = .465, F = 43.457, Sig. = .000 
 
 จากตารางท่ี 4-20 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 60 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศหญิง พบวา่ มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั .682 และ
สามารถน าไปใช้พยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ประมาณ  
ร้อยละ 46.5 ท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิต ิ.05 โดยมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการ
พยากรณ์เทา่กบั 8.72 และจะได้สมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุเม่ือทราบคา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 60 ดงัสมการตอ่ไปนี ้
 

VO2max = 21.279 + 1.130HRrec60 
 

โดยท่ี VO2max หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
   HRrec60 หมายถึง คา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
       การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 
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ตารางท่ี 4-21 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
       ได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
       ในวินาทีท่ี 120 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศหญิง 
 

ตัวแปร B Std.error Beta t Sig. 
คา่คงท่ี 16.275 5.694  2.858 .006* 
การฟืน้ตวัของอตัราการ 

เต้นของหวัใจภายหลงัการ 

ออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 
120 

.810 .130 .661 6.233 .000* 

*P < .05, SEE = 8.37, r = .661, r2 = .437, F = 38.855, Sig. = .000 
 
 จากตารางท่ี 4-21 การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 120 ของกลุ่มตวัอยา่งเพศหญิง พบวา่ มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั .661 
และสามารถน าไปใช้พยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ประมาณ 
ร้อยละ 43.7 ท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิต ิ.05 โดยมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการ
พยากรณ์เทา่กบั 8.37 และจะได้สมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุเม่ือทราบคา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 120 ดงัสมการตอ่ไปนี ้
 

VO2max = 16.275 + .810HRrec120 
 

โดยท่ี VO2max หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
   HRrec120 หมายถึง คา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
           การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 
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ตารางท่ี 4-22 สรุปสมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
       จากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาที 
       ท่ี 60 และ 120 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศชาย 
 

สมการที่ 
การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้น 

ของหัวใจภายหลัง 

การออกก าลังกายทันที 

สมการจากการ 

วิเคราะห์การถดถอย 
r2 

1  วินาทีท่ี 60 25.683 + .957HRrec60 .384 

2  วินาทีท่ี 120 25.217 + .634HRrec120 .320 

หมายเหต ุHRrec60  หมายถึง การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 60 
 HRrec120 หมายถึง การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 120 
 
ตารางท่ี 4-23 สรุปสมการในการพยากรณ์ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
   จากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาที 
       ท่ี 60 และ 120 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศหญิง 
 

สมการที่ 
การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้น 

ของหัวใจภายหลัง 

การออกก าลังกายทันที 

สมการจาก 

การวิเคราะห์การถดถอย 
r2 

1  วินาทีท่ี 60 21.279 + 1.130HRrec60 .465 

2  วินาทีท่ี 120 16.275 + .810HRrec120 .437 

หมายเหต ุHRrec60 หมายถึง  การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 60 
 HRrec120 หมายถึง  การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 120 
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ภาพท่ี 4-4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบั 
  การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายในทกุชว่งเวลา 
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ภาพท่ี 4-4  (ตอ่) 
 
 จากภาพท่ี 4-4 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุ
ชว่งเวลา โดยสงัเกตได้วา่ มีลกัษณะการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นไปในทิศทางเดียวกนั 
 
ตารางท่ี 4-24 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 
       การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 
        

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจ ภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

1 16.82 25.32 33.82 

2 17.83 26.33 34.83 

3 18.84 27.34 35.83 

4 19.84 28.34 36.84 

5 20.85 29.35 37.85 

6 21.86 30.36 38.85 

7 22.87 31.36 39.86 

8 23.87 32.37 40.87 

9 24.88 33.38 41.87 
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ตารางท่ี 4-24 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจ ภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

10 25.89 34.38 42.88 

11 26.89 35.39 43.89 

12 27.90 36.40 44.90 

13 28.91 37.41 45.90 

14 29.91 38.41 46.91 

15 30.92 39.42 47.92 

16 31.93 40.43 48.92 

17 32.94 41.43 49.93 

18 33.94 42.44 50.94 

19 34.95 43.45 51.94 

20 35.96 44.45 52.95 

21 36.96 45.46 53.96 

22 37.97 46.47 54.97 

23 38.98 47.48 55.97 

24 39.98 48.48 56.98 

25 40.99 49.49 57.99 

26 42.00 50.50 58.99 

27 43.01 51.50 60.00 

28 44.01 52.51 61.01 

29 45.02 53.52 62.01 

30 46.03 54.52 63.02 

31 47.03 55.53 64.03 

32 48.04 56.54 65.04 

33 49.05 57.55 66.04 
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ตารางท่ี 4-24 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจ ภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

34 50.05 58.55 67.05 

35 51.06 59.56 68.06 

36 52.07 60.57 69.06 

37 53.08 61.57 70.07 

38 54.08 62.58 71.08 

39 55.09 63.59 72.08 

40 56.10 64.59 73.09 

41 57.10 65.60 74.10 

42 58.11 66.61 75.11 

43 59.12 67.62 76.11 

44 60.12 68.62 77.12 

45 61.13 69.63 78.13 

46 62.14 70.64 79.13 

47 63.15 71.64 80.14 

48 64.15 72.65 81.15 

49 65.16 73.66 82.15 

50 66.17 74.66 83.16 

51 67.17 75.67 84.17 

52 68.18 76.68 85.18 

53 69.19 77.69 86.18 

54 70.19 78.69 87.19 

55 71.20 79.70 88.20 

56 72.21 80.71 89.20 

57 73.22 81.71 90.21 
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ตารางท่ี 4-24 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจ ภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

58 74.22 82.72 91.22 

59 75.23 83.73 92.22 

60 76.24 84.73 93.23 

 
ตารางท่ี 4-25 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 
       การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี  
       120 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

1 13.89 22.79 31.68 

2 14.59 23.48 32.38 

3 15.28 24.18 33.07 

4 15.98 24.87 33.76 

5 16.67 25.56 34.46 

6 17.36 26.26 35.15 

7 18.06 26.95 35.85 

8 18.75 27.65 36.54 

9 19.45 28.34 37.23 

10 20.14 29.03 37.93 

11 20.83 29.73 38.62 

12 21.53 30.42 39.32 

13 22.22 31.12 40.01 
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ตารางท่ี 4-25 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

14 22.92 31.81 40.70 

15 23.61 32.50 41.40 

16 24.30 33.20 42.09 

17 25.00 33.89 42.79 

18 25.69 34.59 43.48 

19 26.39 35.28 44.17 

20 27.08 35.97 44.87 

21 27.77 36.67 45.56 

22 28.47 37.36 46.26 

23 29.16 38.06 46.95 

24 29.86 38.75 47.64 

25 30.55 39.44 48.34 

26 31.24 40.14 49.03 

27 31.94 40.83 49.73 

28 32.63 41.53 50.42 

29 33.33 42.22 51.11 

30 34.02 42.91 51.81 

31 34.71 43.61 52.50 

32 35.41 44.30 53.20 

33 36.10 45.00 53.89 

34 36.80 45.69 54.58 

35 37.49 46.38 55.28 

36 38.18 47.08 55.97 

37 38.88 47.77 56.67 
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ตารางท่ี 4-25 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

38 39.57 48.47 57.36 

39 40.27 49.16 58.05 

40 40.96 49.85 58.75 

41 41.65 50.55 59.44 

42 42.35 51.24 60.14 

43 43.04 51.94 60.83 

44 43.74 52.63 61.52 

45 44.43 53.32 62.22 

46 45.12 54.02 62.91 

47 45.82 54.71 63.61 

48 46.51 55.41 64.30 

49 47.21 56.10 64.99 

50 47.90 56.79 65.69 

51 48.59 57.49 66.38 

52 49.29 58.18 67.08 

53 49.98 58.88 67.77 

54 50.68 59.57 68.46 

55 51.37 60.26 69.16 

56 52.06 60.96 69.85 

57 52.76 61.65 70.55 

58 53.45 62.35 71.24 

59 54.15 63.04 71.93 

60 54.84 63.73 72.63 

61 55.53 64.43 73.32 
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ตารางท่ี 4-25 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

62 56.23 65.12 74.02 

63 56.92 65.82 74.71 

64 57.62 66.51 75.40 

65 58.31 67.20 76.10 

66 59.00 67.90 76.79 

67 59.70 68.59 77.49 

68 60.39 69.29 78.18 

69 61.09 69.98 78.87 

70 61.78 70.67 79.57 

71 62.47 71.37 80.26 

72 63.17 72.06 80.96 

73 63.86 72.76 81.65 

74 64.56 73.45 82.34 

75 65.25 74.14 83.04 

76 65.94 74.84 83.73 

77 66.64 75.53 84.43 

78 67.33 76.23 85.12 

79 68.03 76.92 85.81 

80 68.72 77.61 86.51 

81 69.41 78.31 87.20 

82 70.11 79.00 87.90 

83 70.80 79.70 88.59 

84 71.50 80.39 89.28 

85 72.19 81.08 89.98 
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ตารางท่ี 4-25 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

86 72.88 81.78 90.67 

87 73.58 82.47 91.37 

88 74.27 83.17 92.06 

89 74.97 83.86 92.75 

90 75.66 84.55 93.45 

 
ตารางท่ี 4-26 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 
       การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60  
       โดยมีปัจจยัทางด้านอายขุองนกักีฬาเท่ากบั 21 ปี 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

1 17.72 26.12 34.52 

2 18.70 27.10 35.50 

3 19.68 28.08 36.48 

4 20.66 29.06 37.46 

5 21.64 30.04 38.44 

6 22.62 31.02 39.42 

7 23.60 32.00 40.40 

8 24.58 32.98 41.38 

9 25.56 33.96 42.36 

10 26.54 34.94 43.34 

11 27.52 35.92 44.32 
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ตารางท่ี 4-26 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

12 28.50 36.90 45.30 

13 29.48 37.88 46.28 

14 30.46 38.86 47.26 

15 31.44 39.84 48.24 

16 32.42 40.82 49.22 

17 33.40 41.80 50.20 

18 34.38 42.78 51.18 

19 35.36 43.76 52.16 

20 36.34 44.74 53.14 

21 37.32 45.72 54.12 

22 38.30 46.70 55.10 

23 39.28 47.68 56.08 

24 40.26 48.66 57.06 

25 41.24 49.64 58.04 

26 42.22 50.62 59.02 

27 43.20 51.60 60.00 

28 44.18 52.58 60.98 

29 45.16 53.56 61.96 

30 46.14 54.54 62.94 

31 47.12 55.52 63.92 

32 48.10 56.50 64.90 

33 49.08 57.48 65.88 

34 50.06 58.46 66.86 

35 51.04 59.44 67.84 
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ตารางท่ี 4-26 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

36 52.02 60.42 68.82 

37 53.00 61.40 69.80 

38 53.98 62.38 70.78 

39 54.96 63.36 71.76 

40 55.94 64.34 72.74 

41 56.92 65.32 73.72 

42 57.90 66.30 74.70 

43 58.88 67.28 75.68 

44 59.86 68.26 76.66 

45 60.84 69.24 77.64 

46 61.82 70.22 78.62 

47 62.80 71.20 79.60 

48 63.78 72.18 80.58 

49 64.76 73.16 81.56 

50 65.74 74.14 82.54 

51 66.72 75.12 83.52 

52 67.70 76.10 84.50 

53 68.68 77.08 85.48 

54 69.66 78.06 86.46 

55 70.64 79.04 87.44 

56 71.62 80.02 88.42 

57 72.60 81.00 89.40 

58 73.58 81.98 90.38 

59 74.56 82.96 91.36 
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ตารางท่ี 4-26 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

60 75.54 83.94 92.34 

 
ตารางท่ี 4-27 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 
       การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี  
       120 โดยมีปัจจยัทางด้านอายขุองนกักีฬาเทา่กบั 21 ปี 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

1 14.88 23.63 32.38 

2 15.56 24.31 33.06 

3 16.24 24.99 33.74 

4 16.91 25.66 34.41 

5 17.59 26.34 35.09 

6 18.26 27.01 35.76 

7 18.94 27.69 36.44 

8 19.62 28.37 37.12 

9 20.29 29.04 37.79 

10 20.97 29.72 38.47 

11 21.64 30.39 39.14 

12 22.32 31.07 39.82 

13 23.00 31.75 40.50 

14 23.67 32.42 41.17 

15 24.35 33.10 41.85 
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ตารางท่ี 4-27 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

16 25.02 33.77 42.52 

17 25.70 34.45 43.20 

18 26.38 35.13 43.88 

19 27.05 35.80 44.55 

20 27.73 36.48 45.23 

21 28.40 37.15 45.90 

22 29.08 37.83 46.58 

23 29.76 38.51 47.26 

24 30.43 39.18 47.93 

25 31.11 39.86 48.61 

26 31.78 40.53 49.28 

27 32.46 41.21 49.96 

28 33.14 41.89 50.64 

29 33.81 42.56 51.31 

30 34.49 43.24 51.99 

31 35.16 43.91 52.66 

32 35.84 44.59 53.34 

33 36.52 45.27 54.02 

34 37.19 45.94 54.69 

35 37.87 46.62 55.37 

36 38.54 47.29 56.04 

37 39.22 47.97 56.72 

38 39.90 48.65 57.40 

39 40.57 49.32 58.07 
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ตารางท่ี 4-27 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

40 41.25 50.00 58.75 

41 41.92 50.67 59.42 

42 42.60 51.35 60.10 

43 43.28 52.03 60.78 

44 43.95 52.70 61.45 

45 44.63 53.38 62.13 

46 45.30 54.05 62.80 

47 45.98 54.73 63.48 

48 46.66 55.41 64.16 

49 47.33 56.08 64.83 

50 48.01 56.76 65.51 

51 48.68 57.43 66.18 

52 49.36 58.11 66.86 

53 50.04 58.79 67.54 

54 50.71 59.46 68.21 

55 51.39 60.14 68.89 

56 52.06 60.81 69.56 

57 52.74 61.49 70.24 

58 53.42 62.17 70.92 

59 54.09 62.84 71.59 

60 54.77 63.52 72.27 

61 55.44 64.19 72.94 

62 56.12 64.87 73.62 

63 56.80 65.55 74.30 
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ตารางท่ี 4-27 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

64 57.47 66.22 74.97 

65 58.15 66.90 75.65 

66 58.82 67.57 76.32 

67 59.50 68.25 77.00 

68 60.18 68.93 77.68 

69 60.85 69.60 78.35 

70 61.53 70.28 79.03 

71 62.20 70.95 79.70 

72 62.88 71.63 80.38 

73 63.56 72.31 81.06 

74 64.23 72.98 81.73 

75 64.91 73.66 82.41 

76 65.58 74.33 83.08 

77 66.26 75.01 83.76 

78 66.94 75.69 84.44 

79 67.61 76.36 85.11 

80 68.29 77.04 85.79 

81 68.96 77.71 86.46 

82 69.64 78.39 87.14 

83 70.32 79.07 87.82 

84 70.99 79.74 88.49 

85 71.67 80.42 89.17 

86 72.34 81.09 89.84 

87 73.02 81.77 90.52 
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ตารางท่ี 4-27 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

88 73.70 82.45 91.20 

89 74.37 83.12 91.87 

90 75.05 83.80 92.55 

 
ตารางท่ี 4-28 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 
       การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทันทีในวินาทีท่ี 60  
       ของกลุม่ตวัอยา่งเพศชาย 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

1 17.92 26.64 35.36 

2 18.87 27.60 36.32 

3 19.83 28.55 37.28 

4 20.79 29.51 38.23 

5 21.75 30.47 39.19 

6 22.70 31.43 40.15 

7 23.66 32.38 41.10 

8 24.62 33.34 42.06 

9 25.57 34.30 43.02 

10 26.53 35.25 43.98 

11 27.49 36.21 44.93 

12 28.44 37.17 45.89 

13 29.40 38.12 46.85 
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ตารางท่ี 4-28 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

14 30.36 39.08 47.80 

15 31.32 40.04 48.76 

16 32.27 41.00 49.72 

17 33.23 41.95 50.67 

18 34.19 42.91 51.63 

19 35.14 43.87 52.59 

20 36.10 44.82 53.55 

21 37.06 45.78 54.50 

22 38.01 46.74 55.46 

23 38.97 47.69 56.42 

24 39.93 48.65 57.37 

25 40.89 49.61 58.33 

26 41.84 50.57 59.29 

27 42.80 51.52 60.24 

28 43.76 52.48 61.20 

29 44.71 53.44 62.16 

30 45.67 54.39 63.12 

31 46.63 55.35 64.07 

32 47.58 56.31 65.03 

33 48.54 57.26 65.99 

34 49.50 58.22 66.94 

35 50.46 59.18 67.90 

36 51.41 60.14 68.86 

37 52.37 61.09 69.81 
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ตารางท่ี 4-28 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

38 53.33 62.05 70.77 

39 54.28 63.01 71.73 

40 55.24 63.96 72.69 

41 56.20 64.92 73.64 

42 57.15 65.88 74.60 

43 58.11 66.83 75.56 

44 59.07 67.79 76.51 

45 60.03 68.75 77.47 

46 60.98 69.71 78.43 

47 61.94 70.66 79.38 

48 62.90 71.62 80.34 

49 63.85 72.58 81.30 

50 64.81 73.53 82.26 

51 65.77 74.49 83.21 

52 66.72 75.45 84.17 

53 67.68 76.40 85.13 

54 68.64 77.36 86.08 

55 69.60 78.32 87.04 

56 70.55 79.28 88.00 

57 71.51 80.23 88.95 

58 72.47 81.19 89.91 

59 73.42 82.15 90.87 

60 74.38 83.10 91.83 
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ตารางท่ี 4-29 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 
       การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี  
                     120 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศชาย 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

1 16.69 25.85 35.01 

2 17.33 26.49 35.64 

3 17.96 27.12 36.28 

4 18.59 27.75 36.91 

5 19.23 28.39 37.55 

6 19.86 29.02 38.18 

7 20.50 29.66 38.81 

8 21.13 30.29 39.45 

9 21.76 30.92 40.08 

10 22.40 31.56 40.72 

11 23.03 32.19 41.35 

12 23.67 32.83 41.98 

13 24.30 33.46 42.62 

14 24.93 34.09 43.25 

15 25.57 34.73 43.89 

16 26.20 35.36 44.52 

17 26.84 36.00 45.15 

18 27.47 36.63 45.79 

19 28.10 37.26 46.42 

20 28.74 37.90 47.06 

21 29.37 38.53 47.69 

22 30.01 39.17 48.32 
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ตารางท่ี 4-29 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

23 30.64 39.80 48.96 

24 31.27 40.43 49.59 

25 31.91 41.07 50.23 

26 32.54 41.70 50.86 

27 33.18 42.34 51.49 

28 33.81 42.97 52.13 

29 34.44 43.60 52.76 

30 35.08 44.24 53.40 

31 35.71 44.87 54.03 

32 36.35 45.51 54.66 

33 36.98 46.14 55.30 

34 37.61 46.77 55.93 

35 38.25 47.41 56.57 

36 38.88 48.04 57.20 

37 39.52 48.68 57.83 

38 40.15 49.31 58.47 

39 40.78 49.94 59.10 

40 41.42 50.58 59.74 

41 42.05 51.21 60.37 

42 42.69 51.85 61.00 

43 43.32 52.48 61.64 

44 43.95 53.11 62.27 

45 44.59 53.75 62.91 

46 45.22 54.38 63.54 
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ตารางท่ี 4-29 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

47 45.86 55.02 64.17 

48 46.49 55.65 64.81 

49 47.12 56.28 65.44 

50 47.76 56.92 66.08 

51 48.39 57.55 66.71 

52 49.03 58.19 67.34 

53 49.66 58.82 67.98 

54 50.29 59.45 68.61 

55 50.93 60.09 69.25 

56 51.56 60.72 69.88 

57 52.20 61.36 70.51 

58 52.83 61.99 71.15 

59 53.46 62.62 71.78 

60 54.10 63.26 72.42 

61 54.73 63.89 73.05 

62 55.37 64.53 73.68 

63 56.00 65.16 74.32 

64 56.63 65.79 74.95 

65 57.27 66.43 75.59 

66 57.90 67.06 76.22 

67 58.54 67.70 76.85 

68 59.17 68.33 77.49 

69 59.80 68.96 78.12 

70 60.44 69.60 78.76 
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ตารางท่ี 4-29 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

71 61.07 70.23 79.39 

72 61.71 70.87 80.02 

73 62.34 71.50 80.66 

74 62.97 72.13 81.29 

75 63.61 72.77 81.93 

76 64.24 73.40 82.56 

77 64.88 74.04 83.19 

78 65.51 74.67 83.83 

79 66.14 75.30 84.46 

80 66.78 75.94 85.10 

81 67.41 76.57 85.73 

82 68.05 77.21 86.36 

83 68.68 77.84 87.00 

84 69.31 78.47 87.63 

85 69.95 79.11 88.27 

86 70.58 79.74 88.90 

87 71.22 80.38 89.53 

88 71.85 81.01 90.17 

89 72.48 81.64 90.80 

90 73.12 82.28 91.44 
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ตารางท่ี 4-30 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 
       การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60  
       ของกลุม่ตวัอยา่งเพศหญิง 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

1 14.24 22.41 30.57 

2 15.37 23.54 31.70 

3 16.50 24.67 32.83 

4 17.63 25.80 33.96 

5 18.76 26.93 35.09 

6 19.89 28.06 36.22 

7 21.02 29.19 37.35 

8 22.15 30.32 38.48 

9 23.28 31.45 39.61 

10 24.41 32.58 40.74 

11 25.54 33.71 41.87 

12 26.67 34.84 43.00 

13 27.80 35.97 44.13 

14 28.93 37.10 45.26 

15 30.06 38.23 46.39 

16 31.19 39.36 47.52 

17 32.32 40.49 48.65 

18 33.45 41.62 49.78 

19 34.58 42.75 50.91 

20 35.71 43.88 52.04 

21 36.84 45.01 53.17 

22 37.97 46.14 54.30 
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ตารางท่ี 4-30 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

23 39.10 47.27 55.43 

24 40.23 48.40 56.56 

25 41.36 49.53 57.69 

26 42.49 50.66 58.82 

27 43.62 51.79 59.95 

28 44.75 52.92 61.08 

29 45.88 54.05 62.21 

30 47.01 55.18 63.34 

31 48.14 56.31 64.47 

32 49.27 57.44 65.60 

33 50.40 58.57 66.73 

34 51.53 59.70 67.86 

35 52.66 60.83 68.99 

36 53.79 61.96 70.12 

37 54.92 63.09 71.25 

38 56.05 64.22 72.38 

39 57.18 65.35 73.51 

40 58.31 66.48 74.64 

41 59.44 67.61 75.77 

42 60.57 68.74 76.90 

43 61.70 69.87 78.03 

44 62.83 71.00 79.16 

45 63.96 72.13 80.29 

46 65.09 73.26 81.42 
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ตารางท่ี 4-30 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 60 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

47 66.22 74.39 82.55 

48 67.35 75.52 83.68 

49 68.48 76.65 84.81 

50 69.61 77.78 85.94 

51 70.74 78.91 87.07 

52 71.87 80.04 88.20 

53 73.00 81.17 89.33 

54 74.13 82.30 90.46 

55 75.26 83.43 91.59 

56 76.39 84.56 92.72 

57 77.52 85.69 93.85 

58 78.65 86.82 94.98 

59 79.78 87.95 96.11 

60 80.91 89.08 97.24 
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ตารางท่ี 4-31 การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 
       การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี  
       120 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศหญิง 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

1 8.71 17.09 25.46 

2 9.52 17.90 26.27 

3 10.33 18.71 27.08 

4 11.14 19.52 27.89 

5 11.95 20.33 28.70 

6 12.76 21.14 29.51 

7 13.57 21.95 30.32 

8 14.38 22.76 31.13 

9 15.19 23.57 31.94 

10 16.00 24.38 32.75 

11 16.81 25.19 33.56 

12 17.62 26.00 34.37 

13 18.43 26.81 35.18 

14 19.24 27.62 35.99 

15 20.05 28.43 36.80 

16 20.86 29.24 37.61 

17 21.67 30.05 38.42 

18 22.48 30.86 39.23 

19 23.29 31.67 40.04 

20 24.10 32.48 40.85 

21 24.91 33.29 41.66 

22 25.72 34.10 42.47 



152 

ตารางท่ี 4-31 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 
ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 

ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

23 26.53 34.91 43.28 

24 27.34 35.72 44.09 

25 28.15 36.53 44.90 

26 28.96 37.34 45.71 

27 29.77 38.15 46.52 

28 30.58 38.96 47.33 

29 31.39 39.77 48.14 

30 32.20 40.58 48.95 

31 33.01 41.39 49.76 

32 33.82 42.20 50.57 

33 34.63 43.01 51.38 

34 35.44 43.82 52.19 

35 36.25 44.63 53.00 

36 37.06 45.44 53.81 

37 37.87 46.25 54.62 

38 38.68 47.06 55.43 

39 39.49 47.87 56.24 

40 40.30 48.68 57.05 

41 41.11 49.49 57.86 

42 41.92 50.30 58.67 

43 42.73 51.11 59.48 

44 43.54 51.92 60.29 

45 44.35 52.73 61.10 

46 45.16 53.54 61.91 
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ตารางท่ี 4-31 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

47 45.97 54.35 62.72 

48 46.78 55.16 63.53 

49 47.59 55.97 64.34 

50 48.40 56.78 65.15 

51 49.21 57.59 65.96 

52 50.02 58.40 66.77 

53 50.83 59.21 67.58 

54 51.64 60.02 68.39 

55 52.45 60.83 69.20 

56 53.26 61.64 70.01 

57 54.07 62.45 70.82 

58 54.88 63.26 71.63 

59 55.69 64.07 72.44 

60 56.50 64.88 73.25 

61 57.31 65.69 74.06 

62 58.12 66.50 74.87 

63 58.93 67.31 75.68 

64 59.74 68.12 76.49 

65 60.55 68.93 77.30 

66 61.36 69.74 78.11 

67 62.17 70.55 78.92 

68 62.98 71.36 79.73 

69 63.79 72.17 80.54 

70 64.60 72.98 81.35 
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ตารางท่ี 4-31 (ตอ่) 
 

การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการออกก าลังกาย
ทันทีในวินาทีที่ 120 (ครัง้ต่อนาที) 

ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจน 

ได้สูงสุด (มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที) 
ค่าต ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 

71 65.41 73.79 82.16 

72 66.22 74.60 82.97 

73 67.03 75.41 83.78 

74 67.84 76.22 84.59 

75 68.65 77.03 85.40 

76 69.46 77.84 86.21 

77 70.27 78.65 87.02 

78 71.08 79.46 87.83 

79 71.89 80.27 88.64 

80 72.70 81.08 89.45 

81 73.51 81.89 90.26 

82 74.32 82.70 91.07 

83 75.13 83.51 91.88 

84 75.94 84.32 92.69 

85 76.75 85.13 93.50 

86 77.56 85.94 94.31 

87 78.37 86.75 95.12 

88 79.18 87.56 95.93 

89 79.99 88.37 96.74 

90 80.80 89.18 97.55 
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บทที่ 5 
อภปิรายและสรุปผล 

 
 การศกึษาในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ 
ออกก าลงักายทนัที โดยมีรายละเอียดของการอภิปรายผลและสรุปผล ดงัตอ่ไปนี ้
 
อภปิรายผล 
 1.  ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สูงสุด
กับการฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจภายหลังการออกก าลังกายทันที 
 จากผลการวิจยัในครัง้นี ้พบวา่ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุมี
ความสมัพนัธ์กบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 
15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที ท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิติ .05 โดยพบว่า การฟืน้ตวั
ของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 มีคา่สมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ (r) เทา่กบั .472, .452, .513, .645, .615, .593, .577 และ .601 ตามล าดบั และยงัมี
ความสมัพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนัทัง้หมด โดยมีคา่เป็นบวกในทกุช่วงเวลา ซึง่สงัเกตได้วา่ การฟืน้
ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 60 (ในนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักาย) มีคา่สมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ในระดบัท่ีมากกว่าเม่ือเทียบกบัช่วงเวลาอ่ืนทัง้หมด สอดคล้องกบั Watson, Brickson, 
Prawda, and Sanfilippo (2017) ได้ท าการศกึษา ความสมัพนัธ์ระหวา่งการฟืน้ตวัของอตัราการ
เต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีท่ีมีตอ่ระดบัความสามารถในการท างานเชิงแอโรบิก
ในนกักีฬาท่ีมีความสามารถในระดบัสงู โดยมีปัจจยัทางด้านเพศและสดัส่วนของร่างกาย โดยท า
การวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการทดสอบความสามารถในระดบัสงูสดุ ใน
วินาทีท่ี 10, 30 และนาทีท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั พบวา่ ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุมีความสมัพนัธ์กบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 10 และ 30 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และได้สรุปผลการศกึษาว่า ความสามารถของร่างกายในการท างานเชิง
แอโรบกิมีความสมัพนัธ์กบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ และสามารถน าไปใช้ในการ
ประเมินความสามารถของร่างกายในการท างานเชิงแอโรบกิในนกักีฬาท่ีใช้ความเร็วไมแ่นน่อน
ตลอดทัง้เกม (Intermittent sport athletes) ได้ สอดคล้องกบั Verma, Sidhu, and Kansal 
(1979) ได้สรุปผลการศกึษาไว้วา่ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้
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ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจทัง้ในขณะและภายหลงัการออกก าลงักาย มีความสมัพนัธ์กนัใน
ระดบัสงู นอกจากนี ้ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุยงัมีบทบาทท่ีส าคญั
อยา่งยิ่งตอ่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในช่วงระยะต้น ๆ (Initial 
phases) ท่ีหยดุออกก าลงักายทนัที  
 ส าหรับคา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ (r) และความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการ
ประมาณคา่ (SEE) ของข้อมลูการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในทกุช่วง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที ท่ีมีตอ่ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุ พบวา่ ในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 มีคา่ประสิทธิภาพใน
การพยากรณ์ เทา่กบั .223, .204, .263, .416, .378, .352, .333 และ .361 ตามล าดบั และมีคา่
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์เม่ือปรับแล้วเทา่กบั .218, .199, .258, .413, .374, .348, .328 และ 
.356 ตามล าดบั และมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคา่เทา่กบั 9.80, 9.92, 9.54, 
8.49, 8.77, 8.95, 9.08 และ 8.89 ตามล าดบั 
 ความเป็นจริงในทางปฏิบตัิตามหลกัสากล การวดัอตัราการเต้นของหวัใจจะก าหนด
ระยะเวลาในการบนัทกึอตัราการเต้นของหวัใจเป็นนาที เช่น 1 นาที หรือ 2 นาที มีหนว่ยเป็น
จ านวนครัง้ตอ่นาที และเพ่ือให้สอดคล้องกบัหน่วยของความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุ คือ มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที (ml/kg/min) ผู้วิจยัจงึได้น าข้อมลูความสมัพนัธ์
ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 และเพ่ือให้เกิดความสะดวกและเป็นประโยชน์
ตอ่การน าไปใช้ในทางการกีฬาให้มากยิ่งขึน้ จงึได้น าเสนอการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 เพิ่มเตมิ โดยน าข้อมลูทัง้ 2 ชว่งเวลา มาท าการ
วิเคราะห์ทางสถิตเิพ่ือหาสมการในท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ
จากการการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจตอ่ไป 
 เม่ือพิจารณาคา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ในแตล่ะชว่งเวลา พบวา่ การฟืน้ตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 จะมีคา่ประสิทธิภาพใน   
การพยากรณ์สงูท่ีสดุ (r = .416) ซึง่มีคา่มากกวา่เม่ือเทียบชว่งเวลาทัง้หมด นัน่แสดงให้เห็นวา่  
การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจากการฟืน้ตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 สามารถน าไปใช้ในทาง
ปฏิบตัไิด้ดีกวา่ชว่งเวลาอ่ืน  โดยสามารถน าไปใช้ได้ประมาณร้อยละ 41.60 ส่วนอีกร้อยละ 58.4 
เป็นปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีอิทธิพลตอ่การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
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สอดคล้องกบั Cataldo, Cerasola, Zangla, Russo, Sahin, and Traina (2014) ท่ีได้ให้
ข้อเสนอแนะจากการศกึษาไว้วา่ การน าเทคนิคการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั  
การออกก าลงักายทนัทีไปใช้นัน้ ควรก าหนดระยะเวลาเพียงสัน้ ๆ เชน่  1 หรือ 2 นาที ภายหลงั 
การออกก าลงักายทนัที ซึง่จะท าให้ได้รับผลท่ีดีท่ีสดุในการประเมินความสามารถของร่างกายใน
การฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายทนัที หรือเพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการท างานของระบบ
หวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ อยา่งไรก็ตาม การใช้เทคนิคในลกัษณะนี ้จ าเป็นต้องพิจารณา
ถึงปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลกระทบด้วย ได้แก่ อาย ุเพศ ประเภทของกิจกรรม และระดบัความหนกัใน 
การออกก าลงักาย 
 จากผลการศกึษาท่ีผา่นมา พบวา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ
ออกก าลงักายทนัทีในวยัเดก็ จะมีอตัราความเร็วของการฟืน้ตวัของหวัใจท่ีลดลงได้ดีหรือเร็วกวา่
ผู้สงูอาย ุ(Matinfar, 2014) นอกจากนี ้ยงัพบอีกว่า ความแตกตา่งทางกายวิภาคและสรีรวิทยาของ
เดก็ผู้ชายกบัเดก็ผู้หญิง ก็เป็นอีกปัจจยัหนึง่ท่ีมีอิทธิพลตอ่การท างานของหวัใจในขณะพกั ซึง่มี
สว่นส าคญัตอ่กระบวนการฟืน้ตวัของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีด้วย (Mahon, Cindy, 
Hipp, & Hunt, 2003) โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ในเดก็ท่ีมีดชันีมวลกายสงู มีน า้หนกัตวัมาก และขาด
การออกก าลงักาย จะมีอตัราการความเร็วของการฟืน้ตวัของหวัใจท่ีลดลงได้อย่างช้า ๆ ในนาที
แรกท่ีหยดุออกก าลงักาย (Singh, Rhodes, & Gauvreau, 2008) รวมไปถึง นกักีฬาท่ีใช้ความ
อดทนในลกัษณะท่ีใช้ความเร็วของร่างกายในการเคล่ือนท่ีท่ีไมค่งท่ีตลอดทัง้เกม (Intermittent 
endurance sports) จะมีอตัราความเร็วของการฟืน้ตวัของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที
ได้ดีกว่านกักีฬาประเภทท่ีใช้ความอดทนในลกัษณะตอ่เน่ืองตลอดทัง้เกม (Continuous 
endurance sports) โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ในช่วงวินาทีท่ี 10 และ 20 ซึง่เป็นผลจากการท่ีร่างกายมี
ระดบัความสามารถของร่างกายในการท างานเชิงแอโรบิกท่ีสงู ก็จะเป็นการชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการฟืน้ตวัของร่างกายได้เป็นอยา่งดี ซึง่เม่ือหยดุออกก าลงักายทนัที ร่างกายจะได้รับออกซิเจน
เพิ่มมากขึน้ จากการท่ีระบบหวัใจไหลเวียนของเลือดและการหายใจท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยสามารถเคล่ือนย้ายกรดแลคติกไปก าจดัได้เร็วขึน้ สง่ผลให้ร่างกายมีการฟืน้ตวัได้เร็วขึน้ด้วย 
(Ostojic et al., 2010) นอกจากนี ้ร่างกายยงัสามารถเพิ่มการสะสมครีเอตีนฟอสเฟตได้เร็วขึน้ นัน่
แสดงให้เห็นว่าร่างกายสามารถฟืน้ตวัได้อย่างรวดเร็วได้เป็นอยา่งดี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในกีฬา
ประเภทท่ีต้องใช้ความอดทนในลกัษณะท่ีใช้ความเร็วของร่างกายในการเคล่ือนท่ีท่ีไมค่งท่ีตลอดทัง้
เกม (Tomlin & Wenger, 2001) สอดคล้องกบั Ostojic, Stojanovic, and Gonzalez (2011) 
พบวา่ นกักีฬาท่ีมีความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุในระดบัสงู จะมีอตัรา

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Dona+L.+Tomlin%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Howard+A.+Wenger%22
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ความเร็วของการฟืน้ตวัของหวัใจท่ีดีภายหลงัหยดุออกก าลงักายทนัที และผลการศกึษาในครัง้นีย้งั
ได้สรุปวา่ ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ มีผลท าให้ระบบประสาท
อตัโนมตัเิกิดการปรับตวัและมีบทบาทส าคญัอย่างยิ่งในการกระตุ้นให้ระบบหวัใจไหลเวียนเลือดมี
ประสิทธิภาพในการท างานเพิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิท่ีมี
หน้าท่ีส าคญัในการควบคมุการท างานของหวัใจ ซึง่จะมีผลโดยตรงตอ่ความสามารถของร่างกาย
ในการฟืน้ตวัภายหลงัการออกก าลงักายได้อยา่งรวดเร็วมากขึน้ 
 จะเห็นได้วา่จากผลการศกึษาท่ีผา่นมา พบวา่ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การฟืน้ตวัของอตัรา
การเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที ได้แก่ เพศ เชือ้ชาต ิอาย ุประเภทของกิจกรรม
การออกก าลงักาย ระดบัความหนกัในการออกก าลงักาย รวมทัง้ระดบัความสามารถของร่างกาย
ในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง โปรแกรมการฝึกซ้อมเพ่ือพฒันาความอดทนของ
ร่างกาย ซึง่มีผลโดยตรงตอ่ประสิทธิภาพการท างานของระบบประสาทอตัโนมตัท่ีิควบคมุการ
ท างานของหวัใจ ได้แก่ ระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิ (Parasympathetic nervous system)  
ซึง่จะท างานประสานสมัพนัธ์กนักบัระบบประสาทซิมพาเธตกิ (Sympathetic nervous system) 
(Kannankeril & Goldberger, 2002) และจากผลการวิจยัหลายชิน้งานท่ีได้ศกึษาความสมัพนัธ์
ระหวา่งการท างานของระบบประสาทอตัโนมตักิบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายทนัที ได้สรุปไว้วา่ เม่ือร่างกายเร่ิมมีการท างานเพิ่มขึน้ เซลล์กล้ามเนือ้ต้องการ
ออกซิเจนเพิ่มมากขึน้เพ่ือน าไปผลิตเป็นพลงังานในการเคล่ือนไหว ซึง่ระบบประสาทซิมพาเธตกิ 
จะมีบทบาทส าคญัในการกระตุ้นให้หวัใจท างานเพิ่มมากขึน้ ด้วยการเพิ่มอตัราการเต้นของหวัใจ
ให้มากขึน้กวา่ในสภาวะปกติ และเม่ือร่างกายหยดุออกก าลงักาย ระบบประสาทซิมพาเธตกิจะลด
การท างานลง และระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิจะมีบทบาทเพิ่มขึน้ ซึง่การท างานของระบบ
ประสาทพาราซิมพาเธตกิ ถือวา่มีสว่นส าคญัอยา่งยิ่งในการชว่ยปอ้งกนัและลดความเส่ียงท่ีอาจ
เกิดการเสียชีวิตจากโรคหวัใจวายเฉียบพลนัได้ โดยระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิจะมีหน้าท่ี
โดยตรงในการควบคมุการลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที และ
จากการศกึษายงัได้พบอีกว่า สาเหตขุองการลดลงได้อยา่งรวดเร็วของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายนัน้ เป็นผลมาจากการท่ีระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิท างานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ และเพศชายจะมีการลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจได้อยา่งรวดเร็ว
มากกวา่เพศหญิง (Barak, Klasnja, Gacesa, Ovcin, & Grujic, 2014; Javorka, Zila, Balhárek, 
& Javorka, 2002; Kannankeril, Le, Kadish, & Goldberger, 2004) สอดคล้องกบั Henríquez, 
Báez, Von, Cañas, and Ramírez (2013) ได้สรุปผลการวิจยัไว้วา่ กลไกการลดลงของอตัราการ
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เต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายในช่วงนาทีแรกจะมีความสมัพนัธ์กบัระดบัของการ
ฝึกซ้อม ซึง่สามารถน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการชีว้ดัถึงประสิทธิภาพการท างานของระบบประสาท
ท่ีควบคมุการท างานของหวัใจได้ และ Yamamoto, Miyachi, Saitoh, Yoshioka, and Onodera 
(2001) ได้สรุปผลของการฝึกความอดทนของร่างกาย สามารถพฒันาระบบประสาทท่ีควบคมุ 
การท างานของหวัใจได้ โดยจะท าหน้าท่ีควบคมุและลดการท างานของหวัใจในขณะพกัภายหลงั
การออกก าลงักายทนัทีได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ในช่วงท่ีร่างกายหยดุออกก าลงักาย
ในทนัที สอดคล้องกบั Trevizani, Benchimol-Barbosa, and Nadal (2012) สรุปผลการศกึษาไว้
วา่ การท่ีร่างกายมีความสามารถในการใช้ระบบพลงังานเชิงแอโรบิกในระดบัสงู จะมีผลโดยตรง
ตอ่การเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของระบบประสาทอตัโนมตั ิท่ีท าหน้าท่ีโดยตรงในการควบคมุ
การเต้นหวัใจให้ลดลงได้อยา่งรวดเร็วภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
 2.  การลดลงของอัตราการเต้นของหัวใจภายหลังการออกก าลังกายทันที 
 จากการท่ีให้กลุม่ตวัอยา่งท าการทดสอบวินเกต และภายหลงัการทดสอบดงักลา่วสง่ผล
ให้อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มสงูขึน้ทนัที จากการศกึษาในครัง้นีพ้บว่า คา่เฉล่ียของอตัราการเต้น
ของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ (PHR) เท่ากบั 173 ครัง้ตอ่นาที หลงัจากนัน้ ผู้วิจยัได้ท า
การบนัทกึผลการลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจในทกุช่วง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 
วินาที โดยก าหนดไว้ทัง้หมด 8 ชว่ง พบวา่ ในแตล่ะชว่งของอตัราการเต้นของหวัใจมีแนวโน้มลดลง
อยา่งตอ่เน่ือง โดยในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 มีคา่เฉล่ียลดลงเทา่กบั 160, 
154, 150, 145, 142, 137, 134 และ 129 ครัง้ตอ่นาที ตามล าดบั และเม่ือน าข้อมลูของฟืน้ตวัของ
หวัใจไปหาความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉล่ียของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ
กบัคา่เฉล่ียของอตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกัทัง้ 8 ช่วง (PHR - HRrest = HRrec) ก็จะท าให้ได้
คา่เฉล่ียของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในแตล่ะ
ชว่งเวลา โดยพบว่า ในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 13, 19, 
23, 28, 31, 35, 39 และ 44 ครัง้ตอ่นาที ตามล าดบั และเม่ือน าการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจในแตล่ะชว่งไปค านวณร้อยละ (%) พบวา่ คา่เฉล่ียของร้อยละมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสงูขึน้อยา่ง
ตอ่เน่ือง โดยมีคา่เฉล่ียร้อยละเทา่กบั 7.62, 11.37, 13.58, 16.27, 18.20, 20.68, 22.90 และ 
25.49 ตามล าดบั สอดคล้องกบั Hattiwale, Hattiwale, Dhundasi, and Das (2012) ได้สรุปผล
การศกึษาไว้ว่า กลุม่คนท่ีมีกิจกรรมการออกก าลงักายเป็นประจ า จะมีอตัราการลดลงของการเต้น
ของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีได้ดีกวา่กลุม่คนท่ีมีกิจกรรมในชีวิตประจ าวนัน้อย ซึง่พบ
ความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบั .01 อาจมีสาเหตจุากการท างานท่ีเพิ่มขึน้ของ Baroreflex 
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sensitivity สง่ผลให้เกิดการกระตุ้นการท างานของระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิ และสง่ผล
โดยตรงตอ่การท างานของหวัใจ ท่ีจะท าให้อตัราการเต้นของหวัใจลดลงได้อย่างรวดเร็วภายหลงั
การออกก าลงักายทนัที หรือเป็นการเพิ่มความสามารถในการท างานของระบบหวัใจไหลเวียน
เลือดและการหายใจให้มากขึน้ 
 จะเห็นได้วา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที
ตลอดระยะเวลา 120 วินาที มีแนวโน้มท่ีมีจ านวนครัง้เพิ่มขึน้อยา่งตอ่เน่ืองตามล าดบั ซึง่นกักีฬา 
ท่ีมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีดี หรือมีจ านวนครัง้ท่ีลดลงได้อย่างรวดเร็วของอตัราการ
เต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีและใช้ระยะเวลาสัน้ ๆ แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพ
ในการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจได้เป็นอยา่งดี รวมไปถึงยงัสะท้อนให้
เห็นถึงความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุในระดบัสงูได้อีกด้วย สอดคล้องกบั 
American College of Sports Medicine (2007) ได้กล่าววา่ การลดลงของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที เป็นปฏิกิริยาหนึง่ของร่างกายท่ีเกิดจากการตอบสนอง
เพ่ือให้ระบบตา่ง ๆ ภายในร่างกายกลบัมาสูส่ภาวะปกติเพ่ือรักษาความสมดลุภายในร่างกายให้
คงไว้ และการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีมกัจะถกูน ามาใช้
เป็นเคร่ืองมือในการชีว้ดัประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจ 
รวมไปถึงระดบัความสามารถในการท างานของร่างกายได้ด้วย อยา่งไรก็ตาม การลดลงของอตัรา
การเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย จะไมส่ามารถลดลงจนมาถึงอตัราการเต้นของหวัใจ
ในขณะพกัได้ในทนัที แตจ่ะคอ่ย ๆ ลดลงอย่างช้า ๆ อยา่งตอ่เน่ือง อาจใช้เวลาหลายนาทีหรือนาน
กวา่นัน้ ขึน้อยูก่บัระยะเวลาและระดบัความหนกัของการออกก าลงักาย (Hautala et al., 2001; 
Murrell et al., 2007) 
 ในทางการแพทย์ จะน าวิธีการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจหรือการตรวจนบั 
จ านวนครัง้ในการลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที เพ่ือน าไป
ท านายภาวะความเส่ียงตอ่การเสียชีวิตท่ีเกิดจากโรคเก่ียวกบัระบบหวัใจไหลเวียนเลือด ซึง่ Cole, 
Blackstone, Pashkow, Snader, and Lauer (1999) ได้สรุปผลการศกึษาวา่ การลดลงอยา่งช้า ๆ 
ของอตัราการเต้นของหวัใจในนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักายทนัที จะสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพ
การท างานท่ีลดลงของระบบประสาทอตัโนมตั ิโดยพบวา่ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจใน
นาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักายทนัที หากมีจ านวนต ่ากวา่ 12 ครัง้ตอ่นาที ถือวา่มีภาวะความเส่ียง
ตอ่การเสียชีวิตในระดบัสงูมาก และ Shetler et al. (2001) ได้ยืนยนัผลการวิจยัวา่ การก าหนดชว่ง
ระยะเวลาในการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัท่ีหยดุออกก าลงักายในนาทีท่ี 1 
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และ 2 สามารถน าไปใช้เพ่ือท านายภาวะความเส่ียงตอ่การเสียชีวิตจากโรคท่ีเก่ียวข้องกบัหวัใจได้ 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ในชว่งนาทีท่ี 2 หากอตัราการเต้นของหวัใจลดลงน้อยกวา่ 22 ครัง้ตอ่นาที ถือ
วา่มีภาวะความเส่ียงตอ่การเสียชีวิตท่ีสงูมากด้วยเชน่กนั ซึง่มีการศกึษาวิจยัอีกหลายชิน้ ตา่งก็ได้
ยืนยนัว่า การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที สามารถน าไปใช้
ในการท านายความเส่ียงตอ่การเสียชีวิตจากโรคท่ีเก่ียวกบัหวัใจได้ 
 ส าหรับงานวิจยัท่ีท าการศกึษาถึงการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ
ออกก าลงักายทนัทีท่ีเก่ียวกบัเชิงการกีฬาท่ีผ่านมานัน้ ส่วนใหญ่เป็นการศกึษาเพ่ือเปรียบเทียบ 
การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจกบัความสามารถของร่างกายในนกักีฬา โดยสว่นใหญ่พบวา่ 
นกักีฬาท่ีมีความสามารถของร่างกายในด้านความอดทนในระดบัสงู จะมีอตัราความเร็วของการ
ลดลงของการเต้นของหวัใจได้ดีกวา่นกักีฬาท่ีมีความสามารถของร่างกายในระดบัต ่า หรือไมใ่ช่
เป็นนกักีฬา และผลของการฝึกความอดทนของร่างกาย ยงัสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการฟืน้ตวั
ของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายได้ด้วยเชน่กนั (Borresen & Lambert, 
2008; Brown & Brown, 2007; Goldberger et al., 2006; Martinmaki & Rusko, 2008; Seiler, 
Haugen, & Kuffel, 2007) สอดคล้องกบั Darr, Bassett, Morgan, and Thomas (1988) พบวา่ 
กลุม่ตวัอยา่งท่ีเป็นนกักีฬาจะมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายได้
ดีกวา่กลุม่ตวัอย่างท่ีไมไ่ด้เป็นนกักีฬา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การลดลงของอตัราการเต้นของหวัใจ
ในชว่งระยะเวลา 15-120 วินาที ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที นอกจากนี ้Du et al. (2005) ได้
สรุปผลการศกึษาไว้วา่ นกัวิ่งมาราธอนจะมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ 
ออกก าลงักายทนัทีได้ดีกวา่นกักีฬาท่ีไมไ่ด้รับการฝึกความอดทนของร่างกาย ซึง่ผลของการฝึก
ความอดทนของร่างกายมาอยา่งตอ่เน่ืองในนกัวิ่งมาราธอน จะท าให้ระบบประสาทอตัโนมตัเิกิด
การปรับตวัและพฒันาประสิทธิภาพในการท างานได้เพิ่มมากขึน้ ท าให้ความสามารถของระบบ
หวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจเพิ่มสงูขึน้ สง่ผลตอ่ประสิทธิภาพในการฟืน้ตวัของอตัราการ
เต้นของหวัใจ นอกจากนี ้Ostojic and Calleja-Gonzalez (2010) ได้ท าการศกึษาถึงความสามารถ
ของร่างกายในการยืนระยะเชิงแอโรบิกในนกักีฬาเพศหญิงท่ีมีระดบัความสามารถแตกตา่งกนั โดย
ศกึษาถึงอตัราการลดลงของการเต้นของหวัใจในนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักายทนัที โดยศกึษาใน
ทกุชว่ง 10 วินาที พบวา่ นกักีฬาท่ีมีความสามารถของร่างกายในการยืนระยะเชิงแอโรบกิในระดบั
สงู จะมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีดีหรือมีอตัราความเร็วในการลดลงของการเต้นของ
หวัใจได้ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวินาทีท่ี 10 และ 20 ซึง่เป็นผลมาจากการฝึกซ้อมความอดทนของ
ร่างกายท่ีสามารถพฒันาอตัราความเร็วของการฟืน้ตวัของการเต้นของหวัใจภายหลงัการ        
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ออกก าลงักายในนกักีฬาให้ดีขึน้ได้ โดยเฉพาะในชว่งวินาทีท่ี 20 ท่ีพบความแตกตา่งทางสถิติ
ภายหลงัการฝึกซ้อมผา่นไปเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ ซึง่เป็นการสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพ 
การท างานของระบบประสาทพาราซิมพาเธตกิได้เป็นอย่างดี และเทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที อาจน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการพฒันา 
ขีดความสามารถของนกักีฬาให้เพิ่มสงูขึน้ได้ (Boullosa et al., 2013) 
 ส าหรับการศกึษาท่ีเก่ียวกบัการใช้เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีเพ่ือน ามาท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุนัน้ยงัไมป่รากฏแตอ่ยา่งใด โดยงานวิจยัสว่นใหญ่จะให้ข้อเสนอแนะว่า เทคนิคการวดั
ดงักลา่ว สามารถน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการสะท้อนประสิทธิภาพการท างานของระบบประสาท
อตัโนมตัท่ีิควบคมุการท างานของหวัใจได้ และยงัสามารถน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือหรือวิธีการหนึง่
เพ่ือเปรียบเทียบระดบัความสามารถของร่างกายในการท างานเชิงแอโรบกิได้ ดงัท่ี Lamberts, 
Swart, Noakes, and Lambert (2009) ได้แนะน าว่า การใช้เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัรา 
การเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที สามารถน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการชีว้ดั
ประสิทธิภาพของการฝึกซ้อมกีฬาประเภทท่ีต้องใช้ความอดทนในลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ
ร่างกายท่ีไมแ่นน่อนตลอดทัง้เกมได้เป็นอยา่งดี และสามารถน าไปใช้ตรวจสอบเพ่ือประเมิน
ภาพรวมของสมรรถภาพทางกายและผลของการฝึกซ้อมกีฬาได้ด้วย โดยการน าผลการ
เปล่ียนแปลงของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีไปใช้ในการตรวจสอบ
โปรแกรมการฝึกท่ีอาจมากเกินไป (Overtraining) ได้ (McDonald, Grote, & Shoepe, 2014) และ
ยงัรวมไปถึงการก าหนดปริมาณระดบัความหนกัในการฝึกให้มีความเหมาะสมกบันกักีฬาได้อีกด้วย 
(Borresen & Lambert, 2008) 
 3.  สมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สูงสุด
โดยประเมินจากการฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจภายหลังการออกก าลังกายทันที 
 จากการศกึษาในครัง้นี ้ได้น าข้อมลูการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
การออกก าลงักายทนัทีทัง้หมด 8 ชว่ง ได้แก่ วินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120 ไปท า
การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อน าไปสูส่มการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ ซึง่ท าให้ได้สมการ
ทัง้หมด 8 สมการ (ตารางท่ี 4-11) และเม่ือน าปัจจยัทางด้านอายท่ีุมีความสมัพนัธ์กบั
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ ไปท าการวิเคราะห์การถดถอย ท าให้ได้
สมการทัง้หมด 7 สมการ (ตารางท่ี 4-13) และสงัเกตได้ว่า การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ในวินาทีท่ี 75 ไมพ่บความแตกตา่งทางสถิต ิแสดงให้เห็นวา่ จากผลการวิจยัในครัง้นี ้การฟืน้ตวั
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ของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 75 ไมส่ามารถน าสมการในวินาทีดงักล่าวไปใช้ในการ
ท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ 
 โดยหลกัสากลแล้ว การวดัอตัราการเต้นของหวัใจจะนิยมก าหนดเป็นจ านวนครัง้ตอ่นาที 
ดงันัน้ เพ่ือให้เกิดความสะดวกตอ่การน าไปใช้ในทางปฏิบตัไิด้จริง ผู้วิจยัจงึได้ก าหนดสมการใน
การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจากการฟืน้ตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที ในวินาทีท่ี 60 และ 120 ได้ดงันี ้
 จากผลการวิเคราะห์การถดถอยข้อมลูในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 ท่ีมีตอ่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
ท าให้ได้สมการดงันี ้
 

VO2max = 24.314 + 1.007HRrec60 
 
 จากผลการวิเคราะห์การถดถอยข้อมลูในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 ท่ีมีตอ่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุ ท าให้ได้สมการดงันี ้
 

VO2max = 22.094 + .694HRrec120 
 
 4.  ปัจจัยทางด้านอายุและเพศที่มีผลต่อการท านายความสามารถของร่างกาย
ในการใช้ออกซิเจนได้สูงสุด 
 จากผลการศกึษาในครัง้นีพ้บวา่ อายมีุความสมัพนัธ์กบัความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ ท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิต ิ.05 โดยมีความสมัพนัธ์กนัในทางลบ 
(ตารางท่ี 4-7) ซึง่มีคา่เทา่กบั -.215 แสดงให้เห็นวา่ กลุม่ตวัอยา่งท่ีเป็นนกักีฬาทีมชาตไิทย นกักีฬา
ท่ีมีอายนุ้อยจะมีความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุในระดบัท่ีสงูกวา่นกักีฬาท่ี
มีอายมุาก ซึง่เป็นการยืนยนัผลการศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมา รวมไปถึงเพศก็ยงัมีความสมัพนัธ์กบั
ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุอีกด้วย (ตารางภาคผนวก ฌ) ซึง่สอดคล้อง
กบั Hossack and Bruce (1982), Ogawa et al. (1992) และ Rivera, et al. (1989) พบวา่ อายมีุ
ความสมัพนัธ์กบัความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุและปริมาณของเลือดท่ี
หวัใจสบูฉีดตอ่นาที (Cardiac output) ซึง่เม่ือมีอายเุพิ่มมากขึน้ ความสามารถของร่างกายในการ
ใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ และปริมาณของเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดตอ่นาทีจะลดลง ซึง่เม่ือมีอาย ุ25 ปีขึน้ไป 
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ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจะมีอตัราการลดลงอยา่งตอ่เน่ือง (Heath, 
Hagberg, Ehsani, & Holloszy, 1981) รวมไปถึงผู้ชายท่ีมีอายนุ้อยจะมีความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุและปริมาณของเลือดท่ีหวัใจสบูฉีดตอ่นาทีในระดบัท่ีสงูกวา่
ผู้หญิงท่ีมีอายนุ้อยด้วยเช่นกนั และ Dimkpa and Ibhazehiebo (2009) ได้ท าการศกึษาถึง
อิทธิพลของอายท่ีุมีผลตอ่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในผู้ใหญ่เพศชายท่ีไมไ่ด้เป็น
นกักีฬา พบวา่ ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที อตัราความเร็วในการลดลงของการเต้นของหวัใจ
ในผู้ใหญ่ท่ีมีอายนุ้อยจะลดลงได้อยา่งรวดเร็วมากวา่ผู้ใหญ่ท่ีมีอายมุาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในนาที
ท่ี 1 และ 3 โดยมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 และได้สรุปไว้วา่ อายเุป็น
ปัจจยัหนึง่ท่ีมีอิทธิพลตอ่อตัราความเร็วของการลดลงของการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัที 
 เม่ืออายมีุความสมัพนัธ์กบัความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ จงึ
ต้องด าเนินวิเคราะห์สมการถดถอยเพื่อน าไปสูส่มการในการท านายตอ่ไป และจากผลการ
วิเคราะห์การถดถอยข้อมลูในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 60 ท่ีมีตอ่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ ท่ีมีปัจจยัทางด้าน
อาย ุท าให้ได้สมการดงันี ้
 

VO2max = 32.091 + .980HRrec60 + (-.331) Age 
 
 จากผลการวิเคราะห์การถดถอยข้อมลูในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 ท่ีมีตอ่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุ มีปัจจยัทางด้านอาย ุท าให้ได้สมการดงันี  ้
 

VO2max = 31.358 + .676HRrec120 + (-.400) Age 
 
 เม่ือเพศมีความสมัพนัธ์กบัความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ จงึ
ต้องด าเนินวิเคราะห์สมการถดถอยเพื่อน าไปสูส่มการในการท านายตอ่ไป และจากผลการ
วิเคราะห์การถดถอยข้อมลูในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 60 ท่ีมีตอ่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุของเพศชาย ท าให้
ได้สมการดงันี ้
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VO2max = 25.683 + .957HRrec60 

 
 จากผลการวิเคราะห์การถดถอยข้อมลูในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 ท่ีมีตอ่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุของเพศชาย ท าให้ได้สมการดงันี ้
 

VO2max = 25.217 + .634HRrec120 
 
 จากผลการวิเคราะห์การถดถอยข้อมลูในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 ท่ีมีตอ่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ
ของเพศหญิง ท าให้ได้สมการดงันี ้
 

VO2max = 21.279 + 1.130HRrec60 
 
 จากผลการวิเคราะห์การถดถอยข้อมลูในการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 ท่ีมีตอ่ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุของเพศหญิง ท าให้ได้สมการดงันี ้
 

VO2max = 16.275 + .810HRrec120 
 
 5.  ตารางการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สูงสุดโดย
ประเมินจากการฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจภายหลังการออกก าลังกายทันที 
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมลูในครัง้นี ้ท าให้ได้สมการเพ่ือใช้ในการท านายความสามารถ
ของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที โดยท่ีผู้วิจยัได้
น าอตัราการเต้นของหวัใจไปแทนคา่ในสมการการท านายในวินาทีท่ี  60 และ 120 (นาทีแรกและ
นาทีท่ีสอง) ท าให้ได้ตารางการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดย
ประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 
(ตารางท่ี 24) และในวินาทีท่ี 120 (ตารางท่ี 25) และเม่ืออายมีุความสมัพนัธ์กบัความสามารถของ
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ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ ดงันัน้ ผู้วิจยัจงึได้แทนคา่ในสมการการท านายโดยมีปัจจยั
ทางด้านอาย ุโดยก าหนดให้อายมีุคา่เทา่กบั 21 ปี (เป็นคา่เฉล่ียอายขุองกลุม่ตวัอยา่ง เทา่กับ 
21.18 ± 4.36 ปี) ท าให้ตารางการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ
โดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีโดยมีปัจจยั
ทางด้านอายใุนวินาทีท่ี 60 (ตารางท่ี 26) และในวินาทีท่ี 120 (ตารางท่ี 27) นอกจากนี ้ผู้วิจยัได้
แบง่กลุม่ตวัอย่างออกเป็นเพศชายและหญิง ซึง่ท าให้ได้ตารางการท านายความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั
การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 และ 120 ของกลุม่ตวัอยา่งเพศชายและเพศหญิง (ตารางท่ี 
28, 29, 30 และ 31 ตามล าดบั) สอดคล้องกบั Dimkpa (2009) ท่ีได้สรุปผลการศกึษาไว้วา่ 
เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที นอกจากจะ
สามารถน าไปใช้ในการท านายภาวะความเส่ียงตอ่การเสียชีวิตจากโรคท่ีเก่ียวข้องกบัหวัใจได้แล้ว 
ยงัสามารถน าไปใช้ในการประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและ  
การหายใจได้อีกด้วย โดยคนท่ีมีการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีดี หรือมีอตัราความเร็วของ
การลดลงของการฟืน้ตวัของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีท่ีดี จะเป็นผู้ ท่ีมีความสามารถ
ของร่างกายในระดบัท่ีสงูด้วยเชน่กนั โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุ (Froelicher & Myers, 2006) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุมีความสมัพนัธ์กบัการฟืน้ตวัของ
อตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 
วินาที โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในวินาทีท่ี 60 หรือในนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักายทนัทีท่ีมีความสมัพนัธ์
กนัในระดบัสงูเม่ือเทียบกบัช่วงเวลาอ่ืน และท าให้ได้สมการในการท านายความสามารถของ
ร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจากการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในนาทีแรกท่ี
หยดุออกก าลงักายทนัที คือ 24.314 + 1.007HRrec60 ซึง่เป็นเทคนิคการวดัท่ีมีความสะดวก รวดเร็ว
ตอ่การปฏิบตั ิไมยุ่ง่ยาก ซบัซ้อน ใช้ระยะเวลาสัน้ ๆ ในการทดสอบ ท าให้ประหยดัเวลา และไม่
สิน้เปลืองงบประมาณ รวมไปถึงยงัเป็นวิธีการวดัท่ีสามารถประเมินประสิทธิภาพในการท างานของ
ระบบหวัใจไหลเวียนเลือดและการหายใจได้อีกด้วย โดยการใช้เทคนิคการวดัดงักลา่วสามารถ
น าไปใช้กบัทกุชว่งอาย ุดงันัน้ จงึสรุปได้ว่า การใช้เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
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หวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีสามารถน าไปใช้ในการท านายความสามารถของร่างกายใน
การใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ส าหรับการท าวิจัยในครัง้ต่อไป 
 1.  ควรศกึษาความเช่ือมัน่ของการใช้เทคนิคการวดัอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการ
ออกก าลงักายทนัทีในการประเมินความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
 2.  ควรศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในกีฬาแตล่ะชนิด รวมไปถึง ศกึษาในอาย ุเพศท่ีมี
ความแตกตา่งกนั 
 ส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 1.  ผู้วิจยัมีข้อแนะน าว่า ควรน าสมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการ
ใช้ออกซิเจนได้สงูสดุจากการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีในวินาทีท่ี 60 หรือในนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักาย โดยมีสมการคือ 24.314 + 1.007HRrec60 

ไปใช้ทางปฏิบตั ิเน่ืองจากมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู และจะท าให้มีความแมน่ย าในการท านาย
เพิ่มมากขึน้ 
 2.  ผู้วิจยัได้น าเสนอเทคนิคการประเมินความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้
สงูสดุจากการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
(ภาคผนวก จ) และเม่ือได้คา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจจากการใช้เทคนิคดงักลา่วแล้ว 
ก็น าไปเทียบกบัตารางการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดย
ประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 
(ตารางท่ี 24) หรือในวินาทีท่ี 120 (ตารางท่ี 25) รวมไปถึงตารางการท านายโดยแยกเพศชายใน
วินาทีท่ี 60 (ตารางท่ี 28) หรือในวินาทีท่ี 120 (ตารางท่ี 29) และเพศหญิงในวินาทีท่ี 60 (ตารางท่ี 
30) หรือในวินาทีท่ี 120 (ตารางท่ี 31) 
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ล าดบัการทดสอบ....... 
แบบคัดกรองกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดสอบ 

 
เร่ือง การท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจาก 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในนกักีฬาทีมชาตไิทย 
 
ข้อ รายละเอียดการให้ข้อมูลก่อนการทดสอบ หมายเหตุ 
1. ชนิดกีฬา     

ประเภท/ รุ่นน า้หนกั    

 

2. เพศ   ชาย    หญิง  

3. วนั เดือน ปีเกิด    

อาย ุ   ปี 

 

4. น า้หนกั     กก. 
สว่นสงู    ซม. 
ดชันีมวลกาย (Body mass index, BMI)  
   ต ่ากวา่ 20 กก./ม.2  
   ระหวา่ง 20-23 กก./ม.2  
   ระหวา่ง 24-25 กก./ม.2 

   มากกวา่ 25 กก./ม.2 

 

5. อตัราการเต้นของหวัใจในขณะพกั (Resting heart rate) 
  ครัง้ตอ่นาที 

 

6. ความดนัโลหิตขณะพกั (Blood pressure)        /    

7. ทา่นขาดหรือหยดุท าการฝึกซ้อมมากกว่า 3 วนัก่อนท่ีจะเข้าร่วม 

การวิจยัหรือไม่ 
   ฝึกซ้อมอย่างตอ่เน่ือง 

   หยดุฝึกซ้อมมากกวา่ 3 วนั 

   อ่ืน ๆ (ระบ)ุ     
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แบบคัดกรองกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดสอบ (ต่อ) 
 
ข้อ รายละเอียดการให้ข้อมูลก่อนการทดสอบ หมายเหตุ 
8. ทา่นมีโรคประจ าตวัหรือไม่ 

   ไมมี่ 

   มี (ระบโุรค)     

   อ่ืน ๆ (ระบ)ุ     

 

9. ทา่นได้มีการรับประทานยา (ทกุชนิด) ก่อนเข้ารับการทดสอบ  
และก่อน 1-3 วนั หรือไม ่

   ไมไ่ด้ทานยา 

   ทานยา (ระบช่ืุอยา)   

   อ่ืน ๆ (ระบ)ุ     

 

10. ก่อนการทดสอบ ผู้ เข้ารับการทดสอบได้มีการพกัผอ่นนอนหลบัอยา่ง
ตอ่เน่ืองในชว่งเวลากลางคืน 
   มากกวา่ 7 ชัว่โมง 

   น้อยกว่า 7 ชัว่โมง 

   อ่ืน ๆ (ระบ)ุ     

 

11. ก่อนการทดสอบ ผู้ เข้ารับการทดสอบได้รับประทานอาหารหลกัมาแล้ว 

   มากกวา่ 2 ชัว่โมง 

   น้อยกว่า 2 ชัว่โมง 

   อ่ืน ๆ (ระบ)ุ     

 

12. ก่อนการทดสอบ ผู้ เข้ารับการทดสอบได้ด่ืมเคร่ืองดื่มท่ีมีส่วนผสมของ
แอลกอฮอล์หรือไม ่
   ด่ืม 

   ไมไ่ด้ด่ืม 

   อ่ืน ๆ (ระบ)ุ     
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แบบคัดกรองกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดสอบ (ต่อ) 
 
ข้อ รายละเอียดการให้ข้อมูลก่อนการทดสอบ หมายเหตุ 
13. ก่อนการทดสอบ ผู้ เข้ารับการทดสอบได้ด่ืมเคร่ืองดื่มท่ีมีส่วนผสม 

ของกาเฟอีน ได้แก่ ชา กาแฟ น า้อดัลม ช็อกโกแลต ไอศกรีม รวมไปถึง 

เคร่ืองด่ืมชกู าลงัทกุย่ีห้อหรือไม่ 
   ด่ืม 

   ไมไ่ด้ด่ืม 

   อ่ืน ๆ (ระบ)ุ     

 

14. ก่อนการทดสอบ ผู้ เข้ารับการทดสอบได้สบูบหุร่ี หรือใช้ยาเสพตดิ 

หรือไม ่

   สบู/ ใช้ 

   ไมส่บู/ ไมใ่ช้ 

   อ่ืน ๆ (ระบ)ุ     

 

15. ก่อนการทดสอบ ผู้ เข้ารับการทดสอบได้ใช้สารต้องห้ามตา่ง ๆ ตาม
รายช่ือสารต้องห้ามท่ี World anti-doping agency (WADA)  
ก าหนดไว้หรือไม่ 
   ใช้ 

   ไมใ่ช้ 

   อ่ืน ๆ (ระบ)ุ     

 

16. ก่อนการทดสอบ ผู้ เข้ารับการทดสอบเดินทางมาถึงศนูย์วิทยาศาสตร์ 

การกีฬา การกีฬาแหง่ประเทศไทย หวัหมาก กรุงเทพฯ โดยใช้ระยะ 

เวลาในการเดนิทาง 

   น้อยกว่า 2 ชัว่โมง 

   มากกวา่ 2 ชัว่โมง 

   อ่ืน ๆ (ระบ)ุ     
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แบบคัดกรองกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดสอบ (ต่อ) 
 
ข้อ รายละเอียดการให้ข้อมูลก่อนการทดสอบ หมายเหตุ 
17. ก่อนการทดสอบ ผู้ เข้ารับการทดสอบมีความรู้สกึอยา่งไรเก่ียวกบั 

กล้ามเนือ้และกระดกู (สามารถตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
   ไมมี่อาการใด ๆ ทัง้สิน้ 
   มีการบาดเจ็บกล้ามเนือ้หรือกระดกู 

       ระบตุ าแหนง่ท่ีมีการบาดเจ็บ   

   มีอาการปวดเม่ือยหรือรู้สกึระบมท่ีกล้ามเนือ้  
       ระบตุ าแหนง่ท่ีมีการปวดเม่ือยหรือระบม  

   อ่ืน ๆ (ระบ)ุ      

 

18. ก่อนการทดสอบ ผู้ เข้ารับการทดสอบมีความรู้สกึอยา่งไรเก่ียวกบัอาการ
ป่วยหรือไข้ 
   รู้สกึเป็นไข้ ตวัร้อน เป็นหวดั คดัจมกู ฯลฯ 
   ไมมี่อาการใด ๆ ทัง้สิน้ 
   อ่ืน ๆ (ระบ)ุ     

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



186 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การทดสอบออสตรานด์-ไรห์มิ่ง (Åstrand and Ryhming test) 
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การทดสอบออสตรานด์-ไรห์มิ่ง (Åstrand and Ryhming test) 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ข-1 การทดสอบออสตรานด์-ไรห์มิ่ง 

 
เคร่ืองมือ 
 1.  จกัรยานวดังาน (Bicycle ergometer) 
 2.  เคร่ืองตัง้จงัหวะ หรือใช้ระดบัความเร็วรอบตอ่นาทีจากจกัรยาน 
 3.  หฟัูง 
 4.  นาฬิกาจบัเวลา 
 
วิธีการ  
 ใช้หลกัการของ Åstrand and Ryhming 
 1.  ให้ผู้ เข้ารับทดสอบขึน้นัง่บนอานจกัรยาน และปรับระดบัของอานให้พอเหมาะ (ขา
ควรยืดให้สดุแล้วเข่างอลงเล็กน้อย) 
 2.  ตัง้จงัหวะ 50 รอบตอ่นาที โดยผู้ถกูทดสอบจะต้องรักษาความเร็วให้คงท่ี 
 3.  การเลือกน า้หนกัถ่วงขึน้อยูก่บั อาย ุเพศ สภาพร่างกายของผู้ถกูทดสอบ โดยปกติ
ผู้ชาย 1.5-2 กิโลปอนด์ ผู้หญิง 1-1.5 กิโลปอนด์ และถ้าหากเป็นนกักีฬาหรือเป็นผู้ ท่ีเข้ารับการ
ทดสอบเป็นประจ า ควรสงัเกตจากปริมาณการฝึกซ้อมหรือน า้หนกัถ่วงเดมิท่ีใช้เคยท าการทดสอบ
ครัง้ลา่สดุ 
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 4.  เร่ิมจบัเวลาเม่ือผู้ถกูทดสอบป่ันตามน า้หนกัถ่วงท่ีก าหนดให้ และสามารถรักษา
ความเร็ว 50 รอบตอ่นาที ตามท่ีก าหนดให้ตลอดเวลา 
 5.  นบัอตัราการเต้นของหวัใจโดยใช้หฟัูง และฟังท่ี Apex beat หรือ Carotid artery ทกุ 
1 นาที (ชว่งวินาทีท่ี 45 ถึงวินาทีท่ี 60 นบัอตัราการเต้นของหวัใจ 30 ครัง้ ใช้เวลาก่ีวินาที แล้ว
เทียบตาราง) 
 6.  บนัทึกอตัราการเต้นของหวัใจทกุนาทีเป็นเวลา 6 นาที (ถ้าถึงนาทีท่ี 2 อตัราเต้น
หวัใจยงัต ่ากวา่ 120 ครัง้ตอ่นาที ให้เพิ่มน า้หนกัถ่วงอีก 0.5 กิโลปอนด์ และเพิ่มเวลาทดสอบอีก 1 
นาทีและจบัตอ่ทกุนาที) แล้วน าอตัราการเต้นของหวัใจในชว่งภาวะคงท่ีของ 2 นาทีสดุท้าย มาหา
คา่เฉล่ีย (อตัราการเต้นของหวัใจในชว่งภาวะคงท่ี มีความตา่งไมเ่กิน ± 5 ครัง้ตอ่นาที และควรอยู่
ระหวา่ง 130-170 ครัง้ตอ่นาที) 
 
การบันทกึ 
 1.  บนัทึกอตัราการเต้นของหวัใจในชว่งภาวะคงท่ี หาคา่สมรรถภาพการใช้ออกซิเจน 
 2.  เทียบตอ่น า้หนกัตวั และคา่ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัอาย ุ(Age factor) เป็นคา่
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสดูสดุ มีหนว่ยเป็นมิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที 
 
(สรุศกัดิ ์เกิดจนัทึก และคณะ, 2543) 
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ภาคผนวก ค 
การทดสอบตามวิธีการของวินเกต (Wingate test) 
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การทดสอบตามวิธีการของวินเกต (Wingate test) 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ค-1 การทดสอบตามวิธีการของวินเกต 
 
เคร่ืองมือ 
 1.  จกัรยานวดังานแบบ Monark 
 2.  สญัญาณนบัรอบการป่ัน 
 3.  เคร่ืองคอมพิวเตอร์และโปรแกรมวิเคราะห์ผล 
 
วิธีการ  
 ใช้หลกัการ Wingate test 
 1.  ให้นกักีฬาอบอุน่ร่างกายและยืดเหยียดกล้ามเนือ้ 
 2.  ให้นกักีฬานัง่บนจกัรยานระดบัความสงูเชน่เดียวกนักบัการทดสอบแบบแอโรบกิ 
และน า้หนกัถ่วงของนกักีฬาแตล่ะคน จะค านวณจาก น า้หนกัตวั x 0.067 = น า้หนกัถ่วง โดย
หนว่ยเป็นกิโลปอนด์ 
 3.  ให้นกักีฬาป่ันจกัรยานโดยยงัไมต้่องใสน่ า้หนกัถ่วง ประมาณ 2 นาที จากนัน้ให้เพิ่ม
น า้หนกัถ่วงตามท่ีก าหนดของแตล่ะคนให้เร็วท่ีสดุ แล้วให้สญัญาณเร่ิมแก่นกักีฬาพร้อมกบักด
สญัญาณนบัรอบ 
 4.  นกักีฬาจะต้องป่ันจกัรยานให้เร็วท่ีสดุเทา่ท่ีสามารถกระท าได้ตลอดระยะเวลา 30 
วินาที และสญัญาณนบัรอบจะนบัจ านวนรอบท่ีป่ันและแสดงผลทกุ ๆ 5 วินาที ของการป่ัน แล้วน า
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รอบท่ีป่ันได้สงูสดุในชว่ง 5 วินาทีแรก มาหาคา่พลงัความสามารถของร่างกายในการยืนระยะเชิง
แอนแอโรบกิ (Anaerobic power) โดยสว่นใหญ่จะอยูใ่นชว่ง 5 วินาทีแรก ของการทดสอบ และน า
จ านวนรอบท่ีป่ันของแตล่ะ 5 วินาที ทัง้หมดมาหาคา่เฉล่ีย เพ่ือหาคา่ความสามารถของร่างกายใน
การยืนระยะเชิงแอนแอโรบกิ (Anaerobic capacity) 
 
การบันทกึ 
 คอมพิวเตอร์จะแสดงกราฟความเร็วของการป่ันตลอดเวลาของการทดสอบ และเม่ือท า
การป่ันจกัรยานด้วยความเร็วสงูสดุครบ 30 วินาที คอมพิวเตอร์จะแสดงคา่ Anaerobic power 
และคา่ Anaerobic capacity หรือท าจดบนัทกึรอบของการป่ันทกุ 5 วินาที จนครบ 30 วินาที 
(กรณีไมไ่ด้ใช้โปรแกรมการทดสอบจากคอมพิวเตอร์) 
 สตูร 

Anaerobic power (Peak 5 sec) = N x 12 x WL (Watt/kg) 
                  BW 
 

Anaerobic capacity (Mean 30 sec) = N x 12 x WL (Watt/kg) 
                  BW 
 

เม่ือ N  =   รอบสงูสดุ 
   N  =   คา่เฉล่ียจ านวนรอบทัง้หมด 
   12  =   ตวัเลขท่ีใช้ปรับคา่กิโลกรัมเมตรตอ่นาทีจากทกุ 5 วินาที (kpm/min)  
           เป็นคา่วตัต์ตอ่นาที 
   WL =   น า้หนกัถ่วง [ค านวณจาก 0.067 x น า้หนกัตวั (กก.)..........kp] 
   BW =   น า้หนกัตวั (กก.) 
 
(สรุศกัดิ ์เกิดจนัทึก และคณะ, 2543) 
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ภาคผนวก ง 
การแจกแจงของข้อมลูความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
อาย ุและการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 

ในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที 
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ตารางภาคผนวก ง-1 การแจกแจงของข้อมลูความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
       อาย ุและการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย 
       ทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 120 วินาที 
 

ตัวแปร  SD Skewness Kurtosis P 

ความสามารถของร่างกาย 

ในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 

(มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที) 

52.72 11.08 .664 .010 .079 

อาย ุ(ปี) 21.18 4.366 1.107 .286 .193 

การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของ
หวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัที (ครัง้ตอ่นาที) 

     

-  วินาทีท่ี 15 13.17 5.784 .858 .904 .119 

-  วินาทีท่ี 30 19.53 5.937 .482 .034 .115 

-  วินาทีท่ี 45 23.51 6.590 .638 .131 .122 

-  วินาทีท่ี 60 28.20 7.102 .534 -.208 .121 

-  วินาทีท่ี 75 31.53 7.545 .324 -.545 .100 

-  วินาทีท่ี 90 35.83 8.640 .336 -.616 .091 

-  วินาทีท่ี 105 39.65 9.196 .497 -.229 .100 

-  วินาทีท่ี 120 44.13 9.596 .243 -.587 .085 

 
 จากตารางภาคผนวก ง-1 แสดงการแจกแจงของข้อมลูความสามารถของร่างกายในการ
ใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ มีหนว่ยเป็นมิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที อายมีุหน่วยเป็นปี และการฟืน้ตวั
ของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในทกุชว่ง 15 วินาที ภายในระยะเวลา 
120 วินาที มีหนว่ยเป็นครัง้ตอ่นาที พบวา่ ทกุคา่ของข้อมลูความเบ้ (Skewness) และความโดง่ 
(Kurtosis) มีคา่ไมเ่ทา่กบั 1 ซึง่แสดงให้เห็นถึงการแจกแจงข้อมลูเป็นแบบปกติ (Normal 
distribution) 
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ภาคผนวก จ 
เทคนิคการประเมินความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
จากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
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เทคนิคการประเมินความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซเิจนได้สูงสุด 
จากการฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหวัใจภายหลังการออกก าลังกายทนัที 

 
 การน าเทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัที (Heart rates recovery technique) ไปใช้ในการประเมินความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุ (VO2max) ซึง่เป็นเทคนิคท่ีมีความสะดวก รวดเร็ว และง่ายตอ่การปฏิบตัเิป็น
อยา่งมาก และจากผลการวิจยัได้สรุปออกมาวา่ การใช้เทคนิคการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้น
ของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีมีความสมัพนัธ์กบัความสามารถของร่างกายในการใช้
ออกซิเจนได้สงูสดุ นัน่แสดงให้เห็นวา่ ในทางปฏิบตั ิผู้ ฝึกสอน นกัวิทยาศาสตร์การกีฬา หรือผู้ ท่ี
ต้องการทราบความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ สามารถน าเทคนิคการวดันีไ้ป
ใช้ในการทดสอบนกักีฬาได้อยา่งรวดเร็ว โดยมีล าดบัขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี  ้
 1.  ให้นกักีฬาเคล่ือนท่ีอยา่งรวดเร็วและมีระดบัความหนกัคอ่นข้างสงู เชน่ ว่ิงให้เร็ว
สงูสดุ, วิ่งกลบัตวัไปมาให้เร็วท่ีสดุ, กระโดดอยูก่บัท่ีโดยให้เขา่แตะอก หรือกิจกรรมการเคล่ือนท่ี
อะไรก็ได้ท่ีมีระดบัความหนกัคอ่นข้างสงู ซึง่ต้องท าให้นกักีฬามีความรู้สึกเหน่ือยมากพอสมควร 
จนสามารถกระตุ้นให้อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มสงูขึน้มากกวา่ 85% ของอตัราการเต้นของหวัใจ
สงูสดุ (85% MHR) 
 2.  ก าหนดระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีของร่างกายทัง้หมด 30-40 วินาที 
 3.  เม่ือครบ 30-40 วินาทีแล้ว ให้นกักีฬาหยดุเคล่ือนท่ี แตไ่มค่วรหยดุนิ่งหรือให้นัง่อยู่
กบัท่ีในทนัที ควรให้มีการเคล่ือนท่ีตอ่ไป เชน่ การเดนิ ซึง่ในชว่งนีจ้ะเร่ิมท าการวดัและบนัทกึอตัรา
การเต้นของหวัใจ 
 4.  ให้วดัอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัท่ีหยดุออกก าลงักายโดยทนัที และท าการ
บนัทกึผลของอตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ (Peak heart rates: PHR) ซึง่
ควรใช้เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate monitors) จะท าให้ได้คา่ท่ีแนน่อนและรวดเร็ว 
แตถ้่าหากใช้วิธีการจบัอตัราการเต้นของหวัใจและนบัจ านวนครัง้ภายในเวลา 15 วินาที เม่ือได้ผล
แล้วให้คณูด้วย 4 นัน้ จ าเป็นต้องค านงึถึงชว่งระยะเวลาท่ีจะต้องจบัในระหวา่งพกั 60 วินาที ด้วย 
 5.  จบัเวลาพกั 1 นาที ภายหลงัการวดั PHR เรียบร้อยแล้ว 
 6.  เม่ือครบ 1 นาที ให้วดัอตัราการเต้นของหวัใจซ า้อีกครัง้ และบนัทกึเป็นอตัราการเต้น
ของหวัใจขณะพกัภายหลงัการออกก าลงักาย (Heart rate rest: HRrest) 
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 7.  ให้น าคา่ท่ีได้มาลบกนั โดยสตูร คือ 
     HRrec = PHR – HRrest 
 โดยท่ี PHR  คือ อตัราการเต้นของหวัใจท่ีเต้นได้จ านวนครัง้ท่ีสงูท่ีสดุ 
   HRrest คือ อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัภายหลงัการออกก าลงักาย 
   HRrec คือ การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย 
 8.  น าจ านวนครัง้ของการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักาย
ทนัทีไปเทียบกบัตารางท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมิน
จากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจวินาทีท่ี 60 หรือ 120 ทัง้นี ้ขึน้อยูก่บัการจบัเวลาในการ
พกัในครัง้นัน้ 
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ภาคผนวก ฉ 
ตวัอยา่งการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 

โดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
ในวินาทีท่ี 60 และ 120 
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ตัวอย่างการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซเิจนได้สูงสุด 
โดยประเมินจากการฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหวัใจ 

ภายหลังการออกก าลังกายทนัที 
 
การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจในวินาทีที่ 60 
 เม่ือท าการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที ใน
วินาทีท่ี 60 หรือนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักาย ได้เท่ากบั 12 ครัง้ตอ่นาที จงึน ามาแทนคา่สมการได้
ดงันี ้
 

VO2max   =     24.314 + 1.007HRrec60 
 =    24.314 + 1.007 (12) 
 =    24.314 + 12.084 
 =    36.39  ml/kg/min 

 
 ดงันัน้ เม่ือวดัอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 ได้
จ านวน 12 ครัง้ตอ่นาที จะท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้เทา่กบั 
36.39 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที โดยมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการพยากรณ์เทา่กบั 
8.49 ท าให้ได้คา่ต ่าสดุเทา่กบั 27.90 และมีคา่สงูสดุเทา่กบั 44.88 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที
ตามล าดบั 

โดยท่ี  VO2max หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
    HRrec60 หมายถึง การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 60 
 
การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจในวินาทีที่ 120 
 เม่ือท าการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที ใน
วินาทีท่ี 120 หรือนาทีท่ีสองท่ีหยดุออกก าลงักาย ได้เทา่กบั 40 ครัง้ตอ่นาที จงึน ามาแทนคา่สมการ
ได้ดงันี ้
 
              VO2max =    22.094 + .694HRrec120 

 =    22.094 + .694 (40) 
 =    22.094 + 27.76 
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 =    49.85  ml/kg/min 
 
 ดงันัน้ เม่ือวดัอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 ได้
จ านวน 40 ครัง้ตอ่นาที จะท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุได้เทา่กับ 
49.85 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที โดยมีความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการพยากรณ์เทา่กบั 
8.89 ท าให้ได้คา่ต ่าสดุเทา่กบั 40.96 และมีคา่สงูสดุเทา่กบั 58.74 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที
ตามล าดบั 
 โดยท่ี  VO2max หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
    HRrec120 หมายถึง การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 120 
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ภาคผนวก ช 
ตวัอยา่งการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 

โดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
โดยมีปัจจยัทางด้านอาย ุ
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ตัวอย่างการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซเิจนได้สูงสุด 
โดยประเมินจากการฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหวัใจ 

ภายหลังการออกก าลังกายทนัท ีโดยมีปัจจัยทางด้านอายุ 
 
การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจในวินาทีที่ 60 
 สมมตุ ินกักีฬามีอาย ุ20 ปี และเม่ือท าการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที ในวินาทีท่ี 60 หรือนาทีแรกท่ีหยดุออกก าลงักาย ได้เท่ากบั 12 
ครัง้ตอ่นาที จงึน ามาแทนคา่ในสมการท่ีมีปัจจยัทางด้านอาย ุได้สมการดงันี  ้
 

VO2max    =    32.091 + .980HRrec60 + (-.331) Age 
 =    32.091 + .980 x 12 + (-.331) (20) 
 =    32.091 + 11.76 + (-6.62) 
 =    32.091 + 5.14 
 =    37.23  ml/kg/min 

 
 ดงันัน้ เม่ือวดัอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 ได้
จ านวน 12 ครัง้ตอ่นาที จะท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยมี
ปัจจยัทางด้านอาย ุได้เทา่กบั 37.23 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที และมีความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานของการพยากรณ์เทา่กบั 8.40 ท าให้ได้คา่ต ่าสดุเทา่กบั 28.83 และมีคา่สงูสดุเทา่กบั 
45.63 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที ตามล าดบั 

โดยท่ี  VO2max หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
    HRrec60 หมายถึง คา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
       การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 
    Age หมายถึง คา่อาย ุ
 
การฟ้ืนตัวของอัตราการเต้นของหัวใจในวินาทีที่ 120 
 สมมตุ ินกักีฬามีอาย ุ20 ปี และเม่ือท าการวดัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ
ภายหลงัการออกก าลงักายทนัที ในวินาทีท่ี 120 หรือนาทีท่ีสองท่ีหยดุออกก าลงักาย ได้เทา่กบั 40 
ครัง้ตอ่นาที จงึน ามาแทนคา่ในสมการท่ีมีปัจจยัทางด้านอาย ุได้สมการดงันี  ้
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VO2max =    31.358 + .676HRrec120 + (-.400) Age 
 =    31.358 + .676 x 40 + (-.400) (20) 
 =    31.358 + 27.04 + (-8) 
 =    31.358 + 19.04 
 =    50.39  ml/kg/min 

 
 ดงันัน้ เม่ือวดัอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 120 ได้
จ านวน 40 ครัง้ตอ่นาที จะท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยมี
ปัจจยัทางด้านอาย ุได้เทา่กบั 50.39 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที และมีความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานของการพยากรณ์เทา่กบั 8.75 ท าให้ได้คา่ต ่าสดุเทา่กบั 41.64 และมีคา่สงูสดุเทา่กบั 
59.14 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที ตามล าดบั 

โดยท่ี  VO2max หมายถึง ความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
    HRrec60 หมายถึง คา่การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
       การออกก าลงักายทนัทีในวินาทีท่ี 60 
    Age หมายถึง คา่อาย ุ
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ภาคผนวก ซ 
สรุปสมการทัง้หมดจากการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถของร่างกาย 
ในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุโดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจ 

ในนกักีฬาทีมชาตไิทย 
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ตารางภาคผนวก ซ-1 สมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
       โดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
       การออกก าลงักายทนัที 
 

สมการที่ 
การฟ้ืนของอัตราการเต้น 

ของหัวใจภายหลังการ 

ออกก าลังกายทันที 

สมการที่ได้จาก 

การวิเคราะห์ทางสถติิ 
r2 

1 -  วินาทีท่ี 15 40.799 + .905HRrec15 .223 

2 -  วินาทีท่ี 30 36.252 + .843HRrec30 .204 
3 -  วินาทีท่ี 45 32.436 + .863HRrec45 .263 

4 -  วินาทีท่ี 60 24.314 + 1.007HRrec60 .416 

5 -  วินาทีท่ี 75 24.236 + .904HRrec75 .378 
6 -  วินาทีท่ี 90 25.443 + .761HRrec90 .352 

7 -  วินาทีท่ี 105 25.141 + .696HRrec105 .333 

8 -  วินาทีท่ี 120 22.094 + .694HRrec120 .361 

หมายเหต ุHRrec15, HRrec30, HRrec45, HRrec60, HRrec75, HRrec90, HRrec105 และ HRrec120 หมายถึง 
 การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120  
 ตามล าดบั 
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ตารางภาคผนวก ซ-2 สมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
        โดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
        การออกก าลงักายทนัทีโดยมีปัจจยัทางด้านอายุ 
 

สมการ
ที่ 

การฟ้ืนของอัตรา 

การเต้นของหัวใจภายหลัง 

การออกก าลังกายทันที 

สมการที่ได้จาก 

การวิเคราะห์ทางสถติิ 
r2 

1 -  วินาทีท่ี 15 49.439 + .864HRrec15 + (-.382) Age .245 
2 -  วินาทีท่ี 30 45.138 + .801HRrec30 + (-.380) Age .226 

3 -  วินาทีท่ี 45 41.239 + .829HRrec45 + (-.378) Age .285 

4 -  วินาทีท่ี 60 32.091 + .980HRrec60  + (-.331) Age .433 

5 -  วินาทีท่ี 75 ไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติ - 
6 -  วินาทีท่ี 90 34.185 + .739HRrec90 + (-.375) Age .374 

7 -  วินาทีท่ี 105 34.804 + .678HRrec105  + (-.424) Age .361 

8 -  วินาทีท่ี 120 31.358 + .676HRrec120 + (-.400) Age .385 

หมายเหต ุHRrec15, HRrec30, HRrec45, HRrec60, HRrec75, HRrec90, HRrec105 และ HRrec120 หมายถึง 
 การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120  
 ตามล าดบั 
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ตารางภาคผนวก ซ-3 สมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
        โดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
        การออกก าลงักายทนัทีโดยแบง่ตามเพศชาย 
 

สมการ
ที่ 

การฟ้ืนของอัตราการเต้น 

ของหัวใจภายหลัง 

การออกก าลังกายทันที 

สมการที่ได้จาก 

การวิเคราะห์ทางสถติิ 
r2 

1 -  วินาทีท่ี 15 41.758 + .882HRrec15 .200 

2 -  วินาทีท่ี 30 39.321 + .725HRrec30 .162 

3 -  วินาทีท่ี 45 36.380 + .715HRrec45 .200 

4 -  วินาทีท่ี 60 25.683 + .957HRrec60 .384 

5 -  วินาทีท่ี 75 25.543 + .868HRrec75 .336 

6 -  วินาทีท่ี 90 27.433 + .715HRrec90 .322 

7 -  วินาทีท่ี 105 27.948 + .636HRrec105 .291 

8 -  วินาทีท่ี 120 25.217 + .634HRrec120 .320 

หมายเหต ุHRrec15, HRrec30, HRrec45, HRrec60, HRrec75, HRrec90, HRrec105 และ HRrec120 หมายถึง 
 การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120  
 ตามล าดบั 
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ตารางภาคผนวก ซ-4 สมการในการท านายความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุ 
        โดยประเมินจากการฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงั 
        การออกก าลงักายทนัทีโดยแบง่ตามเพศหญิง 
 

สมการที่ 
การฟ้ืนของอัตราการเต้น 

ของหัวใจภายหลัง 

การออกก าลังกายทันที 

สมการที่ได้จาก 

การวิเคราะห์ทางสถติิ 
r2 

1 -  วินาทีท่ี 15 39.447 + .915HRrec15 .258 

2 -  วินาทีท่ี 30 30.159 + 1.089HRrec30 .303 

3 -  วินาทีท่ี 45 23.756 + 1.217HRrec45 .414 

4 -  วินาทีท่ี 60 21.279 + 1.130HRrec60 .465 

5 -  วินาทีท่ี 75 22.412 + .955HRrec75 .438 

6 -  วินาทีท่ี 90 22.113 + .843HRrec90 .395 

7 -  วินาทีท่ี 105 20.182 + .807HRrec105 .407 

8 -  วินาทีท่ี 120 16.275 + .810HRrec120 .437 

หมายเหต ุHRrec15, HRrec30, HRrec45, HRrec60, HRrec75, HRrec90, HRrec105 และ HRrec120 หมายถึง 
 การฟืน้ตวัของอตัราการเต้นของหวัใจในวินาทีท่ี 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 และ 120  
 ตามล าดบั 
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ภาคผนวก ฌ 
ตารางแสดงคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) และคา่ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ (r2) 

ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวัของอตัราการเต้น 
ของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
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ตารางภาคผนวก ฌ-1 คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) และประสิทธิภาพในการพยากรณ์ (r2)  
        ระหวา่งความสามารถของร่างกายในการใช้ออกซิเจนได้สงูสดุกบัการฟืน้ตวั 
        ของอตัราการเต้นของหวัใจภายหลงัการออกก าลงักายทนัที 
 

การฟ้ืนตัวของ 

อัตราการเต้นของ
หัวใจภายหลังการ 

ออกก าลังกายทันที 

ปกต ิ อายุ เพศชาย เพศหญิง 

r r2 r r2 r r2 r r2 

-  วินาทีท่ี 15 .472* .223 .495 .245 .447 .200 .508 .258 

-  วินาทีท่ี 30 .452* .204 .475 .226 .402 .162 .550 .303 

-  วินาทีท่ี 45 .513* .263 .534 .285 .447 .200 .643 .414 

-  วินาทีท่ี 60 .645* .416 .658 .433 .620 .384 .682 .465 

-  วินาทีท่ี 75 .615* .378 .627 .393 .580 .336 .662 .438 

-  วินาทีท่ี 90 .593* .352 .611 .374 .568 .322 .629 .395 

-  วินาทีท่ี 105 .577* .333 .601 .361 .540 .291 .638 .407 

-  วินาทีท่ี 120 .601* .361 .621 .385 .566 .320 .661 .437 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




