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ทางสถิติ โดยใช้สถิติ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน Pair t-test และการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณทาง
เดียว (MANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยวิธีของ Tukey ก าหนดความมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ก่อนและหลังการทดลอง (864.71 ± 61.41 ms. vs. 936.19 ± 61.79 ms.; 194.51 ± 31.75 N.m vs. 174.24 ± 35.13 N.m) 
มีค่าแตกต่างกัน และในกลุ่มทดลองที่ 4 ค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนื้อระหว่าง 
ก่อนและหลังการทดลอง (870.27 ± 46.21 ms. vs. 940.49 ± 65.20 ms.; 184.42 ± 28.36 N.m vs. 161.68 ± 24.66 N.m; 
3026.16 ± 477.37 N.m vs. 2604.28 ± 569.41 N.m) มีค่าแตกต่างกัน และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์
การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและหลังการทดลองระหว่างกลุ่ม พบว่า เวลาปฏิกิริยาและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
ของกลุ่มทดลองที่ 1 แตกต่างจากกลุ่มทดลองที่ 3 และ 4 (-1.18 ± 3.33 ms. vs. 8.39 ± 6.99 ms., 8.11 ± 5.68 ms.; 
4.23 ± 7.01 N.m vs. -10.47 ± 8.64 N.m, -12.06 ± 8.18 N.m) และความอดทนของกล้ามเนื้อของกลุ่มทดลองที่ 1 
แตกต่างจากกลุ่มทดลองที่ 4 (2.43 ± 9.94 N.m vs. -14.05 ± 11.62 N.m) จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การอดนอน 
ระดับปานกลางและการฝึกมากเกินระยะสั้น มีผลเสียต่อการท างานของระบบประสาทและกล้ามเนื้อ ซึ่งส่งผลให้
สมรรถภาพของนักกีฬาลดลงได้ 
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 The objectives of this research were to study and compare effects of moderate sleep loss and 
overreaching upon reaction time, muscular strength, power, endurance and cardiorespiratory fitness on 
intermittent sport athletes. The subjects were 40 male athletes at Sport Science Faculty of Kasetsart 
University, aged between 19-22 years old. They were divided equally into four groups by simple 
random sampling. Group 1 was under normal sleep and normal training; Group 2 was under normal 
sleep and overreaching; Group 3 was under moderate sleep loss and normal training, and Group 4 was 
under moderate sleep loss and overreaching. The subjects were controlled and monitored for a three 
week period which was divided into two distinct phases. In the first phase, subjects completed two 
weeks of normal sleep and normal training. In the second phase, in moderate sleep loss group, each 
subject reduced their sleep by 2 hour for one week. In overreaching group, this phase consisted of an 
increase in training volume and intensity for one week. All groups were tested for reaction time, 
muscular strength, power, endurance and maximal oxygen consumption between before (Pre-test) and 
after (Post-test) Phase 2. Data were statistically analyzed using mean, standard deviation, pair t-test, 
one-way Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) and multiple comparison (Tukey’s) method. 
Statistical significance was set at .05. 
 Results showed that in Group 3, mean of reaction time and muscular strength between pre-
test and post-test (864.71 ± 61.41 ms. vs. 936.19 ± 61.79 ms.; 194.51 ± 31.75 N.m vs. 174.24 ± 35.13 
N.m) were significantly difference. In group 4, mean of reaction time, muscular strength and endurance 
between pre-test and post-test (870.27 ± 46.21 ms. vs. 940.49 ± 65.20 ms.; 184.42 ± 28.36 N.m vs. 
161.68 ± 24.66 N.m; 3026.16 ± 477.37 N.m vs. 2604.28 ± 569.41 N.m) were significantly difference. 
When compare the mean of percent change between pre-test and post-test of reaction time, muscular 
strength, power and endurance and maximal oxygen consumption showed that mean of percent change 
between pre-test and post-test of reaction time and muscular strength of Group 1 significantly difference 
from Group 3 and 4 (-1.18 ± 3.33 ms. vs. 8.39 ± 6.99 ms., 8.11 ± 5.68 ms.;  4.23 ± 7.01 N.m vs. -10.47 
± 8.64 N.m, -12.06 ± 8.18 N.m). Mean of percent change between pre-test and post-test of muscular 
endurance of Group 1 significantly difference from Group 4 (2.43 ± 9.94 N.m vs. -14.05 ± 11.62 N.m). 
The results from the study suggest that moderate sleep loss and overreaching are negative factors 
affecting neuromuscular fitness that cause a decrease in physical fitness.   
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 การนอนหลับเปนความตองการพ้ืนฐานของมนุษยท่ีมีความสําคัญและจําเปนตอรางกาย

ของคนเราอยางมาก การนอนหลับไมเพียงแตเปนชวงเวลาเพ่ือการพักผอนของรางกายภายหลังจาก

ความเหน็ดเหนื่อยเม่ือยลาจากการทํางานในชวงเวลากลางวันเทานั้น แตจากการวิจัยทางดาน

ประสาท ชีววิทยาไดคนพบวา มีกระบวนการและกิจกรรมท่ีมีความสําคัญตอชีวิตและสุขภาพหลาย

อยางเกิดขึ้น ในสมองและระบบประสาทสวนอ่ืน ๆ ในชวงเวลาตาง ๆ ของการนอนหลับ เชน การ

ซอมแซมเนื้อเยื่อสวนท่ีสึกหรอ สงเสริมการเจริญเติบโต และยังมีความสําคัญตอความสมดุลในการ

ทํางานของระบบประสาทสวนกลางซ่ึงมีความสําคญัในกระบวนการเรียนรูและความจํา และปรับ

สภาพรางกาย และจิตใจใหสมดุลกับความตึงเครียดตาง ๆ ท่ีเกิดขึน้ นอกจากนี ้ยังมีการควบคุมการ

หล่ังฮอรโมนหลายอยางท่ีสําคัญในกระบวนการทางสรีรวทิยาของรางกาย เพ่ือรกัษาความสมดุลใน

การดํารงชีวิตระหวางการนอนหลับ (จิราพร วรแสน, 2549, หนา 139-140; นัยพินิจ คชภกัดี, 2534, 

หนา 29-30) การท่ีนกักีฬาจะประสบความสําเร็จในการแขงขันได นอกจากการวางแผนและ

จัดเตรียมโปรแกรมการฝกซอมใหถูกตองและเหมาะสม เพ่ือใหมีสมรรถภาพทางกายท่ีดแีลว การ

นอนหลับพักผอนอยางเพียงพอก็เปนส่ิงจําเปนมากอยางหนึ่งสําหรับนักกีฬา เพราะรางกายตอง

ทํางานหนักกวา คนปกติท่ัวไป ทําใหไดรับความกดดันมากกวาปกติ ดังนัน้ การท่ีรางกายตองทํา

กิจกรรมตอเนื่องเปนระยะเวลานาน ยอมจะทําใหเกดิความเม่ือยลาท้ังทางดานรางกายและจิตใจ ซ่ึง

ผลท่ีตามมา อาจทําใหประสิทธิภาพของการทํางานลดลง ดงันั้น ถาหากรางกายตองสูญเสียการ 

นอนหลับ แมเพียงเล็กนอยในแตละคืน ก็อาจมีผลกระทบตอการดําเนนิชีวิตประจําวนั โดยเฉพาะ

ในนกักีฬา   ท่ีตองมีการฝกซอมท่ีระดับความหนักสูง ดังเชน การศึกษาของ Mougin et al. (1991)   

ท่ีกลาวไววา การนอนหลับพักผอนท่ีเพียงพอ จะสงผลตอประสิทธิภาพการทํางานของรางกาย เม่ือ

ตองทํางานหรือออกกําลังกายดวยความหนกัท่ีเกนิกวา 75 เปอรเซ็นต ของปริมาณการใชออกซิเจน

สูงสุด สอดคลองกับสนธยา สีละมาด (2551, หนา 148) ท่ีไดเขียนไววา การนอนหลับเปนรูปแบบ

การพักอยางสมบูรณ (Passive Rest) ซ่ึงจะมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาในการท่ีจะสราง

ความสามารถในการทํางานของรางกายใหฟนสภาพกลับคนืมา โดยในขณะนอนหลับในตอน

กลางคืน รางกายจะมีการสรางขึ้นกลับคืน 80-90 เปอรเซ็นต และการกลับคืนสูภาวะสมดุล (100 

เปอรเซ็นต) อาจจะสมบูรณไดจาก การงีบหลับในตอนกลางวันรวมดวย ดังนั้น หากรางกายไมได 
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รับการนอนหลับพักผอนอยางเพียงพอ จะไมสามารถฟนสภาพจากความเม่ือยลาและปรับสภาพ 
สูความสมบูรณไดอยางเต็มท่ี ผลท่ีไดรบัจากการฝกจะดอยประสิทธิภาพไปหรือไมไดผลสมบูรณ 

ตามเปาหมายท่ีตองการ  
ปกติรางกายของคนเรามีความตองการการนอนหลับโดยเฉล่ียประมาณ 8 ช่ัวโมงตอคืน 

(Ayas et al., 2003; Carskadon & Dement, 2000, p. 20) แตจํานวนช่ัวโมงของการนอนหลับอาจจะ

แตกตางไปในแตละบุคคลตามอายุและสภาพการทํางานของรางกาย ถึงแมวาการนอนหลับจะมี 

ความสําคัญตอรางกาย แตในบางครั้งการอดนอนก็เปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไมได ประกอบกับการดําเนิน

ชีวิต ในสังคมปจจุบันมีการแขงขนักนัมาก มีแตความเรงรบี ใชชีวิตแขงกับเวลา อีกท้ังการศึกษา  

เลาเรียนในปจจุบัน นกัเรียนหรือนักศึกษาจํานวนมากตองแขงขันกันเรียน บางคนไปเท่ียวเตร   

กลับบานดกึ บางคนตองทํางานและเรียนไปดวย ทําใหมีโอกาสสูงท่ีจะอดนอน กจิกรรมตาง ๆ จะ

ไปแยงเวลาของการนอนหลับ ทําใหนอนหลับนอยกวาท่ีควรจะเปน บางคนนอนไมหลับเพราะมี 

ส่ิงแปลกใหมท่ีทําใหรูสึกตื่นเตนหรือเกิดความวิตกกังวล เชน มีการสอบ มีงานหรือภารกิจท่ีตอง 

ทําใหเรียบรอยตามกําหนดเวลา โดยเฉพาะในนักกีฬาท่ีตองแขงขันกีฬารายการสําคัญ หรือบางครั้ง

ตองเดินทาง ไปแขงขนัท่ีอาจเปนลักษณะเดินทางขามวันขามคืน รวมท้ังการไมเคยชินกับ

สภาพแวดลอมและความเปนอยู ก็อาจทําใหเกดิการขัดขวางการนอนหลับได 

 แมจะเปนท่ียอมรับวา การอดนอนจะมีผลในทางลบตอความสามารถทางดานจิตใจ      

ซ่ึงเช่ือกันวามักจะสงผลไปถึงการทํางานของรางกายดวย แตในผลกระทบทางดานรางกายนั้น      

ยังไมชัดเจน จากการศึกษาการอดนอนท้ังคืน (Total Sleep Loss) พบวา หลังจากการอดนอนจะทํา

ใหเวลาปฏิก ิริยาเพ่ิมขึ้น (Philip et al., 2004) แรงสูงสุดในการหดตวัของกลามเนื้อลดลง (Bulbulian, 

Heaney, Leake, Sucec, & Sjoholm, 1996) และปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุดลดลง (Plyley, 

Shephard, Davis, & Goode, 1987; Chen, 1991) แตในชีวติความเปนจรงิของคนเราท่ัวไปจะไม    

อดนอนมาก ถึงขนาดนัน้ อาจเปนเพียงการลดจํานวนช่ัวโมงของการนอนหลับลงเพียงไมกี่ช่ัวโมง

ตอคืน ซ่ึงการศึกษาการอดนอนเปนบางชวง (Partial Sleep Loss) ยังไมคอยมีการศึกษากันอยาง

กวางขวางในประเทศของเรา แตจากการศึกษาของสุพจน ตุลารัตนพงษ (2533) พบวา การอดนอน 

2, 3, 4, 5 และ 6 ช่ัวโมง ในคืนกอนการทดสอบนั้นไมทําใหความแข็งแรงและความอดทนของ

รางกายลดลง ทําใหนาสนใจวาถาตองอดนอนในลักษณะนีต้ิดตอกนัหลาย ๆ คืน จะมีผลตอการ

ทํางานของรางกายอยางไร โดยเฉพาะเม่ือนักกีฬาตองไดรบัการฝกซอมดวยความหนักสูงรวมดวย  

 

 

 

http://chonlinet.lib.buu.ac.th/opac/servlet/Search?DLang=T&Type=W&LPP=10&NSH=T&Search1=%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%9E%E0%B8%88%E0%B8%99%E0%B9%8C%20%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B8%A9%E0%B9%8C%2e&SearchType=1
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คําถามของการวิจัย 

 1.  เวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและ

ระบบหายใจระหวางกอนและหลังการทดลองในกลุมท่ีนอนหลับตามปกติและไดรับการฝกซอม

ตามปกติแตกตางกันหรือไม 

 2.  เวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนือ้และสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและ

ระบบหายใจระหวางกอนและหลังการทดลองในกลุมท่ีนอนหลับตามปกติและไดรับการฝกมาก

เกิน ระยะส้ันแตกตางกันหรือไม  

 3.  เวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและ

ระบบหายใจระหวางกอนและหลังการทดลองในกลุมท่ีอดนอนระดับปานกลางและไดรับการ

ฝกซอม ตามปกติแตกตางกันหรือไม  

 4.  เวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและ

ระบบหายใจระหวางกอนและหลังการทดลองในกลุมท่ีอดนอนระดับปานกลางและไดรับการฝก

มากเกินระยะส้ันแตกตางกันหรือไม 

 5.  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและ

สมรรถภาพ ของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจในกลุมทดลองท้ัง 4 กลุมแตกตางกันหรือไม 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.  เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนือ้และสมรรถภาพ

ของ ระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจระหวางกอนและหลังการทดลองในกลุมท่ีนอนหลับ

ตามปกต ิและไดรับการฝกซอมตามปกต ิ

 2.  เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและสมรรถภาพ

ของ ระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจระหวางกอนและหลังการทดลองในกลุมท่ีนอนหลับ

ตามปกต ิและไดรับการฝกมากเกินระยะส้ัน  

 3.  เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและสมรรถภาพ

ของ ระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจระหวางกอนและหลังการทดลองในกลุมท่ีอดนอน

ระดับ ปานกลางและไดรับการฝกซอมตามปกติ  

 4.  เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและสมรรถภาพ

ของ ระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจระหวางกอนและหลังการทดลองในกลุมท่ีอดนอน

ระดับ ปานกลางและไดรับการฝกมากเกินระยะส้ัน 
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 5.  เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพ

ของ กลามเนื้อและสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจในกลุมทดลองท้ัง 4 กลุม 

 

สมมติฐานของการวิจัย 

 เนื่องจากยังไมมีหลักฐานท่ีแนชัดและมีขอขดัแยงกนัอยูในเรื่องผลของการอดนอน    

และการฝกมากเกินระยะส้ัน อีกท้ังยังไมคอยมีการศึกษาผลของการอดนอนระดับปานกลางและ 

การฝกซอมดวยความหนักสูงเปนเวลาหลายวนัติดตอกัน ผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานในลักษณะท่ีเปน

แบบไมมีทิศทาง (Non-directional Hypothesis) ซ่ึงไมกําหนดทิศทางของความแตกตาง ดังนี ้

 1.  เวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและ

ระบบหายใจระหวางกอนและหลังการทดลองในกลุมท่ีนอนหลับตามปกติและไดรับการฝกซอม

ตามปกติไมแตกตางกัน 

 2.  เวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและ

ระบบหายใจระหวางกอนและหลังการทดลองในกลุมท่ีนอนหลับตามปกติและไดรับการฝกมาก

เกิน ระยะส้ันแตกตางกัน  

 3.  เวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและ

ระบบหายใจระหวางกอนและหลังการทดลองในกลุมท่ีอดนอนระดับปานกลางและไดรับการ

ฝกซอม ตามปกติแตกตางกัน  

 4.  เวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและ

ระบบหายใจระหวางกอนและหลังการทดลองในกลุมท่ีอดนอนระดับปานกลางและไดรับการฝก

มากเกินระยะส้ันแตกตางกัน 

 5.  เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงของเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและ

สมรรถภาพ ของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจในกลุมทดลองท้ัง 4 กลุม แตกตางกัน 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

สุมอยางงาย (วิธีจับฉลาก) 

สุมอยางงาย (วิธีจับฉลาก) 

ทดสอบกอน 

การทดลอง 

(Pre-test) 

ทดสอบหลัง 

การทดลอง 

(Post-test) 

Paired t-test 

เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลง 

MANOVA 

กลุมประชากร เปนนกักีฬาชาย จากคณะวิทยาศาสตรการกฬีา  

ม.เกษตรศาสตร ประจําปการศึกษา 2553  

ท่ีมีอายุระหวาง 19-22 ป จํานวน 82 คน 

ไดกลุมตัวอยางสําหรับการวจิัยซ่ึงมีคุณสมบัตติามเง่ือนไข จํานวน 40 คน 

กลุมทดลองท่ี 1 (10 คน) 

นอนหลับตามปกติและ 

ฝกซอมตามปกต ิ

 

กลุมทดลองท่ี 4 (10 คน) 

อดนอนระดับปานกลาง  

และฝกมากเกนิระยะส้ัน  

 
กลุมทดลองท่ี 3 (10 คน) 

อดนอนระดับปานกลาง 

และฝกซอมตามปกต ิ

 

กลุมทดลองท่ี 2 (10 คน) 

นอนหลับตามปกติและ 

ฝกมากเกินระยะส้ัน  

 

ทําการทดสอบสมรรถภาพ 

เวลาปฏิกิริยา  

สมรรถภาพของกลามเนื้อ 

     - ความแข็งแรงของกลามเนื้อ 

     - กําลังของกลามเนื้อ 

     - ความอดทนของกลามเนื้อ 

ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

 1.  ทําใหทราบถึงผลของการอดนอนระดับปานกลางและการฝกมากเกินระยะส้ันท่ีมีตอ

เวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลามเนื้อและสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ 

 2.  เพ่ือนําผลท่ีไดไปใชในการจัดโปรแกรมการฝกซอมและการพักใหเหมาะสม เพ่ือชวย

ในการฟนตวัของนกักีฬา ซ่ึงจะทําใหมีพละกําลังท่ีจะฝกซอมหรือการแขงขนัอยางมีประสิทธิภาพ

ตอไป 

 3.  เพ่ือเปนแนวทางในการศึกษาคนควาเกี่ยวกับผลของการอดนอนระดับปานกลางและ

การฝกมากเกนิระยะส้ันในรูปแบบหรือวิธีการท่ีแตกตางกนัตอไป 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 1.  กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักกีฬาชาย ท่ีมีลักษณะการแขงขนัแบบไม

ตอเนื่อง จากคณะวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ปการศึกษา 2553 ท่ีไดมาจาก 

การสุม อยางงาย (Simple Random Sampling) จํานวน 40 คน ซ่ึงมีคุณสมบัติตามเกณฑ คือ เปน      

ผูท่ีมีสุขภาพดี จากการตอบแบบประเมินความพรอมกอนการออกกําลังกาย (Physical Activity 

Readiness Questionnaire: PAR-Q) ไดรับการฝกซอมมาอยางนอย 2 ป กอนการทดลอง และไดรับ

การฝกซอม อยางนอย 3 วันตอสัปดาห โดยตองไมไดรับการฝกซอมดวยความหนกัสูงในชวง 4 

สัปดาห กอนการทดลอง มีเวลาการนอนหลับปกตโิดยเฉล่ียคืนละ 7-9 ช่ัวโมง โดยตองไมมีภาวะ

ความผิดปกตขิองการนอนหลับจากการตอบแบบสอบถาม Epworth Sleepiness Scale (ESS) และ

ใหความรวมมือไดตลอดจนส้ินสุดการวิจยั 

 2.  ตัวแปรท่ีศึกษา 
  2.1  ตัวแปรอิสระ ไดแก รูปแบบของระยะเวลาของการอดนอนและระดับความหนกั

ของการฝกซอม ซ่ึงแบงออกเปน 4 กลุม คือ 

  กลุมทดลองท่ี 1 การนอนหลับตามปกตแิละไดรับการฝกซอมตามปกต ิ

  กลุมทดลองท่ี 2 การนอนหลับตามปกติและไดรับการฝกมากเกินระยะส้ัน  

  กลุมทดลองท่ี 3 การอดนอนระดับปานกลางและไดรับการฝกซอมตามปกต ิ

  กลุมทดลองท่ี 4 การอดนอนระดับปานกลางและไดรับการฝกมากเกินระยะส้ัน  

  2.2  ตัวแปรตาม ไดแก เวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกลามเนื้อ กําลังของกลามเนื้อ

ความอดทนของกลามเนื้อ และปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด 
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ขอตกลงเบ้ืองตนของการวิจัย   

 1.  ในการวจิัยครั้งนี้ ศึกษาเวลาปฏิกิริยา ดวยการวัดเวลาปฏิกิริยาตลอดรางตอการ

ตอบสนอง ตอแสงแบบมีตัวเลือก โดยใชเครื่อง Newtest Powertimer ศึกษาสมรรถภาพของ

กลามเนื้อ โดยทดสอบ ความแข็งแรงของกลามเนื้อ ดวยการวัดแรงสูงสุดของกลามเนื้อท่ีความเร็ว 

60 องศาตอวินาที ทดสอบ กําลังของกลามเนื้อ ดวยการวัดแรงสูงสุดของกลามเนื้อท่ีความเร็ว 120 

องศาตอวินาที และทดสอบความอดทนของกลามเนื้อดวยการวดังานรวมท้ังหมดของกลามเนื้อท่ี

ความเร็ว 180 องศาตอวินาที โดยศึกษาในกลามเนื้อตนขาดานหนา (Quadriceps) ในทา Knee 

Extension โดยใชเครื่อง Isokinetic และศึกษาสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและระบบ

หายใจ ดวยการวัดปริมาณการใชออกซิเจน สูงสุด โดยการวิ่งบนลูกลพรอมเครื่องวิเคราะหกาซ 

จนกระท่ังหมดแรง  

 2.  ในการวจิัยครั้งนี้ กลุมตวัอยางเปนนกักีฬาท่ีมีลักษณะการแขงขันแบบไมตอเนื่องท่ีอยู

ในการฝกซอมชวงกอนฤดูกาลแขงขัน (Pre-season Training) 

 3.  การเก็บขอมูลครั้งนี้ กลุมตัวอยางแตละคนใชเวลา 25 วนั ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 

2553 โดยการทดสอบในแตละครั้ง กลุมตวัอยางจะทดสอบในชวงเวลาเดียวกัน 

 

ขอจํากัดของการวิจัย 

 ในการวจิัยครั้งนี้ ไมสามารถควบคมุเรื่องการรับประทานอาหาร การเขารวมกจิกรรม

ประเภทอ่ืนในระหวางการทดลอง ไมสามารถควบคุมเรื่องของฮอรโมนท่ีเกีย่วของกับภาวะของ 

การเปล่ียนแปลงทางดานอารมณของกลุมตวัอยาง และไมสามารถควบคุมในเรื่องของการนอน    

ไมหลับท่ีอาจมีสาเหตุมาจากปจจัยภายใน เชน อาการเจ็บปวยหรือไมสบายท้ังทางรางกายและจติใจ 

หรือจากปจจยัภายนอก เชน ส่ิงแวดลอม สภาพอากาศ เปนตน 

 อยางไรก็ตาม ผูวจิัยไดขอความรวมมือกลุมตวัอยางในการปฏิบัติตัวใหเปนไปใน

ลักษณะ ใกลเคียงกนัท้ังกอนและระหวางการวิจัย และมีการเฝาติดตามอยางใกลชิด 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 

1.  การอดนอนระดับปานกลาง (Moderate Sleep Loss) เปนการลดจํานวนช่ัวโมงของ

การนอนหลับประมาณ 2 ช่ัวโมงตอคืน จากจํานวนช่ัวโมงการนอนหลับตามปกต ิเชน ถาปกติใช 

เวลาการนอนหลับ 8 ช่ัวโมงตอคืน จะลดจํานวนช่ัวโมงในการนอนหลับลงเหลือ 6 ช่ัวโมงตอคืน 

โดยในการวิจัยครั้งนีจ้ะใหอดนอนติดตอกันเปนเวลา 7 คืน 
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 2.  การฝกมากเกนิระยะส้ัน (Overreaching) เปน Short-term Overtraining ซ่ึงเปนอาการ

เม่ือยลาและสงผลใหสมรรถภาพทางกายลดลงในระยะส้ัน ซ่ึงเกี่ยวของกับสถานการณในระหวาง

การฝกซอมหรือการแขงขนักีฬาอยางหนกั โดยตองอาศัยการฟนตัวหลายวนัถึงหลายสัปดาห อาการ

ลักษณะนี้ถามีการฟนตัวท่ีเหมาะสม จะทําใหรางกายมีการปรับชดเชยมากขึ้น (Overcompensation) 

แตถาการฝกและการฟนตวัยังไมสมดุลกนั ก็อาจสงผลใหเกิดภาวะของการฝกมากเกนิระยะยาวได 

(Long-term Overtraining) โดยในการวิจัยครั้งนีใ้หฝกซอมดวยความหนกัท่ีระดับ 75-85 เปอรเซ็นต

ของปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุดติดตอกนัเปนเวลา 7 วนั 

 3.  เวลาปฏิกิริยา (Reaction Time) เปนชวงเวลาตั้งแตเริ่มมีการกระตุน (แสง) และ

นักกีฬารับรู (การมองเห็น) จนกระท่ังเริ่มมีการตอบสนองตอการกระตุน การมีเวลาปฏิกริิยามาก

หรือนอยจะขึ้นอยูกับความสามารถในการทํางานของระบบประสาท โดยในการวิจัยครั้งนี้เปนการ

ทดสอบเวลาปฏิกิริยาตลอดราง (Whole Boby Reaction Time) แบบมีตัวเลือก (Selection Reaction 

Time) ดวยชุดอุปกรณการทดสอบ Newtest Powertimer 

 4.  สมรรถภาพของกลามเนื้อ (Muscular Fitness) เปนความสามารถในการทํางานของ

กลามเนื้อ ซ่ึงมีความสําคัญท้ังการสงเสริมและคงสภาพของการมีสุขภาพท่ีดีและเพ่ิมความสามารถ

ของนักกีฬา โดยในการวจิัยครั้งนี้จะประกอบไปดวยความแข็งแรง กําลัง และความอดทนของ

กลามเนื้อ โดยจะศึกษาในกลามเนื้อตนขาดานหนา (Quadriceps) ในทา Knee Extension โดย

ทดสอบขางท่ีถนัด ดวยเครื่องทดสอบสมรรถภาพของกลามเนื้อแบบ Isokinetic ท่ีความเรว็การ

เคล่ือนไหว 3 ระดับ คือ 60, 120 และ 180 องศาตอวินาที  

  4.1  ความแข็งแรงของกลามเนื้อ (Muscular Strength) เปนความสามารถของ

กลามเนื้อมัดใดมัดหนึ่งหรือกลุมกลามเนื้อตอการสรางแรงในการหดตวัสูงสุดเพ่ือออกแรงตอสู 

กับแรงตานทานในการหดตัวหนึ่งครั้ง ในการวจิัยครั้งนี้ทดสอบท่ีความเร็ว 60 องศาตอวินาที โดย

ใชคา Peak Torque ในการประเมินความแข็งแรงของกลามเนื้อ มีหนวยเปน นวิตัน-เมตร (N.m) 

  4.2  กําลังของกลามเนื้อ (Muscular Power) เปนความสามารถของกลามเนื้อสวนหนึ่ง

สวนใด หรือหลาย ๆ สวนของรางกายในการหดตวัเพ่ือทํางานดวยความเรว็สูง แรงหรืองานท่ีได

เปนผลรวมของความแข็งแรงและความเร็วท่ีใชในชวงระยะเวลาส้ัน ๆ เชน การยืนอยูกับท่ี กระโดด

ไกล การทุมน้ําหนัก เปนตน ในการวจิัยครั้งนี้ทดสอบท่ีความเร็ว 120 องศาตอวินาที โดยจะใชคา 

Peak Torque ในการประเมินกําลังของกลามเนื้อ มีหนวยเปน นิวตนั-เมตร (N.m) 

  4.3  ความอดทนของกลามเนื้อ (Muscular Endurance) เปนความสามารถของ

กลามเนื้อมัดใดมัดหนึ่งหรือกลุมกลามเนื้อในการหดตัวซํ้า ๆ เพ่ือออกแรงตานในระดับต่ํากวา
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สูงสุดไดเปนระยะเวลานาน ในการวิจัยครั้งนี้ทดสอบท่ีความเร็ว 180 องศาตอวินาที โดยจะใชคา 

Total Work ในการประเมินความอดทนของกลามเนื้อ มีหนวยเปน นวิตัน-เมตร (N.m) 

 5.  การทํางานแบบไอโซคิเนติก (Isokinetic) เปนชนิดของการออกกาํลังกายหรือทดสอบ

ท่ีมีการหดตวัของกลามเนื้อแบบหดส้ันเขาหรือยืดยาวออกโดยความเร็วในการเคล่ือนไหวคงท่ี และ

การหดตวัสูงสุดจะเกดิขึ้นตลอดชวงของการเคล่ือนไหว 

 6.  สมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ (Cardiorespiratory Fitness) 

เปนความสามารถของหัวใจ ปอด และหลอดเลือดในการท่ีจะขนสงออกซิเจนและสารอาหารไปยัง

กลามเนื้อท่ีใชในการออกแรง ซ่ึงเปนไปในลักษณะการใชกลามเนื้อมัดใหญ ๆ ทํางานหรือปฏิบัติ

กิจกรรมตาง ๆ ท่ีระดับความหนักปานกลางถึงระดับสูงสุดไดเปนระยะเวลานาน โดยในการวิจัย 

ครั้งนี้จะใชคาปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด ในการประเมินสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือด

และระบบหายใจ โดยการวิ่งบนลูกลพรอมเครื่องวิเคราะหกาซ (Gas Analyzer) ท่ีระดับ

ความสามารถ สูงสุด (Maximal Exercise Test) 

 7.  ปริมาณการใชออกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen Consumption: VO2max) หมายถึง 

ปริมาณออกซิเจนท่ีรางกายสามารถขนสงไปใหใหเซลลกลามเนื้อทํางาน เพ่ือใชในการสราง

พลังงานในปริมาณมากท่ีสุดตอนาที มีหนวยเปนมิลลิลิตรของออกซิเจนตอน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม

ตอเวลา 1 นาที (ml./ kg./ min) 

 8.  กีฬาท่ีมีลักษณะการแขงขนัแบบไมตอเนื่อง (Intermittent Sport) เปนกีฬาท่ีตองอาศัย

พลังงานแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic) เปนหลัก ซ่ึงเปนกีฬาท่ีตองมีการเคล่ือนไหวรางกาย 

เกือบตลอดเวลา มีลักษณะความหนักไมคงท่ี มีท้ังเคล่ือนท่ีเร็วและชาสลับกัน รวมท้ังมีการหยุดพัก

ตามจังหวะการแขงขัน เชน กีฬาฟุตบอล บาสเกตบอล วอลเลยบอล เทนนิส เปนตน 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

 การศึกษาเก่ียวกบัการนอนหลบัและการอดนอนยงัไม่ไดศึ้กษากนัอยา่งกวา้งขวางใน
ประเทศ ของเรา โดยเฉพาะในขณะท่ีนกักีฬาตอ้งมีการฝึกซอ้มดว้ยความหนกัสูง โดยผูว้จิยัได้
ทบทวนเอกสาร และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง สรุปเป็นเน้ือหาสาระส าคญั เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการ
ศึกษาวจิยั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 1.  การท างานของระบบประสาทและกลา้มเน้ือ  
 2.  เวลาปฏิกิริยา 
 3.  ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 

 4.  ก าลงัของกลา้มเน้ือ 
 5.  ความอดทนของกลา้มเน้ือ  
 6.  สมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจ 
 7.  ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการนอนหลบั 
 8.  ภาวะง่วงนอน 
 9.  การอดนอนและผลของการอดนอน  
 10.  การอดนอนท่ีมีผลต่อการท างานของร่างกาย 
 11.  ความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการฝึกมากเกิน  
 12.  ความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ 
  

การท างานของระบบประสาทและกล้ามเน้ือ (Neuromuscular Function) 
 สนธยา สีละมาด (2551, หนา้ 32-33) กล่าวไวว้า่ การหดตวัคลายตวัของกลา้มเน้ือเป็น  
ผลท าใหเ้กิดการเคล่ือนไหวของร่างกาย การท างานของกลา้มเน้ือจึงมีความส าคญัในการก าหนด   
ความสามารถในการเคล่ือนไหวของนกักีฬา อยา่งไรก็ตาม การท างานของกลา้มเน้ือให้มี
ประสิทธิภาพนั้นจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ แต่ปัจจยัท่ีมีความส าคญัมากก็คือ ปัจจยัทางดา้น
การกระตุน้ของระบบประสาท (Neural Stimulus) ความสามารถในการตอบสนองของกลา้มเน้ือ 
(Muscle Activation) ต่อสัญญาณประสาท และระดบัพลงังานท่ีมีอยู ่(Energy) ภายในกลา้มเน้ือ 
ทั้งน้ีระดบัการตอบสนองของกลา้มเน้ือจะข้ึนอยูก่บัระดบัความแรงจากการกระตุน้ของระบบ
ประสาทมากท่ีสุด ซ่ึงการท างานของกลา้มเน้ือจะถูกควบคุมจากการท างานของระบบประสาท
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ส่วนกลาง (Central Nervous System: CNS) โดยการส่งกระแสประสาท (Action Potential)         
จากสมองและไขสันหลงัผา่นมาตามเซลลป์ระสาทไปยงักลา้มเน้ือ เพื่อกระตุน้ใหเ้กิดการหดตวั 
(Marieb, 2001) 
 หน่วยยนต ์(Motor Unit) คือ หน่วยของเซลลป์ระสาทสั่งการในไขสันหลงัท่ีเป็นตวั
ควบคุมการท างานของกลา้มเน้ือ กลา้มเน้ือจะหดตวัได ้ตอ้งมีสัญญาณกระตุน้จากประสาทสั่งการ 
ในกลา้มเน้ือ แต่ละมดัจะถูกกระตุน้อยา่งอิสระ การกระตุน้เกิดจาก Action Potential จากสมองท่ี
บริเวณ Motor Cortex เคล่ือนท่ีไปกระตุน้เซลลข์องประสาทยนตใ์นไขสันหลงัท าใหเ้กิด Action 
Potential ซ่ึงจะส่งต่อไปท่ีแต่ละใยในหน่วยยนต ์ซ่ึงการควบคุมการท างานของระบบประสาทท่ีมี
ผลต่อการเพิ่มแรงในการหดตวัของกลา้มเน้ือ จะประกอบดว้ย การเพิ่มความถ่ีในการหดตวั (Firing 
Frequency) ซ่ึงการเพิ่มความถ่ีของการกระตุน้จะท าให ้Thick และ Thin Filament ซอ้นกนัได ้    
มากข้ึนและขณะหดตวัจะมีแคลเซียมในเซลลสู์งข้ึน เม่ือใยกลา้มเน้ือถูกกระตุน้ซ ้ า ๆ กนั จะเกิดการ
รวมกนั จึงท าให้แรงในการ หดตวัเพิ่มข้ึน และอีกประการหน่ึงคือ การเพิ่มจ านวนหน่วยยนตท่ี์ถูก
กระตุน้ (Recruitment) กลา้มเน้ือในหน่วยยนตห์น่ึงจะเป็นชนิดเดียวกนั ซ่ึงจะแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คือ หน่วยยนตท่ี์ควบคุม เส้นใยกลา้มเน้ือชนิดหดตวัชา้ (Slow Twitch; Type I) จะมีขนาด
เล็ก ใหแ้รงนอ้ยและหดตวัไดช้า้ แต่นาน และหน่วยยนตท่ี์ควบคุมเส้นใยกลา้มเน้ือชนิดหดตวัเร็ว 
(Fast Twitch; Type II) จะมีขนาดใหญ่ ให้แรงมาก หดตวัไดเ้ร็ว แต่ลา้เร็ว โดยในกลา้มเน้ือแต่ละมดั
จะมีเส้นใยกลา้มเน้ือทั้งสองชนิดประกอบอยู ่แต่จะมีปริมาณท่ีแตกต่างกนั โดยข้ึนอยูก่บัการท างาน
ของกลา้มเน้ือ กลา้มเน้ือท่ีตอ้งมีการหดตวัซ ้ า ๆ จะมีเส้นใยกลา้มเน้ือชนิดหดตวัชา้จ านวนมาก 
ขณะท่ีกลา้มเน้ือท่ีตอ้งมีการหดตวัอยา่งรวดเร็วจะมีเส้นใยกลา้มเน้ือชนิดหดตวัเร็วจ านวนมาก โดย
การระดมเส้นใยกลา้มเน้ือให้มีการท างาน จะมีความสัมพนัธ์กบัประสาทสั่งการท่ีมาควบคุม ซ่ึง
เป็นไปตามหลกัของขนาด (Size Principle) ของหน่วยยนต ์(สนธยา สีละมาด, 2551, หนา้ 33-40; 
พงษจ์นัทร์ อยูแ่พทย,์ 2551, หนา้ 10-11) 
 กลา้มเน้ือถูกกระตุน้ใหห้ดตวันั้นเม่ือมีค าสั่งจากประสาทส่วนกลางในรูปของ Action 
Potential ส่งมาตามเส้นประสาทมาส้ินสุดท่ีปลายประสาท (Nerve Terminal) ซ่ึงอยูชิ่ดกบักลา้มเน้ือ
ในบริเวณท่ีเรียกวา่ Motor End Plate อนัเป็นต าแหน่งท่ีมีการส่งผา่นสัญญาณระหวา่งประสาทและ 
กลา้มเน้ือผา่น Synapse ท่ีเรียกวา่ Neuromuscular Junction โดย Action Potential ท่ีปลายประสาท
จะกระตุน้การหลัง่สารส่ือประสาท (Neurotransmitter) คือ Acetylcholine (ACh) ซ่ึงจะกระตุน้ให้
เกิด Action Potential ท่ี Sarcolemma ของกลา้มเน้ือ Action Potential จะกระจายจาก Sarcolemma 
บริเวณรอบ Motor End Plate ไปยงับริเวณอ่ืน ๆ ทัว่ทั้งเซลล ์รวมทั้ง Transverse Tubule (T-tubule) 
ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของ Sarcolemma ดว้ย เม่ือ Action Potential ลงมาตาม T-tubule ถึงบริเวณ Triad 
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ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมี Terminal Cistern ของ Sarcoplasmic Reticulum (SR) เขา้มาขนาบขา้ง T-tubule โดย 
Action Potential จะเหน่ียวน าใหเ้กิดการหลัง่แคลเซียมจาก Terminal Cistern ออกมาสู่ Intracellular 
Fluid ท าใหค้วามเขม้ขน้ของแคลเซียมภายในเซลลสู์งข้ึน กระตุน้ใหเ้กิดปฏิกิริยาระหวา่ง Actin 
และ Myosin จนเกิดการหดตวัของกลา้มเน้ือ ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวตอ้งการพลงังานอยา่งต่อเน่ือง
เพื่อใชใ้นการหดตวั พลงังานเหล่าน้ีมาจากการสลาย ATP (Marieb, 2001) 
 

เวลาปฏกิริิยา (Reaction Time) 
 ความหมายและองค์ประกอบของเวลาปฏิกิริยา 
 สนธยา สีละมาด (2551, หนา้ 399) กล่าววา่ เวลาปฏิกิริยาเป็นช่วงเวลาตั้งแต่เร่ิมมีการ
กระตุน้ (เสียง แสง) และนกักีฬามีการรับรู้ (การไดย้นิ การมองเห็น) จนกระทัง่เร่ิมมีการตอบสนอง
ต่อการกระตุน้ ส าหรับนกักีฬาการมีเวลาปฏิกิริยามากหรือนอ้ยจะข้ึนอยูก่บัความสามารถในการ
ท างานของระบบประสาท สอดคลอ้งกบัชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และกนัยา ปาละววิธัน์ (2536, หนา้ 54) 
กล่าววา่ เวลาปฏิกิริยา คือ เวลาท่ีใชต้ั้งแต่มีการกระตุน้ Receptor ใหรั้บความรู้สึกจนถึงกลา้มเน้ือมี
การหดตวั เวลาปฏิกิริยาน้ีตอ้งอาศยัการเดินทางท่ีตอ้งน ากระแสประสาทจาก Receptor เขา้ไปสู่
สมองส่วนท่ีใตอ้  านาจจิตใจ โดยการผา่นเซลลป์ระสาทหลายตวั แลว้จึงส่งกลบัมายงักลา้มเน้ือ   
เวลาปฏิกิริยานั้นเป็นเพียงส่วนหน่ึงของเวลาการตอบสนองทั้งหมด (Response Time) ซ่ึงเป็น
ช่วงเวลา ตั้งแต่เร่ิมตน้มีการกระตุน้จนกระทัง่ส้ินสุดการเคล่ือนไหว ซ่ึงเป็นการรวมกนัของเวลา
ปฏิกิริยาร่วมกบัเวลาการเคล่ือนไหว (Movement Time) ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีเร่ิมจากการเคล่ือนไหว
คร้ังแรก จนส้ินสุดการเคล่ือนไหว 
 เวลาปฏิกิริยา สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระยะ (ชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และกนัยา ปาละววิธัน์, 
2536, หนา้ 308 อา้งอิงจาก Tripp, 1965) ไดแ้ก่ 

 1.  เวลารับความรู้สึก (Sense Time, Receiving of the Stimulus) คือ เวลาตั้งแต่ปลาย
ประสาทรับความรู้สึกแลว้เดินทางมาจากกระแสประสาทมาถึงประสาทส่วนกลาง 
 2.  เวลาตดัสินใจ (Decision, Thought Time) เป็นเวลาท่ีประสาทส่วนกลางตดัสินใจเลือก
วธีิการตอบสนอง 
 3.  เวลาการเคล่ือนไหว (Movement Time, Initiation of Movement) คือ เวลาตั้งแต่
ประสาท ส่วนกลางสั่งงานจนกระแสประสาทมาถึงกลา้มเน้ือเร่ิมหดตวัท างานอยูก่บัช่วงเวลา
ตดัสินใจวา่จะสามารถเลือกพฤติกรรมท่ีตอบสนองไดเ้ร็วเพียงใด ส าหรับการเคล่ือนไหวของ
กระแสประสาท ทั้งรับและส่งความรู้สึกไม่ค่อยแตกต่างกนันกั คือ จะใชเ้วลาประมาณ 90-120 เมตร
ต่อวินาที 
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 ความส าคัญของเวลาปฏิกิริยา 
เพญ็จนัทร์ ศรีสุขสวสัด์ิ และเอนก สูตรมงคล (2546, หนา้ 59) ไดร้ายงานไวว้า่ ในการ

เคล่ือนไหวร่างกายท่ีอยูภ่ายใตอ้  านาจจิต ถา้มีปฏิกิริยาการรับรู้ การตดัสินใจและการสั่งงานของ
ระบบประสาทเป็นอยา่งดียอ่มจะส่งผลใหมี้เวลาปฏิกิริยาท่ีดีตามไปดว้ย ซ่ึงการมีเวลาปฏิกิริยาท่ีดี
จะส่งผลใหมี้ความไดเ้ปรียบบุคคลอ่ืนในการปฏิบติักิจกรรมท่ีตอ้งอาศยัความคล่องแคล่ววอ่งไว  
ซ่ึงเวลาปฏิกิริยามีความส าคญัต่อความสามารถในการเคล่ือนไหวในชีวิตประจ าวนัเป็นอยา่งมาก 
เพราะในชีวติประจ าวนัมนุษยต์อ้งปฏิบติัภารกิจท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตอบสนองต่อส่ิงเร้ามากมาย 
โดยเฉพาะส่ิงเร้าเก่ียวกบัสัญญาณ เช่น สัญญาณไฟจราจร (แดง, เหลือง, เขียว) สัญญาณเสียง (แตร, 
นกหวดี) เป็นตน้ จากสถิติอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนบนทอ้งถนน พบวา่มีจ านวนไม่นอ้ยท่ีมีสาเหตุมาจาก
เม่ือรับรู้สัญญาณต่าง ๆ แลว้ไม่สามารถเคล่ือนไหวร่างกายเพื่อบงัคบัยานพาหนะหรือหลบหลีกให้
พน้จากอนัตรายได ้ส่วนในทางกีฬาความเร็วของเวลาปฏิกิริยามีความส าคญั เช่น ในการวิง่ และ 
การวา่ยน ้า ผูท่ี้มีเวลาปฏิกิริยาเร็วจะเร่ิมออกตวัไดเ้ร็วกวา่เม่ือไดรั้บสัญญาณปืน ในการแข่งขนักีฬา 
ท่ีเล่นกนัเป็นทีม เช่น ในการเล่นบาสเกตบอล การท่ีมีเวลาปฏิกิริยาเร็ว ยอ่มไดเ้ปรียบคู่ต่อสู้ เพราะ
สามารถ ส่งลูกบอลและรับลูกบอลไดอ้ยา่งรวดเร็ว รวมทั้งการน าลูกบอลหนีฝ่ายตรงขา้ม หรือใน
กรณีติดตาม ฝ่ายตรงขา้ม เป็นตน้ (ชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และกนัยา ปาละววิธัน์, 2536, หนา้ 309) และ
จากการศึกษาของราตรี สินธุนาวา และคณะ (2535) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของเวลาปฏิกิริยาท่ีมีต่อ
นกักีฬามวยสากลไวว้า่ นกัมวยท่ีมีเวลาปฏิกิริยาตอบสนองของตากบัมือ และตากบัเทา้ท่ีดี แสดงวา่
สามารถตอบสนอง ไดอ้ยา่งรวดเร็วและวอ่งไว สามารถออกหมดัและเคล่ือนไหวทั้งรุกและรับได้
อยา่งคล่องแคล่ว ท าให ้มีโอกาสท่ีจะประสบชยัชนะอยา่งมาก  
 

ความแขง็แรงของกล้ามเน้ือ (Muscular Strength) 
 การเคล่ือนไหวทางกายของคนส่วนใหญ่จะกระท ากบัแรงตา้นทานหลายรูปแบบ เช่น 
น ้าหนกัของร่างกาย แรงดึงดูดของโลก อุปกรณ์การแข่งขนัหรือคู่แข่งขนั ความแขง็แรงซ่ึงนิยามถึง
ความสามารถในการใชแ้รง จึงมีความส าคญัส าหรับบุคคลท่ีพยายามจะปรับปรุงความสามารถใน
การเคล่ือนไหว ความแขง็แรงในทางสรีรวทิยาจะนิยามถึง ความสามารถของระบบประสาทและ
กลา้มเน้ือท่ีเอาชนะแรงตา้นภายนอกและแรงตา้นทานภายใน ความแขง็แรงสูงสุดท่ีนกักีฬาสามารถ
แสดงออกจะข้ึนอยูก่บัคุณลกัษณะทางชีวกลศาสตร์ของการเคล่ือนไหว เช่น คาน กลุ่มกลา้มเน้ือท่ี
เก่ียวขอ้ง และจ านวนการหดตวัของกลา้มเน้ือท่ีเก่ียวขอ้ง ขณะเดียวกนัความแขง็แรงสูงสุดยงั  
ข้ึนอยูก่บัความแรงของกระแสประสาทท่ีมากระตุน้ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัจ  านวนหน่วยยนตท่ี์ถูกระดมมาใช้
งานและความถ่ีของแรงกระตุน้ ซ่ึงจะมีการเพิ่มข้ึนตามความหนกัของการออกก าลงักาย (สนธยา   
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สีละมาด, 2551, หนา้ 222-225) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Heyward (2002, p. 113) ท่ีกล่าวไวว้า่ความ
แขง็แรงของกลา้มเน้ือ เป็นความสามารถของกลุ่มกลา้มเน้ือในการสร้างแรงของการหดตวัสูงสุด
เพื่อออกแรงต่อสู้กบัแรงตา้นทานในการหดตวัหน่ึงคร้ัง ซ่ึงแรงในการหดตวัน้ีถูกสร้างข้ึนจาก
กลา้มเน้ือหรือกลุ่มกลา้มเน้ือ ดงันั้น ความแขง็แรงจึงเป็นพื้นฐานของสมรรถภาพทางการกีฬาต่าง ๆ 
และเป็นองคป์ระกอบของสมรรถภาพดา้นอ่ืน ๆ ดว้ย ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือจึงมีความส าคญั
ต่อการด าเนินชีวติประจ าวนัและการแข่งกีฬาเป็นอยา่งมาก ดงัเช่น Westcott (1993) ท่ีไดเ้ขียนไวว้า่ 
การฝึกความแขง็แรงของกลา้มเน้ือจะช่วยพฒันาบุคลิกท่าทาง ความสามารถทางกาย การเผาผลาญ
และผลิตพลงังานในร่างกาย ช่วยลดไขมนัท่ีสะสมในร่างกายและลดโอกาสเส่ียงต่อการบาดเจบ็  
อนัเน่ืองมาจากการเล่นกีฬาหรือการปฏิบติัภารกิจการงานในชีวติประจ าวนั ช่วยเพิ่มก าลงัความ
แขง็แรงและความหนาแน่นของกลา้มเน้ือ รวมทั้งเอน็กลา้มเน้ือและกระดูกเพิ่มข้ึนดว้ย 

วฒิุพงษ ์ปรมตัถากร และอารีย ์ปรมตัถากร (2542) ไดก้ล่าวไวว้า่ การฝึกความแขง็แรงจะ
ท าใหค้วามแขง็แรงของกลา้มเน้ือสูงสุดเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงของระบบ
ประสาท ท่ีควบคุมการหดตวัของกลา้มเน้ือ และการเปล่ียนแปลงภายในตวักลา้มเน้ือเอง โดยใน
ระยะแรกของ การฝึกความแขง็แรง ระบบประสาทจะมีการเปล่ียนแปลงโดยการเพิ่มความถ่ีในการ
กระตุน้หน่วยยนต ์และจ านวนหน่วยยนตท่ี์ถูกกระตุน้เพิ่มข้ึน หลงัจากฝึกไป 4-6 สัปดาห์ กลา้มเน้ือ
จะมีขนาดใหญ่ข้ึน (Muscle Hypertrophy) ซ่ึงเกิดจากการสังเคราะห์โปรตีนในกลา้มเน้ือมากข้ึน
นัน่เอง  

 

ก าลงัของกล้ามเน้ือ (Muscular Power) 
 ก าลงัของกลา้มเน้ือ เป็นชนิดของความแขง็แรงท่ีมีความเฉพาะเจาะจงกบัการเคล่ือนไหว
ของนกักีฬา การเคล่ือนไหวทางการกีฬาส่วนใหญ่จะมีลกัษณะการท างานท่ีตอ้งเอาชนะแรง
ตา้นทาน ทั้งภายในและภายนอกร่างกายดว้ยอตัราความเร็วในการหดตวัของกลา้มเน้ือสูงสุด ซ่ึง 
การกระท าเช่นนั้น กลา้มเน้ือจะไม่ไดต้อ้งการความแขง็แรงสูงสุด แต่กลา้มเน้ือจะตอ้งการก าลงัเป็น
ส าคญั อยา่งไรก็ตาม ส าหรับการพฒันาก าลงัใหเ้พิ่มข้ึนตอ้งเขา้ใจดว้ยวา่ก าลงัเป็นความแขง็แรง
ชนิดหน่ึง และความแขง็แรงจะมีความสัมพนัธ์กบัก าลงั และการฝึกซอ้มก าลงัและความแขง็แรงจะ
มีผลสนบัสนุนซ่ึงกนัและกนั การเพิ่มข้ึนของความแขง็แรงจึงช่วยใหก้ าลงัเพิ่มข้ึนได ้โดยสนธยา   
สีละมาด (2551, หนา้ 296) ไดใ้หค้  าจ  าจ  ากดัความของก าลงัของกลา้มเน้ือไวว้า่ เป็นความสามารถ
ของระบบประสาทและกลา้มเน้ือในการท่ีจะก่อให้เกิดแรงมากท่ีสุดในช่วงเวลาท่ีสั้นท่ีสุด หรือเป็น
การเอาชนะ แรงตา้นทานไดด้ว้ยการหดตวัของกลา้มเน้ืออยา่งรวดเร็ว ซ่ึงชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และ
กนัยา ปาละววิธัน์ (2536, หนา้ 301) ไดร้ายงานวา่ การฝึกนกักีฬาเพื่อเสริมสร้างความสามารถ
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ทางดา้นก าลงั ข้ึนอยูก่บัปัจจยั 2 อยา่ง คือ ความแขง็แรงและความเร็วในการเคล่ือนท่ี ดงันั้น การ
เพิ่มข้ึนของก าลงัจึงเป็นผลของการปรับปรุงในความแขง็แรงหรือความเร็วอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือ
การปรับปรุงทั้งสองอยา่ง แต่อยา่งไรก็ตาม การเพิ่มความแขง็แรงของกลา้มเน้ือก่อนแลว้จึงค่อย
ปรับเปล่ียนเป็นก าลงัดว้ยการเพิ่มความเร็วในการท างานในตอนหลงัจะเป็นวธีิการท่ีดีในการ
ปรับปรุงก าลงัของกลา้มเน้ือ (สนธยา สีละมาด, 2551, หนา้ 297) เพราะการเพิ่มความแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือก่อนจะช่วยใหเ้ส้นใยกลา้มเน้ือมีความแขง็แรง ซ่ึงจะส่งผลใหเ้ส้นใยกลา้มเน้ือมีความเร็ว
ในการหดตวัมากยิง่ข้ึนนัน่เอง (มาโนช บุตรเมือง, 2539) 
  

ความอดทนของกล้ามเน้ือ (Muscular Endurance) 
 ความอดทนของกลา้มเน้ือเป็นสมรรถภาพท่ีมีความส าคญัต่อนกักีฬาท่ีมีการปฏิบติั
กิจกรรม ท่ีมีความหนกัสูงตลอดช่วงเวลาท่ียาวนาน เช่น นกักีฬาวา่ยน ้า นกัวิง่ระยะกลาง หรือ
นกักีฬาเรือพาย เป็นตน้ ซ่ึงในการปฏิบติักิจกรรมความแขง็แรงสูงสุดหรือก าลงัของกลา้มเน้ือไม่ได้
เป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุด แต่ส่ิงท่ีมีความส าคญัจะเป็นความสามารถในการท่ีจะรักษา
ระดบัความแรงในการหดตวัของกลา้มเน้ือภายใตส้ภาพการท างานตลอดช่วงเวลาท่ียาวนาน 
กล่าวคือ นกักีฬาจะตอ้งมีความอดทนท่ีจะใชค้วามแขง็แรงหรือก าลงัในการท างานใหไ้ดอ้ยา่ง
ยาวนาน ดงัเช่น Heyward (2002, p. 113) ท่ีใหค้วามหมายของความอดทนของกลา้มเน้ือไวว้า่ เป็น
ความสามารถของกลุ่มกลา้มเน้ือ ในการออกแรงตา้นระดบัต ่ากวา่สูงสุดไดเ้ป็นระยะเวลานาน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และกนัยา ปาละววิธัน์ (2536, หนา้ 286-287) ท่ีเขียนไวว้า่ ความ
อดทนของกลา้มเน้ือ เป็นความสามารถของกลา้มเน้ือท่ีจะท าการหดตวัซ ้ า ๆ กนัต่อตา้นกบัโหลดได้
นานท่ีสุด หรือการท าใหก้ารหดตวันั้นคงอยูไ่ดน้านท่ีสุด จนกระทัง่กลา้มเน้ือเกิดอาการเม่ือยลา้ข้ึน 
ทั้งน้ีจะข้ึนอยูก่บัคุณภาพของกลา้มเน้ือ จ านวนหลอดเลือดฝอยในกลา้มเน้ือและกลไกของระบบ
ประสาทท่ีส่งมายงักลา้มเน้ือ 
  

สมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจ (Cardiorespiratory Fitness) 
 สมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ จดัเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของ
สมรรถภาพทางกายท่ีมีความสัมพนัธ์กบัสุขภาพ (Health Related Fitness) และสมรรถภาพทางกาย
ท่ีสัมพนัธ์กบัทกัษะทางกีฬา (Skill Related Fitness) โดยจะเป็นสมรรถภาพท่ีจะบ่งบอกถึง
ความสามารถ ของร่างกายในการท างานหรือการออกก าลงักายวา่สามารถท่ีจะปฏิบติัไดน้าน      
มากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงสมรรถภาพดงักล่าวสามารถท่ีจะเรียกไดห้ลายช่ือ เช่น Cardiorespiratory 
Endurance, Cardiopulmonary Endurance, Cardiopulmonary Fitness, Cardiovascular Endurance, 
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Functional Capacity และ Aerobic Fitness เป็นตน้ (Cooper & Storer, 2001; Lambert, Viljoen, 
Bosch, Pearce, & Sayers, 2008) ซ่ึงบุคคลท่ีมีสมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบ
หายใจอยูใ่นระดบัท่ีดีจะช่วยลดปัจจยัเส่ียงในการเป็นโรคหวัใจ เบาหวาน ความดนัเลือดสูง และ
ภาวะอว้นไดเ้ป็นอยา่งดี อีกทั้งยงัสามารถท่ีจะปฏิบติั กิจกรรมต่าง ๆ ในชีวติประจ าวนัไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ืองเป็นระยะเวลายาวนานได ้โดยไม่เกิดความเม่ือยลา้ (American College of Sports Medicine 
[ACSM], 2000)  

หากพิจารณาทางดา้นสรีรวทิยาแลว้ พบวา่ ระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจจะมี
การประสานการท างานอยา่งสัมพนัธ์กนั ดงัเช่น วรรณี เจิมสุรวงศ ์(2539) ท่ีไดก้ล่าวไวว้า่ 
สมรรถภาพของ ระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจท่ีดี จะข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบ 2 ประการ คือ 

1.  ประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวยีนเลือด (Cardiovascular System) 
การท างานท่ีหนกัและต่อเน่ืองนาน ๆ กลา้มเน้ือตอ้งอาศยัอาหารและออกซิเจนมาช่วยในการสร้าง
พลงังานเพื่อส่งไปยงักลา้มเน้ือโดยการส่งผา่นทางกระแสเลือด นอกจากน้ี เลือดจะช่วยน าของเสีย 
ท่ีอยูภ่ายในกลา้มเน้ือไปท าลาย การไหลเวยีนของเลือดไดดี้หรือไม่นั้น หวัใจและหลอดเลือด         
มีส่วนส าคญัท่ีจะก าหนดประสิทธิภาพการไหลเวยีนของเลือด นัน่คือ ถา้หวัใจและหลอดเลือดมี
ประสิทธิภาพการท างานดีเท่าใด การล าเลียงอาหาร ออกซิเจนไปยงักลา้มเน้ือ และการน าของเสีย
ออกจากกลา้มเน้ือ ก็จะมีประสิทธิภาพดียิง่ข้ึน องคป์ระกอบพื้นฐานทางสรีรวทิยาท่ีสามารถบ่งบอก
ถึงประสิทธิภาพการท างานของระบบหวัใจไหลเวยีนเลือด ไดแ้ก่ อตัราการเตน้ของหวัใจ (Heart 
Rate) ความดนัเลือด (Blood Pressure) ปริมาณเลือดท่ีส่งออกจากหวัใจใน 1 นาที (Cardiac Output) 
ปริมาณเลือดท่ีหวัใจบีบแต่ละคร้ัง (Stroke Volume) เป็นตน้ 

2.  ประสิทธิภาพการท างานของระบบหายใจ (Respiratory System) การท างานของปอด
ดว้ยการน าออกซิเจนเขา้และส่งผา่นกระแสเลือด และน าของเสียออกมาท าลายเป็นกระบวนการท่ี
ท าใหร่้างกายไดรั้บออกซิเจนเพิ่มข้ึนและท าลายของเสียไดเ้ร็วข้ึน ดงันั้น ประสิทธิภาพการท างาน
ของระบบหายใจ จึงเป็นตวัก าหนดประสิทธิภาพการเพิ่มออกซิเจน องคป์ระกอบพื้นฐานสรีรวทิยา
ไดแ้ก่ ความจุปอด (Vital Capacity) ความสามารถในการแลกเปล่ียนก๊าซ เป็นตน้  

การท่ีร่างกายมีการประสานการท างานอยา่งสัมพนัธ์กนัอยา่งดีของระบบไหลเวยีนเลือด
และระบบหายใจ จะส่งผลใหมี้สุขภาพดี สามารถประกอบกิจกรรมต่าง ๆ หรือท างานไดเ้ป็นระยะ
เวลานาน ไม่เหน่ือยง่าย เพราะมีความสามารถในการจบัออกซิเจนท่ีดี เน่ืองจากร่างกายมีหวัใจท่ี
แขง็แรง ปอดมีพื้นท่ีผิวส าหรับแลกเปล่ียนก๊าซ มีหลอดเลือดท่ีแขง็แรง จึงสามารถสร้างพลงังาน
แบบแอโรบิกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ร่างกายจึงไม่เกิดการเม่ือยลา้  
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 ดงันั้น จึงกล่าวไดว้า่สมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจเป็น       
ความสามารถของหวัใจ ปอด และหลอดเลือดในการท่ีจะขนส่งออกซิเจนและสารอาหารไปยงั
กลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการออกแรง ซ่ึงเป็นไปในลกัษณะการใชก้ลา้มเน้ือมดัใหญ่ ๆ ท างานหรือปฏิบติั
กิจกรรมต่าง ๆ ท่ีระดบัความหนกัปานกลางถึงระดบัสูงสุดไดเ้ป็นระยะเวลานาน (ACSM, 2000)   

 ในการท่ีจะประเมินและบ่งช้ีวา่ร่างกายมีสมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบ
หายใจอยูใ่นระดบัใดนั้น จะใชอ้ตัราการใชอ้อกซิเจนของร่างกายเป็นดชันีช้ีวดั โดยวดัจากค่า
ปริมาณ การใชอ้อกซิเจนสูงสุด (Maximal Oxygen Consumption: VO2max) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีร่างกายสามารถขนส่งไปใหใ้หเ้ซลลก์ลา้มเน้ือท างาน เพื่อใชใ้นการสร้างพลงังานใน
ปริมาณมากท่ีสุดต่อนาที ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ค่า VO2max นั้นเกิดจากการท างานประสานกนัของหวัใจ 
ปอด และหลอดเลือด ในการท่ีจะขนส่งออกซิเจนใหเ้ซลลก์ลา้มเน้ือท างานบริเวณไมโตคอนเดรีย 
(Mitochondria) ดงันั้น ค่าดงักล่าวจึงสามารถน ามาบ่งบอกระดบัของสมรรถภาพของระบบ
ไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจได ้(Sutton, 1991) 
 หลกัของการออกก าลงักายและการฝึกซ้อม 
 พิชิต ภูติจนัทร์ (2547) กล่าววา่ สมรรถภาพทางกาย เป็นความสามารถของบุคคลในอนัท่ี
จะใชร้ะบบต่าง ๆ กระท ากิจกรรมใด ๆ อนัเก่ียวกบัการแสดงออกซ่ึงความสามารถทางร่างกายอยา่ง
มีประสิทธิภาพและสามารถฟ้ืนตวักลบัสู่สภาวะปกติไดใ้นเวลาอนัรวดเร็ว ดงันั้น การออกก าลงักาย
และการฝึกซอ้มท่ีเหมาะสม จะเป็นประโยชน์และเกิดผลดีต่อร่างกาย ซ่ึงหลกัของการออกก าลงักาย
และการฝึกซอ้มเพื่อสร้างเสริมสมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจ (ACSM, 
2000) มีปัจจยัส าคญั ไดแ้ก่ 
 1.  รูปแบบของการฝึก (Mode) หมายถึง ชนิดหรือรูปแบบของการออกก าลงักายหรือ 
การฝึกการเคล่ือนไหวท่ีท าใหร่้างกายหรืออวยัวะต่าง ๆ ตอ้งท างาน รูปแบบของการออกก าลงักาย
ตอ้งเป็นกิจกรรมท่ีมีความต่อเน่ือง เป็นจงัหวะและเก่ียวขอ้งกบัการท างานของกลุ่มกลา้มเน้ือมดั
ใหญ่ ไดแ้ก่ การเดิน การวิง่ การวา่ยน ้า การป่ันจกัรยาน นอกจากน้ี อาจใชกิ้จกรรมกีฬาอ่ืน ๆ มา 
ออกก าลงักาย เช่น ฟุตบอล บาสเกตบอล วอลเลยบ์อล เทนนิส แบดมินตนั เป็นตน้ 
 2.  ความหนกั (Intensity) หมายถึง ปริมาณงานหรือความหนกัของงานท่ีท าให้ร่างกาย
ตอ้งใชแ้รงหรือใชพ้ลงังานขณะออกก าลงักาย การฝึกควรก าหนดความหนกัใหเ้หมาะสม โดยให้
อตัราการเตน้ของหวัใจเป้าหมายอยูร่ะหวา่ง 60-90 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด 
(Maximal Heart Rate) หรืออยูร่ะหวา่ง 50-85 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณการใชอ้อกซิเจนส ารอง 
(Oxygen Uptake Reserve) หรือของอตัราการเตน้ของหวัใจส ารอง (Heart Rate Reserve) ส าหรับ
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บุคคลท่ีมีระดบัสมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจเร่ิมตน้อยูใ่นเกณฑต์ ่า ควรใช้
ความหนกัท่ี 40-50 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณการใชอ้อกซิเจนส ารอง 
 3.  ความถ่ี (Frequency) หมายถึง ความบ่อยคร้ังในออกก าลงักายหรือการฝึกโดยทัว่ไป
ควร จะมีการออกก าลงักาย 3-5 วนัต่อสัปดาห์ หรือฝึกวนัเวน้วนัก็ได ้การออกก าลงักายใหมี้สุขภาพ
ดีตอ้งออกก าลงักายอยา่งนอ้ย 3 วนัต่อสัปดาห์ การออกก าลงักายนอ้ยกวา่ 2 วนัต่อสัปดาห์ ไม่   
เพียงพอท่ีจะท าใหเ้กิดการปรับตวัแบบแอโรบิคและสัดส่วนของร่างกาย   
 4.  ระยะเวลา (Duration) หมายถึง ระยะเวลาของการออกก าลงักายหรือการฝึกในแต่ละ
คร้ัง ควรใชเ้วลาระหวา่ง 20-60 นาที ต่อเน่ืองกนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความหนกัของการออกก าลงักายหรือ    
การฝึก การออกก าลงักายท่ีหนกัข้ึน ระยะเวลาก็จะสั้นลง ในคนทัว่ไปออกก าลงักายดว้ยความหนกั
70 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด ตอ้งใชเ้วลา 20-30 นาที แต่ถา้ออกก าลงักายดว้ยความ
หนกั 50-60 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด ควรใชเ้วลานานข้ึนเป็น 30-50 นาที ถา้
ตอ้ง ออกก าลงักายดว้ยระดบัความหนกัสูง 70-85 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด ควร
ใชเ้วลาเพียง 15-20 นาที ก็เพียงพอต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา 
 5.  การเพิ่มงาน (Rate of Progression) หมายถึง การปรับโปรแกรมการออกก าลงักายหรือ 
การฝึกใหส้อดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากการออกก าลงักายหรือฝึกซอ้ม หรือผลของการทดสอบ
สมรรถภาพ คร้ังล่าสุด ซ่ึงอตัราการปรับเพิ่มงานข้ึนอยูก่บัอาย ุความสามารถและเป้าหมายของ     
แต่ละคน โดยทัว่ไป จะประกอบดว้ย 3 ขั้น คือ ขั้นเร่ิมตน้ ขั้นพฒันา และขั้นคงสภาพ 
 การก าหนดและควบคุมความหนักของการฝึกซ้อม  
 การก าหนดความหนกัเบาท่ีเหมาะสมของแต่ละคนไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นความหนกัเบาท่ี
เท่ากนั ปัจจุบนัตวัช้ีวดัความหนกัเบาของการออกก าลงักายแบบแอโรบิคมีหลายวธีิการ เช่น ก าหนด
จากเปอร์เซ็นตอ์ตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด (HRmax) ก าหนดจากเปอร์เซ็นตอ์ตัราการเตน้ของ
หวัใจ ส ารอง (HRR) การก าหนดจากปริมาณการเผาผลาญพลงังานของกิจกรรมการออกก าลงักาย
แต่ละชนิด โดยก าหนดจากเปอร์เซ็นตป์ริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) เปอร์เซ็นต์
ความสามารถของการใชอ้อกซิเจนส ารอง (VO2R) และการก าหนดจากอตัราการรับรู้ความเหน่ือย 
(Rating Perceived Exertion: RPE) ขณะท่ีออกก าลงักาย 

ชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และกนัยา ปาละววิธัน์ (2536, หนา้ 57-59) กล่าววา่ การก าหนด      
ความหนกัของการออกก าลงักาย สามารถวดัไดด้ว้ยวธีิท่ีง่ายท่ีสุดคือ วธีินบัอตัราการเตน้ของหวัใจ 
(ใชจ้บัชีพจรแทน) ท่ีตอบสนองต่อการออกก าลงักาย ซ่ึงอตัราการเตน้ของหวัใจ สามารถแบ่ง       
ไดเ้ป็น 
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1.  อตัราการเตน้ของหวัใจปกติขณะพกั ในผูใ้หญ่เพศชายมีค่าเฉล่ียประมาณ 72 คร้ัง    
ต่อนาที ผูห้ญิงจะเร็วกวา่ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงค่าปกติน้ียงัเปล่ียนแปลงไดม้าก สมาคม
โรคหวัใจแห่งสหรัฐอเมริกาไดก้ าหนดค่าปกติของอตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกัไว ้อยูร่ะหวา่ง 
50-100 คร้ังต่อนาที อยา่งไรก็ตาม ไม่ไดห้มายความวา่ผูท่ี้มีอตัราการเตน้ของหวัใจต ่ากวา่หรือ      
สูงกวา่น้ีจะผดิปกติ ทั้งน้ีตอ้งพิจารณาเป็นราย ๆ ไป 

2.  อตัราการเตน้ของหวัใจขณะออกก าลงักาย เม่ือออกก าลงักายอตัราการเตน้ของหวัใจ
จะเพิ่มข้ึนเกือบทนัที และจะยงัเพิ่มอยูเ่ช่นน้ีตลอดระยะการออกก าลงักาย การเพิ่มอตัราการเตน้ของ
หวัใจในระยะตน้เกิดจากกลไกทางระบบประสาทท่ีส่งมาควบคุมโดยตรง เช่น กระแสประสาทท่ีส่ง
มาตามเส้นประสาท Autonomic ในระยะต่อมาส่วนใหญ่เกิดจากกลไกทางรีเฟล็กซ์ (Reflex) ซ่ึงเป็น
ผลผลิตของการออกก าลงักายมากระตุน้ เช่น กรดแลคติก (Lactic Acid) การขาดออกซิเจน              
การเปล่ียนแปลงอตัราการเตน้ของหวัใจในการออกก าลงักายขนาดต่าง ๆ โดยแบ่งเป็น 

 2.1  การออกก าลงักายอยา่งเบา อตัราการเตน้ของหวัใจเพิ่มข้ึนทนัที แต่เพิ่มไม่มาก
และต่อมากลบัลดลงเล็กนอ้ย แลว้คงเพิ่มอยูด่ว้ยอตัรานั้นตลอดระยะเวลาของการออกก าลงักาย     
ท่ีเป็นเช่นน้ีเกิดจากเร่ิมออกก าลงักาย หวัใจตอ้งเตรียมพร้อมท่ีจะท างานมากกวา่งานท่ีตอ้งท าจริง 
เม่ือออกก าลงักายไประยะหน่ึง ร่างกายจึงปรับใหพ้อเหมาะกบังานท่ีท าได ้เม่ือหยดุออกก าลงักาย
อตัราการเตน้ของหวัใจค่อย ๆ เขา้สู่ระดบัปกติโดยใชเ้วลาเพียง 1-2 นาที เท่านั้น  

 2.2  การออกก าลงักายปานกลาง อตัราการเตน้ของหวัใจเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วเช่นกนั  
มีอตัราประมาณ 120-140 คร้ังต่อนาที ข้ึนกบัความหนกัเบาของการออกก าลงักาย อตัราท่ีเพิ่มข้ึนน้ี
จะคงอยูด่ว้ยอตัราค่อนขา้งคงท่ีตลอดระยะเวลาท่ีออกก าลงักาย เม่ือหยดุออกก าลงักายจะค่อย ๆ 
กลบัสู่สภาพปกติแต่ใชเ้วลานานกวา่อยา่งเบา อตัราการเตน้ของหวัใจท่ีเพิ่มข้ึนน้ีจะเป็นสัดส่วน
โดยตรงกบัการใชพ้ลงังานของร่างกาย ดงันั้น วธีิหน่ึงท่ีจะท าใหท้ราบอตัราการใชพ้ลงังานของ
ร่างกายในการออกก าลงักายได ้คือ การวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ 

 2.3  การออกก าลงักายอยา่งหนกั อตัราการเตน้ของหวัใจจะเพิ่มสูงข้ึนโดยทนัทีและ
จะมีการเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตลอดระยะเวลาการออกก าลงักาย เม่ือหยดุออกก าลงักายจะค่อย ๆ ลดลง  
แต่ใชเ้วลามากกวา่การออกก าลงักายอยา่งเบาและปานกลาง การออกก าลงักายแบบน้ี ร่างกาย
สามารถ ท าไดเ้พียงระยะสั้น เพราะเม่ือท าต่อไปจะทนไม่ไหว เกิดภาวะหวัใจลม้เหลว อตัราการเตน้
ของหวัใจท่ีเพิ่มมากข้ึนจะเพิ่มจนถึงระดบัหน่ึงท่ีเรียกวา่ อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด  

นอกจากน้ี ชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และกนัยา ปาละววิธัน ์(2536, หนา้ 165-169) ยงัไดแ้บ่งชนิด
ของการออกก าลงักายตามการเกิดกรดแลคติก ไดแ้ก่ 
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1.  การออกก าลงักายอยา่งเบา เป็นการออกก าลงักายท่ีความหนกั 40-49 เปอร์เซ็นต ์ของ
ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด มีระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด 2-4 มิลลิโมลต่อลิตร 
ภายหลงัการออกก าลงักายประเภทน้ีกรดแลคติกจะไม่เพิ่มข้ึนจากสภาวะพกั 

2.  การออกก าลงักายปานกลาง เป็นการออกก าลงักายท่ีความหนกั 50-74 เปอร์เซ็นต ์ของ
ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด มีระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด 4-8 มิลลิโมลต่อลิตร   
กรดแลคติกจะแพร่กระจายไปในเลือดด า เม่ือออกก าลงักายต่อไปกรดแลคติกจะลดลงสู่ระดบัปกติ
สามารถท างานต่อไปไดน้านหลายชัว่โมง 

3.  การออกก าลงักายอยา่งหนกั เป็นการออกก าลงักายท่ีความหนกั 75-84 เปอร์เซ็นต ์
ของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด มีระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด 8-12 มิลลิโมลต่อ
ลิตร กรดแลคติกในเลือดมีความเขม้ขน้มากและยงัคงคัง่อยูต่ลอดระยะการท างาน สามารถท างาน
ไดน้านถึง 30 นาที หรือนานกวา่นั้น 

4.  การออกก าลงักายอยา่งหนกัมาก เป็นการออกก าลงักายท่ีมีความหนกัมากกวา่          
85 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด มีระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด     
12-20 มิลลิโมลต่อลิตร กรดแลคติกในเลือดมีความเขม้ขน้เพิ่มมากข้ึน การออกก าลงักายชนิดน้ี    
ไม่สามารถท างานไดเ้กิน 2-3 นาที 
 ความหนกัของการฝึกซอ้มเป็นคุณภาพของการท างานท่ีนกักีฬาปฏิบติัในช่วงเวลาท่ี
ก าหนด โดยความหนกัของการฝึกซอ้มจะพิจารณาบนพื้นฐานการท างานของระบบหวัใจไหลเวยีน
เลือด ระบบประสาทและการท างานของกลา้มเน้ือขณะฝึกซอ้มหรือแข่งขนัเป็นส าคญั ความแรง
ของกระแส ประสาทท่ีใชใ้นการกระตุน้การท างานของกลา้มเน้ือ อตัราการเตน้ของหวัใจและความ
ตึงเครียดของสภาพจิตใจท่ีเกิดข้ึนขณะออกก าลงักายจะเป็นตวับ่งบอกถึงระดบัความหนกัของการ
ฝึกซอ้มไดเ้ป็นอยา่งดี โดยในขณะฝึกซอ้ม ผูฝึ้กสอนสามารถวดัระดบัการตอบสนองของร่างกายได้
จากผลของงานในแต่ละชนิดของการออกก าลงักาย การออกก าลงักายท่ีตอ้งปฏิบติักบัแรงตา้นทาน 
สามารถวดัความหนกัไดจ้ากขนาดของแรงตา้นทานหรือน ้าหนกัท่ีสามารถยกได ้(ตารางท่ี 2-1) 
ขณะท่ีการออกก าลงักายประเภทอดทน ระดบัอตัราการเตน้ของหวัใจจะเป็นตวัก าหนดความหนกั
ของการฝึกซอ้ม (ตารางท่ี 2-2) ดงันั้น ความหนกัของการฝึกซอ้มจึงมีความแตกต่างกนัตามชนิดของ
การฝึกซอ้ม (สนธยา สีละมาด, 2551, หนา้ 189) 
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ตารางท่ี 2-1 การแบ่งความหนกัของการออกก าลงักายประเภทความแขง็แรง 
 

ระดับความหนัก เปอร์เซ็นต์ของความสมบูรณ์ 
ทางกายสูงสุด 

ความหนัก 

1 30-50% ต ่า 
2 50-70% ต ่ากวา่ปานกลาง 
3 70-80% ปานกลาง 
4 80-90% ต ่ากวา่สูงสุด 
5 90-100% สูงสุด 
6 100-105% สูงกวา่สูงสุด 

 
ตารางท่ี 2-2 ความหนกัท่ีมีพื้นฐานอยูบ่นอตัราการเตน้ของหวัใจ 
 

โซน ชนิดของความหนัก คร้ังต่อนาที 
1 ต ่า 120-150 
2 ปานกลาง 150-170 

3 สูง 170-185 
4 สูงท่ีสุด >185 

 

ความรู้ทีเ่กีย่วข้องกบัการนอนหลบั 
 ความหมายของการนอนหลับ 
 ในความหมายอยา่งกวา้ง ๆ การนอนหลบั หมายถึง การเอนตวัลงกบัพื้นหรือท่ีใด ๆ 
อาการท่ีสัตวเ์อนตวัลงกบัพื้นเพื่อพกัผอ่นหรือยนืหลบัอยูก่บัท่ี อาการท่ีพรรณไมบ้างชนิด เช่น 
จามจุรี ผกักะเฉด ไมยราบ หลุบใบในเวลาใกลจ้ะส้ินแสงตะวนั หรือลกัษณะท่ีตรงขา้มกบัยนื    
หรือตั้ง เช่น แนวนอน บางคร้ังการนอนหลบัมีความหมายวา่ อาการท่ีท าใหข้องสูง ๆ ทอดลงมา 
เช่น เอาเสานอนลง เป็นตน้ (ราชบณัฑิตยสถาน, 2525) 

 ในความหมายท่ีแคบลง การนอนหลบั คือ การท่ีร่างกายตอ้งการการพกัผอ่น โดยสมอง
จะเป็นตวัการสั่งใหห้ลบั เพราะการนอนหลบัเป็นช่วงเวลาท่ีร่างกายลดปฏิกิริยาต่อการตอบสนอง
ต่อส่ิงเร้าเป็นวงจร นอกจากนั้น กลา้มเน้ือส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจะคลายตวั การเตน้ของหวัใจจะ  
ชา้ลง ร่างกายมีการพกัผอ่นอยา่งเตม็ท่ี จึงเป็นส่ิงจ าเป็นและส าคญัอยา่งยิง่ต่อชีวิตและสุขภาพของ
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มนุษย ์สอดคลอ้งกบั Neri et al. (1997) ท่ีกล่าววา่ การนอนหลบัเป็นกระบวนการทางสรีรวทิยาท่ีมี
ความส าคญัอยา่งยิง่ต่อการมีชีวติอยูร่อดของมนุษย ์เช่นเดียวกบัอาหาร น ้าและออกซิเจน ซ่ึงร่างกาย
จะขาดไม่ได ้โดยเป็นความตอ้งการทางสรีรวทิยาขั้นพื้นฐาน 

 นอกจากน้ี Siegel (2003) ยงักล่าววา่ นกัวทิยาศาสตร์ยงัไม่สามารถใหนิ้ยามของการ 
นอนหลบัไดอ้ยา่งชดัเจนหรือแน่นอน อยา่งไรก็ตาม การนอนหลบัโดยทัว่ไป หมายถึง สภาวะท่ีไม่
รับรู้ต่อการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้มและโดยปกติจะไม่เคล่ือนท่ี จะมียกเวน้ในสัตวบ์างชนิด 
เช่น ปลาโลมาและสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมในทะเล (Marine Mammals) จะนอนหลบัพร้อม ๆ กบัการ
วา่ยน ้า  ไปมาดว้ย นกบางชนิดสามารถนอนหลบัในระหวา่งการเดินทางอพยพขา้มถ่ินท่ีใชเ้วลา 
นาน ๆ  

 การนอนหลบัเป็นการเปล่ียนแปลงจากการรู้สติไปเป็นการหมดสติเพียงชัว่คราวและ
สามารถกลบัคืนสู่ปกติเม่ือต่ืนข้ึน ถือวา่การนอนหลบัเป็นภาวะหมดสติทางสรีรวทิยา (Physiological 
Unconsciousness) และพร้อมจะกลบัคืนสู่การรู้สติอยา่งเดิมถา้มีการกระตุน้ท่ีเหมาะสม (ราตรี     
สุดทรวง และวรีะชยั สิงหนิยม, 2545) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Carskadon and Dement (2000) ท่ีให้
ความหมายของการนอนหลบัวา่ เป็นสภาวะทางพฤติกรรมซ่ึงมีการหลุดพน้ของการรับรู้และ       
ไม่ตอบสนองต่อส่ิงแวดลอ้มโดยท่ีสามารถกลบัคืนสู่สภาพปกติได ้ซ่ึงคลา้ยกบั ดารัสนี โพธารส 
(2539) ท่ีกล่าววา่ การนอนหลบั คือ การเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาของอวยัวะต่าง ๆ ไปในทาง 
ท่ีผอ่นคลาย มีระดบัความรู้สึกตวัลดลง มีการตอบสนองต่อส่ิงเร้าและการเคล่ือนไหวนอ้ยลงหรือ 
ไม่มีเลย โดยแสดงพฤติกรรมออกมาในลกัษณะสงบน่ิงและหลบัตา เป็นภาวะท่ีเกิดข้ึนเพียงชัว่คราว 
ถูกปลุกใหต่ื้นไดโ้ดยส่ิงเร้าท่ีเหมาะสม 
 การนอนหลบั เป็นการเปล่ียนจากภาวะมีสติรู้สึกตวัเป็นภาวะไม่มีสติรู้สึกตวั มี
พฤติกรรม ต่างจากการต่ืน คือ สูญเสียการโตต้อบกบัส่ิงแวดลอ้ม การเปล่ียนแปลงจากการต่ืนเป็น
การนอนหลบัเป็นภาวะท่ีเปล่ียนกลบัไปกลบัมาดว้ยตนเองได ้การนอนหลบัจึงเป็นการเปล่ียนจาก
รู้สึกตวัเป็นไม่รู้สึกตวั ต่างจากสลบหรือโคม่าท่ีเป็นภาวะไม่รู้สึกตวัท่ีเปล่ียนกลบัเองไม่ได ้
(กนกวรรณ ติลกสกุลชยั, 2545) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Guyton and Hall (2006) ท่ีกล่าววา่ การนอน 
หมายถึง สภาพของการหมดสติ ซ่ึงสามารถถูกกระตุน้ใหต่ื้นโดยตวัรับรู้ความรู้สึกหรือตวักระตุน้
อ่ืน ๆ ซ่ึงมีความแตกต่างจากภาวะ Coma ท่ีไม่สามารถรับรู้ต่อตวักระตุน้ใด ๆ 

 โดยสรุปแลว้ การนอนหลบั เป็นพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติของมนุษย ์เป็น
กระบวนทางสรีรวทิยาท่ีมีความสลบัซบัซอ้น ส่วนใหญ่มกัอยูใ่นท่านอนราบ สงบน่ิง หลบัตา เป็น
ภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงการท างานของร่างกาย เป็นช่วงเวลาท่ีมีการสูญเสียความรู้สติชัว่คราว การ
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ตอบสนองต่อส่ิงแวดลอ้มลดลง อวยัวะต่าง ๆ ในร่างกายมีการเปล่ียนแปลงในลกัษณะท่ีผอ่นคลาย 
เกิดข้ึนเพียงชัว่คราว เปล่ียนแปลงไดง่้ายเม่ือถูกกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าท่ีเหมาะสม 
 แหล่งทีม่าของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
 การตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Electroencephalogram: EEG) เป็นการตรวจการท างานของ
สมอง โดยดูจากการเปล่ียนแปลงทางไฟฟ้า คล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีใชใ้นทางการแพทยส่์วนมากจะท า
การวดัท่ีหนงัศีรษะ ดงันั้น เราจึงเห็นเฉพาะคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีมีความแรงพอท่ีจะผา่นเยื้อหุม้สมอง 
กะโหลกและหนงัศีรษะได ้คล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีวดัไดส่้วนมากเกิดจากการรวมกนัของประจุท่ีบริเวณ 
Dendrite ซ่ึงก่อใหเ้กิดการกระตุน้ หรือการยบัย ั้งของเซลลป์ระสาท (Excitatory and Inhibitory 
Postsynaptic Potentials: EPSP and IPSP) ท่ีอยูติ่ดผวินอกของสมอง (Cortex) และแทบจะไม่ไดเ้กิด
จาก Action Potential ซ่ึงเป็นประจุท่ีเกิดบริเวณ Axon เลย ทั้งน้ีเน่ืองจาก Action Potential ซ่ึงเกิดใน
ส่วนลึกจะเกิดไม่พร้อมกนัในแต่ละเซลล ์ท าใหข้นาดของสนามไฟฟ้าท่ีเห็นไดท่ี้ผวิสมองมีขนาด
เล็ก เม่ือรวมกบัระยะเวลาของ Action Potential ซ่ึงนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัหน่ึงในพนัของวินาที ท าให้
เราไม่สามารถตรวจวดั Action Potential ท่ีผวิสมอง ตรงกนัขา้มกบั EPSP และ IPSP ท่ีมีการกระจาย 
ของประจุกวา้งในชั้นของ Dendrite ซ่ึงอยูต้ื่น รวมทั้งการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนอยา่งชา้ ๆ เราจึง
สามารถวดัการเปล่ียนแปลงน้ีไดม้ากกวา่ ท าใหค้ล่ืนไฟฟ้าสมองเกิดจากการรวมตวักนัของประจุท่ี
บริเวณท่ี Dendrite เป็นส าคญั  
 ในคล่ืนไฟฟ้าสมองปกติจะมีการเปล่ียนแปลงเป็นจงัหวะ (Rhythmic) เช่น ในผูใ้หญ่จะมี   
8-10 Hz Sinusoidal Background การเปล่ียนแปลงน้ีเกิดจากประจุท่ี Dendrite ไดรั้บสัญญาณจาก  
ตวัก าเนิดจงัหวะท่ีอยูใ่น Thalamus ผา่น Projecting Fiber เขา้มาก่อใหเ้กิด EPSP และ IPSP ท่ี 
Dentrite ของเซลลป์ระสาทบริเวณผวิสมอง (Cortical Neuron) เป็นบริเวณกวา้ง ถา้ตดัเน้ือสมอง
ส่วนผวิ  แยกจาก Thalamus จะพบวา่การเปล่ียนแปลงการท างานทั้งท่ีผวิสมองและท่ีตวัก าเนิด
จงัหวะจะท าให ้Rhythmic Activity ลดลงและคล่ืนไฟฟ้าสมองมีแนวโนม้ท่ีจะชา้ลงซ่ึงเกิดใน 
Encephalopathy ชนิดต่าง ๆ (ทายาท ดีสุดจิต, 2549, หนา้ 1-2)  
 วงจรการหลบัต่ืน 
 ทั้งคนและสัตวส่์วนใหญ่จะมีวงจรการหลบัต่ืนในหน่ึงวนั ซ่ึงเรียกวา่ Circadian Ryhthm 
ซ่ึงจะมีอยูต่ลอด ถึงแมว้า่จะใหอ้ยูใ่นท่ีมืดตลอดเวลา หรืออยูใ่นท่ีสวา่งตลอดเวลาก็ตาม วงจรน้ี
เกิดข้ึนจากการควบคุมภายในของร่างกาย แต่สามารถปรับแต่งวงจรน้ีใหส้ัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลง
ของส่ิงแวดลอ้มได ้จากการศึกษา พบวา่ Circadian Rhythm น้ีถูกควบคุมโดยบริเวณของสมองท่ีท า
หนา้ท่ีเป็นนาฬิกาในร่างกาย (Biological Clock) ซ่ึงไดแ้ก่ Suprachiasmatic Nuclei (SCN) ของ 
Hypothalamus ซ่ึงมีการติดต่อใกลชิ้ดกบัจอตาทาง Retinohypothalamic Tract การใชไ้ฟฟ้ากระตุน้ 
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SCN ของ Hypothalamus พบวา่ มีการเปล่ียนแปลงของ Circadian Rhythm นอกจากน้ี ยงัพบวา่ 
SCN ยงัถูกควบคุมมาจากหลายทาง เช่น ทางฮอร์โมนหรือทางวถีิประสาทอ่ืน จึงจดั SCN เป็น
ศูนยก์ลางประสานงานในการควบคุม Circadian Rhythm ของร่างกาย 
 ถึงแมว้า่ วถีิประสาทท่ีแสดงการติดต่อของ SCN กบัสมองบริเวณอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การหลบัต่ืนยงัไม่ทราบรายละเอียด แต่อาจสรุปการติดต่อของ SCN กบัสมองอ่ืน ๆ ไดด้งัน้ี คือ 
SCN รับขอ้มูลจากจอตาทั้งทางตรงและทางออ้มจาก SCN จะส่งเส้นประสาทส่วนใหญ่ไปยงั 
Anterior Hypothalamic Area และ Retrochiasmatic Area และส่งเส้นประสาทส่วนนอ้ยไปยงั 
Lateral Hypothalamic Area, Tuberal Hypothalamus, Basal Forebrain และ Midline Thalamus 
พบวา่ มีการติดต่ออยา่งกวา้งขวางระหวา่ง Anterior Hypothalamic Area, Retrochiasmatic Area 
และ Lateral Hypothalamic Area กบั Pontine และ Isthmic Reticular Formation ซ่ึงรวมถึง Locus 
Coeruleus, Dorsal Raphe และ Laterodorsal Tegmental Nucleus และตามท่ีทราบแลว้วา่ Reticular 
Formation จะส่งกระแสประสาทไปทุกส่วนของ Cerebral Cortex อาจทางตรงหรือผา่นทาง 
Nonspecific Thalamic Nuclei, Lateral Hypothalamus หรือ Nucleus Basalis ดงันั้น จึงมีวถีิประสาท
จ าเพาะส าหรับ SCN ในการควบคุม Circadian Rhythm ของวงจรหลบัต่ืนผา่นทางวงจรประสาท
ดงักล่าวแลว้ (ราตรี สุดทรวง และวรีะชยั สิงหนิยม, 2545) 
 ชนิดของการนอนหลบั 
 การนอนหลบัจะเกิดเป็นล าดบั เร่ิมจากอาการง่วงซึม (Drowsiness) จนถึงการนอนหลบั 
สนิท (Deep Sleep) ซ่ึงสามารถตรวจโดยการบนัทึกการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาท่ีเกิดข้ึนขณะ 
นอนหลบั ไดแ้ก่ การเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Electroencephalogram: EEG) คล่ืนไฟฟ้า
ของกลา้มเน้ือ (Electromyogram: EMG) คล่ืนไฟฟ้าของกลา้มเน้ือตา (Electrooculogram: EOG) 
การแลกเปล่ียนอากาศทางจมูกและปาก การเคล่ือนไหวของหนา้อกและหนา้ทอ้งในขณะหายใจ 
การเคล่ือนไหวของร่างกาย ระดบัก๊าซในเลือด ระดบัฮอร์โมน อุณหภูมิของร่างกาย ความดนัเลือด 
ความเป็นกรดด่างของหลอดอาหาร เป็นตน้ ซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนหรือลดลงตามระยะ 
ต่าง ๆ ของการนอนหลบั โดยทัว่ไปจะตรวจบนัทึกเพียง 3 ตวัแปร คือ คล่ืนไฟฟ้าสมอง คล่ืนไฟฟ้า
กลา้มเน้ือ และคล่ืนไฟฟ้ากลา้มเน้ือตา ซ่ึงสามารถแบ่งการนอนหลบัไดเ้ป็น 2 แบบ (Carskadon & 
Dement, 2000) คือ  
 1.  Non Rapid Eye Movement Sleep (NREM Sleep, Slow Wave Sleep) 
 เม่ือคนเรานอนหลบัเราจะค่อย ๆ ผา่นจากช่วงท่ีเรานอนแบบเคล้ิมหลบัหรือหลบัแบบ 
ต้ืน ๆ (Light Sleep) เขา้ไปสู่ช่วงเวลาท่ีนอนหลบัแบบลึก (Deep Sleep) NREM เป็นการนอนหลบั
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แบบไม่ไดฝั้น ซ่ึงนบัตั้งแต่เร่ิมนอนหลบัไปจนถึงนอนหลบัลึก ถา้ดูจาก EEG อาจแบ่งไดเ้ป็น 4 
ระยะ ดว้ยกนั ดงัน้ี 

 ระยะท่ี 1 เป็นช่วงท่ีมีการนอนหลบัต้ืน EEG เร่ิมเปล่ียนจาก Alpha Wave เป็นคล่ืน        
ไม่สม ่าเสมอ ขนาดเล็ก และมี Vertex Wave ปรากฏดว้ย คล่ืนไฟฟ้าสมองมี Low Amplitude       
และ Fast Frequency (Desynchronized) คลา้ยตอนต่ืนอยู ่จดัวา่เป็นช่วงท่ีเปล่ียนจากการต่ืน       
ไปสู่การนอนหลบั จะมีความรู้สึกเคลิบเคล้ิม ระยะน้ีใชเ้วลาราว 5 เปอร์เซ็นต ์ของการนอนหลบั
ตามปกติของผูใ้หญ่ 

 ระยะท่ี 2 EEG พบ K Complexes และ Sleep Spindle (Burst of Alpha Like) เป็น
ช่วงเวลา 2-3 วนิาที มีความถ่ีของคล่ืน 14-15 รอบต่อวินาที การนอนหลบัในระยะน้ีถูกปลุกใหต่ื้น
ไดง่้ายระยะน้ี ใชเ้วลาราว 50 เปอร์เซ็นต ์ของการนอนหลบั 
 ระยะท่ี 3 นอนหลบัลึกลงไปอีก คล่ืนสมองจะชา้ลงอีกและมีขนาดใหญ่ข้ึน พบ Sleep 
Spindle บา้ง แต่ซอ้นทบัอยูบ่นคล่ืนท่ีมีความถ่ีชา้ 1-2 รอบต่อวินาที ท่ีเรียกวา่ Delta Wave 
 ระยะท่ี 4 EEG มีแต่ Delta Wave มีความถ่ีชา้และ Voltage สูง ไม่มี Sleep Spindle ระยะน้ี
ปลุกใหต่ื้นยาก 

 ระยะท่ี 3 และ 4 จดัวา่เป็นระยะท่ีมีการนอนหลบัลึก สองระยะน้ีอาจเรียกรวมกนัวา่ Slow 
Wave Sleep เน่ืองจาก EEG ในระยะน้ีจะปรากฏคล่ืนความถ่ีชา้ (Low Frequency Waves) สองระยะ
น้ีจะใชเ้วลาราว 10-20 เปอร์เซ็นต ์ของการนอนหลบั 
 ในการนอนหลบัปกติระยะต่าง ๆ จากระยะท่ี 1 ถึงระยะท่ี 4 จะมีช่วงเวลาสั้นยาวแตกต่าง
กนั ไดใ้นแต่ละคน และจะมีลกัษณะของระยะต่าง ๆ ผนัแปรต่อเน่ืองกนัตามล าดบั ระยะ NREM น้ี    
จะพบวา่ พฤติกรรมของการนอนหลบัมีการเตน้ของหวัใจ การหายใจ และการท างานของระบบ  
ต่าง ๆ ในร่างกายชา้ลง กลา้มเน้ืออาจมีความตึงอยูบ่า้ง แต่ไม่มีการเคล่ือนไหวของร่างกาย ภายหลงั
จากระยะท่ี 4 แลว้ จะมีการสลบัของคล่ืนสมองกลบัเป็นคล่ืนท่ีมีขนาดเล็กลง และมีความถ่ีสูงข้ึน
เร่ือย ๆ กบัจะมีการวนกลบัมาสู่ระยะท่ี 1 ใหม่ แต่จะเป็นการเกิดการนอนหลบัชนิดท่ี 2 คือ การนอน
หลบัแบบฝัน 
 2.  Rapid Eye Movement Sleep (REM Sleep, Paradoxical, Active, Dream หรือ EEG-
Desynchronized Sleep) พบในระหวา่งนอนหลบัสนิทหลงัจากระยะท่ี 4 ของ NREM กลา้มเน้ือคอ    
คลายตวัเตม็ท่ี (Hypotonia) เน่ืองจากมีการเพิ่มการท างานของ Reticular Inhibiting Area ใน 
Medulla เปิดหนงัตาดูพบตากลอกไปมา คล่ืนไฟฟ้าสมองเป็นแบบ Rapid Low Voltage เหมือนกบั 
Aroused Stage EEG จะเกิดพร้อมกบัก าลงัฝัน และพบมีการกดัฟัน (Bruxism) ในคนท่ีชอบนอน  
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กดัฟัน ระยะน้ี จะพบวา่ อตัราการเตน้ของหวัใจ ความดนัเลือด การหายใจ และอุณหภูมิของร่างกาย 
เปล่ียนแปลงไป คือ ไม่สม ่าเสมอ (Irregular) REM Sleep น้ีพบในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมทุกชนิด 
 ในขณะท่ีพบ REM Sleep แลว้ปลุกใหต่ื้นข้ึนจะพบวา่ ผูถู้กวดัอารมณ์เสีย (Anxious และ 
Irritable) แต่ถา้ปล่อยใหน้อนหลบัต่อไปโดยไม่รบกวน เขาจะนอนหลบัต่อไปโดยมี REM มากกวา่
ปกติไปหลายคืน (Rebound Effect) ซ่ึงพบไดเ้ช่นเดียวกนัในสัตว ์แสดงวา่ ความฝันมีความส าคญั
ส าหรับสุขภาพจิต 
 การศึกษาต่อมา พบวา่ REM Sleep ท่ีสัมพนัธ์กบัความฝันน้ี จะเป็นช่วงท่ีมีการถ่ายทอด 
พฤติกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ ไปเก็บรักษาไวเ้ป็นความจ าในเวลาท่ีเรานอนหลบั นอกจากน้ี พบวา่ 
การนอนหลบัภายหลงัจากมีความกดดนัหรือความเครียดทางอารมณ์ จะท าใหมี้ REM Sleep มากข้ึน 
เน่ืองจากการท างานของสมองในช่วง REM Sleep นอกจากจะช่วยเก็บรักษาความจ าจาก
ประสบการณ์ ท่ีเกิดข้ึนในเวลาต่ืน ยงัช่วยใหก้ารระบายอารมณ์เพื่อใหส้ามารถปรับตวัเขา้กบัภาวะ
กดดนัทางจิตใจดว้ย ขณะนอนหลบัฝันระบบประสาทจะไม่ไวในการตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้ 
สามารถปลุกใหต่ื้นไดย้าก เพิ่มการหลัง่ Cortisol และ Testosterone ดงันั้น อาจพบมีการแขง็ตวัของ
อวยัวะเพศดว้ย 

 โดยปกติแลว้ในการนอนหลบัคืนหน่ึง ๆ จะผา่นระยะท่ี 1 และ 2 ไปอยา่งรวดเร็ว        
เขา้ระยะท่ี 3 และ 4 ซ่ึงอาจอยูไ่ดน้านประมาณ 70-100 นาที ต่อมามี REM Sleep และตามมาดว้ย 
NREM เป็นวงจรแต่ละวงจรนานประมาณ 90-120 นาที ในการนอนหลบัคืนหน่ึง ๆ จะมีประมาณ   
4-6 วงจร วงจรของ NREM Sleep และ REM Sleep จะผลดัเปล่ียนหมุนเวยีนกนัตลอดคืน โดยท่ี
ความยาวนานของ NREM Sleep แต่ละคร้ังจะสั้นลงเร่ือย ๆ ในขณะท่ีความยาวนานของ REM 
Sleep จะยาวข้ึนเร่ือย ๆ หากแบ่งการนอนออกเป็น 3 ส่วน การนอนส่วนใหญ่ในช่วงหน่ึงในสาม
แรกจะเป็นแบบ Slow Wave Sleep ส่วนการนอนในช่วงหน่ึงในสามหลงั ส่วนใหญ่จะเป็นแบบ 
REM Sleep โดยในทุกอายจุะมี REM Sleep ประมาณ 20-25 เปอร์เซ็นต ์ของช่วงเวลานอนหลบั
ทั้งหมด ในเด็กแรกเกิดถึง 6 เดือน จะมี REM Sleep ประมาณ 30-50 เปอร์เซ็นต ์ก่อนต่ืนนอน    
ตอนเชา้จะมี REM Sleep มากกวา่ Stage 3 และ 4 ในเด็กมี Stage 3 และ 4 มากกวา่ในหนุ่มสาว แต่
คนแก่จะมี Stage 3 และ 4 นอ้ยกวา่ในหนุ่มสาว (ราตรี สุดทรวง และวีระชยั สิงหนิยม, 2545) 
 ความแตกต่างในรูปแบบการนอนหลบั 
 กนกวรรณ ติลกสกุลชยั (2545, หนา้ 1047-1049) เขียนไวว้า่ โดยทัว่ไปเวลาท่ีใชน้อน
หลบั จะต่างกนัตามอายใุนแต่ละรอบวนั เด็กทารกหลบัรวม 16 ชัว่โมง เด็กเล็ก 9 ชัว่โมง ผูใ้หญ่
ปกติตอ้งการนอนหลบัเฉล่ียวนัละ 7-8 ชัว่โมง จ านวนชัว่โมงท่ีนอนหลบัไม่ข้ึนกบัวฒันธรรมและ
ส่ิงแวดลอ้ม บุคคลประเภทนอนหลบันอ้ย (Short Sleeper) จะใชเ้วลานอนหลบัเฉล่ียนอ้ยกวา่ 4.4 
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ชัว่โมงต่อคืน และบุคคลประเภทนอนหลบัมาก (Long Sleeper) จะใชเ้วลานอนหลบัเฉล่ียมากกวา่ 
9.5 ชัว่โมงต่อคืน คือ ประมาณ 10-12 ชัว่โมงต่อคืน การศึกษาทางระบาดวทิยาเพื่อหาความสัมพนัธ์
ของเวลาท่ีใชใ้นการนอนหลบักบัสุขภาพของแต่ละคน พบวา่ คนท่ีนอนหลบันอ้ยและนอนหลบั
มากกวา่ปกติจะมีอตัราการตายดว้ยโรคหลอดเลือดหวัใจตีบ มะเร็ง โรคหลอดเลือดสมองมากกวา่
กลุ่มท่ีนอนหลบัโดยเฉล่ีย 7-8 ชัว่โมง แต่ไม่มีความสัมพนัธ์กบับุคลิกภาพและสุขภาพจิตระหวา่ง
กลุ่มคนเหล่าน้ี ปกติบุคคลท่ีนอนหลบันอ้ย จะมีสัดส่วนการนอนหลบัแบบ REM และ NREM 
เปล่ียนไป คือใชเ้วลาในการนอนหลบัระยะท่ี 1 และ 2 ของช่วง NREM นอ้ยลง แต่ไปใชเ้วลามาก
ในช่วง REM และระยะท่ี 4 ของช่วง NREM  
 การนอนหลบัของคนแต่ละวยั รูปแบบการนอนหลบั นอกจากเปล่ียนเป็นวงจรใน       
แต่ละคืนแลว้ ยงัเปล่ียนตามวยั เวลาท่ีใชใ้นการนอนหลบัในแต่ละวนัของคนจะลดลงเม่ืออายุ     
มากข้ึนจนถึงวยักลางคนและเร่ิมลดลงอีกเม่ือเขา้สู่วยัชรา ท่ีเปล่ียนแปลงมากคือ เวลาท่ีใชใ้น       
การนอนหลบัช่วง REM และระยะท่ี 4 ของ NREM 

 ความตอ้งการ REM Sleep ทางชีววทิยา พบวา่ เด็กทารกในครรภใ์ชเ้วลามากใน REM 
Sleep เด็กคลอดก่อนก าหนด 10 สัปดาห์ ใชเ้วลาใน REM Sleep ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์ของเวลา
นอนหลบัทั้งหมด เด็กคลอดก่อนก าหนด 2-4 สัปดาห์ ใชเ้วลา 60-65 เปอร์เซ็นต ์ทารกคลอดครบ
ก าหนดใชเ้วลาใน REM Sleep 8 ชัว่โมง ของเวลานอนหลบัทั้งหมด 16 ชัว่โมง โดยในเด็กแรกเกิด
เร่ิมนอนหลบัดว้ย REM Sleep พร้อมกบัแขนขาท่ีไม่หยดุน่ิง อาย ุ2-9 ขวบ REM Sleep ลดลงเหลือ 
30-35 เปอร์เซ็นต ์อาย ุ10 ขวบจนถึงอาย ุ70-80 ปี เหลือแค่ 25 เปอร์เซ็นต ์เวลาท่ีใชใ้นการนอนหลบั
แบบ REM ลดลงมากจาก 8 ชัว่โมง ในเด็กแรกเกิดเหลือเพียง 1.5-1.75 ชัว่โมง เม่ือหนุ่มสาว ไม่
เพียงแต่ REM Sleep เท่านั้นท่ีลดลง NREM ก็ลดลงเร่ือย ๆ ตั้งแต่แรกเกิดจนอายวุยักลางคน เม่ืออายุ
มากกวา่ 60 ปี ระยะ 4 ของ NREM มกัหายไป การลดลงน้ีสัมพนัธ์กบัการต่ืนบ่อย ตามดว้ยการ
กลบัไปมีการนอนหลบัวนัละ 2 คร้ัง 
 บริเวณของสมองทีเ่กีย่วข้องกบัการนอนหลบั 
 สมยัก่อนเช่ือวา่การนอนหลบัเกิดจากการลดการท างานของ Ascending Reticular 
Activating System (ARAS) แต่การศึกษาระยะ ต่อมา พบวา่ การกระตุน้ Reticular Formation ของ
Medulla ส่วน Dorsal ท าใหส้ัตวท์ดลองหลบั EEG เป็นแบบ Slow Wave Sleep ซ่ึงเช่ือวา่ Medulla
น่าจะมีบทบาทส าคญัในการกระตุน้ใหเ้กิดการนอนหลบั การศึกษาระยะหลงัไดมี้การคน้พบเซลล์
ประสาทท่ีท าใหเ้กิดการหลบั (Sleep Inducing Neurons) กระจายอยูใ่นสมองส่วนอ่ืน ๆ อีก เช่น 
Anterior Hypothalamus, Preoptic Area และ Basal Forebrain 
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 1.  เซลลป์ระสาทท่ีควบคุม REM Sleep จากการศึกษาพบวา่ REM Sleep ถูกควบคุม  
โดยเซลลป์ระสาทในสมองระดบั Pons คือ บริเวณ Lateral ต่อ Nucleus Reticularis Pontis Oralis 
และ Ventral ต่อ Locus Coeruleus โดยท่ีเซลลป์ระสาทเหล่าน้ีในภาวะต่ืน หรือ NREM Sleep       
จะถูกยบัย ั้งโดยเซลลป์ระสาทใน Locus Coeruleus และ Necleus Raphe แต่เม่ือเกิดการท างานของ
เซลลป์ระสาทใน Pons ดงักล่าวจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงอ่ืน ๆ ต่อมา เช่น ท าใหเ้กิดการ
เคล่ือนไหวของตา มีการยบัย ั้งต่อ Motor Neuron ในไขสันหลงั ซ่ึงท าใหล้ดความตึงตวัของ
กลา้มเน้ือ และมี EEG เป็นแบบ Desynchronization 

 2.  เซลลป์ระสาทท่ีควบคุม NREM Sleep พบวา่ ในขณะท่ีเขา้สู่ NREM Sleep เซลล์
ประสาทท่ีท าใหเ้กิดการนอนหลบั (Sleep Inducing Neurons) ซ่ึงไดแ้ก่ Medullary Reticular 
Formation, Anterior Hypothalamus, Preoptic Area และ Basal Forebrain จะมีการท างานเพิ่ม     
มากข้ึน การศึกษาทางประสาทเภสัชวทิยาไดร้ายงานถึงความส าคญัของ Serotonergic Neuron         
ท่ีอยูท่ี่ Nucleus Raphe วา่มีความส าคญัท่ีท าใหเ้กิด NREM Sleep แต่จากการบนัทึกศกัยไ์ฟฟ้า
ในขณะ NREM Sleep พบวา่บริเวณน้ีท างานลดลง แต่ถา้ท าลายสมองส่วน Nucleus Raphe            
จะท าใหเ้กิด Insomnia และการใชส้ารยบัย ั้งการสร้าง Serotonin ก็พบ Insomnia เช่นเดียวกนั        
ซ่ึงสรุปวา่ Serotonin มีความส าคญัในการเร่ิมใหน้อนหลบั (Initition) แต่ไม่มีผลในการควบคุม 
(Maintaining) เช่ือวา่ท าหนา้ท่ีเป็นตวัปรับเปล่ียน (Neuromodulator) การตอบสนองของเซลล์
ประสาทอ่ืน ๆ ในระบบรับความรู้สึกหรือไปกระตุน้สารส่ือประสาทอ่ืนท่ีมีผลท าใหเ้กิด             
การนอนหลบัแบบ REM 
 การนอนหลบัแบบ NREM ท่ีพบ EEG เป็นแบบ Synchronization นั้น สามารถแบ่งได้
เป็น 2 ลกัษณะ คือ Sleep Spindle และ Slow Wave พบวา่ Sleep Spindle มีตน้ก าเนิดจากเซลล์
ประสาทใน Thalamus ซ่ึงมีคุณสมบติัพิเศษเก่ียวกบัการน าผา่นของไอออนเขา้และออกจากเยือ่หุม้
เซลล ์ท าใหเ้กิดดีโพลาไรเซชนัและไฮเปอร์โพลาไรเซชนัสลบักนัเรียกวา่เกิด Oscillation ซ่ึงเช่ือวา่
เป็น Pacemarker ของ Sleep Spindle Rhythm ปัจจยัอีกประการหน่ึงท่ีท าใหเ้กิด Spindle คือ การลด    
การท างานของ Ascending Cholinergic Brainstem Reticular Projection ซ่ึงปกติจะท าหนา้ท่ียบัย ั้ง
การเกิด Oscillation ของเซลลป์ระสาทของ Thalamus  
 สารส่ือประสาททีเ่กี่ยวข้องกับการนอนหลบั 

 จากการศึกษาท่ีผา่นมาพอสรุปไดว้า่ การควบคุมการนอนหลบัตอ้งอาศยัสารส่ือประสาท
หลายชนิด ไดแ้ก่ (ราตรี สุดทรวง และวรีะชยั สิงหนิยม, 2545, หนา้ 407; วภิาวรรณ ตั้งนิพนธ์, 
2534, หนา้ 68-74) 
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 1.  Serotonin มีหลายรายงานท่ีกล่าวถึงความส าคญัของ Serotonin ในการท าใหเ้กิดการ
นอนหลบั แต่พบวา่ มีผลแตกต่างกนัระหวา่งคนและสัตวท์ดลอง เน่ืองจาก Serotonin มีตวัรับท่ีมี 
Subtype มากมาย 
 2.  Norepinephine พบวา่ มีเซลลป์ระสาทบางส่วนใน Locus Coeruleus ท่ีใช ้
Norepinephine เป็นสารส่ือประสาทและเก่ียวขอ้งกบัการนอนหลบั 

 3.  Acetylcholine เป็นสารส่ือประสาทท่ีมีความส าคญัในขณะท่ีร่างกายต่ืนตวั และ
การศึกษาในสัตว ์พบวา่ จะมีปริมาณสูงข้ึนใน REM Sleep ดงันั้น การท างานของ Cholinergic 
System จะมีผลทั้งในขณะต่ืนตวัและ REM Sleep ข้ึนกบัระดบัการกระตุน้ 
 4.  สารส่ือประสาทอ่ืน ๆ เช่น Histamine ซ่ึงพบวา่ มีส่วนเก่ียวขอ้งในการควบคุม       
การนอนหลบัต่ืน โดยเฉพาะ Histaminergic Pathway จาก Magnocellular Nuclei ของ 
Hypothalamic Mamillary Region ไปสู่ Forebrain สารส่ือประสาทอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ Adenosine, GABA, 
Opiate Peptides, Somatostatin และ Sleep Inducing Factor ปัจจุบนัก็ไดมี้การศึกษากนัอยา่ง
กวา้งขวาง ถึงความส าคญัของสารส่ือประสาทเหล่าน้ีในการควบคุมการนอนหลบั 
 กลไกการเกดิการหลบัต่ืน 
 เช่ือวา่การนอนหลบัเป็นผลจาก Reciprocal Interaction ของระบบของสารส่ือประสาท   
3 ระบบ คือ ดา้นหน่ึงเป็น Serotonin และ Norepinephine กบัอีกดา้นหน่ึงเป็น Acetylcholine ใน
ระยะ REM Sleep พบวา่ Cholinergic Neuron ใน Giganto-Cellular Tegmental Field เพิ่มการท างาน
ข้ึนมาก เน่ืองจากมีการลดการท างานของ Serotonergic Neuron จาก Nucleus Raphe และ 
Noradrenergic System จาก Locus Coeruleus แต่ต่อมาจะพบวา่ Serotonergic และ Noradrenergic 
Neurons กลบัเพิ่มการท างานมากข้ึน ท าใหย้บัย ั้ง REM Sleep และเขา้สู่ NREM สลบักนัไปมาเช่นน้ี
ตลอดช่วงระยะการนอนหลบั จนกระทัง่ Cholinergic Neuron ใน ARAS ท างานมากข้ึน (จาก 
Circadian Control) ท าใหย้บัย ั้ง Reticular Thalamic Neuron และหยดุกระบวนการนอนหลบั 
 ในภาวะต่ืนร่างกายจะมี Tonic Activity ของสมองส่วน ARAS ซ่ึงกระตุน้สมองส่วน   
อ่ืน ๆ เช่น Nonspecific Thalamic Nuclei และซีรีบรัลคอร์เทก็ซ์ ในขณะเดียวกนัก็ยบัย ั้งการท างาน
ของ Reticular Thalamic Nuclei เม่ือระยะเวลาผา่นไปเซลลป์ระสาทใน Reticular Formation จะ
ท างานลดลง เน่ืองจากมีการควบคุมจงัหวะภายในของตนเอง (Autochthonous Rhythm) ดงันั้น 
Reticular Thalamic Neuron จะท างานมากข้ึน แต่เน่ืองจากบริเวณน้ีมีคุณสมบติัของเยื่อหุม้เซลลท่ี์มี
ลกัษณะพิเศษ ท าใหมี้ดีโพลาไรเซชนัและไฮเปอร์โพลาไรเซชนัสลบักนั ท าใหเ้กิด EEG เป็นแบบ 
Sleep Spindle ซ่ึงพบใน Stage 1 และ 2 ของ NREM Sleep ระยะทั้ง 2 น้ีถูกควบคุมโดย Serotonergic 
และ Noradrenergic Neuron ของ Nucleus Raphe และ Locus Coeruleus ซ่ึงมีคุณลกัษณะควบคุม
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จงัหวะภายในของตนเองไดเ้ช่นเดียวกนั เม่ือลดการท างานลง จะเกิดการปลดปล่อยกลุ่มเซลล์
ประสาทใน Gigantocellular Tegmental Field ใน Pontine Reticular Formation ซ่ึงกลุ่มเซลล์
ประสาทเหล่าน้ีเป็นตน้ก าเนิดของ REM Sleep ท าใหเ้กิดการเคล่ือนไหวของตาผา่นทาง 
Pontogeniculooccipital Cortex (PGO) และกลา้มเน้ือคลายตวั วงจร Ultradian (จงัหวะท่ีระยะเวลา
สั้นกวา่ 24 ชัว่โมง) จะเกิดสลบั ไปมาระหวา่ง NREM และ REM ตลอดช่วงระยะเวลาท่ีนอนหลบั 
เน่ืองจากผลของการควบคุมจงัหวะ ภายในของตนเองของ Nucleus Raphe จนกระทัง่ ARAS 
กลบัมาท างานใหม่ เป็นการส้ินสุดการนอนหลบั  
 ดงันั้น จึงสรุปไดว้า่ ระดบัความรู้สึกตวัของมนุษย ์มีการควบคุมโดยเซลลป์ระสาทท่ี
กระจาย อยูท่ ัว่แกนกลางของกลา้มเน้ือท่ีเรียกวา่ Reticular Formation ซ่ึงเป็นกลุ่มเซลลรั์บความรู้สึก
ต่าง ๆ จากสภาวะแวดลอ้มและส่งกระแสประสาทไปยงัสมองใหญ่ (Cerebral Cortex) กระตุน้ให้
ร่างกายมีการต่ืนตวัควบคุมการเคล่ือนไหวและระบบประสาทอตัโนมติั โดยมีการติดต่อกบัสมอง
ส่วนอ่ืน ๆ อยา่งกวา้งขวาง ไม่สามารถระบุไดอ้ยา่งแน่ชดัวา่เป็นหนา้ท่ีของสมองส่วนหน่ึงส่วนใดท่ี
ท าใหเ้กิดการนอนหลบั แต่เป็นผลจากการท างานร่วมกนัของระบบประสาทส่วนต่าง ๆ ท่ีซบัซอ้น 
โดยไดรั้บการกระตุน้จากสารส่ือประสาทอ่ืน ๆ หลายชนิด 
 สมมติฐานเก่ียวกบักลไกควบคุมการนอนหลบั ไดแ้ก่ 
 1.  ระบบ Reticular Activating System (RAS) บริเวณหนา้กา้นสมอง ท าหนา้ท่ีควบคุม
ร่างกายในภาวะต่ืน ท าใหส้มองต่ืนตวัต่อการรับรู้สภาวะแวดลอ้มต่าง ๆ รอบตวั 
 2.  กลุ่มเซลลป์ระสาท Raphe Nuclei บริเวณตอนล่างของสมอง Pons ต่อกบั Medulla   
ท าหนา้ท่ีส่งสัญญาณประสาทไปสู่สมองส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ Hypothalamus, ระบบ Limbic, Cortex 
และไขสันหลงั โดยหลัง่ Serotonin (Serotonin, 5-Hydroxy-tryptamine) เป็นสารส่ือประสาท เช่ือวา่
เป็นสารท่ียบัย ั้งการส่งสัญญาณไปยงั RAS มีผลให ้RAS มีการท างานลดลง ซ่ึงมีความส าคญัต่อ  
การนอนหลบัแบบ NREM และช่วยลดความวติกกงัวล สาร Serotonin จะมีการผลิตในเวลากลางวนั 
และสะสมไวจ้นถึงเวลากลางคืน จะมีระดบัสูงพอท่ีจะหลัง่ออกมาช่วยใหเ้กิดการนอนหลบัท่ีดี และ
ร่างกายยงัสามารถรับสารน้ีไดจ้ากอาหารในรูปของกรดอะมิโน เช่น L-trytophan ถา้มีการขดัขวาง
การสังเคราะห์ Serotonin หรือมีการท าลายบริเวณเซลลป์ระสาท Raphe Nuclei ร่างกายจะอยูใ่น
ภาวะท่ีต่ืนตวัตลอดเวลา นอนหลบัยากหรือท าใหก้ารนอนหลบัระยะท่ี 3 และ 4 และการนอนหลบั
แบบ REM เกิดนอ้ยลง 
 3.  เซลลป์ระสาท Locus Coeruleus เป็นเซลลป์ระสาทบริเวณสมองส่วน Pons แขนง 
ของเซลลป์ระสาททอดติดต่อกบักลุ่มเซลลอ่ื์น ๆ ใน Reticular Formation และหลัง่สาร 
Norepinephine เป็นสารส่ือประสาทท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการท าหนา้ท่ีทางจิตใจ (Mental Function) 
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ภาวะอารมณ์ (Mood) การท างานของสมองใหญ่และสมองนอ้ยเช่ือวา่เก่ียวขอ้งกบัการนอนหลบั
แบบ REM ถา้มีการท าลายเซลลป์ระสาท Raphe และ Locus Coeruleus จะท าใหน้อนหลบัไดล้ดลง
หรือระยะต่าง ๆ ของการนอนหลบัเปล่ียนแปลงไป 
 4.  เซลลป์ระสาท Suprachiasmatic Nuclei บริเวณ Hypothalamus ภายในร่างกาย (Body 
Clock) ท่ีควบคุมใหมี้การปรับเปล่ียนระบบการท างานของร่างกาย ใหเ้ป็นไปและสอดคลอ้งกบั
จงัหวะวงจรในรอบวนั (Circadian Rhythm) ซ่ึงไดรั้บอิทธิพลจากการกระตุน้ของส่ิงแวดลอ้ม
ภายนอก เช่น ความมืด ความสวา่ง และจากเหตุการณ์ต่าง ๆ  
 ความสัมพนัธ์ทางสรีรวทิยาและการควบคุมของระบบประสาทอตัโนมัติในขณะ       
นอนหลบั (สุริยาพนัธ์ุ สุขใจ, 2534) 
 1.  การเปล่ียนแปลงของระบบประสาทอตัโนมติัขณะนอนหลบั 
 การเปล่ียนแปลงของหนา้ท่ีของระบบประสาทอตัโนมติัท่ีปรากฏในขณะนอนหลบัเป็น
ผลมาจากการตรวจวดัอวยัวะส่วนปลาย (End Organs) ต่าง ๆ มากกวา่ท่ีจะตรวจวดัจากกิจกรรม  
การท างานของระบบประสาทอตัโนมติัโดยตรง ทั้งน้ีเน่ืองจากวา่ประสาท Sympathetic ค่อนขา้ง  
จะมีลกัษณะบอบบาง และแมแ้ต่ในทางปฏิบติัก็ค่อนขา้งยากท่ีจะท าการตรวจวดัในสัตวท์ดลองได ้
เพื่อการอธิบายในส่ิงเหล่าน้ี หนา้ท่ีการท างานรูปแบบต่าง ๆ ของประสาทอตัโนมติัท่ีปรากฏ
ระหวา่งการนอนหลบัจึงแสดงออกมาในรูปการศึกษาความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัระบบหวัใจ
และหลอดเลือด ระบบหายใจ รวมทั้งกลไกการควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย จากการท่ีม่านตาไดรั้บ    
แขนงเส้นประสาทจาก Parasympathetic และ Sympathetic นั้น ในแมวไดมี้การทดลองในระหวา่ง       
การนอนหลบัช่วง NREM จะพบวา่ Pupilloconstriction เกิดข้ึนและระหวา่งการนอนหลบัช่วง 
REM รูม่านตาจะหดตวัดว้ย ทั้งในช่วง Phasic Dilations ร่วมกบั Rapid Eye Movement จากการตดั
เส้นประสาท Sympathetic นั้น จะมี Central Inhibition ของ Parasympathetic Outflow ท่ีไปยงัม่าน
ตา ดงันั้น Pupilloconstriction จะยงัคงอยู ่โดยเป็นผลของ Tonic Parasympathetic Drive 
 หวัใจถูกควบคุมโดยระบบประสาทอตัโนมติัทั้ง 2 ระบบ การเปล่ียนแปลงต่าง ๆ เกิดข้ึน
โดยการเปล่ียนแปลงอตัราการเตน้ของหวัใจ การลดอตัราการเตน้ของหวัใจจะปรากฏในช่วงการ
เปล่ียนแปลงจากภาวะต่ืนนอนปกติไปในช่วง NREM ทั้งน้ีส่วนใหญ่เน่ืองมาจากการเพิ่ม Tone    
ในกิจกรรมท างาน Parasympathetic เพราะ Sympathetic อยา่งเดียวมีผลนอ้ยมาก การค่อย ๆ ลดลง
ของอตัราการเตน้ของหวัใจระหวา่ง REM เป็นผลมาจากการลด Tone ของ Sympathetic Discharge 
การเปล่ียน Phase ของอตัราการเตน้ของหวัใจเกิดร่วมกบั Rapid Eye Movement (ซ่ึงจะพบลกัษณะ 
Short-Lasting Change) ทั้งการท างานของ Parasympathetic และ Sympathetic ถูกควบคุมโดย 
Phasic Alteration จากการท างานของประสาทกา้นสมอง (Brain Stem) 
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 รูปแบบของ Sympathetic Nerve Activity ไดรั้บการศึกษาวจิยัในแมวระหวา่งการนอน
หลบั ขอ้มูลท่ีไดม้าจากการท างานของไต และ Cervical Sympathetic Nerves บ่งช้ีวา่กิจกรรมต่าง ๆ 
นั้น ถา้ไม่มีการเปล่ียนแปลงก็ลดลงอยา่งชา้ ๆ เล็กนอ้ยระหวา่งช่วง NREM อยา่งไรก็ตาม ระหวา่ง
ช่วง REM จะพบการลดลงอยา่งมากของ Firing Rate ปรากฏเป็น Intermittent Phasic ร่วมกบั REM   
การตดั Midbrain เส้นประสาท Vagus และ Sinoaortic ในแมวจะแสดงการเพิ่มกิจกรรมการท างาน
ของ Sympathetic Fibers ท่ีไปยงักลา้มเน้ือของขาหลงัและลด Neural Activity ใน Sympathetic 
Fibers ท่ีไปยงัไต ทางเดินอาหารส่วนกระเพาะและล าไส้และอวยัวะในช่องทอ้งส่วนล่าง (Pelvic 
Viscera) และยงัพบวา่การกระตุน้ดว้ยไฟฟ้าท่ี Nucleus Raphe Obscurus ท าใหเ้กิดรูปแบบท่ีคลา้ย
กบัรูปแบบการท างานของ Sympathetic Nerve ส่ิงเหล่าน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ Raphe Obscurus หรือ 
Neural Pathway อาจจะเก่ียวขอ้งกบัการตอบสนองเหล่าน้ี 
 กล่าวไดว้า่ แนวโนม้ส าคญัของ Parasympathetic เป็นตวัก าหนดกิจกรรมหลกัในระหวา่ง 
การนอนหลบั ภาระหนา้ท่ีการท างานของ Sympathetic Tone ท่ีลดลงนั้น จะปรากฏชดัในการ   
นอนหลบัช่วง REM ทั้ง ๆ ท่ีมีบางส่วนเพิ่มข้ึนและปรากฏร่วมในช่วง REM 
 2.  หนา้ท่ีการท างานของหวัใจและหลอดเลือดขณะนอนหลบั 
 กิจกรรมการเปล่ียนแปลงท่ีสัมพนัธ์กบัช่วงการนอนหลบัแบบ Autonomic Neural ท าให้
เกิดผลกระจายไปยงัระบบหวัใจและหลอดเลือด ในการนอนหลบัช่วง NREM นั้น Cardiac Output 
ของสัตวท์ดลองค่อนขา้งจะลดลงเล็กนอ้ย เม่ือเทียบกบัภาวะต่ืนปกติ ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการลดลง
ของอตัราการเตน้ของหวัใจ โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงของ Stroke Volume แรงดนัในเลือดแดง 
(Arterial Pressure) ลดลง โดยเป็นผลมาจากการลดลงของ Cardiac Output และรวมกบัการลด 
ความตา้นทานของหลอดเลือดรอบนอก (Peripheral Vascular Resistance) มีการเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย     
ท่ีผวิหนงั, Mesenteric, Iliac และของ Renal Vascular Conductance ในช่วง REM จะมีลกัษณะ     
หวัใจเตน้ชา้ (Bradycardia) และความดนัเลือดลดลง โดยเป็นผลมาจากการลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั  
ใน Peripheral Vascular Resistance โดยเฉพาะอยา่งยิง่ เน่ืองมาจากการขยายตวัของเลือดของ 
Gastrointestinal Vascular Beds ในช่วงท่ีเกิด REM และ Myoclonic Twitches ความดนัเลือด         
จะไม่คงท่ีทั้งในสัตวท์ดลองและมนุษย ์เพราะวา่เป็นผลมาจาก Phasic Periods ของ Vagal Inhibition 
และการท างานของ Sympathetic ทั้งสองปัจจยัน้ีท าใหเ้กิดการผนัแปรตรงต่ออตัราการเตน้ของ
หวัใจ และเกิดการเปล่ียนแปลงจงัหวะการท างานในการสั่งงานของประสาท Sympathetic โดยจะ
ท าใหเ้กิดการลดความตา้นทานในหลอดเลือดลง 
 ช่วงการนอนหลบัแบบ REM นั้น การเกิดการขยายตวัของหลอดเลือด ไม่ไดเ้ป็นผลมา
จากการลดกิจกรรมการท างานของประสาท Sympathetic อยา่งเดียว ตวัอยา่งเช่น การเกิดการหดตวั
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ของหลอดเลือดจะปรากฏใน Vascular Beds ท่ีไปเล้ียงกลา้มเน้ือของขาหลงั แมแ้ต่ในช่วงท่ีเกิด 
Atonia การเกิด Vasomotor Tone น้ี ในขณะกลา้มเน้ืออ่อนแรง (Flaccid Muscles) จะท าใหล้ดวงจร 
Reflex ท่ีท  าใหเ้กิดความดนัเลือดต ่า (Hypotension) ท่ีปรากฏในระยะการนอนหลบัช่วงน้ี ซ่ึง
กิจกรรมการท างาน ในช่วงน้ีข้ึนกบั Spinal Reflex ท่ีถูกกระตุน้จากเส้นประสาทรับความรู้สึกจาก
กลา้มเน้ือ (Muscle Afferents) ในแมว Lumber Sympathetic Trunks นั้น พบวา่ท าใหเ้กิด Tonic 
Vasoconstriction สามารถท่ีจะเปล่ียนกลบัไปเป็น Vasodilation หลงัจากการท า Dorsal Rhizotomy 
หรือการตดั Spinal Cord โดยเฉพาะเม่ือตดัไปทางดา้นทา้ยของ Sympathetic Trunk การตดั
เส้นประสาทท่ี Sinoaortic จะมีผลต่อวงจร Reflex โดยการเปล่ียนแปลงของ Buffering Action ของ
เส้นประสาทเหล่าน้ีต่อ Brain Stem Inhibitory Mechanism ท่ีคอยควบคุม Sympathetic Outflow 
 จากการทดลองท า Decerebrate และการท า Sinoaortic Vagotomy ในแมว พบวา่มี      
การเพิ่มของ Sympathetic Vasoconstriction Outflow ท่ีไปยงัขาหลงั อยา่งไรก็ตาม พบวา่ Somatic 
Reflex ท่ีพบในช่วง REM สามารถถูกท าใหเ้พิ่มข้ึนหรือถูกยงัย ั้ง ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั Midbrain Level 
ของการท าการตดั (Transaction) บริเวณของ CNS ท่ีควบคุม Sympathetic Response เหล่าน้ียงั       
ไม่ทราบแน่ชดั 
 ใน REM การกระจายตวัของ Blood Flow ปรากฏใน Vascular Beds พบวา่ Blood Flow 
ท่ีไปยงั Red Muscle (Slow Twitch) ลดลง ในขณะท่ี Blood Flow ท่ีไปยงั White Muscle (Fast 
Twitch) ไม่พบการเปล่ียนแปลงเลือดท่ีส่งไปยงั Red Muscle ซ่ึงจะคงอยูใ่น Postural Tones ควรจะ
ลดลงในช่วง Atonic REM 
 การลดลงของความดนัเลือดท่ีปรากฏระหวา่ง REM อาจมีผลถึงชีวติถา้ไม่มี Buffering 
Action ของ Peripheral Reflexes การตดั Aortic และ Carotid Sinus Nerve ท าใหค้วามดนัเลือด
เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยระหวา่งการต่ืนปกติ และลดลงเล็กนอ้ยกวา่ปกติในระหวา่ง NREM การตดั 
Sinoaortic เหน่ียวน าให้เกิดภาวะหลอดเลือดขยายตวั (Vassodilation) มากใน Splanchnic Vascular 
Bed และในสัตวท์ดลองท่ีถูกท า Debuffered จะพบ Blood Pressure ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยจะ
เกิด Cerebral Ischemia และ Flattening EEG การตดัไม่วา่ Baroreceptor หรือ Chemoreceptor จะ
พบวา่มีผลอยา่งมาก ทั้งน้ีโดยปกติความดนัเลือดต ่าขณะนอนหลบัในภาวะ REM จะถูกปรับใหอ้ยู่
ในระดบัปกติโดย Chemoreceptor Reflexes ขณะท่ี Baroreceptor Reflexes จะถูก Depressed เอาไว ้
 อยา่งไรก็ตาม สัตวบ์างชนิด เช่น หนู (Kangaroo Rat) นั้น Baroreceptor Reflexes มี 
ความส าคญัมากในการนอนหลบัช่วง REM โดยเฉพาะต่อ Cardiovascular Phenomena สัตวช์นิดน้ี 
แรงดนัในเลือดเลือดแดง (Arterial Pressure) จะเพิ่มข้ึนระหวา่งการนอนหลบัในภาวะ REM ทั้งน้ี
เป็นผลจาก Higher Sensitivity ของ Baroreceptor Reflex เราจะพบ Tone ท่ีลดลงของความดนัใน
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หลอดเลือดแดงในทุกภาวะของ NREM อาจอธิบายไดบ้นพื้นฐานเดียวกนักบัท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ของอตัราการเตน้ของหวัใจ, Cardiac Output และ Peripheral Vascular Resistance เม่ือเปรียบเทียบ
ความสัมพนัธ์ทางสรีรวทิยาท่ีเกิดข้ึนในแมว อตัราการเตน้ของหวัใจและแรงดนัเลือดแดงอาจจะ   
ไม่ลดลงมาก กล่าวไดว้า่ NREM มีลกัษณะเป็นช่วงท่ีควบคุมหนา้ท่ีการท างานของหวัใจและ   
หลอดเลือด โดยการลดอตัราการเตน้ของหวัใจ และ REM มีลกัษณะท าใหเ้กิดการผดิปกติและ     
กดการท างานของ Reflexes (ซ่ึงอาจเป็นลกัษณะเฉพาะของสัตวแ์ต่ละชนิด) 
 3.  หนา้ท่ีการท างานของระบบหายใจขณะนอนหลบั 
 กลไกการหายใจมีความเก่ียวขอ้งอยา่งใกลชิ้ดกบัประสาทส่วนกลางในกลไกการ      
นอนหลบัและภาวะท่ีต่ืนปกติ ตวัประสาทของการหายใจบางตวัใน Pons และ Medulla Oblongata 
จะลดกิจกรรมลงโดยการเปล่ียนจากภาวะต่ืนปกติไปยงัภาวะ NREM และจากนั้นไปเป็น REM 
Neurons ของการหายใจอ่ืน ๆ จะร่วมอยูใ่นช่วง Phasic ของกิจกรรมนั้น ๆ 
 ผลกระทบต่อการหายใจตามการเปล่ียนแปลงของ Neuronal Activity ขณะท่ีสัตวเ์ร่ิมผา่น
จากภาวะต่ืนปกติเขา้สู่ Phase ของการนอนหลบั จะพบไดใ้น Deactivation ของ Neurons ใน 
Reticular Formation จะพบร่วมกบัการเกิดของ NREM และการลดลงทั้งหมดของการหายใจใน 
NREM ระยะท่ี 4 Neural Substrate ของการกระตุน้ใหต่ื้น ยงัไม่ทราบแน่ชดั อยา่งไรก็ตาม พบวา่    
มีบาง Lesion ท่ีท  าใหเ้กิด Simple Linkage กบั Reticular Activation System ระหวา่ง REM นั้น   
การหายใจอาจพบวา่ มีความผดิปกติในอตัราและความลึก ทั้งน้ีข้ึนกบัรูปแบบของ Phasic 
Activation ท่ีพบ 
 การท างานของกลา้มเน้ือท่ีเก่ียวกบัการหายใจเปล่ียนแปลงมากในช่วงการนอนหลบัท่ี 
พบกนัส่วนใหญ่ คือ การเปล่ียนแปลงระหวา่งช่วง REM ทั้งน้ีพบในกรณี Postural และ Locomotor 
Musculature มีรายงานพบวา่ มีการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยใน Tonic Intercostals Activity ระหวา่ง 
NREM และการเพิ่มข้ึนของ Phasic Contrating น าไปสู่การเพิ่มข้ึนของความลึกของการหายใจ 
ในขณะท่ีร่างกายเร่ิมเขา้สู่ REM ทั้งท่ี Tone ของ Intercostals Muscles หายไป และ Phasic 
Respiratory Activity ในหลาย ๆ ส่วนของกลา้มเน้ือเหล่าน้ีลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั หรือแมแ้ต่หยดุลง
ชัว่คราว ในช่วงระหวา่ง REM นั้น Phasic Activity ของกลา้มเน้ือกระบงัลมยงัคงท างานเกือบจะ
ต่อเน่ือง โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงในสัตวทุ์กชนิดท่ีศึกษา ขณะท่ี Tonic Activity ของการท างาน
ของกลา้มเน้ือกระบงัลมซ่ึงพบในระหวา่ง NREM (แต่ไม่พบในแมว) จะลดกิจกรรมลงอยา่งเห็น  
ไดช้ดั 
 Tone ของกลา้มเน้ือในช่องการหายใจส่วนบน (Upper Airways Muscles) มีการ
เปล่ียนแปลงในขณะนอนหลบั ส่ิงเหล่าน้ีมีความส าคญัมากท่ีบ่งช้ีถึงการท่ีอาจจะเกิด Obstrucive 
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Apnea หลาย ๆ คร้ังระหวา่งการนอนหลบั Tone ของ Tongue, Pharynx และ Larynx จะลดลงใน 
NREM และท่ีส าคญัคือจะหายไปหมดในช่วง REM และมกัจะมีการเพิ่มข้ึนของความตา้นทานใน
ช่องการหายใจส่วนบนในช่วงของการนอนหลบัสูงสุดท่ี REM ทั้งน้ีเน่ืองจากมีการยบุตวัเป็น
บางส่วน (Partial Collapse) ของทางเดินหายใจและการลดลงหรือหายไปของ Phasic Inspiration 
Activity ของกลุ่มกลา้มเน้ือเหล่านั้น 

 ช่วงการเปล่ียนแปลงจากภาวะต่ืนไปยงั NREM ประกอบดว้ยขบวนการเกิดการหยุด  
การท างานของกลไกควบคุมทางจิตใจ (Voluntary Control Mechanism) และเร่ิมเขา้สู่การควบคุม
ของกลไกการควบคุมโดยประสาทอตัโนมติั การหายใจระยะน้ีเร่ิมจาก ระยะ 3 และ 4 ของช่วง 
NREM ท่ีจุดน้ี การหายใจจะท างานโดยกลไกการควบคุมของประสาทอตัโนมติั การถ่ายเทอากาศ 
เพื่อแลกเปล่ียนออกซิเจนจะลดลง เน่ืองจากการลดลงของ Metabolic Rate การทดลองต่าง ๆ เช่น 
การตดัเส้นประสาทสมองคู่ท่ี 10 การตดัเส้นประสาทไขสันหลงัและการท า Pontine Lesion ใน
บริเวณ Pneumotaxic Area จะไม่รบกวนรูปแบบของการหายใจ ซ่ึงหมายถึงวา่การนอนหลบัเปล่ียน
กลไกหลาย ๆ อยา่ง รวมทั้งลดการท างานของ Medullary Respiratory Neurons ส่ิงท่ีตามมา คือ    
การเพิ่มข้ึนของ Alveolar และ Arterial CO2 Pressure ร่วมกบัการลดลงของ Alveolar Arterial O2 
Partial Pressure การเปล่ียนแปลงเหล่าน้ีในการหายใจค่อนขา้งจะผนัแปรมาก ทั้งน้ีเพื่อใหเ้กิด  
ความเหมาะสมส าหรับการนอนหลบั ดว้ยการลดการใชพ้ลงังานใหต้ ่าสุดโดยเฉพาะช่วง NREM 
 ถึงแมว้า่การท างานของกลไกประสาทอตัโนมติัดูเหมือนจะพยายามลดกิจกรรมต่าง ๆ ลง
ในช่วง NREM แต่กิจกรรมทางสรีรวทิยาก็ยงัคงชดเชยใหเ้ป็นปกติ การรับรู้การเปล่ียนแปลง CO2 
และ O2 ค่อนขา้งจะลดลง Pulmonary Inflation และ Deflation Reflexs ยงัคงท างานอยูร่ะหวา่งช่วง 
NREM  มีหลกัฐานจากการทดลอง รายงานวา่การกระตุน้ดว้ยไฟฟ้าท่ี Hypothalamus ของแมวบ่งช้ี
วา่ Hypothalamus มีอิทธิพลต่อกลไกการควบคุมการท างานในช่วงการต่ืนและ NREM แต่ไม่พบ
ในช่วง REM การกระตุน้ Hypothalamus ท าใหท้ราบความจริงเก่ียวกบัผลของ Lung Inflation หรือ 
Deflation-Like ในระยะ 1-2 States แรกของ NREM แต่ไม่ทราบแน่ชดัใน REM 
 การกระตุน้เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 10 จะมีผลการนอนหลบัแบบ REM ทั้งท่ีทราบวา่ 
State-Related Changes จะพบไปทางดา้นหนา้ของ Lower Brain Stem วธีิการใช ้Hypothalamic 
Structure ในกลไกควบคุมประสาทอตัโนมติัของการหายใจใน NREM เพื่ออธิบายการควบคุมภาวะ
สมดุลในร่างกาย (Homeostatic Regulation) นั้น ยงัใชอ้ธิบายถึงภาพรวมของความผนัแปรต่าง ๆ ท่ี
ไดรั้บซ่ึงมีอิทธิพลต่อการหายใจในภาวะปกติดว้ย การตดัส่วนของ Spinal Cord ท่ี T1-T2 Afferent 
Denervation ของ Mild-Thoracic ท่ีผนงัช่องอก ตดัเส้นประสาทหรือการยงัย ั้งท่ี Carotid และ Aortic 
Chemo และ Baroreceptors ช่วยอธิบาย Hypercapnia และ Hypoxia การตอบสนองของการหายใจ
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ต่อ Hypercapnia จะลดลง ขณะท่ี Hypoxia จะไม่เปล่ียนแปลง Inflation Reflex จะหมดไประหวา่ง 
REM Arousal Threshold จะเพิ่มข้ึนใน REM เม่ือเทียบกบั NREM จากเหตุผลเหล่าน้ี อาจจะคาดได้
วา่การเปล่ียนแปลงใน Chemoreceptive และ Mechanoreceptive Respiratory Reflexs ระหวา่ง REM 
ท่ีแตกต่างกนัข้ึนกบั Degree ของ Normal Subordination ต่อ Higher Levels ของ Integration ในสัตว์
ชนิดต่าง ๆ 
 4.  การควบคุมอุณหภูมิของร่างกายขณะนอนหลบั 
 การเปล่ียนแปลงในการควบคุมอุณหภูมิของร่างกายขณะนอนหลบั ท าให้เกิดตวัอยา่ง    
ท่ีชดัเจนต่อผลของ Behavioral State และ Physiological Functions รวมทั้งกิจกรรมทางประสาท
อตัโนมติั ใน NREM ทั้งอุณหภูมิท่ีสมองและในร่างกายจะลดลงเป็นอิสระกนักบัอุณหภูมิภายนอก 
(Ambient Temperature) ปรากฏการณ์น้ีเกิดเม่ือร่างกายอยูใ่นสภาพท่ีสงบน่ิง อยา่งไรก็ตาม ใน 
REM อุณหภูมิของสมองจะเพิ่มข้ึน ขณะท่ีอุณหภูมิของร่างกายทัว่ไป จะมีผลมาจากการปรับตวัให้
เขา้กบัสภาพแวดลอ้ม ในสัตวพ์วก Poikilothermic อุณหภูมิสมองจะลดลงระหวา่งช่วง REM 
ในขณะท่ีอุณหภูมิของ สภาพแวดลอ้มภายนอกมีบทบาทส าคญัท่ีจะบ่งช้ีถึงสภาพของการนอนหลบั 
ท่ีอุณหภูมิสูงนั้น ทั้งปริมาณและคุณภาพของการนอนหลบัจะเปล่ียนไปอยา่งเห็นไดช้ดัทั้งในมนุษย์
และสัตว ์
 ระหวา่งการนอนหลบัช่วง NREM อุณหภูมิของร่างกายจะอยูใ่นระดบัต ่ากวา่ในภาวะต่ืน 
เน่ืองจากการลดลงของการใชพ้ลงังาน ซ่ึงเป็นรูปแบบปกติของการนอนหลบัทัว่ไป ทั้งน้ีเป็นผลมา
จาก การปรับตวัของอุณหภูมิในร่างกาย (Threshold Temperature) ของการตอบสนองต่อกลไกของ
การควบคุม อุณหภูมิท่ีต่างกนั แต่จากงานวจิยัในหนู แมว และในมนุษยใ์หผ้ลวา่ กลไกการควบคุม
อุณหภูมิท่ีต่างกนั จะมีผลในระหวา่งการนอนหลบัช่วง NREM ปริมาณของ Thermosensitive Cells 
ใน Hypothalamus ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนภาวะทางพฤติกรรม (Behavioral Stage) โดยตวั 
Hypothalamus เองเป็นกุญแจส าคญัของโครงสร้างต่อผลกระทบท่ีเกิดข้ึน การเกิด Sleep-Dependent 
Depression ของ Metabolic Heat Production หรือการเกิดอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน โดยไม่ใช่จากอาการสั่น 
(Nonshivering Thermogenesis) เกิดร่วมกบัการเพิ่มข้ึนของกลไกการควบคุมอุณหภูมิท่ีตอบสนอง
อ่ืน ๆ ตวัอยา่งเช่น อาการสั่น (Shivering) และหายใจหอบ (Panting) ในช่วง NREM 
 การควบคุมอุณหภูมิจะหยดุลงระหวา่งการนอนหลบัช่วง REM อาการหอบจะพบไดใ้น 
บางเวลาของการนอนหลบัช่วง REM เม่ือแมวอยูใ่นอุณหภูมิแวดลอ้มมากกวา่ 300C เป็นเวลาหลาย
ชัว่โมง ก่อนท่ีจะเขา้สู่ภาวการณ์นอนหลบัช่วง REM อตัราการหอบจะมากกวา่ 100 คร้ังต่อนาที 
ผลลพัธ์น้ีอาจอธิบายไดว้า่เป็นการกระตุน้กลไก Extrahypothalamic Thermoregulatory การหายไป
ของอาการหนาวสั่นใน REM ไม่ใช่เน่ืองจากการเกิด Muscle Atonia พบวา่ การท่ีเกิดข้ึนท่ี 
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Dorsolateral Pontine Tegmentum จะเป็นตวัก าจดั Skeletal Muscle Atonia และยอมให้มี Complex 
Behaviors ทั้งท่ียงัมี REM อยู ่
 การลดลงของ Sympathetic Activity ใน REM เป็นตวัสะทอ้นใหเ้ห็นถึงการควบคุม
อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป การลุกตั้งชนัของขนในอากาศหนาวจะหายไป การนอนเขา้ในช่วง REM 
นั้น พบวา่ มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวหนงัท่ีบริเวณหู ซ่ึงตอบสนองต่อการผนัแปรของอุณหภูมิ
ภายนอก โดยข้ึนกบัอตัราการไหลเวยีนของเลือด ทั้งน้ีแสดงถึงการสูญเสียของ Thermoregulatory 
Vasomotor Control ในช่วง REM ท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ Thermoneutrality อุณหภูมิท่ีผวิหนงัลดลง 
เน่ืองจากการต ่าลงของความดนัเลือดร่วมกบั Passive Vasoconstriction ท่ีเป็นผลมาจากการลดลงใน 
Transmural Pressure ไม่พบวา่มีการตอบสนองต่อ Metabolism ต่อความหนาวเยน็ท่ี Hypothalamus 
ในหนูบางชนิด (Kangaroo Rat) และในช่วง REM การเพิ่มอุณหภูมิท่ี Hypothalamus ในแมวจะ   
ไม่เหน่ียวน าให้เกิดอาการหายใจหอบ 
 การศึกษา Thermosensitive Neurons ในสัตวส์องชนิด คือ แมวและหนู แสดงการ
เปล่ียนแปลงท่ีเหมือนกนัใน Neuronal Thermosensitivity ท่ีเป็น State Dependent โดยการใช ้ 
Short-lasting Thermal Stimuli ทั้งน้ีอาจเป็นไปไดว้า่ในแมวนั้น การศึกษา Temporal Relationship 
ของ Hypothalamic Preoptic Neuronal Thermosensitivity เปล่ียนแปลงรูปแบบของ EEG และ 
Thermoregulatory Effector Activity ของ Cold หรือ Warm Sensitive Neurons โดยการตอบสนอง
ตรงกนัขา้มกบัการเพิ่มข้ึนหรือลดลงใน Firing Rate ระหวา่งการต่ืนและ NREM ทั้งน้ีข้ึนกบัทิศทาง
ของการเปล่ียนอุณหภูมิ ซ่ึงถูกเหน่ียวน าดว้ย Thermodes ท่ีวางอยูใ่น Hypothalamic Preoptic 
Region 
 ความส าคัญของการนอนหลับ 
 จิราพร วรแสน (2549) ไดก้ล่าวไวว้า่ การนอนหลบัทั้งชนิด NREM และชนิด REM ก็มี
ความส าคญัต่อมนุษย ์โดยการนอนหลบัชนิด NREM มีความส าคญัในการซ่อมแซมร่างกายเด็กให้
เจริญเติบโต การออกก าลงักายอยา่งเหน็ดเหน่ือย จะท าให้มีการนอนหลบัชนิด NREM เกิดข้ึน
มากกวา่ปกติ ในการนอนหลบัชนิดน้ีอุณหภูมิของร่างกายจะลดต ่ากวา่ปกติ เป็นการประหยดั
พลงังานไม่ใหสู้ญเสียไป อตัราการเผาผลาญสารต่าง ๆ ในร่างกายอยูใ่นอตัราต ่าท่ีสุด มีการ
เจริญเติบโตของเน้ือเยือ่ในอวยัวะต่าง ๆ และมีการซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ และพบวา่มีฮอร์โมนท่ี
ควบคุมการเจริญเติบโตจากต่อมใตส้มองหลัง่ออกมามากท่ีสุดในการนอนระยะท่ี 3 และ 4 ฮอร์โมน
ชนิดน้ีมีความส าคญัในการกระตุน้ให้เจริญเติบโตและซ่อมแซมอวยัวะต่าง ๆ ของร่างกาย ดงันั้น
การนอนหลบัชนิดน้ีจึงมีความส าคญัอยา่งยิง่ในเด็กท่ีก าลงัเจริญเติบโต นอกจากนั้น การนอนหลบั
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ชนิด NREM น้ียงัช่วยสร้าง เสริมความตา้นทานต่อการติดเช้ือ โดยเฉพาะอยา่งยิง่จากเช้ือไวรัส โดย
จะมีสารต่าง ๆ ซ่ึงควบคุมภูมิตา้นทานของร่างกายหลัง่ออกมา 
 ส่วนการนอนหลบัชนิด REM ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงในสมองคลา้ยกบัภาวะต่ืนตวั เซลล์
สมองเร่ิมท างานโดยท าหนา้ท่ีจดัเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัความจ า ซ่ึงไดส้ะสมไวใ้นตอนกลางวนั ท าให้
มนุษยส์ามารถเก็บความจ าใหม่ ๆ ไวไ้ด ้การจดัความจ าใหเ้ขา้สู่ระบบมีความส าคญัในการท าใหเ้รา
จ าไดใ้นระยะยาว ในตอนกลางวนัขณะท่ีคนใชค้วามคิดและความจ าจะมีการใชส้ารเคมีในสมอง     
2 ชนิด คือ Norepinephrine และ Serotonin ซ่ึงมีความส าคญัเก่ียวกบัการเรียนรู้ส่ิงใหม่ ๆ สารเหล่าน้ี
จะถูกใชไ้ปในเวลากลางวนัขณะท่ีต่ืนอยู ่และเซลลส์มองจะหยดุใชส้ารน้ี และมีการสร้างสาร 
Norepinephrine ข้ึนมาชดเชยในระยะท่ีมีการนอนหลบัชนิด REM เพื่อท่ีจะเก็บไวใ้ชใ้นวนัต่อไป 
ดงันั้นจะเห็นไดว้า่ การนอนหลบัชนิด REM ไม่ไดมี้หนา้ท่ีเก่ียวกบัความฝันเพียงอยา่งเดียว         
การนอนหลบัชนิดน้ีอยา่งเพียงพอ มีความส าคญัอยา่งยิง่ในการสะสมความจ า ท าใหจ้  าไวไ้ดน้าน 
รวมทั้งจดัความจ าให้เป็นระบบ ท าใหเ้กิดการเรียนรู้ใหม่ ๆ เกิดข้ึน และมีความส าคญัอยา่งยิง่
ส าหรับการเตรียมจิตใจและสมองใหมี้ประสิทธิภาพในการท างานอยา่งดีในวนัต่อมา ถา้นอนหลบั
ไม่พอในช่วงการนอนหลบัชนิด REM จะท าใหมี้ผลเสียต่อการเรียนรู้ การใชค้วามคิด ความจ า และ
ไม่สามารถปฏิบติังานอยา่งมีประสิทธิภาพไดใ้นวนัต่อมา 
 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการนอนหลบั 

1.  ปัจจยัทางโภชนาการท่ีเพิ่มคุณภาพของการนอนหลบั 
 สารอาหารหลาย ๆ ชนิดจะเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มคุณภาพของการนอนหลบั นกัวจิยัเร่ิมท่ี
จะคน้ควา้เก่ียวกบัความมีประสิทธิภาพของสารอาหารต่าง ๆ (Halson, 2008) ไดแ้ก่ 
  1.1  Valerian หรือ Valerian Root เป็นพืชชนิดหน่ึงในตระกูล Valeriana มีดอกเป็น
กลุ่มสีขาว ชมพู แดง และม่วง ถูกน ามาใชเ้พื่อรักษาอาการนอนไม่หลบัและอาการวติกกงัวล ซ่ึง
น ามาใชเ้ป็นผลิตภณัฑส์มุนไพรท่ีมีผลต่อการนอนหลบั ซ่ึงถูกน ามาใชอ้ยา่งมากทั้งในประเทศ
สหรัฐอเมริกา และในแถบยโุรป จากการศึกษาในปัจจุบนั พบวา่ Valerian มีประสิทธิภาพส าหรับ
การเพิ่มคุณภาพของการนอนหลบั โดยปราศจากผลขา้งเคียงต่อการใช ้และมีแนวโนม้ในการลด
ระยะเวลาในการเขา้สู่การนอนหลบัลง (Sleep Onset Latency)  
  1.2  Tryptophan เป็นกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายชนิดหน่ึงซ่ึงไดจ้ากสารโปรตีน 
เป็นสารตั้งตน้ท่ีสมองใชใ้นการสังเคราะห์ Serotonin การเปล่ียนแปลงน้ีเกิดข้ึนเม่ืออตัราส่วนของ 
Free Tryptophan กบั Branched-Chain Amino Acids เพิ่มข้ึน ส่งผลใหมี้การเพิ่มใน Tryptophan ของ
สมอง ซ่ึง 5-Hydroxytophan และ Free Tryptophan จะเปล่ียนเป็น Serotonin และเปล่ียนกลบัไปเป็น 
Melatonin โดยความไม่สมดุลของ Serotonin แสดงใหเ้ห็นเก่ียวกบัการควบคุมในกระบวนการของ
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การนอนหลบั และการลดลงของ Plasma Tryptophan จะท าใหเ้กิดการขดัขวางการนอนหลบั 
เพราะฉะนั้น ถา้มีการ เปล่ียนแปลงอตัราส่วนของ Free Tryptophan กบั Branched-Chain Amino 
Acids อาจจะท าใหมี้การเพิ่มคุณภาพของการนอนหลบั จากผลการศึกษา พบวา่ การไดรั้บ 
Tryptophan จะมีผลในการลดระยะเวลาในการเขา้สู่การนอนหลบั (Sleep Onset Latency) และเพิ่ม
ระยะเวลาในการเขา้สู่การนอนหลบัในช่วง REM Sleep (REM Sleep Onset Latency) อาหารท่ีมี 
Tryptophan สะสมอยู ่ไดแ้ก่ อาหารประเภทเน้ือสัตว ์นม ไข่ ถัว่ เนยแขง็และผกัใบเขียว 
  1.3  อาหารท่ีมี Glycaemic Index (GI) สูง (High Glycaemic Index Meals) เป็นวธีิการ
หน่ึงท่ีจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง Serotonin โดยคาร์โบไฮเดรตท่ีมี Glycaemic Index สูง จะเพิ่ม
อตัราส่วนของ Free Tryptophan กบั Branched-Chain Amino Acids ซ่ึงจะก่อใหเ้กิดการหลัง่ของ 
Insulin โดยจะช่วยเพิ่ม Branched-Chain Amino Acids ไปในกลา้มเน้ือ ดงันั้น Branched-Chain 
Amino Acids ใน Plasma จะลดลง อตัราส่วนของ Free Tryptophan กบั Branched-Chain Amino 
Acids จะเพิ่มข้ึน ส่งผลต่อการเพิ่มใน Free Tryptophan และ Serotonin ในสมอง อีกทางหน่ึง 
อาหารท่ีมี Glycaemic Index สูง อาจจะไปลด Free Fatty Acids ท าใหเ้กิดการหลัง่ของ Insulin     
จากการศึกษาของ Afaghi, O’Conner and Chow (2007) ศึกษาการไดรั้บอาหารท่ีมี Glycaemic 
Index สูงท่ี 1 และ 4 ชัว่โมง ก่อนเขา้นอนและอาหารท่ีมี Glycaemic Index ต ่าท่ี 4 ชัว่โมง ก่อน     
เขา้นอน จากผลการศึกษา พบวา่ อาหารท่ีมี Glycaemic Index สูง ท่ีไดรั้บก่อนเขา้นอน 4 ชัว่โมง        
จะท าใหร้ะยะเวลาในการเขา้สู่การนอนหลบัสั้นลง 48.6 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารท่ีมี 
Glycaemic Index ต ่า และ 38.3 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัการไดรั้บ Glycaemic Index สูง   
ก่อนเขา้นอน 1 ชัว่โมง ดงันั้น สามารถสรุปไดว้า่ การจดัการท่ีดีในเร่ืองของโภชนาการจะช่วย      
ลดระยะเวลาในการเขา้สู่การนอนหลบัและการก าหนดเวลาการรับประทานอาหารก็มีความส าคญั 
เพราะอตัราส่วนของ Free Tryptophan กบั Branched-Chain Amino Acids สูงสุด จะเกิดเม่ือ           
2-4 ชัว่โมง หลงัจากไดรั้บอาหารท่ีมีคาร์โบไฮเดรตสูง 
  1.4  Melatonin เป็นฮอร์โมนของต่อมไพเนียล ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมของนาฬิกา
ชีวภาพ (Circadian Rhythms) โดย Melatonin ถูกเปล่ียนมาจาก Serotonin และ Tryptophan โดยท่ีมี
แสงสวา่งเป็นตวัยบัย ั้งการหลัง่ฮอร์โมน ดงันั้น ร่างกายจะหลัง่ฮอร์โมนในช่วงกลางคืน ซ่ึง 
Melatonin มีบทบาทในการควบคุมนาฬิกาชีวภาพ โดยมีอิทธิพลกบัอุณหภูมิของร่างกาย โดยจะไป
ลดอุณหภูมิ ของร่างกายลงระหวา่ง 0.01-0.3 องศาเซลเซียส จากผลของการคน้ควา้ จะพบวา่ จะใช ้
Melatonin ในการรักษาอาการนอนไม่หลบั ดงัเช่น การศึกษาของ Atkinson, Drust, Reilly and 
Waterhouse (2003) ท่ีพบวา่ Melatonin จะลดระยะเวลาในการเขา้สู่การนอนหลบั และจ านวน
ชัว่โมงในการนอนหลบัจะเพิ่มมากข้ึน และยงัมีบทบาทส าคญัต่อการควบคุมวงจรการนอนหลบั
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และต่ืน โดยเฉพาะในรายท่ีมีอาการเจบ็ป่วยและความผดิปกติต่าง ๆ ท่ีท าใหก้ารนอนหลบัผดิปกติ
ไป นอกจากน้ียงัน ามาใชใ้นคนท่ีตอ้งท างานเป็นกะ (Shift-Workers) หรือคนท่ีตอ้งเดินทางไป
ต่างประเทศ ท าให้เกิดอาการเหน่ือยลา้จากการเดินทางขา้มโซนเวลา (Jet Lag) 
 2.  ปัจจยัทางโภชนาการท่ีลดคุณภาพของการนอนหลบั ไดแ้ก่ 
  2.1  แอลกอฮอล ์(Alcohol) สามารถมีผลทั้งทางบวกและทางลบต่อการนอนหลบั  
โดยทัว่ ๆ ไป การด่ืมแอลกอฮอลก่์อนการนอนหลบั จะมีผลเสียต่อคุณภาพและจ านวนชัว่โมง        
ในการนอนหลบั เป็นเพราะการเผาผลาญท่ีค่อนขา้งจะรวดเร็วของแอลกอฮอล ์ผลของการด่ืม
แอลกอฮอลท่ี์มีผลต่อการนอนหลบัจะแตกต่างกนัระหวา่งในช่วงตน้และช่วงทา้ยของการนอนหลบั 
จากการวจิยัแสดง ให้เห็นวา่ ในช่วงตน้ของการนอนหลบั จะท าใหร้ะยะเวลาในการเขา้สู่การนอน
หลบัลดลง ช่วงของการนอนหลบัในช่วง REM Sleep ลดลงและเพิ่มการนอนหลบัในช่วง NREM 
Sleep มากข้ึน แต่ในช่วงทา้ยของการนอนหลบั จะถูกรบกวนโดยจะท าใหต้อ้งต่ืนบ่อย เพิ่มการ 
นอนหลบัในช่วง REM Sleep มากข้ึน นอกจากน้ี ยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีสัมพนัธ์กบัการด่ืมแอลกอฮอล์
ดว้ย เช่น ภาวะหวัใจเตน้เร็วผิดปกติ มีการขบัเหง่ือ มีอาการปวดศีรษะ ปวดหรือความไม่สบายของ
กระเพาะอาหารและกระเพาะปัสสาวะ ซ่ึงอาจจะไปรบกวนการนอนหลบัได ้ซ่ึงมีผลท าให้
ความสามารถลดลงและสะสมความเม่ือยลา้เพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นผลมาจากการถูกรบกวนการนอนหลบั 
  2.2  คาเฟอีน (Caffeine) เป็นสารกระตุน้ท่ีมีผลต่อระบบประสาทส่วนกลางได้
เล็กนอ้ย ซ่ึงสามารถพบไดใ้นส่วนผสมของชา กาแฟ โดยเช่ือวา่ คาเฟอีนจะมีผลเสียต่อการนอน
หลบั แต่ข้ึนอยูก่บั ความแตกต่างของการตอบสนองของแต่ละคน ในการศึกษาของ Bonnet and 
Arand (1992) ศึกษา ผลของคาเฟอีนท่ีมีต่อการนอนหลบั พบวา่ การด่ืมคาเฟอีนก่อนนอน 2 ชัว่โมง 
จะท าใหร้ะยะเวลาในการเขา้สู่การนอนหลบัเพิ่มมากข้ึน การนอนหลบัในช่วงท่ีมี Slow Wave ซ่ึง
เป็นช่วงท่ีมีการนอนหลบัลึกลดนอ้ยลง และจ านวนชัว่โมงของการนอนหลบัลดลงดว้ย ซ่ึงผล
เหล่าน้ี สามารถเกิดข้ึนไดเ้ม่ือมีปริมาณของคาเฟอีน 100 มิลลิกรัม หรือมากกวา่นั้น 
  2.3  การด่ืมน ้ามากเกิน (Hyper-Hydration) จากการศึกษาของ Australian Institute of 
Sport เพื่อส ารวจพฤติกรรมการนอนหลบัของนกักีฬา พบวา่ สาเหตุส าคญัท่ีไปขดัขวางการ       
นอนหลบั คือ การต่ืนระหวา่งการนอนหลบัหลายคร้ัง เพื่อท่ีลุกข้ึนมาปัสสาวะ ซ่ึงเหตุผลหน่ึงท่ีตอ้ง
ท าเช่นน้ีเพื่อท่ีจะใหน้กักีฬามีการชดเชยน ้าหลงัจากท่ีตอ้งฝึกซอ้มหรือแข่งขนัในช่วงบ่ายหรือช่วง
เยน็ ส่งผลใหอ้าจมีการชดเชยท่ีมากเกินไป ซ่ึงอาจจะสัมพนัธ์กบัการไดรั้บของเหลวท่ีมีโซเดียมต ่า 
เช่น น ้าในปริมาณท่ีสูงในช่วงระหวา่งช่วงพกัของการฝึกซอ้มและระหวา่งการนอนหลบั 
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 ปัจจัยอ่ืน ๆ ทีม่ีผลต่อการนอนหลบั 
 1.  เสียงและอุณหภูมิ ข้ึนอยูก่บัระยะต่าง ๆ ของภาวะการนอนหลบัในระยะท่ี 1 เสียง  
เบา ๆ ก็สามารถปลุกใหต่ื้นได ้แต่ถา้ระยะท่ี 2 หรือระยะ REM นอนหลบัลึกข้ึน ตอ้งใชเ้สียงดงัข้ึน
จึงจะปลุกต่ืน ระยะท่ี 4 ตอ้งใชเ้สียงดงัท่ีสุด ระหวา่งการนอนหลบัแบบ REM ศูนยค์วบคุมอุณหภูมิ
จะท างานนอ้ยลง ดงันั้น การนอนในท่ีท่ีอุณหภูมิร้อนหรือเยน็เกินไป อาจเป็นอนัตรายได ้
 2.  แคลอรีท่ีไดรั้บมีผลต่อการนอนหลบั ในสัตวท่ี์ไดรั้บแคลอรีอยา่งเพียงพอ จะท าให้
นอนหลบัไดน้านกวา่และไม่ต่ืนเป็นช่วง ๆ ถา้อาหารท่ีรับประทาน มี Precusor ของ Serotonin เช่น 
L-tryptophan อยูอ่าจท าใหน้อนหลบัไดดี้ข้ึน 
 3.  ท่านอนเร่ิมตน้ของการนอนหลบัก็มีความส าคญั ควรเป็นท่าท่ีท าใหก้ลา้มเน้ือ       
ผอ่นคลายเตม็ท่ี ลดส่ิงเร้าต่อระบบประสาทรับความรู้สึกและลดความคิดหรือความวิตกกงัวล 
 4.  อาย ุโดยเด็กตอ้งการนอนหลบัมากกวา่ผูใ้หญ่ ผูสู้งอายุตอ้งการการนอนในช่วง
กลางวนัเสริมจากการนอนไม่ค่อยหลบัในตอนกลางคืน 
 5.  ความอ่อนเพลีย ความเจบ็ป่วยอาจส่งผลถึงระยะต่าง ๆ ของการนอนหลบั 
 6.  ความวติกกงัวลและอารมณ์ขุ่นมวั ท าใหน้อนหลบัยากข้ึน 
 7.  ยาบางชนิด เช่น ยานอนหลบัและยากล่อมประสาทจะลดการนอนหลบัชนิด REM 
แมว้า่จะเพิ่มเวลานอนทั้งหมด ยาพวกแอมเฟตามีนและแอลกอฮอลมี์ฤทธ์ิลดการนอนหลบัแบบ 
REM เช่นเดียวกนั ดงันั้น ถา้ใชไ้ปนาน ๆ อาจท าใหเ้กิด REM Sleep Deprivation ได ้หลงัจากผูป่้วย 
ลดการใชย้าเหล่าน้ี จะมีการนอนแบบ REM เพิ่มมากข้ึน ท าใหฝั้นร้ายเกิดข้ึนไดบ้่อย 
 ข้อปฏิบัติเพ่ือการนอนหลบัที่ดี 
 การปฏิบติัตนและการฝึกพฤติกรรมท่ีส่งเสริมใหน้อนหลบัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
เพื่อใหมี้สุขอนามยัของการนอนหลบัท่ีดี ซ่ึงสามารถปฏิบติัไดด้งัน้ี 
 1.  นอนหลบัและต่ืนใหเ้ป็นเวลา แมใ้นวนัหยดุเพื่อใหเ้กิดความเคยชิน ห้องท่ีนอนควร
มืดและเงียบ ไม่หนาวหรือร้อนจนเกินไป 
 2.  ไม่ท ากิจกรรมอ่ืนในท่ีนอน ไม่ควรอ่านหนงัสือหรือดูโทรทศัน์บนท่ีนอน ถา้นอน  
ไม่หลบัภายหลงัเขา้นอน 20-30 นาที ใหลุ้กไปท ากิจกรรมอ่ืนก่อน เช่น ฟังเพลงเบา ๆ 
 3.  ไม่นอนกลางวนั ถา้จ าเป็นไม่ควนนอนเกิน 30 นาที เพราะจะท าใหร้บกวนช่วงเวลา
นอนในตอนกลางคืนได ้
 4.  ไม่ควรออกก าลงักายใกลเ้วลานอน เพราะจะท าใหอุ้ณหภูมิของร่างกายสูงข้ึน ซ่ึงจะ
ไปกระตุน้ใหส้มองไม่นอนหลบั จึงควรออกก าลงักายเบา ๆ หลงัจากต่ืนนอนตอนเชา้อยา่งนอ้ย 15 
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นาที เพื่อช่วยใหส้มองและร่างกายต่ืนตวั ท าใหท้  ากิจวตัรประจ าวนัไดดี้ข้ึน และอาจออกก าลงักาย
ในตอนเยน็หลงัเลิกงานเพื่อช่วยคลายความตึงเครียดจากการท างาน 
 5.  หลีกเล่ียงการใชย้านอนหลบั เพราะจะท าใหเ้กิดความเคยชินกบัการใชย้า 
 6.  ควรหลีกเล่ียงอาหารหนกัในม้ือเยน็ เช่น อาหารประเภทเน้ือสัตวห์รือมีโปรตีนมาก 
หากจ าเป็นตอ้งทานก่อนนอน ควรเป็นนมสดหรือน ้าผลไม ้
 7.  ไม่ควรด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอลห์รือคาเฟอีนในช่วงเยน็หรือก่อนนอน ถึงแมว้า่ 
การด่ืมแอลกอฮอลใ์นจ านวนเล็กนอ้ยจะช่วยใหผ้อ่นคลาย แต่ถา้ด่ืมเป็นจ านวนมากจะไปรบกวน
การนอนหลบัได ้เพราะแอลกอฮอลจ์ะไปกระตุน้ระบบประสาท Sympathetic และการหลัง่สาร 
Catecholamine ท าใหมี้อาการปวดศีรษะ เหง่ือออกมาก ฝันร้ายและกดการหายใจขณะนอนหลบั 
ส่วนคาเฟอีนจะไปกระตุน้ระบบประสาท ซ่ึงฤทธ์ิของคาเฟอีนอยูไ่ดน้านประมาณ 8-14 ชัว่โมง   
คนท่ีมีปัญหานอนหลบัยากจึงไม่ควรด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีมีคาเฟอีนในช่วงเยน็ 
 ความผดิปกติของการนอนหลบั (Sleep Disturbances) 

 ในทางคลินิก ความแปรปรวนของการนอนสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
(มานิต ศรีสุรภานนท,์ 2549) 

 1.  การนอนไม่หลบั (Insomnia) คือ การมีความยากล าบากในการเร่ิม (Initiating) หรือ
การคงสภาพ (Maintaining) การนอนหลบั ส่วนใหญ่แลว้ ผูท่ี้นอนไม่หลบัมกัมีอาการอ่ืนร่วมดว้ย 
โดยเฉพาะความเจบ็ อาการของความเจบ็ป่วยทางกายท่ีมกัเกิดข้ึนในช่วงกลางคืน ความวติกกงัวล 
(Anxiety) และการซึมเศร้า (Depression) การทราบถึงช่วงเวลาท่ีนอนไม่หลบัจะเป็นแนวทางในการ
หาสาเหตุดงัน้ี คือ 

  1.1  การนอนไม่หลบัในช่วงแรก (Initial Insomnia) คือ การใชเ้วลานานกวา่จะเร่ิม
นอนหลบั พบไดบ้่อยในช่วงระยะท่ีมีความวติกกงัวล การกลวัผดิธรรมดาวา่จะนอนไม่หลบั 
(Sleeplessness Phobia) การต่ืนตวัสูง (High Levels of Arousal) ความคิดซ ้ าซาก (Obsessive 
Thoughts) และการรบกวนจากส่ิงแวดลอ้ม (Environmental Disturbances) 
  1.2  การนอนไม่หลบัในช่วงกลาง (Middle Insomnia) คือ การต่ืนบ่อยหลงัจากเร่ิม
นอนไปแลว้ มกัมีสาเหตุมาจาก Sleep Apnea Syndromes การไอ การหายใจไม่ออก 
(Breathlessness) การปัสสาวะตอนกลางคืน (Nocturia), Migraine, Nocturnal Asthma, Peptic Ulcer 
และการชกั (Seizure) 
  1.3  การนอนไม่หลบัในช่วงทา้ย (Terminal Insomnia) คือ การต่ืนนอนแต่เชา้มืดแลว้
ไม่สามารถนอนต่อไดซ่ึ้งมกัสัมพนัธ์กบัการซึมเศร้า (Depression) 
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 2.  การนอนมากหรือการง่วงนอนตอนกลางวนั (Hypersomnia or Daytime Sleepiness) 
คือ การไม่สามารถต่ืนอยูไ่ดแ้มใ้นขณะท่ีท ากิจวตัรหรือกิจกรรมอยู ่หรือการง่วงนอนอยา่งมากจน
ไม่สามารถต่ืนอยูไ่ดใ้นเวลาและสถานท่ี ๆ ไม่เหมาะสม เช่น ขณะคุยหรือรับประทานอาหาร ขณะ
ขบัรถหรือท างาน อาการท่ีอาจพบร่วมไปกบัการนอนมาก คือ การกรน (Snoring) การปวดศีรษะ  
การหยดุหายใจ (Apnea) การอ่อนแรงของกลา้มเน้ือแบบทนัทีทนัใด (Cataplexy), Hypnagogic 
Hallucination และ Sleep Paralysis 

 3.  Parasomnia คือ กลุ่มของปรากฎการณ์ทางพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนขณะนอนหลบัหรือมี
การเป็นมากข้ึนในขณะนอนหลบั ปรากฎการณ์ดงักล่าวเกิดข้ึนแบบทนัทีทนัใด (Acute) ไม่เป็น     
ท่ีตอ้งการ (Undesirable) และเกิดเป็นคร้ังคราว (Episodic) 

 

ภาวะง่วงนอน (Sleepiness) 
 ความหมายของภาวะง่วงนอน 
 กนัตพร ยอดไชย, อารียว์รรณ อ่วมตานี และทิพมาส ชิณวงศ ์(2550) ไดใ้หค้วามหมาย
ของภาวะง่วงนอนไวว้า่ เป็นความรู้สึกท่ีเป็นนามธรรม บุคคลรับรู้ไดด้ว้ยตนเองวา่มีความรู้สึก 
อยากนอนในขณะท่ียงัต่ืน บุคคลเม่ือเขา้สู่ภาวะง่วงนอน ระดบัความรู้สึกตวัจะลดลง เกิดอาการ  
ง่วงซึม หาว กลา้มเน้ือเกิดการหยอ่นตวั หนงัตาเร่ิมปิด กลา้มเน้ือเสียความตึงตวั คออ่อนพบัได ้
คล่ืนไฟฟ้าสมองมีลกัษณะคลา้ยต่ืน คือ ท างานไม่พร้อมเพรียงกนั (Desynchronized) ความเขม้ต ่า
และความถ่ีสูง การท างานของระบบประสาทอตัโนมติัชา้ลง เกิดการสูญเสียการควบคุมตวัเอง      
เม่ือมีระดบัภาวะง่วงนอนท่ีมากข้ึน อาจเกิดอาการวบูหรืองีบหลบัได ้อาการดงักล่าวเป็นสัญญาณ
เตือนวา่บุคคลควรไดรั้บการพกัผอ่น ภาวะง่วงนอนสามารถเกิดข้ึนไดก้บัทุกคนท่ีมีการพกัผอ่น    
ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของร่างกาย  
 นอกจากน้ี จนัทร์จิรา ความรู้ (2548) ยงัไดใ้หค้วามหมายของภาวะง่วงนอนไวว้า่      
ภาวะง่วงนอนเกิดจากกระบวนการทางร่างกาย อนัไดแ้ก่ Homeostatic-Monotonic ท่ีแสดงใหเ้ห็น
ถึงช่วงระยะเวลาการต่ืนและช่วงระยะเวลาการนอนหลบัร่วมกบัจงัหวะชีวภาพในร่างกายท่ีควบคุม
ช่วงเวลาการนอนหลบัและการต่ืน และทฤษฎีความง่วงนอนเกิดจากความโนม้เอียงการนอนหลบัท่ี
เป็นผลมาจากแรงขบัดนัการนอนหลบัและแรงขบัดนัการต่ืน ช่วงท่ีเกิดความโนม้เอียงการนอนหลบั 
ระดบัความง่วงนอนจะสูงข้ึน แรงขบัดนัการนอนหลบัจะสูงข้ึนตาม และระดบัความต่ืนตวัจะลดลง 
ท าใหเ้กิดภาวะง่วงนอนข้ึน การเกิดภาวะง่วงนอนนอกเหนือจากทฤษฎีต่าง ๆ แลว้ ยงัข้ึนอยูก่บั
ปัจจยัต่าง ๆ ในส่ิงแวดลอ้มร่วมดว้ย อีกประการหน่ึง ลกัษณะของภาวะง่วงนอนท่ีเกิดข้ึน จะ
ประกอบดว้ยภาวะง่วงนอนท่ีเกิดข้ึนเป็นประจ าจนเป็นลกัษณะของบุคคลนั้น ๆ หรือเกิดข้ึนเป็นคร้ัง
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คราวจากเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีมีผลกระทบต่อการนอนหลบั แต่สาเหตุท่ีเป็นท่ียอมรับกนัมากท่ีสุด คือ 
การขาดการนอนหลบัท่ีเพียงพอกบัร่างกายจะท าใหเ้กิดภาวะง่วงนอนข้ึนได ้ 
 โดยสรุปแลว้ ภาวะง่วงนอน เกิดจากการท างานของระบบประสาทส่วนกลาง ท่ีท าให้
ร่างกายเกิดความตอ้งการการนอนหลบั จึงน าไปสู่ภาวะง่วงนอนได ้โดยร่างกายจะแสดงออกทาง
ลกัษณะท่าทางต่าง ๆ เช่น การหาว ตาเร่ิมปิด สัปหงกศีรษะ ความรู้สึกตวัเร่ิมลดลง แต่เม่ือร่างกาย
ไดรั้บการนอนหลบัพกัผอ่น ภาวะง่วงนอนก็จะลดลงหรือหายไป ระดบัของภาวะง่วงนอน จะมี 
ความสัมพนัธ์ในทางกลบักนักบัจ านวนชัว่โมงในการนอนหลบั ซ่ึงจะมีความแตกต่างในแต่ละ 
บุคคล โดยผลกระทบต่อการอดนอนจะส่งผลต่อการเพิ่มระดบัภาวะง่วงนอนในระหวา่งวนั 
 ลกัษณะของภาวะง่วงนอน (Nature of Sleepiness) 
 1.  ภาวะง่วงนอนท่ีเกิดจากความตอ้งการทางสรีรวทิยา 
 ภาวะง่วงนอน เป็นภาวะท่ีร่างกายตอ้งการการนอนหลบั ซ่ึงเป็นความจ าเป็นพื้นฐานทาง
สรีรวทิยาคลา้ย ๆ กบัการท่ีร่างกายตอ้งการน ้าและอาหาร เม่ือร่างกายไดรั้บน ้าและอาหารทดแทน
เขา้ไปความกระหายและความหิวก็ลดลง เช่นเดียวกนั เม่ือร่างกายขาดการนอนหลบัเกิดความง่วง
ข้ึน ร่างกายจึงตอ้งการการนอนหลบัพกัผอ่น เม่ือเกิดการนอนหลบัความง่วงก็หายไป (Cluydts, 
Valck, Verstraeten, & Theys, 2002; Roehrs, Carskadon, Dement & Roth, 2000) การกระตุน้ให้เกิด
ความง่วง นอกเหนือจากกลไกของร่างกายแลว้ ยงัเก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ เช่น ส่ิงแวดลอ้ม
ทางดา้นสังคม ไดแ้ก่ อาชีพการงาน ครอบครัว เพื่อนฝงู และส่ิงแวดลอ้มทางดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ 
แสง สี เสียง ลกัษณะหอ้งนอนท่ีอาจจะกระตุน้ให้เกิดภาวะง่วงนอนข้ึนได ้ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนเม่ือ
เกิดข้ึนอยา่งปกติ ก็จะท าใหเ้กิดภาวะง่วงนอนท่ีเป็นปกติ เม่ือเกิดการรบกวนท่ีมีผลกระทบต่อการ
นอนหลบัมาก ก็จะเกิดภาวะง่วงนอนท่ีผดิปกติได ้(Roehrs et al., 2000; Bliwise, 2000) 
 ภาวะง่วงนอนท่ีเกิดข้ึนจะแสดงออกให้เห็นทางพฤติกรรม เช่น การหาว ตาปรือ สัปหงก 
การลดภาวะง่วงนอนสามารถท าไดด้ว้ยการสร้างแรงจูงใจ การออกก าลงักายเพื่อใหร่้างกายต่ืนตวั 
หรือการนอนหลบั ภาวะง่วงนอนท่ีเกิดเม่ืออยูใ่นสถานการณ์ท่ีมีความต่ืนตวัลดลง มีลกัษณะการ
เคล่ือนไหวนอ้ยหรือการอยูก่บัท่ีเป็นเวลานาน เช่น ขบัรถระยะทางไกลเป็นเวลานาน มีกิจกรรมท่ี
น่าเบ่ือ เช่น เรียนหนงัสือ หรืออยูใ่นห้องท่ีมีอากาศร้อน และหลงัการรับประทานอาหารจนอ่ิมมาก 
ก็กระตุน้ใหเ้กิดภาวะง่วงนอนได ้ซ่ึงเป็นภาวะง่วงนอนท่ีเกิดข้ึนจากส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงเหตุผลท่ีได ้    
ยงัไม่สามารถสรุปไดว้า่ภาวะง่วงนอนท่ีเกิดข้ึนเกิดจากความตอ้งการการนอนหลบัของร่างกาย
หรือไม่ (Roehrs et al., 2000)  
 โดยปกติภาวะง่วงนอนสามารถจะเกิดข้ึนไดใ้น 3 ช่วงเวลาของวนั คือ หลงัจากต่ืนนอน 
ทนัที ในช่วงบ่ายหลงัรับประทานอาหารกลางวนั และในช่วงกลางคืนก่อนเขา้นอน (Himashree, 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Himashree%20G%22%5BAuthor%5D
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Banerjee, & Selvamurthy, 2002) แต่ช่วงเวลาประมาณเท่ียงคืนจะเกิดภาวะง่วงนอนสูงสุด           
เม่ือบุคคลต่ืนและท างานหลงัช่วงเวลาน้ี จะพบวา่ร่างกายจะเกิดความเม่ือยลา้ อ่อนเพลีย ไม่มีสมาธิ 
ความตั้งใจในการท างานลดลงและความจ าลดลง (Roehrs et al., 2000)  
 2.  ภาวะง่วงนอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมของระบบประสาท 
 ภาวะง่วงนอนเกิดจากการท างานของระบบประสาทส่วนกลาง พบวา่มีหลากหลาย
แนวคิดท่ีพบความสัมพนัธ์ระหวา่งการเกิดกระบวนการสร้างและส่งสัญญาณประสาทหรือสารส่ือ
ประสาทต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อภาวะง่วงนอน  
 ทางดา้นไฟฟ้าสรีรวทิยา (Electrophysiological) พบวา่ ผลจากการปฏิบติักิจกรรมหรือ
พฤติกรรมต่าง ๆ ของมนุษยท่ี์ส่งผลใหเ้กิดการขดัขวางการนอนหลบั จึงท าให้เกิดภาวะง่วงนอนข้ึน
ได ้ในการศึกษาการรบกวนการนอนหลบัในสัตว ์พบวา่ การนอนหลบัในระยะ NREM จะพบการ
เคล่ือนไหวของ Ventral Hippocampal Spike เป็นปกติ คือ เพิ่มข้ึนในขณะท่ีร่างกายอยูใ่นภาวะ
ต่ืนตวั และจะหายไปเม่ือเกิดการนอนหลบัข้ึน สามารถประเมินไดจ้ากการเกิดคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
ในขณะนั้น ในมนุษยท่ี์มีการรบกวนการนอนหลบัหรือนอนหลบัไม่เพียงพอจะเกิดการนอนหลบั
ในช่วงสั้น ๆ ข้ึน ประเมินไดจ้ากการเกิดการเปล่ียนแปลงคล่ืนไฟฟ้าสมอง จะมีการเกิดคล่ืน Alpha 
และ Theta ข้ึนขณะท่ีร่างกายยงัต่ืนอยู ่ซ่ึงในวงจรการนอนหลบั เม่ือประเมินดว้ยการตรวจ
คล่ืนไฟฟ้าสมอง จะพบคล่ืนไฟฟ้าชนิดน้ี เม่ืออยูใ่นการนอนหลบั NREM ระยะท่ี 1 และ 2 จึงสรุป
ไดว้า่ ภาวะง่วงนอนเกิดจากกระบวนการทางไฟฟ้าสรีรวทิยา 
 ขอ้จ ากดัในการศึกษาดา้นโครงสร้างและการท าหนา้ท่ีทางประสาท พบวา่ คุณสมบติั
บางอยา่งของกระบวนการทางสมองท าใหเ้กิดภาวะง่วงนอนข้ึน การขาดการนอนหลบัในกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีมีอายุนอ้ย ท าใหก้ระบวนการเผาผลาญของกลูโคสลดลง ซ่ึงประเมินไดจ้ากการปล่อย
ประจุอิเล็คตรอนใน Thalamic Basal Ganglia และสมองส่วน Limbic ลดลง การตรวจดว้ยคล่ืน
แม่เหล็ก ไฟฟ้า (Magnetic Resonance Imaging: MRI) ภายหลงัจากกลุ่มตวัอยา่งไดรั้บยาคลอเฟนิรามีน
เพื่อใหเ้กิดการนอนหลบัข้ึน พบวา่ เกิดการท างานของ Frontal และ Temporal เพิ่มข้ึน เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บยาท่ีไม่มีฤทธ์ิทางยานอนหลบั (Placebo) (Roehrs et al., 2000, p. 45 
citing Starbuck et al., 1998) เพราะคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจบัประจุอิเล็คตรอนไดใ้นขณะท่ีกลุ่ม
ตวัอยา่งยงัต่ืนอยู ่และเกิดกระบวนการทางความคิด จึงสามารถแปลผลไดว้า่ การเพิ่มการกระตุน้
ของกระบวนการทางสมองเป็นผลมาจากการเพิ่มกระบวนการทางจิตใจ ท าใหเ้กิดภาวะง่วงนอน 
ข้ึนได ้ในผูป่้วย Paramedian Thalamic Stroke จ านวน 2 กลุ่ม ท่ีมีภาวะง่วงนอนอยา่งรุนแรงและ 
ง่วงนอนเล็กนอ้ย พบวา่ เม่ือตรวจดว้ยเคร่ือง MRI พบการเปล่ียนแปลง คือ การมีรอยโรคท่ี 
Dorsomedial และ Centromedial Thalamic Nuclei ทั้งสองดา้นในกลุ่มท่ีมีอาการรุนแรงและการมี

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Banerjee%20PK%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Selvamurthy%20W%22%5BAuthor%5D
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รอยโรคท่ี Dorsomedial และ Centromedial Thalamic Nuclei ขา้งใดขา้งหน่ึงในกลุ่มท่ีมีอาการ
เล็กนอ้ย แต่แนวคิดน้ียงัไม่สามารถสรุปการเกิดภาวะง่วงนอนไดอ้ยา่งชดัเจน 
 ทางดา้นคุณสมบติัทางเคมีของสารส่ือประสาท (Neurochemistry) พบวา่ ยงัไม่มีผล    
การศึกษาท่ีกล่าวไดช้ดัเจนวา่ ภาวะง่วงนอนและภาวะต่ืนตวัเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร บางการศึกษาได้
ศึกษาวา่คุณสมบติัทางเคมีของสารส่ือประสาท ท าใหเ้กิดภาวะง่วงนอนและภาวะต่ืนตวัแตกต่างกนั 
แต่ไม่สามารถบอกไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ภาวะง่วงนอนและภาวะต่ืนตวัท่ีเกิดข้ึนเกิดจากการท างานของ
สารส่ือประสาทเฉพาะตวัหรือการท างานร่วมกนั จึงท าให้หาขอ้สรุปท่ีแน่นอนไม่ได ้นอกจากนั้น 
ยงัไม่มีการศึกษาถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัทางเคมีของสารส่ือประสาทต่าง ๆ ท่ีท าใหเ้กิด
ภาวะง่วงนอนและภาวะต่ืนตวัข้ึน และเป็นท่ีทราบกนัดีอยูแ่ลว้วา่ จงัหวะชีวภาพมีความสัมพนัธ์ต่อ
การนอนหลบัของส่ิงมีชีวติ จึงมีขอ้ขดัแยง้ท่ีวา่ การเกิดภาวะง่วงนอนและภาวะต่ืนตวัของมนุษย ์  
มาจากกลไกการท างานของจงัหวะชีวภาพหรือการท างานทางเคมีของสารส่ือประสาทกนัแน่        
ซ่ึงปัจจุบนัยงัหาขอ้สรุปไม่ไดว้า่ท าใหคุ้ณสมบติัทางเคมีของสารส่ือประสาทมีกลไกต่อการเกิด
ภาวะง่วงนอนไดอ้ยา่งไร 
 ทางดา้นประสาทสรีรวทิยา (Neurophysiological) ไดมี้การศึกษาถึงกลไกการนอนหลบั
และการต่ืนนอน มีความเก่ียวพนักบั Histamine, Serotonin, Catecholamine และ Acetylcholine    
ซ่ึงเป็นท่ีทราบกนัวา่สารส่ือประสาทดงักล่าวมีความสัมพนัธ์ต่อการเกิดการนอนหลบัมานาน 
(Roehrs et al., 2000, p. 45 citing Monnier & Gaillard, 1980) มีบางงานวจิยัไดศึ้กษาเฉพาะสารส่ือ
ประสาทบางตวั เช่น Peptide และ Endocrine วา่เป็นตวัควบคุมการนอนหลบัและสัมพนัธ์ต่อการ
เกิดภาวะง่วงนอนและภาวะต่ืนตวัข้ึน  
 ทางดา้นเภสัชวทิยา (Pharmacological) มีการศึกษาเก่ียวกบัสมมติฐานทางคุณสมบติัทาง
เคมีของสารส่ือประสาทท าใหเ้กิดภาวะง่วงนอนและภาวะต่ืนตวั เช่น Benzodiazepine ซ่ึงเป็นสาร 
เคมีท่ีก่อใหเ้กิดภาวะง่วงนอนและช่วยใหเ้กิดการท างานของ Gamma-Aminobutyric Acid (GABA) 
ท่ีตวัรับของ GABA ไดง่้ายข้ึน ดงันั้น หากเกิดการขดัขวางในการท างานของสารส่ือประสาทก็จะมี
ผลต่อการเกิดภาวะง่วงนอนข้ึน หรือ Histamine ซ่ึงเป็นสารส่ือประสาทของระบบประสาท
ส่วนกลาง จะกระตุน้ใหร้ะบบประสาทส่วนกลางต่ืนตวั ส่วน Antihistamine จะขดัขวางการท างาน
ของระบบ ประสาทส่วนกลางท าใหเ้กิดภาวะง่วงนอนได ้ยาบางชนิดก็มีผลต่อภาวะต่ืนตวั เช่น  
แอมเฟตามีน ซ่ึงออกฤทธ์ิยบัย ั้งการหลัง่ของ Catecholamine ท าใหเ้กิดการขดัขวางการนอนหลบั 
และฤทธ์ิของ Methylxanthines, Caffeine และ Theophylline ซ่ึงเป็นตวัขดัขวางตวัรับของ 
Adenosine มีฤทธ์ิยบัย ั้งตวักระตุน้การนอนหลบัจากระบบประสาทส่วนกลาง สมองจึงถูกกระตุน้
ใหต่ื้นตวั จึงไม่ท าใหเ้กิดภาวะง่วงนอนข้ึนได ้
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 อยา่งไรก็ตาม การศึกษาเก่ียวกบัภาวะง่วงนอนท่ีผา่นมายงัมีขอ้จ ากดัและเหตุผลท่ีขดัแยง้
กนัในหลายดา้นทั้งในดา้นภาวะง่วงนอนท่ีเกิดจากความตอ้งการทางสรีรวทิยาหรือภาวะง่วงนอนท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการควบคุมของระบบประสาท ยงัตอ้งมีการศึกษาต่อไปเพื่อใหไ้ดค้  าตอบท่ีชดัเจนข้ึน 
 ระดับความรุนแรงของภาวะง่วงนอน 
 การก าหนดความรุนแรงของภาวะง่วงนอน มีหลกัเกณฑข์อง International Classification 
of Sleep Disorder (Thorpy, 1992) ก าหนดไวด้งัน้ี 
 1.  ภาวะง่วงนอนระดบัเล็กนอ้ย (Mild Sleepiness) เป็นภาวะท่ีเกิดข้ึนเฉพาะเม่ืออยูใ่น 
ขณะพกัหรือเม่ือไม่มีความตั้งใจ สนใจใด ๆ โดยเฉพาะ เช่น ขณะนอนพกัในท่ีสงบ ในระหวา่งการ  
ดูโทรทศัน์ อ่านหนงัสือ หรือในขณะท่ีเป็นผูโ้ดยสารในพาหนะท่ีก าลงัเคล่ือนท่ี ภาวะง่วงนอนใน
ระดบัน้ีอาจไม่เกิดข้ึนทุกวนั ดงันั้น จึงมีผลกระทบต่อการงานและสังคมนอ้ย ถา้ทดสอบดว้ยวธีิ 
Multiple Sleep Latency Test (MSLT) จะมีค่าเฉล่ีย Sleep Latency Period ระหวา่ง 10-15 นาที ซ่ึง
พบไดใ้นคนปกติทัว่ไป 
 2.  ภาวะง่วงนอนระดบัปานกลาง (Moderate Sleepiness) เป็นภาวะท่ีเกิดข้ึนเป็นประจ า 
เม่ือการท างานของร่างกายอยูใ่นระดบัต ่า (Mild Physical Activities) แมจ้ะพยายามฝืนบา้งแลว้ เช่น 
ในระหวา่งขบัรถหรือชมมหรสพ เป็นตน้ ภาวะง่วงนอนในระดบัน้ีอาจเกิดผลเสียต่อการงานและ
สังคม ถา้ทดสอบดว้ยวธีิ MSLT จะมีค่าเฉล่ีย Sleep Latency Period ระหวา่ง 5-10 นาที  
 3.  ภาวะง่วงนอนระดบัรุนแรง (Severe Sleepiness) เป็นภาวะท่ีเกิดข้ึนเป็นประจ า เม่ือ  
การท างานของร่างกายอยูใ่นระดบัต ่าถึงปานกลาง (Mild to Moderate Physical Acitivities) แมจ้ะ
พยายามฝืนแลว้ เช่น ในระหวา่งการรับประทานอาหาร ระหวา่งการสนทนา ระหวา่งขบัรถหรือเดิน 
เป็นตน้ ภาวะง่วงนอนในระดบัน้ีอาจเกิดผลเสียอยา่งมากต่อการงานและสังคม ถา้ทดสอบดว้ยวธีิ 
MSLT จะมีค่าเฉล่ีย Sleep Latency Period นอ้ยกวา่ 5 นาที  
 

การอดนอนและผลของการอดนอน (Sleep Loss) 
 การนอนหลบัจดัวา่เป็นองคป์ระกอบส าคญัประการหน่ึงในการด ารงชีวติ มนุษยเ์ราใช้

เวลาราวหน่ึงในสามของชีวิตไปกบัการนอนหลบั ความผิดปกติของการนอนหลบั เช่น การนอน  
ไม่หลบั ก็ก่อใหเ้กิดปัญหาต่าง ๆ มากมาย ไม่วา่จะเป็นในแง่ของการก่อใหเ้กิดโรคทางกาย การ
เส่ือมเสียหนา้ท่ีในดา้นการเรียนการท างาน ปัญหาทางจิตสังคม และการมีเวลาส าหรับงานอดิเรก
และการหาความสุขลดลง ในทางการแพทยโ์รคของการนอนเป็นปัญหาส าคญัประการหน่ึงเช่นกนั   
จากการศึกษาพบวา่ ประมาณหน่ึงในสามของผูป่้วยท่ีไปพบแพทยเ์วชปฏิบติัทัว่ไป และประมาณ
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สองในสามของผูป่้วยท่ีไปพบจิตแพทยรู้์สึกไม่พึงพอใจต่อการนอนของตน (มานิต ศรีสุรภานนท,์ 
2549) 
 ระดับของการอดนอน 
 จากงานวจิยัของ Hanangan (2004) ไดแ้บ่งระดบัของภาวะอดนอนออกเป็น 2 ประเภท 
ใหญ่ ๆ คือ การอดนอนทั้งคืน (Total Sleep Loss) คือ การอดนอนติดต่อกนัมากกวา่ 24 ชัว่โมง และ 
การอดนอนเฉพาะบางช่วง (Partial Sleep Loss) คือ การอดนอนเพียงบางช่วงภายใน 24 ชัว่โมง    
ซ่ึงการอดนอนเฉพาะบางช่วงสามารถแบ่งออกเป็น การอดนอนระดบัรุนแรง (Severe Sleep Loss) 
คือ การอดนอนนอ้ยกวา่ปกติ 4-5 ชัว่โมงต่อคืน และการอดนอนระดบัปานกลาง (Moderate Sleep 
Loss) คือ การอดนอนนอ้ยกวา่ปกติประมาณ 2 ชัว่โมงต่อคืน ซ่ึงการอดนอนระดบัปานกลางเป็น
ลกัษณะท่ีเกิดข้ึนไดบ้่อยในชีวติประจ าวนั 
 ผลของการอดนอน 

 การนอนหลบัท่ีเหมาะสมทั้งในเร่ืองของจ านวนชัว่โมง และคุณภาพของการนอนหลบั  
มีความจ าเป็นต่อความสามารถสูงสุดและภาวะต่ืนตวั (Alertness) การลดการนอนหลบัลงจะท าให ้
ความสามารถลดลงหรือไม่มีประสิทธิภาพได ้การอดนอน (Sleep Loss) จะลดระดบัความสามารถ 
ของร่างกายรวมไปถึงความจ า (Memory) ภาวะต่ืนตวั (Vigilance) การตดัสินใจ (Decision-Making) 
อารมณ์ (Mood) และเวลาปฏิกิริยา (Reaction Time) การอดนอนสามารถเกิดข้ึนไดท้ั้งแบบ
ทนัทีทนัใด (Acutely) และสะสม (Accumulate) เป็นเวลานาน จากขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์ใน
ปัจจุบนั แสดงให้เห็นวา่ การลดจ านวนชัว่โมงในการนอนหลบัลง 2 ชัว่โมง จากจ านวนชัว่โมงใน
การนอนหลบัท่ีตอ้งการตามปกติ จะมีผลต่อความสามารถและภาวะต่ืนตวั ดงันั้น คนท่ีนอนหลบั 8 
ชัว่โมง และตอ้งนอนเพียง 6 ชัว่โมง ในหน่ึงคืน ก็จะมีผลต่อความสามารถของร่างกาย โดยเฉพาะ
ถา้มีการอดนอนเป็นระยะเวลานาน ก็จะก่อใหเ้กิดการสะสม (Sleep Debt) ถา้เราอดนอน 1 ชัว่โมง
ติดต่อกนั 7 คืน จะมีผลท าใหเ้กิดการสะสมเป็นเวลา 7 ชัว่โมง ซ่ึงเท่ากบัตอ้งสูญเสียการนอนไป
เกือบหน่ึงคืนเตม็ ซ่ึงการฟ้ืนสภาพ (Recovery) จากการอดนอน ร่างกายจะมีการปรับตวัโดยเพิ่มการ
นอนหลบัลึกมากข้ึน และการชดเชยจ านวนชัว่โมงของการอดนอน 1 ชัว่โมง ไม่สามารถชดเชยได้
ดว้ยการนอนหลบัเพิ่ม 1 ชัว่โมง จากการศึกษา พบวา่ โดยเฉล่ียทัว่ไป ผูใ้หญ่จะตอ้งการการนอน
หลบัประมาณ 8-8.25 ชัว่โมงต่อคืน โดยช่วงของความตอ้งการการนอนหลบัอยูท่ี่ประมาณ 6-10 
ชัว่โมง ดงันั้น มนัมีความส าคญัมากท่ีจะตอ้งวางแผนและจดัการในเร่ืองของการนอนหลบัให้
ถูกตอ้งและเพียงพอต่อความตอ้งการ (Neri et al., 1997) 
 จากการศึกษาท่ีผา่นมา พบวา่ การอดนอนท าใหเ้กิดอนัตรายหรือปัญหาต่อระบบ
ภูมิคุม้กนั และต่อมไร้ท่อ ท าใหเ้กิดอาการเจบ็ป่วยท่ีร้ายแรง เช่น โรคอว้น (Obesity) โรคเบาหวาน 
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(Diabetes) และโรคความดนัโลหิตสูง (Hypertension) โดยท่ี USA National Sleep Foundation 
แนะน าวา่ ควรนอนคืนละ 8 ชัว่โมง จากการศึกษาระยะยาวเป็นรายบุคคลกบัความแตกต่างของ
ระยะเวลาในการนอนหลบั พบวา่ การลดจ านวนชัว่โมงในการนอนหลบัลงเพียง 1 ชัว่โมง จะมี
ความสัมพนัธ์ต่ออตัราการเสียชีวติเพิ่มสูงข้ึนและมีโอกาสเส่ียงต่อการเกิดโรคเก่ียวกบัหวัใจและ
หลอดเลือด โดยเฉพาะในเพศชายวยักลางคน 
 

การอดนอนทีม่ผีลต่อการท างานของร่างกาย  
 ผลของการอดนอนท่ีมีต่อการออกก าลงักายยงัมีการศึกษากนันอ้ย และยงัมีผลและ   
ความคิดเห็นท่ีแตกต่างกนัออกไป ในหวัขอ้น้ีจะน าเสนอในส่วนของการอดนอนท่ีมีผลต่อ          
การท างานของร่างกายในดา้นต่าง ๆ เช่น เวลาปฏิกิริยา ความแขง็แรง ก าลงั ความอดทนของ
กลา้มเน้ือ และความอดทนของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจ เป็นตน้ 
 การอดนอนกบัเวลาปฏิกิริยา 
 Buck (1975) ไดศึ้กษากลุ่มตวัอยา่ง โดยการทดสอบ Subject-Paced Step-Tracking Task     
3 คร้ัง ทุก ๆ 4 ชัว่โมง ใน 2 สถานการณ์ คือ ใหก้ลุ่มตวัอยา่งนอนเป็นเวลา 6.30 ชัว่โมง และให ้    
อดนอน พบวา่ เวลาปฏิกิริยาและเวลาการเคล่ือนไหวมีการเพิ่มข้ึนหลงัจากการอดนอน นอกจากน้ี 
Philip et al. (2004) ไดศึ้กษาเวลาปฏิกิริยา (Simple Reaction Time) ในคนหนุ่มสาว อายรุะหวา่ง  
20-25 ปี และในผูสู้งอาย ุอายุระหวา่ง 52-63 ปี โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งอดนอนติดต่อกนัเป็นเวลา       
24 ชัว่โมง จากการวจิยั พบวา่ เวลาปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนหลงัจากอดนอนเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 การอดนอนกบัความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเน้ือ 

 Bulbulian et al. (1996) ไดศึ้กษาความแขง็แรงของกลา้มเน้ือขาแบบ Isokinetic และ
อาการเม่ือยลา้ ถูกวดัในอาสาสมคัรท่ีเป็นนาวกิโยธิน ประเทศสหรัฐอเมริกา เพศชาย จ านวน 24 คน 
ซ่ึงถูกกระตุน้ดว้ยการอดนอนและแผนการท างานท่ีหนกักวา่ปกติ การวดัแรงสูงสุด (Peak Torque) 
ในท่า Knee Extension และ Flexion วดัท่ีความเร็ว Isokinetic 3 ระดบั (1.57, 2.62 และ 3.66 rad.s-1) 
ตามดว้ยการออกแรงตา้นสูงสุดต่อเน่ืองกนั 45 คร้ัง ท่ี 3.14 rad.s-1 เพื่อวดัดชันีความเม่ือยลา้ (Fatigue 
Index) กลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดจะถูกวดัซ ้ าอีกคร้ังใน 2 วนัต่อมา พร้อมกบัใหอ้ดนอน 30 ชัว่โมง    
กลุ่มท่ีไดอ้อกก าลงักายจะเดิน 1.61 กิโลเมตรพร้อมกบัถ่วงดว้ยน ้าหนกั 50 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกั
ตวั ส่วนกลุ่มควบคุมไม่ตอ้งท ากิจกรรมใด ๆ จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ ้ า แสดง   
ใหเ้ห็นวา่ แรงสูงสุด ในท่า Flexion ท่ี 1.57 rad.s-1 ลดลง หลงัจากการอดนอน การออกก าลงักาย
ไม่ไดมี้ผลต่อดชันีความเม่ือยลา้ แต่ท าใหแ้รงสูงสุดลดลง จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถสรุปไดว้า่   
การออกก าลงักายดว้ยการถ่วงน ้าหนกั 50 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั จะลดแรงสูงสุดทั้งในท่า 
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Extension และ Flexion แต่มีผลต่อท่า Flexion มากกวา่ และการอดนอนมีผลต่อแรงสูงสุด แต่ไม่มี
ผลต่อดชันีความเม่ือยลา้ 

 Reilly and Piercy (1994) ไดท้ดสอบผลของการอดนอนเฉพาะบางช่วงท่ีมีต่อความสามารถ 
ในการยกน ้าหนกัแบบต ่ากวา่สูงสุดและแบบสูงสุด โดยกลุ่มตวัอยา่ง เป็นเพศชาย จ านวน 8 คน อายุ
ระหวา่ง 18-24 ปี จะถูกลดจ านวนชัว่โมงในการนอนลง 3 ชัว่โมง เป็นเวลา 3 คืน หลงัจากวดัค่า
พื้นฐาน (Baseline) ในวนัแรก ในขณะท่ีการนอนตามปกติจะจดัให้อยูใ่นสภาพท่ีถูกควบคุมการ
ทดสอบจะห่างกนั 10 วนั ท่าท่ีใชย้กน ้าหนกั ประกอบดว้ย Biceps Curl, Bench Press, Leg Press 
และ Dead Lift ผลการวจิยั พบวา่ ไม่มีความแตกต่างของผลของการนอนหลบัท่ีมีต่อความสามารถ
ในการยกน ้าหนกัสูงสุดในท่า Biceps Curl แต่มีผลในท่า Bench Press, Leg Press และ Dead Lift แต่
จากการวเิคราะห์แนวโนม้ของการวจิยั แสดงใหเ้ห็นวา่ ความสามารถในการยกน ้าหนกัแบบต ่ากวา่
สูงสุดทั้ง 4 ท่าลดลงทั้งหมด ซ่ึงจะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ หลงัจากการอดนอนในคืนท่ี 2 
 การถูกรบกวนการนอนหลบั เป็นปัญหาท่ีพบไดบ้่อยของการอดนอนในคนท่ีตอ้ง
เดินทาง คนท่ีตอ้งท างานเป็นกะ นกักีฬาท่ีตอ้งแข่งขนัในวนัรุ่งข้ึนหรือในรายพ่อแม่ท่ีตอ้งเล้ียงลูก
เล็ก ซ่ึงอิทธิพลของการอดนอนเฉพาะบางช่วงท่ีมีต่อความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ อาจจะแตกต่าง
ตามเวลาของการทดสอบ ดงัเช่น การศึกษาของ Bambaeichi, Reilly, Cable and Giacomoni (2005)       
ท่ีออกแบบมาเพื่อประเมินปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผลของการอดนอนเฉพาะบางช่วงและช่วงเวลาของ
วนั ท่ีมีต่อความแขง็แรงของกลา้มเน้ือในเพศหญิงท่ีมีประจ าเดือนจ านวน 8 คน อายเุฉล่ีย 30 ปี การ
ทดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ือจะวดัท่ีเวลา 6.00 น. และ 18.00 น. หลงัจากคืนท่ีนอนตามปกติ
และคืนท่ีไดรั้บการอดนอนเฉพาะบางช่วงในระหวา่งมีประจ าเดือน การทดสอบความแขง็แรงของ
กลา้มเน้ือ ประกอบดว้ยการวดัแรงสูงสุดแบบ Isokinetic และ Isometric ในท่า Knee Extension และ 
Flexion โดยวดัขา้งท่ีถนดั นอกจากน้ี การวดัแรง Isometric ในท่า Knee Extension กบัการกระตุน้
ไฟฟ้า การวดัอุณหภูมิทางทวารหนกั (Rectal Temperature) จะวดัในระหวา่ง 30 นาที ก่อนวดัความ
แขง็แรงของกลา้มเน้ือ การอดนอนเฉพาะบางช่วง จะใหก้ลุ่มตวัอยา่งอดนอน 2.5 ชัว่โมง ระหวา่ง 
3.00-5.30 น. ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมไม่มีการอดนอน โดยใหเ้ขา้นอนระหวา่ง 22.30-23.30 น. และ
ต่ืนเวลา 5.30 น. การทดสอบทั้งหมดจะท าในช่วงแรกของการมีประจ าเดือน เพื่อป้องกนัผลกระทบ
ท่ีเน่ืองมาจากความแตกต่างของช่วงของการมีประจ าเดือน ผลการวจิยั พบวา่ ในความแตกต่างของ
แต่ละวนัของทั้ง 2 กลุ่ม ท่ีทดสอบแรงสูงสุด ในท่า Knee Flexion ท่ี 1.05 และ 3.14 rad.s-1 ท่ีทดสอบ
ในเวลา 18.00 น. คือ 4.5 และ 5.9 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่การทดสอบในเวลา 6.00 น. ตามล าดบั และไม่
มีความแตกต่างของการเปล่ียนแปลงในแต่ละวนัท่ีทดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ืออ่ืน ๆ และไม่
มีความแตกต่างของผลของการอดนอนเฉพาะบางช่วง หรือปฏิสัมพนัธ์ของผลของการอดนอนและ
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ช่วงเวลาของวนั ส าหรับการทดสอบความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ แสดงใหเ้ห็นวา่ การอดนอนเฉพาะ
บางช่วงเป็นเวลา 1 คืน ไม่มีผลกระทบต่อความแขง็แรงสูงสุดของกลา้มเน้ือ 
 นอกจากน้ี สุพจน์ ตุลารัตนพงษ ์(2533) ยงัไดมี้การศึกษาผลของการอดนอนระยะสั้น    
ท่ีมีต่อความแขง็แรงและความอดทนของกลา้มเน้ือของนิสิตชาย กลุ่มตวัอยา่งเป็นนิสิตชาย ท่ีก าลงั
ศึกษาอยูม่หาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ บางแสน ปีการศึกษา 2532 จ านวน 60 คน แบ่งออกเป็น     
6 กลุ่ม ๆ ละ 10 คน แต่ละกลุ่มท าการทดลอง 2 คร้ัง แต่ละคร้ังห่างกนั 1 สัปดาห์ การทดลองคร้ังท่ี 1  
ใหก้ลุ่มนอนในเวลากลางคืนตามปกติ 8 ชัว่โมง การทดลองคร้ังท่ี 2 ใหแ้ต่ละกลุ่มเขา้นอนในเวลา
กลางคืนตามท่ีก าหนด เพื่อใหไ้ดน้อนหลบั 8, 6, 5, 4, 3  และ 2 ชัว่โมง ท าการทดสอบความแขง็แรง
ของกลา้มเน้ือแขน โดยใชเ้คร่ืองวดัแรงบีบมือ ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือขา โดยใชเ้คร่ืองวดั    
แรงเหยยีดขา และท าการทดสอบความอดทนของร่างกายโดยการข่ีจกัรยานวดังานจนถึงจุดลา้ 
ผลการวจิยั พบวา่ การอดนอน 2, 3, 4, 5 และ 6 ชัว่โมง ในคืนก่อนการทดสอบนั้นไม่ท าให ้      
ความแขง็แรงและความอดทนของร่างกายลดลง 

 จากการศึกษาของ Neri et al. (1997) แสดงใหเ้ห็นวา่ การลดจ านวนชัว่โมงในการนอน
หลบัลง 2 ชัว่โมง จากจ านวนชัว่โมงในการนอนหลบัท่ีตอ้งการตามปกติ จะมีผลต่อความสามารถ
ของร่างกาย โดยเฉพาะถา้มีการอดนอนติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน ก็จะก่อให้เกิดการอดนอน
สะสม ซ่ึงจากการวจิยัของ Henaghan (2004) ท่ีศึกษาผลของการอดนอนระดบัปานกลาง ท่ีมีต่อ
ภาวะง่วงนอนและการท างานของระบบประสาทและกลา้มเน้ือ กลุ่มตวัอยา่งเป็นเพศชาย จ านวน    
9 คน อายรุะหวา่ง 30-50 ปี โดยการวจิยัจะใหก้ลุ่มตวัอยา่งลดจ านวนชัว่โมงในการนอนหลบัลง      
2 ชัว่โมงต่อคืน เป็นเวลา 7 คืนติดต่อกนั ผลการวจิยั พบวา่ หลงัจากการอดนอนจะท าใหเ้กิดภาวะ
ง่วงนอนมากข้ึน ซ่ึงจะส่งผลเสียต่อสภาวะทางอารมณ์ แต่พบวา่ความแขง็แรงและความอดทนของ
กลา้มเน้ือไม่มีความแตกต่างกนั ถึงอยา่งไรก็ตามมีแนวโนม้วา่ความแขง็แรงสูงสุดแบบอยูก่บัท่ีของ
กลา้มเน้ือขาและแขนมีการลดลง 9 เปอร์เซ็นต ์และ 2 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
 การอดนอนกบัระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจ 
 จากงานวจิยัท่ีผา่นมา พบวา่ ยงัไม่มีความชดัเจนและแน่นอนของการศึกษาเก่ียวกบัผล
ของการอดนอนท่ีมีต่อปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด   

 จากการศึกษาการอดนอนตลอดทั้งคืน แสดงใหเ้ห็นวา่มีการลดลงของปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ดงัเช่นการทดลองของ Plyley et al. (1987) ท่ีศึกษาผลของการอดนอนติดต่อกนั
เป็น เวลา 64 ชัว่โมง ท่ีมีต่อการท างานของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจ โดยศึกษาในกลุ่ม
ตวัอยา่ง เพศชาย จ านวน 12 คน ท่ีมีปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) 55.5 มิลลิลิตรต่อ
กิโลกรัมต่อนาที การออกแบบงานวจิยัจะเป็นแบบ Cross-Over Design ซ่ึงกลุ่มควบคุม ในระหวา่ง

http://chonlinet.lib.buu.ac.th/opac/servlet/Search?DLang=T&Type=W&LPP=10&NSH=T&Search1=%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%9E%E0%B8%88%E0%B8%99%E0%B9%8C%20%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B8%A9%E0%B9%8C%2e&SearchType=1
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การอดนอนใหท้ ากิจกรรมตามปกติ และกลุ่มท่ีออกก าลงักายจะใหเ้ดินบนลู่กล ท่ีความหนกั 28        
เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณ การใชอ้อกซิเจนสูงสุด เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ในทุก ๆ 3 ชัว่โมง จาก
ผลการวจิยั พบวา่ ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุดท่ีทดสอบหลงัจากการอดนอนทนัที มีค่าลดลง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ไม่มีค่าแตกต่างกนัระหวา่งกลุ่มออกก าลงักายและกลุ่มควบคุม โดยท่ี
ค่าอตัราการเตน้ของหวัใจ ค่าเศษส่วน ของการหายใจ และระดบักรดแลคติกในเลือด ไม่มีค่า
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติหลงัจากการอดนอน อยา่งไรก็ตาม ระดบัการรับรู้ความเหน่ือย 
กลบัมีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติหลงัจากการอดนอน 

 Chen (1991) ไดศึ้กษาผลของการอดนอนติดต่อกนัเป็นเวลา 30 ชัว่โมงท่ีมีต่อการท างาน
ของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจทั้งในขณะพกัและออกก าลงักาย โดยศึกษาในกลุ่ม
ตวัอยา่ง เพศชายท่ีมีสุขภาพดี จ านวน 15 คน ทั้งหมดจะทดสอบการออกก าลงักายดว้ยการป่ัน
จกัรยานวดังาน โดยเพิ่มความหนกัทุก ๆ 1 นาที จนกระทัง่หมดแรง และทดสอบความอดทนท่ี
ความหนกั 3 ใน 4 ของอตัรางานสูงสุด โดยจะเจาะเลือดในขณะพกัและระหวา่งการออกก าลงักาย 
เพื่อดูผลของการอดนอนท่ีมีต่อแก๊สในเลือด (Blood Gases) นอกจากน้ียงัวดัระดบั Plasma 
Catecholamine ขณะพกั จากผลการทดลอง แสดงใหเ้ห็นวา่ ในขณะพกั อตัราการเตน้ของหวัใจ, 
Plasma Catecholamine  และความเป็นกรด-ด่างในเลือดลดลง ในขณะท่ีการระบายอากาศและ
ปริมาตรของคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกสร้างข้ึนเพิ่มข้ึนหลงัจากการอดนอน และระหวา่งการ     
ออกก าลงักาย พบวา่ ความสามารถในการออกก าลงักายสูงสุดลดลงจากอาการง่วงนอนท่ีเป็นผลมา
จากการอดนอน โดยอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด ปริมาตรของคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกสร้างข้ึน
และปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุดนั้นมีการลดลง รวมถึงระยะเวลาตั้งแต่เร่ิมออกก าลงักายจนหมด
แรง ดงันั้น สามารถสรุปไดว้า่การอดนอนติดต่อกนัเป็นเวลา 30 ชัว่โมง มีการเปล่ียนแปลงของการ
ท างานของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจ ทั้งในขณะพกัและในการออกก าลงักายท่ี
ความสามารถสูงสุด 

 การอดนอนแสดงใหเ้ห็นวา่มีอิทธิพลต่อการออกก าลงักาย จากการศึกษาของ Martin 
(1986) ทดสอบโดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งอดนอนติดต่อกนัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อศึกษาผลท่ีมีต่อ
ความสามารถในการสร้างและรักษาระดบัการระบายอากาศสูงสุด (Maximal Ventilation) ซ่ึงพบวา่ 
การอดนอนจะลดการระบายอากาศสูงสุด และส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงทางดา้นอารมณ์ นอกจากน้ี 
การอดนอนจะส่งผลต่อความสามารถของการระบายอากาศสูงสุด ทั้งในการออกก าลงักายในระยะ
สั้นและระยะยาวดว้ย 

 การอดนอนแบบฉบัพลนั (Acute Loss of Sleep) จะสร้างผลกระทบทางสรีรวทิยาอยา่ง
เห็นไดช้ดัในขณะพกั อยา่งไรก็ตาม จากบทความและงานวจิยัส่วนมาก แนะน าวา่ การนอนหลบัท่ี
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เพียงพอเป็นส่ิงจ าเป็นต่อความสามารถของนกักีฬาประเภทความอดทน จากการศึกษาของ Martin 
(1981) โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 8 คน ให้ออกก าลงักายอยา่งหนกั หลงัจากอดนอนติดต่อกนัเป็น
เวลา 36 ชัว่โมง โดยเปรียบเทียบกบัคืนท่ีนอนตามปกติ ในระหวา่งการออกก าลงักายบนลู่กลเป็น
เวลา นานท่ีระดบั 80 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด การอดนอนจะลดระยะเวลา
ตั้งแต่เร่ิมออกก าลงักายจนหมดแรงลงเฉล่ีย 11 เปอร์เซ็นต ์การลดลงน้ี เกิดข้ึนทั้ง ๆ ท่ีมีการจูงใจ
โดยใหส่ิ้งตอบแทนเพิ่มส าหรับกลุ่มตวัอยา่งในระหวา่งท างานหลงัจากการอดนอน ในกลุ่มตวัอยา่ง 
4 คน แสดงใหเ้ห็นวา่ ความสามารถลดลง 5 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากอดนอน ในขณะท่ีอีก 4 คน แสดง
ใหเ้ห็นวา่ มีการลดลงของความอดทนต่อการออกก าลงักายจาก 15-40 เปอร์เซ็นต ์ในระหวา่งการ
ออกก าลงักาย การอดนอนส่งผลในการรับรู้ความเหน่ือยเพิ่มข้ึน การระบายอากาศเพิ่มข้ึนใน
ระหวา่งการออกก าลงักาย ถึงแมว้า่ อตัราการเตน้ของหวัใจและอตัราการเผาผลาญพลงังานจะไม่
เปล่ียนแปลงหลงัจากอดนอน โดยการอดนอนจะส่งผล ต่อการเปล่ียนแปลงในการเพิ่มข้ึนอยา่ง    
ชา้ ๆ ต่อเน่ืองในการระบายอากาศและอตัราการเตน้ของหวัใจ ซ่ึงเกิดข้ึนเม่ือตอ้งท างานเป็นระยะ
เวลานาน ดงันั้น สามารถสรุปไดว้า่ ผลทางดา้นจิตวทิยาของการอดนอนแบบฉบัพลนั อาจจะ
เก่ียวขอ้งกบัการลดลงของความอดทนต่อการออกก าลงักายท่ีความหนกัสูงเป็นระยะเวลานาน 
 นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัอ่ืนท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ การอดนอนไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงต่อ
การท างานของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจ ดงัเช่นการทดลองของ Horne and Pettitt 
(1984) ท่ีศึกษาเก่ียวกบัการอดนอนและการตอบสนองของร่างกายต่อการออกก าลงักาย ในสภาวะ
คงท่ี โดยทดสอบในกลุ่มตวัอยา่งท่ีไม่ไดรั้บการฝึก จ านวน 7 คน ใหอ้ดนอนติดต่อกนัเป็นเวลา     
72 ชัว่โมง และป่ันจกัรยานวดังานท่ีความหนกั 40, 60 และ 80 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุด เพื่อประเมินปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ปริมาณการใชอ้อกซิเจนท่ีระดบั   
อตัราการเตน้ของหวัใจท่ี 150 คร้ังต่อนาที และค่าเศษส่วนของการหายใจ จากการวจิยั พบวา่        
ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แสดงใหเ้ห็นวา่ การอดนอนติดต่อกนัเป็นเวลา      
72 ชัว่โมง ไม่มีผลต่อความสามารถทางสรีรวทิยาในการท างานของร่างกาย 
 Martin and Gaddis (1981) ไดศึ้กษาอิทธิพลของการอดนอนแบบฉบัพลนัท่ีมีต่อการ  
ออกก าลงักายในกลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 6 คน โดยใหอ้อกก าลงักายดว้ยการป่ันจกัรยาน ท าการ
ทดลองใน 3 วนั ประกอบดว้ย ใหอ้ดนอนติดต่อกนัเป็นเวลา 30 ชัว่โมง ก่อนวนัท่ี 2 แลว้ใหน้อน
เต็มท่ีก่อนวนัท่ี 3 แต่ละวนัให้ออกก าลงักาย 8 นาที ท่ีแต่ละระดบัของความหนกัของการออกก าลงักาย 
3 ระดบั คือ ประมาณ 25, 50 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ในวนัท่ี 2 และ 
3 หลงัจากการอดนอนใหอ้อกก าลงักายท่ีความหนกัของงานทั้งหมด ผลการวิจยั พบวา่ ไม่ส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงของปริมาณการใชอ้อกซิเจน ปริมาตรของคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกสร้างข้ึน การ
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ระบายอากาศ อตัราการเตน้ของหวัใจ และความดนัของหลอดเลือดแดง เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม ถึงแมว้า่ ตวัแปรทางสรีรวทิยาจะไม่เปล่ียนแปลงต่อภาวะการอดนอน แต่อตัราการรับรู้
ความเหน่ือยมีการเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในระหวา่งการออกก าลงักายระดบัปานกลาง   
ถึงสูงในวนัท่ี 2 แต่กลบัสู่สภาพปกติในคืนท่ี 3 
 ถึงแมว้า่การอดนอนทั้งคืนจะไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงการท างานของระบบไหลเวยีน
เลือดและระบบหายใจ แต่พบวา่มีความเก่ียวขอ้งกบัการลดลงของระยะเวลาตั้งแต่เร่ิมออกก าลงักาย
จนหมดแรง ดงัเช่นการศึกษาของ Martin and Chen (1984) ไดท้ดสอบวา่การนอนหลบัมีความส าคญั 
ต่อการตอบสนองของระบบประสาท Sympathetic ต่อการออกก าลงักายหรือไม่ โดยเปรียบเทียบใน
กลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 8 คน โดยใหเ้ดินบนลู่กลท่ีอตัราคงท่ี โดยใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจอยูท่ี่
ประมาณ 160 คร้ังต่อนาที หลงัจากการนอนในคืนปกติและหลงัจากการอดนอนติดต่อกนัเป็นเวลา 
50 ชัว่โมง จากผลการวิจยั พบวา่ อาการง่วงนอนไม่ส่งผลต่อการตอบสนองของระบบประสาท 
Sympathetic หลงัจาก 12 นาทีของการออกก าลงักาย อตัราการเตน้ของหวัใจ, Plasma Norepinephine, 
Epinephrine และ Dopamine ไม่แตกต่างกนัทั้ง 2 กลุ่ม นอกจากน้ี พบวา่ หลงัจากการอดนอน การ
ระบายอากาศ ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและอุณหภูมิทางทวาร
หนกัและท่ีผวิหนงัไม่แตกต่างกนัทั้ง 2 กลุ่ม อยา่งไรก็ตาม การอดนอนจะลดระยะเวลาตั้งแต่เร่ิม
ออกก าลงักายจนหมดแรงลงประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้น สามารถสรุปไดว้า่ การอดนอนไม่
ส่งผลต่อการตอบสนองของระบบประสาท Sympathetic ต่อการออกก าลงักาย แมว้า่มนัจะลดความ
อดทนต่อการออกก าลงักายกต็าม 
 จากงานวจิยัส่วนใหญ่ท่ีผา่นมา ผูท้ดลองอาจจะทดสอบใหอ้ดนอนติดต่อกนัตั้งแต่       
30-72 ชัว่โมง แลว้ท าการทดสอบ แต่ในสภาพความเป็นจริงทัว่ไปคงไม่อดนอนมากถึงขนาดนั้น 
อาจเป็นเพียงการลดจ านวนชัว่โมงลงในการนอนหลบัของแต่ละคืน ดงัเช่นการวิจยัของ Mougin    
et al. (1989) ท่ีศึกษาการตอบสนองของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจ ในกลุ่มตวัอยา่งท่ี
เป็นนกักีฬาประเภทความอดทน โดยให้ออกก าลงักายดว้ยการป่ันจกัรยานวดังาน ภายหลงัจากคืนท่ี
นอนตามปกติและหลงัจากคืนท่ีอดนอนในช่วงกลางของการนอนหลบั ผลการวจิยั พบวา่ หลงัจาก
คืนท่ีอดนอน ปริมาณการใชอ้อกซิเจนลดลงท่ีระดบัการออกก าลงักายสูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกบั
กลุ่มควบคุม ดงันั้น สามารถสรุปไดว้า่ การอดทนแบบฉบัพลนั (Acute Sleep Loss) จะท าใหเ้กิด  
การเปล่ียนแปลงในความสามารถความอดทน โดยจะไปขดัขวางกระบวนการการสร้างพลงังาน
แบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic Pathway) 
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 การอดนอนกบัการท างานแบบ Anaerobic 
 Mougin et al. (1996) ไดศึ้กษาผลของการอดนอนเฉพาะบางช่วง ท่ีมีต่อการออกก าลงักาย

เกินกวา่ระดบัสูงสุด โดยประเมินจากการทดสอบดว้ยการป่ันจกัรยานวดังานโดยวธีิของ Wingate 
30 วนิาที และการฟ้ืนตวัหลงัจากการออกก าลงักาย โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นนกักีฬาจ านวน 8 คน 
ท่ีไดรั้บการฝึกมาเป็นอยา่งดี โดยจะทดสอบดว้ยวธีิของ Wingate ก่อนเร่ิมการทดลอง 1 สัปดาห์ 
ศึกษาการเปล่ียนแปลงของการตอบสนองของการระบายอากาศ และกระบวนการเผาผลาญ
สารอาหาร ในระหวา่งและหลงัส้ินสุดการออกก าลงักาย 30 วนิาที การทดลองโดยให้อดนอน จะให้
กลุ่มตวัอยา่ง เขา้นอนชา้กวา่เดิม ช่วงเวลาประมาณ 3.00 น. และทดสอบดว้ยวธีิของ Wingate 
ในช่วงเวลา 9.00-12.00 น. ของวนัรุ่งข้ึน จากการวจิยั พบวา่ การนอนตามปกติและการอดนอน ไม่มี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงของการระบายอากาศ ความเขม้ขน้ของกรดแลคติก และระดบัความเป็นกรด
ด่าง รวมถึงค่าก าลงัสูงสุดและก าลงัเฉล่ียดว้ย 

 นอกจากน้ี Souissi et al. (2008) ไดท้  าการทดสอบผลของการอดนอนและช่วงเวลาของ
วนั ท่ีมีต่อความสามารถในการออกก าลงักายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 11 คน จะวดั
ค่าก าลงัสูงสุดและก าลงัเฉล่ีย โดยใชว้ธีิการทดสอบของ Wingate การทดสอบจะทดสอบวนัละ 2 
คร้ัง ท่ีเวลา 7.00 น. และ 18.00 น. หลงัจากการนอนตามปกติ การอดนอนในช่วงตน้ของการนอน
หลบัและการอดนอนในช่วงทา้ยของการนอนหลบั อุณหภูมิของร่างกายท่ีวดัทางปาก จะวดัทุก ๆ   
4 ชัว่โมง แต่ละการทดลองจะใชเ้วลาห่างกนั 1 สัปดาห์ จากการวจิยั พบวา่ มีปฏิสัมพนัธ์กนัระหวา่ง
การนอนหลบัและช่วงเวลาของการทดสอบ ท่ีมีต่อค่าก าลงัสูงสุดและก าลงัเฉล่ีย โดยคา่เหล่าน้ี มี
การเพิ่มข้ึนจากการทดสอบช่วงเชา้ไปยงัช่วงเยน็ในการทดลองทั้ง 3 กลุ่ม ในขณะท่ีการเพิ่มข้ึนน้ี  
ไม่มีความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม และไม่มีความแตกต่างกนัของผลของการอดนอนท่ีมีต่อ
ความสามารถในการออกก าลงักายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ท่ีเวลา 7.00 น. และ 18.00 น. ภายใต้
ภาวะการอดนอนใน ช่วงตน้ของการนอนหลบั ซ่ึงเปรียบเทียบการนอนตามปกติ อยา่งไรก็ตาม    
ตวัแปรความสามารถ     มีค่าต ่ากวา่ เม่ือทดสอบท่ีเวลา 18.00 น. ภายหลงัจากการอดนอนในช่วง
ทา้ยของการนอนหลบั แสดงใหเ้ห็นวา่ การอดนอน 4 ชัว่โมง ในช่วงทา้ยของการนอนหลบัจะไป
ขดัขวางการนอนหลบัมากกวา่การอดนอนในช่วงตน้ของการนอนหลบั 
 การอดนอนกบัความรู้สึกทีม่ีต่อการออกก าลงักาย 

 Myles (1985) ไดศึ้กษาผลการทดลอง 3 กลุ่ม เพื่อศึกษาผลของการอดนอนและความ
เม่ือยลา้ทางกายท่ีมีต่ออตัราการรับรู้ความเหน่ือย ส าหรับการออกก าลงักายระยะสั้น (30 วนิาที) และ
ระยะยาว (15-50 นาที) ในกลุ่มแรก กลุ่มตวัอยา่ง เป็นเพศชาย จ านวน 12 คน โดยให้อดนอน
ติดต่อกนัเป็นเวลา 60 ชัว่โมง และใหอ้อกก าลงักายดว้ยการเดินบนลู่กล 50 นาที ทุก ๆ 3 ชัว่โมง ท่ี
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ระดบั ความหนกั 28 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด อตัราการรับรู้ความเหน่ือยจะ
ถูกบนัทึกท่ีช่วงกลางของช่วงการออกก าลงักายในแต่ละคร้ัง ในกลุ่มท่ี 2 กลุ่มตวัอยา่ง เป็นเพศหญิง 
จ านวน 12 คน ออกก าลงักายดว้ยการป่ันจกัรยาน 30 วนิาที เป็นช่วง ๆ ทั้งหมด 10 ช่วง ของก่อน
และหลงัการอดนอนติดต่อกนัเป็นเวลา 54 ชัว่โมง ในกลุ่มท่ี 3 ศึกษาผลของความเม่ือยลา้ทางกาย  
ท่ีมีต่ออตัราการรับรู้ความเหน่ือย กลุ่มตวัอยา่งเป็นเพศชาย จ านวน 7 คน ให้ออกก าลงักายดว้ยการ
ป่ันจกัรยาน จ านวน 2 เซต ของการออกก าลงักายเป็นช่วง ๆ 30 วนิาที ทั้งหมด 10 คร้ัง ของก่อนและ
หลงัการออกก าลงักายบนลู่กล ท่ีระดบัความหนกั 70 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด
จนกระทัง่หมดแรง จากผลการทดลอง พบวา่ ในกลุ่มแรก อตัราการรับรู้ความเหน่ือยจะเพิ่มข้ึน    
ในกลุ่มท่ี 2 ไม่มีความแตกต่างกนัของการเพิ่มข้ึนของอตัราการรับรู้ความเหน่ือย ในกลุ่มท่ี 3         
ในระหวา่งการวิง่บนลู่กล มีการเพิ่มข้ึนของอตัราการรับรู้ความเหน่ือย ซ่ึงเป็นผลมาจากความ
เม่ือยลา้ และความเม่ือยลา้น้ีเป็นสาเหตุการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ยในอตัราการรับรู้ความเหน่ือย
และ Power Output ส าหรับการออกก าลงักายดว้ยการป่ันจกัรยาน ดงันั้น สามารถสรุปไดว้า่ การ
ออกก าลงักายเป็นระยะเวลานาน ๆ หลายนาที อตัราการรับรู้ความเหน่ือยจะเพิ่มข้ึนจากการอดนอน
และความเม่ือยลา้ทางกาย ในขณะท่ีการออกก าลงักายช่วงสั้น ๆ ประมาณ 30 วนิาที การอดนอน  
ไม่มีผลกระทบและความเม่ือยลา้ทางกายเป็นสาเหตุของการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ยในการรับรู้
ความเหน่ือยในการออกก าลงักาย 
 การอดนอนกบัระบบต่อมไร้ท่อ 

 Mougin et al. (2001) ไดท้ดสอบการตอบสนองทางดา้นฮอร์โมนต่อการออกก าลงักาย 
ภายหลงัจากการอดนอนเฉพาะบางช่วง และหลงัจากการนอนหลบัท่ีไดรั้บยานอนหลบั โดยใช ้ 
กลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นนกักีฬาประเภทความอดทนท่ีไดรั้บการฝึกมาเป็นอยา่งดี จ  านวน 8 คน ค่าปริมาณ
การใชอ้อกซิเจนสูงสุดเฉล่ีย 63.5 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที ซ่ึงมีพื้นฐานการนอนหลบัท่ีเป็น
ปกติ โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งออกก าลงักายหลงัจากการนอนตามปกติ หลงัจากอดนอนเฉพาะบางช่วง 2 
คืน โดยให้เขา้นอนชา้กวา่ปกติหรือใหต่ื้นเร็วข้ึน และสุดทา้ยใหน้อน 2 คืน ตามปกติ หลงัจากใหย้า 
นอนหลบั (10 mg Zolpidem) หรือใหส้ารหลอก (Placebo) จากการบนัทึกการนอนหลบั โดยใช้
คล่ืนไฟฟ้าสมอง พบวา่ การอดนอนเฉพาะบางช่วงทั้ง 2 คืน จะลดการนอนหลบัในระยะท่ี 2 และ
ช่วงท่ีมีการฝัน (REM Sleep) ลง การเขา้นอนชา้กวา่ปกติ จะลดการนอนในระยะท่ี 1 ลง โดยยา 
Zolpidem ไม่มีผลต่อระดบัของการนอนหลบั และในช่วงบ่ายหลงัจากการทดลองแต่ละคร้ัง ให ้
ออกก าลงักายโดยการป่ันจกัรยานในระดบัคงท่ี ท่ีความหนกั 75 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุดเป็นเวลา 30 นาที และใหเ้พิ่มความหนกัเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนไม่สามารถท าต่อได ้  
โดยจะมีการเจาะเลือด เพื่อวดัค่า GH, Prolactin, Cortisol, Catecholamine และกรดแลคติก ทั้งใน 
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ขณะพกั ระหวา่งการออกก าลงักาย และหลงัการฟ้ืนตวั จากการวจิยั พบวา่ ความเขม้ขน้ของ GH 
และ Catecholamine ไม่มีผลกระทบจากการอดนอนเฉพาะบางช่วง ในขณะท่ี Prolactin มีค่าสูงกวา่ 
ในระหวา่งการทดลองหลงัจากการต่ืนนอนเร็ว Cortisol มีค่าต ่ากวา่ในระหวา่งการฟ้ืนตวั หลงัจาก
การอดนอนเฉพาะบางช่วงทั้ง 2 คืน กรดแลคติกมีค่าสูงกวา่ ในระหวา่งการออกก าลงักายแบบ      
ต ่ากวา่สูงสุด ภายหลงัจากการอดนอนเฉพาะบางช่วงทั้ง 2 คืน โดย Zolpidem ไม่มีผลต่อการ
ตอบสนองทางดา้นฮอร์โมนและกระบวนการ Metabolism ภายหลงัการออกก าลงักาย ดงันั้น สรุป
ไดว้า่ มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น ในการตอบสนองทางดา้นฮอร์โมนต่อการออกก าลงักาย
ภายหลงัไดรั้บการอดนอนเฉพาะบางช่วง 
 การอดนอนกบัการควบคุมอุณหภูมิ 

 Sawka, Gonzalez and Pandolf (1984) ไดศึ้กษากลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 5 คนท่ีมีสุขภาพดี 
ท าการทดสอบโดยการป่ันจกัรยาน เป็นเวลา 40 นาที ท่ีระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ในอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม โดยการวดัอุณหภูมิทาง Esophageal (Tes) อตัราการหลัง่
เหง่ือ (Local Sweat Rate: mds) และ Chest Thermal Conductance (kch) ในระหวา่งการออกก าลงั
กาย กลุ่มท่ีอดนอนมี Tes เท่ากบั 0.7 กลุ่มควบคุมมีค่าเท่ากบั 0.5 การเพิ่มข้ึนน้ีใน Tes จากช่วงพกั
จนถึงส้ินสุดการออกก าลงักายจะเพิ่มข้ึนในกลุ่มท่ีอดนอนมากกวา่กลุ่มควบคุม อตัราการหลัง่เหง่ือ
ทัว่ร่างกาย ค านวณจาก Potter Balance กลุ่มท่ีอดนอน มีอตัราการหลัง่เหง่ือนอ้ยกวา่ 27 เปอร์เซ็นต ์ 
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ทั้ง mds และ kch กลุ่มท่ีอดนอนมีค่าต ่ากวา่ 19 เปอร์เซ็นต ์เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ในระหวา่งการอดนอน mds Sensitivity เท่ากบั 38 เปอร์เซ็นต ์และ kch 
Sensitivity เท่ากบั 42 เปอร์เซ็นต ์ต ่ากวา่ในระหวา่งกลุ่มควบคุม ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ การอดนอนจะ
ลดการระบายความร้อนออกจากร่างกายและสูญเสียความร้อนในระหวา่งการออกก าลงักายท่ีความ
หนกัปานกลาง 
 

ความรู้ทีเ่กีย่วข้องกบัการฝึกมากเกนิ (Overtraining & Overreaching) 
 ความหมายและลกัษณะทีก่่อให้เกดิภาวะของการฝึกมากเกิน 
 วนัใหม่ ประพนัธ์บณัฑิต (2549) ไดเ้ขียนไวว้า่ การฝึกมากเกิน เป็นปัญหาปกติใน
นกักีฬามืออาชีพท่ีมีความทุ่มเทใหก้บัการฝึกฝนอยา่งหนกัเพื่อใหส้มรรถภาพร่างกายอยูใ่นระดบัท่ีดี
มากข้ึน จึงเป็นสาเหตุท าใหเ้กิดการขาดความสมดุลกบัการฟ้ืนตวัในระยะเวลาท่ีไม่เพียงพอ รวมทั้ง
มีความเหน่ือยลา้ทั้งทางกายและจิตใจเป็นเวลานาน ซ่ึงถือไดว้า่เป็นจุดท่ีนกักีฬาไม่สามารถฝึกซอ้ม
ต่อเน่ืองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นกักีฬาอาจรู้สึกถึงความจ าเจและเหน่ือยลา้ง่าย การฝึกมากเกิน
น าไปสู่ความเจบ็ป่วยบ่อยและสมรรถภาพลดลง บ่อยคร้ังท่ีนกักีฬาไม่สามารถรักษาระดบัความ

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Sawka%20MN%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Sawka%20MN%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pandolf%20KB%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlusDrugs1
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หนกัในการฝึกและท าไดไ้ม่ถึงเกณฑม์าตรฐาน สาเหตุเกิดจากนกักีฬาเพิ่มความหนกัการฝึกเร็ว
เกินไป และเพิ่มความถ่ีในการฝึกสูงกวา่ระดบัท่ีเหมาะสมกบัสภาพร่างกายของตนเอง จึงน าไปสู่
อาการของการฝึกมากเกิน ประกอบกบันกักีฬามีเวลาในการฟ้ืนตวัไม่เพียงพอในช่วงฤดูการฝึกซอ้ม
ดงักล่าว การแกปั้ญหาของอาการเหล่าน้ีท าไดโ้ดยใหน้กักีฬามีการพกัผอ่นท่ีใชเ้วลาหลายสัปดาห์
หรือเป็นเดือน แต่ก็มีความจ าเป็นอยา่งยิง่เพื่อใหน้กักีฬามีสมรรถภาพกลบัคืนสู่สภาพเดิม ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั Alves, Costa, and Samulski (2006) ท่ีไดร้ายงานไวว้า่ การฝึกมากเกิน เป็นลกัษณะ
ของการขาดความสมดุลระหวา่งความเครียดท่ีเกิดข้ึนกบัการฟ้ืนตวั นกักีฬาตอ้งพยายามท าการ
ฝึกซอ้มอยา่งหนกั เพื่อใหร้ะดบัสมรรถภาพร่างกายอยูใ่นระดบัสูง ซ่ึงอาจจะท าใหน้กักีฬาฝึกมาก
จนเกินไป ลกัษณะอาการของการฝึกมากเกิน จะท าใหส้มรรถภาพร่างกายลดลง เกิดความเม่ือยลา้
แบบเร้ือรังและมีอารมณ์แปรปรวน ถึงแมว้า่จะไม่มีตวับ่งช้ีวา่ การฝึกมากเกินเป็นสาเหตุท่ีท าให้
นกักีฬาเกิดอาการบาดเจบ็หรือมีปัจจยัเส่ียงต่อการบาดเจบ็ หรือถอนตวัจากการแข่งขนักีฬาเพิ่ม  
มากข้ึน 
 นอกจากน้ี Budgelt (1998) ไดอ้ธิบายความหมายของการฝึกมากเกินวา่ เป็นอาการ
เม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ และลดความสามารถของร่างกาย ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์ในระหวา่งการ
ฝึกซอ้มหรือการแข่งขนักีฬาอยา่งหนกั ซ่ึงการฝึกมากเกินสามารถท่ีจะเรียกไดห้ลายช่ือ เช่น 
Chronic or Persistent Fatigue (Overfatigue), Physical Fatigue (Staleness), Emotional Exhaustion 
(Burnout), Excessive Use (Overuse) และ Excessive Work (Overwork) เป็นตน้ 

 รัชนีวรรณ บูลกุล (2552) ไดอ้ธิบายวา่มีลกัษณะการฝึก 3 ประการ ท่ีจะกระตุน้ใหเ้กิด
อาการของการฝึกมากเกิน ไดแ้ก่  
 1.  การฟ้ืนตวัระหวา่งการฝึกแต่ละคร้ังไม่เพียงพอ ซ่ึงการฟ้ืนตวัในท่ีน้ี หมายถึง การลด
งานหรือการฝึกให้ต ่ากวา่ระดบัสูงสุด เพื่อใหย้งัคงเกิดความกดดนัท่ีเหมาะสม ไม่ใช่การหยดุพกัการ 
ฝึกซอ้ม (Passive rest) 
 2.  มีการฝึกดว้ยความเขม้ขน้หรือความหนกัสูงมากเกินไปและติดต่อกนั (จากการฝึกคร้ัง
หน่ึงไปยงัอีกคร้ังหน่ึง) ซ่ึงมีปริมาณและความถ่ีเกินกวา่จะสามารถรับได ้
 3.  มีการเพิ่มงาน ทั้งระยะทางหรือความเขม้ขน้อยา่งกะทนัหนั 
  ประเภทของภาวะการฝึกมากเกนิ 
 เฉลิม ชยัวชัาราภรณ์ (2542) ไดแ้บ่งประเภทของภาวะการฝึกมากเกินเป็น 2 ประเภท คือ 
Sympathetic Overtraining และ Parasympathetic Overtraining อาการของภาวะการฝึกมากเกินท่ี
เกิดข้ึน จะแตกต่างและแสดงออกทางการเปล่ียนแปลงในระบบของร่างกายท่ีระบบประสาท
อตัโนมติันั้น ๆ ควบคุม อาการแสดงของ Sympathetic Overtraining นั้นจะเกิดข้ึนโดยสังเกตเห็นได้
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อยา่งชดัเจนและมีระดบัความรุนแรงของภาวะสูง มกัเกิดกบันกักีฬาท่ีมีอายนุอ้ย นกักีฬาท่ีตอ้ง   
ออกแรงในระยะเวลาอนัสั้น ส่วนอาการประเภท Parasympathetic Overtraining นั้น มีระดบัความ
รุนแรงปานกลางหรือ ไม่มีอาการแสดงเลย เพราะมีผลท าใหร้ะบบต่าง ๆ ของร่างกายท างานชา้กวา่
ปกติ เช่น อตัราการเตน้ของหวัใจชา้ลง มกัเกิดกบันกักีฬาท่ีมีโปรแกรมการฝึกเพื่อเพิ่มความอดทน 
แต่ในทางปฏิบติันกักีฬาท่ีเกิดภาวะการฝึกมากเกินนั้นมกัเกิดอาการของทั้งสองประเภท  
 ภาวะการฝึกมากเกินยงัสามารถแบ่งประเภทไดต้ามระยะเวลา คือ การฝึกมากเกินระยะ
สั้น (Overreaching หรือ Short-Term Overtraining) และการฝึกมากเกินระยะยาว (Overtraining 
หรือ Long-Term Overtraining) ซ่ึงเป็นไดท้ั้งประเภท Sympathetic Overtraining และ 
Parasympathetic Overtraining แต่ก็มีความแตกต่างในแง่ของระยะเวลาของอาการท่ีเกิดและ
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการฟ้ืนตวั ดงัเช่น Halson et al. (2002) ไดใ้หค้  าจ  ากดัความของภาวะการฝึกมาก
เกินระยะยาววา่ เป็นการสะสม ความกดดนัท่ีอาจเกิดจากการฝึกซอ้มหรือไม่ไดฝึ้กซอ้ม ส่งผลให้
ความสามารถของร่างกายลดลงเป็นระยะเวลานาน ซ่ึงอาจจะสัมพนัธ์หรือไม่สัมพนัธ์กบัอาการ
แสดงทางสรีรวทิยาและจิตวิทยา โดยอาการของภาวะการฝึกมากเกินระยะยาว ตอ้งอาศยัการฟ้ืนตวั
หลายสัปดาห์ถึงหลายเดือน ส่วนภาวะการฝึกมากเกินระยะสั้น เป็นการสะสมความกดดนัท่ีอาจเกิด
จากการฝึกซอ้มหรือไม่ไดฝึ้กซอ้ม ส่งผลใหค้วามสามารถของร่างกายลดลงในระยะเวลาอนัสั้น ซ่ึง
อาจจะสัมพนัธ์หรือไม่สัมพนัธ์กบัอาการแสดงทางสรีรวทิยาและจิตวทิยา โดยอาการของภาวะการ
ฝึกมากเกินระยะสั้น ตอ้งอาศยัการฟ้ืนตวัหลายวนัถึงหลายสัปดาห์ ดงันั้น จะเห็นไดว้า่ภาวะการฝึก
มากเกินระยะสั้น จะมีระยะเวลาของอาการท่ีเกิดสั้นกวา่ และใชเ้วลาในการฟ้ืนตวัท่ีเร็วกวา่ และถา้มี
การฟ้ืนตวัท่ีเหมาะสม จะท าใหร่้างกายมีการปรับตวัชดเชยมากข้ึน (Overcompensation) แต่ถา้การ
ฝึกซอ้ม และการฟ้ืนตวัยงัไม่สมดุลกนั ก็อาจส่งผลใหเ้กิดภาวะของการฝึกมากเกินระยะยาวตามมา
ได ้(Jeukendrup & Hesselink, 1994) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัเฉลิม ชยัวชัราภรณ์ (2542) ท่ีไดเ้ขียนไวว้า่ 
นกักีฬาท่ีมีภาวะการฝึกมากเกินในระดบัเล็กนอ้ยและถา้มีการพกัร่างกายระยะหน่ึง ร่างกายจะเกิด
การฟ้ืนตวัอยา่งรวดเร็ว ในทางตรงกนัขา้ม ถา้ไม่ไดพ้กั ภาวะจะรุนแรงข้ึน คือ เกิดอาการอ่อนเพลีย
มาก ซ่ึงอาการอ่อนเพลียน้ี มกัเกิดกบันกักีฬาท่ีฝึกเพื่อเพิ่มความอดทน ซ่ึงอาการอ่อนเพลียและ
อาการของภาวะการฝึกมากเกินจะเกิดแตกต่างกนัในนกักีฬาแต่ละคน ซ่ึงข้ึนอยูก่บัการเกิดการ
เปล่ียนแปลงท่ีระบบประสาทอตัโนมติั ระดบัฮอร์โมน ระบบภูมิคุม้กนั หรือระบบกลา้มเน้ือและ
กระดูก อาการท่ีพบ คือ นกักีฬารู้สึกเหน่ือยมากกวา่ปกติ อาการลา้และหมดแรงของกลา้มเน้ือ      
มกัเป็นอาการบ่งช้ีถึงการลดต ่าลงของสมรรถภาพทางการกีฬา ถา้ไม่มีการหยดุพกัจากการฝึกซอ้ม 
 การฝึกกลา้มเน้ือโดยการใชน้ ้ าหนกัสูง (Overloading) เพื่อเพิ่มการพฒันาของกลา้มเน้ือ 
หลงัช่วงการฝึกนั้น แตกต่างกบัการเปล่ียนแปลงของร่างกายหลงัการฝึกท่ีความหนกัมากเกิน ซ่ึงไม่
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สามารถวดัอตัราการฝึกนั้นออกมาเป็นตวัเลขได ้แต่อยา่งไรก็ตาม การฝึกกลา้มเน้ือโดยใชน้ ้าหนกั
สูงมากอยา่งต่อเน่ืองในระยะเวลาท่ีนาน ก็มีผลก่อใหเ้กิดภาวะการฝึกมากเกินตามมาไดเ้ช่นกนั 
 รูปแบบของการศึกษาภาวะของการฝึกมากเกิน 
 โดยทัว่ไป จะมีรูปแบบของการศึกษาภาวะของการฝึกมากเกินอยู ่2 รูปแบบ (Mackinnon 
& Hooper, 2000) ไดแ้ก่ 
 1.  การศึกษาภาวะของการฝึกมากเกินระยะยาว ซ่ึงการศึกษาในรูปแบบน้ีตอ้งใชเ้วลา   
ในการติดตามการฝึกซอ้ม โดยปกติประมาณ 3-8 เดือน การทดสอบสมรรถภาพดา้นต่าง ๆ รวมถึง
ตวัแปรอ่ืน ๆ ทางสรีรวทิยาและจิตวทิยา จะถูกสุ่มทดสอบหลาย ๆ คร้ัง ในช่วงท่ีมีการฝึกซอ้มดว้ย
ความหนกัต ่าและความหนกัสูง ตวัแปรเหล่าน้ี จะถูกน ามาเปรียบเทียบตลอดฤดูการฝึกซอ้มใน
นกักีฬาคนเดิม หรืออาจจะเปรียบเทียบระหวา่งนกักีฬาท่ีแสดงอาการและไม่แสดงอาการของ
ภาวะการฝึกมากเกิน เน่ืองจากรูปแบบของการศึกษาน้ี ตอ้งใชข้อ้มูลการตอบสนองในระหวา่งท่ีมี
การฝึกซอ้มเป็นระยะเวลานาน ทั้งในการฝึกซอ้มตามปกติหรือมีการแข่งขนั มนัจึงเป็นไปไดย้าก    
ท่ีจะควบคุมตวัแปรต่าง ๆ เช่น ระดบัความเครียด การแข่งขนั การเดินทาง การรับประทานอาหาร 
และการเปล่ียนแปลงโปรแกรมการฝึกซอ้ม นอกจากน้ี นกักีฬาอาจเกิดภาวะเจบ็ป่วยหรือไดรั้บ
บาดเจบ็ระหวา่งท่ีท าการฝึกซ้อม ท าใหต้อ้งลดหรือหยดุการฝึกซอ้มก่อนท่ีจะแสดงอาการของ
ภาวะการฝึกมากเกินออกมา 
 2.  การศึกษาภาวะของการฝึกมากเกินระยะสั้น ซ่ึงการศึกษาในรูปแบบน้ีจะมีการฝึกซอ้ม
ดว้ยความหนกัสูงติดต่อกนัในช่วงเวลาท่ีจ ากดั โดยปกติจะใชเ้วลาประมาณ 1-4 สัปดาห์ เน่ืองจาก 
เวลา 4 สัปดาห์เป็นเวลาสูงสุดท่ีนกักีฬาสามารถท่ีจะปรับสภาพรับกบัการเพิ่มความหนกัท่ีสูงใน 
การฝึกซอ้มได ้เน่ืองจากเวลาท่ีสั้น นกักีฬาจึงไม่แสดงอาการของภาวะการฝึกมากเกินระยะยาวได้
ในการศึกษารูปแบบน้ี จากการทบทวนงานวจิยัในปัจจุบนั จึงสามารถจ าแนกเป็นรูปแบบของ    
การฝึกมากเกินระยะสั้น หรือท่ีเรียกวา่ Overreaching การทดสอบสมรรถภาพดา้นต่าง ๆ รวมถึง        
ตวัแปรอ่ืน ๆ จะถูกน ามาเปรียบเทียบระหวา่งก่อนและหลงัการฝึกซอ้มดว้ยความหนกัสูง หรือ
อาจจะเปรียบเทียบระหวา่งนกักีฬาท่ีฝึกดว้ยความหนกัสูงกบันกักีฬาท่ีฝึกซอ้มตามรูปแบบปกติ 
ถึงแมว้า่ การศึกษาในรูปแบบน้ีจะสามารถควบคุมในเร่ืองของปริมาณและความหนกัของการ
ฝึกซอ้มได ้แต่ก็อาจจะมีบางคนท่ีสามารถจะปรับตวัต่อการตอบสนองต่อการเพิ่มความหนกัได ้
นอกจากนั้น การเพิ่มความหนกัและปริมาณการฝึกซอ้มท่ีถูกน ามาใช ้เช่น การเพิ่มปริมาณการ
ฝึกซอ้มอีกเท่าตวั ก็ไม่ไดส้ะทอ้นถึงกฎของการฝึกซ้อมในรูปแบบปกติ ท่ีตอ้งมีการเพิ่มปริมาณ 
หรือความหนกัแบบค่อยเป็นค่อยไป ซ่ึงการศึกษารูปแบบน้ี สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Halson et al. 
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(2002) ท่ีพบวา่ ภาวะของการฝึกมากเกินระยะสั้นจะเกิดข้ึนได ้เม่ือไดรั้บการฝึกซอ้มดว้ยความหนกั
สูงติดต่อกนัเป็นเวลา 7 วนั และมีการจ ากดัการฟ้ืนสภาพร่วมดว้ย 

การเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาในระหว่างมีการฝึกมากเกิน 
1.  การเปล่ียนแปลงทางดา้นความสามารถทางกีฬา 

 การลดลงของความสามารถทางกีฬาจดัเป็นตวัช้ีวดัท่ีเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนในการประเมิน
ภาวะของการฝึกมากเกินทั้งระยะสั้นและระยะยาว และมีหลกัฐานเกิดข้ึนในกีฬาหลาย ๆ ชนิด    
การลดลงของความสามารถในการฝึกซอ้มและการแข่งขนัเพียง 10 เปอร์เซ็นต ์จะท าให้นกักีฬา    
ไม่สามารถท่ีจะรักษาระดบัน ้ าหนกัของการฝึกซอ้มไวไ้ด ้ในการศึกษาของนกักีฬาวิง่ระยะไกลท่ีมี  
การฝึกมากเกิน พบวา่ ความเร็วในการวิง่ในช่วงฝึกซอ้มลดลง 11-15 เปอร์เซ็นต ์ในช่วงการแข่งขนั 
ลดลง 6-17 เปอร์เซ็นต ์และระยะทางในการฝึกซอ้มลดลง 43-71 เปอร์เซ็นต ์(Barron, Noakes, 
Levy, Smith & Millar, 1985) ความสามารถทางกีฬาท่ีลดลงในหอ้งทดสอบและการแข่งขนัจริง 
พบวา่ มีค่าใกลเ้คียงกนั ดงัเช่นการศึกษาของ Hooper, Mackinnon, Howard, Gordon and Bachmann 
(1995) ท่ีศึกษาในนกักีฬาวา่ยน ้าท่ีมีการฝึกมากเกิน พบวา่ จะมีความสามารถทางกีฬาลดลง 0.7 
เปอร์เซ็นต ์และ 2.4 เปอร์เซ็นต ์ในห้องทดลองและการแข่งขนัจริง ตามล าดบั แต่ในนกักีฬาท่ีมีการ
ฝึกซอ้มอยา่งดี จะมีความสามารถท่ีเพิ่มข้ึน 3.1 เปอร์เซ็นตแ์ละ 1.1 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ถึงแมว้า่ 
การลดลงของความสามารถทางกีฬาจะเป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัส าหรับการประเมินภาวะของการฝึก 
มากเกิน แต่ไม่สามารถใชเ้ป็นตวัช้ีวดัเดียวในการประเมินอาการน้ี เน่ืองจากความสามารถทางกีฬาท่ี
ลดลงอาจเป็นผลกระทบจากภาวะของความเม่ือยลา้ในช่วงสั้น ๆ ได ้

2.  การเปล่ียนแปลงของอตัราการเตน้ของหวัใจ 
 ถึงแมว้า่อตัราการเตน้ของหวัใจในช่วงเชา้ตรู่ หรืออตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั    
ส่วนใหญ่ จะถูกน ามาใชเ้พื่อติดตามการฝึกซอ้มของนกักีฬา แต่จากการศึกษาส่วนมากจะพบวา่    
ตวัแปรเหล่าน้ีจะไม่มีการเปล่ียนแปลงระหวา่งมีการฝึกมากเกินทั้งระยะสั้นและระยะยาวในนกักีฬา
ท่ีฝึกความอดทน ดงัเช่นการศึกษาของ Hooper, Mackinnon, Gordon, and Bachmann (1993) ท่ี
พบวา่ ไม่มีการเปล่ียนแปลง ของอตัราการเตน้ของหวัใจในช่วงเชา้ตรู่ในนกักีฬาวา่ยน ้า หลงัจากการ
ฝึกซอ้มเป็นเวลา 6 เดือน และ ไม่มีความแตกต่างระหวา่งนกักีฬาท่ีมีการฝึกมากเกินกบันกักีฬาท่ีมี
การฝึกซอ้มอยา่งดี จากการศึกษาของ Flynn et al. (1994) พบวา่ ไม่มีการเปล่ียนแปลงอตัราการเตน้
ของหวัใจขณะพกัในนกักีฬาวิง่และ วา่ยน ้า ในระหวา่งการฝึกดว้ยความหนกัสูงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
ซ่ึงผลการวจิยัสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Snyder, Jeukendrup, Hesselink, Kuipers and Foster 
(1993) ท่ีศึกษาในนกักีฬาป่ันจกัรยานท่ีมี การฝึกซอ้มตามปกติเป็นเวลา 7 วนั ตามดว้ยการฝึกดว้ย
ความหนกัสูงเป็นเวลา 15 วนั และการฝึกในช่วงฟ้ืนสภาพเป็นเวลา 7 วนั   
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 ในทางตรงกนัขา้ม พบวา่มีตวัช้ีวดัท่ีดีในการประเมินภาวะของการฝึกมากเกิน คือ อตัรา
การเตน้ของหวัใจสูงสุด ซ่ึงทดสอบท่ีอตัราการท างานสูงสุดในการทดสอบแบบเพิ่มความหนกัข้ึน
เร่ือย ๆ โดยพบวา่ ในระหวา่งท่ีมีการฝึกมากเกินทั้งระยะสั้นและระยะยาว อตัราการเตน้ของหวัใจ
สูงสุดจะลดลง 5-10 คร้ังต่อนาที ในนกักีฬาท่ีฝึกความอดทน ดงัเช่นการศึกษาของ Costill et al. 
(1988) ท่ีศึกษาในนกักีฬาวา่ยน ้า หลงัจากมีการฝึกดว้ยความหนกัสูงเป็นเวลา 10 วนั พบวา่ อตัรา
การเตน้ของหวัใจลดลงในระหวา่งใหน้กักีฬาวา่ยน ้าอยา่งเตม็ความสามารถระยะทาง 366 เมตร 
เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Lehmann et al. (1992) ท่ีศึกษาในนกัวิง่ระยะไกล หลงัจากมีการฝึกซอ้ม
ดว้ยการเพิ่มปริมาณการฝึกเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่ มีการลดลงของอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด
ในระหวา่งการทดสอบโดยการเพิ่มความหนกัข้ึนเร่ือย ๆ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Snyder, 
Kuipers, Cheng, Servais and Fransen (1995) ท่ีศึกษาในนกักีฬาป่ันจกัรยาน หลงัจากมีการฝึกซอ้ม
ดว้ยความหนกัสูงเป็นเวลา 15 วนั พบวา่ อตัราการเตน้ของหวัใจจะต ่ากวา่ในระหวา่งการทดสอบ
แบบเพิ่มความหนกัข้ึนเร่ือย ๆ เม่ือเปรียบเทียบกบัการฝึกซอ้มตามปกติ ดงันั้น จะเห็นวา่การลดลง
ของอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุดเป็นตวัช้ีวดัท่ีมีความแน่นอนในการประเมินภาวะของการฝึก  
มากเกิน ซ่ึงเป็นความผดิปกติของการควบคุมการท างานของระบบประสาทและต่อมไร้ท่อ ซ่ึง
สัมพนัธ์กบัการลดลงของ Catecholamine และการลดลงของการท างานของระบบประสาท
อตัโนมติัแบบ Sympathetic 

3.  การเปล่ียนแปลงของกรดแลคติกในเลือด 
 ถึงแมว้า่ ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดขณะพกัจะไม่ค่อยเปล่ียนแปลงอยา่งเห็น
ไดช้ดั แต่การลดลงของความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดท่ีอตัราการท างานสูงสุด จะเป็นตวัช้ีวดั
ท่ีมีความแน่นอนในการประเมินภาวะของการฝึกมากเกินทั้งระยะสั้นและระยะยาว ดงัเช่น 
การศึกษาของ Synder et al. (1993, 1995) ท่ีศึกษาในนกักีฬาป่ันจกัรยาน โดยใหฝึ้กดว้ยความหนกั
สูงเป็นเวลา 14-15 วนั ตามดว้ยการฝึกในช่วงฟ้ืนสภาพเป็นเวลา 6-14 วนั จะพบวา่กลุ่มตวัอยา่ง
ทั้งหมดจะแสดงอาการของภาวะของการฝึกมากเกินระยะสั้นในช่วงทา้ยของการฝึกดว้ยความหนกั
สูง จากการทดสอบ ดว้ยการป่ันจกัรยานวดังานแบบเพิ่มความหนกัข้ึนเร่ือย ๆ พบวา่ ความเขม้ขน้
ของกรดแลคติกในเลือดจะต ่ากวา่ท่ีอตัราการท างานทั้งหมด รวมทั้งอตัราการท างานสูงสุดดว้ย โดย
ในช่วงระหวา่งท่ีมีการฝึกมากเกิน อตัราส่วนของระดบักรดแลคติกในเลือดกบัอตัราการรับรู้ความ
เหน่ือย (RPE; HLa/ RPE) ลดลงมากกวา่ 25 เปอร์เซ็นต ์ในนกักีฬาทั้งหมด โดยความเขม้ขน้ของ
กรดแลคติกในเลือดจะลดลง โดยท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของค่า RPE ท่ีแต่ละอตัราการท างาน แสดง
ใหเ้ห็นวา่ การเปล่ียนแปลงของอตัราส่วนของ HLa/ RPE เป็นตวัช้ีวดัท่ีไวต่อการกระตุน้ต่อการ
เปล่ียนแปลงน ้าหนกัของการฝึกซอ้ม จากการศึกษาของ Pelayo, Mujika, Sidney and Chatard 
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(1996) ท่ีศึกษาในนกักีฬาวา่ยน ้า พบวา่ การฟ้ืนตวัท่ีชา้กวา่ของระดบักรดแลคติกในเลือดหลงัจาก
การออกก าลงักายแบบสูงสุด จะสัมพนัธ์กบัความสามารถทางกีฬาท่ีลดลงและอาการของการฝึก
มากเกิน 

4.  การเปล่ียนแปลงไกลโคเจนในกลา้มเน้ือ 
 การลดลงของไกลโคเจนในกลา้มเน้ือลายจะเก่ียวขอ้งกบัความเม่ือยลา้และการท่ีไม่
สามารถ ฝึกซอ้มในช่วงระหวา่งมีการฝึกมากเกินทั้งระยะสั้นและระยะยาว ดงัเช่น การศึกษาของ 
Costill et al. (1988) ท่ีศึกษาในนกักีฬาวา่ยน ้าระดบัมหาวิทยาลยัจ านวน 8 คน มีการเพิ่มปริมาณของ
การฝึกซอ้มเป็น 2 เท่า จากปกติ เป็นเวลา 10 วนั พบวา่ มีนกักีฬาจ านวน 4 คน ท่ีไม่สามารถรักษา
ระดบัของการเพิ่มความหนกัข้ึนได ้โดยพบวา่มีการลดลงอยา่งมากของความเขม้ขน้ของไกลโคเจน
ในกลา้มเน้ือลายบริเวณกลา้มเน้ือ Deltoid ส่วนหลงั เม่ือเปรียบเทียบกบันกักีฬาอีก 4 คน ซ่ึงสามารถ
ทนต่อการปรับเพิ่มปริมาณของการฝึกซอ้มได ้อยา่งไรก็ตาม มีการศึกษาท่ีโตแ้ยง้กบัการลดลงของ
ไกลโคเจนในกลา้มเน้ือท่ีเป็นปัจจยัต่อการฝึกมากเกินระยะสั้น ดงัเช่น การศึกษาของ Snyder et al. 
(1995) ท่ีศึกษาผลของการฝึกดว้ยความเขม้ขน้สูง เป็นเวลา 15 วนั ในนกักีฬาป่ันจกัรยาน จ านวน 8 
คน ซ่ึงไดรั้บสารอาหารคาร์โบไฮเดรตชนิดเหลวในระหวา่ง 2 ชัว่โมง หลงัจากการฝึกแต่ละคร้ัง         
การไดรั้บสารคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดจะถูกควบคุมในช่วงเวลาน้ี พบวา่ นกักีฬาทั้งหมดจะแสดง
อาการของการฝึกมากเกินระยะสั้น คือ มีการลดลงของความสามารถในการท างานสูงสุด และ
อตัราส่วนของ HLa/ RPE ในขณะท่ีไกลโคเจนในกลา้มเน้ือลายบริเวณกลา้มเน้ือ Vastus Lateralis 
ขณะพกัมีการ เพิ่มข้ึนใน 15 วนั แสดงใหเ้ห็นวา่ อาการของการฝึกมากเกินอาจเกิดข้ึนทั้ง ๆ ท่ีมี   
การรักษาระดบัของความเขม้ขน้ของไกลโคเจนในกลา้มเน้ือปกติ 

5.  การเปล่ียนแปลงความแข็งแรงและความอดทนของกลา้มเน้ือ 
 ถึงแมว้า่การศึกษาส่วนใหญ่จะเนน้ในนกักีฬาท่ีฝึกความอดทน แต่ภาวะของการฝึก    
มากเกินระยะสั้นและระยะยาวนั้นสามารถเกิดข้ึนไดใ้นนกักีฬาท่ีตอ้งใชค้วามแขง็แรงและก าลงัของ
กลา้มเน้ือ เช่น กีฬายกน ้าหนกั ยโูด เป็นตน้ นกักีฬาเหล่าน้ีจะเพิ่มปริมาณและความหนกัของการ
ฝึกซอ้ม ซ่ึงอาจท าใหค้วามสามารถทางกีฬาลดลงและมีอาการแสดงของภาวะการฝึกมากเกินทั้ง
ระยะสั้นและระยะยาว ไดแ้ก่ ความเม่ือยลา้ การเปล่ียนแปลงทางฮอร์โมน และการลดลงของความ
แขง็แรงและความอดทนของกลา้มเน้ือ 
 จากการศึกษาของ Fry et al. (1994) ไดศึ้กษาโดยการเพิ่มปริมาณและความหนกัใน
นกักีฬา ยกน ้าหนกัท่ีมีประสบการณ์มาก่อน ซ่ึงไดรั้บการฝึกซอ้มดว้ยการยกน ้าหนกัสูงสุดทุกวนั 
เป็นเวลา 2 สัปดาห์ เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมซ่ึงไดรั้บการฝึกเหมือนกนั แต่ไม่มีการฝึกมากเกิน 
พบวา่ มีการลดลงของความแขง็แรงในท่า Leg Extension ของความสามารถในการยกน ้าหนกัสูงสุด 
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1 คร้ัง  (1 RM Strength) ความแขง็แรงแบบ Isokinetic ท่ีความเร็วต ่าและสูง ความแขง็แรงแบบ 
Isometric และความอดทนของกลา้มเน้ือ (ใหก้ลุ่มตวัอยา่งทดสอบซ ้ า ๆ กนัท่ีความหนกั 70 
เปอร์เซ็นตข์อง 1 RM จนหมดแรง) นอกจากน้ี พบวา่ มีการลดลงของความเขม้ขน้ของกรดแลคติก
ในเลือดหลงัจาก 2 สัปดาห์ ของการฝึกมากเกิน และจากการศึกษาของ Callister, Callister, Fleck 
and Dudley (1990) ศึกษาในนกักีฬายโูดอาชีพ ในระหวา่ง 10 สัปดาห์ ของการฝึกดว้ยความหนกัสูง 
โดยมีการเพิ่มแรงตา้นข้ึน 50-100 เปอร์เซ็นต ์มีการฝึกแบบหนกัสลบัเบา โดยการวิง่และป่ันจกัรยาน 
และมีการเพิ่มปริมาณของการฝึกซอ้มยโูด โดยนกักีฬาจะฝึก 4-7 ชัว่โมงต่อวนั และ 6 วนัต่อสัปดาห์ 
จากการศึกษา พบวา่ ในระหวา่งการฝึกซอ้มดว้ยความหนกัสูง มีการลดลงของความแข็งแรงแบบ 
Isokinetic ของส่วนบนและส่วนล่างของร่างกายท่ีความเร็วต่างกนั และมีการลดลงของความสามารถ
ในการวิง่เตม็ท่ีระยะทาง 300 เมตร ถึงแมว้า่นกักีฬาจะไม่มีอาการแสดงของภาวะของการฝึกมาก
เกิน เช่น อตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุดและระดบัของกรดแลคติกในเลือด ซ่ึงไม่มีการเปล่ียนแปลง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 การลดลงของความแขง็แรงและความอดทนของกลา้มเน้ือท่ีเก่ียวขอ้งกบัภาวะของการ 
ฝึกมากเกินทั้งระยะสั้นและระยะยาวจะมีผลเสียต่อความสามารถทางกีฬาในกีฬาหลาย ๆ ประเภท 
ทั้งท่ีเป็นกีฬาท่ีตอ้งใชค้วามแขง็แรงและก าลงัของกลา้มเน้ืออยา่งมาก เช่น ยกน ้าหนกั วิ่งระยะสั้น 
กีฬาท่ีตอ้งเล่นเป็นทีม เช่น ฟุตบอล บาสเกตบอล รวมถึงกีฬาท่ีตอ้งใชค้วามอดทนเป็นหลกั เช่น 
พายเรือ วา่ยน ้าระยะไกล วิง่ระยะไกล เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม มีการศึกษาค่อนขา้งนอ้ยต่อการ
เปล่ียนแปลงความแขง็แรงของกลา้มเน้ือท่ีมีการควบคุมตวัแปรอยา่งดีในระหวา่งภาวะของการ    
ฝึกมากเกิน ซ่ึงไม่ชดัเจนวา่ การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนนั้นมาจากความเม่ือยลา้ในช่วงสั้น ๆ ท่ีเกิดข้ึน
ภายหลงัจากการฝึกซอ้มหรือเป็นผลมาจากความเม่ือยลา้สะสมท่ีเก่ียวขอ้งกบัภาวะของการฝึก    
มากเกิน  
 

ความเม่ือยล้าของกล้ามเน้ือ 
ความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ (Muscular Fatigue) คือ การท่ีกลา้มเน้ือไม่สามารถท างานให้

มีสมรรถภาพหรือก าลงัท่ีคาดหมายได ้(ชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และกนัยา ปาละววิธัน์, 2536, หนา้ 37)   
ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากความเม่ือยลา้ของระบบประสาทส่วนนอก (Peripheral Fatigue) หรือจาก 
ความเม่ือยลา้ของระบบประสาทส่วนกลาง (Central Fatigue) ความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือจะมาก
หรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัระดบัความหนกัของงานและระยะเวลาท่ีก าหนดให้  
 Davis (1995) ไดร้ายงานไวว้า่ ความเม่ือยลา้ของระบบประสาทส่วนกลางจะไปขดัขวาง
หรือจ ากดัการส่งกระแสประสาทของเส้นประสาทยนต ์ท าใหก้ารท างานของกลา้มเน้ือลดลง จึงเป็น

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Callister%20R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Callister%20RJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Fleck%20SJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Dudley%20GA%22%5BAuthor%5D
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สาเหตุใหเ้กิดความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ ซ่ึงส่งผลต่อแรงในการหดตวัของกลา้มเน้ือ ท าให้
ความสามารถในการออกแรงซ ้ า ๆ กนัหลาย ๆ คร้ังลดนอ้ยลง ซ่ึงกลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเม่ือยลา้
ของระบบประสาทส่วนกลางยงัไม่ชดัเจน แต่สมมติฐานท่ีเป็นไปได ้อาจจะเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มข้ึน
ของ Serotonin ในสมองต่อการตอบสนองของการเพิ่มความเขม้ขน้ของ Tryptophan ในสมอง ซ่ึง
กรดอะมิโนน้ี เป็นสารตั้งตน้ของ Serotonin ซ่ึงเป็นสารส่ือประสาทชนิดหน่ึงท่ีมีความสัมพนัธ์กบั
ภาวะง่วงนอน ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการท างานของระบบประสาทส่วนกลาง (Kirkendall, 2000) โดยการ
เพิ่มระดบัของ Serotonin จะเกิดข้ึนในระหวา่งท่ีมีการออกก าลงักายเพื่อฝึกความอดทน ซ่ึงจะเกิดข้ึน
พร้อมกบัภาวะเร่ิมตน้ของความเม่ือยลา้ (Onset of Fatigue) ซ่ึงเป็นไปไดว้า่ การเพิ่มของ Serotonin 
อาจจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงในกระบวนการของสารส่ือประสาทตวัอ่ืน ๆ ดว้ย เช่น Dopamine 
และ Acetycholine ซ่ึงการเปล่ียนแปลงเหล่าน้ีอาจจะมีผลต่อภาวะต่ืนตวัของร่างกาย 

ส่วนความเม่ือยลา้ของระบบประสาทส่วนนอก เป็นการลดแรงในการหดตวัของ
กลา้มเน้ือ ซ่ึงเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงภายในกลา้มเน้ือเอง อาจจะเก่ียวขอ้งกบัการส่งกระแส
ประสาทท่ีบริเวณ Neuromuscular Junction นอ้ยลง ส่งผลใหก้ารหลัง่สาร Acetylcholine ลดนอ้ยลง
ดว้ย หรืออาจเกิดจากกลไกการหดตวัของกลา้มเน้ือ เช่น การสะสมของกรดแลคติกในกลา้มเน้ือมาก
ข้ึน ท าใหก้ารปล่อยแคลเซียมจาก Sarcoplasmic Reticulum ลดลง และไปยบัย ั้งการท างานของ
เอน็ไซม ์Phospho Fructokinase ซ่ึงเป็นเอน็ไซมส์ าคญัของกระบวนการ Aerobic System รบกวน
การจบัของแคลเซียม ท าใหข้ดัขวางการท างานของกลา้มเน้ือ โดย Actin และ Myosin จบัตวักนัได้
ยาก กลา้มเน้ือหดตวัไดย้าก ส่งผลใหเ้กิดการเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ (Kirkendall, 2000) 

นิรัชชลา ภู่สี (2549, หนา้ 25 อา้งอิงจาก Grandjean, 1988, pp. 156-159) กล่าววา่        
เม่ือร่างกายเราเกิดความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือนั้น เราสามารถทราบไดจ้าก 

1.  อาการท่ีพบเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า คือ ความสามารถในการกระท ากิจกรรมนั้น ๆ ลดลง 
2.  การเปล่ียนแปลงดา้นชีวเคมี จะเกิดกรดแลคติกและก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์กิดข้ึน

ในกลา้มเน้ือ ท าใหเ้กิดสภาพความเป็นกรดมากข้ึน 
3.  ปรากฏการณ์ทางสรีระไฟฟ้า เม่ือกลา้มเน้ือท างานจนอ่อนลา้จะเกิดการกระตุน้ทาง

ไฟฟ้าท่ีผวิหนงั ซ่ึงเป็นผลมาจากระบบประสาทส่วนกลาง 
4.  คล่ืนไฟฟ้าของกลา้มเน้ือ (Electromyogram) ของกลา้มเน้ือท่ีลา้ 
ปัจจัยทีก่่อให้เกดิความเม่ือยล้าของกล้ามเน้ือ 
1.  ปัจจยัทางดา้นท่าทางการออกก าลงักาย ในการท างานหรือการออกก าลงักาย ซ่ึง

รวมทั้ง ท่าทางการวิง่บนลู่วิง่ซ่ึงเป็นการเคล่ือนท่ีลกัษณะอยูก่บัท่ีเป็นเวลานาน ประกอบกบั
ความเร็วท่ีใชใ้นการวิง่ก็เป็นส่ิงส าคญัท่ีก่อใหเ้กิดความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือได ้
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2.  ปัจจยัทางดา้นเก่ียวกบัผูอ้อกก าลงักายเอง ปัจจยัทางดา้นน้ีนบัวา่มีความส าคญัต่อ
ความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ืออยา่งมาก เพราะถา้ผูท่ี้ออกก าลงักายมีสุขภาพร่างกายท่ีไม่แขง็แรงอาจ
เป็นสาเหตุใหเ้กิดความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือไดเ้ร็วกวา่และง่ายกวา่ผูท่ี้มีสุขภาพร่างกายท่ีแขง็แรง 
หรือบุคคลท่ีมีปัญหาเก่ียวกบัการใชย้าเสพติด ปัญหาการด่ืมสุรา สูบบุหร่ี ปัญหาทางโภชนาการ 
หรือการนอนหลบัพกัผอ่นไม่เพียงพอ ก็จดัไดว้า่เป็นปัญหาท่ีอาจจะก่อใหเ้กิดความเม่ือยลา้ของ
กลา้มเน้ือได ้



67 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

รูปแบบการทดลอง 
 งานวิจัยครั้งนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง โดยท าการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักกีฬาที่มี
ลักษณะการแข่งขันแบบไม่ต่อเนื่อง เพศชาย จากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ประจ าปีการศึกษา 2553 ซึ่งมอีายุระหว่าง 19-22 ปี จ านวน 40 คน โดยมีรูปแบบการทดลอง ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3-1 รูปแบบการทดลอง 
 

กลุ่มทดลอง ทดสอบก่อน ทดลอง ทดสอบหลัง 
1 T1 X1 T2 
2 T1 X2 T2 
3 T1 X3 T2 
4 T1 X4 T2 

 
 ความหมายของสัญลักษณ์ท่ีใช้ 
 X1 = Treatment ที่ให้กับกลุ่มทดลองที่ 1 การนอนหลับตามปกติและได้รับการฝึกซ้อม
ตามปกติ 
 X2 = Treatment ที่ให้กับกลุ่มทดลองที่ 2 การนอนหลับตามปกติและได้รับการฝึก     
มากเกินระยะสั้น 
 X3 = Treatment ที่ให้กับกลุ่มทดลองที่ 3 การอดนอนระดับปานกลางและได้รับ           
การฝึกซ้อมตามปกติ 
 X4 = Treatment ที่ให้กับกลุ่มทดลองที่ 4 การอดนอนระดับปานกลางและได้รับการฝึก   
มากเกินระยะสั้น 
 T1 = การทดสอบก่อนท าการทดลอง (Pre-Test) 
 T2 = การทดสอบหลังท าการทดลอง (Post-Test) 
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อุปกรณ์     
1.  ชุดอุปกรณ์การทดสอบ Newtest Powertimer SW-300 ผลิตในประเทศฟินแลนด์ 
2.  เคร่ืองทดสอบสมรรถภาพของกล้ามเนื้อแบบ Isokinetic ยี่ห้อ               

                   
 3.  เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ (Gas Analyzer) พร้อมชุดอุปกรณ์                       
SensorMedics รุ่น Vmax S                               
 4.  ลู่กล (Treadmill) ยี่ห้อ SensorMedics                          
 5.  เคร่ืองวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart Rate Monitor) ยี่ห้อ Polar ผลิตในประเทศ
ฟินแลนด์ 
 6.  นาฬิกาจับเวลา (Stopwatch) ยี่ห้อ Casio                     
 7.  สเกลบอกระดับการรับรู้ความเหน่ือย (Rating Perceived Exertion: RPE) ของ Borg 
โดยใช้สเกล 6-20 
 8.  เคร่ืองชั่งน้ าหนักและวัดส่วนสูง ยี่ห้อ Detecto                          
 9.  แบบประเมินความพร้อมก่อนออกก าลังกาย (Physical Activity Readiness 
Questionaire: PAR-Q) 
 10.  แบบสอบถามภาวะความผิดปกติของการนอนหลับ Epworth Sleepiness Scale (ESS) 
 11.  แบบสอบถามคุณภาพของการนอนหลับของเยาวพา ชูถึง (2547) 
 12.  แบบบันทึกผลการทดสอบ 
 

กลุ่มประชากร 
 กลุ่มประชากรที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ เป็นนักกีฬาที่มีลักษณะการแข่งขันแบบไม่ต่อเนื่อง 
เพศชาย จากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ประจ าปีการศึกษา 2553 ซึ่งมีอายุ
ระหว่าง 19-22 ปี จ านวน 82 คน  
 

กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ เป็นนักกีฬาที่มีลักษณะการแข่งขันแบบไม่ต่อเนื่อง 
เพศชาย จากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ประจ าปีการศึกษา 2553 โดยมี
ขั้นตอนการได้มาของกลุ่มตัวอย่าง ดังนี้ 
 1.  รวบรวมรายชื่อนักกีฬาที่มีลักษณะการแข่งขันแบบไม่ต่อเนื่อง เพศชาย ประจ าปี
การศึกษา 2553 
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 2.  น านักกีฬาที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ซึ่งมีจ านวน 60 คน มาสุ่มอย่างง่าย 
(Simple Random Sampling) เป็นกลุ่มตัวอย่างเพื่อการทดลอง จ านวน 40 คน 
 3.                                                           แบ่งเป็น 4       ๆ    10 ค  
ได้แก่ กลุ่มที่นอนหลับตามปกติและได้รับการฝึกซ้อมตามปกติ กลุ่มที่นอนหลับตามปกติและได้รับ     
การฝึกมากเกินระยะสั้น กลุ่มที่อดนอนระดับปานกลางและได้รับการฝึกซ้อมตามปกติ และกลุ่มที่
อดนอนระดับปานกลางและได้รับการฝึกมากเกินระยะสั้น  

เกณฑ์ในการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
เกณฑ์ในการคัดเข้า (Inclusion Criteria) 
1.  เป็นผู้ที่มีสุขภาพดี จากการตอบแบบประเมินความพร้อมก่อนออกก าลังกาย (PAR-Q) 

โดยต้องตอบว่า “ไม่เคย” ทุกข้อ จึงจะสามารถผ่านเกณฑ์ เพื่อเป็นการประเมินความพร้อมด้านร่างกาย
เบื้องต้น เพื่อความปลอดภัยก่อนออกก าลังกายและการทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

2.  ได้รับการฝึกซ้อมมาอย่างน้อย 2 ปี ก่อนการทดลอง และได้รับการฝึกซ้อมอย่างน้อย   
3 วันต่อสัปดาห์ โดยต้องไม่ได้รับการฝึกซ้อมด้วยความหนักสูงในช่วง 4 สัปดาห์ ก่อนการทดลอง 

3.  มีเวลาการนอนหลับปกติเฉลี่ยคืนละ 7-9 ชั่วโมง และต้องไม่มีภาวะความผิดปกติของ
การนอนหลับ จากการตอบแบบสอบถาม Epworth Sleepiness Scale (ESS) โดยต้องได้คะแนนรวม
ไม่เกินกว่า 9 คะแนน จากคะแนนเต ม 24 คะแนน 

4.  มีความสมัครใจและสามารถให้ความร่วมมือได้ตลอดจนสิ้นสุดการวิจัยและยินดี     
ท าการลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

เกณฑ์ในการคัดออก (Exclusion Criteria) 
1.  กลุ่มตัวอย่างเกิดเหตุสุดวิสัยที่ท าให้ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อได้ เช่น มีอาการ 

เจ บป่วย เกิดการบาดเจ บจากอุบัติเหตุ เป็นต้น 
2.  กลุ่มตัวอย่างไม่สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยต่อ 

 

วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ก่อนด าเนินการเก บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้ผ่านกระบวนการกลั่นกรองของคณะกรรมการ 
จริยธรรมการวิจัย และได้รับอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยแล้ว 
 การท าวิจัยในครั้งนี้มีขั้นตอนการเก บข้อมูลดังต่อไปนี้ 
 1.                
  1.1            ขอความอนุเคราะห์ขอยืมอุปกรณ์เพื่อการวิจัย    คณะ            
                         ถึงอธิบดีกรมพลศึกษา และผู้อ านวยการศูนย์วิทยาศาสตร์การกีฬา    

http://hpe4.anamai.moph.go.th/hpe/hp/par_q.php
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การกีฬาแห่งประเทศไทย ภาค 2 และท าหนังสือ  ค                                   
              ค    ค     ย               มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ รวมทั้งก าหนดวันเวลา 
และขอความอนุเคราะห์ในการใช้สถานที่และอุปกรณ์ในการเก บรวบรวมข้อมูล 
  1.2         ค  ค                             ทดสอบเวลาปฏิกิริยา โดยชุดอุปกรณ์
การทดสอบ Newtest Powertimer SW-300 การทดสอบความแข งแรง ก าลังและความอดทนของ
กล้ามเนื้อ โดยเคร่ืองทดสอบสมรรถภาพของกล้ามเนื้อแบบ Isokinetic และการทดสอบปริมาณ 
การใช้ออกซิเจนสูงสุด โดยวิธี Incremental Exercise Test โดยใช้ลู่วิ่งควบคู่กับการใช้เคร่ือง
วิเคราะห์ก๊าซ (Gas Analyzer) ตามงานวิจัยของ Brovo et al. (2008) จากเอกสาร งานวิจัยและผู้เชี่ยวชาญ 
เพื่อเป็นแนวทางในการปฏิบัติและศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการใช้เคร่ืองมือ การเก บรวบรวม
ข้อมูลและสถานที่ที่ใช้ในงานวิจัย 
  1.3                           ใบบันทึกผล เพื่อใช้ในการเก บรวบรวมข้อมูล 
  1.4  ประชุม อธิบายและชี้แจงให้กลุ่มตัวอย่างได้เข้าใจถึงวัตถุประสงค์ของการวิจัย
ล าดับขั้นตอนการทดสอบและวิธีการทดสอบ รวมไปถึงข้อตกลงต่าง ๆ ในระหว่างการเข้าร่วม       
ท าการวิจัยครั้งนี้ และให้กลุ่มตัวอย่างลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
 2.  ขั้นด าเนินการทดลอง 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ แต่ละกลุ่มจะใช้เวลาในการทดลองประมาณ 3                           
2             ที่ 1           14 วัน            2 จะใช้เวลาประมาณ 8 วัน (ภาพที่ 3-1) 
 

         ช่วงที่ 1         ช่วงที่ 2 

 
ภาพที่ 3-1 ระยะเวลาในการเก บข้อมูล (B: Baseline, T1: Pre-Test, T2: Post-Test) 
 

 เน่ืองจากข้อจ ากัดในการด าเนินการเก บข้อมูลไม่สามารถกระท าได้ในช่วงเวลาเดียวกัน
ทั้งหมด ผู้วิจัยจึงออกแบบให้เหลื่อมเวลากันในการเก บข้อมูลวิจัย โดยจะแบ่งออกเป็น 8 กลุ่มย่อย 
(ภาพที่ 3-2) ได้แก่ 
 กลุ่มที่ 1            กลุ่มตัวอย่างของกลุ่ม A คนที่ 1-2, กลุ่ม B คนที่ 1, กลุ่ม C คนที่ 1 

และกลุ่ม D คนที่ 1 

 กลุ่มที่ 2            กลุ่มตัวอย่างของกลุ่ม A คนที่ 3, กลุ่ม B คนที่ 2-3, กลุ่ม C คนที่ 2 

และกลุ่ม D คนที่ 2 

B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 T1 1 2 3 4 5 6 7 8 T2 
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 กลุ่ม 3            กลุ่มตัวอย่างของกลุ่ม A คนที่ 4, กลุม่ B คนที่ 4, กลุ่ม C คนที่ 3-4 

และกลุ่ม D คนที่ 3 

 กลุ่ม 4            กลุ่มตัวอย่างของกลุ่ม A คนที่ 5, กลุม่ B คนที่ 5, กลุ่ม C คนที่ 5 และ
กลุ่ม D คนที่ 4-5 

 กลุ่ม 5            กลุ่มตัวอย่างของกลุ่ม A คนที่ 6-7, กลุ่ม B คนที่ 6, กลุ่ม C คนที่ 6 

และกลุ่ม D คนที่ 6 

กลุ่ม 6            กลุ่มตัวอย่างของกลุ่ม A คนที่ 8, กลุม่ B คนที่ 7-8, กลุ่ม C คนที่ 7 

และกลุ่ม D คนที่ 7 

 กลุ่ม 7           กลุ่มตัวอย่างของกลุ่ม A คนที่ 9, กลุม่ B คนที่ 9, กลุ่ม C คนที่ 8-9 

และกลุ่ม D คนที่ 8 

กลุ่ม 8            กลุ่มตัวอย่างของกลุ่ม A คนที่ 10, กลุม่ B คนที่ 10, กลุ่ม C คนที่ 10 

และกลุ่ม D คนที่ 9-10 

 
      วันท่ี 
  กลุ่ม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

1 B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 T1 1 2 3 4 5 6 7 8 T2        
2  B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 T1 1 2 3 4 5 6 7 8 T2       
3   B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 T1 1 2 3 4 5 6 7 8 T2      
4    B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 T1 1 2 3 4 5 6 7 8 T2     
5     B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 T1 1 2 3 4 5 6 7 8 T2    
6      B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 T1 1 2 3 4 5 6 7 8 T2   
7       B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 T1 1 2 3 4 5 6 7 8 T2  
8        B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 T1 1 2 3 4 5 6 7 8 T2 

 
ภาพที่ 3-2 ระยะเวลาในการเก บข้อมูลแบบกลุ่มย่อย (B: Baseline, T1: Pre-Test, T2: Post-Test) 
 
  2.1  ก่อนการทดลองช่วงที่ 1 (Baseline) จะ      อายุ ชั่งน้ าหนัก วัดส่วนสูงของ  
กลุ่มตัวอย่าง และทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด โดยวิธี Incremental Exercise Test โดยใช้
ลู่วิ่งควบคู่กับการใช้เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ (Gas Analyzer) ตามงานวิจัยของ Brovo et al. (2008) 
(ภาคผนวก ง) เพื่อใช้เป็นค่าพื้นฐานส าหรับการฝึกซ้อม 
  2.2        ที่ 1 กลุ่มตัวอย่างจะปฏิบัติเหมือนกันทุกคน โดยในช่วงเย นจะให้ฝึกซ้อม
ด้วยการว่ิงบนลู่กล โดยความหนักของการฝึกซ้อมจะมีการสลับกันระหว่างความหนักต่ า (ระดับ   
40 เปอร์เซ นต ์ของปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด เป็นเวลา 25 นาที) ความหนักปานกลาง (ระดับ  
60 เปอร์เซ นต ์ของปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด เป็นเวลา 30 นาที) และความหนักสูง (ระดับ     
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75-85 เปอร์เซ นต์ ของปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด เป็นเวลา 45-55 นาที) และตามด้วยการพัก   
ซึ่งเร่ิมต้นวงจรการฝึกซ้อมจากความหนักต่ าขึ้นไปสูง (ภาคผนวก จ) และให้กลุ่มตัวอย่างเข้านอน
และตื่นนอนตามเวลาปกติ โดยในช่วงที่ 1 จะใช้เวลา 14 วัน ทั้งนีเ้พื่อเป็นการควบคุมและปรับระดับ
ของการฝึกซ้อมและการนอนหลับของกลุ่มตัวอย่างแต่ละคน ก่อนที่จะได้รับ Treatme                 
      โดยในช่วงเย นก่อนการฝึกซ้อมแต่ละวัน กลุ่มตัวอย่างแต่ละคนจะท าการตอบแบบสอบถาม 
คุณภาพของการนอนหลับในคืนที่ผ่านมา และก่อนการทดสอบก่อนการทดลอง (Pre-Test) กลุ่มตัวอย่าง
แต่ละคนจะได้พักเป็นเวลา 1     
  2.3  ก่อนการทดลองช่วงที่ 2 (Pre-Test) กลุ่มตัวอย่างจะเร่ิมทดสอบในช่วงเช้า ตั้งแต่
เวลา 7.30-8.00 น. โดยเร่ิมจากทดสอบเวลาปฏิกิริยา โดยชุดอุปกรณ์การทดสอบ Newtest Powertimer 
SW-300 (ภาคผนวก ข) หลังจากนั้น เวลา 8.00-9.00 น. จะทดสอบความแข งแรง ก าลังและความอดทน
ของกล้ามเนื้อ โดยเคร่ืองทดสอบสมรรถภาพของกล้ามเนื้อแบบ Isokinetic (ภาคผนวก ค) และ    
ในช่วงเย น จะเร่ิมทดสอบตั้งแต่เวลา 16.00-18.00 น.โดยทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
โดยวิธี Incremental Exercise Test โดยใช้ลู่วิ่งควบคู่กับการใช้เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ (Gas Analyzer) 
ตามงานวิจัยของ Brovo et al. (2008)  
  2.4  ในการวิจัยคร้ังนี้ กลุ่มตัวอย่างจะแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 10 คน ในช่วงที่ 2   
จะใช้เวลา 8 วัน โดย                                                    (ภาคผนวก จ) 
  กลุ่มทดลองที่ 1 การนอนหลับตามปกติและได้รับการฝึกซ้อมตามปกติ กลุ่มตัวอย่าง
จะปฏิบัติเช่นเดียวกับในช่วงที่ 1 โดยให้เข้านอนและตื่นนอนตามเวลาปกติ และฝึกซ้อมด้วยการว่ิง
บนลู่กล โดยความหนักของการฝึกซ้อมจะสลับกันระหว่างระดับความหนักต่ า ความหนักปานกลาง 
และความหนักสูง และตามด้วยการพัก ซึ่งเร่ิมต้นวงจรการฝึกซ้อมจากระดับความหนักต่ าขึ้นไปสูง 
  กลุ่มทดลองที่ 2 การนอนหลับตามปกติและได้รับการฝึกมากเกินระยะสั้น กลุ่ม
ตัวอย่างจะเข้านอนและตื่นนอนตามเวลาปกติ และฝึกซ้อมด้วยการวิ่งบนลู่กลที่ระดับความหนักสูง
ติดต่อกัน เป็นเวลา 7 วัน 
  กลุ่มทดลองที่ 3 การอดนอนระดับปานกลางและได้รับการฝึกซ้อมตามปกติ กลุ่ม
ตัวอย่างจะลดจ านวนชั่วโมงในการนอนหลับลง 2 ชั่วโมง ในแต่ละคืน เป็นเวลา 7 คืน โดยจะเข้านอนช้า
กว่าเดิมประมาณ 2 ชั่วโมง แต่ตื่นนอนตอนเช้าเวลาเดิม และฝึกซ้อมด้วยการว่ิงบนลู่กล โดยความ
หนักของการฝึกซ้อมจะสลับกันระหว่างระดับความหนักต่ า ความหนักปานกลาง และความหนักสูง 
และ ตามด้วยการพัก ซึ่งเร่ิมต้นวงจรการฝึกซ้อมจากระดับความหนักต่ าขึ้นไปสูง 
  กลุ่มทดลองที่ 4 การอดนอนระดับปานกลางและได้รับการฝึกมากเกินระยะสั้น         
กลุ่มตัวอย่างจะลดจ านวนชั่วโมงในการนอนหลับลง 2 ชั่วโมง ในแต่ละคืน เป็นเวลา 7 คืน โดยจะ
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เข้านอนช้ากว่าเดิมประมาณ 2 ชั่วโมง แต่ต่ืนนอนตอนเช้าเวลาเดิม และฝึกซ้อมด้วยการวิ่งบนลู่กล 
ที่ระดับความหนักสูงติดต่อกันเป็นเวลา 7 วัน 
  โดยในช่วงเย นก่อนการฝึกซ้อมแต่ละวัน กลุ่มตัวอย่างแต่ละคนจะท าการตอบ
แบบสอบถาม คุณภาพของการนอนหลับในคืนที่ผ่านมา และก่อนการทดสอบหลังการทดลอง (Post-
Test) กลุ่มตัวอย่าง แต่ละคนจะได้พักเป็นเวลา 1     
  2.5  หลังสิ้นสุดการทดลองช่วงที่ 2 (Post-Test) กลุ่มตัวอย่างจะทดสอบเวลาปฏิกิริยา 
โดยชุดอุปกรณ์การทดสอบ Newtest Powertimer SW-300 การทดสอบความแข งแรง ความอดทน
และก าลังของกล้ามเนื้อ โดยเคร่ืองทดสอบสมรรถภาพของกล้ามเนื้อแบบ Isokinetic การทดสอบ
ปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด โดยวิธี Incremental Exercise Test โดยใช้ลู่วิ่งควบคู่กับการใช้เคร่ือง
วิเคราะห์ก๊าซ (Gas Analyzer) ตามงานวิจัยของ Brovo et al. (2008) อีกคร้ัง โดยกลุ่มตัวอย่างจะทดสอบ 
แต่ละรายการในช่วงเวลาเดียวกับก่อนการทดลอง 
  2.6  น าผลที่ได้จากการทดลองก่อนการทดลอง (Pre-Test) และหลังการทดลอง (Post-
Test) ไปบันทึกผลทางสถิต ิ 
  2.7  น าผลการทดสอบของการอดนอนระดับปานกลาง และการฝึกมากเกินระยะสั้น  
ที่มีต่อเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกล้ามเนื้อและสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและระบบ
หายใจมาวิเคราะห์ผลด้วยวิธีการทางสถิติ  
 

สถานที่และระยะเวลาในการท าวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ใช้สถานที่ในการท าวิจัย ณ ห้องทดสอบทางสรีรวิทยาการออกก าลังกาย
และกีฬา และหอพักนิสิต มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยใช้
ระยะเวลาของการวิจัย ตั้งแต่เดือนเดือนเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2553 ถึงกันยายน พ.ศ. 2553 
 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 
 1.  ทดสอบความถูกต้องของทฤษฎี (Test Goodness of Fit) ว่าข้อมูลทั้งหมด และข้อมูล
ในแต่ละกลุ่ม มีการกระจายเป็นโค้งปกติหรือไม่ โดยใช้สถิติ Kolmogorov-Sminov One Sample 
Test 
 2.  ค านวณค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของ    
อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง เวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของกล้ามเนื้อ ความอดทน
ของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง และเปอร์เซ็นต์
การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม 
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3.  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยา ความแข งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของกล้ามเนื้อ 
ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด ก่อนและหลังการทดลองภายในกลุ่ม
ทดลองทั้ง         โดยใช้สถิติ Paired t-Test 
 4.  วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและหลัง
การทดลองของเวลาปฏิกิริยา ความแข งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของกล้ามเนื้อ ความอดทนของ
กล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดของกลุ่มทดลองทั้ง         โดยใช้การวิเคราะห์    
ความแปรปรวนพหุคูณทางเดียว (One-Way Multivariate Analysis of Variance: MANOVA)      
หากพบความแตกต่างภายหลัง ใช้การทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยวิธีการของ Tukey 
 5.  ทดสอบระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการทดลองโดยใช้กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งได้ผ่านการทดสอบความถูกต้อง
ของทฎษฎ ี(Test Goodness of Fit) โดยใช้สถิติ Kolmogorov-Sminov One Sample Test และพบว่า 
ข้อมูลมีการกระจายของข้อมลูเป็นโค้งปกติ (ภาคผนวก ฌ) โดยผลการวิจัยจะแบ่งออกเป็น 3 ตอน 
ดังต่อไปนี ้

ตอนที ่1 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ น้ าหนัก ส่วนสูง เวลาปฏิกิริยา     
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง และเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อน 
และหลังการทดลองของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม 

ตอนที่ 2 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเวลาปฏกิิริยา ความแขง็แรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของ
กล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสุด ระหว่างก่อนและหลัง    
การทดลองภายในกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม โดยใช้สถิติ Paired t-test 
 ตอนที่ 3 ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อน  
และหลังการทดลองของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลงัของกล้ามเนือ้ ความอดทน
ของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสุดของกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม โดยใช้การวิเคราะห์
ความแปรปรวนพหุคูณทางเดียว (One-way Multivariate Analysis of Variance: MANOVA) 

ตอนที ่1 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ น้ าหนัก ส่วนสูง เวลาปฏิกิริยา     
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุด ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง และเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อน 
และหลังการทดลองของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม 

 
 
 
 
 
 
 
 



76 

ตารางท่ี 4-1 ค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของอาย ุน้ าหนัก และส่วนสูงของ   
                    กลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม 
 

กลุ่ม 
อายุ (ปี) น้้าหนัก (ก.ก.) ส่วนสูง (ซ.ม.) 

. SD .  SD . SD 
กลุ่มทดลองที่ 1 20.90 0.99 65.90 8.84 170.60 4.90 
กลุ่มทดลองที่ 2 21.00 0.82 69.50 6.02 172.80 6.02 
กลุ่มทดลองที่ 3 20.90 0.99 69.30 11.30 173.50 7.04 
กลุ่มทดลองที่ 4  20.60 1.17 63.25 9.60 172.60 7.01 

 
จากตารางที่ 4-1 แสดงลักษณะทางกายภาพพื้นฐานของกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม ในด้านอายุ 

พบว่า กลุ่มทดลองทั้ง 4       มีอายุเฉลี่ยใกล้เคียงกัน คือประมาณ 20-21 ปี ในด้านน้ าหนักตัว พบว่า 
กลุ่มทดลองที่ 1 กับ 4 และ กลุม่ทดลองที่ 2 กับ 3 มีน้ าหนักตัวเฉลี่ยใกล้เคียงกัน คือ ประมาณ 63-65 
และ 69 กิโลกรัม ตามล าดับ ในด้านส่วนสูง พบว่า กลุ่มทดลองทั้ง         มีส่วนสูงเฉลี่ยใกล้เคียงกัน 
คือ ประมาณ    -              
 
ตารางท่ี 4-2 ค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของเวลาปฏิกิริยา (Reaction Time)    
                    ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง และเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงระหว่างก่อนและ 
                    หลังการทดลองของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม 
 

กลุ่ม 

เวลาปฏิกิริยา (ms.) เปอร์เซ็นต์การ
เปลี่ยนแปลง ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

. SD . SD . SD 
กลุ่มทดลองที่ 1 891.12 48.53 880.30 51.04 -1.18 3.33 
กลุ่มทดลองที่ 2 919.54 58.26 962.05 62.27 4.83 7.18 
กลุ่มทดลองที่ 3 864.71 61.41 936.19 61.79 8.49 6.99 
กลุ่มทดลองที่ 4 870.27 46.21 940.49 65.20 8.11 5.68 

 
จากตารางที ่4-2 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาปฏิกิริยา ก่อนการทดลอง

และหลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองท่ี 1 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย 891.12 ± 48.53 ms. โดยมีค่า
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ลดลงหลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉลี่ย 880.30 ± 51.04 ms. กลุ่มทดลองที่ 2 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย 
919.54 ± 58.26 ms. โดยมีค่าเพิ่มขึ้นหลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉลี่ย 962.05 ± 62.27 ms. กลุ่มทดลอง 
ท่ี 3 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย 864.71 ± 61.41 ms.โดยมีค่าเพิ่มขึ้นหลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉล่ีย 
936.19 ± 61.79 ms. และกลุ่มทดลองที่ 4 ก่อนการทดลองมคี่าเฉลีย่ 870.27 ± 46.21 ms.โดยมีค่าเพิ่มขึน้ 
หลังจากการทดลองท่ีมีค่าเฉล่ีย 940.49 ± 65.20 ms. (ดังภาพที่ 4-1) 

เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงของเวลาปฏิกิริยา พบว่า ในกลุ่มทดลองที่ 1      
มีเวลาปฏิกิริยาลดลง 1.18 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กลุ่มทดลองที่ 2, 3 และ 4 มีเวลาปฏิกิริยาที่เพิ่มขึ้น 
โดยที่เวลาปฏิกิริยาในกลุ่มทดลองที่ 3 เพิ่มขึ้นมากที่สุด คดิเป็น 8.49 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ กลุ่ม
ทดลองท่ี 4 และ 2  คิดเป็น 8.11 เปอร์เซ็นต์ และ 4.83 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
 

 
 
ภาพที่ 4-1  ค่าเฉล่ียเวลาปฏิกิริยา ระหว่างก่อนและหลงัการทดลองของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม 
 
 จากภาพที่ 4-1 แสดงแผนภูมิเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาระหว่างก่อนและหลัง
การทดลองของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม พบว่า มีเพยีงกลุ่มทดลองท่ี 1 เท่านั้นที่มีเวลาปฏิกิริยาท่ีลดลง 
ส่วนกลุ่มทดลองที่ 2, 3 และ                               
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ตารางท่ี 4-3 ค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ  
                    (Muscular Strength) ประเมินจากค่าแรงสุดสุดของกล้ามเนื้อ (Peak Torque)           

   ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง และเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อน       
และหลังการทดลองของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม 

 

กลุ่ม 

แรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ (N.m) เปอร์เซ็นต์การ
เปลี่ยนแปลง ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

. SD .  SD . SD 
กลุ่มทดลองที่ 1 183.38 33.92 189.69 26.73 4.23 7.01 
กลุ่มทดลองที่ 2 191.55 44.67 184.65 53.44 -4.63 7.43 
กลุ่มทดลองที่ 3 194.51 31.75 174.24 35.13 -10.47 8.64 
กลุ่มทดลองที่ 4 184.42 28.36 161.68 24.66 -12.06 8.18 

 
จากตารางที ่4-3 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองท่ี 1 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย 183.38 ± 
33.92 N.m โดยมีค่าเพิ่มขึ้นหลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉล่ีย 189.69 ± 26.73 N.m กลุ่มทดลองท่ี 2 
ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย 191.55 ± 44.67 N.m โดยมีค่าลดลงหลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉล่ีย 
184.65 ± 53.44 N.m กลุ่มทดลองท่ี 3 ก่อนการทดลองมีค่าเฉล่ีย 194.51 ± 31.75 N.m โดยมีค่าลดลง
หลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉล่ีย 174.24 ± 35.13 N.m และกลุ่มทดลองท่ี 4 ก่อนการทดลองมีค่าเฉล่ีย 
184.42 ± 28.36 N.m โดยมีคา่ลดลงหลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉล่ีย 161.68 ± 24.66 N.m (ดังภาพ   
ท่ี 4-2) 

เมื่อพจิารณาเปอร์เซ็นตก์ารเปลี่ยนแปลงของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ พบว่า ในกลุ่มทดลอง
ท่ี 1 มีความแขง็แรงของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น 4.23 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กลุ่มทดลองที่ 2, 3 และ 4 มี
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อลดลง โดยที่ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในกลุ่มทดลองที่ 4 ลดลงมาก
ที่สุด คิดเป็น 12.06 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ กลุ่มทดลองที่ 3 และ 2 คิดเป็น 10.47 เปอร์เซ็นต์ และ 
4.63 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
 
 
 



79 

 
 
ภาพที่ 4-2  ค่าเฉล่ียสมรรถภาพความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ระหวา่งก่อนและหลังการทดลองของ 

กลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม 
 

จากภาพที่ 4-2 แสดงแผนภูมิเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ระหว่าง
ก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม พบว่า มีเพยีงกลุ่มทดลองท่ี 1 เท่านั้นที่มี    
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น ส่วนกลุ่มทดลองที่ 2, 3 และ 4 มีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ
ลดลง 
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ตารางท่ี 4-4 ค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของก าลังของกล้ามเนื้อ (Muscular 
Power) ประเมนิจากค่าแรงสุดสุดของกล้ามเนื้อ (Peak Torque) ก่อนการทดลอง     
หลังการทดลอง และเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงระหว่างก่อนและหลงัการทดลอง  
ของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม 

 

กลุ่ม 

แรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ (N.m) เปอร์เซ็นต์การ
เปลี่ยนแปลง ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

. SD . SD . SD 
กลุ่มทดลองที่ 1 158.88 31.72 163.36 27.89 3.80 8.86 
กลุ่มทดลองที่ 2 158.43 34.19 160.03 36.55 0.96 5.13 
กลุ่มทดลองที่ 3 162.36 29.08 157.84 25.68 -2.41 5.21 
กลุ่มทดลองที่ 4 148.41 22.78 143.78 20.65 -2.83 6.12 

 
จากตารางที ่4-4 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของก าลังของกล้ามเนื้อ ก่อนการ

ทดลองและหลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองท่ี 1 ก่อนการทดลองมีค่าเฉล่ีย 158.88 ± 31.72 N.m 
โดยมีค่าเพิ่มขึน้หลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉล่ีย 163.36 ± 27.89 N.m กลุ่มทดลองท่ี 2 ก่อนการ
ทดลองมีค่าเฉล่ีย 158.43 ± 34.19 N.m โดยมีค่าเพิ่มขึ้นหลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉล่ีย 160.03 ± 
36.55 N.m กลุ่มทดลองท่ี 3 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย 162.36 ± 29.08 N.mโดยมีค่าลดลงหลังจาก
การทดลอง ท่ีมีค่าเฉลีย่ 157.84 ± 25.68 N.m และกลุ่มทดลองที่ 4 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย 148.41 ± 
22.78 N.mโดยมีค่าลดลงหลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉล่ีย 143.78 ± 20.65 N.m (ดังภาพที่ 4-3) 

เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงของก าลังของกล้ามเนื้อ พบวา่ ในกลุ่มทดลองที่ 
1 และ 2 มีก าลังของกล้ามเนือ้เพิ่มขึ้น โดยที่ก าลังของกล้ามเนื้อในกลุ่มทดลองที่ 1 เพิ่มขึ้นมากที่สุด 
คิดเป็น 3.80 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ กลุ่มทดลองที่ 2 คิดเป็น 0.96 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กลุ่ม
ทดลองท่ี 3 และ 4 มีก าลังของกล้ามเนื้อลดลง โดยที่ก าลังของกล้ามเนื้อในกลุ่มทดลองที่ 4 ลดลง
มากที่สุด คิดเป็น 2.83 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ กลุ่มทดลองที่ 3 คิดเปน็ 2.41 เปอร์เซ็นต์  
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ภาพที่ 4-3  ค่าเฉลี่ยสมรรถภาพก าลังของกล้ามเนื้อ ระหว่างก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มทดลอง

ท้ัง 4 กลุ่ม 
 

จากภาพที่ 4-3 แสดงแผนภูมิเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก าลังของกล้ามเนื้อ ระหว่างก่อนและ
หลังการทดลองของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม พบว่า กลุ่มทดลองท่ี 1 และ 2 มีก าลังของกล้ามเนื้อ 
เพิ่มขึ้น ส่วนกลุ่มทดลองที่ 3 และ 4  มีก าลังของกล้ามเนือ้ลดลง 
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ตารางท่ี 4-5 ค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของความอดทนของกล้ามเนื้อ 
(Muscular Endurance) ประเมินจากค่างานรวมทั้งหมดของกล้ามเนื้อ (Total Work) 
ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง และเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและ
หลังการทดลองของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 4 กลุ่ม 

 

กลุ่ม 

งานรวมทัง้หมดของกล้ามเนื้อ (N.m) เปอร์เซ็นต์การ
เปลี่ยนแปลง ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

.  SD .  SD . SD 
กลุ่มทดลองที่ 1 2997.30 841.72 3027.35 690.11 2.43 9.94 
กลุ่มทดลองที่ 2 3297.17 483.52 3182.92 823.79 -4.62 14.72 
กลุ่มทดลองที่ 3 3144.93 627.99 2968.54 591.07 -4.98 11.62 
กลุม่ทดลองที่ 4 3026.16 477.37 2604.28 569.41 -14.05 11.62 

 
จากตารางที ่4-5 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความอดทนของกล้ามเนื้อ ก่อน

การทดลองและหลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองท่ี 1 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย 2997.30 ± 841.72 
N.m โดยมีค่าเพิ่มขึ้นหลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉล่ีย 3027.35 ± 690.11 N.m กลุ่มทดลองท่ี 2 ก่อน
การทดลองมีค่าเฉล่ีย 3297.17 ± 483.52 N.m โดยมีคา่ลดลงหลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉลี่ย 3182.92 ± 
823.79 N.m กลุ่มทดลองที่ 3 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลีย่ 3144.93 ± 627.99 N.m โดยมีค่าลดลงหลังจาก 
การทดลอง ท่ีมีค่าเฉลีย่ 2968.54 ± 591.07 N.m และกลุ่มทดลองที่ 4 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย 3026.16 ± 
477.37 N.m โดยมีค่าลดลงหลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉล่ีย 2604.28 ± 569.41 N.m (ดังภาพที่ 4-4) 

เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงของความอดทนของกล้ามเนื้อ พบว่า ในกลุ่มทดลอง
ท่ี 1 มีความอดทนของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น 2.43 เปอร์เซ็นต์ ในขณะทีก่ลุ่มทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มีความ
อดทนของกลา้มเนื้อลดลง โดยที่ความอดทนของกล้ามเนื้อในกลุ่มทดลองที่ 4 ลดลงมากที่สุด คิด
เป็น 14.05 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ กลุ่มทดลองที่ 3 และ 2 คิดเป็น 4.98 เปอรเ์ซ็นต์ และ 4.62 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4-4  ค่าเฉล่ียสมรรถภาพความอดทนของกล้ามเนื้อ ระหว่างกอ่นและหลังการทดลองของ 

กลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม 
 

จากภาพที่ 4-4 แสดงแผนภูมิเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความอดทนของกล้ามเนื้อ ระหว่างก่อน
และหลังการทดลองของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม พบว่า มีเพยีงกลุ่มทดลองที่ 1 เท่านั้นที่มคีวามอดทน
ของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น ส่วนกลุ่มทดลองที่ 2, 3 และ 4 มีความความอดทนของกล้ามเนื้อลดลง 
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ตารางท่ี 4-6 ค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด  
                    (Maximal Oxygen Consumption) ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง และเปอร์เซ็นต ์
                    การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 4 กลุ่ม 
 

กลุ่ม 

ปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด (ml./ kg./ min) เปอร์เซ็นต์การ
เปลี่ยนแปลง ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

.  SD . SD .  SD 
กลุ่มทดลองที่ 1 38.35 4.42 39.55 5.09 3.27 7.59 
กลุ่มทดลองที่ 2 35.35 3.65 36.43 3.19 3.51 8.51 
กลุ่มทดลองที่ 3 39.04 5.51 39.32 5.26 1.30 10.78 
กลุ่มทดลองที่ 4 40.16 3.67 41.11 4.99 2.60 10.76 

 
จากตารางที ่4-6 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง พบว่า กลุ่มทดลองท่ี 1 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย 38.35 ± 4.42 
ml./ kg./ min โดยมีค่าเพิ่มขึ้นหลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉลี่ย 39.55 ± 5.09 ml./ kg./ min กลุ่มทดลอง
ท่ี 2 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย 35.35 ± 3.65 ml./ kg./ min โดยมีค่าเพิ่มขึ้นหลังจากการทดลอง ท่ีมี
ค่าเฉลี่ย 36.43 ± 3.19 ml./ kg./ min กลุ่มทดลองที่ 3 ก่อนการทดลองมีค่าเฉลีย่ 39.04 ± 5.51 ml./ kg./ min 
โดยมีค่าเพิ่มขึน้หลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉล่ีย 39.32 ± 5.26 ml./ kg./ min และกลุ่มทดลองท่ี 4 
ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย 40.16 ± 3.67 ml./ kg./ min โดยมีค่าเพิ่มขึน้หลังจากการทดลอง ท่ีมีค่าเฉลีย่ 
41.11 ± 4.99 ml./ kg./ min (ดังภาพที่ 4-5) 
 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสุด พบว่า        
ท้ัง 4 กลุ่ม มีปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้น โดยทีป่ริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดในกลุ่มทดลอง
ท่ี 2 เพิ่มขึ้นมากที่สุด คิดเป็น 3.51 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ กลุ่มทดลองที่ 1, 4 และ 3 คิดเป็น 3.27 
เปอร์เซ็นต์, 2.60 เปอร์เซ็นต์ และ 1.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4-5  ค่าเฉล่ียปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด ระหว่างก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มทดลอง 

ท้ัง 4 กลุ่ม 
 
จากภาพที่ 4-5 แสดงแผนภูมิเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด ระหว่าง

ก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม พบว่า กลุ่มทดลองทั้ง            ริ          
                       ทั้งหมด 
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ภาพที่ 4-6  ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของ

กล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด ระหว่างก่อนและ
หลังการทดลองของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 4 กลุ่ม 

 
จากภาพที่ 4-6 แสดงแผนภูมิเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงของแต่ละ

ตัวแปร ในการทดสอบเวลาปฏิกิริยา พบว่า มีเพียงกลุ่มทดลองที่ 1 เท่านั้น ที่มีเวลาปฏิกิริยาลดลง 
โดยที่กลุ่มทดลองท่ี 3 มีอัตราการเพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมา คือ กลุ่มทดลองที่ 4 และ 2 ตามล าดับ
ในการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ พบว่า มีเพียงกลุ่มทดลองที่ 1 เท่านั้นที่มคีวามแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น โดยทีก่ลุ่มทดลองที่ 4 มีอัตราการลดลงมากที่สุด รองลงมา คือ กลุ่มทดลองที่ 
3 และ 2 ตามล าดับ ในการทดสอบก าลังของกล้ามเนื้อ พบว่า กลุ่มทดลองท่ี 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 
ก าลังของกล้ามเนือ้เพิม่ขึ้น โดยที่กลุ่มทดลองที่ 4 มีอัตราการลดลงมากที่สุด รองลงมา คือ กลุ่มทดลอง 
ท่ี 3 ในการทดสอบความอดทนของกล้ามเนื้อพบว่า มีเพยีงกลุ่มทดลองที่ 1 เท่านั้น ทีม่ีความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น โดยทีก่ลุ่มทดลองที่ 4 มีอัตราการลดลงมากที่สุด รองลงมา คือ กลุ่มทดลองที่ 
3 และ 2 ตามล าดับ และในการทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด พบว่า กลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม
มีการเพิ่มขึ้นทัง้หมด โดยที่กลุ่มทดลองที่                                             ลุ ่         
1, 4 และ 3 ตามล าดับ 
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ตอนที่ 2 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเวลาปฏกิิริยา ความแขง็แรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของ
กล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสุด ระหว่างก่อนและหลัง    
การทดลองภายในกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม โดยใช้สถิติ Paired t-test 

 
ตารางท่ี 4-7 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลงัของกล้ามเนือ้ 

ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสุด ระหวา่งก่อนและหลัง
การทดลองภายในกลุ่มทดลองท่ี 1 

 
  . SD t P 
เวลาปฏิกิริยา  
(ms.) 

ก่อนการทดลอง 891.12 48.53 
1.168 .273 

หลังการทดลอง 880.30 51.04 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
(N.m) 

ก่อนการทดลอง 183.38 33.92 
-1.603 .143 

หลังการทดลอง 189.69 26.73 
ก าลังของกล้ามเนื้อ 
(N.m) 

ก่อนการทดลอง 158.88 31.72 
-1.089 .305 

หลังการทดลอง 163.36 27.89 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ 
(N.m) 

ก่อนการทดลอง 2997.30 841.72 
-0.335 .745 

หลังการทดลอง 3027.35 690.11 
ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
(ml./ kg./ min) 

ก่อนการทดลอง 38.35 4.42 
-1.321 .219 

หลังการทดลอง 39.55 5.09 
P < .05 
 

จากตารางท่ี 4-7 พบว่า ค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของ
กล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด ระหว่างก่อนและหลังการ
ทดลอง ภายในกลุ่มทดลองท่ี 1 มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
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ตารางท่ี 4-8 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลงัของกล้ามเนือ้ 
ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสุด ระหวา่งก่อนและหลัง
การทดลองภายในกลุ่มทดลองที่ 2 

 
  . SD t P 
เวลาปฏิกิริยา 
(ms.) 

ก่อนการทดลอง 919.54 58.26 -2.147 .060 
หลังการทดลอง 962.05 62.27 

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
(N.m) 

ก่อนการทดลอง 191.55 44.67 1.568 .151 
หลังการทดลอง 184.65 53.44 

ก าลังของกล้ามเนื้อ 
(N.m) 

ก่อนการทดลอง 158.43 34.19 -0.563 .587 
หลังการทดลอง 160.03 36.55 

ความอดทนของกล้ามเนื้อ 
(N.m) 

ก่อนการทดลอง 3297.17 483.52 0.788 .451 
หลังการทดลอง 3182.92 823.79 

ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด
(ml./ kg./ min) 

ก่อนการทดลอง 35.35 3.65 -1.120 .292 
หลังการทดลอง 36.43 3.19 

P < .05 
 

จากตารางท่ี 4-8 พบว่า ค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของ
กล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด ระหว่างก่อนและหลัง    
การทดลองภายในกลุ่มทดลองที่ 2 มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
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ตารางท่ี 4-9 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลงัของกล้ามเนือ้ 
ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสุด ระหวา่งก่อนและหลัง
การทดลองภายในกลุ่มทดลองที่ 3 

 
  . SD t P 
เวลาปฏิกิริยา 
(ms.) 

ก่อนการทดลอง 864.71 61.41 
-3.850 .004* 

หลังการทดลอง 936.19 61.79 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
(N.m) 

ก่อนการทดลอง 194.51 31.75 
3.225 .010* 

หลังการทดลอง 174.24 35.13 
ก าลังของกล้ามเนื้อ 
(N.m) 

ก่อนการทดลอง 162.36 29.08 
1.642 .135 

หลังการทดลอง 157.84 26.30 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ 
(N.m) 

ก่อนการทดลอง 3144.93 627.99 
1.480 .173 

หลังการทดลอง 2968.54 591.07 
ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด
(ml./ kg./ min) 

ก่อนการทดลอง 39.04 5.51 
-0.210 .838 

หลังการทดลอง 39.32 5.26 
* P < .05 
 

จากตารางท่ี 4-9 พบว่า ค่าเฉลี่ยของก าลังของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อและ
ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหว่างก่อนและหลังการทดลอง ภายในกลุ่มทดลองท่ี 3 มีค่า       
ไม่แตกต่างกัน แต่ค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ภายในกลุ่มทดลองที่ 3 
มีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยเวลาปฏิกิริยา ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย
น้อยกว่าหลังการทดลอง และความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ ก่อนการทดลองมีค่าเฉล่ียมากกว่า      
หลังการทดลอง 
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ตารางท่ี 4-10 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลงัของกล้ามเนือ้   
                       ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด ระหว่างก่อนและหลัง 
                       การทดลองภายในกลุ่มทดลองที่ 4 
    

  . SD t P 
เวลาปฏิกิริยา 
(ms.) 

ก่อนการทดลอง 870.27 46.21 -4.624 .001* 
หลังการทดลอง 940.49 65.20 

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
(N.m) 

ก่อนการทดลอง 184.42 28.36 4.502 .001* 
หลังการทดลอง 161.68 24.66 

ก าลังของกล้ามเนื้อ 
(N.m) 

ก่อนการทดลอง 148.41 22.78 1.596 .145 
หลังการทดลอง 143.78 20.65 

ความอดทนของกล้ามเนื้อ 
(N.m) 

ก่อนการทดลอง 3026.16 477.37 3.471 .007* 
หลังการทดลอง 2604.28 569.41 

ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด
(ml./ kg./ min) 

ก่อนการทดลอง 40.16 3.67 -0.718 .491 
หลังการทดลอง 41.11 4.99 

* P < .05 
 

จากตารางท่ี 4-10 พบว่า ค่าเฉลี่ยของก าลังของกล้ามเนื้อ และปริมาณการใช้ออกซิเจน
สูงสุด ระหว่างก่อนและหลงัการทดลอง ภายในกลุ่มทดลองที่ 4 มีค่าไม่แตกต่างกัน แต่ค่าเฉลี่ยของ
เวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และความอดทนของกล้ามเนื้อ ภายในกลุ่มทดลองท่ี 4    
มีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยเวลาปฏิกิริยา ก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ย
น้อยกว่าหลังการทดลอง ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก่อนการทดลองมีค่าเฉล่ียมากกว่าหลัง       
การทดลอง และความอดทนของกล้ามเนือ้ ก่อนการทดลองมีค่าเฉล่ียมากกว่าหลังการทดลอง 
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ตอนที่ 3 ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อน  
และหลังการทดลองของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลงัของกล้ามเนือ้ ความอดทน
ของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสุดของกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม โดยใช้การวิเคราะห์
ความแปรปรวนพหุคูณทางเดียว (One-Way Multivariate Analysis of Variance: MANOVA) 
 
ตารางท่ี 4-11 การวิเคราะห์เพื่อทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของความเท่ากันในเมตริกความแปรปรวน

ร่วม (Variance-Covariance Matrix) ของค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง
ระหว่างก่อนและหลังการทดลองของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ  
ก าลังของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
ของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม ด้วย Box’s Test 

 
Box’s M df1 df2 F P 

52.63 45 3207.98 .864 .726 
P < .05  
 

จากตารางที่ 4-11 การวิเคราะห์เพื่อทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของความเท่ากันในเมตริก
ความแปรปรวนร่วม พบว่า ค่าเฉลีย่ของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและหลังการทดลอง 
ของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อและ
ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสงูสุดของกลุ่มทดลองท้ัง 4 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเปน็ไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของความเท่ากนัในเมตริกความแปรปรวนร่วม
ของการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณ 
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ตารางท่ี 4-12 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อน
และหลังการทดลองของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลงัของกล้ามเนือ้ 
ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสุดของกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม
โดยวิธีการบาร์เล็ท (Bartlett’s Test) 

 
Likelihood Ratio Approx. Chi-square df P 

.000 37.93 14 .001* 
*P < .05 
 

จากตารางที ่4-12 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง 
ระหว่างก่อนและหลังการทดลองของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลงัของกล้ามเนือ้ 
ความอดทนของกล้ามเนือ้และปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดของกลุ่มทดลองทัง้ 4 กลุ่ม พบว่า ค่าเฉลี่ย 
ของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและหลังการทดลองของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อ ก าลังของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด     
มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ตารางท่ี 4-13 ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและหลัง

การทดลองของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของกล้ามเนื้อ     
ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสุดของกลุ่มทดลองทั้ง 4 
กลุ่ม โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณทางเดียว (One-Way Multivariate 
Analysis of Variance: MANOVA)  

 
แหล่งของความ

แปรปรวน 
ตัวแปรตาม df SS MS F P 

ระหว่างกลุ่ม เวลาปฏิกิริยา 3 600.91 200.30 5.58 .003* 
 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 3 1629.37 543.12 8.84 .000* 
 ก าลังของกล้ามเนื้อ 3 291.49 97.16 2.29 .094 
 ความอดทนของกล้ามเนื้อ 3 1367.88 455.96 3.11 .038* 
 ปริมาณการใชอ้อกซเิจนสูงสุด 3 29.43 9.81 .11 .955 
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ตารางท่ี 4-13 (ต่อ)  
 

แหล่งของความ
แปรปรวน 

ตัวแปรตาม df SS MS F P 

ภายในกลุ่ม เวลาปฏิกิริยา 36 1292.99 35.92   
 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 36 2211.98 61.44   
 ก าลังของกล้ามเนื้อ 36 1524.49 42.35   
 ความอดทนของกล้ามเนื้อ 36 5270.61 146.41   
 ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 36 3259.56 90.54   

*P < .05  
 

จากตารางที ่4-13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคณูทางเดียว เพื่อทดสอบความแตกต่าง 
ของค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและหลังการทดลองของเวลาปฏิกิริยา 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ก าลังของกล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อและปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุดของกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม พบว่า ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่าง
ก่อนและหลังการทดลองของก าลังของกล้ามเนื้อและปรมิาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด ระหว่าง      
กลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในขณะที่ค่าเฉลี่ย
ของเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและหลังการทดลองของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อและความอดทนของกล้ามเนื้อ ระหว่างกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ดังนั้น จึงต้องท าการตรวจสอบความแตกต่างเปน็รายคู่ 
(Multiple Comparison) ด้วยวิธีการของ Tukey 
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ตารางท่ี 4-14 เปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ ของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่าง  
   ก่อนและหลังการทดลองของเวลาปฏิกิริยา  
 

กลุ่ม 
 กลุ่ม 

ทดลองที่ 1 
กลุ่ม 

ทดลองที่ 2 
กลุ่ม 

ทดลองที่ 3 
กลุ่ม 

ทดลองที่ 4 

.  -1.18 4.83 8.49 8.11 
กลุ่มทดลองที่ 1 -1.18 - 6.01 9.67* 9.29* 
กลุ่มทดลองที่ 2 4.83  - - 3.66 3.28 
กลุ่มทดลองที่ 3 8.49 - - - 0.38 
กลุ่มทดลองที ่4 8.11 - - - - 

*P < .05  
 
 จากตารางที ่4-14 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีของ Tukey พบว่า
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและหลงัการทดลองของเวลาปฏิกิริยา ระหว่างกลุม่
ทดลองที ่1 กับกลุ่มทดลองที่ 2, กลุ่มทดลองที่ 2 กับกลุ่มทดลองที่ 3, กลุ่มทดลองที่ 2 กับกลุ่มทดลอง 
ที่ 4 และกลุ่มทดลองท่ี 3 กับกลุ่มทดลองที ่4 ไม่แตกต่างกัน แตก่ลุ่มทดลองที่ 1 กับกลุ่มทดลองที่ 3 
และกลุ่มทดลองที่ 1 กับกลุ่มทดลองที่ 4 มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
โดยมีแนวโนม้ว่าเวลาปฏิกิริยาในกลุ่มทดลองท่ี 3 และ 4 มีการเพิ่มขึน้มากใกล้เคียงกัน 
 
ตารางท่ี 4-15 เปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ ของค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่าง  
  ก่อนและหลังการทดลองของความแข็งแรงของกล้ามเนือ้ 
 

กลุ่ม 
 กลุ่ม 

ทดลองที่ 1 
กลุ่ม 

ทดลองที่ 2 
กลุ่ม 

ทดลองที่ 3 
กลุม่ 

ทดลองที่ 4 

. 4.23 -4.63 -10.47 -12.06 
กลุ่มทดลองที่ 1 4.23 - 8.86 14.70* 16.29* 
กลุ่มทดลองที่ 2 -4.63 - - 5.84 7.43 
กลุ่มทดลองที่ 3 -10.47 - - - 1.59 
กลุ่มทดลองที่ 4 -12.06 - - - - 

*P < .05  
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 จากตารางที ่4-15 เมื่อเปรยีบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีของ Tukey พบว่า
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและหลังการทดลองของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
ระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 กับกลุ่มทดลองที่ 2, กลุ่มทดลองที่ 2 กับกลุ่มทดลองที่ 3, กลุ่มทดลองที่ 2 
กับกลุ่มทดลองที่ 4 และกลุ่มทดลองท่ี 3 กับกลุ่มทดลองที่ 4 ไม่แตกต่างกัน แต่กลุ่มทดลองที่ 1    
กับกลุ่มทดลองที่ 3 และกลุ่มทดลองท่ี 1 กับกลุ่มทดลองที่ 4 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีแนวโน้มว่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อในกลุ่มทดลองที่ 4 มีการลดลง
มากทีสุ่ด 
 
ตารางท่ี 4-16 เปรียบเทียบความแตกต่างเปน็รายคู่ ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่าง 
  ก่อนและหลังการทดลองของความอดทนของกล้ามเนื้อ 
 

กลุ่ม 
 กลุ่ม 

ทดลองที่ 1 
กลุ่ม 

ทดลองที่ 2 
กลุ่ม 

ทดลองที่ 3 
กลุ่ม 

ทดลองที่ 4 

.  2.43 -4.62 -4.98 -14.05 
กลุ่มทดลองที่ 1 2.43 - 7.05 7.41 16.48* 
กลุ่มทดลองที่ 2 -4.62 - - 0.36 9.43 
กลุ่มทดลองที่ 3 -4.98 - - - 9.07 
กลุ่มทดลองที่ 4 -14.05 - - - - 

*P < .05  
 
 จากตารางที ่4-16 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีของ Tukey พบว่า
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงระหว่างก่อนและหลงัการทดลองของความอดทนของกล้ามเนื้อ 
ระหว่างกลุ่มทดลองที่ 1 กับกลุ่มทดลองที่ 2, กลุ่มทดลองที่ 1 กับกลุ่มทดลองที่ 3, กลุ่มทดลองที่ 2 
กับกลุ่มทดลองที่ 3, กลุ่มทดลองที่ 2 กับกลุ่มทดลองที่ 4 และกลุ่มทดลองที่ 3 กับกลุ่มทดลองที่ 4 
ไม่แตกต่างกัน แต่กลุ่มทดลองที่ 1 กับกลุ่มทดลองท่ี 4 มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 โดยมีแนวโนม้ว่าความอดทนของกล้ามเนื้อในกลุ่มทดลองที่ 4 มีการลดลงมากที่สุด 
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บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผล 

 

อภิปรายผล 
 จากการศึกษาผลของการอดนอนระดบัปานกลางและการฝึกมากเกินระยะสั้นท่ีมีต่อเวลา
ปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลา้มเน้ือและสมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจใน
นกักีฬาชายท่ีมีลกัษณะการแข่งขนัแบบไม่ต่อเน่ือง โดยจะอภิปรายผลการทดลองตามวตัถุประสงค์
ของการวิจยัในแต่ละตวัแปร ดงัน้ี 
 วตัถุประสงค์ข้อที ่1 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทยีบเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกล้ามเน้ือ
และสมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจระหว่างก่อนและหลงัการทดลอง ในกลุ่ม
ทีน่อนหลบัตามปกติและได้รับการฝึกซ้อมตามปกติ 

จากคะแนนของการตอบแบบสอบถามคุณภาพของการนอนหลบัระหวา่งก่อนการทดสอบ
ก่อนการทดลอง (Pre-test) 7 วนั และก่อนการทดสอบหลงัการทดลอง (Post-test) 7 วนั พบวา่ มีค่าเฉล่ีย
เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยจาก 25.1 คะแนน เป็น 26.1 คะแนน แสดงใหเ้ห็นวา่ กลุ่มตวัอยา่งมีคุณภาพของ  
การนอนหลบัท่ีดีข้ึน (ภาคผนวก ช) 

เวลาปฏิกิริยา 
การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาระหวา่งก่อนและหลงัการทดลองภายในกลุ่ม

ทดลองท่ี 1 (กลุ่มท่ีนอนหลบัตามปกติและไดรั้บการฝึกซอ้มตามปกติ) พบวา่ ค่าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยา 
ระหวา่งก่อน (891.12 ± 48.53 ms.) และหลงัการทดลอง (880.30 ± 51.04 ms.) มีค่าไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ การนอนหลบัตามปกติและไดรั้บการฝึกซ้อมตามปกติ
ในเวลาเพียง 1 สัปดาห์ ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเวลาปฏิกิริยา ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากระยะเวลา
ในการฝึกซอ้มท่ีสั้นเกินไป ท าใหไ้ม่สามารถท าใหเ้กิดรีเฟล็กซ์ฝึกข้ึนได ้(Conditioned Reflex) 
ซ่ึงเป็นการท างานท่ีเกิดข้ึนไดเ้ป็นอตัโนมติั โดยไม่ตอ้งอาศยัการท างานของสมองท่ีอยูใ่นอ านาจจิตใจ 
ซ่ึงตอ้งอาศยัการฝึกแบบเฉพาะเจาะจง โดยการฝึกซอ้มกระท าการเคล่ือนไหวชนิดนั้นบ่อย ๆ (ชูศกัด์ิ 
เวชแพศย ์และกนัยา ปาละววิธัน์, 2538) แต่จากผลการทดลอง พบวา่ เวลาปฏิกิริยามีแนวโนม้ลดลง 
1.18 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้า่ ถา้ร่างกายมีการนอนหลบัพกัผอ่นท่ีเพียงพอและมีการฝึกซ้อม
อยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม ก็อาจจะส่งผลใหเ้วลาปฏิกิริยาลดลงได ้ดงัท่ี เจริญ กระบวนรัตน์ (2538) 
กล่าววา่ เวลาปฏิกิริยาจะมีมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของการกระตุน้สภาพร่างกาย และ
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การท างานของระบบประสาท ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Hazeldine (1987) ท่ีกล่าวไวว้า่ เม่ือมีการออกก าลงักาย
จะเกิดการพฒันาต่อการท างานของระบบประสาทกลา้มเน้ือ การตอบสนองของระบบประสาทจะ
เป็นไปในดา้นการเพิ่มการตอบสนองของกระแสประสาทท่ีมาจากระบบประสาทส่วนกลาง การ
ระดม  เส้นใยกลา้มเน้ือแต่ละหน่วยภายในกลา้มเน้ือจะมีประสิทธิภาพมากข้ึน ความเร็วต่าง ๆ ในการ
ปฏิบติั กิจกรรมต่าง ๆ จึงดีข้ึน เช่นเดียวกนักบังานวิจยัของ Dupuy, Renaud, Bherer and Bosquet 
(2010) ท่ีพบวา่ เม่ือมีการฝึกซอ้มอยา่งเหมาะสม เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ในนกักีฬาท่ีฝึกความอดทน   
จะท าใหเ้วลาปฏิกิริยาลดลงจาก 1066 ± 175 เป็น 963 ± 171 ms. 

สมรรถภาพของกลา้มเน้ือ 

การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ ก าลงัของกลา้มเน้ือ และความอดทน 
ของกลา้มเน้ือ ระหวา่งก่อนและหลงัการทดลองภายในกลุ่มทดลองท่ี 1 (กลุ่มท่ีนอนหลบัตามปกติ
และไดรั้บการฝึกซอ้มตามปกติ) พบวา่ ค่าเฉล่ียของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ ระหวา่งก่อน (183.38 
± 33.92 N.m) และหลงัการทดลอง (189.69 ± 26.73 N.m) มีค่าไม่แตกต่างกนั ค่าเฉล่ียของก าลงั     
ของกลา้มเน้ือระหวา่งก่อน (158.88 ± 31.72 N.m) และหลงัการทดลอง (163.36 ± 27.89 N.m) มีค่า
ไม่แตกต่างกนั และค่าเฉล่ียของความอดทนของกลา้มเน้ือ ระหวา่งก่อน (2997.30 ± 841.72 N.m) และ
หลงัการทดลอง (3027.35 ± 690.11 N.m) มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ การนอนหลบัตามปกติและไดรั้บการฝึกซ้อมตามปกติ 
ในเวลาเพียง 1 สัปดาห์ ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพของกลา้มเน้ือ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก 
ระยะเวลาในการฝึกซอ้มท่ีสั้นเกินไป ท่ีจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างและการท างาน
ของกลา้มเน้ือ แต่จากผลการทดลอง พบวา่ ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ ก าลงัของกลา้มเน้ือ และ
ความอดทนของกลา้มเน้ือ มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 4.23, 3.80 และ 2.43 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมากจากรูปแบบการฝึกซอ้มดงักล่าวอาจมีส่วนในการพฒันาสมรรถภาพของกลา้มเน้ือดว้ย 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของเรวดี วงศจ์นัทร์ (2544) ท่ีพบวา่ เม่ือมีการฝึกดว้ยน ้าหนกัท่ีมีช่วงระยะห่าง
ของการฝึกต่างกนั ท าใหค้วามแขง็แรงของกลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหนา้ ภายหลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 2 
เพิ่มข้ึน 3.6-5.6 เปอร์เซ็นต ์แต่พบวา่ไม่มีความแตกต่างกบัก่อนการทดลอง อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 โดยพบวา่ จะมีความแตกต่างหลงัจากการฝึกเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 
Willmore and Costill (1999) ท่ีไดร้ายงานไวว้า่ ภายหลงัจากการฝึกการออกก าลงักายแลว้ พบวา่จะมี
การเปล่ียนแปลงขนาดของกลา้มเน้ือท่ีมีการฝึกเพิ่มข้ึนในสัปดาห์ท่ี 4 อีกทั้งในการทดลองคร้ังน้ี 
ผูว้จิยัไม่ไดค้วบคุมการเขา้ร่วมกิจกรรมอ่ืน ๆ ท่ีอาจส่งผลต่อการพฒันาสมรรถภาพของกลุ่มตวัอยา่ง 
เช่น การฝึกดว้ยน ้าหนกั กิจกรรมการเรียนการสอนวชิาทางพลศึกษา เป็นตน้ จึงท าใหส้มรรถภาพ
ของกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึนได ้  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Dupuy%20O%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Renaud%20M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Bherer%20L%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Bosquet%20L%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Bosquet%20L%22%5BAuthor%5D
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สมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ 
การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งก่อนและหลงัการ

ทดลองภายในกลุ่มทดลองท่ี 1 (กลุ่มท่ีนอนหลบัตามปกติและไดรั้บการฝึกซอ้มตามปกติ) พบวา่
ค่าเฉล่ียของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งก่อน (38.35 ± 4.42 ml./ kg./ min) และหลงัการ
ทดลอง (39.55 ± 5.09 ml./ kg./ min) มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ การนอนหลบัตามปกติและไดรั้บการฝึกซ้อมตามปกติ 
ในเวลาเพียง 1 สัปดาห์ ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบ
หายใจ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากระยะเวลาในการฝึกซ้อมท่ีสั้นเกินไป ท่ีจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด แต่จากผลการทดลอง พบวา่ ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด มีแนวโนม้ 
เพิ่มข้ึน 3.27 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีอาจเป็นไปไดว้า่ระดบัความหนกัของงาน ความถ่ีและระยะเวลาของ
การฝึกซอ้มท่ีน ามาใชมี้ความเหมาะสมต่อการกระตุน้การตอบสนองของร่างกาย รวมทั้งร่างกายมี
การนอนหลบัพกัผอ่นอยา่งเพียงพอ จะมีผลต่อการพฒันาสมรรถภาพของระบบหายใจและ
ไหลเวยีนเลือด ท าใหป้ริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุดเพิ่มสูงข้ึนกวา่ระดบัเร่ิมตน้ ซ่ึงเป็นผลมาจาก
ร่างกายมีการปรับชดเชยมากข้ึน (Overcompensation) กวา่ก่อนการทดลอง สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของพิศาล สมทรง (2545) ท่ีศึกษาการว่ิงบนพ้ืนราบท่ีมีต่อระบบการไหลเวยีนโลหิต พบวา่ หลงัจาก
การฝึก 2 สัปดาห์ มีปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด เพ่ิมข้ึนจาก 39.37 เป็น 43.13 ml./ kg./ min แต่พบวา่
ไม่มีความแตกต่างระหวา่ง ก่อนการทดลองและหลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 2 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 โดยพบวา่ จะมีความแตกต่างหลงัจากการฝึกเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ดงัท่ีนิคม ภูละมุล (2544) 
ท่ีไดก้ล่าววา่ ระบบต่าง ๆ ของร่างกายจะมีการปรับตวัใหส้ามารถท างานไดดี้ข้ึน เม่ือตอ้งท างาน   
เกินกวา่ระดบัหน่ึง โดยสามารถท าใหก้ลา้มเน้ือหวัใจแขง็แรง ท างานมีประสิทธิภาพดีข้ึน สูบฉีด
โลหิตไปเล้ียงส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ไดป้ริมาณมากข้ึน เช่นเดียวกบัพิชิต ภูติจนัทร์ (2547) ท่ีได้
กล่าวไวว้า่ การออกก าลงักายท่ีตอ้งใชค้วามอดทนจะท าให้การไหลเวยีนของโลหิตในหลอดเลือดฝอย
ในกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึน หวัใจสูบฉีดเลือด แต่ละคร้ังไดม้ากข้ึน ซ่ึงปริมาตรเลือดท่ีหวัใจบีบตวัแต่ละคร้ัง
สูงสุดน้ีจะเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการก าหนดค่าปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุดของแต่ละบุคคล 
(สนธยา สีละมาด, 2551) ซ่ึงการท างานของไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจจะสัมพนัธ์กบัปริมาณ
การใชอ้อกซิเจนสูงสุดโดยกิจกรรมท่ีท าใหมี้การพฒันาสมรรถภาพดงักล่าว เป็นกิจกรรมท่ีตอ้งมี
ความต่อเน่ือง มีความถ่ี 3-5 คร้ังต่อสัปดาห์ ระยะเวลาในการฝึกแต่ละคร้ัง 20-60 นาที และฝึกดว้ย
ความหนกั 50-85 เปอร์เซ็นต ์ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด (ACSM, 2000)  
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 วตัถุประสงค์ข้อที ่2 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทยีบเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกล้ามเน้ือ
และสมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจระหว่างก่อนและหลงัการทดลอง ในกลุ่ม
ทีน่อนหลบัตามปกติและได้รับการฝึกมากเกนิระยะส้ัน 

จากคะแนนของการตอบแบบสอบถามคุณภาพของการนอนหลบัระหวา่งก่อนการทดสอบ 
ก่อนการทดลอง (Pre-test) 7 วนั และก่อนการทดสอบหลงัการทดลอง (Post-test) 7 วนั พบวา่        
มีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย จาก 26.4 คะแนน เป็น 27.1 คะแนน แสดงใหเ้ห็นวา่ กลุ่มตวัอยา่ง            
มีคุณภาพของการนอนหลบัท่ีดีข้ึน (ภาคผนวก ช) 

เวลาปฏิกิริยา 
การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยา ระหวา่งก่อนและหลงัการทดลองภายในกลุ่ม

ทดลองท่ี 2 (กลุ่มท่ีนอนตามปกติและไดรั้บการฝึกมากเกินระยะสั้น) พบวา่ ค่าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยา 
ระหวา่งก่อน (919.54 ± 58.26 ms.) และหลงัการทดลอง (962.05 ± 62.27 ms.) มีค่าไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ การนอนหลบัตามปกติและไดรั้บการฝึกมากเกินระยะ
สั้น ในเวลาเพยีง 1 สัปดาห์ ไมส่่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเวลาปฏิกิริยา ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากระยะเวลา 
ในการฝึกซอ้มท่ีสั้นเกินไปท่ีจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของเวลาปฏิกิริยา แต่จากผลการทดลอง 
พบวา่ เวลาปฏิกิริยามีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 4.83 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้า่ เม่ือร่างกายไดรั้บการ
ฝึกซอ้มดว้ยความหนกัสูงติดต่อกนั อาจส่งผลให้เกิดความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ ส่งผลใหค้วามเร็วใน
กระบวนการ ส่งขอ้มูลจากสมองท างานไดช้า้ลง โดยเฉพาะในสถานการณ์ท่ีมีความยุง่ยาก
สลบัซบัซอ้นมากข้ึน (Rietjens et al., 2005) ถึงแมร่้างกายจะไดรั้บการนอนหลบัพกัผอ่นท่ีเพียงพอ 
ก็อาจจะส่งผลใหเ้วลาปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนได ้สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Dupuy et al. (2010) ท่ีพบวา่ เม่ือ
มีการฝึกมากเกินระยะสั้น ดว้ยการเพิ่มความหนกัข้ึน 100 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ในนกักีฬา
ท่ีฝึกความอดทน จะท าใหเ้วลาปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนจาก 1188 ± 261 เป็น 1297 ± 231 ms. 

สมรรถภาพของกลา้มเน้ือ 

การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ ก าลงัของกลา้มเน้ือ และความอดทน 
ของกลา้มเน้ือ ระหวา่งก่อนและหลงัการทดลองภายในกลุ่มทดลองท่ี 2 (กลุ่มท่ีนอนตามปกติและ
ไดรั้บการฝึกมากเกินระยะสั้น) พบวา่ ค่าเฉล่ียของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ ระหวา่งก่อน (191.55 
± 44.67 N.m) และหลงัการทดลอง (184.65 ± 53.44 N.m) มีค่าไม่แตกต่างกนั ค่าเฉล่ียของก าลงัของ
กลา้มเน้ือระหวา่งก่อน (158.43 ± 34.19 N.m) และหลงัการทดลอง (160.03 ± 36.55 N.m) มีค่าไม่แตกต่าง 
กนั และค่าเฉล่ียของความอดทนของกลา้มเน้ือ ระหวา่งก่อน (3297.17 ± 483.52 N.m) และหลงัการทดลอง 
(3182.92 ± 823.79 N.m) มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Rietjens%20GJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Dupuy%20O%22%5BAuthor%5D
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จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ การนอนหลบัตามปกติและไดรั้บการฝึกซ้อมมากเกิน
ระยะสั้น ในเวลาเพียง 1 สัปดาห์ ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพของกลา้มเน้ือ ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากระยะเวลาในการฝึกซอ้มท่ีสั้นเกินไป ท่ีจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างและ
การท างานของกลา้มเน้ือ แต่จากผลการทดลอง พบวา่ ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ และความอดทน
ของกลา้มเน้ือ มีแนวโนม้ลดลง 4.63 และ 4.62 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากเม่ือ
ร่างกายไดรั้บการฝึกซอ้มดว้ยความหนกัสูงติดต่อกนั อาจก่อใหเ้กิดความเม่ือยลา้ ท าใหแ้รงท่ีเกิด
จากการหดตวัจะลดลง การศึกษาในนกักีฬา พบวา่ การเม่ือยลา้ท่ีเพิ่มข้ึนสัมพนัธ์กบัปริมาณ        
ไกลโคเจนท่ีลดลง ดงันั้นการท่ีกลา้มเน้ือเกิดอาการลา้ จึงอาจเกิดจากความบกพร่องของกระบวนการ
หดตวัและเมตาบอลิซึมของเส้นใยกลา้มเน้ือท่ีพยายามท างานปริมาณเท่าเดิมใหไ้ดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
ดงัเช่น การศึกษาของ Costill et al. (1988) ท่ีศึกษาในนกักีฬาวา่ยน ้าระดบัมหาวทิยาลยัจ านวน 8 คน 
มีการเพิ่มปริมาณของการฝึกซอ้มเป็น 2 เท่า จากปกติ เป็นเวลา 10 วนั พบวา่ มีนกักีฬาจ านวน 4 คน 
ท่ีไม่สามารถรักษาระดบัของการเพิ่มความหนกัข้ึนได ้โดยพบวา่มีการลดลงอยา่งมากของความ
เขม้ขน้ของไกลโคเจนในกลา้มเน้ือลายบริเวณกลา้มเน้ือ Deltoid ส่วนหลงั เม่ือเปรียบเทียบกบั
นกักีฬาอีก 4 คน ซ่ึงสามารถทนต่อการปรับเพิ่มปริมาณของการฝึกซอ้มได ้นอกจากน้ี จากการ
ทดลองพบวา่ การส่งผา่นกระแสประสาทท่ีบริเวณจุดประสานประสาทและกลา้มเน้ือลดลง หลงัจาก
การฝึกซอ้มเป็นเวลานาน อาจท าใหก้ารหดตวัของกลา้มเน้ือลดลงได ้(พงษจ์นัทร์ อยูแ่พทย,์ 2551; 
Davis, 1995) สอดคลอ้งกบั Mackinnon and Hooper (2000) ท่ีเขียนไวว้า่ นกักีฬาท่ีเพิ่มปริมาณและ
ความหนกัของการฝึกซอ้ม อาจจะมีอาการแสดงของภาวะการฝึกมากเกินทั้งระยะสั้นและระยะยาว
ได ้เช่น เกิดความเม่ือยลา้ เกิดการเปล่ียนแปลงทางฮอร์โมน และการลดลงของความแข็งแรงและ
ความอดทนของกลา้มเน้ือ ซ่ึงอาจจะท าใหค้วามสามารถทางกีฬาลดลงได ้แต่อยา่งไรก็ตาม ยงัไม่
ชดัเจนวา่ การลดลงของ ความแขง็แรงและความอดทนของกลา้มเน้ือท่ีเกิดข้ึนนั้นมาจากความ
เม่ือยลา้ในช่วงสั้น ๆ ท่ีเกิดข้ึนภายหลงัจากการฝึกซอ้มหรือเป็นผลมาจากความเม่ือยลา้สะสมท่ี
เก่ียวขอ้งกบัภาวะของการฝึกมากเกินระยะสั้น 

สมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ 

 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งก่อนและหลงัการ
ทดลองภายในกลุ่มทดลองท่ี 2 (กลุ่มท่ีนอนตามปกติและไดรั้บการฝึกมากเกินระยะสั้น) พบวา่
ค่าเฉล่ียของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งก่อน (35.35 ± 3.65 ml./ kg./ min) และหลงั   
การทดลอง (36.43 ± 3.19 ml./ kg./ min) มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ การนอนหลบัตามปกติและไดรั้บการฝึกมากเกิน
ระยะสั้น ในเวลาเพียง 1 สัปดาห์ ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพของระบบไหลเวยีน
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เลือดและระบบหายใจ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากระยะเวลาในการฝึกซอ้มท่ีสั้นเกินไปท่ีจะท าใหเ้กิด   
การเปล่ียนแปลงของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด แต่จากผลการทดลอง พบวา่ ปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุดมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 3.51 เปอร์เซ็นต ์สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Halson (2003) ท่ี
พบวา่ ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุดมีการเพิ่มข้ึนจาก 59.0 เป็น 60.0 ml./ kg./ min หลงัจากไดรั้บ
การฝึกดว้ยความหนกัสูงติดต่อกนัเป็นเวลา 7 วนั แต่ในทางตรงกนัขา้มเม่ือเพิ่มระยะเวลาการฝึก
ดว้ยความหนกัสูงติดต่อกนัเป็นเวลา 14 วนั พบวา่ ปริมาณ การใชอ้อกซิเจนสูงสุดลดลงจาก 60.0 
เป็น 55.5 ml./ kg./ min ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ ศึกษาของ Jeukendrup et al. (1992) ท่ีพบวา่ หลงัจาก
ไดรั้บการฝึกซอ้มดว้ยความหนกัสูงติดต่อกนัเป็นเวลา 14 วนั ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุดลดลง 8 
เปอร์เซ็นต ์จาก 4.8 เป็น 4.4 ลิตรต่อนาที และเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบังานวจิยัของ Snyder et al. 
(1995) ท่ีพบวา่ หลงัจากมีการเพิ่มการฝึกดว้ยความหนกัสูงติดต่อกนัเป็นเวลา 15 วนั ปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุดลดลงจาก 4.94 เป็น 4.65 ลิตรต่อนาที ประกอบกบัก่อนการทดสอบคร้ังท่ี 2       
กลุ่มตวัอยา่งไดพ้กัอยา่งเตม็ท่ี รวมทั้งผูว้จิยัไม่ไดค้วบคุมเร่ืองการรับประทานอาหาร เม่ือนกักีฬา
ไดรั้บการฝึกซอ้มดว้ยความหนกัท่ีสูง ก็อาจจะชดเชยดว้ยการรับประทานอาหารท่ีมีพลงังานสูง    
ท าใหร่้างกายสามารถฟ้ืนสภาพกลบัมา ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Halson (2003) ท่ีศึกษาผลของ
การเสริมคาร์โบไฮเดรตท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงความสามารถและอาการของการฝึกมากเกินระยะสั้น
ในระหวา่งท่ีมีการฝึกดว้ยความหนกัสูง โดยพบวา่ กลุ่มท่ีไดรั้บสารละลายคาร์โบไฮเดรตสูง    
(ไดรั้บ 6% CHO Solution ก่อนและระหว่างการฝึกซ้อมและ 20% CHO หลงัจากการฝึกซ้อม 1 ชัว่โมง) 
มีการลดลงของความอดทนของกลา้มเน้ือ 17 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บสารละลาย 
คาร์โบไฮเดรตต ่า (ไดรั้บ 2% CHO Solution ในช่วงเวลาเดียวกนั) ท่ีมีการลดลง 26 เปอร์เซ็นต ์
ดงันั้น จะเห็นไดว้า่การเสริมคาร์โบไฮเดรตสามารถจะลดความรุนแรงของอาการของการฝึกมากเกิน 
ระยะสั้นได ้
 วตัถุประสงค์ข้อที ่3 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทยีบเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกล้ามเน้ือ
และสมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจระหว่างก่อนและหลงัการทดลอง ในกลุ่ม
ทีอ่ดนอนระดับปานกลางและได้รับการฝึกซ้อมตามปกติ 

จากคะแนนของการตอบแบบสอบถามคุณภาพของการนอนหลบัระหวา่งก่อนการทดสอบ 
ก่อนการทดลอง (Pre-Test) 7 วนั และก่อนการทดสอบหลงัการทดลอง (Post-Test) 7 วนั พบวา่        
มีค่าเฉล่ียลดลงจาก 25.5  คะแนน เป็น 23.5 คะแนน แสดงใหเ้ห็นวา่ กลุ่มตวัอยา่งมีคุณภาพของ   
การนอนหลบัท่ีลดลงโดยพบวา่กลุ่มตวัอยา่งมีภาวะง่วงนอนมากข้ึน (จาก 8.3 คะแนน เป็น 5.7 คะแนน) 
(ภาคผนวก ช) 
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เวลาปฏิกิริยา 
การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยา ระหวา่งก่อนและหลงัการทดลองภายใน    

กลุ่มทดลองท่ี 3 (กลุ่มท่ีอดนอนระดบัปานกลางและไดรั้บการฝึกซอ้มตามปกติ) พบวา่ ค่าเฉล่ีย  
ของเวลาปฏิกิริยาระหวา่งก่อน (864.71 ± 61.41 ms.) และหลงัการทดลอง (936.19 ± 61.79 ms.)     
มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ การอดนอนระดบัปานกลางและไดรั้บการฝึกซอ้ม
ตามปกติ ในเวลา 1 สัปดาห์ ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเวลาปฏิกิริยา โดยมีอตัราการเพิ่มข้ึน 8.49 
เปอร์เซ็นต ์แสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือร่างกายมีการอดนอน จะท าใหเ้พิ่มระดบัของภาวะง่วงนอนใน
ระหวา่งวนั ซ่ึงจะส่งผลต่อการท างานของระบบประสาท โดยท าใหร่้างกายมีการตอบสนองต่อส่ิงเร้า
ชา้ลง หรือลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Buck (1975) และ Philip et al. (2004) ท่ีพบวา่ 
เวลาปฏิกิริยาจะเพิ่มข้ึนหลงัจากร่างกายมีการอดนอน 

สมรรถภาพของกลา้มเน้ือ 

การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ ก าลงัของกลา้มเน้ือ และ     
ความอดทนของกลา้มเน้ือ ระหวา่งก่อนและหลงัการทดลองภายในกลุ่มทดลองท่ี 3 (กลุ่มท่ีอดนอน
ระดบัปานกลางและไดรั้บการฝึกซอ้มตามปกติ) พบวา่ ค่าเฉล่ียของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 
ระหวา่งก่อน (194.51 ± 31.75 N.m) และหลงัการทดลอง (174.24 ± 35.13 N.m) มีค่าแตกต่างกนั 
ค่าเฉล่ียของก าลงัของกลา้มเน้ือระหวา่งก่อน (162.36 ± 29.08 N.m) และหลงัการทดลอง (157.84 ± 
25.68 N.m) มีค่าไม่แตกต่างกนั และค่าเฉล่ียของความอดทนของกลา้มเน้ือ ระหวา่งก่อน (3144.93 ± 
627.99 N.m) และหลงัการทดลอง (2968.54 ± 591.07 N.m) มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั  
ทางสถิติท่ีระดบั .05 

จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ การอดนอนระดบัปานกลางและไดรั้บการฝึกซอ้มตาม 
ปกติในเวลา 1 สัปดาห์ ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ โดยมีอตัราการลดลง 
10.47 เปอร์เซ็นต ์และมีแนวโนม้การลดลงของก าลงัของกลา้มเน้ือและความอดทนของกลา้มเน้ือ 2.41 
และ 4.98 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่ เม่ือร่างกายมีการอดนอนจะส่งผลเสียต่อการท างาน
ของระบบประสาท โดยจะไปจ ากดัหรือขดัขวางการระดมจ านวนเส้นใยของกลา้มเน้ือของหน่วยยนต์
และการเพิ่มความถ่ีในการกระตุน้ ดงันั้น แรงในการหดตวัของกลา้มเน้ือจึงลดลง ส่งผลใหค้วาม
แขง็แรงสูงสุดของกลา้มเน้ือลดลงดว้ย และอีกเหตุผลหน่ึงท่ีเป็นไปได ้คือ การอดนอนอาจจะมีผล
ต่อระดบัของสารส่ือประสาทในสมอง โดยเฉพาะ Serotonin ซ่ึงการเปล่ียนแปลงเหล่าน้ี อาจจะไป
ขดัขวางการส่งกระแสประสาทจากระบบประสาทส่วนกลางไปยงักลา้มเน้ือ ท าใหมี้ผลต่อการหด
ตวัของกลา้มเน้ือ แรงในการหดตวัของกลา้มเน้ือจึงลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยั Reilly and 
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Piercy (1994) ท่ีพบวา่ การอดนอนเฉพาะบางช่วง โดยถูกลดจ านวนชัว่โมงในการนอนลง 3 ชัว่โมง 
เป็นเวลา 3 คืน มีผลต่อแรงในการหดตวัสูงสุดของกลา้มเน้ือลดลงในท่า Bench Press, Leg Press 
และ Dead Lift ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกบัการศึกษาของ Henaghan (2004) ท่ีศึกษาผลของการ  
อดนอนระดบัปานกลางเป็นเวลา 7 วนั พบวา่ หลงัจากการอดนอนท าให้เกิดภาวะง่วงนอนมากข้ึน 
และมีแนวโนม้วา่ความแขง็แรงสูงสุดแบบอยูก่บัท่ีของกลา้มเน้ือขาและแขนมีการลดลง 9 และ 2 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

สมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ 

 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งก่อนและหลงัการ
ทดลองภายในกลุ่มทดลองท่ี 3 (กลุ่มท่ีอดนอนระดบัปานกลางและไดรั้บการฝึกซอ้มตามปกติ) 
พบวา่ ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งก่อน (39.04 ± 5.51 ml./ kg./ min) และหลงัการทดลอง 
(39.32 ± 5.26 ml./ kg./ min) มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ การอดนอนระดบัปานกลางและไดรั้บการฝึกซอ้ม
ตามปกติในเวลาเพียง 1 สัปดาห์ ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพของระบบไหลเวยีน
เลือดและระบบหายใจ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากระยะเวลาในการฝึกซ้อมท่ีสั้นเกินไปท่ีจะท าใหเ้กิด      
การเปล่ียนแปลงของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด แต่จากผลการทดลอง พบวา่ ปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุด มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 1.30 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีอาจเป็นไปไดว้า่ระดบัความหนกัของงาน 
ความถ่ีและระยะเวลาของการฝึกซอ้มท่ีน ามาใชมี้ความเหมาะสมต่อการกระตุน้การตอบสนองของ
ร่างกาย ถึงแมว้า่ร่างกายจะมีการอดนอน ก็ไม่ส่งผลต่อการลดลงของสมรรถภาพของระบบ
ไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจ ซ่ึงท าใหป้ริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุดเพิ่มสูงข้ึนกวา่ระดบัเร่ิมตน้ 
หรืออาจเน่ืองมาจากการอดนอนอาจจะไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาตรเลือดท่ีส่งออกจาก
หวัใจต่อนาที (Cardiac Output) และการขนส่งออกซิเจนไปยงักลา้มเน้ือ ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผล
ต่อปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Martin and Gaddis (1981) และ  
Horne and Pettitt (1984) ท่ีศึกษาเก่ียวกบัการอดนอนทั้งคืน โดยให้อดนอนติดต่อกนัเป็นเวลา     
30-72 ชัว่โมง พบวา่ การอดนอนไม่มีผลต่อความสามารถทางสรีรวทิยาในการท างานของร่างกาย
และปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
 วตัถุประสงค์ข้อที ่4 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทยีบเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกล้ามเน้ือ
และสมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจระหว่างก่อนและหลงัการทดลอง ในกลุ่ม
ทีอ่ดนอนระดับปานกลางและได้รับการฝึกมากเกนิระยะส้ัน 

จากคะแนนของการตอบแบบสอบถามคุณภาพของการนอนหลบัระหวา่งก่อนการทดสอบ 
ก่อนการทดลอง (Pre-Test) 7 วนั และก่อนการทดสอบหลงัการทดลอง (Post-Test) 7 วนั พบวา่        
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มีค่าเฉล่ียลดลงจาก 25.9 คะแนน เป็น 23.4 คะแนน แสดงใหเ้ห็นวา่ กลุ่มตวัอยา่งมีคุณภาพของ   
การนอนหลบัท่ีลดลงโดยพบวา่กลุ่มตวัอยา่งมีภาวะง่วงนอนมากข้ึน (จาก 8.1 คะแนน เป็น 3.6 คะแนน) 
(ภาคผนวก ช) 

เวลาปฏิกิริยา 
การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาระหวา่งก่อนและหลงัการทดลองภายในกลุ่มทดลอง 

ท่ี 4 (กลุ่มท่ีอดนอนระดบัปานกลางและไดรั้บการฝึกมากเกินระยะสั้น) พบวา่ ค่าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยา 
ระหวา่งก่อน (870.27 ± 46.21 ms.) และหลงัการทดลอง (940.49 ± 65.20 ms.) มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมี 
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ การอดนอนระดบัปานกลางและไดรั้บการฝึกมากเกิน
ระยะสั้นในเวลา 1 สัปดาห์ ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเวลาปฏิกิริยา โดยมีอตัราการเพิ่มข้ึน 8.11 
เปอร์เซ็นต ์แสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือร่างกายมีการอดนอน จะท าใหเ้พิ่มระดบัของภาวะง่วงนอนใน
ระหวา่งวนั อีกทั้งร่างกายตอ้งไดรั้บการฝึกซ้อมดว้ยความหนกัสูงติดต่อกนัร่วมดว้ย จึงท าใหเ้กิด
ความเม่ือยลา้มากกวา่ปกติ ซ่ึงจะส่งผลต่อการฟ้ืนตวัของกลา้มเน้ือและมีผลต่อการท างานของระบบ
ประสาท โดยท าใหร่้างกายมีการตอบสนองต่อส่ิงเร้าชา้ลงหรือลดลง ดงัท่ี ชูศกัด์ิ เวชแพศย ์และกนัยา  
ปาละววิธัน์ (2536) กล่าวไวว้า่ ความเม่ือยลา้จะท าให้เวลาปฏิกิริยายาวออกไป  

สมรรถภาพของกลา้มเน้ือ 

การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ ก าลงัของกลา้มเน้ือ และ     
ความอดทนของกลา้มเน้ือ ระหวา่งก่อนและหลงัการทดลองภายในกลุ่มทดลองท่ี 4 (กลุ่มท่ีอดนอน
ระดบัปานกลางและไดรั้บการฝึกมากเกินระยะสั้น) พบวา่ ค่าเฉล่ียของความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ 
ระหวา่งก่อน (184.42 ± 28.36 N.m) และหลงัการทดลอง (161.68 ± 24.66 N.m) มีค่าแตกต่างกนั 
ค่าเฉล่ียของก าลงัของกลา้มเน้ือระหวา่งก่อน (148.41 ± 22.78 N.m) และหลงัการทดลอง (143.78 ± 
20.65 N.m) มีค่าไม่แตกต่างกนั และค่าเฉล่ียของความอดทนของกลา้มเน้ือ ระหวา่งก่อน (3026.16 ± 
477.37 N.m) และหลงัการทดลอง (2604.28 ± 569.41 N.m) มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 

จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ การอดนอนระดบัปานกลางและไดรั้บการฝึกมากเกิน
ระยะสั้นในเวลา 1 สัปดาห์ ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของความแขง็แรงและความอดทนของกลา้มเน้ือ  
โดยมีอตัราการลดลง 12.06 เปอร์เซ็นต ์และ 14.05 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และมีแนวโนม้การลดลงของ
ก าลงัของกลา้มเน้ือ 2.83 เปอร์เซ็นต ์ดว้ย โดยปกติเม่ือร่างกายมีการฝึกซอ้มอยา่งหนกั ร่างกายจะมี
กระบวนการในการรักษาสมดุลของร่างกาย (Homeostasis) โดยให้ร่างกายมีการพกัผอ่นมากข้ึน 
เพื่อช่วยสงวนพลงังานและปรับตวัต่อความกดดนัทั้งทางร่างกายและจิตใจ แต่เม่ือร่างกายมีการ       
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อดนอน อาจจะท าให้กระบวนการในการฟ้ืนสภาพของร่างกายท างานไดล้ดลง ท าใหร่้างกายเกิด
ความเม่ือยลา้ของระบบประสาทและกลา้มเน้ือเพิ่มมากข้ึน ดงัท่ี Davis (1995) ไดร้ายงานไวว้า่ ความ
เม่ือยลา้ของระบบประสาทส่วนกลางจะไปขดัขวางหรือจ ากดัการส่งกระแสประสาทของ
เส้นประสาทยนต ์ท าใหก้ารท างานของกลา้มเน้ือลดลง ซ่ึงส่งผลต่อแรงในการหดตวัของกลา้มเน้ือ 
ท าใหค้วามสามารถในการออกแรงซ ้ า ๆ กนั หลาย ๆ คร้ังลดนอ้ยลง ซ่ึงอาจจะเก่ียวขอ้งกบัการ
เพิ่มข้ึนของ Serotonin ในสมองซ่ึงเป็นสารส่ือประสาทท่ีมีความสัมพนัธ์กบัภาวะง่วงนอน ซ่ึง
เก่ียวขอ้งกบัการท างานของระบบประสาทส่วนกลาง (Kirkendall, 2000) โดยการเพิ่มระดบัของ 
Serotonin จะเกิดข้ึนในระหวา่งท่ีมีการออกก าลงักาย  เพื่อฝึกความอดทน ซ่ึงจะเกิดข้ึนพร้อมกบั
ภาวะเร่ิมตน้ของความเม่ือยลา้ ซ่ึงเป็นไปไดว้า่ การเพิ่มของ Serotonin อาจจะท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงในกระบวนการของสารส่ือประสาทตวัอ่ืน ๆ ดว้ย เช่น Dopamine และ Acetycholine 
ซ่ึงการเปล่ียนแปลงเหล่าน้ีอาจจะมีผลต่อภาวะต่ืนตวัของร่างกาย ส่วนความเม่ือยลา้ท่ีเกิดข้ึนจากการ
เปล่ียนแปลงภายในกลา้มเน้ือนั้น อาจจะเก่ียวขอ้งกบัการส่งกระแสประสาทท่ีบริเวณ Neuromuscular 
Junction นอ้ยลง ส่งผลใหก้ารหลัง่สาร Acetylcholine ลดนอ้ยลงดว้ย หรืออาจเกิดจากกลไกการ  
หดตวัของกลา้มเน้ือ ท าใหเ้กิดการขดัขวางการท างานของกลา้มเน้ือ แรงในการหดตวัของกลา้มเน้ือ
จึงลดลง (Kirkendall, 2000) 

สมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ 
 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งก่อนและหลงัการ
ทดลองภายในกลุ่มทดลองท่ี 4 (กลุ่มท่ีอดนอนระดบัปานกลางและไดรั้บการฝึกมากเกินระยะสั้น) 
พบวา่ ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งก่อน (40.16 ± 3.67 ml./ kg./ min) และหลงัการทดลอง 
(41.11 ± 4.99 ml./ kg./ min) มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ การอดนอนระดบัปานกลางและไดรั้บการฝึกมากเกิน
ระยะสั้นในเวลาเพียง 1 สัปดาห์ ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของสมรรถภาพของระบบไหลเวยีน
เลือดและระบบหายใจ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากระยะเวลาในการฝึกซ้อมท่ีสั้นเกินไปท่ีจะท าใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ แต่จากผลการทดลอง พบวา่ 
ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 2.60 เปอร์เซ็นต ์แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือมีการฝึกซอ้ม
ดว้ยความหนกัสูงร่วมกบัการอดนอนไม่ส่งผลต่อการลดลงของสมรรถภาพของระบบไหลเวยีน
เลือดและระบบหายใจ  
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 วตัถุประสงค์ข้อที ่5 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพ 
ของเวลาปฏิกิริยา สมรรถภาพของกล้ามเน้ือ และสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ 
ในกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณทางเดียว เพื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย 
ของเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงระหวา่งก่อนและหลงัการทดลองของเวลาปฏิกิริยา ความแขง็แรง
ของกลา้มเน้ือ ก าลงัของกลา้มเน้ือ ความอดทนของกลา้มเน้ือและปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุดของ
กลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม พบวา่ ค่าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยา ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือและความอดทน
ของกลา้มเน้ือ ระหวา่งกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 ในขณะท่ีค่าเฉล่ียของก าลงัของกลา้มเน้ือและปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งกลุ่มทดลอง 
ทั้ง 4 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 จากการเปรียบเทียบภายหลงั พบวา่ เวลาปฏิกิริยาและความแขง็แรงของกลา้มเน้ือของ
กลุ่มทดลองท่ี 1 แตกต่างจากกลุ่มทดลองท่ี 3 และกลุ่มทดลองท่ี 4 และความอดทนของกลา้มเน้ือ
ของกลุ่มทดลองท่ี 1 แตกต่างจากกลุ่มทดลองท่ี 4 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดงันั้น     
จากการทดลองจะเห็นไดว้า่ เม่ือร่างกายมีการอดนอนหรือฝึกมากเกินระยะสั้น จะท าใหมี้ผลต่อ  
การท างานของระบบประสาทและกลา้มเน้ือ จะเก่ียวขอ้งกบัการส่งกระแสประสาทท่ีบริเวณ Motor 
Cortex และของหน่วยยนต ์(Motor Unit) รวมถึงการเปล่ียนแปลงของสารส่ือประสาทในสมอง 
ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในการอภิปรายตอนตน้ ซ่ึงจะท าใหป้ระสิทธิภาพการท างานของกลา้มเน้ือลดลง 
ดงัเช่น Piper (1993) ไดก้ล่าววา่ การนอนหลบัท่ีไม่เพียงพอและไม่มีคุณภาพในตอนกลางคืน         
จะท าใหง่้วงนอนมากในเวลากลางวนั และเกิดความเม่ือยลา้มากข้ึน โดยเฉพาะในนกักีฬาท่ีมี      
การฝึกซอ้มอยา่งหนกั ซ่ึงอาจจะท าใหป้ระสิทธิภาพการท างานของร่างกายและสมรรถภาพของ
นกักีฬาลดลงมากกวา่การอดนอนหรือการฝึกมากเกินระยะสั้นเพียงอยา่งเดียว 
 จากค่าเฉล่ียของก าลงัของกลา้มเน้ือ ระหวา่งกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม ท่ีไม่มีความแตกต่าง
กนันั้น อาจเน่ืองมาจากระยะเวลาและงานท่ีท าการทดสอบ เน่ืองจากการทดสอบก าลงัของกลา้มเน้ือ 
เป็นความสามารถในการประยกุตใ์ชแ้รงสูงสุดในเวลาท่ีนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงเป็นการท างานในระยะเวลาท่ี
สั้นเกินไป ท่ีจะไดรั้บอิทธิพลจากปัจจยัเหล่าน้ี สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Rodger et al. (1995) และ 
Vardar et al. (2007) ท่ีไดศึ้กษาไวว้า่ การอดนอนไม่มีผลต่อ Anaerobic Power โดยท่ี Souissi et al. 
(2008) ไดร้ายงานวา่ ระยะเวลาของการอดนอนจะมีความส าคญัต่อ Peak Power เม่ือตอ้งอดนอน
ติดต่อกนัเป็นเวลา 36 ชัว่โมง จึงจะท าให ้Peak Power ลดลง แต่การทดลองคร้ังน้ีใหก้ลุ่มตวัอยา่ง  
อดนอนโดยลดจ านวนการนอนหลบัลง 2 ชัว่โมงต่อคืน เป็นเวลา 7 วนั จึงอาจไม่ส่งผลต่อก าลงัของ
กลา้มเน้ือ และสาเหตุท่ีท าให้การอดนอนระดบัปานกลางและการฝึกมากเกินระยะสั้นไม่มีผลต่อ
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ปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุดอาจเน่ืองมาจากช่วงระยะเวลาของการอดนอนอาจจะสั้นเกินไปท่ีจะ
มีผลต่อปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด เพราะจากงานวจิยัส่วนใหญ่พบวา่ จะมีผลเม่ือร่างกายตอ้ง 
อดนอนทั้งคืน (Chen, 1991; Plyley et al., 1987) อีกสาเหตุท่ีเป็นไปได ้คือ การอดนอนระดบัปานกลาง 
และการฝึกมากเกินระยะสั้น ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ Cardiac Output และการขนส่งออกซิเจน 
ไปยงักลา้มเน้ือ ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ใน
ตอนตน้ นอกจากน้ีอาจเกิดจากสภาพจิตใจของกลุ่มตวัอยา่ง เน่ืองจากการทดสอบปริมาณการใช้
ออกซิเจนสูงสุดเป็นแบบทดสอบสุดทา้ยของการทดลองคร้ังน้ี ท าใหน้กักีฬามีแรงจูงใจในการท า
การทดสอบ ซ่ึงสังเกตไดจ้ากเวลาตั้งแต่เร่ิมออกก าลงักายจนกระทัง่หมดแรง (Time to Exhaustion) 
ของกลุ่มทดลองท่ี 1 (จาก 434 วนิาที เป็น 493 วนิาที), กลุ่มทดลองท่ี 2 (จาก 422 วนิาที เป็น        
428 วนิาที), กลุ่มทดลองท่ี 3 (จาก 491 วนิาที เป็น 496 วนิาที)ไม่มีการลดลง ยกเวน้ในกลุ่มทดลอง
ท่ี 4 ท่ีมีการอดนอนระดบัปานกลางร่วมกบัการฝึกมากเกินระยะสั้น ท่ีมีเวลาตั้งแต่เร่ิมออกก าลงักาย
จนกระทัง่หมดแรงลดลงเพยีงเล็กนอ้ย (จาก 503 วนิาที เป็น 486 วนิาที) 
 จากขอ้มูลขา้งตน้ สรุปไดว้า่ เม่ือไดรั้บการฝึกซอ้มอยา่งถูกตอ้งและเหมาะสมและ          
มีการนอนหลบัพกัผอ่นท่ีเพียงพอ จะท าใหส้มรรถภาพของร่างกายมีการพฒันามากข้ึน             
ในทางตรงกนัขา้มเม่ือร่างกายมีการอดนอนระดบัปานกลางเป็นเวลา 7 คืน ติดต่อกนั จะท าให ้     
การท างานของระบบประสาทและกลา้มเน้ือมีประสิทธิภาพนอ้ยลง โดยเฉพาะเม่ือตอ้งอดนอน
ร่วมกบัมีการฝึกซอ้มดว้ยความหนกัสูงติดต่อกนัหลายวนั จะท าใหมี้การสะสมการอดนอนและ
อาการเม่ือยลา้เพิ่มมากข้ึน ก็จะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการท างานของร่างกายลดลงมากข้ึนดว้ย 
ดงันั้นการควบคุมในเร่ืองโปรแกรมการฝึกซอ้มและการพกัผอ่นของนกักีฬาจึงมีความจ าเป็น    
อยา่งมากในการท่ีจะพฒันาศกัยภาพของนกักีฬาใหสู้งข้ึน 
 

สรุปผลการวจิัย 
 จากการศึกษาผลของการอดนอนระดบัปานกลางและการฝึกมากเกินระยะสั้นท่ีมีต่อเวลา
ปฏิกิริยา สมรรถภาพของกลา้มเน้ือและสมรรถภาพของระบบไหลเวยีนเลือดและระบบหายใจใน
นกักีฬาชายท่ีมีลกัษณะการแข่งขนัแบบไม่ต่อเน่ือง สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
 1.  ค่าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ ก าลงัของกลา้มเน้ือ ความอดทน
ของกลา้มเน้ือและปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งก่อนและหลงัการทดลอง ภายในกลุ่ม
ทดลองท่ี 1 มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตารางท่ี 4-7) 
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2.  ค่าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยา ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ ก าลงัของกลา้มเน้ือ ความอดทน
ของกลา้มเน้ือและปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งก่อนและหลงัการทดลอง ภายในกลุ่ม
ทดลองท่ี 2 มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตารางท่ี 4-8) 

3.  ค่าเฉล่ียของก าลงัของกลา้มเน้ือ ความอดทนของกลา้มเน้ือและปริมาณการใชอ้อกซิเจน 
สูงสุด ระหวา่งก่อนและหลงัการทดลอง ภายในกลุ่มทดลองท่ี 3 มีค่าไม่แตกต่างกนั แต่ค่าเฉล่ียของ
เวลาปฏิกิริยาและความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ ภายในกลุ่มทดลองท่ี 3 มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตารางท่ี 4-9) 

4.  ค่าเฉล่ียของก าลงัของกลา้มเน้ือ และปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งก่อน  
และหลงัการทดลอง ภายในกลุ่มทดลองท่ี 4 มีค่าไม่แตกต่างกนั แต่ค่าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยา    
ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ และความอดทนของกลา้มเน้ือ ภายในกลุ่มทดลองท่ี 4 มีค่าแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตารางท่ี 4-10) 

5.  ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงระหวา่งก่อนและหลงัการทดลองของก าลงั
ของกลา้มเน้ือและปริมาณการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ระหวา่งกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกนั 
ในขณะท่ีค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงระหวา่งก่อนและหลงัการทดลองของเวลาปฏิกิริยา 
ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือและความอดทนของกลา้มเน้ือ ระหวา่งกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม               
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยท่ีเวลาปฏิกิริยาและความแขง็แรง    
ของกลา้มเน้ือของกลุ่มทดลองท่ี 1 แตกต่างจากกลุ่มทดลองท่ี 3 และกลุ่มทดลองท่ี 4 และ          
ความอดทนของกลา้มเน้ือของกลุ่มทดลองท่ี 1 แตกต่างจากกลุ่มทดลองท่ี 4 อยา่งมีนยัส าคญั       
ทางสถิติท่ีระดบั .05 (ตารางท่ี 4-13 ถึง 4-16) 
 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะจากการวจัิยคร้ังนี้ 
 จากผลการทดลอง ท าใหไ้ดข้อ้มูลท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ การอดนอนในระยะสั้น ๆ ร่วมกบั
การฝึกซอ้มดว้ยความหนกัสูงติดต่อกนั 1 สัปดาห์ จะท าใหเ้วลาปฏิกิริยาเพิ่มมากข้ึน ความแขง็แรง
และความอดทนของกลา้มเน้ือลดลงมากกวา่การอดนอนหรือการฝึกดว้ยความหนกัสูงเพียงอยา่ง
เดียว ดงันั้น การนอนหลบัจึงมีความส าคญัเพิ่มข้ึน เม่ือตอ้งท ากิจกรรมท่ีหนกัและเป็นเวลานาน     
จึงอาจกล่าวไดว้า่ การอดนอนเป็นปัญหาและอุปสรรคอยา่งหน่ึงท่ีจะส่งผลต่อสมรรถภาพทางกาย
ของนกักีฬา ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการใหก้ารศึกษาทั้งผูท่ี้อยูใ่นวยัเรียน 
หรือท างานในอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนนกักีฬาชนิดต่าง ๆ เพื่อท่ีจะปฏิบติัตนใหถู้กตอ้ง โดยควรตระหนกั
ถึงความส าคญัของการนอนหลบัพกัผอ่นใหเ้พียงพอ และหลีกเล่ียงภาวะท่ีอาจน าไปสู่การอดนอน
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มากข้ึน ทั้งน้ีเพื่อให้ร่างกายสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด นอกจากนั้น ขอ้มูลท่ีได้
อาจเป็นประโยชน์ต่อแนวทางในการศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมต่อไป 
 ข้อเสนอแนะในการท าวจัิยคร้ังต่อไป 
 1. ควรมีการศึกษาผลของการอดนอนระดบัปานกลางและการฝึกมากเกินระยะสั้นแยก
ตามชนิดกีฬาต่าง ๆ 
 2. ควรมีการศึกษาผลของการอดนอนระดบัปานกลางและการฝึกมากเกินระยะสั้นท่ีมีต่อ
สมรรถภาพดา้นอ่ืน ๆ หรือกลุ่มกลา้มเน้ือมดัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

ใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย (Consent Form) 
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ใบยินยอมเขา้ร่วมการวิจัย (Consent Form) 

 
โครงการวิจัยเร่ือง  ผลของการอดนอนระดับปานกลางและการฝึกมากเกินระยะสั้น ที่มีต่อเวลา   
      ปฏิกิริยา สมรรถภาพของกล้ามเนื้อและสมรรถภาพของระบบไหลเวียนเลือด  
    และระบบหายใจในนักกีฬาที่มลีักษณะการแข่งขนัแบบไม่ต่อเนือ่ง    

วันที่ให้ค ายนิยอม  วันที…่……………..เดือน……………………...……พ.ศ……………………... 

 
 ก่อนที่จะลงนามในใบยินยอมให้ท าการวิจยันี้ ข้าพเจ้าไดร้ับการอธิบายจากผู้วิจัยถึง
วัตถุประสงค์ของการวิจยั วธิีการวิจัย อันตราย หรืออาการที่อาจเกิดขึน้จากการวิจยัอย่างละเอียด
และมีความเขา้ใจดีแล้ว ผู้วิจัยรับรองว่าจะตอบค าถามต่าง ๆ ที่ข้าพเจ้าสงสัยด้วยความเต็มใจ          
ไม่ปิดบังซ่อนเร้นจนข้าพเจ้าพอใจ 
 ข้าพเจ้ามีสิทธิที่จะบอกเลกิการเข้าร่วมโครงการวิจัยนี้เมื่อใดก็ได้ และเข้าร่วมโครงการ 
วิจัยนี้โดยสมัครใจ และการบอกเลิกการเขา้ร่วมการวิจัยนี้ จะไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อข้าพเจ้า 
 ผู้วิจัยรับรองวา่จะเก็บข้อมูลเฉพาะเกี่ยวกับตัวข้าพเจ้าเป็นความลับ จะเปดิเผยได้เฉพาะ
ในรูปที่เป็นสรุปผลการวิจัย การเปิดเผยข้อมูลของตัวข้าพเจ้าต่อหน่วยงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกระท า
ได้เฉพาะกรณจี าเป็นด้วยเหตุผลทางวิชาการเท่านั้น 
 ข้าพเจ้าได้อ่านข้อความข้างต้นแล้ว และมีความเข้าใจดีทุกประการ และได้ลงนามใน    
ใบยินยอมนีด้้วยความเต็มใจ 
 
 
 

   ลงนาม…………………………………………..ผู้ยินยอม 
   (………………………………………………………….) 
   ลงนาม…………………………………………..พยาน 
   (……………………………………………………….) 
   ลงนาม…………………………………………..ผู้ท าวิจยั 
   (………………………………………………………….) 
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ภาคผนวก ข 
การทดสอบเวลาปฏิกิริยา  
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การทดสอบเวลาปฏิกิริยา  

 
การเตรียมสถานที่  
วางเสื่อรับสัญญาณของ Newtest ไว้ตรงกลาง โดยวาง Speed Light ห่างจากเสื่อรับสัญญาณ 

ด้านละ 1 เมตร และเสื่อรับสัญญาณวางห่างจากผู้ท าการวัด 2 เมตร (ดังภาพ) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพภาคผนวก ข-1 การเตรียมสถานที่ส าหรับทดสอบเวลาปฏิกิริยา 
 

วิธีการทดสอบ 
1.  ผู้เข้ารับการทดสอบสังเกตสัญญาณไฟจากผู้ท าการวัดซ่ึงมีสองด้าน คือ ด้านซ้ายมือ

และด้านขวามอืของผู้เข้ารับการทดสอบ  
2.  เมื่อเห็นสญัญาณไฟ ให้ผู้เข้ารับการทดสอบออกตัววิ่งหรือกระโดดไปในทิศทางตาม

สัญญาณไฟให้เร็วที่สุด โดยวิ่งหรือกระโดดผ่าน Speed light ที่วางอยู่จากจุดเริ่มในระยะทาง 1 เมตร 
3.  ผู้เข้ารับการทดสอบจะท าการทดสอบท้ังหมด 7-8 ครั้ง ตามการสุ่มการให้สัญญาณ

จากเครื่องวดั โดยจะใชเ้วลาการทดสอบ           ทีไ่ปทางด้านซ้ายและ           ทีไ่ป           
  ม         6      น ามาวิเคราะห์ข้อมูล 

การบันทึกผล  
บันทึกเวลาเฉลี่ยของการทดสอบมีหน่วยเป็นms. 
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แบบบันทึกผลการทดสอบเวลาปฏิกิริยา 

 
ช่ือ-นามสกุล ............................................................................................. รหัส ................................ 
ครั้งท่ี ............ วันที่ท าการทดสอบ ....................................... เวลาที่ท าการทดสอบ ........................... 
 

วิธีการทดสอบ ผลการทดสอบ 
The Selection Reaction Time Test ครั้งท่ี 1 ……………ms. ด้าน ....................... 

ครั้งท่ี 2 ……………ms. ด้าน ....................... 
ครั้งท่ี 3 ……………ms. ด้าน ....................... 
ครั้งท่ี 4 ……………ms. ด้าน ....................... 
ครั้งท่ี 5 ……………ms. ด้าน ....................... 
ครั้งท่ี 6 ……………ms. ด้าน ....................... 
ครั้งท่ี 7 ……………ms. ด้าน ....................... 
ครั้งท่ี 8 ……………ms. ด้าน ....................... 

ค่าเฉล่ีย ……………ms. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวก ข-2 การทดสอบเวลาปฏิกิริยา โดยใช้เครื่อง Newtest Powertimer 
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ภาคผนวก ค 
การทดสอบความแขง็แรง ก าลังและความอดทนของกล้ามเนือ้ 
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การทดสอบความแข็งแรง ก าลังและความอดทนของกล้ามเนือ้  
 

 Isokinetic Dynamometer เปน็เครื่องมือที่มีการควบคุมความเร็วของเครื่อง ดังนั้น        
แรงที่กระท าได้มากที่สุด จะสามารถใช้ได้กับทุกระยะของการเคลื่อนไหวด้วยความเร็วคงที่         
ซึ่งเคร่ือง Isokinetic มีความแม่นตรงและความเชื่อมั่นสงูในการวัดความแข็งแรง ก าลังและ       
ความอดทนของกล้ามเนื้อ ในการวิจัยครั้งนี้ ใช้การทดสอบกล้ามเนื้อตน้ขาด้านหน้า ในท่า       
Knee Extension ในข้างที่ถนัด 
 
วิธีการทดสอบ 
 1.  ท าการปรับ (Calibrate) เครื่องมือให้ถูกต้องตามมาตรฐาน และบนัทกึวันที่ท าการ
ทดสอบ ชื่อ เพศ อายุ น้ าหนักและสว่นสงูของกลุ่มตวัอย่าง 
 2.  ให้กลุ่มตวัอย่างท าการอบอุ่นร่างกายและยืดเหยยีดกล้ามเนื้อ 
 3.                        โดยให้กลุ่มตัวอย่างนั่งบนทีน่ั่ง หลังพิงพนกั สะโพกงอ
ประมาณ 100   ศ  
 4.  รัดสายรัดของเครื่องมือที่บริเวณกระดูกหน้าแข้ง (Tibial) เหนือตาตุม่ (Malleoli)  
 5.  จัดแกนจุดหมุนของข้อตอ่ (Lateral Femoral Epicondyle) ให้อยู่แนวเดียวกับแกนของ
เครื่องมือ โดยการปรับต าแหน่งของกลุ่มตัวอย่างหรือปรับที่นั่งของเคร่ืองให้เหมาะสม 
 6.  รัดสายรัดทีบ่ริเวณต้นขา ขาข้างตรงข้ามที่ท าการทดสอบ สะโพก หน้าอกและแขน 
ให้มั่นคง เพื่อไม่ให้ส่วนอื่น ๆ ของร่างกายเข้ามาเกี่ยวข้องต่อการทดสอบ 
 7.  ตั้งช่วงของการเคลื่อนไหว (Range of M                                    
(Gravity Correction)  
 8.  เริ่มการทดสอบ โดยเริ่มการทดสอบที่ความเร็ว 60   ศ                           
   อบอุ่นร่างกายด้วยความหนักต่ ากว่าระดับสูงสุด  (Submaximal) จ านวน 3       หลงัจากนั้นจึงให้
ออกแรงเต็มที ่(Maximal) จ านวน 3       เพื่อวัดแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ (Peak Torque) หลังจากนั้น
ให้พกัประมาณ 3                               120   ศ                             อบอุน่
ร่างกายด้วยความหนักต่ ากว่าระดับสูงสุด จ านวน 3       หลังจากนั้นจึงให้ออกแรงเตม็ที่ จ านวน    
3       เพื่อวัดแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ (Peak Torque) และให้พกัประมาณ 3 นาที แล้วเริ่มทดสอบ  
ที่ความเร็ว 180   ศ           โดยให้กลุ่มตัวอย่างออกแรงเต็มที่ จ านวน 25                      
        (Total Work in a 25-repetition Test) 
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แบบบันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ 

 
ช่ือ-นามสกุล ............................................................................................. รหัส ................................ 
ครั้งท่ี ............ วนัที่ท าการทดสอบ ....................................... เวลาที่ท าการทดสอบ ........................... 
 

ความเร็วในการทดสอบ ค่าที่วัดได ้
60 องศาต่อวินาท ี ค่าแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ (Peak T rque  ………………. N.m 
120 องศาต่อวนิาท ี ค่าแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ (Peak Torque  ………………. N.m 
180 องศาต่อวนิาท ี               (Total W rk                    ………………. N.m 

 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

ภาพภาคผนวก ค-1         สมรรถภาพของกล้ามเนื้อ โดยใชเ้ครื่อง Isokinetic 
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ภาคผนวก ง 
การทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
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การทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
 

สมรรถภาพทางด้านระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ จะประเมินจากค่าปริมาณ 
การใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ซึ่งได้จากการทดสอบโดยวิธี Incremental Exercise Test โดยใช ้
ลู่วิ่งกลควบคู่กับการใช้เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ (Gas Analyzer) ตามงานวิจัยของ Brovo et al. (2008) ดังนี้ 

1.  กลุ่มตัวอย่างท าการอบอุ่นร่างกาย 5 นาที เริ่มต้นการทดสอบ ก าหนดการวิ่งที่ระดับ
ความเร็ว 8 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นระยะเวลา 3 นาที จากนั้นเพิ่มระดบัความเร็ว 1 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง ทุกนาที จนสิ้นสุดการทดสอบ โดยการทดสอบจะใช้ระยะเวลาประมาณ 8-12 นาที  

2.  การทดสอบจะสิ้นสุดลงก็ต่อเมื่อถึงเกณฑ์ที่ก าหนดอย่างน้อย 2 ข้อจากเกณฑ์พจิารณา
ต่อไปนี้  
 2.1  ปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO2) อยู่ในระดับคงที่หรือมีการเปล่ียนแปลงไม่เกนิ 
150 มิลลิลิตรต่อนาที หรือ 2 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที ถึงแม้มีการเพิ่มระดับความหนักให้สูงขึน้ 
 2.2  อัตราการเต้นของหัวใจถึงระดับ 90 % ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด  
 2.3  ค่าเศษส่วนของการหายใจ (Respiratory Exchange Ratio: RER ) มากกว่า 1.15 
 2.4  ค่าสเกลรับรู้ระดับความเหนื่อย (Rating Perceived Exertion: RPE) มากกว่า 17  

3.  ถ้าหากผูเ้ข้ารับการทดสอบได้หยุดการทดสอบลง หรือไม่สามารถที่จะทดสอบ
ต่อไปได ้โดยไม่เป็นไปตามเกณฑ์ข้างต้น ปริมาณการใชอ้อกซิเจนที่ไดจ้ากการทดสอบจะเรียกว่า 
Peak Oxygen Consumption (VO2 peak) แทน Maximal Oxygen Consumption (VO2max)   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ง-1 การทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดโดยใช้ลู่วิ่งกลควบคู่กับการใช้เครื่อง

วิเคราะห์ก๊าซ 
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แบบบันทึกผลการทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

 
ช่ือ-นามสกุล ............................................................................................. รหัส ................................ 
ครั้งท่ี ............ วันที่ท าการทดสอบ ....................................... เวลาที่ท าการทดสอบ ........................... 
 
 นาที

ท่ี 
ความเร็วในการวิ่ง 

(กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 
อัตราการเต้นของหัวใจ 

(ครั้งต่อนาท)ี 
อัตราการรับรู้
ความเหนื่อย  

ขณะพัก 00:00 0   
อบอุ่นร่างกาย 01:00 8   
 02:00 8   
 03:00 8   
ขณะออกก าลังกาย 01:00 9   
 02:00 10   
 03:00 11   
 04:00 12   
 05:00 13   
 06:00 14   
 07:00 15   
 08:00 16   
 09:00 17   
 10:00 18   
 11:00 19   
 12:00 20   
คลายอุ่นร่างกาย 01:00 8   
 02:00 8   
 03:00 8   
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ภาคผนวก จ 
โปรแกรมการฝึกซ้อม 
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โปรแกรมการฝึกซ้อม 
 

การฝึกซ้อมรายสัปดาห์ที่มีการฝึกซ้อมหนักสูงสองวันต่อสัปดาห์ เป็นรูปแบบการฝึกซ้อม
ที่มีความเหมาะสมส าหรับนกักีฬาทั่ว ๆ ไป ซึ่งเริ่มต้นวงจรการฝึกซ้อมจากระดับความหนักต่ าขึน้ไปสูง 
ตลอดการฝึกซ้อมรายสัปดาห์ ระดับความเมื่อยล้าและการพัฒนาจึงเกิดขึ้นเหมือนกับลูกคล่ืนเพิ่มขึ้น
และลดลงตลอดรอบการฝึกซ้อม ส าหรับความหนักของการฝึกซ้อมควรจะมีการสลับกนัระหว่าง
ความหนักต่ า ความหนักปานกลาง และความหนักสูง และตามด้วยการพัก (สนธยา  สีละมาด, 2551) 
 
 ระดับความหนัก 

สูง               

PR
E-

TE
ST

 

        

PO
ST

-T
ES

T                       

ปานกลาง                       
                      

ต่ า                       
                      

พัก                       
                      

วันท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

 
ภาพภาคผนวก จ-1 ตารางการฝึกซ้อมของกลุ่มที่ได้รับการฝึกซ้อมตามปกต ิ
 
 การฝึกมากเกนิระยะสั้นจะเกิดจากการได้รับการฝึกซ้อมด้วยความเขม้ข้นสูงติดต่อกัน  
ซึ่งพบว่า ภาวะของการฝึกมากเกินระยะสัน้จะเกิดขึน้หลังจากการได้รับการฝกึซ้อมด้วยความเขม้ข้น
สูงเป็นเวลา 7            ชว่งเวลาของการฟื้นตัวที่สั้น (Halson et al., 2002) 
 
 ระดับความหนัก 

สูง               

PR
E-

TE
ST

 

        

PO
ST

-T
ES

T                       

ปานกลาง                       
                      

ต่ า                       
                      

พัก                       
                      

วันท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

 
ภาพภาคผนวก จ-2 ตารางการฝึกซ้อมของกลุ่มที่ได้รับการฝึกมากเกินระยะสั้น 
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โปรแกรมการฝึกซ้อม 
 

ตารางภาคผนวก จ-1 รายละเอียดการฝึกซอ้มที่ระดับความหนักต่ า 
 

กิจกรรม ความเข้มของการฝึก อัตราการเต้นของหัวใจ 
(ครั้งต่อนาที) 

ระยะเวลา 
(นาที) 

- ยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 
- วิ่งบนลู่กล 
- คลายอุ่นร่างกาย 
- ยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 

 
40%  อ  VO2max 

80 
120-130 

100 
80 

10 
25 
5 
15 

  
ตารางภาคผนวก จ-2 รายละเอียดการฝึกซอ้มที่ระดับความหนักปานกลาง 
 

กิจกรรม ความเข้มของการฝึก อัตราการเต้นของหัวใจ 
(ครั้งต่อนาที) 

ระยะเวลา 
(นาที) 

- ยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 
- วิ่งเหยาะและกายบริหาร 
- วิ่งบนลู่กล 
- คลายอุ่นร่างกาย 
- ยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 

 
 

60%  อ  VO2max 

100 
120 

150-160 
120 
80 

10 
5 
30 
5 
10 

  
ตารางภาคผนวก จ-3 รายละเอียดการฝึกซอ้มท่ีความหนักสูง 
 

กิจกรรม ความเข้มของการฝึก อัตราการเต้นของหัวใจ 
(ครั้งต่อนาที) 

ระยะเวลา 
(นาที) 

- ยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 
- วิ่งเหยาะและกายบริหาร 
- วิ่งบนลู่กล 
- คลายอุ่นร่างกาย 
- ยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 

 
 

75-85%  อ  VO2max 

120 
140 

170-180 
140 
100 

10 
5 

45-55 
5 
10 
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การค านวณความเร็วในการว่ิงบนลู่กล 
VO2max (ml/ kg/ min)    =     Resting Component [3.5 ml/ kg/ min] + Horizontal Component 

[Speed (m/ min) x O2 Cost of Horizontal Movement (0.2 ml/ kg/ min) 
+ Vertical Component [Percent Grade x Speed (m/ min)] x O2 Cost 
of Vertical Movement (0.9 ml/ kg/ min) 

การฝึกซ้อมด้วยที่ระดับความหนักต่ า 
ตัวอย่าง ถ้า VO2max ของนักกีฬา เท่ากับ 38 ml/ kg/ min ดังนั้น 40% ของ VO2max      

จะเท่ากับ 15.2 ml/ kg/ min 
VO2max (ml/ kg/ min)    =   3.5 ml/ kg/ min + [Speed (m/ min) x 0.2] : ความชัน 0% 
      15.2 ml/ kg/ min        =  3.5 ml/ kg/ min + [Speed (m/ min) x 0.2]  
       Speed (m/ min)        =  15.2 ml/ kg/ min - 3.5 ml/ kg/ min / 0.2 
         = 58.5 m/ min 
         = 2.18 mph หรือ 4 km./ h. 
ดังนั้น จะใช้ความเร็วในการออกก าลังกายบนลู่กลประมาณ 4 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

การฝึกซ้อมที่ระดับความหนักปานกลาง 
ตัวอย่าง ถ้า VO2max ของนักกีฬา เท่ากับ 38 ml/ kg/ min ดังนั้น 60% ของ VO2max      

จะเท่ากับ 15.2 ml/ kg/ min 
VO2max (ml/ kg/ min)    =   3.5 ml/ kg/ min + [Speed (m/ min) x 0.2] : ความชัน 0% 
      22.8 ml/ kg/ min        =  3.5 ml/ kg/ min + [Speed (m/ min) x 0.2]  
       Speed (m/ min)        =  96.5 m/ min 
         = 3.60 mph หรือ 6 km./ h. 
ดังนั้น จะใช้ความเร็วในการออกก าลังกายบนลู่กลประมาณ 6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

การฝึกซ้อมที่ระดับความหนักสูง 
ตัวอย่าง ถ้า VO2max ของนักกีฬา เท่ากับ 38 ml/ kg/ min ดังนั้น 75% ของ VO2max      

จะเท่ากับ 15.2 ml/ kg/ min 
VO2max (ml/ kg/ min)    =   3.5 ml/ kg/ min + [Speed (m/ min) x 0.2] : ความชัน 0% 
      28.5 ml/ kg/ min        =  3.5 ml/ kg/ min + [Speed (m/ min) x 0.2]  
       Speed (m/ min)        = 125 m/ min 
         = 4.66 mph หรือ 7 km./ h. 
ดังนั้น จะใช้ความเร็วในการออกก าลังกายบนลู่กลประมาณ 7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบประเมินความพร้อมกอ่นการออกก าลังกาย (PAR-Q) 
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แบบประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลังกาย (PAR-Q) 
แบบสอบถามนี้ถูกพัฒนาขึ้นครั้งแรกในประเทศแคนาดา และน ามาใช้กันอย่างกว้างขวาง 

เพื่อเป็นการประเมนิความพร้อมด้านร่างกายเบื้องตน้ของบคุคล เพื่อความปลอดภัยก่อนออกก าลังกาย 
และการทดสอบสมรรถภาพทางกาย ซึ่งมีข้อค าถามรวม 7 ข้อ ส าหรับผู้ที่มีอายุ 15-69 ปี การตอบ
ค าถามในแบบประเมินนีจ้ะช่วยประเมินบุคคลนั้นว่าสมควรเข้ารับการตรวจร่างกายจากแพทย์ก่อน 
ท่ีท่านจะเริ่มต้นออกก าลังกายหรือทดสอบสมรรถภาพหรือไม่ ส าหรับผู้ที่อายุเกิน 6     แนะน าให้
ไปพบแพทย์กอ่นที่จะเริ่มออกก าลังกาย หากประเมินแล้ว พบว่า มีการตอบ “   ”               
           ตรวจร่างกายและ            
 

แบบประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลังกาย ส าหรับบุคคลอายุ 15-69 ป ี(PAR-Q) 
ช่ือ-นามสกุล ...................................................................................................................................  
อายุ ..................... ปี          น้ าหนกั ...................... กิโลกรัม          ส่วนสูง ................... เซนติเมตร   
อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก ................ครั้งต่อนาที ความดันโลหติขณะพัก ............................. 
ขอให้ท่านอ่านค าถามต่อไปนี้อย่างใคร่ครวญ และตอบตามความจริง เคย ไม่เคย 
1. แพทย์ที่ตรวจรักษาเคยบอกหรือไม่ว่า ท่านมีความผดิปรกติของ              
หัวใจ  และควรออกก าลังกายภายใต้ค าแนะน าของแพทย์เท่านั้น 

  

2. ท่านมีความรู้สึกเจ็บปวดหรือแน่นบริเวณหน้าอก ขณะที่              
ออกก าลังกายหรือไม ่

  

3. ในเดือนที่ผ่านมา ท่านมีอาการเจ็บหน้าอก ขณะที่อยู่เฉย ๆ โดยไม่ได้
ออกก าลังกายหรือไม ่

  

4. ท่านมีอาการสูญเสียการทรงตัว (ยืนหรือเดินเซ) เนื่องจากอาการ  
วิงเวยีนศีรษะหรือไม ่ หรือท่านเคยเป็นลมหมดสตหิรือไม ่

  

5. ท่านมีปัญหากระดูกหรือขอ้ต่อ  ซึ่งจะมีอาการแย่ลง ถ้าออกก าลังกาย
หรือไม ่

  

6. แพทย์ที่ตรวจรักษามีการสั่งยารักษาความดันโลหิต หรือความผิดปกติ
ของหัวใจให้ทา่นหรือไม ่

  

7. เท่าที่ท่านทราบ ยังมีเหตุผลอื่นๆอีกหรือไม่ ที่ท าให้ท่านไม่สามารถ       
ออกก าลังกายได ้

  

ท่ีมา: Excerpted from the 2002 revised version of the Physical Activity Readiness Questionnaire 
[PAR-Q]. Reprinted with permission of the Canadian Society for Exercise Physiology. 
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ภาคผนวก ช 
แบบสอบถามคุณภาพของการนอนหลับ 
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แบบสอบถามคุณภาพของการนอนหลับ 
 
 แบบสอบถามคุณภาพการนอนหลับได้พฒันามาจากแบบประเมินคุณภาพการนอน
หลับพิทท์เบิร์ก (The Pittisburgh Sleep Qu         e                   (Buysse et al., 1989) และ
แบบสอบถามการนอนหลับของโรงพยาบาลเซนต์แมรี่ (SMH Sleep Questionnaire) (Richardson, 
1997) เป็นข้อค าถามแบบเลือกตอบ มีลักษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า 4 อันดับ คือ 0, 1, 2, 3 มี
จ านวน 11 ข้อ ๆ ละ 3 คะแนน โดยมีคะแนนรวม 33 คะแนน ประกอบด้วยค าถามการนอนหลับ
เป็น 4                                  2     ระยะเวลาการนอนหลับ 1     ความต่อเนื่องของการ
นอนหลับ 3     ความรู้สึกต่อการนอนหลบั 3                                       2     
                  0-33                                                       
 
ช่ือ-นามสกุล ............................................................................................. รหัส ................................ 
ครั้งท่ี ............ วันที่ท าการทดสอบ ....................................... เวลาที่ท าการทดสอบ ........................... 

 
ค าชี้แจง ค าถามต่อไปนี้จะถามความรู้สึกเกี่ยวกับการนอนหลับเมื่อคืนที่ผ่านมาเท่านัน้ แต่ละค าถาม
จะมี 4 ตัวเลือก โดยให้ท าเครื่องหมาย “ ” ลงใน (   ) หน้าค าตอบเพียง 1 ตัวเลือก 
 
1. ท่านเข้าสู่การนอนหลับยากเพียงใด 
(   ) 0. ยากมาก 
(   ) 1. ยาก 
(   ) 2. ค่อนข้างยาก 
(   ) 3. ไม่ยากเลย 
 
2. ท่านใช้ระยะเวลาตั้งแต่ตั้งใจจะหลับแลว้เข้าสู่การนอนหลับได้นานเท่าไร 
(   ) 0. มากกว่า 60 นาท ี
(   ) 1. 31 - 60 นาท ี
(   ) 2. 16 - 30 นาท ี
(   ) 3. น้อยกวา่ 15 นาท ี
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3. ท่านนอนหลับได้จริงกี่ชั่วโมง 
(   ) 0. น้อยกวา่ 5      ม  
(   ) 1. 5 - 6 ชั่วโมง 
(   ) 2. มากกว่า 6 - 7      ม  
(   ) 3. มากกว่า 7      ม  
 
4. ท่านตื่นขึ้นมาระหว่างการนอนหลับกี่ครั้ง 
(   ) 0. 5 ครั้งหรือมากกว่า 
(   ) 1. 3 - 4 ครั้ง 
(   ) 2. 1 - 2 ครั้ง 
(   ) 3. ไม่ตื่นเลย 
 
5. ท่านรู้สึกว่าการเข้าสู่การนอนหลับได้อีกครั้ง หลังจากตื่นข้ึนมาระหว่างหลับมีความยากมากน้อย
เพียงใด 
(   ) 0. ไม่ยากเลย 
(   ) 1. ค่อนข้างยาก 
(   ) 2. ยาก 
(   ) 3. ยากมาก 
 
6. ท่านใช้ระยะเวลาหลังจากตืน่ขึ้นมาระหว่างการนอนหลับนานเท่าไรจึงจะเข้าสู่การนอนหลับต่อได้อีก 
(   ) 0. มากกว่า 60 นาที หรือไม่สามารถหลับต่อได ้
(   ) 1. 31 - 60 นาท ี
(   ) 2. 16 - 30 นาท ี
(   ) 3. น้อยกวา่ 15 นาท ี
 
7. ท่านนอนหลับเพียงพอหรือไม ่
(   ) 0. ไม่เพียงพอเลย 
(   ) 1. ไม่ค่อยเพียงพอ 
(   ) 2. ค่อนข้างเพียงพอ 
(   ) 3. เพียงพอมาก 
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8. ท่านนอนหลับสนิทเพียงใด 
(   ) 0. หลับสนิทมาก 
(   ) 1. หลับสนิทเป็นส่วนใหญ ่
(   ) 2. ส่วนใหญ่หลับไม่สนิท 
(   ) 3. หลับไม่สนิท 
 
9. ท่านนอนหลับดีเพียงใด 
(   ) 0. ไม่ดีเลย 
(   ) 1. ค่อนข้างแย ่
(   ) 2. ค่อนข้างด ี
(   ) 3. ดี 
 
10. ท่านรู้สึกอย่างไรในขณะตื่นนอนในตอนเช้า 
(   ) 0. ง่วงมาก 
(   ) 1. ค่อนข้างง่วง 
(   ) 2. ค่อนข้างสดชื่น 
(   ) 3. สดชื่น 
 
11. ท่านมีปัญหาจากอาการง่วงนอนในขณะที่ท ากิจวัตรประจ าวันหรือเขา้ร่วมกิจกรรมหรือไม่ เพียงใด 
(   ) 0. มีมากจนท ากิจกรรมไม่ได ้
(   ) 1. มีแต่ท ากิจกรรมได้บ้าง 
(   ) 2. มีเล็กนอ้ยแต่ท ากิจกรรมได้ด ี
(   ) 3. ไม่มีอาการง่วงนอนเลย 
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ตารางภาคผนวก ช-1 คะแนนของการตอบแบบสอบถามคุณภาพของการนอนหลับ 

 

 
ในช่วงเย็นก่อนการฝึกซ้อมแต่ละวัน กลุ่มตัวอย่างแต่ละคนจะท าการตอบแบบสอบถาม

คุณภาพของการนอนหลับในคืนที่ผ่านมา โดยจะเก็บข้อมูลในชว่งระหว่างก่อนการทดสอบก่อนการ
ทดลอง (Pre-test) 7 วัน และก่อนการทดสอบหลังการทดลอง (Post-test) 7 วัน  

จากตารางภาคผนวก ช-1 จะพบว่า ในข้อค าถามที่ 7     ม   อ     4 ม     อ        
 ม   อ       อ  ม  อ                อ       อ  และในข้อค าถามที่ 10 ในกลุ่มทดลองที่ 3 และ 4 
ที่ต้องมีการอดนอนระดับปานกลาง พบว่า จะท าให้มีภาวะง่วงนอนมากข้ึน โดยเฉพาะในกลุ่มทดลอง
ท่ี 4 ม          อ ม  ที่สดุ ซึ่งจะส่ง    อ                         อ       ม      ม     ๆ
พอสมควร เมื่อมองภาพโดยรวมพบว่า ในกลุ่มทดลองที่         ม           อ              
เล็กน้อย ม  อ                อ       อ           ม   อ       และ 4 ม           อ      
          อ   ม  อ                อ       อ  

 
 
 

ข้อที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 รวม 

คะแนนเต็ม 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 33 
กลุ่มทดลองที่ 1             
ก่อนการทดลอง 17.5 16.0 21.0 17.3 18.4 18.7 11.9 14.8 15.9 10.8 13.5 25.1 
หลังการทดลอง 17.8 16.9 21.0 18.0 18.3 18.8 13.2 16.0 17.3 12.2 13.1 26.1 
กลุ่มทดลองที่ 2             
ก่อนการทดลอง 18.9 18.2 21.0 17.5 19.7 18.7 12.8 15.8 17.1 11.1 13.8 26.4 
หลังการทดลอง 19.7 20.0 21.0 17.7 20.2 18.7 13.9 15.6 18.2 11.1 13.3 27.1 
กลุ่มทดลองที่ 3             
ก่อนการทดลอง 17.9 15.6 21.0 18.2 20.7 20.4 10.7 16.6 16.2 8.3 13.2 25.5 
หลังการทดลอง 20.1 18.0 7.0 18.7 20.9 20.6 9.4 16.4 15.3 5.7 12.6 23.5 
กลุ่มทดลองที่ 4             
ก่อนการทดลอง 19.2 17.2 21.0 19.5 20.6 18.3 10.4 16.2 17.3 8.1 13.4 25.9 
หลังการทดลอง 20.8 20.3 7.0 20.6 20.9 19.6 3.9 19.6 17.2 3.6 10.5 23.4 
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ภาคผนวก ซ 
แบบทดสอบหาภาวะความผิดปกติของการนอนหลับ 

(Epworth Sleepiness Scale: ESS) 
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แบบทดสอบหาภาวะความผิดปกติของการนอนหลับ (Epworth Sleepiness Scale: ESS) 
 
 Epworth Sleepiness Scale (ESS) เป็นแบบสอบถามที่ใช้วัดภาวะความง่วงนอนใน    
ตอนกลางวัน ซ่ึงเป็นค าถามสั้น ๆ สามารถช่วยในการวินิจฉัยความผิดปกติของการนอนหลับได้ 
โดยถูกสร้างขึ้นมาในปี ค.ศ. 1991     Dr. Murray John แห่งโรงพยาบาล Epworth ในเมืองเมลเบิร์น 
ประเทศออสเตรเลีย ซึ่งแบบทดสอบมีค่า Specificity 100% และมีค่า Sensitivity 93.5%  

เกณฑก์ารประเมิน  
ช่วง 0-9 อ                
ช่วง10-24 อยู่ในเกณฑ์ผิดปกต ิ   
 
สถานการณ ์ ไม่ง่วง  

(0) 
ง่วงเล็กน้อย  

(1) 
ง่วงปานกลาง 

(2) 
ง่วงมาก  

(3) 
นั่งอ่านหนังสอื     
ดูโทรทัศน์     
นั่งเล่นหรือนั่งเฉยๆในที่สาธารณะ     
นั่งในรถเป็นผูโ้ดยสาร     
ขับรถหรือนั่งขณะรถติดไฟแดง     
นั่งเอนหลังชว่งบ่าย     
นั่งพักหลังอาหารมื้อกลางวัน     
นั่งสนทนา     
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ภาคผนวก ฌ 
การทดสอบความถูกต้องของทฤษฎี (Test Goodness of Fit) 

โดยใช้สถิติ Komogorov-Sminov One Sample Test 
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ตารางภาคผนวก ฌ-1 การทดสอบความถูกต้องของทฤษฎขีองตัวแปรตามแต่ละตัวของกลุ่มตัวอย่าง
ทั้งหมดโดยใช้สถติิ Kolmogorov-Sminov One Sample Test 

 

P > .05 
  

จากตารางภาคผนวก ฌ-1 การทดสอบความถูกต้องของทฤษฎีของตัวแปรตามแต่ละตัว 
พบว่า ข้อมูลมีการกระจายเปน็โค้งปกติ อยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปร . SD P 

เวลาปฏิกิริยา (ก่อนการทดลอง)  886.41 56.25 .884 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  188.46 34.15 .980 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  157.02 29.06 .966 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  3116.39 612.66 .873 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (ก่อนการทดลอง)  38.23 4.58 .879 
เวลาปฏิกิริยา (หลังการทดลอง)  929.75 65.51 .941 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  177.56 36.97 .535 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  156.25 28.34 .899 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  2945.77 684.19 .969 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (หลังการทดลอง)  39.10 4.84 .900 
เวลาปฏิกิริยา (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) 5.06 6.97 .217 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง)  -5.73 9.92 .970 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) -0.12 6.82 .554 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) -5.31 13.05 .983 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) 2.67 9.18 .662 
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ตารางภาคผนวก ฌ-2 การทดสอบความถูกต้องของทฤษฎขีองตัวแปรตามแต่ละตัวของกลุ่มทดลอง
ที่ 1 โดยใช้สถิติ Kolmogorov-Sminov One Sample Test 

 

P > .05 
  

จากตารางภาคผนวก ฌ-2 การทดสอบความถูกต้องของทฤษฎีของตัวแปรตามแต่ละตัว
ของกลุ่มทดลองท่ี 1 พบว่า ข้อมูลมีการกระจายเป็นโค้งปกติ อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปร . SD P 

เวลาปฏิกิริยา (ก่อนการทดลอง)  891.12 48.53 .942 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  183.38 33.92 .579 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  158.88 31.72 .972 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  2997.30 841.72 .906 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (ก่อนการทดลอง)  38.35 4.42 .983 
เวลาปฏิกิริยา (หลังการทดลอง)  880.30 51.04 .840 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  189.69 26.73 .641 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  163.36 27.89 .608 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  3027.35 690.11 .896 
ปริมาณการใช ้O2สูงสุด (หลังการทดลอง)  39.55 5.09 .947 
เวลาปฏิกิริยา (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) -1.18 3.33 .805 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง)  4.23 7.01 .995 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง) 3.80 8.86 .875 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง) 2.43 9.94 .895 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) 3.27 7.59 .894 
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ตารางภาคผนวก ฌ-3 การทดสอบความถูกต้องของทฤษฎขีองตัวแปรตามแต่ละตัวของกลุ่มทดลอง
ท่ี 2โดยใช้สถิติ Kolmogorov-Sminov One Sample Test 

 

P > .05 
  

จากตารางภาคผนวก ฌ-3 การทดสอบความถูกต้องของทฤษฎีของตัวแปรตามแต่ละตัว
ของกลุ่มทดลองท่ี 2 พบว่า ข้อมูลมีการกระจายเป็นโค้งปกติ อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปร . SD P 

เวลาปฏิกิริยา (ก่อนการทดลอง)  919.54 58.26 .907 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  191.550 44.67 .964 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  158.43 34.19 .907 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  3297.17 483.52 .958 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (ก่อนการทดลอง)  35.35 3.65 .848 
เวลาปฏิกิริยา (หลังการทดลอง)  962.05 62.27 .920 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  184.65 53.44 .974 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  160.03 36.55 .974 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  3182.92 823.79 .690 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (หลังการทดลอง)  36.43 3.19 .945 
เวลาปฏิกิริยา (เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง) 4.83 7.18 .842 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง)  -4.63 7.43 .993 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง) 0.96 5.13 .731 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) -4.62 14.72 .987 
ปริมาณการใช ้O2สูงสุด (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) 3.51 8.51 .998 
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ตารางภาคผนวก ฌ-4 การทดสอบความถูกต้องของทฤษฎีของตัวแปรตามแต่ละตัวของกลุ่มทดลอง
ท่ี 3 โดยใช้สถิติ Kolmogorov-Sminov One Sample Test 

P > .05 
  

จากตารางภาคผนวก ฌ-4 การทดสอบความถูกต้องของทฤษฎีของตัวแปรตามแต่ละตัว
ของกลุ่มทดลองท่ี 3 พบว่า ข้อมูลมีการกระจายเป็นโค้งปกติ อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปร  . SD P 

เวลาปฏิกิริยา (ก่อนการทดลอง)  864.71 61.41 .419 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  194.51 31.75 .958 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  162.36 29.08 .964 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  3144.93 627.99 .985 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (ก่อนการทดลอง)  39.04 5.51 .867 
เวลาปฏิกิริยา (หลังการทดลอง)  936.19 61.79 .711 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  174.24 35.13 .944 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  157.84 26.30 .958 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  2968.54 591.07 .733 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (หลังการทดลอง)  39.32 5.26 .926 
เวลาปฏิกิริยา (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) 8.49 6.99 .440 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง)  -10.47 8.64 .985 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง) -2.41 5.21 .759 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) -4.98 11.62 .995 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) 1.30 10.78 .997 
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ตารางภาคผนวก ฌ-5 การทดสอบความถูกต้องของทฤษฎีของตัวแปรตามแต่ละตัวของกลุ่มทดลอง
ท่ี 4 โดยใช้สถิติ Kolmogorov-Sminov One Sample Test 

P > .05 
  

จากตารางภาคผนวก ฌ-5 การทดสอบความถูกต้องของทฤษฎขีองตัวแปรตามแต่ละตัว
ของกลุ่มทดลองท่ี 4 พบว่า ข้อมูลมีการกระจายเป็นโค้งปกติ อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ตัวแปร . SD P 

เวลาปฏิกิริยา (ก่อนการทดลอง)  870.27 46.21 .635 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  184.42 22.78 .728 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  148.41 22.78 .991 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (ก่อนการทดลอง)  3026.16 477.37 .614 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (ก่อนการทดลอง)  40.16 3.67 .833 
เวลาปฏิกิริยา (หลังการทดลอง)  940.49 65.20 1.000 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  161.68 24.66 .558 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  143.78 20.65 .918 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (หลังการทดลอง)  2604.28 569.41 .863 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (หลังการทดลอง)  41.11 4.99 .991 
เวลาปฏิกิริยา (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) 8.11 5.68 .986 
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง)  -12.06 8.18 .943 
ก าลังของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง) -2.83 6.12 .848 
ความอดทนของกล้ามเนื้อ (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) -14.05 11.62 .987 
ปริมาณการใช้ O2สูงสุด (เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง) 2.60 10.76 .834 
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