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การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือท าการเปรียบเทียบปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่ง

ด้วยรองเท้าว่ิงออกก าลงักาย รองเท้าว่ิงมินิมลั และการว่ิงเท้าเปลา่ และผลตา่งของความดนัโลหิตก่อน
และหลงัว่ิงออกก าลงักายในกลุม่ตวัอย่างเพศชาย จ านวน 14 คน อายรุะหวา่ง 20-25 ปี โดยท าการวดั
ความดนัโลหิตก่อนออกก าลงักายแล้วจงึเร่ิมท าการทดสอบหาปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจาก   
การว่ิงด้วยรองเท้าว่ิงออกก าลงักายบนลูว่ิ่งไฟฟ้าท่ีความหนกัร้อยละ 78.6 ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ 
กระทัง่ปริมาณการใช้ออกซิเจนมีระดบัคงท่ีจงึบนัทกึข้อมลูปริมาณการใช้ออกซิเจนและวดัความดนัโลหิต
หลงัออกก าลงักายทนัที จากนัน้กลุม่ตวัอย่างใช้เวลา 4 สปัดาห์ ให้เกิดความเคยชินด้วยการสวมรองเท้า
ว่ิงมินิมลั และการว่ิงเท้าเปลา่ แล้วท าการทดสอบหาปริมาณการใช้ออกซิเจน ด้วยวิธีการเดียวกนักบั
รองเท้าว่ิงออกก าลงักาย สถิติท่ีใช้วิเคราะห์คือ Repeated Measure ANOVA  

ผลการวิจยัพบวา่คา่เฉลี่ยของปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าว่ิง  
ออกก าลงักาย รองเท้าว่ิงมินิมลั และการว่ิงเท้าเปลา่ คือ 28.73 ± 2.86, 26.20 ± 3.30 และ 26.70 ± 
2.68 มล./กก./นาที ตามล าดบั ซึง่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = .024) โดยท่ีปริมาณ
การใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าว่ิงออกก าลงักายมีความแตกตา่งจากรองเท้าว่ิงมินิมลั 
และการว่ิงเท้าเปลา่อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p = .025 และ p = .005) ตามล าดบั สว่นท่ีเป็นผลจาก
การว่ิงด้วยรองเท้าว่ิงมินิมลั และการว่ิงเท้าเปลา่ ไมแ่ตกตา่งกนั นอกจากนีพ้บวา่คา่เฉลี่ยผลตา่งความดนั
โลหิตบีบตวั และผลตา่งความดนัโลหิตคลายตวัก่อนและหลงัการว่ิงออกก าลงักายท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วย
รองเท้าว่ิงออกก าลงักาย รองเท้าว่ิงมินิมลั และการว่ิงเท้าเปลา่ ไมแ่ตกตา่งกนั   

จากข้อมลูที่ปรากฏท าให้สามารถสรุปได้วา่ การว่ิงด้วยรองเท้าว่ิงมินิมลั และการว่ิงเท้าเปลา่มี
ปริมาณการใช้ออกซิเจนน้อยกวา่การว่ิงด้วยรองเท้าว่ิงออกก าลงักาย และผลตา่งความดนัโลหิตก่อนและ
หลงัการวิ่งออกก าลงักายด้วยรองเท้าทัง้ 3 แบบ ไมแ่ตกตา่งกนั 
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The purpose of this study was to evaluate the oxygen consumption and the difference 
between pre and post exercise of systolic and diastolic blood pressure resulting from running with 
from running with athletic footwear, minimalist, and barefoot. 

 Subjects were 14 healthy men, aged between 20-25 years old. Blood pressure was taken 
at before running on treadmill with athletic footwear. The intensity of exercise was 78.6 percent of 
maximum heart rate. Oxygen consumption was recorded during the steady-rate VO2. Post-exercise 
blood pressure was examined immediately. After that, the participants were familiarized with 
minimalist and barefoot running for 4 weeks. Oxygen consumption resulting from running with 
minimalist and barefoot was recorded using the previous protocols. Repeated Measure ANOVA was 
used to analyzed the data.  

Results showed that the average oxygen consumption from running with athletic footwear, 
minimalist, and barefoot were 28.73 ± 2.86, 26.20 ± 3.30, and 26.70 ± 2.68 ml. kg-1. min-1, respectively. 
There was a significant difference between oxygen consumption during running with 3 types of 
footwear (p = .024). Oxygen consumption from athletic footwear was different from minimalist and 
barefoot running (p = .025 and p = .005, respectively). However, the oxygen consumption from 
minimalist and barefoot running was not significantly different. Besides, the average difference 
between pre and post exercise blood pressure resulting from running with the 3 types of footwear 
was not different. 

It could be concluded from the existing data that oxygen consumption resulting from 
running with minimalist and barefoot was less than athletic footwear. In running with the 3 types of 
footwear, there was no significant difference between pre and post exercise blood pressure.  
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 บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

การออกก าลงักายถือได้วา่เป็นสิ่งส าคญัส าหรับการด ารงชีวิตโดยสง่ผลให้อวยัวะสว่น
ตา่ง ๆ ของร่างกายมีการเจริญเตบิโตและสร้างเสริมการท างานของร่างกายได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
จากการส ารวจของส านกังานสถิตแิหง่ชาติ (2555) พบว่าประชากรไทยออกก าลงักาย และเลน่
กีฬา 15.1 ล้านคน ในจ านวนนีอ้อกก าลงักายด้วยวิธีการเดนิและวิ่ง 5 ล้านคน คิดเป็น ร้อยละ 39 
หรือ 1 ใน 3 ของจ านวนผู้ออกก าลงักายทัง้หมด สถาบนัวิจยัประชากรและสงัคมมหาวิทยาลยัมหิดล 
(2559) พบวา่ประชากรไทยปี พ.ศ. 2558 มีแนวโน้มในการท ากิจกรรมหรือออกก าลงักายมากขึน้ 
จากการศกึษาเอกสารงานวิจยั พบวา่การออกก าลงักายอยา่งสม ่าเสมอช่วยสง่เสริมการท างาน
ของระบบตา่ง ๆ ในร่างกายของมนษุย์ สามารถเพิ่มความหนาแนน่ของกล้ามเนือ้และมวลกระดกู
และชว่ยป้องกนัโรคตา่ง ๆ เช่น โรคหวัใจ โรคระบบไหลเวียนโลหิต โรคความดนัโลหิตสงู 
โรคเบาหวาน และโรคอ้วน (Drysdale, Collins, Walters, Brid, & Hinkley, 2007; Mata et al., 
2009; Wilks et al., 2009; Williams, 2009) นอกจากนี ้การออกก าลงักายยงัชว่ยสง่เสริม
สขุภาพจิตให้ดีขึน้และลดความเครียดลงได้ รวมทัง้การออกก าลงักายยงัสามารถเพิ่มทกัษะในการ
เลน่กีฬา (Schneider et al., 2009) ขณะออกก าลงักายร่างกายได้มีการน าพลงังานจาก
กระบวนการเผาผลาญมาใช้ 2 แบบ คือ กระบวนการแบบแอนแอโรบกิ (Anaerobic) และ
กระบวนการแบบแอโรบกิ (Wilmore, Costill, & Kenney, 2008) 

การออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพ เชน่ เดนิ วิ่ง วา่ยน า้ พายเรือ ป่ันจกัรยาน เป็นต้น เป็น
การออกก าลงักายท่ีมีระดบัความหนกัเบาถึงปานกลาง โดยใช้พลงังานแบบแอโรบกิเพ่ือให้ร่างกาย
สามารถน าออกซิเจนไปสงัเคราะห์ ATP จากกรดไขมนัและไกลโคเจน และยงัชว่ยเผาผลาญกรด
แลคติกในร่างกาย ซึง่การออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพมีองค์ประกอบท่ีส าคญัคือ ความถ่ี ระยะเวลา 
และความหนกัของการออกก าลงักายเชน่ ออกก าลงักาย 3-5 วนัตอ่สปัดาห์ วนัละ 20-30 นาที
อยา่งตอ่เน่ือง และระดบัความหนกัร้อยละ 60-80 ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ Maximal Hart 
Rate (MHR) เพ่ือท่ีจะควบคมุชีพจรเป้าหมาย Target Heat Rate (THR) ให้ออกก าลงักายตาม
ความหนกัท่ีก าหนดไว้ (Plowman & Smith, 2011) เน่ืองจากการวิ่งออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพเป็น
กิจกรรมท่ีมีความสะดวกและง่ายตอ่การออกก าลงักาย ตามหลกัการสรีรวิทยาการออกก าลงักาย 
การว่ิงออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพเป็นท างานของกล้ามเนือ้ทกุสว่น ซึง่จะท าให้อวยัวะและระบบการ
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ท างานตา่ง ๆ ของร่างกายท างานเพิ่มมากขึน้ โดยจะสง่ผลตอ่อตัราการเต้นของหวัใจในการสบูฉีด
โลหิต 1 ครัง้ มีปริมาณมากขึน้และเพียงพอตอ่ความต้องการของร่างกายเม่ือมีการท ากิจกรรม จงึ
ท าให้อตัราการเต้นของหวัใจสงูขึน้ เพ่ือน าโลหิตไปเลีย้งเซลล์กล้ามเนือ้และเนือ้เย่ือสว่นตา่ง ๆ ท่ี
อยูส่ว่นปลายของร่างกายมากขึน้ ซึง่ท าให้ปริมาณโลหิตท่ีออกจากหวัใจเพิ่มขึน้เป็นผลจากการ  
สบูฉีดโลหิตจากหวัใจมากขึน้ และท าให้ความดนัโลหิตสงูขึน้ เน่ืองจากความต้านทานภายใน
หลอดโลหิตน้อยลง เพราะเส้นโลหิตฝอยขยายตวั ซึง่การเปล่ียนแปลงนีข้ึน้อยูก่บัชนิดและความ
หนกัของงาน ทัง้นีย้งัสง่ผลตอ่หวัใจและระบบไหลเวียนโลหิต ในการท าหน้าท่ีล าเลียงสารอาหาร
และออกซิเจนไปใช้การหดตวัของกล้ามเนือ้ในขณะออกกาลงักายท่ีต้องใช้ความอดทน ตอ่เน่ือง 
และใช้ระยะเวลานาน (Rosato, 2003; Willmore et al., 2008) นอกจากนีย้งัมีสิ่งหนึง่ท่ีต้อง
ค านงึถึงในการวิ่งออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพนัน้คืออปุกรณ์รองเท้าท่ีใช้ในการว่ิงออกก าลงักาย 

รองเท้าวิ่งออกก าลงักายถกูผลิตขึน้มาเพื่อให้มีความสามารถในการรับแรงกระแทก
ในขณะวิ่ง เพราะเม่ือวิ่งออกก าลงักายน า้หนกัของร่างกายจะลงท่ีส้นเท้าประมาณ 2-4 เทา่ ของ
น า้หนกัร่างกาย (Puleo & Milroy, 2010) ดงันัน้รองเท้าวิ่งออกก าลงักายจงึมีการเสริมพืน้และ    
ส้นรองเท้าให้มีความหนาด้วยวสัดอุปุกรณ์ เชน่ เจล สปริง โฟม และพลาสตกิ เพ่ือให้มีความแข็งแรง 
ยืดหยุ่น และท าให้รองเท้าวิ่งออกก าลงักายมีน า้หนกัเฉล่ีย 320 ± 8 กรัม (Sobhani et al., 2013) 
จากการศกึษาของ Franz et al. (2012) พบวา่น า้หนกัของรองเท้า 100 กรัม จะสง่ผลให้ปริมาณ
การใช้ออกซิเจนเพิ่มขึน้ร้อยละ 1 ปัจจบุนัจงึได้มีการพฒันาเป็นรองเท้าวิ่งมินิมลัท่ีมีขนาดเบา บาง 
สามารถพบับดิงอ น า้หนกัเฉล่ีย 136 ± 03 กรัม (Sobhani et al., 2013) โดยมีการน าวสัดอุปุกรณ์ 
เชน่ ผ้าชนิดบางน ามาเย็บบริเวณสว่นบนของรองเท้าวิ่งมินิมลั และน าแผน่ยางบาง ๆ ท าเป็นพืน้
รองเท้าเพ่ือให้คล้ายกบัการวิ่งเท้าเปลา่ มีรายงานเม่ือไมน่านมานี ้McDougall (2009) ได้กลา่วว่า
ชนเผา่อินเดียแดงทามาฮมูาราในประเทศเม็กซิโกนิยมวิ่งด้วยเท้าเปลา่ เน่ืองจากมีความเช่ือวา่ 
การว่ิงเท้าเปลา่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการวิ่งระยะไกล หรือลดระยะเวลาในการวิ่งได้  

จากการศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมา Squadrone and Gallozzi (2009), Hanson, Barg, 
Deka, Meendering, and Ryan (2011) และ Sobhani et al. (2013) พบว่ารองเท้าวิ่งออกก าลงักาย
ท่ีมีพืน้และส้นรองเท้าหนา และน า้หนกัมาก สง่ผลให้มีการใช้ปริมาณออกซิเจนมากกว่ารองเท้า  
วิง่มินิมลั และการวิ่งเท้าเปล่า เน่ืองจากในขณะวิ่งออกก าลงักายกล้ามเนือ้ท่ีใช้ท างานส าหรับ   
การสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักายมีการท างานมากกวา่รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปล่า ซึง่
สอดคล้องกบัการศกึษาของ Radcliffe and Farentinos (1999) พบว่ากล้ามเนือ้ท่ีมีการหดตวัมาก
จะท าให้ร่างกายมีการใช้พลงังานเพิ่มขึน้นัน้หมายความว่า ร่างกายมีการท างานหนกัขึน้จงึท าให้
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ร่างกายมีความต้องการปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึน้ด้วย และอาจจะสง่ผลตอ่อตัราการเต้นของ      
หวัใจเต้นเร็วขึน้ และความดนัโลหิตสงูขึน้ แตอ่ย่างไรก็ตามผลการศกึษาของ Divert et al. (2008), 
Bootier (2012), Franz, Wierzbinski, and Kram, (2012) และ Perl, Daoud, and Lieberman, 
(2012) ยงัมีความขดัแย้งโดยพบวา่ ความหนา น า้หนกั และรูปแบบของการสวมรองเท้าวิ่ง      
ออกก าลงักายรองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่มีปริมาณการใช้ออกซิเจนไมแ่ตกตา่งกนั  

จากการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัปริมาณการใช้ออกซิเจน และความดนัโลหิต 
ด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่ยงัคงมีการโต้แย้งกนัใน
ประเดน็ของลกัษณะอปุกรณ์รองเท้าท่ีมีผลตอ่ปริมาณการใช้ออกซิเจน ดงันัน้ผู้วิจยัจงึสนใจท่ีจะ
ศกึษาการเปล่ียนแปลงปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ หลงัจากท าความเคยชินกบัรองเท้าวิ่งมินิมลั และการ        
วิ่งเท้าเปลา่ 4 สปัดาห์ เพ่ือเป็นทางเลือกในการใช้รองเท้าส าหรับผู้ ท่ีวิ่งออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพ
ให้เกิดประโยชน์ 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพ่ือศกึษาปริมาณการใช้ออกซิเจน และความดนัโลหิต ท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วย
รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่  

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลการใช้ออกซิเจน และความดนัโลหิต ท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วย
รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ 
 
สมมุตฐิำนของกำรวิจัย 

1. ปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่ง
มินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ แตกตา่งกนั 

2. ความดนัโลหิตจากการวิ่งท่ีเป็นผลจากการด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่ง
มินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ แตกตา่งกนั 
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กรอบแนวคิด 
 
  วิ่งทดลอง      ตัวแปรผล 
        
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิด  
 

จากการศกึษางานวิจยัท าให้ผู้วิจยัศกึษาลกัษณะการสวมใสอ่ปุกรณ์ส าหรับการวิ่ง 
ออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั  
และการวิ่งเท้าเปลา่ สง่ผลผลตอ่ปริมาณการใช้ออกซิเจนและความดนัโลหิต 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1. เพ่ือเป็นแนวทางหรือทางเลือกในการใช้อปุกรณ์การว่ิงส าหรับผู้ ท่ีวิ่งออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพ 
นกักีฬาวิ่งระยะไกล หรือผู้สนใจในการว่ิง สามารถน ารองเท้าวิ่งมินิมลั หรือการว่ิงเท้าเปลา่ ไปใช้
ในการออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพ และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการวิ่งระยะทางท่ีไกล 

2. เพ่ือน าผลการวิจยัของการวิ่งออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพ โดยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
รองเท้าวิ่งมินิมลั และการว่ิงเท้าเปลา่ พฒันาการวิจยัเชิงสรีรวิทยาการออกก าลงักายตอ่ไป 
  
ขอบเขตของกำรวิจัย 

1. กลุม่ตวัอยา่งในการศกึษาวิจยัครัง้นีเ้ป็นนิสิตชายศกึษาในระดบัอดุมศกึษา           
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยับรูพา ท่ีวิ่งออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพเป็นประจ า อายุ
ระหวา่ง 20-25 ปี จ านวน 18 คน  

2. ตวัแปรท่ีใช้ในการศกึษาค้นคว้า ประกอบด้วย 

ลักษณะกำรสวมใส่อุปกรณ์กำรวิ่งออก
ก ำลังกำย 

1. รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 

2. รองเท้าวิ่งมินิมลั 

3. การว่ิงเท้าเปลา่ 

1. ปริมาณการใช้ออกซิเจน 

2. ความดนัโลหิต 
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2.1 ตวัแปรทดลอง (Experimental variable) คือ การวิ่งด้วยการสวมอปุกรณ์รองเท้า
วิ่ง 3 แบบ ได้แก่ 

 2.1.1 รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
 2.1.2 รองเท้าวิ่งมินิมลั 
 2.1.3 การว่ิงเท้าเปล่า  

2.2 ตวัแปรผล (Output variable) คือ 
 2.2.1 ปริมาณการใช้ออกซิเจน 
 2.2.2 ความดนัโลหิต 

 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1. ปริมาณการใช้ออกซิเจน Oxygen consumption (VO2) หมายถึง ปริมาณของ
ออกซิเจนท่ีร่างกายสามารถรับเข้าไปใช้ได้ในชว่ง 1 นาที มีหนว่ยเป็น มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที 
(มล./กก./นาที) ในการศกึษาครัง้นีท้ าการบนัทกึเม่ือเข้าปริมาณการใช้ออกซิเจนเข้าสูร่ะดบัคงท่ี 
(Steady-rate VO2)  

2. รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย (Athletic footwear) หมายถึง การสวมรองเท้าวิ่ง        
ออกก าลงักายมีความสงูของพืน้รองเท้าเฉล่ีย 12-24 มิลลิเมตร ลกัษณะของรองเท้าคือ หนา 
แข็งแรง ยืดหยุน่ และกนักระแทกได้อยา่งดี ขนาดรองเท้าอยูร่ะหว่างเบอร์ FR 41-43 โดยมีน า้หนกั
เฉล่ีย 320 ± 8 กรัม 

3. รองเท้าวิง่มินิมลั (Minimalist) หมายถึง การสวมรองเท้าวิ่งมินิมลัมีความสงูของพืน้
รองเท้าเฉล่ียน้อยกวา่ 9 มิลลิเมตร ลกัษณะของรองเท้า คือ พืน้บาง น า้หนกัเบา รองเท้าสามารถ
พบั หรือบดิงอรองเท้าได้ ขนาดรองเท้าอยูร่ะหวา่งเบอร์ FR 41-43 จ านวน 3 คู ่โดยมีน า้หนกัเฉล่ีย 
136 ± 03 กรัม 

4. การวิ่งเท้าเปลา่ (Barefoot) หมายถึง การวิ่งโดยไมส่วมรองเท้าหรืออปุกรณ์ใด ๆ  
 



 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
การวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องและได้น าเสนอตามหวัข้อ

ดงัตอ่ไปนี ้
1. ระบบการเผาผลาญพลงังานและการใช้ออกซิเจนในการออกก าลงักายแบบแอโรบกิ 

1.1 กลไกการสร้างพลงังานของร่างกาย 
1.2 หลกัการเสริมสร้างสมรรถภาพร่างกายของการออกก าลงักายแบบแอโรบกิ 
1.3 อตัราการเต้นของหวัใจขณะออกก าลงักาย 
1.4 ความดนัโลหิตขณะออกก าลงักาย 
1.5 การใช้ออกซิเจนขณะออกก าลงักาย 
1.6 การทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 

2. สรีรวิทยากล้ามเนือ้และลกัษณะของเท้าในการวิ่งออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพ 
3. อปุกรณ์รองเท้า 

3.1 รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
3.2 รองเท้าวิ่งมินิมลั 
3.3 การวิ่งเท้าเปล่า 

4. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 
ระบบการเผาผลาญพลังงานและการใช้ออกซเิจนในการออกก าลังกายแบบ  
แอโรบกิ 

การออกก าลงักายแบบแอโรบกิคือการออกก าลงักายหรือกีฬาชนิดตา่ง ๆ ท่ีมีการท า
กิจกรรมอยา่งตอ่เน่ืองและมีระยะเวลายาวนาน เชน่ วา่ยน า้ ป่ันจกัรยาน ว่ิงมาราธอน ไตรกีฬา 
เต้นแอโรบิก หรือวิ่งออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพ (Pollock et al., 1988) ปัจจบุนัการวิ่งออกก าลงักาย
เพ่ือสขุภาพเป็นกิจกรรมท่ีได้รับความนิยมอยา่งมากในประเทศไทย จากการส ารวจของส านกังาน
สถิตแิหง่ชาติ (2555) พบวา่ประชากรไทยออกก าลงักายและเลน่กีฬา 15.1 ล้านคน ในจ านวนนีมี้ 
ผู้ออกก าลงักายด้วยวิธีการเดนิและวิ่ง 5 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 39 หรือ 1 ใน 3 ของจ านวน         
ผู้ออกก าลงักายทัง้หมด และจากการรายงานของสถาบนัวิจยัประชากรและสงัคม
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มหาวิทยาลยัมหิดล (2559) พบวา่ ประชากรไทยในปี พ.ศ. 2558 มีแนวโน้มในการท ากิจกรรมหรือ
ออกก าลงักายมากขึน้ 

ระบบการเผาผลาญพลงังานเป็นระบบท่ีมีความส าคญัตอ่การด ารงชีวิตอยา่งมาก       
การเผาผลาญสารอาหารเป็นกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีให้เป็นพลงังานท่ีใช้ในการ
เคล่ือนไหวของร่างกาย กลัยา กิจบญุช ู(2557) กลา่ววา่สารอาหารท่ีให้พลงังานแก่ร่างกาย        
คือ คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน สารอาหารทัง้ 3 ประเภท นีร่้างกายจะน ามาสงัเคราะห์เป็น  
Adenosine Triphosphate (ATP) ซึง่คือแหลง่สะสมพลงังานส าหรับให้กล้ามเนือ้ใช้ในการท า
กิจกรรม วฒุิพงษ์ ปรมตัถากร และอารี ปรมตัถากร (2545) ได้กลา่วว่าปฏิกิริยาเคมีทัง้หลายใน
ร่างกายได้พลงังานมาจากสารอาหาร ท่ีผ่านการดดูซมึของล าไส้ เข้าสูก่ระแสเลือดพาไปสูส่ว่นตา่ง ๆ 
ของร่างกาย โดยกระบานการสร้างพลงังานขณะออกก าลงักายมี 2 กระบวนการ ดงันี ้

1. Aerobic metabolism กระบวนการนีเ้กิดขึน้เม่ือร่างกายมีการออกก าลงักายท่ีระดบั
ความหนกัเบาถึงปานกลาง โดยมีปริมาณออกชิเจนมีเพียงพอส าหรับการเผาผลาญอาหารจนได้
คาร์บอนไดออกไซด์ น า้ และพลงังาน  

2. Anaerobic metabolism กระบวนการนีเ้กิดขึน้เม่ือร่างการมีการออกก าลงักายอยา่ง
หนกั หากออกซิเจนเข้าสูก่ล้ามเนือ้ไมเ่พียงพอ ATP ท่ีได้จะมีจ านวนน้อยและได้กรดไพรูวิก ซึง่จะ
ถกูเปล่ียนเป็นกรดแลคตกิ เข้าสูก่ระแสเลือดไปท่ีหวัใจและตบั จากนัน้จะถกูเปล่ียนเป็นไกลโคเจน 
และกลโูคสน ากลบัสูก่ล้ามเนือ้เพ่ือใช้สร้างพลงังานตอ่ไป  

1. กลไกการสร้างพลังงานของร่างกาย (Energy metabolism system)  
การหดตวัของกล้ามเนือ้จะอาศยัพลงังาน ATP ซึง่เป็นพลงังานท่ีใช้ในการเคล่ือนของ

กล้ามเนือ้ ในกล้ามเนือ้นัน้มีปริมาณ ATP อยูเ่ล็กน้อย ดงันัน้ ถ้าต้องการให้กล้ามเนือ้ท างานตอ่ไป 
ร่างกายจงึต้องมีการสร้างพลงังาน ATP ขึน้มา โดยสามารถจ าแนกระบบการสร้างพลงังานได้ดงันี ้ 

1.1 ระบบฟอสฟาเจน (Phosphagen system)  
การออกก าลงักายแบบแอนแอโรบกิ เป็นการออกก าลงักายท่ีร่างกายได้รับพลงังาน

มาจากระบบฟอสฟาเจน หรือเอทีพี-ซีพี (Phosphagen system หรือ ATP-PC) ซึง่ ATP เป็นแหลง่
พลงังานพร้อมใช้ และครีอาทีนฟอสเฟต (Creatine Phosphate, CP) ท่ีเก็บส ารองไว้ในกล้ามเนือ้ 
เม่ือครีอาทีนแยกตวัออกจากฟอสเฟตจะได้เอทีพีขึน้มาแทนท่ีใช้ไปแล้ว การรวมตวัของเอทีพี
และฟอสโฟครีอาทีนจงึเรียกวา่ ระบบพลงังานฟอสฟาเจน จะให้พลงังานสงูมาก ชว่งเวลาไมเ่กิน 
15 วินาที กีฬาท่ีอยูใ่นกลุม่ของการใช้พลงังานรูปแบบนี ้เชน่ ว่ิง 50-100 เมตร ยกน า้หนกั กระโดด
สงู (คณาจารย์วิทยาลยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา มหาวิทยาลยัมหิดล ศาลายา, 2548; 
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ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ และสิทธา พงษ์พิบลูย์, 2554; McArdle, Katch, & Katch, 2011) ดงันัน้
พลงังานจากระบบฟอสฟาเจน จงึเป็นแหลง่พลงังานท่ีส าคญัท่ีใช้ในการออกก าลงักายแบบ     
แอนแอโรบกิ 

1.2 ระบบกรดแลกตกิ (Lactic acid system) 
ระบบกรดแลกตกินีอ้าจเรียกอีกอยา่งหนึง่วา่ แอนแอโรบิก ไกลโคไลซิส (Anaerobic 

glycolysis) เป็นกระบวนการแตกตวัของกลโูคส หรือไกลโคเจนซึง่เกิดในไซโตพลาสซึมของเซลล์
โดยไมต้่องการออกซิเจน ระบบพลงังานนีเ้ป็นการออกก าลงักายหรือกิจกรรมท่ีต้องใช้แรงมาก ๆ 
ในชว่งเวลาสัน้ หรือในเวลา 1-3 นาที แรกของการออกก าลงักาย กีฬาท่ีอยูใ่นกลุม่ของการใช้
พลงังานรูปแบบนี ้เชน่ ว่ิง 200-1,000 เมตร วา่ยน า้ 100-200 เมตร ยิมนาสตกิ ซึง่เป็น             
การออกก าลงักายแบบแอนแอโรบกิ ในระบบกรดแลคติกนีร่้างกายจะมีการใช้พลงังานอย่าง
ผสมผสานระหวา่งระบบฟอสฟาเจนและระบบแอโรบกิ เม่ือ ATP ถกูใช้จนหมดกล้ามเนือ้จะไม่
สามารถท างานได้และจะก่อให้เกิดกรดแลกติก แตห่ากมีออกซิเจนเพียงพอร่างกายจะสามารถน า
สารอาหารและออกซิเจนไปเลีย้งกล้ามเนือ้เพ่ือใช้ออกก าลงักายตอ่ไป (ประทมุ มว่งมี, 2527; 
ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ และสิทธา พงษ์พิบลูย์, 2554) 

1.3 ระบบออกซิเจน (Oxygen system) 
ระบบออกซิเจนเป็นระบบท่ีมีความส าคญัตอ่การออกก าลงักายแบบแอโรบิก อยา่ง

มาก เพราะระบบออกซิเจนถือได้วา่เป็นระบบท่ีมีความส าคญัตอ่การออกก าลงักายท่ีมี  ความ
อดทนและตอ่เน่ือง ระยะเวลาตัง้แต ่3 นาที ขึน้ไป กีฬาท่ีอยูใ่นกลุม่ของการใช้พลงังานรูปแบบนี ้
เชน่ ว่ิงมาราธอน วา่ยน า้ระยะไกล ป่ันจกัรยานทางไกล การเต้นแอโรบกิ และวิ่งการออกก าลงักาย
เพ่ือสขุภาพ เน่ืองจากร่างกายต้องใช้ออกซิเจนในการเผาผลาญสารอาหาร คือ คาร์โบไฮเดรต 
ไขมนั ให้ได้เป็นพลงังานส าหรับสงัเคราะห์ ATP กระบวนการนีเ้รียกวา่เส้นทางของการสร้าง
พลงังาน (Metabolic pathway) (Willmore et al., 2008) ดงันัน้ร่างกายจงึต้องการออกซิเจนท่ี
เพียงพอไปเผาผลาญกรดไขมนัและไกลโคเจน ซึง่เป็นสารอาหารท่ีให้พลงังานสงูในการออกก าลงักาย
แบบแอโรบกิ 

พลงังานเป็นสิ่งส าคญัในการด ารงชีวิตของมนษุย์ โดยพลงังานท่ีร่างกายได้นัน้มาจาก
การเผาผลาญสารอาหารประเภท คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน การออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพ
เป็นการออกก าลงักายท่ีต้องอาศยัความอดทน ตอ่เน่ือง และใช้ระยะเวลานาน ดงันัน้ร่างกายจงึ
ต้องสร้างพลงังานจากระบบออกซิเจนเป็นหลกั เพ่ือใช้ในการเผาผลาญสารอาหารให้เป็นพลงังาน
ในการออกก าลงักายแบบแอโรบกิ 
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2. หลักการเสริมสร้างสมรรถภาพร่างกายของการออกก าลังกายแบบแอโรบิก 
เม่ือออกก าลงักายแบบแอโรบกิร่างกายจ าเป็นต้องใช้ออกซิเจนไปเลีย้งเซลล์กล้ามเนือ้

อยา่งเพียงพอและตอ่เน่ือง เพ่ือใช้ในการเผาพลาญสารอาหารท่ีให้พลงังานสงูประเภทไขมนั และ
คาร์โบไฮเดรต การออกก าลงักายแบบแอโรบิกมีหลกัการพืน้ฐานของการออกก าลงักายเรียกว่า 
หลกัการฝึกความอดทน (Continuous principle) คือการออกก าลงักายท่ีมีต้องอาศยัความ
ตอ่เน่ือง และระยะเวลาท่ียาวนาน โดยมีความหนกัในการฝึกตัง้แตร่ะดบัเบาถึงปานกลาง โดยมี
จดุมุง่หมายเพ่ือพฒันาความสามารถการท างานของร่างกายโดยเฉพาะหวัใจและระบบการ
ไหลเวียนโลหิตให้มีความแข็งแรง และสามารถสบูฉีดโลหิตเพ่ือล าเลียงสารอาหาร และน า
ออกซิเจนไปเลีย้งร่างกายอย่างเพียงพอตอ่ความต้องการ (คณาจารย์วิทยาลยัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการกีฬา มหาวิทยาลยัมหิดล ศาลายา, 2548; Wilmore et al., 2008) 

การออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพจดัเป็นการออกก าลงักายแบบแอโรบกิ เชน่ เดนิ วิ่ง    
วา่ยน า้ พายเรือ ป่ันจกัรยาน เป็นการออกก าลงักายท่ีมีความตอ่เน่ืองและใช้เวลานาน โดยมี
องค์ประกอบส าคญั 3 ประการ ดงันี ้

- ความหนกัท่ีใช้ในออกก าลงักาย (Intensity) 
- ระยะเวลาท่ีใช้ในการออกก าลงักายแตล่ะครัง้ (Time or duration) 
- ความบอ่ยในการออกก าลงักาย (Frequency) 
ความหนักในการออกก าลังกาย 
การออกก าลงักายประเภทต้องใช้ความอดทน ตอ่เน่ือง จะเป็นการพฒันาระบบการใช้

ออกซิเจนให้ท างานดีขึน้ เน่ืองจากเป็นการพฒันาสมรรถภาพทางกายในด้านความอดทน จาก 
การรายงานของ American College of Sports Medicine (2014) ก าหนดการออกก าลงักาย  
แบบแอโรบกิท่ีระดบัความหนกัปานกลางร้อยละ 60-80 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ 
Maximum heart rate (MHR) ดงันัน้เม่ือสมรรถภาพทางกายเพิ่มสงูขึน้จ าเป็นต้องปรับระดบัความ
หนกัในการออกก าลงักายให้เพิ่มขึน้อยา่งพอเหมาะด้วย (เจริญ กระบวนรัตน์, 2548; Wilmore et al., 2008)  

ระยะเวลาในการออกก าลังกาย 
ขณะเร่ิมต้นออกก าลงักายร่างกายจะมีการใช้พลงังานแบบแอนแอโรบกิและเม่ือผา่น

นาทีท่ี 3 ขึน้ไป ร่างกายท่ีจะมีการปรับมาใช้พลงังานแบบแอโรบกิและหากปริมาณการใช้ออกซิเจน
ท่ีร่างกายรับเข้าไปเพียงพอตอ่ความต้องการในการเผาผลาญเป็นพลงังาน จงึจะสามารถท า     
การออกก าลงักายอยา่งตอ่เน่ือง และใช้ระยะเวลายาวนานได้ (เจริญ กระบวนรัตน์, 2548) เพ่ือ
พฒันาหวัใจและระบบการไหลเวียนโลหิต และรักษาระดบัสมรรถภาพให้คงสภาพไว้ได้นาน  
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ความบ่อยของการออกก าลังกาย 
การออกก าลงักายนอกจากจะต้องใช้ระดบัความหนกัท่ีเหมาะสมและระยะเวลาใน   

การออกก าลงักายท่ีเพียงพอแล้ว หากจะให้ผลดีควรมีเวลาในการออกก าลงักายอยา่งน้อย 3 วนั
ตอ่สปัดาห์ ในระยะเร่ิมต้น ตอ่จากนัน้จงึคอ่ย ๆ ปรับเพิ่มความบอ่ยเป็น 5 วนัตอ่สปัดาห์ จะสง่ผล
ตอ่สมรรถภาพทางกายดีขึน้ และจะต้องมีเวลาในการพกัผอ่นอยา่งเพียงพอ เพ่ือฟืน้ฟูสภาพ
ร่างกาย และป้องกนัการฝึกหรือออกก าลงักายเกิน (Over training) ควรมีเวลาพกัผอ่นอยา่งน้อย 1 
วนั หรือปรับระดบัการฝึกให้น้อยลง (เจริญ กระบวนรัตน์, 2548; Wilmore et al., 2008)  

งานวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัท าการทดสอบหาคา่ปริมาณการใช้ออกซิเจนในระดบัปริมาณ   
การใช้ออกซิเจนมีคา่คงท่ี (Steady-rate VO2) ท่ีระดบัความหนกัร้อยละ 78.6 อตัราการเต้นของ
หวัใจสงูสดุ ซึง่เป็นความหนกัระดบัปานกลางของการออกก าลงักายแบบแอโรบิก 

3. อัตราการเต้นของหัวใจ 
อตัราการเต้นของหวัใจ (Heart rate) หมายถึงจ านวนครัง้ท่ีหวัใจห้องลา่งท าการบีบตวั 

(Ventricular heart) ใน 1 นาที สามารถตรวจสอบได้โดย เคร่ืองตรวจคล่ืนไฟฟ้ากล้ามเนือ้หวัใจ 
การสมัผสับริเวณใต้ราวนมข้างซ้ายจบัอตัราชีพจร (Pulse rate) หมายถึงอตัราการหดตวัของหวัใจ
ห้องลา่งซ้ายหรืออตัราการเต้นของหวัใจในคนสขุภาพปกติบริเวณข้อมือ คอ และเคร่ืองวดัอตัรา
การเต้นของหวัใจ ส าหรับบคุคลทัว่ไปจะมีอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัประมาณ 60-80 ครัง้ตอ่นาที 
สว่นนกักีฬาประเภทต้องใช้ความอดทนจะมีอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัประมาณ     
28-40 ครัง้ตอ่นาที (ประทมุ มว่งมี, 2527) ในการออกก าลงักายแบบแอโรบิกนิยมใช้สตูรในการ
ค านวณหาอตัราชีพจรของการออกก าลงักายด้วยอตัราการเต้นของชีพจรเป้าหมาย Target Heart 
Rate (THR) ดงัสตูรของ Karvonen (Plowman & Smith, 2011) คือ 

 
THR = (MHR-RHR) x ร้อยละความหนกั + RHR 
 
THR: ชีพจรเป้าหมาย 
MHR: ชีพจรสงูสดุ 220-อาย ุ
RHR: ชีพจรขณะพกั 
ขณะออกก าลงักายอตัราการเต้นของหวัใจจะเพิ่มขึน้ เป็นผลมาจากร่างกายได้รับ    

การตอบสนองจากสมองสว่น Cerebral cortex ซึง่ท าหน้าท่ีในการควบคมุการเปล่ียนแปลงของ
อตัราการเต้นของหวัใจ และพร้อม ๆ กนันีมี้เส้นประสาทท่ีช่ือวา่ Sympathetic cholinergic 
vasodilation fibers ท าหน้าท่ีกระตุ้นกล้ามเนือ้หวัใจให้สบูฉีดโลหิตออกจากหวัใจใน 1 นาที 
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(Cardiac output) เพ่ือไปเลีย้งกล้ามเนือ้ตา่ง ๆ ท่ีอยูไ่กลมากขึน้ โดยมีปริมาณของเม็ดโลหิตแดง 
และฮีโมโกลบิน้ท าหน้าท่ีในการจบัออกซิเจน เพ่ือให้กล้ามเนือ้น าไปสร้างพลงังานแบบแอโรบกิ 
นอกจากนีย้งัขนสง่คาร์บอนไดออกไซด์ไปแลกเปล่ียนท่ีปอด (ประทมุ ม่วงมี, 2527) 

4. ความดันโลหติขณะออกก าลังกาย 
ความดนัโลหิต (Blood pressure) คือความดนัของโลหิตท่ีผา่นหลอดโลหิตแดง 

สามารถวดัได้จากเคร่ืองวดัความดนัชนิดปรอทและหฟัูงแพทย์ ท่ีมีหนว่ยวดัเป็นมิลลิเมตรปรอท 
มม.ปรอท ความดนัโลหิตแบง่ได้เป็น 3 ชนิด คือ ความดนัโลหิตท่ีหลอดโลหิตแดง (Arterial blood 
pressure) ความดนัโลหิตท่ีหลอดโลหิตด า (Venous blood pressure) ความดนัโลหิตท่ีหลอดโลหิตฝอย 
(Capillary blood pressure) ความดนัโลหิตท่ีหลอดโลหิตแดงจะมีมากกวา่ความดนัโลหิตท่ีหลอด
โลหิตฝอย และความดนัโลหิตท่ีหลอดโลหิตด า ตามล าดบั โดยเฉพาะหลอดโลหิตด าใหญ่ ท่ีเข้าสู่
หวัใจห้องบนขวาจะไมมี่ความดนั สว่นในหลอดโลหิตแดงจะมีแรงดนัโลหิตสงูสดุเม่ือหวัใจห้องลา่ง
ซ้ายท าหน้าท่ีในการบีบตวั (Systolic pressure) สง่โลหิตไหลไปยงัเซลล์และเนือ้เย่ือตา่ง ๆ ทัว่
ร่างกายและจะมีความดนัต ่าสดุเม่ือหวัใจห้องลา่งซ้ายคลายตวั (Diastolic pressure) ความ
แตกตา่งระหวา่งความดนับีบตวัและความดนัคลายตวัจงึเรียกวา่ความดนัโลหิต (ถนอมวงศ์ 
กฤษณ์เพ็ชร์ และสิทธา พงษ์พิบลูย์, 2554; McArdle et al., 2011)  จากการศกึษาท่ีผ่านมา    
พานทิพย์ แสงประเสริฐ (2007) พบวา่การออกก าลงักายแบบแอโรบกิ ช่วยเพิ่มปริมาณโลหิตท่ี  
สบูฉีดออกจากหวัใจมากขึน้ในแตล่ะครัง้ด้วย จากการศกึษาของ (McArdle, Katch & Katch, 
2000 อ้างถึงใน ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์, 2554) พบว่าขณะออกก าลงักายความดนัโลหิตบีบตวัสงู
เพิ่มขึน้ 45 มม.ปรอท และความดนัโลหิตคลายตวัเพิ่มขึน้ 40 มม,ปรอท ซึง่องค์ประกอบท่ีมีผล
ระดบัความดนัดนัโลหิต ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ และสิทธา พงษ์พิบลูย์ (2554) ได้อธิบายดงันี ้ 
1) แรงบีบตวัของหวัใจ เป็นปัจจยัส าคญัท่ีสดุ ในการก าหนดคา่ความดนับีบตวั 2) ขณะออกก าลงักาย
ความดนัโลหิตเกิดการเปล่ียนแปลงเม่ือระดบัความหนกัของการออกก าลงักายสงูขึน้ อตัราการเต้น
ของหวัใจจะสงูขึน้ตาม จงึท าให้ปริมาณการสบูฉีดโลหิตของหวัใจมากขึน้ ความต้านทานภายใน
หลอดโลหิตน้อยลง เพราะหลอดโลหิตฝอยขยายตวั จงึท าให้ความดนัโลหิตบีบตวัมากขึน้ และ
สง่ผลให้ความดนัโลหิตสงูขึน้ และหลงัจากออกก าลงักายมาระยะหนึง่ผนงัเซลล์ในหลอดโลหิต 
(Endothelial cells) จะหลัง่สารไนตริกออกไซด์ (Nitric oxide) ชว่ยขยายหลอดโลหิตจงึท าให้ความ
ดนัของหลอดโลหิตลดลง  McArdle et al. (2011) กล่าวว่าหลงัการออกก าลงักายระดบัความหนกั
การออกก าลงักายลดลง อตัราการเต้นของหวัใจลดลง หลอดโลหิตมีการขยายตวัจงึลดแรง
ต้านทานตอ่การไหลเวียนโลหิต ท าให้ความดนัคลายตวัลดลง  3) ปริมาตรโลหิตท่ีไหลเวียนใน
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หลอดโลหิตแดง ขณะพกัหวัใจบีบโลหิตออกมาประมาณ 4 ลิตรตอ่นาที ถ้าออกก าลงักายอยา่งหนกั
อาจถึงปริมาณ 30-40 ลิตรตอ่นาที ท าให้ความดนัโลหิตสงูขึน้ 4) ความหนืดของโลหิต คือ ความ
ข้นของโลหิต (ฮีมาโตคริท และโปรตีนในพลาสมา) เป็นผลจากความเสียดทานระหวา่งโมเลกลุใน
ของเหลว เม่ือโลหิตมีความหนืดมากจะท าให้ความดนัโลหิตเพิ่มขึน้ 5) ความยืดหยุ่นของผนงั
หลอดโลหิตแดง หลอดโลหิตเอออร์ตามีเนือ้เย่ืออีลาสติกมากมาย ท าให้ยืดหดตวัได้ดี เม่ือแตก
แขนงเป็นหลอดโลหิตเล็กลง และแทนท่ีด้วยกล้ามเนือ้เรียบมากขึน้ ความยืดหยุน่ของหลอดโลหิต
เอออร์ตามีความส าคญัในการคงสภาพการไหลเวียนโลหิตไปเลีย้งสว่นตา่ง ๆ ของร่างกาย
สม ่าเสมอปริมาณการสบูฉีดโลหิตของหวัใจมากขึน้ แตค่วามต้านทานภายในหลอดโลหิตน้อยลง 
เพราะหลอดโลหิตฝอยขยายตวั เม่ือท าการวิ่งออกก าลงักายอตัราการเต้นของหวัใจยอ่มเกิดการ
เปล่ียนแปลงท่ีสงูขึน้ และสง่ผลโดยตรงให้ความดนัโลหิตเพิ่มสงูขึน้ โดยร่างกายจะน าออกซิเจน 
เข้าสูก่ระแสโลหิตเพ่ือไปเลีย้งกล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการว่ิงออกก าลงักาย และถ้าหากกล้ามเนือ้ท่ีใช้ใน   
การว่ิงออกก าลงักายมีการท างานมากขึน้ เทา่กบัวา่อตัราการเต้นของหวัใจสงูขึน้ด้วย จงึท าให้
ร่างกายมีความต้องการออกซิเจนมากขึน้ในการเข้าสูก่ระแสโลหิตเพ่ือน าไปเลีย้งกล้ามเนือ้ท่ีใช้ใน
การว่ิงออกก าลงักาย อาจสง่ผลตอ่การเปล่ียนแปลงดงันัน้ความดนัโลหิตจงึสงูขึน้ 

5. การใช้ออกซิเจนขณะออกก าลังกาย  
ออกซิเจนมีความส าคญัตอ่มนษุย์อยา่งมากในการด ารงชีวิต เห็นได้วา่ขณะพกัผ่อน

ร่างกายจะมีความต้องการออกซิเจนระหว่าง 200-300 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที มล./กก./นาที 
แตใ่นขณะท่ีมีการออกก าลงักายร่างกายจะมีความต้องการออกซิเจนเพิ่มมากขึน้ 20-30 เทา่   
(ประทมุ มว่งมี, 2527) ในขณะท่ีร่างกายเปล่ียนสภาพจากการพกัมาเป็นการออกก าลงักาย
ปริมาณของออกซิเจนท่ีร่างกายสามารถรับเข้าไปใช้ได้ในชว่ง 1 นาที Oxygen consumption 
(VO2) จะคอ่ย ๆ มีปริมาณเพิ่มขึน้ จากหลกัการสรีรวิทยาการออกก าลงักาย การออกก าลงักาย  
ชว่ง 1-2 นาทีแรก ร่างกายจะมีการสร้างพลงังานแบบแอนแอโรบกิ เน่ืองจากร่างกายขนสง่
ออกซิเจนไปเลีย้งกล้ามเนือ้ไมท่นั ร่างกายจงึต้องใช้กระบวนการสร้าง ATP จากไกลโคเจนท่ีไมใ่ช้
ออกซิเจนมาทดแทนก่อน หรือเรียกอีกอยา่งหนึง่ว่าการเป็นหนีอ้อกซิเจน (Oxygen debt) อยา่งไร
ก็ตาม ร่างกายยงัสามารถออกก าลงักายตอ่ไปได้แม้ออกซิเจนท่ีได้รับจะไมเ่พียงพอ หลงัจากนัน้
ร่างกายจะเร่ิมเปล่ียนมาใช้ระบบพลงังานแบบแอโรบิกและจะรักษาระดบัออกซิเจนให้คงท่ี  
ดงัภาพท่ี 2-1  
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ภาพท่ี 2-1 การใช้ปริมาณออกซิเจนขณะออกก าลงักายความหนกัคงท่ี (McArdle et al., 2011) 
 
จากภาพท่ี 2-1 กราฟแสดงการใช้ปริมาณออกซิเจนระหว่างการออกก าลงักายท่ีระดบั

ความหนกัในการออกก าลงักายเกือบสงูสดุ (Sub maximal exercise) โดยช่วงแรกปริมาณ
ออกซิเจนจะเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วจนถึงชว่ง 4-6 นาทีแรก ของการออกก าลงักาย หลงัจากนัน้
ปริมาณออกซิเจนมีระดบัคงท่ี เน่ืองจากในชว่งเวลานีร่้างกายเร่ิมมีการสร้างพลงังานแบบระบบ  
แอโรบกิ McArdle et al. (2011) ได้กลา่ววา่ เม่ือร่างกายมีการสร้างพลงังานแบบระบบแอโรบกิ 
ปริมาณออกซิเจนท่ีร่างกายรับเข้าไปจะใกล้เคียงกบัปริมาณออกซิเจนท่ีร่างกายสง่ไปให้เซลล์และ
กล้ามเนือ้ ใช้ในการออกก าลงักายท่ีระดบัความหนกัเทา่เดิมอย่างตอ่เน่ือง และเผาผลาญกรด แลกติก
ท่ีมีมากขึน้ในกระแสโลหิต ในการวิจยันีผู้้วิจยัจงึท าการบนัทกึข้อมลูโดยให้กลุม่ตวัอย่างท าการวิ่ง
ออกก าลงักายจนกระทัง้ระดบัของปริมาณการใช้ออกซิเจนมีคา่คงท่ี ในการวดัคา่ปริมาณการใช้
ออกซิเจนท่ีระดบัความหนกัปานกลางร้อยละ 60-80 ของอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ ทัง้นีค้วาม
ต้องการปริมาณการใช้ของออกซิเจน ขึน้อยู่กบัสมรรถภาพการใช้ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ
ของแตล่ะบคุคลด้วย 

6. การทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
การออกก าลงักายแบบแอโรบกิสิ่งหนึง่ท่ีจะสามารถบอกได้วา่ นกักีฬาหรือคนปกตมีิ

ความสามารถในการรับออกซิเจนมากหรือน้อย สามารถท าได้โดยการทดสอบปริมาณการใช้
ออกซิเจนสงูสดุ Maximum oxygen consumption (VO2max) มีหนว่ยวดัเป็น มล./กก./นาที 
McArdle et al. (2011) กลา่ววา่นกักีฬาประเภทความอดทนมีความสามารถในการใช้ออกซิเจน
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สงูสดุมากกวา่นกักีฬาประเภทท่ีใช้ความวอ่งไว Janssen (2001) และ Wilmore et al. (2008) ให้
ความเห็นวา่ผู้ ท่ีมีสมรรถภาพทางกายดีสิ่งส าคญัท่ีสดุคือ หวัใจและระบบไหลเวียนโลหิตมีการ
ท างานอยา่งมีประสิทธิภาพ ซึง่หมายความวา่ในการออกก าลงักายท่ีมีระยะเวลานาน ร่างกายมี
การล าเลียงสารอาหารและขนสง่ออกซิเจนไปเลีย้งกล้ามเนือ้และอวยัวะทุกสว่นของร่างกายอยา่ง
เพียงพอ โดยมีวิธีการทดสอบหาปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยการทดสอบในห้องปฏิบตักิาร 
(Laboratory testing) เพ่ือหาระดบัสมรรถภาพการท างานของร่างกายท่ีใช้ระยะเวลาใน           
การออกก าลงักายแบบแอโรบกิ 

การทดสอบหาปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดสามารถท าได้โดย 2 วิธี คือ 
ทดสอบโดยตรง (Direct method) ถือวา่เป็นวิธีท่ีดีและได้มาตรฐานท่ีสดุ ในการทดสอบ

คา่ปริมาณการใช้ออกซิเจนจะถกูทดสอบโดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ เพ่ือท่ีจะดวู่าบคุคลนัน้
สามารถใช้ออกซิเจนได้มากแคไ่หน ในการทดสอบจะสิน้สดุเม่ือผู้ทดลองหมดแรง หรือคา่
ออกซิเจนนัน้ไมเ่ปล่ียนแปลง คา่ท่ีได้จากการทดสอบนีเ้ป็นคา่ท่ีตรงมากท่ีสดุ 

ทดสอบโดยทางอ้อม (Indirect method) ผู้ทดสอบจะต้องท างานในระดบัความหนกั
สงูสดุ หรือระดบัเกือบสงูสดุ โดยมีระยะเวลา 5-10 นาที การทดลองด้วยวิธีนีเ้ป็นการทดสอบ
ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุท่ีมีความสะดวกไมยุ่ง่ยากซบัซอ่น และใช้เวลาน้อย ได้แก่ Bruce 
treadmill protocol, Astrand treadmill test, Treadmill VO2max test, Astrand cycle test, 
Conconi test, Harvard step test, Queen’s college step test เป็นต้น (Mackenzie, 2005)  

จากการศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมา Grant, Joseph, and Campagna (1999) ได้ท าการ
เปรียบเทียบการทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยวิธีการทดสอบทางอ้อม 7 การทดสอบ 
ได้แก่ VO2max treadmill test, Max bruce, 85 เปอร์เซ็นต์ Bruce treadmill test, Astrand-Ryhming 
and heart rate extrapolation cycle ergometer (CE) test, Leger shuttle run, 1.5 m run และ
Canadian Aerobic Fitness Test (CAFT) steep test พบวา่การทดสอบด้วยวิธีทางอ้อมทัง้ 7 วิธี 
คา่ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุไมมี่ความแตกตา่งกนั ในการศกึษาวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ท าการ
ทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยวิธีทางอ้อมของ Astrand cycle test ในระดบัความ
หนกัเกือบสงูสดุ  
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สรีรวิทยากล้ามเนือ้และลักษณะของเท้าในการวิ่งออกก าลังกายเพื่อสุขภาพ 
การว่ิงออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพ ถือได้ว่าเป็นการออกก าลงักายท่ีมีความสะดวกและ

ง่ายตอ่การออกก าลงักาย ตามหลกัการของสรีรวิทยาการออกก าลงักาย การเคล่ือนไหวร่างกาย
ด้วยการว่ิงเป็นการท างานของกล้ามเนือ้ทกุส่วน ซึง่จะท าให้อวยัวะและระบบการท างานของ
ร่างกายท างานเพิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะหวัใจและระบบไหลเวียนโลหิตจะได้รับการพฒันาให้มี
ความสามารถในการรับและขนสง่ออกซิเจนได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ เน่ืองจากกล้ามเนือ้
หวัใจมีความแข็งแรงแล้วยงัสามารถสบูฉีดโลหิตไปเลีย้งกล้ามเนือ้และเนือ้เย่ือตา่ง ๆ ของร่างกาย
เพิ่มมากขึน้ และยงัท าหน้าท่ีในการล าเลียงสารอาหารและออกซิเจนไปใช้การหดตวัของกล้ามเนือ้
ในการออกก าลงักายท่ีต้องใช้ความอดทน (Rosato, 2003) ส าหรับการวิ่งออกก าลงักายเพ่ือ
สขุภาพมีหลกัการพืน้ฐานมาจากการวิ่งระยะไกล โดยลกัษณะทา่ทางการเคล่ือนไหวของร่างกาย
ในขณะวิ่งมีการใช้หลกัการเดียวกนั (เจริญ กระบวนรัตน์, 2548) 

หลักและวิธีการเคล่ือนไหวของการวิ่ง 
การว่ิงออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพผู้วิ่งออกก าลงักายต้องอาศยัหลกัการเคล่ือนไหว 4 

ประการ คือ การแกวง่แขน การท างานของเขา่ การลอยตวั และต าแหนง่เท้าสมัผสักบัพืน้ โดยมีวิธี
ปฏิบตัิดงันี ้(เจริญ กระบวนรัตน์, 2548) 

1. การแกวง่แขน จดุมุง่หมายของการแกวง่แขนเพ่ือชว่ยให้เกิดความสมดลุและการทรงตวั
ท่ีดี ชว่ยเสริมแรงสง่ตวัและความเร็วในการวิ่งให้เกิดความสมัพนัธ์ตอ่เน่ืองในขณะวิ่งท่ีส าคญัการ
แกวง่แขนท่ีถกูต้องจะชว่ยไม่ให้เกิดอาการเกร็งของกล้ามเนือ้หวัไหลแ่ละกล้ามเนือ้ล าตวั 

2. การท างานของเขา่ เป็นการเคล่ือนไหวโดยยกเขา่ขึน้สงูจนกระทัง่อยูใ่นระดบัเดียวกบั
สะโพก หรือขนานกบัพืน้เพ่ือให้ปลายเท้าสามารถเหยียดได้ระยะยาวในการก้าวไปด้านหน้าและ
เป็นการเพิ่มระยะทาง  

3. การลอยตวั มีจดุเร่ิมต้นจากจงัหวะการยืนขาเดียวเพ่ือรับน า้หนกัตวัและพร้อมท่ีจะ
เคล่ือนไหวไปด้านหน้า โดยท่ีปลายเท้าเร่ิมไมส่มัผสักบัพืน้ สว่นขาอีกข้างจะลอยเหนือพืน้จนกวา่
ส้นเท้าของขาข้างนัน้เร่ิมลงสมัผสักบัพืน้  

4. ต าแหนง่เท้าสมัผสักบัพืน้ การว่ิงคือรูปแบบการเคล่ือนไหวซ า้ ๆ ของการก้าวขา
ประมาณ 85-95 ครัง้ตอ่นาที (Anderson, 2013) จงึท าให้ขณะวิ่งเท้าจะสมัผสักบัพืน้ประมาณ 
ร้อยละ 40 ของรอบว่ิงตอ่หนึ่งครัง้ (Puleo & Milroy, 2010)  

เท้าเป็นสว่นท่ีมีความส าคญัอยา่งมากในการรับน า้หนกัตวัทัง้หมดของร่างกายในขณะ
วิ่งออกก าลงักาย ซึง่เท้าจะท าหน้าท่ีในการรับแรงกระแทกและกระจายแรงเม่ือเท้าลงสมัผสักบัพืน้ 
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(Lieberman, Venkadesan, Daoud, & Werbel, 2010) ผู้วิจยัจงึได้แสดงตารางเปรียบเทียบ
ลกัษณะของรองเท้าทัง้ 3 แบบ ได้แก่ รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ 
จากการศกึษาของ Lloyd (2013) ได้ท าการวิจยัเร่ือง มมุการเคล่ือนไหวของข้อเท้าระหวา่งรองเท้า
วิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปล่า พบวา่มมุการเคล่ือนไหวของข้อเท้าระหวา่งรองเท้าวิ่งมินิมลั และ
การว่ิงเท้าเปลา่ ไมแ่ตกตา่งกนั ดงันัน้ผู้วิจยัจงึได้น าทฤษฏีรองเท้าวิ่งออกก าลงักายเปรียบเทียบกบั
การว่ิงเท้าเปลา่ เพ่ือศกึษาการท างานทางกายวิภาคศาสตร์ของข้อตอ่เชน่ ข้อสะโพก หวัเขา่ และ
ข้อเท้า อีกทัง้ยงัศกึษาการท างานของกล้ามเนือ้ในการเคล่ือนไหวขณะวิ่งออกก าลงักาย โดยมีการ
แบง่ชว่งท่ีเท้าสมัผสัพืน้ออกเป็น 4 ชว่ง คือ ชว่งก่อนเท้าสมัผสัพืน้ (Heel strike) ชว่งเท้าสมัผสัพืน้
ไปถึงน า้หนกัลงเตม็ฝ่าเท้า (Mid stance) ชว่งปลายเท้าสมัผสัพืน้ (Toe off) และชว่งลอยตวั 
(Swing) (Puleo & Milroy, 2010; Lieberman et al., 2010; Anderson, 2013; Sinclair, Atkins, 
Richards, & Vincent, 2015) ตามตารางท่ี 2-1, 2-2, 2-3, 2-4 ดงันี ้
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ตารางท่ี 2-1  การเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนือ้ระหวา่งรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และ   
         การว่ิงเท้าเปลา่ ช่วงก่อนส้นเท้าสมัผสัพืน้  
 
กายวิภาคศาสตร์ ช่วงก่อนส้นเท้าสัมผัสพืน้ 

รองเท้าวิ่งออกก าลังกาย การวิ่งเท้าเปล่า 
สะโพก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หัวเข่า 

- สะโพกมีลกัษณะโน้มตวัไป
ด้านหน้า (Flexion) 
 
- กล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวั
แบบสัน้เข้า (Concentric  
contraction)  
 
- กล้ามเนือ้ Gluteus maximus มี
การหดตวัแบบยืดออก (Excentric 
contraction) 
 
- หวัเขา่จะมีลกัษณะเหยียดตรงเพ่ือ
ท าหน้าท่ีในการเคล่ือนไหวไป
ด้านหน้า (Extension) (Wesson, 
James, Thompson, & Hartigan, 
2005) 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps, 
Rectus femeris, Vastus 
intermedius, Vatus larteralis, 
Vastus medialis กล้ามเนือ้มี     
การหดตวัแบบสัน้เข้า 
 
 

- สะโพกมีลกัษณะโน้มตวัไป
ด้านหน้า (Flexion) 
 
- กล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวั
แบบสัน้เข้า (Concentric  
contraction)  
 
- กล้ามเนือ้ Gluteus maximus มี
การหดตวัแบบยืดออก (Excentric 
contraction) 
 
- หวัเขา่จะมีลกัษณะเหยียดและงอ
เล็กน้อยเพ่ือท าหน้าท่ีในการ
เคล่ือนไหวไปด้านหน้า (Extension) 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps,  
Rectus femeris มีการหดตวัแบบ 
สัน้เข้า 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Vastus 
intermedius, Vastus larteralis, 
Vastus medialis มีการหดตวัแบบ
สัน้เข้าและยืดออกเล็กน้อย  
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ตารางท่ี 2-1  (ตอ่) 
 
กายวิภาคศาสตร์ ช่วงก่อนส้นเท้าสัมผัสพืน้ 

รองเท้าวิ่งออกก าลังกาย การวิ่งเท้าเปล่า 
หัวเข่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อเท้า 
 

- กลุม่กล้ามเนือ้ Hamstring, 
Biceps femoris, 
Semimembranosus, 
Semitendinosus มีการหดตวัแบบ
ยืดออก (Puleo & Milroy, 2010) 
 
 
 
 
 
- ข้อเท้ามีลกัษณะกระดกขึน้ 
(Dorsiflexion)  
 
- กล้ามเนือ้ Tibialis anterior        
จะหดตวัแบบสัน้เข้า 
 
- อุ้งเท้าไมส่มัผสัพืน้ 
 (Puleo & Milroy, 2010; 
Lieberman et al., 2010; 
Anderson, 2013) 
 

- กลุม่กล้ามเนือ้ Hamstring,  Bicep 
femoris  มีการหดตวัแบบยืดออก  
 
-กลุม่กล้ามเนือ้ 
Semimembranosus, 
Semitendinosus มีการหดตวัแบบ
ยืดออกและหดตวัแบบสัน้เข้า
เล็กน้อย (Puleo & Milroy, 2010; 
Lieberman et al., 2010) 
 
- ฝ่าเท้ามีลกัษณะกดลง (Plantar 
flexion)  
 
-กล้ามเนือ้ Gastrocnemius          
จะหดตวัแบบสัน้เข้า  
 
-อุ้งเท้าและฝ่าเท้าสมัผสัพืน้  
 
- ฝ่าเท้าหมนุออกข้างนอกแล้ว
เข้าข้างใน (Pronation) (Lieberman 
et al., 2010) 
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เพ่ือเปรียบเทียบการเคล่ือนไหวตามหลกักายวิภาคศาสตร์ของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย
และการวิ่งเท้าเปลา่ ชว่งก่อนส้นเท้าสมัผสัพืน้ พบวา่การเคล่ือนไหวของข้อสะโพก ในรองเท้า      
วิ่งออกก าลงักายและการวิ่งเท้าเปลา่จะมีลกัษณะเหมือนกนัคือ ต าแหนง่ของข้อสะโพกจะมี     
การโน้มตวัไปด้านหน้า (Flexion) โดยมีกล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวัแบบสัน้เข้า (Concentric 
contraction) และกล้ามเนือ้ Gluteus maximus ซึง่เป็นกล้ามเนือ้ตรงข้ามจะมีการหดตวัแบบยืดออก 
(Excentric contraction) ในสว่นต าแหน่งของหวัเข่า และข้อเท้าของรองเท้าวิ่งออกก าลงักายและการ
วิ่งเท้าเปลา่ จะมีลกัษณะแตกตา่งกนัคือ ต าแหนง่หวัเขา่เม่ือสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักายหวัเข่าจะ
มีลกัษณะเหยียดตรง (Extension) กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps ได้แก่ Rectus fermeris, Vastus 
intermedius, Vatus larteralis, Vastus medialis จะมีการหดตวัแบบสัน้เข้า กลุม่กล้ามเนือ้ตรง
ข้าม Hamstring ได้แก่ Biceps femoris, Semimembranosus, Semitendinosus มีการหดตวั
แบบยืดออก (Wesson et al., 2005) สว่นการวิ่งเท้าเปล่าคือหวัเขา่จะเหยียดและงอเล็กน้อยไป
ด้านหน้า (Extension) กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps ได้แก่ Rectus femeris มีการหดตวัแบบสัน้
เข้า แตก่ล้ามเนือ้ Vastus intermedius, Vastus larteralis, Vastus medialis มีการหดตวัแบบสัน้
เข้าแล้วมีการยืดออกเล็กน้อย กลุม่กล้ามเนือ้ตรงข้าม Hamstring ได้แก่ Bicep femoris มีการหด
ตวัแบบยืดออก แตก่ล้ามเนือ้ Semimembranosus, Semitendinosus มีการหดตวัแบบยืดออกแล้วหด
ตวัส้นเข้าเล็กน้อย (Puleo & Milroy, 2010; Lieberman et al., 2010) และสว่นการเคล่ือนไหวของ
ต าแหนง่ข้อเท้า ในขณะสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักายข้อเท้าจะมีลกัษณะกระดกขึน้ (Dorsiflexion) 
ส้นเท้าเตรียมลงสมัผสัพืน้ ซึง่แตกตา่งจากขณะการวิ่งเท้าเปลา่ข้อเท้าจะมีลกัษณะกดลง (Plantar 
flexed) ฝ่าเท้ากดลงสมัผสัพืน้ และฝ่าเท้ามีการหมนุออกข้างนอกแล้วเข้าข้างใน (Pronation) ก่อน
ถึงพืน้ (Lieberman et al., 2010) ดงันัน้ชว่งก่อนส้นเท้าสมัผสัพืน้รองเท้าวิ่ง  ออกก าลงักายและ
การว่ิงเท้าเปลา่ จะพบว่ากล้ามเนือ้ Quadriceps และ Hamstrings มีการท างานแตกตา่งกนัจงึท า
ให้การเคล่ือนไหวของหวัเข่า และข้อเท้าแตกตา่งกนัด้วย  
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ตารางท่ี 2-2  การเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนือ้ระหวา่ง รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และ      
         การว่ิงเท้าเปลา่ ช่วงเท้าสมัผสัพืน้ไปถึงน า้หนกัเตม็ฝ่าเท้า 
 
กายวิภาคศาสตร์ ช่วงเท้าสัมผัสพืน้ไปถึงน า้หนักลงเตม็ฝ่าเท้า 

รองเท้าวิ่งออกก าลังกาย การวิ่งเท้าเปล่า 
สะโพก 

 
 

- สะโพกมีลกัษณะงอตวัแล้วเหยียด
ไปด้านหน้า  

- สะโพกมีลกัษณะงอตวัแล้วเหยียด
ไปด้านหน้า 

 
 
 
 
 

 
หัวเข่า 

 

- กล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวั
แบบยืดออก    
 
- กล้ามเนือ้ Gluteus maximus มี
การหดตวัสัน้เข้า 
 
- หวัเขา่มีลกัษณะเหยียดตรงแล้วงอ
เล็กน้อย (Wesson et al., 2005) 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps, 
Rectus fermeris, Vastus 
intermedius, Vatus larteralis, 
Vastus medialis กล้ามเนือ้มีการ 
หดตวัแบบยืดตวัออก (Moore, 
Jones, & Dixon, 2013; Sinclair et 
al., 2015) 
 

- กล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวั 
แบบยืดออก 
 
- กล้ามเนือ้ Gluteus maximus มี
การหดตวัสัน้เข้า 
 
- หวัเขา่มีลกัษณะงอเล็กน้อยแล้วงอ
มากขึน้ (Lieberman et al., 2010) 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps, 
Rectus fermeris, Vastus 
intermedius, Vatus larteralis, 
Vastus medialis กล้ามเนือ้มีการ 
หดตวัแบบยืดตวัออก (Moore et al., 
2013; Sinclair et al., 2015) 
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ตารางท่ี 2-2 (ตอ่) 
 
กายวิภาคศาสตร์ ช่วงเท้าสัมผัสพืน้ไปถึงน า้หนักลงเตม็ฝ่าเท้า 

รองเท้าวิ่งออกก าลังกาย การวิ่งเท้าเปล่า 
หัวเข่า 

 
 
 
 
 
 
 

ข้อเท้า 
 
 

- กลุม่กล้ามเนือ้ Hamstring, 
Semimembranosus, 
Semitendinosus, Biceps femoris   
มีการหดตวัแบบสัน้เข้า (Wesson  
et al., 2005; Puleo & Milroy, 
2010; Anderson, 2013) 
 
ระยะทีห่น่ึง 
- ส้นเท้าเตรียมลงสมัผสัพืน้ ข้อเท้ามี
ลกัษณะกระดกขึน้ และกล้ามเนือ้ 
Gastrocnemius จะหดตวัแบบ    
ยืดออก  (Lieberman et al., 2010)  
 
ระยะทีส่อง 
- ฝ่าเท้าลงสมัผสัพืน้ 
 
 
- กล้ามเนือ้ Tibialis anterior จะมี
การหดตวัแบบยืดออก 
 
- กล้ามเนือ้ Gastronemius จะ    
หดตวัแบบส้นเข้า 
 

- กลุม่กล้ามเนือ้ Hamstring, 
Semimembranosus, 
Semitendinosus, Biceps femoris   
มีการหดตวัแบบสัน้เข้า (Wesson   
et al., 2005; Puleo & Milroy, 2010; 
Anderson, 2013) 
 
ระยะทีห่น่ึง 
- ฝ่าเท้าเตรียมลงสมัผสัพืน้ ข้อเท้ามี
ลกัษณะกดลง และกล้ามเนือ้ 
Gastrocnemius จะหดตวัแบบ     
สัน้เข้าเล็กน้อย 
 
ระยะทีส่อง 
- ข้อเท้าจะมีลกัษณะลงเตม็เท้าหรือ
เกือบลงเตม็เท้า 
 
- กล้ามเนือ้ Tibialis anterior จะมี
การหดตวัแบบสัน้เข้าแล้วยืดออก 
 
- กล้ามเนือ้ Gastronemius จะหดตวั
แบบยืดออกแล้วหดส้นเข้า 
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ตารางท่ี 2-2 (ตอ่) 
 
กายวิภาคศาสตร์ ช่วงเท้าสัมผัสพืน้ไปถึงน า้หนักลงเตม็ฝ่าเท้า 

รองเท้าวิ่งออกก าลังกาย การวิ่งเท้าเปล่า 
ข้อเท้า 

 
 

- อุ้งเท้ามีการยืดออก (Wesson     
et al., 2005; Lieberman et al., 
2010; Anderson, 2013) 
 
ข้อเท้าหมนุจากข้างนอกเข้าข้างใน 
(Pronation) (Wesson et al., 2005; 
Lieberman et al., 2010; 
Anderson, 2013) 

- อุ้งเท้ามีการยืดออก (Wesson      
et al., 2005; Lieberman et al., 
2010; Anderson, 2013) 
 
-ข้อเท้าหมนุจากข้างนอกเข้าข้างใน 
(Pronation) (Wesson et al., 2005; 
Lieberman et al., 2010; 
Anderson, 2013) 
 

 
เพ่ือเปรียบเทียบการเคล่ือนไหวตามหลกักายวิภาคศาสตร์ของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 

และการวิ่งเท้าเปลา่ชว่งเท้าสมัผสัพืน้ไปถึงน า้หนกัลงเตม็ฝ่าเท้า พบว่าการเคล่ือนไหวของต าแหนง่
ข้อสะโพกของรองเท้าวิ่งออกก าลงักายและการว่ิงเท้าเปล่าจะมีลกัษณะเหมือนกนัคือ ต าแหนง่ของ
ข้อสะโพกจะมีการงอแล้วยืดเหยียดตวัไปด้านหน้า พบว่ากล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวัแบบยืดออก 
และกล้ามเนือ้ตรงข้าม Gluteus maximus จะมีการหดตวัแบบสัน้เข้า สว่นการเคล่ือนไหวของ
ต าแหนง่หวัเขา่ และข้อเท้า เม่ือสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักายและวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่มีความ
แตกตา่งกนัคือ รองเท้าวิ่งออกก าลงักายมีลกัษณะหวัเขา่จะเหยียดตรง ซึง่ตา่งจากการวิ่งเท้าเปลา่
คือหวัเขา่จะงอมาด้านหน้าเล็กน้อย สว่นการท างานของกล้ามเนือ้มีลกัษณะเหมือนกนัคือ กลุม่
กล้ามเนือ้ Quadriceps ได้แก่ Rectus fermeris, Vastus intermedius, Vatus larteralis, Vastus 
medialis กล้ามเนือ้มีการหดตวัแบบยืดตวัออก ในทางตรงข้ามกลุม่กล้ามเนือ้ Hamstring ได้แก่ 
Semimembranosus, Semitendinosus, Biceps femoris มีการหดตวัแบบสัน้เข้า (Puleo & 
Milroy, 2010; Anderson, 2013; Moore et al., 2013) และการเคล่ือนไหวของต าแหนง่ข้อเท้า
ขณะสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และการวิ่งเท้าเปล่า ระยะท่ีหนึง่พบวา่มีความแตกตา่งกนัคือ 
เม่ือสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย ส้นเท้าเตรียมลงสมัผสัพืน้ ข้อเท้ามีลกัษณะกระดกขึน้ และ
กล้ามเนือ้ Gastrocnemius จะหดตวัแบบยืดออก  (Lieberman et al., 2010) ซึง่แตกตา่งจาก  
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การว่ิงเท้าเปลา่ ฝ่าเท้าเตรียมลงสมัผสัพืน้ ข้อเท้ามีลกัษณะกดลง และกล้ามเนือ้ Gastrocnemius 
จะหดตวัแบบสัน้เข้าเล็กน้อย ระยะท่ีสองพบวา่การเคล่ือนไหวของข้อเท้าขณะสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
และการวิ่งเท้าเปลา่มีความแตกตา่งกนัคือ เม่ือสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย ฝ่าเท้าจะลงสมัผสัพืน้
กล้ามเนือ้ท่ีท างาน ได้แก่ Tibialis anterior จะหดตวัแบบยืดออก  ตรงข้ามกนักล้ามเนือ้ 
Gastrocnemius จะมีการหดตวัแบบส้นเข้า ส่วนการวิ่งเท้าเปลา่ ข้อเท้าจะมีลกัษณะลงเตม็เท้า
หรือเกือบลงเตม็เท้า กล้ามเนือ้ Tibialis anterior จะมีการหดตวัแบบสัน้เข้าแล้วยืดออก ตรงข้าม
กล้ามเนือ้ Gastrocnemius จะหดตวัแบบยืดออกแล้วหดส้นเข้า ดงันัน้ชว่งเท้าสมัผสัพืน้ไปถึง
น า้หนกัลงเตม็ฝ่าเท้าของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และการวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่การเคล่ือนไหวของ
หวัเขา่มีการท างานแตกตา่งกนั จงึท าให้การเคล่ือนไหวของข้อเท้าช่วงเท้าสมัผสัพืน้ระยะท่ีหนึง่ 
และระยะท่ีสอง มีความแตกตา่งกนัด้วย  
 
ตารางท่ี 2-3  การเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนือ้ระหวา่งรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และ   
         การว่ิงเท้าเปลา่ ช่วงปลายเท้าสมัผสัพืน้ 
 
กายวิภาคศาสตร์ ช่วงปลายเท้าสัมผัสพืน้ 

รองเท้าวิ่งออกก าลังกาย การวิ่งเท้าเปล่า 
สะโพก 

 
 
 
 
 
 
 

 

- สะโพกมีการเหยียดไปด้านหลงั 
(Extension) 
 
- กล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวั
แบบยืดออก 
 
- กล้ามเนือ้ Gluteus maximus มี
การหดตวัแบบสัน้เข้า 

- สะโพกมีการเหยียดไปด้านหลงั 
(Extension) 
 
- กล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวั
แบบยืดออก 
 
- กล้ามเนือ้ Gluteus maximus มี
การหดตวัแบบสัน้เข้า 
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ตารางท่ี 2-3  (ตอ่) 
 
กายวิภาคศาสตร์ ช่วงปลายเท้าสัมผัสพืน้ 

รองเท้าวิ่งออกก าลังกาย การวิ่งเท้าเปล่า 
  หัวเข่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อเท้า 

- หวัเขา่มีลกัษณะเหยียดตรง 
(Wesson et al., 2005) 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps, 
Rectus fermeris, Vastus 
intermedius, Vatus larteralis, 
Vastus medialis กล้ามเนือ้มีการ 
หดตวัแบบยืดออก 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Hamstring, 
Semimembranosus, 
Semitendinosus, Biceps femoris 
มีการหดตวัแบบสัน้เข้า (Wesson  
et al., 2005) 
 
- ปลายเท้ากดลง กล้ามเนือ้ 
Gastrocnemius หดตวัแบบสัน้เข้า 
สว่นกล้ามเนือ้ Tibialis anterior จะ
มีการหดตวัแบบยืดออก 
 
- อุ้งเท้ามีการหดตวัแบบสัน้เข้า 
(Wesson et al., 2005; Lieberman 
et al., 2010) 

- หวัเขา่มีลกัษณะเหยียดตรง 
(Wesson et al., 2005) 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps, 
Rectus fermeris, Vastus 
intermedius, Vatus larteralis, 
Vastus medialis กล้ามเนือ้มีการ 
หดตวัแบบยืดออก 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Hamstring, 
Semimembranosus, 
Semitendinosus, Biceps femoris 
มีการหดตวัแบบสัน้เข้า (Wesson  
et al., 2005) 
 
- ปลายเท้ากดลง กล้ามเนือ้ 
Gastrocnemius หดตวัแบบสัน้เข้า 
สว่นกล้ามเนือ้ Tibialis anterior จะมี
การหดตวัแบบยืดออก 
 
- อุ้งเท้ามีการหดตวัแบบสัน้เข้า 
(Lieberman et al., 2010; Sinclair 
et al., 2015) 
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เพ่ือเปรียบเทียบการเคล่ือนไหวตามหลกักายวิภาคศาสตร์ของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย
และการวิ่งเท้าเปลา่ชว่งปลายเท้าสมัผสัพืน้ พบว่าการเคล่ือนไหวของข้อสะโพก หวัเข่า และข้อเท้า 
ของรองเท้าวิ่งออกก าลงักายและการวิ่งเท้าเปลา่จะมีลกัษณะเหมือนกนัคือ เม่ือปลายเท้าสมัผสั
พืน้จะท าให้มีแรงเคล่ือนไหวตวัไปด้านหน้า โดยต าแหนง่ของข้อสะโพกจะเหยียดไปทางด้านหลงั 
(Extension) กล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวัแบบยืดออก กล้ามเนือ้ตรงข้ามคือ Gluteus 
maximus มีการหดตวัแบบสัน้เข้า การเคล่ือนไหวของต าแหนง่หวัเขา่มีลกัษณะเหยียดตรง โดย
กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps ได้แก่ Rectus fermeris, Vastus intermedius, Vatus larteralis, 
Vastus medialis กล้ามเนือ้มีการหดตวัแบบยืดออก กลุม่กล้ามเนือ้ด้านตรงข้ามคือ Hamstring 
ได้แก่ Semimembranosus, Semitendinosus, Biceps femoris มีการหดตวัแบบสัน้เข้า และ  
การเคล่ือนไหวของต าแหนง่ข้อเท้ามีลกัษณะปลายเท้ากดลงสมัผสัพืน้จงึท าให้กล้ามเนือ้ 
Gastrocnemius หดตวัแบบสัน้เข้า ส่วนกล้ามเนือ้ตรงข้าม Tibialis anterior มีการหดตวัแบบยืดออก 
(Lieberman et al., 2010) ดงันัน้ชว่งปลายเท้าสมัผสัพืน้ การเคล่ือนไหวด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
และการวิ่งเท้าเปลา่มีลกัษณะการเคล่ือนไหวของข้อตอ่และการท างานของกล้ามเนือ้เหมือนกนั 
 
ตารางท่ี 2-4  การเปรียบเทียบการท างานของกล้ามเนือ้ระหวา่งรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และ 
         การว่ิงเท้าเปลา่ ชว่งลอยตวั  
 
กายวิภาคศาสตร์ ช่วงลอยตัว 

รองเท้าวิ่งออกก าลังกาย การวิ่งเท้าเปล่า 
สะโพก 

 
 
 
 
 
 

 
 

- สะโพกมีลกัษณะเตรียมยืดตวัไป
ด้านหน้า 
 
- กล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวั
แบบสัน้เข้า  
 
- กล้ามเนือ้ Gluteus maximus มี
การหดตวัแบบยืดออก 

- สะโพกมีลกัษณะเตรียมยืดตวัไป
ด้านหน้า 
 
- กล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวั
แบบสัน้เข้า  
 
- กล้ามเนือ้ Gluteus maximus มี
การหดตวัแบบยืดออก 
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ตารางท่ี 2-4  (ตอ่) 
 
กายวิภาคศาสตร์ ช่วงลอยตัว 

รองเท้าวิ่งออกก าลังกาย การวิ่งเท้าเปล่า 
หัวเข่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อเท้า 

- หวัเขา่มีลกัษณะงอไปด้านหน้า 
(Knee flexed) (Wesson et al., 
2005) 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps, 
Rectus fermeris, Vastus 
intermedius, Vatus larteralis, 
Vastus medialis หดตวัแบบยืดออก 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Hamstring, 
Semimembranosus, 
Semitendinosus, Biceps femoris 
มีการหดตวัแบบสัน้เข้า  
(Wesson et al., 2005; Lieberman 
et al., 2010)    
 
- ข้อเท้ามีลกัษณะงอขึน้ 
(Dorsiflexion) กล้ามเนือ้ 
Gastrocnemius จะมีการหดตวัแบบ
ยืดออก สว่นกล้ามเนือ้ Tibialis 
anterior จะหดตวัแบบสัน้เข้า 
(Wesson et al., 2005; Lieberman 
et al., 2010) 
 

- หวัเขา่มีลกัษณะงอไปด้านหน้า 
(Knee flexed) (Wesson et al., 
2005) 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps, 
Rectus fermeris, Vastus 
intermedius, Vatus larteralis, 
Vastus medialis หดตวัแบบยืดออก 
 
- กลุม่กล้ามเนือ้ Hamstring, 
Semimembranosus, 
Semitendinosus, Biceps femoris 
มีการหดตวัแบบสัน้เข้า  
(Wesson et al., 2005; Lieberman 
et al., 2010) 
 
- ข้อเท้ามีลกัษณะงอขึน้ 
(Dorsiflexion) กล้ามเนือ้ 
Gastrocnemius จะมีการหดตวัแบบ
ยืดออก สว่นกล้ามเนือ้ Tibialis 
anterior จะหดตวัแบบสัน้เข้า 
(Wesson et al., 2005; Lieberman 
et al., 2010) 
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เพ่ือเปรียบเทียบการเคล่ือนไหวตามหลกักายวิภาคศาสตร์ของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย
และการวิ่งเท้าเปลา่ชว่งลอยตวั พบวา่การเคล่ือนไหวของข้อสะโพก หวัเขา่ และข้อเท้า เม่ือ      
สวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และการวิ่งเท้าเปลา่จะมีลกัษณะเหมือนกนัคือ เม่ือปลายเท้าก้าวพ้น
จากพืน้เท้าจะลอยตวักลางอากาศเพ่ือเคล่ือนตวัไปด้านหน้า ต าแหนง่ของข้อสะโพกจะยืดตวัไป
ทางด้านหน้า โดยท่ีกล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวัแบบสัน้เข้า กล้ามเนือ้ตรงข้าม Gluteus 
maximus มีการหดตวัแบบยืดออก การเคล่ือนไหวของต าแหนง่หวัเขา่มีลกัษณะงอตวัไปด้านหน้า 
(Knee flexion) โดยมีกลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps ได้แก่ Rectus fermeris, Vastus intermedius, 
Vatus larteralis, Vastus medialis กล้ามเนือ้มีการหดตวัแบบยืดออก กลุม่กล้ามเนือ้ตรงข้าม 
Hamstring ได้แก่ Semimembranosus, Semitendinosus, Bicep femoris มีการหดตวัแบบสัน้เข้า
และการเคล่ือนไหวของต าแหนง่ข้อเท้ามีลกัษณะกระดกขึน้ กล้ามเนือ้ Gastrocnemius จะมีการ
หดตวัแบบยืดออก ส่วนกล้ามเนือ้ Tibialis anterior จะหดตวัแบบสัน้เข้า (Lieberman et al., 
2010; Sinclair et al., 2015)  
 จากการเปรียบเทียบรูปแบบเท้าสมัผสัพืน้ของการวิ่ง 4 ชว่ง ได้แก่ 1. ชว่งก่อนส้นเท้าลง
สมัผสัพืน้ 2. ชว่งเท้าสมัผสัพืน้ไปถึงน า้หนกัลงเตม็ฝ่าเท้า 3. ปลายเท้าสมัผสัพืน้ 4. ชว่งลอยตวั 
ของรองเท้าวิ่งออกก าลงักายและการวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่มีการเคล่ือนไหว 2 ชว่ง ท่ีเหมือนกนัคือ 
ชว่งปลายเท้าสมัผสัพืน้ และชว่งลอยตวั การเคล่ือนไหวช่วงปลายเท้าสมัผสัพืน้ โดยรองเท้าวิ่ง 
ออกก าลงักาย และการวิ่งเท้าเปลา่ปลายเท้าจะกดลงท่ีพืน้เพ่ือสง่แรงในการดีดตวัก้าวไปด้านหน้า
จงึท าให้ต าแหนง่ข้อสะโพกเหยียดไปทางด้านหลงั โดยท่ีกล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวัยืดออก 
กล้ามเนือ้ตรงข้าม Gluteus maximus มีการหดตวัสัน้เข้า กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps ได้แก่ 
Rectus fermeris, Vastus intermedius, Vatus larteralis, Vastus medialis กล้ามเนือ้มีการ    
หดตวัแบบยืดออก กลุม่กล้ามเนือ้ตรงข้าม Hamstring ได้แก่ Semimembranosus, 
Semitendinosus, Biceps femoris มีการหดตวัแบบสัน้เข้า สว่นการเคล่ือนไหวของต าแหนง่     
หวัเขา่มีลกัษณะเหยียดตรง และการเคล่ือนไหวของต าแหนง่ข้อเท้าจะมีลกัษณะปลายเท้ากดลง
สมัผสัพืน้เพ่ือดีดตวัสง่แรงไปด้านหน้า และชว่งลอยตวั เม่ือปลายเท้าดีดตวัไปด้านหน้าลกัษณะ
รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และการวิ่งเท้าเปล่า จะเหมือนกนั คือกล้ามเนือ้สะโพกจะเหยียดยืดตวัไป
ทางด้านหน้า โดยท่ีกล้ามเนือ้ Iliopsoas มีการหดตวัแบบสัน้เข้า กล้ามเนือ้ตรงข้าม Gluteus 
maximus มีการหดตวัแบบยืดออก กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps ได้แก่ Rectus fermeris, Vastus 
intermedius, Vatus larteralis, Vastus medialis กล้ามเนือ้มีการหดตวัแบบยืดออก กลุม่
กล้ามเนือ้ตรงข้าม Hamstring ได้แก่ Semimembranosus, Semitendinosus, Bicep femoris มี
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การหดตวัแบบสัน้เข้า การเคล่ือนไหวของหวัเขา่มีลกัษณะงอตวัไปด้านหน้า และการเคล่ือนไหว
ของข้อเท้ามีลกัษณะงอขึน้ กล้ามเนือ้ Gastrocnemius จะมีการหดตวัแบบยืดออก สว่นกล้ามเนือ้ 
Tibialis anterior จะหดตวัแบบสัน้เข้า  

แตข่ณะวิ่งมี 2 ชว่ง ท่ีการเคล่ือนไหวแตกตา่งกนั ได้แก่ ช่วงก่อนส้นเท้าสมัผสัพืน้ และ
ชว่งเท้าสมัผสัพืน้ไปถึงน า้หนกัลงเตม็ฝ่าเท้า ของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และการวิ่งเท้าเปลา่โดย
พบวา่ชว่งก่อนส้นเท้าสมัผสัพืน้ รองเท้าวิ่งออกก าลงักายกลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps มีการหดตวั
แบบสัน้เข้า และกลุม่กล้ามเนือ้ตรงข้าม Hamstrings มีการหดตวัแบบยืดออก แตก่ารวิ่งเท้าเปลา่
กลุม่กล้ามเนือ้ Quadriceps มีการหดตวัแบบสัน้เข้าแล้วมีการยืดออกเล็กน้อย และกลุม่กล้ามเนือ้
ตรงข้าม Hamstrings มีการหดตวัแบบยืดออกแล้วหดตวัสัน้เข้าเล็กน้อย ในช่วงเท้าสมัผสัพืน้ไปถึง
น า้หนกัลงเตม็ฝ่าเท้า ของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย พบวา่ต าแหนง่หวัเขา่มีลกัษณะเหยียดตรงท า
ให้กล้ามเนือ้ Gastrocnemius มีการหดตวัแบบสัน้เข้า ปลายเท้าเตรียมลงสมัผสัพืน้ ซึง่แตกตา่ง
จากการวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่หวัเขา่มีการงอเล็กน้อยท าให้กล้ามเนือ้ Gastrocnemius มีการหดตวั
แบบยืดออก ส้นเท้าเตรียมลงสมัผสัพืน้ และในต าแหนง่ข้อเท้า พบวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย   
ส้นเท้าจะลงสมัผสัพืน้ก่อน ส่วนการวิ่งเท้าเปลา่ฝ่าเท้าจะลงสมัผสัพืน้ก่อน 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นเม่ือศกึษาการท างานของกล้ามเนือ้ด้วยการรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย
และการวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่การเคล่ือนไหวของข้อตอ่และกล้ามเนือ้มีความแตกตา่งกนั 2 ชว่ง คือ 
ชว่งก่อนส้นเท้าสมัผสัพืน้ และชว่งเท้าสมัผสัพืน้ไปถึงน า้หนกัลงเตม็ฝ่าเท้า จากการศกึษาของ 
Radcliffe and Farentinos (1999) พบวา่กล้ามเนือ้ท่ีมีการหดตวัแบบสัน้เข้าจะมีความต้องการ
ปริมาณออกซิเจนมากกว่ากล้ามเนือ้ท่ีมีการหดตวัแบบยืดออก จงึอาจสง่ผลตอ่ปริมาณการใช้
ออกซิเจนท่ีความแตกตา่งกนัเม่ือสวมใสอ่ปุกรณ์วิ่งออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพ นอกจากนีก้าร      
วิ่งออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพนัน้เท้าจะท าหน้าท่ีในการแบกรับน า้หนกัตวัของร่างกายมากขึน้ และ
ยงัรับแรงกระแทกในขณะวิ่งออกก าลงักายเพิ่มขึน้อีกด้วย โดยสามารถแบง่ลกัษณะเท้าออกเป็น 3 
ลกัษณะ (Schurman, 2014)  ดงัภาพท่ี 2-2 
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ภาพท่ี 2-2 ลกัษณะเท้า (Schurman, 2014)  

 
Over pronation หมายถึงเท้าท่ีมีลกัษณะแบน ข้อเท้าจะหมนุเข้าด้านในมากกวา่ปกติ

ท าให้ฝ่าเท้าด้านในรับน า้หนกัมากกว่า ซึง่เกิดจากบริเวณอุ้งเท้ามีสว่นเว้าโค้งน้อยหรือไมมี่เลย 
สว่นใหญ่จะพบในคนท่ีมีน า้หนกัตวัมาก ซึง่มีความเส่ียงตอ่การบาดเจ็บข้อเท้า หวัเข่า และสะโพก
ในขณะวิ่งออกก าลงักาย ดงันัน้จงึต้องเลือกอปุกรณ์รองเท้าท่ีเหมาะสมในการวิ่งออกก าลงักาย 

Normal foot หมายถึงผู้ ท่ีเท้าปกต ิข้อเท้าจะมีการหมนุออกด้านนอกเล็กน้อยแล้วจงึ
หมนุเข้าด้านในเล็กน้อย เพ่ือชว่ยในการรับน า้หนกัตวัของร่างกายและรับแรงกระแทกท่ีมีตอ่หวัเขา่
และข้อเท้าในขณะวิ่งออกก าลงักาย  

Supination หมายถึงเท้าท่ีมีลกัษณะโก่ง ข้อเท้าจะมีหมนุออกด้านนอกมากกวา่ปกตทิ า
ให้ขณะวิ่งออกก าลงักายบริเวณนิว้ก้อยท างานมากขึน้ ซึง่สง่ผลให้เท้ามีการรับแรงกระแทกขณะ 
วิ่งออกก าลงักายได้ไมดี่ ดงันัน้จงึควรเลือกอปุกรณ์รองเท้าท่ีมีพืน้ด้านในรองรับบริเวณอุ้งเท้าและ
สามารถรับแรงกระแทกได้ดี 

จากการศกึษาลกัษณะเท้าในการวิ่งออกก าลงักาย พบว่าผู้ ท่ีมีเท้าปกตสิามารถรับ    
แรงกระแทกในขณะวิ่งออกก าลงักายได้ดีกว่าผู้ ท่ีมีเท้าแบนหรือเท้าโก่ง แตอ่ยา่งไรก็ตาม Ferber 
and Macdonald (2014) กลา่ววา่โครงสร้างของลกัษณะเท้าท่ีแตกตา่งกนัไมมี่ผลตอ่ปริมาณ   
การใช้ออกซิเจนท่ีแตกตา่งกนั เน่ืองจากมีการใช้กล้ามเนือ้มดัเดียวกนั 
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อุปกรณ์รองเท้า  
1. รองเท้าวิ่งออกก าลังกาย 
มนษุย์มีความคุ้นเคยกบัการเดนิและวิ่งตัง้แตเ่ด็ก และสิ่งท่ีหลีกเล่ียงไมไ่ด้เลยนัน้ก็คือ

รองเท้าท่ีชว่ยอ านวยความสะดวกในการเดนิและวิ่ง ชว่งต้นศตวรรษท่ี 19 ได้เร่ิมมีการพฒันา
รองเท้าส าหรับออกก าลงักาย บริษัทผู้ผลิตรองเท้ากีฬาจงึมีการพฒันารูปแบบของรองเท้ากีฬาให้มี
ลกัษณะพืน้รองเท้าแบนเรียบ เรียกวา่รองเท้าผ้าใบท่ีมีการผลิตจากยางหรือวสัดสุงัเคราะห์ เพ่ือลด
แรงกระแทกเม่ือเท้าลงสมัผสักบัพืน้ และชว่ยให้เท้ามีความมัน่คงเพิม่ขึน้ในขณะวิ่ง (Divert et al., 2008; 
Braunstein, Arampatzis, Eysel, & Bruggemann, 2010; Cheung & Ng, 2010) ตอ่มาในปี 
ค.ศ.1970 เทคโนโลยีมีความเจริญก้าวหน้ามากขึน้นกัวิทยาศาสตร์และบริษัทผู้ผลิตรองเท้าได้มี
การคิดค้นวสัดอุปุกรณ์เสริมพืน้และส้นรองเท้า เชน่ เจล สปริง โฟม และพลาสตกิ บริเวณพืน้และ
ส้นรองเท้าให้มีความแข็งแรงและหนาเพื่อท าให้รองเท้าวิ่งออกก าลงักายคณุสมบตัิยืดหยุน่และกนั
กระแทกได้ดี (Lieberman et al., 2010) รองเท้าจงึมีน า้หนกัเฉล่ีย 541 ± 44 กรัม และมีความสงู
ของพืน้รองเท้าเฉล่ีย 12-24 มิลลิเมตร (Hutchins, Bowker, Geary, & Richards, 2009; Puleo & 
Milroy, 2010; Sobhani et al., 2013) เพราะในขณะวิ่ง เท้าจะท าหน้าท่ีรับน า้หนกัตวัของร่างกาย
มากถึง 2-4 เทา่ ของน า้หนกัตวัท่ีกดลงบริเวณส้นเท้า (Rosato, 2003) ดงันัน้รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย
จงึมีโครงสร้าง และสว่นประกอบของรองเท้าท่ีส าคญั (Kiat, 2011) ดงัภาพท่ี 2-3 
 

 
 

ภาพท่ี 2-3 โครงสร้างและสว่นประกอบของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย (Kiat, 2011) 
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โครงสร้างและสว่นประกอบของรองเท้าวิ่งออกก าลงักายท่ีมีความส าคญั ได้แก่  
- สว่นบนของรองเท้า (Upper)  
- พืน้รองเท้าชัน้ใน (Insole) 
- พืน้รองเท้าชัน้กลาง (Midsole) 
- พืน้รองเท้าชัน้นอก (Outsole)  
1. สว่นบนของรองเท้า มีการใช้วสัดใุนการผลิตประกอบด้วยผ้าไนลอนเพ่ือให้มีความ

ยืดหยุ่น ระบายอากาศได้สะดวก และมีสว่นประกอบอ่ืน ๆ เชน่ ด้านหน้าของรองเท้า (Toe box) 
ลิน้รองเท้า (Tongue) เชือกผกูรองเท้า (Laces) ด้านข้างของบริเวณหุ้มส้น (Heel counter) 
สว่นบนของหุ้มส้น (Collar) (Puleo & Milroy, 2010; Kiat, 2011; Anderson, 2013) 

2. พืน้รองเท้าชัน้ใน บริเวณอุ้งเท้าจะมีลกัษณะพืน้นนูขึน้เพ่ือรับกบัสว่นโค้งของเท้าชว่ย
ลดแรงกระแทกขณะวิ่งออกก าลงักาย ซึง่พืน้ด้านในรองเท้าผลิตจากยางสงัเคราะห์ท่ีมีทัง้ความ
เหนียวและความยืดหยุ่น (Taunton et al., 2003) 

3. พืน้รองเท้าบริเวณกึ่งกลาง ท าหน้าท่ีรับแรงกระแทกจากน า้หนกัตวัของร่างกาย
ขณะท่ีมีการเคล่ือนไหว ดงันัน้พืน้รองเท้าบริเวณกึ่งกลางควรมีความนุม่ท่ีพอดีและไม่แข็งเกินไป 
เน่ืองจากจะท าให้เท้ารับน า้หนกัตวัของร่างกายมากขึน้และท าให้การกระจายแรงท าได้ไมดี่ เม่ือ
ต้องเพิ่มความเร็วในการวิ่งออกก าลงักาย (Ingkatecha, 2012) พืน้รองเท้าบริเวณกึ่งกลางมีการใช้
วสัดมุาจาก Ethylene vinyl acetate (EVA) และมีการผสมกบัวสัดหุลายชนิดเชน่ เจล สปริง โฟม 
และพลาสตกิ ซึง่คณุสมบตัเิพิ่มความยืดหยุน่ให้รับแรงกระแทกดีขึน้ จงึท าให้บริเวณกึ่งกลางมี
ความหนา ยืดหยุ่น และแข็งแรง (Puleo & Milroy, 2010) 

4. พืน้รองเท้า คือส่วนท่ีรองเท้าสมัผสักบัพืน้ซึง่มีหน้าท่ีชว่ยรับแรงกระแทกขณะส้นเท้า
ลงสูพื่น้ (Johnson, 2001) (วสัดท่ีุใช้ในการผลิตท ามาจากยางสองชนิดผสมกนัคือ Carbon 
rubber และ Blown rubber) ซึง่ยางท่ีผลิตจาก Carbon rubber มีคณุสมบตัแิข็งแรง ทนทาน และ
มีน า้หนกัมาก สว่นยางท่ีผลิตจาก blown rubber พืน้รองเท้าจะมีคณุสมบตัเิบาและมีความ
ยืดหยุ่นมากกวา่ (Puleo & Milroy, 2010; Wishhart, 2014) ซึง่เม่ือน ายางทัง้สองชนิดผสมกนัจะ
ท าให้วสัดมีุความทนทานและยืดหยุ่นมากขึน้ 

จากอดีตถึงปัจจบุนัรองเท้าวิ่งออกก าลงักายได้มีการพฒันาวสัดอุปุกรณ์อยา่งตอ่เน่ือง 
ในการออกแบบโครงสร้างของรองเท้าให้มีเหมาะสมกบัเท้ามนษุย์มากท่ีสดุ เพ่ือให้รองเท้าท่ีใช้ใน
การว่ิงมีประสิทธิภาพในการรับน า้หนกัตวั และลดแรงกระแทกในขณะวิ่งออกก าลงักายจงึท าให้
พืน้รองเท้าออกก าลงักายมีขนาดใหญ่ และรองเท้ามีน า้หนกัมากขึน้ ในปัจจบุนัมีรองเท้าท่ีใช้ใน
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การว่ิงออกก าลงักายหลากหลายรูปแบบทัง้แบบพืน้ใหญ่ แบบพืน้นนู หรือแบบพืน้บาง ผลิตมา
เพ่ือให้ประสิทธิภาพในการวิ่งออกก าลงักายนัน้ดีขึน้ ซึง่ในงานวิจยันีท้ าการรองเท้าท่ีมีลกัษณะพืน้
รองเท้าบางในการศกึษาครัง้นี ้

3.2 รองเท้าวิ่งมินิมัล 
ปัจจบุนัวิวฒันาการของรองเท้าวิ่งออกก าลงักายได้มีการพฒันารองเท้าให้ลกัษณะพืน้

รองเท้าบางลง น า้หนกัน้อย เพ่ือให้เกิดความรู้สกึคล้ายกบัการว่ิงเท้าเปลา่ เน่ืองจากเป็นการวิ่งท่ี
ฝ่าเท้าสมัผสักบัพืน้อีกทัง้ป้องกนัอนัตรายท่ีอาจเกิดขึน้กบัข้อตอ่ของเท้าได้ และรองเท้าวิ่งมินิมลั 
จะมีลกัษณะการใช้กล้ามเนือ้แตกตา่งจากรองเท้าวิ่งออกก าลงักายด้วย (Casimiro, 2011) จาก
การวิจยั พบวา่การว่ิงลงด้วยฝ่าเท้าสามารถรับแรงกระแทกได้ดีกวา่การวิ่งลงด้วยส้นเท้า (Shih, 
Lin, & Shiang, 2013) ในทางสรีรวิทยาลกัษณะรองเท้าวิ่งมินิมลั มีลกัษณะการก้าวเท้าจะสัน้ แต่
ความถ่ีในการก้าวเท้าจะมาก Hanson et al. (2011) และ Sobhani et al. (2013) พบวา่รองเท้า 
วิ่งมินิมลัสามารถลดปริมาณการใช้ออกซิเจนได้มากกวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย ซึง่รองเท้า       
วิ่งมินิมลั มีลกัษณะเดน่คือ สามารถพบัหรือบิดงอได้มีความยืดหยุ่นสงู ขนาดเล็ก และมีน า้หนกั
เบาเฉล่ีย 136 ± 03 กรัม และความสงูจากพืน้น้อยกวา่ 9 มิลลิเมตร (Hamill, Gruber, Freedman, 
Bruggemann, & Rohr, 2011; Rixe, Gallo, & Silvis, 2012; Anderson, 2013) รองเท้าวิ่งมินิมลั 
มีองค์ประกอบรองเท้าเหมือนกบัรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย เชน่ สว่นบนของรองเท้า พืน้รองเท้าชัน้ใน 
พืน้รองเท้าชัน้นอก เป็นต้น แตอ่ย่างไรก็ตามมีการใช้วสัดท่ีุแตกตา่งกนั (Casimiro, 2011) ดงัภาพ
ท่ี 2-4 
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ภาพท่ี 2-4 โครงสร้างและสว่นประกอบของรองเท้าวิ่งมินิมลั (Casimiro, 2011) 
  

โครงสร้างและสว่นประกอบของรองเท้าวิ่งมินิมลั ท่ีมีความส าคญั (Buraglio, 2012) 
ได้แก่ 

- สว่นบนของรองเท้า  
- พืน้รองเท้าชัน้ใน  
- พืน้รองเท้าชัน้นอก  
1. สว่นบนของรองเท้า คือสว่นบนของรองเท้าวิ่งมินิมลั มีสายรัดกระชบั และมีการถกัทอ

ด้วยผ้าฝ้ายและเส้นใยสงัเคราะห์ (Polyester) ท่ีมีคณุสมบตัเิบา ยืดหยุ่น และระบายอากาศได้ดี  
2. พืน้รองเท้าชัน้ใน เป็นสว่นท่ีอยูข้่างในรองเท้าวิ่งมินิมลั มีการเย็บแบบไมมี่ตะเข็บบน

แผน่โฟม รองพืน้รองเท้า 
3. พืน้รองเท้าชัน้นอก เป็นสว่นท่ีพืน้รองเท้าสมัผสักบัพืน้ ซึง่มีวสัดท่ีุใช้ในการผลิต เป็น

ยางกนัล่ืนมีความหนา 1 มิลลิเมตร และ Thermoplastic Polyurethanes (TPU) ท่ีมีคณุสมบตัิ
คล้ายกบัยาง น า้หนกัเบา สามารถคืนรูปทรงของรองเท้าได้เร็ว ซึง่มีความบางและนิ่มมากกวา่ 
EVA เน่ืองจากพืน้รองเท้ามีความบางท าให้พืน้รองเท้ามีความสูงเพียง 3 มิลลิเมตร 

จากการพฒันารองเท้าวิ่งออกก าลงักายเป็นรองเท้าวิ่งมินิมลั จะพบวา่รองเท้า 2 แบบ นี ้
มีลกัษณะรูปทรงแตกตา่งกนั โดยรองเท้าวิ่งออกก าลงักายจะมีลกัษณะ คือ เสริมวสัดอุปุกรณ์
บริเวณพืน้และส้นรองเท้าให้มีขนาดใหญ่ หนา แข็งแรง และมีความยืดหยุน่น้อย จงึท าให้ขณะวิ่ง
ออกก าลงักาย ส้นเท้าจะลงสมัผสัพืน้ก่อน สว่นรองเท้าวิ่งมินิมลั จะมีพืน้รองเท้าบาง น า้หนกัเบา 
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และมีความยืดหยุ่นสงู จงึท าให้ขณะวิ่งออกก าลงักาย ฝ่าเท้าจะลงสมัผสัพืน้ก่อน ดงันัน้กล้ามเนือ้
ท่ีใช้วิ่งออกก าลงักายของรองเท้าทัง้ 2 แบบ จงึมีแตกตา่งกนั และอาจจะสง่ผลตอ่ปริมาณการใช้
ออกซิเจนในการวิ่งออกก าลงักายท่ีแตกตา่งกนัด้วย 

3. การวิ่งเท้าเปล่า  
McDougall (2009) ได้กลา่วในหนงัสือ “เกิดมาเพื่อวิ่ง” ถึงเร่ืองราวชาวเผา่อินเดียแดง  

ทามาฮมูาราในประเทศเม็กซิโกท่ีมีความนิยมในการว่ิงเท้าเปลา่ ซึง่มีความเช่ือว่าการวิ่งเท้าเปลา่
นัน้จะชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพในวิ่งให้ดีขึน้ จากการศกึษางานวิจยัของ Hanson et al. (2011) พบวา่
การว่ิงเท้าเปลา่มีปริมาณการใช้ออกซิเจนน้อยกว่าการวิ่งด้วยรองเท้าออกก าลงักาย จากการศกึษา
ของ Squadrone and Gallozzi (2009), Puleo and Milroy, (2010) และ Anderson, (2013) 
พบวา่การวิ่งเท้าเปลา่และรองเท้าวิ่งมินิมลั มีลกัษณะการใช้กล้ามเนือ้เหมือนกนั จากท่ีได้กลา่ว
ข้างต้นในตารางท่ี 2-2 ถึง 2-5 สอดคล้องกบั Lloyd (2013) พบวา่ลกัษณะการว่ิงเม่ือสวมรองเท้า
วิ่งมินิมลั และวิ่งเท้าเปลา่เหมือนกนัคือ ฝ่าเท้าจะสมัผสัพืน้ก่อนส้นเท้า จงึท าให้กล้ามเนือ้ท่ีใช้ใน
การวิ่งเหมือนกนัด้วย Lieberman et al. (2010) ได้รายงานวา่รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ 
สามารถลดแรงกระแทกช่วงเท้าสมัผสัพืน้ได้ดีกวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย  

การว่ิงออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพถือได้วา่เป็นกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้ร่างกายมีความ
แข็งแรงพร้อมทัง้พฒันาการท างานของระบบหวัใจและไหลเวียนโลหิต และสิ่งหนึง่ท่ีมีความส าคญั
ตอ่การวิ่งออกก าลงักายนัน้ก็คืออปุกรณ์รองเท้า เน่ืองจากปัจจบุนัได้มีการผลิตรองเท้าขึน้มาหลาย
แบบและรูปทรง เชน่ รองเท้าวิ่งออกก าลงักายท่ีมีพืน้รองเท้าหนาและมีขนาดใหญ่ รองเท้าวิ่งมินิมลั 
ท่ีมีพืน้บางและน า้หนกัเบา และการวิ่งเท้าเปล่า จากการศกึษาอปุกรณ์รองเท้าพบวา่ ลกัษณะ
รองเท้าท่ีแตกตา่งกนัสง่ผลให้การท างานของกล้ามเนือ้มีความแตกตา่งกนัด้วย และอาจมีผลตอ่
ปริมาณการใช้ออกซิเจนของผู้วิ่งออกก าลงักายได้ ผู้วิจยัจึงสนใจศกึษาปริมาณการใช้ออกซิเจนใน
รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ ซึง่จากการศกึษาท่ีผา่นมายงัมี  
การโต้แย้งถึงประเดน็การใช้ออกซิเจนของรองเท้าทัง้ 3 แบบ  
 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัของปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากรองเท้า
วิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ ท่ีผา่นมา พบวา่รองเท้าวิ่งมินิมลั และ   
การว่ิงเท้าเปลา่ ใช้ออกซิเจนน้อยกวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย Cheung and Ng (2016) ได้
ท าการศกึษาการใช้ปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากรองเท้าวิ่งมินิมลั ในนกัวิ่งระยะไกลโดย
ท าการเปรียบเทียบรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ ในนกัวิ่งจ านวน 
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13 คน พบวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักายมีปริมาณการใช้ออกซิเจนมากกวา่รองเท้าวิ่งมินิมลั อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิ .01 และคล้ายกบั รองเท้าวิ่งออกก าลงักายมีปริมาณการใช้ออกซิเจนมากกวา่
การวิ่งเท้าเปลา่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิ .01 และได้ท าการเปรียบเทียบระหวา่งรองเท้าวิ่งมินิมลั 
และการวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนั การศกึษาของ Bellar and Judge (2015) 
ท าการศกึษาผลของออกซิเจนจากการฝึกด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลั ระหวา่งการเดนิ และการวิ่ง กลุม่
ตวัอยา่งจ านวน 13 คน เป็นชาย 7 คน หญิง 6 คน อายรุะหวา่ง 21.7 ± 1.4 ปี และปริมาณการใช้
ออกซิเจนสงูสดุ 46.6 ± 6.6 มล./กก./นาที ท าการวิเคราะห์ปริมาณการใช้ออกซิเจน โดยการเดนิท่ี
ความเร็ว 5.6 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง วิ่งท่ีระดบัความเร็วต ่า 7.2 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง  และวิ่งท่ีระดบั
ความเร็วปานกลาง 9.6 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง พบวา่ปริมาณการใช้ออกซิเจนของรองเท้าวิ่งมินิมลั 
และการวิ่งเท้าเปล่า ไมมี่ความแตกตา่งกนั (p = .12) สอดคล้องกบังานวิจยั Hanson et al. (2011) ได้
ท าการศกึษาเร่ืองปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีมีผลตอ่รองเท้าวิ่งออกก าลงักายเทียบกบัการวิ่งเท้าเปลา่ 
โดยกลุม่ตวัอยา่งมีจ านวน 10 คน เพศชายจ านวน 5 คน เพศหญิงจ านวน 5 คน อายรุะหวา่ง 23.8 ± 3.9 ปี 
โดยท าการทดสอบ 4 อยา่งคือ 1) สวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักายบนลู่วิ่งไฟฟ้า 2) สวมรองเท้า       
วิ่งออกก าลงักายบนพืน้ดนิ 3) วิ่งเท้าเปลา่ บนลู่วิ่งไฟฟ้า 4) วิ่งเท้าเปลา่ บนพืน้ดนิ ท าการทดสอบ
อย่างละ 6 นาที ท่ีความหนกัร้อยละ 70 ของปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ พบว่าอตัราการเต้นหวัใจ
ของรองเท้าวิ่งออกก าลงักายบนพืน้ดนิและลูว่ิ่งไฟฟ้า มีความแตกตา่งกบัการวิ่งเท้าเปลา่บนพืน้ดิน
และลูว่ิ่งไฟฟ้าตามล าดบัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .02 พบวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักายบนพืน้ดนิ 
และรองเท้าวิ่งออกก าลงักายบนลูว่ิ่งไฟฟ้าตามล าดบั มีปริมาณการใช้ออกซิเจนมากกวา่ การวิ่งเท้าเปลา่
บนพืน้ดนิ และการวิ่งเท้าเปล่าบนลูว่ิ่งไฟฟ้า อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิ .05 ผลการศกึษา 
สอดคล้องกบั Sobhani et al. (2013) ท าการเปรียบเทียบปริมาณการใช้ออกซิเจนกบัรองเท้าท่ีมี
สว่นโค้งของพืน้รองเท้า (Rocker shoes) น า้หนกัรองเท้า 858 ± 97 กรัม รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
น า้หนกัรองเท้า 541 ± 44 กรัม และรองเท้าวิ่งมินิมลั น า้หนกัรองเท้า 321 ± 25 กรัม กลุม่ตวัอยา่ง
เป็นเพศหญิงจ านวน 18 คน อายรุะหวา่ง 23.6 ± 3 ปี ท าการทดสอบบนลูว่ิ่งไฟฟ้า 6 นาที บนัทกึ
ข้อมลู 2 นาทีสดุท้าย พบวา่อตัราการเต้นหวัใจ และระดบัการรับรู้ความรู้สกึขณะออกก าลงักาย  
ไมมี่ความแตกตา่งกนั แตป่ริมาณการใช้ออกซิเจนระหวา่งรองเท้าท่ีมีสว่นโค้งของพืน้รองเท้ามี
ปริมาณการใช้ออกซิเจนมากกวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักายร้อยละ 4.5 และมีปริมาณการใช้ออกซิเจน
มากกวา่รองเท้าวิ่งมินิมลั ร้อยละ 5.6 ท่ีระดบัความมีนยัส าคญั .001 Squadrone and Gallozzi 
(2009) ศกึษาเร่ืองชีวกลศาสตร์และเปรียบเทียบการเคล่ือนไหวของ การวิ่งเท้าเปลา่ กบัผู้ ท่ีมี
ประสบการณ์การวิ่งเท้าเปล่า กลุม่ตวัอย่างจ านวน 8 คน อายรุะหวา่ง 32 ± 5 ปี แบง่กลุม่ตวัอยา่ง 
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2 กลุม่ คือ กลุม่วิ่งเท้าเปลา่ และกลุม่รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย พบว่าการวิ่งเท้าเปลา่สามารถลด
แรงกระแทกได้ดีกว่ารองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และลดระยะการก้าวเท้าให้สัน้ลง จงึท าให้ความถ่ีใน
การก้าวเท้ามากขึน้ และยงัพบว่าอตัราการเต้นของหวัใจไมเ่ปล่ียนแปลง แตป่ริมาณการใช้ออกซิเจน
และปริมาณความสามารถสงูสดุของการใช้ออกซิเจนท่ีท าได้ (VO2peak) ของการวิ่งเท้าเปลา่มีความ
แตกตา่งจากรองเท้าวิ่งออกก าลงักายอยา่งมีนยัส าคญั จากผลการศกึษาท่ีผา่นมาแสดงให้เห็นวา่
รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ มีปริมาณการใช้ออกซิเจนน้อยกวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
เน่ืองจากลกัษณะของรองเท้าวิ่งมินิมลั มีน า้หนกัน้อยและพืน้รองเท้ามีขนาดบาง จงึท าให้
กล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลั มีความแตกตา่งไปจากรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
ดงันัน้รองเท้าวิ่งมินิมลั จงึมีการใช้ออกซิเจนน้อยกวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักายด้วย จากทฤษฎีการ
ใช้พลงังานท่ีน้อยกวา่สง่ผลให้นกัวิ่งมีประสิทธิภาพในการวิ่งได้ไกลมากขึน้ (McArdle et al., 2011) 

แตอ่ยา่งไรก็ตาม มีการวิจยัท่ีโต้แย้งในประเด็นของน า้หนกัรองเท้า ต าแหนง่การลงเท้า
เม่ือสมัผสัพืน้ และปริมาณการใช้ออกซิเจนของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และ  
การว่ิงเท้าเปลา่พบวา่ รองเท้าทัง้ 3 แบบ ไมมี่ผลตอ่การเปล่ียนแปลงของปริมาณการใช้ออกซิเจน 
ท่ีแตกตา่งกนั จากการวิจยัของ Divert et al. (2008) ศกึษาความแตกตา่งของน า้หนกัรองเท้า
ระหวา่งรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และรองเท้าวิ่งมินิมลั กลุม่ตวัอยา่งจ านวน 12 คน โดยมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความแตกตา่งของน า้หนกัรองเท้า และปริมาณการใช้ออกซิเจนโดยก าหนดให้
กลุม่ตวัอยา่งรองเท้าวิ่งมินิมลั ท่ีมีน า้หนกั 150 กรัม และสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย ท่ีมีน า้หนกั 
350 กรัม ท าการทดสอบบนลูว่ิ่งไฟฟ้า 3 D ท่ีความเร็ว 3.61 ไมล์ตอ่ชัว่โมง พบวา่น า้หนกัของ
รองเท้าทัง้ 2 แบบไมมี่ผลตอ่การใช้ออกซิเจน คล้ายคลงึกบั Franz et al. (2012) ศกึษาปริมาณ
การใช้ออกซิเจนระหวา่งรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และรองเท้าวิ่งมินิมลั กลุม่ตวัอยา่งเพศชาย
จ านวน 12 คน ท าการทดลองโดยให้กลุม่สวมรองเท้าวิ่งมินิมลั มีน า้หนกั 150 กรัม และกลุม่    
สวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย มีน า้หนกั 300 และ 450 กรัม ตามล าดบั กลุม่ตวัอย่างท าการ
ทดสอบบนลูว่ิ่งไฟฟ้า 3.35 ไมล์ตอ่ชัว่โมง พบวา่น า้หนกัของรองเท้า 100 กรัม จะสง่ผลให้ปริมาณ
การใช้ออกซิเจนเพิ่มขึน้ร้อยละ 1 แตอ่ยา่งไรก็ตาม รองเท้าวิ่งมินิมลั กบัรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
ไมมี่ความแตกตา่งกนัของปริมาณการใช้ออกซิเจน สอดคล้องกบั Perl, Daoud, and Lieberman 
(2012) ศกึษาผลของชนิดรองเท้าและต าแหนง่เท้าลงสมัผสัพืน้ในปริมาณการใช้ออกซิเจน กลุม่
ตวัอยา่งจ านวน 15 คน เพศชาย 13 คน เพศหญิง 2 คน ท่ีมีประสบการณ์วิ่งเท้าเปล่า และสวมรองเท้า
วิ่งออกก าลงักายเป็นประจ า ท าการแบง่เป็นกลุม่ควบคมุและกลุม่ทดลอง โดยกลุม่ควบคมุรองเท้า
วิ่งมินิมลั วิ่งลงส้นเท้าและปลายเท้า ส่วนกลุม่ทดลองสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย วิ่งลงส้นเท้า
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และลงปลายเท้า ทดสอบบนลูว่ิ่งไฟฟ้าท่ีความเร็ว 3.0 ไมล์ตอ่ชัว่โมง พบวา่รองเท้าวิ่งมินิมลั และ
รองเท้าวิ่งออกก าลงักายไมมี่ความแตกตา่งของปริมาณการใช้ออกซิเจน ทัง้การวิ่งแบบลงส้นเท้า
และการวิ่งแบบลงปลายเท้า สอดคล้องกบั Ridge et at. (2015) ท าการฝึกวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลั 
ท่ีสง่ผลตอ่ปริมาณการใช้ออกซิเจน ท าการทดสอบก่อนและหลงัแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ คือกลุม่ท่ี 1 
ท าการฝึกด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และกลุม่ท่ี 2 ฝึกด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลั ท าการฝึกจ านวน 10 
สปัดาห์ กลุม่ตวัอยา่งจ านวน 25 คน หลงัจากท าการฝึกพบวา่ปริมาณการใช้ออกซิเจนของรองเท้า
วิ่งออกก าลงักาย และรองเท้าวิ่งมินิมลั ไมมี่ความแตกตา่งกนั ซึง่ผลการศกึษาสอดคล้องกบั 
Bootier (2012) ได้ศกึษาผลของชีวกลศาสตร์และปริมาณการใช้ออกซิเจนของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
และรองเท้าวิ่งมินิมลั กลุม่ตวัอยา่งจ านวน 10 คน อาย ุ18-35 ปี ท่ีมีระยะทางในการวิ่ง 5 กิโลเมตร 
ภายใน 20 นาที กลุม่ตวัอยา่งท าการทดสอบบนลู่วิ่งไฟฟ้า 5 นาที ท่ีระดบัความเร็ว 6, 7.5 และ 9 
กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง ตามล าดบั พบวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และรองเท้าวิ่งมินิมลั ไมมี่ความ
แตกตา่งกนั (p < .93) Vincent et al. (2014) ได้ท าการศกึษาผลของปริมาณการใช้ออกซิเจนด้วย
รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และการว่ิงเท้าเปล่า กลุม่ตวัอย่างเป็นชายจ านวน 16 คน โดยท าการ    
วิ่งบนลูว่ิ่งไฟฟ้า 20 นาที ท่ีระดบัความหนกัร้อยละ 77 อตัราการเต้นของหวัใจ ท าการวิเคราะห์ด้วย
เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ พบว่า ในปริมาณออกซิเจนระดบัคงท่ี (Steady-rate VO2) ของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
และการวิ่งเท้าเปลา่ ไมมี่ความแตกตา่งกนั และยงัเสนอแนะวา่ กลุม่ตวัอยา่งท่ีใช้ในการทดลองควร
ผา่นการฝึกหรือมีความช านาญในการวิ่งเท้าเปล่า เพ่ือลดความแปรปรวนของข้อมลู จากการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าน า้หนกัรองเท้าและต าแหนง่เท้าเม่ือลงสมัผสัพืน้ของรองเท้าวิ่งออกก าลงักายและ
รองเท้าวิ่งมินิมลั ไมมี่ผลตอ่การเปล่ียนแปลงของปริมาณการใช้ออกซิเจน 

จากการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องของกล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการว่ิง และน า้หนกัของรองเท้า
ท่ีใช้วิ่งออกก าลงักาย โดยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่มี
งานวิจยัท่ียงัคงโต้แย้งกนัในประเดน็ของรองเท้าออกก าลงักายท่ีมีผลตอ่ปริมาณการใช้ออกซิเจน
ในการวิ่งเมื่อสวมรองเท้าทัง้ 3 แบบ ดงันัน้ ผู้วิจยัจงึสนใจท่ีจะศกึษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ   
การใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่ง รวมถึงข้อเสนอแนะในเร่ืองประสบการณ์ของผู้ทดสอบด้วย
รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ ท าการใช้เวลาให้เกิดความเคยชินเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
การศกึษารองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการว่ิงเท้าเปลา่ เพ่ือเป็นทางเลือกการใช้
รองเท้าให้แก่ผู้ ท่ีวิ่งออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพ ให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุ 
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บทที่ 3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 
การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงกึ่งทดลอง โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
1. ประชากรและกลุม่ตวัอย่าง    
2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
3. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
4. การวิเคราะห์ข้อมลู 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร  
เป็นนิสิตชายศกึษาในระดบัอดุมศกึษา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยับรูพา    

ท่ีมีสขุภาพร่างกายแข็งแรง มีการว่ิงออกก าลงักายเป็นประจ าอยา่งน้อย 3 วนัตอ่สปัดาห์ หรือมี 
การว่ิงร่วมระยะทาง 25 กิโลเมตรตอ่สปัดาห์ อายรุะหวา่ง 20-25 ปี โดยมีขนาดรองเท้าท่ีสวมใส่
ทดลองเบอร์ FR 41-43 

กลุ่มตัวอย่าง  
ตวัแทนประชากรท่ีเป็นนิสิตชายท่ีศกึษาในระดบัอดุมศกึษา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

มหาวิทยาลยับรูพา ซึง่เป็นผู้ มีร่างกายแข็งแรงสมบรูณ์ ออกก าลงักายเป็นประจ า จ านวน 18 คน 
อายรุะหวา่ง 20-25 ปี ท าการคดัเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) จากงานวิจยัท่ีผา่นมา 
พบวา่ Bellar and Judge (2015) ท าการศกึษาผลของปริมาณการใช้ออกซิเจนจากการฝึกด้วย
การสวมรองเท้าวิ่งมินิมลั ระหวา่งการเดนิและการวิ่ง โดยมีกลุม่ตวัอยา่งจ านวน 13 คน และ 
Hanson et al. (2011) ศกึษาปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีมีผลตอ่การสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย
เทียบกบัการวิ่งเท้าเปลา่ โดยมีกลุม่ตวัอยา่งจ านวน 10 คน โดยคณุสมบตัิของกลุม่ตวัอยา่ง มีดงันี ้

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
1. มีการออกก าลงักายเป็นประจ าด้วยการว่ิง ซึง่ในการศกึษาครัง้นีก้ าหนดให้ผู้ เข้าร่วม

การวิจยัออกก าลงักายด้วยการวิ่งไมน้่อยกวา่ 25 กิโลเมตรตอ่สปัดาห์ อยา่งน้อย 3 วนัตอ่สปัดาห์ 
อยา่งน้อย 6 เดือน (Franz et al., 2012) และมีปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (VO2max) ใกล้เคียง
กนัท่ีระดบั 38-47 มล./กก./นาที (การกีฬาแหง่ประเทศไทย, 2543) 

2. ผู้ เข้าร่วมสามารถสวมรองเท้าท่ีมีขนาดรองเท้าใช้ในการทดลองเบอร์ FR 41-43  
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3. เป็นผู้ ท่ีมีสขุภาพร่างกายแข็งแรง โดยกลุม่ตวัอย่างจะได้รับการท าแบบประเมินความ
พร้อมก่อนการออกก าลงักาย Physical Activity Readiness Questionnaire (PAR-Q) ก่อนการทดสอบ
ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ้วยวิธีทางอ้อม และได้รับการตรวจสขุภาพจากแพทย์ โดยไมมี่
ประวตัขิองการเป็นโรคร้ายแรง เชน่ โรคกระดกู โรคหวัใจ โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง เป็นต้น หรือ
ได้รับการบาดเจ็บอยา่งรุนแรง ท่ีกล้ามเนือ้หรือเอ็นท่ีระดบัสะโพก เขา่ และข้อเท้าท่ีเกิดขึน้กบัขา
ข้างใดข้างหนึง่ หรือขาทัง้สองข้างอยา่งน้อย 6 เดือน ก่อนการทดสอบ 

4. ผู้ เข้าร่วมการวิจยัตกลงยินยอมและลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการทดลอง 
เกณฑ์การคัดกลุ่มตัวอย่างออก 
1. ระหวา่งท าการวิจยักลุม่ตวัอยา่งประสบอบุตัเิหต ุเชน่ ขาแพลง ข้อเท้าเคล็ด เป็นต้น 
2. กลุม่ตวัอยา่งมีความผิดปกตท่ีิสง่ผลตอ่การเดนิ หรือการวิ่ง เชน่ กล้ามเนือ้ออ่นแรง 

สญูเสียความรู้สึก อาการปวด และการควบคมุการเคล่ือนไหวบกพร่อง 
3. กลุม่ตวัอยา่งไมส่ามารถท าการทดสอบตามข้อก าหนดของการวิจยัได้ 
กลุม่ตวัอยา่งท่ีเข้าร่วมวิจยัเป็นเพศชายท่ีออกก าลงักายอย่างสม ่าเสมอ จ านวน 18 คน 

และต้องคดัเลือกกลุม่ตวัอยา่งออกระหวา่งการวิจยัจ านวน 4 คน เน่ืองจากผู้วิจยัทราบภายหลงัวา่
กลุม่ตวัอยา่งไมผ่า่นเกณฑ์ระหวา่งการวิจยั ผู้ วิจยัจงึจ าเป็นต้องตดักลุม่ตวัอยา่งออก ดงันัน้ข้อมลูท่ี
น ามาวิเคราะห์ได้จากกลุ่มตวัอย่างจ านวน 14  คน สามารถวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติได้ จากการศกึษา
ของ Cheung and Ng (2016) ศกึษางานวิจยัโดยมีกลุม่ตวัอยา่งจ านวน 13 คน Hanson et al. (2011) 
ศกึษางานวิจยักลุม่ตวัอยา่งจ านวน 10 คน 

เกณฑ์การยุตกิารเข้าร่วมการวิจัย 
1. เม่ือการศกึษาเสร็จสิน้และบรรลวุตัถปุระสงค์  
2. กลุม่ตวัอยา่งไมส่ามารถให้ความร่วมมือหรือไมส่ามารถปฏิบตัติามวิธีการท่ีตัง้ไว้ 
3. กลุม่ตวัอยา่งสามารถถอนตวัออกการวิจยัได้ตลอดเวลา 
การศกึษาครัง้นีผ้า่นการพิจารณาจริยธรรมของคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 

มหาวิทยาลยับรูพา  
 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. แบบบนัทกึข้อมลูซึง่ประกอบด้วยข้อมลู อาย ุน า้หนกั ส่วนสงู ความดนัโลหิต อตัราการ

เต้นของหวัใจ ระดบั VO2max ระดบั VO2 แบบประเมิน Physical Activity Readiness Questionnaire 
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(PAR-Q) การทดสอบระดบัความเหน่ือยโดยวิธีการประเมิน (Rating of Perceived Exertion, 
RPE) (ภาคผนวก ก)   

2. รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย ขนาดรองเท้าอยูร่ะหว่างเบอร์ FR 41-43 จ านวน 3 คู ่โดยมี
น า้หนกัเฉล่ีย 320 ± 8 กรัม) 

3. รองเท้าวิ่งมินิมลั ขนาดรองเท้าอยูร่ะหว่างเบอร์ FR 41-43 จ านวน 3 คู ่โดยมีน า้หนกั
เฉล่ีย 136 ± 03 กรัม)  

4. นาฬิกาจบัเวลา (Casio HS-30 W ผลิตท่ีประเทศญ่ีปุ่ น) สามารถบอกเวลา/วนัท่ี/
เดือน/ปี จบัเวลาละเอียด 1/100 วินาที จบัเวลาได้ 2 รูปแบบ คือ แยกเวลา (Split) และเวลารวม 
(Lap) มีหนว่ยความจ า 10 รอบ และสามารถเรียกดเูวลาของแตล่ะรอบหรือเวลารวมได้  

5. เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ มีหนว่ยวดั ครัง้ตอ่นาที Beats per minute (bpm) 
(Polar รุ่น FT 7 ผลิตท่ีประเทศฟินแลนด์) 

6. เคร่ืองวดัความดนัโลหิต (Spirit รุ่น CK-101 ผลิตท่ีประเทศเยอรมนี) 
7. เคร่ืองฟังการเต้นหวัใจ (Littmann รุ่น Classic ll S.E. ผลิตท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา) 
8. ลูว่ิ่งไฟฟ้า (รุ่น T2000 ขนาด 18 x 60/ 45.7 x 152.4 เซนตเิมตร ผลิตท่ีประเทศ

สหรัฐอเมริกา) เป็นลู่วิ่งออกก าลงักาย สามารถหยดุการใช้งานได้ 2 วิธี และปุ่ มหยดุฉกุเฉิน          
มีราวเหล็กจบั ความเร็วสงูสดุถึง 13.5 ไมล์ตอ่ชัว่โมง หรือ 21.7 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง ปรับระดบั
ความชนัสงูสดุถึงร้อยละ 35 ขบัเคล่ือนด้วยมอเตอร์ 3 แรงม้า สามารถตรวจสอบข้อมลูภายใต้การ
ควบคมุด้วยระบบดจิิตอล ติดตอ่การใช้เคร่ืองมือจากห้องปฏิบตัิการ ณ โรงพยาบาล            
สมเดจ็พระสงัฆราชญาณสงัวรเพื่อสงูอาย ุจงัหวดัชลบรีุ 

9. เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าช (Gas analysis) (Sensor medics (YIASYS) รุ่น Vmax 29 ผลิต
ท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา) เคร่ืองมือวิเคราะห์ปริมาณการใช้ก๊าชออกซิเจนขณะวิ่งออกก าลงักาย 
เป็นอปุกรณ์ท่ีสวมใสก่บัร่างกาย ซึง่ข้อมลูจะสง่ไปยงัคอมพิวเตอร์ผา่นระบบเซ็นเซอร์ และข้อมลูมี
การแลกเปล่ียนก๊าซโดยผา่นโปรแกรมการวดัเทียบ Calibration หมายถึงการเปรียบเทียบความ
แมน่ย าของก๊าซโดยผา่นระบบเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ มีหนว่ยวดัเป็นมิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที 
(มล./กก./นาที) ตดิตอ่การใช้เคร่ืองมือจากห้องปฏิบตักิาร ณ โรงพยาบาลสมเดจ็พระสงัฆราช    
ญาณสงัวรเพื่อสงูอาย ุจงัหวดัชลบรีุ  

10. จกัรยาน Bicycle ergometer (Monark รุ่น 894E ผลิตท่ีประเทศสวีเดน) เป็น
จกัรยานล้อเดียวอยูก่บัขบัเคล่ือนด้วยสายพาน สามารถท าให้ตงึหรือคลายให้หยอ่ยได้ในระหวา่ง
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การป่ันจกัรยาน มีตวัเลขบอกน า้หนกัถ่วงจากสายพาน ส าหรับเคล่ือนท่ี 1 รอบ สามารถเคล่ือนท่ี
ได้ระยะทาง 6 เมตร (ภาคผนวก ข) 
 
การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

แบ่งออกเป็น 3 ระยะ ดังนี ้
1. ระยะก่อนการทดลอง 

1.1 รับอาสาสมคัรกลุม่ตวัอยา่งเข้าร่วมงานวิจยัจ านวน 18 คน 
1.2 ชีแ้จงจดุประสงค์ของการวิจยัและขอความร่วมมือจากกลุม่ตวัอย่างในการท า

วิจยัโดยมีข้อตกลงในการเตรียมความพร้อมของกลุม่ตวัอยา่งและหลกัเกณฑ์ในการทดลอง
ระหวา่งการท าวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

1.2.1 กลุม่ตวัอยา่งงดรับประทานอาหารอยา่งน้อย 2 ชัว่โมง ก่อนการทดลอง 
1.2.2 กลุม่ตวัอยา่งนอนหลบัพกัผอ่นอยา่งน้อย 7-8 ชัว่โมง ในชว่งท่ีมีการทดลอง 
1.2.3 กลุม่ตวัอยา่งงดการด่ืมเคร่ืองดื่มท่ีมีแอลกอฮอล์ก่อนเข้าร่วมการทดลอง 
1.2.4 กลุม่ตวัอยา่งงดการออกก าลงักายอย่างหนกั เชน่ การเล่นฟุตบอล การว่ายน า้ 

เลน่เทนนิส เป็นต้น ก่อนเข้าร่วมการทดสอบอยา่งน้อย 7-8 ชัว่โมง 
1.3 กลุม่ตวัอยา่งท าแบบประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย Physical 

Activity Readiness Questionnaire (PAR-Q)  
1.4 การทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยวิธีทางอ้อมของ Astrand cycle 

test (Mackenzie, 2005) แล้วจงึน าคา่ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุของแตล่ะคนมาเทียบกบั
เกณฑ์การคดัเลือกกลุม่ตวัอยา่งท่ีระดบั 38-47 มล./กก./นาที (ภาคผนวก ข)  

1.5 ท าการตรวจสขุภาพร่างกายจากแพทย์ 
1.6 ตดิตอ่อปุกรณ์ และสถานท่ีส าหรับใช้ในการทดลอง 1) ห้องปฏิบตักิารสรีรวิทยา

การออกก าลงักายและการกีฬา คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยับรูพา 2) โรงพยาบาล
มหาวิทยาลยับรูพา 3) ห้องปฏิบตักิาร ณ โรงพยาบาลสมเดจ็พระสงัฆราชญาณสงัวรเพ่ือสงูอาย ุ
จงัหวดัชลบรีุ 

1.7 นดัประชมุผู้ชว่ยวิจยัจ านวน 2 ทา่น ท าการอบรมการใช้โปรแกรมการวิ่งของ                
ลูว่ิ่งไฟฟ้าและการใช้เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซโดยผู้ เช่ียวชาญ และขัน้ตอนการบนัทกึข้อมลูตา่ง ๆ 

1.8 ท าการนดัหมายกลุม่ตวัอยา่งจ านวน 18 คน เก่ียวกบั วนั เวลา และสถานท่ี
ส าหรับใช้ในการทดลอง 



 
42 

ในการออกก าลงักายวิ่งเพ่ือสขุภาพสามารถใช้ระดบัความหนกัท่ีร้อยละ 65 ของ
ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (American College of Sports Medicine, 2014) หรือประมาณ
ร้อยละ 78.6 ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ ในการทดสอบหาปริมาณการใช้ออกซิเจน จากสมการ
ความสมัพนัธ์ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุกบัปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (เจริญ กระบวนรัตน์, 
2548) ดงัตอ่ไปนี ้ 

อตัราการเต้นหวัใจขณะออกก าลงักาย สามารถปรับเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ปริมาณ   
การใช้ออกซิเจนสงูสดู โดยใช้สตูรดงันี ้
  

ร้อยละ VO2max =  (Working HR-Resting HR) x 100 
     (Maximum HR-Restting HR)  

 
เม่ือต้องการทราบความสมัพนัธ์ของอตัราการเต้นหวัใจขณะออกก าลงักาย กบัร้อยละ

ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสุด สามารถใช้สตูรดงันี ้
 

Working HR = Maximum HR-Resting x ร้อยละ Training load + Resting HR  
          100 
 

ตวัอยา่งเชน่ นกักีฬาอาย ุ20 ปี ออกก าลงักายท่ีระดบัความหนกัร้อยละ 65 ปริมาณ 
การใช้ออกซิเจนสงูสดู มีคา่เฉล่ียของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ  220-20 = 200 ครัง้ตอ่นาที  
อตัราการเต้นหวัใจขณะพกั 70 ครัง้ตอ่นาที ดงันัน้ท่ีระดบัความหนกัร้อยละ 65 ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 
จะมีความสมัพนัธ์หรือเทียบเทา่กบัอตัราการเต้นหวัใจขณะออกก าลงักาย ดงันี ้

 
แทนคา่จากสตูร  
อตัราการเต้นหวัใจขณะออกก าลงักาย   = 200-70 x 65 + 70  

             100   
       = 155 ครัง้ตอ่นาที 
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เม่ือต้องการทราบร้อยละความหนกัท่ีใช้ออกก าลงักาย สามารถเทียบได้ดงันี ้
 

แทนคา่จากสตูร 
ร้อยละปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดู  = (155-70) x 100 % 
       200-70 

       = 65.38  
 

เม่ืออตัราการเต้นหวัใจมีความสมัพนัธ์กบัร้อยละปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ ผู้วิจยั
จงึใช้อตัราการเต้นหวัใจเป็นสิ่งก าหนดระดบัความหนกัในการวิจยันี ้

2. ระยะการทดลอง 
2.1 ผู้วิจยัท าการตัง้คา่เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ (Calibration) (ภาคผนวก ค) ณ 

ห้องปฏิบตักิาร โรงพยาบาลสมเดจ็พระสงัฆราชญาณสงัวรเพื่อสงูอาย ุจงัหวดัชลบรีุ 
2.2 โปรแกรมการทดสอบมีดงันี ้อบอุน่ร่างกายบนลูว่ิ่งไฟฟ้าเป็นเวลา 3 นาที โดย

ปรับความเร็วในระดบัคงท่ี 3 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง และท าการทดสอบหาปริมาณการใช้ออกซิเจน
ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ ซึง่ก าหนดระดบัความหนกัในการวิ่งบนลูว่ิ่งไฟฟ้าด้วยอตัราการเต้นของ
หวัใจก าหนดไว้ท่ีร้อยละ 65 ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดู หรือเทา่กบัร้อยละ 78.6 อตัราการเต้น
ของหวัใจสงูสดุ ท่ีระดบัความชนัร้อยละ 1 (Sobhani et al., 2013)  

2.3 กลุม่ตวัอยา่งสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย จากนัน้นัง่พกัประมาณ 5-10 นาที  
ท าการวดัความดนัโลหิตบีบตวัและคลายตวัก่อนออกก าลงักาย หลงัจากนัน้สวมอปุกรณ์วิเคราะห์
ก๊าซกบักลุม่ตวัอย่าง และสวมเคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ  

2.4 กลุม่ตวัอยา่งเร่ิมท าการทดสอบด้วยท าการเดนิอบอุ่นร่างกายบนลูว่ิ่งไฟฟ้าด้วย
ความเร็ว 3 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง จากนัน้ปรับความเร็วเพิ่มขึน้โดยก าหนดท่ีระดบัความหนกัร้อยละ 
78.6 ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ จนกระทัง่ปริมาณการใช้ออกซิเจนถึงระดบัคงท่ี (Steady-rate VO2) 
ตามโปรแกรมท่ีตัง้ไว้ จงึท าการบนัทึกข้อมลูปริมาณการใช้ออกซิเจน นาทีแรก และนาทีท่ีสอง 
ตอ่จากนัน้ผู้ชว่ยวิจยัท าการวดัความดนัโลหิตบีบตวัและคลายตวัทนัที  

2.5 หลงัจากการทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนด้วยการสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
กลุม่ตวัอยา่งใช้เวลาให้เกิดความเคยชินด้วยการสวมรองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ 4 
สปัดาห์ (ภาคผนวก ง) (Warne & Warrington, 2012; Baroody, 2013) ซึง่ได้รับการตรวจสอบ
เคร่ืองมือจากผู้ เช่ียวชาญ (ภาคผนวก จ) 
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2.6 หลงัจากใช้เวลาให้เกิดความเคยชินจงึให้กลุม่ตวัอย่างสวมรองเท้าวิ่งมินิมลั    
ท าการทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจน ตามข้อ 2.3-2.4   

2.7 ภายหลงัจากกลุม่ตวัอย่างทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลั 
จงึท าการพกัฟืน้ร่างกายเป็นระยะเวลา 15 นาที โดยวิธีการนัง่ (กฤตพล พิทธไชย, ประทมุ มว่งมี 
และไพรัตน์ วงษ์นาม, 2553) เพ่ือลดการสะสมกรดแลกติก และหลงัจากนัน้ให้กลุม่ตวัอยา่ง
เปล่ียนเป็นการวิ่งเท้าเปลา่  

2.8 กลุม่ตวัอยา่งท าการทดสอบวิ่งเท้าเปลา่ ตามข้อ 2.3-2.4   
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ภาพท่ี 3-1 ขัน้ตอนการเก็บข้อมลู  
 

กลุม่ตวัอยา่งจ านวน 18 คน 

1. สวมอปุกรณ์รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย วดัความดนัโลหิตก่อนทดสอบ ทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจน

ท่ีระดบัความหนกัร้อยละ 78.6 ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ วดัความดนัโลหิตทนัทีหลงัทดสอบ 

2. ใช้เวลาให้เกิดความเคยชินด้วยการสวมอปุกรณ์ 
รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ 4 สปัดาห์ 

4. กลุม่ตวัอยา่งท าการพกัฟืน้ร่างกาย 15 นาที  

6. น าข้อมลูของปริมาณการใช้ออกซิเจน และความดนัโลหิต มาวิเคราะห์ผล และเปรียบเทียบ

กนัระหวา่ง รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และวิ่งเท้าเปลา่ 

3. สวมอปุกรณ์รองเท้าวิ่งมินิมลั วดัความดนัโลหิตก่อนทดสอบ ทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ี

ระดบัความหนกัร้อยละ 78.6 ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ วดัความดนัโลหิตทนัทีหลงัทดสอบ 

5. วิ่งเท้าเปลา่ วดัความดนัโลหิตก่อนทดสอบ ทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีระดบัความ

หนกัร้อยละ 78.6 ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ วดัความดนัโลหิตทนัทีหลงัทดสอบ  
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3. ระยะหลังการทดลอง  
3.1 น าคา่ข้อมลูของปริมาณการใช้ออกซิเจน และความดนัโลหิตด้วยการหาผลตา่ง

ของความดนับีบตวัและคลายตวั ท่ีได้มาจดักระท าข้อมลูทางสถิติ 
3.2 วิเคราะห์ข้อมลูแล้วน าเสนอในรูปตารางพร้อมกบัค าบรรยายประกอบ 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจยัน าผลการทดสอบของผู้ ท่ีเข้าร่วมการทดลองมาด าเนินการวิเคราะห์ทางสถิติ      
ด้วยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป ดงันี ้

1. วิเคราะห์ข้อมลูคา่สถิตพืิน้ฐานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป ได้แก่ คา่เฉล่ีย ( X ) 
และคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  

2. เปรียบเทียบคา่เฉล่ียของการทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่ง
ด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ โดยใช้สถิตกิารวดัความ
แปรปรวนเม่ือมีการวดัซ า้ Repeated Measure ANOVA 

3. เปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของ
ความดนัโลหิตบีบตวัและคลายตวั ท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั 
และการวิ่งเท้าเปลา่ โดยใช้สถิตกิารวดัความแปรปรวนเม่ือมีการวดัซ า้ Repeated Measure 
ANOVA 
 
  



 บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

 
วิจยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษาการเปล่ียนแปลงปริมาณการใช้ออกซิเจน และความดนัโลหิต ท่ี

เป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการว่ิงเท้าเปลา่ การวิจยัแบบ
กึ่งทดลอง (Quasi-experiment design) แผนการวิจยัแบบวดัซ า้ โดยกลุม่ตวัอยา่งแตล่ะคนจะท า
การวดัซ า้เม่ือเปล่ียนอปุกรณ์รองเท้า จากนัน้ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงปริมาณ
การใช้ออกซิเจนและความดนัโลหิต ท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั 
และการวิ่งเท้าเปลา่ ในรูปของคา่เฉล่ียผลตา่งของกลุม่ตวัอยา่งโดยใช้สถิต ิRepeated Measure 
ANOVA 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ในงานวิจยันีผู้้วิจยัได้ท าการวิเคราะห์ข้อมลู น าเสนอข้อมลูในรูปตารางข้อมลู และความ
เรียงตามหวัข้อดงัตอ่ไปนี ้

สว่นท่ี 1 แสดงคา่เฉล่ีย ( X ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ลกัษณะทัว่ไปของ    
กลุม่ตวัอยา่ง 

สว่นท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียของการทดสอบ
ปริมาณการใช้ออกซิเจน และความดนัโลหิต ท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่   

สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
X   แทน คา่เฉล่ีย 
Max  แทน คา่สงูสดุ 
Min  แทน คา่ต ่าสดุ 
SS  แทน คา่ Sum square 
df  แทน คา่ Degree of freedom  
MS  แทน คา่ Mean square 
SE  แทน คา่ Standard error 
SD  แทน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  แทน Wilks’ lambda 
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Partial η2 แทน คา่อิทธิพลของการทดลอง  
F-statistic แทน คา่ความแปรปรวน 
p-value แทน คา่นยัส าคญัของการทดสอบ (Significance test) 
*  แทน การมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  
ส่วนที่ 1 แสดงค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ลักษณะท่ัวไป

ของกลุ่มตัวอย่าง 
กลุม่ตวัอยา่งท่ีเข้าร่วมวิจยัเป็นเพศชายท่ีออกก าลงักายอย่างสม ่าเสมอ จ านวน 14 คน  

 
ตารางท่ี 4-1 คา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลูพืน้ฐานของกลุม่ตวัอยา่ง 
  
 ลักษณะท่ัวไป  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน  
Max 

 
Min 

 
อาย ุ(ปี) 20.71 1.06 23 20 
น า้หนกั (กก.) 69.36 6.95 85 61 
สว่นสงู (ซม.) 173.29 4.73 184 168 
ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ มล./กก./นาที 43.40 2.97 47 38 
 

จากตารางท่ี 4-1 พบวา่ กลุม่ตวัอยา่งมีอายเุฉล่ีย (20.71 ± 1.06 ปี) มีน า้หนกัตวั   
(69.36 ± 6.95 กิโลกรัม) มีสว่นสงู (173.29 ± 4.73 เซนตเิมตร) และปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 
(43.40 ± 2.97 มิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที) ซึง่อยูใ่นเกณฑ์คดัเข้าท่ีก าหนด 38-47 มล./กก./นาที
ส่วนที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของการทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนและ
ความดันโลหติที่เป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลังกาย รองเท้าวิ่งมินิมัล และการ
วิ่งเท้าเปล่า  
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ตารางท่ี 4-2 ผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของปริมาณการใช้ออกซิเจน มล./กก./นาที ท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย (Athletic footwear)  
       รองเท้าวิ่งมินิมลั (Minimalist) และการวิ่งเท้าเปลา่ (Barefoot) 

 

Multivariate test: Wilks’ Lambda= .538, Multivariate F-statistic = 5.154, p-value = .024, Partial η2 = .462 

Shoe character 
Descriptive statistics Tests of within-subjects contrasts 

X  SD Max Min Contrast SOV SS df MS F-statistic p-value Partial η2 

Athletic Footwear: AF 28.73 2.86 32.75 24.10 AF vs. ML 
Time 89.764 1 89.764 

6.361 .025 .329 
error 183.443 13 14.111 

Minimalist: ML 26.20 3.30 30.30 17.65 AF vs. BF 
Time 57.611 1 57.611 

11.167 .005 .462 
error 67.069 13 5.159 

Barefoot: BF 26.70 2.68 30.60 22.60 ML vs. BF 
Time 3.550 1 3.550 

.550 .471 .041 
error 83.892 13 6.453 

p < .05 
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ผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยรองเท้า

วิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ ในระดบั Wilks’ lambda () แตกตา่งกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ( = .538; Multivariate F-statistic = 5.154, p-value = .024) แสดง
วา่ปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้า   
วิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปล่า แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือพิจารณาขนาดอิทธิพล
ของการทดลอง (Effect size) ระหวา่งการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และ
การว่ิงเท้าเปลา่ท่ีมีตอ่ปริมาณการใช้ออกซิเจน พบวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั 
และการวิ่งเท้าเปลา่ มีขนาดอิทธิพลอยูใ่นระดบักลาง (Partial η2 = .462)  

เม่ือท าการพิจารณารายคูร่ะหวา่งรองเท้าวิ่งออกก าลงักายและรองเท้าวิ่งมินิมลั 
(Univariate test) พบวา่คา่เฉล่ียของปริมาณการใช้ออกซิเจนของรองเท้าวิ่งออกก าลงักายกบั
รองเท้าวิ่งมินิมลั แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value = .025) และท าการพิจารณารายคู่
ท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักายและวิ่งเท้าเปลา่ (Univariate test) พบวา่คา่เฉล่ีย
ของปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักายกบัการวิ่งเท้าเปลา่ 
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p-value = .005) และท าการพิจารณารายคูท่ี่เป็นผลจาก   
การว่ิงด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลัและการวิ่งเท้าเปล่า (Univariate test) พบว่าคา่ปริมาณการใช้ออกซิเจน
ท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลักบัการวิ่งเท้าเปลา่ ไมแ่ตกตา่งกนั (p-value = .471)   

เม่ือพิจารณาขนาดอิทธิพลของการทดลอง (Effect size) ระหวา่งการว่ิงด้วยรองเท้าวิ่ง
ออกก าลงักายและรองเท้าวิ่งมินิมลัท่ีมีตอ่ปริมาณการใช้ออกซิเจน พบวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย

และรองเท้าวิ่งมินิมลัมีขนาดอิทธิพลอยูใ่นระดบักลาง (Partial η2 = .329) และเม่ือพิจารณาขนาด
อิทธิพลของการทดลอง (Effect size) ระหว่างการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักายและการวิ่งเท้าเปลา่
ท่ีมีตอ่ปริมาณการใช้ออกซิเจน พบวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักายและการวิ่งเท้าเปล่ามีขนาดอิทธิพล

อยูใ่นระดบักลาง (Partial η2 = .462) และเม่ือพิจารณาขนาดอิทธิพลของการทดลอง (Effect 
size) ระหว่างการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลัและการวิ่งเท้าเปลา่ท่ีมีตอ่ปริมาณการใช้ออกซิเจน พบว่า

รองเท้าวิ่งมินิมลัและการวิ่งเท้าเปลา่มีขนาดอิทธิพลอยูใ่นระดบัต ่า (Partial η2 = .041) 
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ภาพท่ี 4-1 คา่เฉล่ียปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย  
     รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ 
 

จากภาพท่ี 4-1 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยรองเท้า
วิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และ
ท าการเปรียบเทียบปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และ
รองเท้าวิ่งมินิมลั พบวา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท าการเปรียบเทียบปริมาณการใช้
ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และการวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่แตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และได้เปรียบเทียบปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วย
รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่ไมแ่ตกตา่งกนั จากภาพท่ี 4-1 ปริมาณการใช้
ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักายมีคา่สงูกว่า การวิ่งด้วยเท้าเปลา่ และ
การว่ิงด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลั ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4-3 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของความดนัโลหิตบีบตวั (Systolic)       

        มม.ปรอท ท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วย Athletic footwear, Minimalist, and Barefoot  
 

Multivariate test: Wilks’ Lambda= .815, Multivariate F-statistic = 1.261, p-value = .293, Partial η2 = .185 

Shoe character 
Descriptive statistics 

X  SD Max Min X  SD Max Min X  SD Max Min 

Athletic Footwear: AF 112.64 13.17 140 83 148.35 16.10 170 122 35.71 11.68 50 10 

Minimalist: ML 108.50 13.12 130 80 142.35 14.17 170 120 33.85 14.79 61 10 

Barefoot: BF 108.64 12.97 130 80 136.78 12.65 150 110 28.14 13.10 53 6 

 
 
 

Tests of within-
subjects contrasts 

 
 

 

Contrast SOV SS df MS F-statistic p-value Partial η2 

AF vs. ML 
Time 48.286 1 48.286 

.157 .699 .012 
error 4005.714 13 344.275 

AF vs. BF 
Time 802.571 1 802.571 

2.502 .138 .161 
error 4169.429 13 320.725 

ML vs. BF 
Time 457.143 1 457.143 

1.777 .205 .120 
error 3344.857 13 257.297 
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ผลการเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักาย
ของความดนัโลหิตบีบตวัท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และ

การวิ่งเท้าเปลา่ ในระดบั Wilks’ lambda () ไมแ่ตกตา่งกนั ( = .815 ; Multivariate             
F-statistic = 1.261, p-value = .293) แสดงว่าคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักาย
ของความดนัโลหิตบีบตวัท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่ง
มินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ ไมแ่ตกตา่งกนั เม่ือพิจารณาขนาดอิทธิพลของการทดลอง (Effect 
size)  ความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของความดนัโลหิตบีบตวั
ท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปล่า พบวา่
รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ มีขนาดอิทธิพลอยูใ่นระดบัต ่า 

(Partial η2 = .185)   
และผลการทดสอบคา่เฉล่ียผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของความดนัโลหิตบีบตวั

เม่ือท าการพิจารณารายคูร่ะหวา่งรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และรองเท้าวิ่งมินิมลั (Univariate test) 
ไมแ่ตกตา่งกนั และท าการพิจารณารายคูร่ะหว่างรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และการวิ่งเท้าเปลา่ 
(Univariate test) พบวา่คา่เฉล่ียผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของความดนัโลหิตบีบตวั 
ไมแ่ตกตา่งกนั และเม่ือท าการพิจารณารายคูท่ี่เป็นผลจากรองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ 
(Univariate test) พบวา่คา่เฉล่ียผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของความดนัโลหิตบีบตวั 
ไมแ่ตกตา่งกนั   

ดงันัน้ เม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่งรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และ     
การว่ิงเท้าเปลา่ ไมมี่ความแตกตา่งกนั 
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ภาพท่ี 4-2 ผลการเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักาย   
      ของความดนัโลหิตบีบตวั ท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้า 
      วิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ 
 

จากภาพท่ี 4-2 เม่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงั       
การออกก าลงักายของความดนัโลหิตบีบตวัท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้า
วิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปล่า พบวา่ไมแ่ตกตา่งกนั จากภาพท่ี 4-2 คา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและ
หลงัการออกก าลงักายของความดนัโลหิตบีบตวั ท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย    
มีคา่สงูกว่า รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4-4 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของความดนัโลหิตคลายตวั (Diastolic) 
        มม.ปรอท ท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วย Athletic footwear, Minimalist, and Barefoot 
 

Multivariate test: Wilks’ Lambda= .993, Multivariate F-statistic = .041, p-value = .960, Partial η2 = .007 

Shoe character 
Descriptive statistics 

X  SD Max Min X  SD Max Min X  SD Max Min 

Athletic Footwear: AF 73.21 11.53 100 55 82.57 2.933 110 70 9.35 12.73 130 80 

Minimalist: ML 64.64 10.82 90 50 75.35 4.109 90 30 10.71 18.69 30 -30 

Barefoot: BF 67.71 11.57 90 50 78.21 2,436 90 60 10.50 12.42 32 0 

 
 
 

Tests of within-
subjects contrasts 

 
 

 

Contrast SOV SS df MS F-statistic p-value Partial η2 

AF vs. ML 
Time 25.786 1 25.786 

.078 .785 .006 
error 4317.214 13 332.093 

AF vs. BF 
Time 18.286 1 18.286 

.066 .801 .005 
error 3603.714 13 277.209 

ML vs. BF 
Time .643 1 .643 

.003 .959 .000 
error 3078.357 13 236.797 
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ผลการเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักาย
ของความดนัโลหิตคลายตวัท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และ

การวิ่งเท้าเปลา่ ในระดบั Wilks’ lambda () ไมแ่ตกตา่งกนั ( = .993, Multivariate              
F-statistic = .041, p-value = .960) แสดงวา่คา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของ
ความดนัโลหิตคลายตวัท่ีเป็นผลจากการวิง่ด้วยการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั 
และการวิ่งเท้าเปลา่ ไมแ่ตกตา่งกนั เม่ือพิจารณาขนาดอิทธิพลของการทดลอง (Effect size)  
ความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของความดนัโลหิตคลายตวัท่ีเป็น
ผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่รองเท้า  

วิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ มีขนาดอิทธิพลอยูใ่นระดบัต ่า (Partial η2 = .007)   
และผลการทดสอบคา่เฉล่ียผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของความดนัโลหิต

คลายตวัเม่ือท าการพิจารณารายคูร่ะหวา่งรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และรองเท้าวิ่งมินิมลั 
(Univariate test) ไมแ่ตกตา่งกนั และท าการพิจารณารายคูร่ะหว่างรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และ
การวิ่งเท้าเปลา่ (Univariate test) พบวา่คา่เฉล่ียผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของความ
ดนัโลหิตคลายตวัไมแ่ตกตา่งกนั และเม่ือท าการพิจารณารายคู่ท่ีเป็นผลจากรองเท้าวิ่งมินิมลั และ
การวิ่งเท้าเปลา่ (Univariate test) พบวา่คา่เฉล่ียผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของความ
ดนัโลหิตคลายตวัไมแ่ตกตา่งกนั 

ดงันัน้ เม่ือเปรียบเทียบกนัระหว่างรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปล่า 
ไมมี่ความแตกตา่งกนั 
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ภาพท่ี 4-3 ผลการเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักาย 

    ของความดนัโลหิตคลายตวั ท่ีเป็นผลจากรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั  
    และการวิ่งเท้าเปลา่ 

 
 จากภาพท่ี 4-3 เม่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงั      

การออกก าลงักายของความดนัโลหิตคลายตวัท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่ไมแ่ตกตา่งกนั จากภาพท่ี 4-2 คา่เฉล่ียของผลตา่ง
ก่อนและหลงัการออกก าลงักายของความดนัโลหิตคลายตวั ท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยรองเท้ามินิมลั
วิ่งมีคา่สงูกวา่ การวิ่งเท้าเปล่า และรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย ตามล าดบั 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัครัง้นีเ้พ่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจาก

การว่ิงด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปล่า ซึง่สามารถสรุปผล
การศกึษาจากวตัถปุระสงค์และสมมตุฐิานของการวิจยัดงันี ้

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศกึษาปริมาณการใช้ออกซิเจน และความดนัโลหิต ท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วย

รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่  
2. เพ่ือเปรียบเทียบผลการใช้ออกซิเจน และความดนัโลหิต ท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วย

รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ 
สมมุตฐิานในการวิจัย 
1. ปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่ง

มินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ แตกตา่งกนั 
2. ความดนัโลหิตท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั 

และการวิ่งเท้าเปลา่ แตกตา่งกนั 
 
สรุปผลการวิจัย 

1. ผลการศกึษาปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั (p < .05)  

2. คา่เฉล่ียของปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย
และรองเท้าวิ่งมินิมลั แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั (p < .05) ปริมาณการใช้
ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักายและการวิ่งเท้าเปลา่ แตกตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั (p < .05) แตป่ริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้า
วิ่งมินิมลัและการวิ่งเท้าเปล่า ไมแ่ตกตา่งกนั  

3. ความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักายของบีบตวัและ
คลายตวัท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ ไม่
แตกตา่งกนั  
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อภปิรายผล 
จากการศกึษาการเปล่ียนแปลงปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้า

วิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ ผู้วิจยัได้ศกึษาค้นคว้ารวบรวมข้อคิดเห็น
ตา่ง ๆ ตลอดจนผลการวิจยัท่ีเก่ียวข้องและสามารถน ามาอภิปรายผลตามสมมตุฐิานในแตล่ะข้อ
ดงันี ้

1. ปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่ง
มินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึง่สอดคล้องกบัสมมตุฐิาน 

เม่ือพิจารณาในรายคูร่ะหวา่งจากรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และรองเท้าวิ่งมินิมลั 
(Univariate test) พบวา่คา่เฉล่ียของปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยรองเท้าวิ่ง
ออกก าลงักาย 28.73 ± 2.86 มล./กก./นาที มากกวา่รองเท้าวิ่งมินิมลั 26.20 ± 3.30 มล./กก./นาที 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (p-value = .025) จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
Sobhani  et al. (2013); Cheung and Ng (2016) ได้ท าการศกึษาการใช้ปริมาณการใช้ออกซิเจน
ท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และรองเท้าวิ่งมินิมลั พบว่ารองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
มีปริมาณการใช้ออกซิเจนมากกวา่รองเท้าวิ่งมนิิมลั ปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่ง
ด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และรองเท้าวิ่งมินิมลั แตกตา่งกนัโดยอาจจะไมมี่ผลจากน า้หนกัของ
รองเท้าวิ่ง แตจ่ากการศกึษาวิจยัท่ีผา่นมาของ Divert et al. (2008) ศกึษาความแตกตา่งของ
น า้หนกัรองเท้าท่ีท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และรองเท้าวิ่งมินิมลั พบวา่
น า้หนกัของรองเท้าทัง้ 2 แบบ ไมมี่ผลตอ่ปริมาณการใช้ออกซิเจน ซึง่คล้ายคลงึกบังานวิจยัของ 
Franz et al. (2012) ศกึษาปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
และรองเท้าวิ่งมินิมลั พบวา่น า้หนกัของรองเท้า 100 กรัม จะสง่ผลให้ปริมาณการใช้ออกซิเจน
เพิ่มขึน้ร้อยละ 1 แตอ่ยา่งไรก็ตาม รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และรองเท้าวิ่งมินิมลั ไมมี่ความ
แตกตา่งกนัของปริมาณการใช้ออกซิเจน  

เม่ือพิจารณารายคูร่ะหวา่งสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และการวิ่งเท้าเปลา่ 
(Univariate test) พบวา่คา่เฉล่ียปริมาณการใช้ออกซิเจนของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 28.73 ± 
2.86 มล./กก./นาที มากกวา่การวิ่งเท้าเปลา่ 26.70 ± 2.68 มล./กก./นาที  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 (p-value = .005) จากการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องพบวา่สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Cheung and Ng (2016) ได้ท าการศกึษาการใช้ปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วย
รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และการวิ่งเท้าเปล่า พบวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักายมีปริมาณการใช้
ออกซิเจนมากกว่าการวิ่งเท้าเปลา่ และผลการศกึษาของ Hanson et al. (2011) ศกึษาปริมาณ
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การใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าออกก าลงักายเทียบกบัการว่ิงเท้าเปล่า บนพืน้ดนิ
และบนลูว่ิ่งไฟฟ้า พบวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักายบนพืน้ดิน และบนลูว่ิ่งไฟฟ้าตามล าดบั มีปริมาณ
การใช้ออกซิเจนมากกวา่การวิ่งเท้าเปลา่บนพืน้ดนิและบนลูว่ิ่งไฟฟ้า แตจ่ากการงานวิจยัของ 
Vincent et al. (2014) ได้ท าการศกึษาผลของปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วย
รองเท้าวิ่งออกก าลงักายและการวิ่งเท้าเปลา่ พบวา่ปริมาณออกซิเจนระดบัคงท่ี (Steady rate VO2) 
ของรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และการวิ่งเท้าเปลา่ ไมแ่ตกตา่งกนั 

ส าหรับการพิจารณารายคูร่ะหวา่งรองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ (Univariate 
test) พบวา่คา่เฉล่ียปริมาณการใช้ออกซิเจนของรองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปล่า ไมแ่ตกตา่ง
กนั (p-value = .471) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Cheung and Ng (2016) ได้ท าการศกึษา 
การใช้ปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ 
พบวา่รองเท้าวิ่งมินิมลั มีปริมาณการใช้ออกซิเจนไมแ่ตกตา่งจากการวิ่งเท้าเปลา่ และคล้ายคลงึ
กบัการศกึษาของ Bellar and Judge (2015) ท่ีศกึษาปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการฝึก
ด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลัระหว่างการเดนิและการวิ่ง พบวา่ปริมาณการใช้ออกซิเจนเม่ือสวมรองเท้า  
วิ่งมินิมลัและวิ่งเท้าเปลา่ ไม่แตกตา่งกนั  

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องของปริมาณออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการว่ิงด้วย
รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ มีความแตกตา่งกนั อาจเป็นผล
จากรองเท้าทัง้ 3 แบบ เน่ืองจากกล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการหดตวัมีความแตกตา่งกนั Rosato (2003) 
กลา่ววา่เม่ือสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักายกล้ามเนือ้จะมีการท างานหนกัขึน้ ร่างกายจงึต้องการ
ออกซิเจนไปใช้ในการล าเลียงสารอาหารเพิ่มมากขึน้ด้วย เพ่ือน าไปใช้ในการหดตวัของกล้ามเนือ้ 
จากการรายงานของ Radcliffe and Farentinos (1999) พบวา่กล้ามเนือ้ท่ีมีการหดตวัแบบสัน้เข้าจะ
มีความต้องการปริมาณออกซิเจนมากกวา่กล้ามเนือ้ท่ีมีการหดตวัแบบยืดออก McArdle et al. (2011) 
กลา่ววา่สิ่งส าคญัในการวิ่งออกก าลงักายท่ีมีระยะไกลหรือต้องใช้กระบวนการแบบแอโรบกินัน้ คือ
ความสามารถในการรับออกซิเจนเข้าไปในร่างกาย เพ่ือใช้ในการเผาพลาญสารอาหารเป็น
พลงังาน ซึง่ผู้ ท่ีมีสมรรถภาพปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุดีจะมีความต้องการปริมาณออกซิเจน
ได้น้อยกวา่ ในระดบัความหนกัของงานท่ีเท่ากนั จากการศกึษางานวิจยัท่ีผ่านมา Squadrone, 
and Gallozzi (2009); Puleo and Milroy, (2010); Anderson, (2013) ได้ท าการศกึษา พบว่า
รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ มีลกัษณะการใช้กล้ามเนือ้เหมือนกนั ซึง่สอดคล้องกบั
การศกึษาของ Lloyd (2013) พบว่าลกัษณะท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลั และวิ่งเท้าเปลา่ 
เหมือนกนัคือฝ่าเท้าจะสมัผสัพืน้ก่อนส้นเท้า จงึท าให้กล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการวิ่งเหมือนกนัด้วย ได้มี
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การศกึษาลกัษณะการเคล่ือนไหวของกล้ามเนือ้ขณะวิ่งออกก าลงักายท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วย
รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และวิ่งเท้าเปลา่ Wesson et al. (2005); Puleo and Milroy (2010); 
Lieberman et al. (2010) และ Anderson (2013) เปรียบเทียบการเคล่ือนไหวกล้ามเนือ้ขณะวิ่งออกก าลงักาย 
ท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักายและวิ่งเท้าเปล่า พบว่ามี 2 ชว่ง ท่ีแตกตา่งกนั คือ 

ก. ชว่งก่อนส้นเท้าสมัผสัพืน้ เม่ือสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักายจ านวนมดักล้ามเนือ้ 
Quadriceps มีการหดตวัแบบสัน้เข้าเตม็ท่ีทัง้ 4 มดั สว่นการว่ิงเท้าเปลา่จ านวนมดักล้ามเนือ้ 
Quadriceps มีการหดตวัแบบสัน้เข้าเตม็ท่ี 1 มดั เม่ือสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักายจ านวนมดั
กล้ามเนือ้ Hamstrings มีการหดตวัแบบยืดออกเตม็ท่ีทัง้ 3 มดั สว่นการวิ่งเท้าเปลา่ จ านวนมดั
กล้ามเนือ้ Hamstrings มีการหดตวัแบบยืดออกและหดตวัแบบสัน้เข้าเล็กน้อยทัง้ 2 มดั ดงันัน้ 
เม่ือสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักายจ านวนมดักล้ามเนือ้มีการหดตวัแบบสัน้เข้ามากกว่าการวิ่งเท้าเปลา่ 
การสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักายจงึนา่จะมีความต้องการปริมาณออกซิเจนมากกว่า 

ข. ชว่งเท้าสมัผสัพืน้ไปถึงน า้หนกัลงเตม็ฝ่าเท้า ระยะท่ีหนึ่ง พบวา่เม่ือสวมรองเท้าวิ่ง
ออกก าลงักายกล้ามเนือ้ Tibialis anterior มีการหดตวัแบบสัน้เข้าเตม็ท่ี สว่นการว่ิงเท้าเปลา่
กล้ามเนือ้ Tibialis anterior มีการหดตวัแบบสัน้เข้าและยืดออกเล็กน้อย เม่ือสวมรองเท้าวิ่ง     
ออกก าลงักายกล้ามเนือ้ Gastrocnemius จะหดตวัแบบยืดออก สว่นการวิ่งเท้าเปลา่ กล้ามเนือ้ 
Gastrocnemius จะมีการหดตวัแบบยืดออกและสัน้เข้าเล็กน้อย ดงันัน้เม่ือสวมรองเท้าวิ่ง        
ออกก าลงักาย พบว่ากล้ามเนือ้ Tibialis anterior มีการหดตวัเตม็ท่ีมากกวา่จงึน่าจะมีความ
ต้องการปริมาณการใช้ออกซิเจนมากกวา่ และระยะท่ีสอง เม่ือสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักายและ
การวิ่งเท้าเปลา่ กล้ามเนือ้มีการหดตวัคล้ายกนั จงึน่ามีปริมาณการใช้ออกซิเจนใกล้เคียงกนั ซึง่ใน
การศกึษาครัง้นี ้ถึงแม้ไมไ่ด้วดักล้ามเนือ้โดยตรง แตผู่้วิจยัให้กลุม่ตวัอยา่งได้ท าการใช้เวลาให้เกิด
ความเคยชินด้วยการสวมรองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ เป็นระยะ 4 สปัดาห์ ซึ่งเป็นการ
ปรับตวัของกล้ามเนือ้ให้มีความแข็งแรงและมีความเคยชินกบัรองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่
ในการเคล่ือนไหวดงักลา่ว (Warne & Warrington, 2012; Baroody, 2013)  

สิ่งส าคญัของร่างกายเม่ือท าการว่ิงออกก าลงักาย คือ การน าออกซิเจนเข้าไปเลีย้งเซลล์
และกล้ามเนือ้อยา่งเพียงพอและตอ่เน่ือง เพ่ือใช้ในการเผาผลาญสารอาหารให้เป็นพลงังานใน
รูปแบบการวิ่งออกก าลงักายอยา่งตอ่เน่ืองท่ีต้องใช้ระยะเวลานาน หรือมีระยะทางท่ีไกล ซึง่จาก
การศกึษาครัง้นี ้พบวา่การวิ่งท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลั มีลกัษณะการใช้กล้ามเนือ้
เหมือนกบัการวิ่งเท้าเปลา่ในการว่ิงออกก าลงักาย ซึง่มีปริมาณการใช้ออกซิเจนไมแ่ตกตา่งกนั และ
มีปริมาณการใช้ออกซิเจนน้อยกว่ารองเท้าวิ่งออกก าลงักายอย่างแตกตา่งกนั ดงันัน้การวิ่งท่ีเป็น
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ผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลั หรือการวิ่งเท้าเปลา่ จึงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการวิ่ง
ระยะทางไกลมากขึน้ด้วย 

2. จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉล่ียของผลตา่งก่อนและหลงัการออกก าลงักาย
ของความดนัโลหิตบีบตวั และคลายตวั ท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้า
วิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปล่า ไมมี่ความแตกตา่งกนั ไมส่อดคล้องกบัสมมตุฐิาน  

ขณะพกัผอ่นผู้ ท่ีมีสขุภาพดีนัน้ความดนัโลหิตบีบตวัมีคา่ประมาณ 120 มม.ปรอท และ
ความดนัโลหิตคลายตวั 80 มม.ปรอท ในการวิจยันีข้ณะวิ่งออกก าลงักายท่ีระดบัความหนกัปาน
กลางหรือมีอตัราการเต้นของหวัใจ ร้อยละ78.6 และใช้ระยะเวลานาน ร่างกายจะต้องสร้าง
พลงังานจากระบบออกซิเจนในการออกก าลงักายแบบแอโรบกิ จงึท าให้คา่ความดนัโลหิตเพิ่ม
สงูขึน้เป็นผลมาจากปริมาณของโลหิตท่ีหวัใจสบูฉีดสูเ่ส้นโลหิตแดงใหญ่มากขึน้เพ่ือน าไปเลีย้ง
กล้ามเนือ้ขณะวิ่งออกก าลงักาย (McArdle et al., 2011) จากการรายงานของถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์ 
และสิทธา พงษ์พิบลูย์ (2554) กล่าววา่ความดนัโลหิตขณะเร่ิมออกก าลงักายจะเกิดการเปล่ียนแปลง 
เน่ืองจากปริมาณโลหิตท่ีออกจากหวัใจเพิ่มขึน้ แต่ความดนัต้านทานภายในหลอดโลหิตลดลง 
เพราะเส้นโลหิตฝอยขยายตวั จงึท าให้ความดนัโลหิตบีบตวัมากขึน้ และสง่ผลให้ความดนัโลหิต
คลายตวัสงูขึน้ตามด้วย McArdle et al. (2011) กลา่ววา่ขณะออกก าลงักายเม่ือปริมาณการใช้
ออกซิเจนถึงระดบัคงท่ี (Steady-rate VO2) ความดนัโลหิตบีบตวัจะคอ่ย ๆ ลดลงทีละน้อยแต่
ความดนัโลหิตคลายตวัจะไมเ่ปล่ียนแปลงในขณะวิ่งออกก าลงักาย เน่ืองจากเม่ือปริมาณการใช้
ออกซิเจนถึงระดบัคงท่ีร่างกายสามารถสบูฉีดเลือดเพ่ือน าออกซิเจนไปเลีย้งกล้ามเนือ้เพียงพอตอ่
ความต้องการแล้ว หลงัจากการออกก าลงักายเสร็จสิน้หลอดโลหิตท่ีมีการขยายตวัท าให้แรง
ต้านทานของการไหลเวียนโลหติลดลง ปริมาณโลหิตในหลอดโลหิตแดงเพิ่มมากขึน้ ท าให้ความดนัโลหิต
บีบตวั และคลายตวัลดลงด้วย ดงันัน้ผลตา่งของคา่ความดนัโลหิตก่อนและหลงัการออกก าลงักาย
จากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลัและการวิ่งเท้าเปลา่ ไมมี่ความแตกตา่ง
กนัเน่ืองจากระดบัความหนกัของงานท่ีท าเท่ากนัและกลุม่ตวัอยา่งมีสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
สงูสดุใกล้เคียงกนั  

ในงานวิจยันีไ้มส่ามารถวดัท าการความดนัโลหิตขณะท าการทดสอบว่ิงออกก าลงักาย
ด้วยการสวมรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปล่า เน่ืองจากมีข้อจ ากดั
คืออปุกรณ์ท่ีใช้ในการวดัความดนัโลหิตขณะท าการทดสอบว่ิง เพราะเม่ือท าการทดสอบขณะวิ่ง
ร่างกายมีการเคล่ือนไหวจงึท าให้คา่ท่ีได้ไมค่งท่ี แตอ่ยา่งไรก็ตามการปรับตวัด้านความดนัโลหิต 
และการขนสง่ออกซิเจนของร่างกายเม่ือออกก าลงักายเป็นผลมาจากสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน
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สงูสดุ (McArdle et al., 2011) ดงันัน้ความดนัโลหิตระหว่างวิ่งออกก าลงักายเม่ือสวมรองเท้าทัง้ 3 แบบ 
อาจจะไมแ่ตกตา่งกนั 

สรุปผลวิจยัพบว่าปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 
รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่แตกตา่งกนัโดยการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักายใช้
ปริมาณออกซิเจนมากกว่ารองเท้าวิ่งมินิมลัและการวิ่งเท้าเปลา่ และพบวา่คา่เฉล่ียของผลตา่งของ
ความดนัโลหิตก่อนและหลงัออกก าลงักายจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่ง
มินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ไมมี่ความแตกตา่งกนั 
 
ข้อเสนอแนะ 

ส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
1. รองเท้าวิ่งมินิมลัและการวิ่งเท้าเปลา่ เป็นอีกหนึง่ทางเลือกส าหรับผู้ ท่ีต้องการวิ่ง  

ออกก าลงักายเพ่ือสขุภาพและต้องการเพิ่มประสิทธิภาพในการวิ่งระยะทางท่ีไกลขึน้ เน่ืองจากเม่ือ
วิ่งแล้วปริมาณการใช้ออกซิเจนน้อยกวา่รองเท้าวิ่งออกก าลงักาย 

2. ควรท าความเคยชินกบัรองเท้าวิ่งมินิมลัและการวิ่งเท้าเปลา่ เพ่ือสร้างความแข็งแรง
ให้กบักล้ามเนือ้ขาก่อนการใช้รองเท้าวิ่งมินิมลัและการวิ่งเท้าเปลา่ในการว่ิงออกก าลงักาย 

ส าหรับการท าวิจัยในครัง้ต่อไป 
ควรมีการศกึษาปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งมินิมลั หรือ

การว่ิงเท้าเปลา่เป็นประจ าในรูปแบบตา่ง ๆ เชน่ รูปแบบของการวิ่งระยะทางไกล และศกึษา     
การท างานของกล้ามเนือ้ร่วมด้วย 
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ภาคผนวก ก 
แบบบนัทึกการทดสอบความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยวิธีทางอ้อมของ Astrand cycle test 

และแบบบนัทกึข้อมลูปริมาณการใช้ออกซิเจน  
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แบบบันทกึข้อมูลปริมาณการใช้ออกซเิจนสูงสุด 
ด้วยวิธีทางอ้อมของ Astrand cycle test 

 
วนัท่ี:.............................................................................เวลา:………………………………….. 
รายช่ือผู้ เข้าร่วมวิจยั:…………………………………………..โทรศพัท์:..………………………… 
อาย:ุ……..ปี   น า้หนกั:……...กิโลกรัม   สว่นสงู:……..เซนตเิมตร 
อตัราการเต้นหวัใจ (HR):……..ครัง้/นาทีขณะพกั       
ความดนัโลหิต (BP):……/……มิลลิเมตรปรอทขณะพกั 
 
หน่วยวัด อบอุ่น

ร่างกาย 
อัตราการเต้นของหัวใจนาทีท่ี ค่าเฉล่ีย

อัตราการ
เต้นของ
หัวใจนาที
ที่ 5 และ 6 

VO2max 
(ml/kg/min) 

1-3 1 2 3 4 5 6 7   

อัตราการ
เต้นของ
หัวใจ 

          

น า้หนัก
ถ่วงงาน 

          

 
ผลการคดัเลือก                ผา่น  ไมผ่า่น 
 
 
 

 
 
 

ลงช่ือ………………………………ผู้บนัทกึผลการทดสอบ 

รหสั 
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แบบบันทกึข้อมูลปริมาณการใช้ออกซเิจน 
 
วนัท่ี/ เดือน/ ปีท่ีทดสอบ:………………………………….....................เวลา:…………………น. 
 
ความดนัโลหิตก่อนทดสอบทนัที (BP):……/……มิลลิเมตรปรอทขณะพกั 
 

นาที ปริมาณการใช้ออกซิเจน (VO2) อัตราการเต้นหัวใจ (HR) 
อบอุน่ร่างกาย 

1   
2   

3   
ทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจน 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   

 
ความดนัโลหิตหลงัทดสอบทนัที (BP):……/……มิลลิเมตรปรอทขณะพกั 
 
 

 
 
 
 

ลงช่ือ………………………………ผู้บนัทกึผลการทดสอบ 

รหสั 
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แบบประเมิน Physical Activity Readiness Questionnaire (PAR-Q) 
 

ช่ือ-สกลุ……………………………………………………………………………………………. 
 
กรุณาตอบค าถาม 7 ข้อ ดังต่อไปนี ้
         ใช่         ไม่ใช่ 
1.  แพทย์เคยบอกว่าทา่นมีปัญหาเร่ืองหวัใจและต้องระมดัระวงั 
     ถ้าต้องออกแรงหรือออกก าลงักาย และควรปรึกษาแพทย์ก่อน 
2.  เวลาทา่นออกแรงหรือออกก าลงักายรู้สกึเจ็บ-แนน่หน้าอก 
3.  ในชว่งประมาณ 1 เดือน ท่ีผา่นมา ท่านมีอาการเจ็บ-แนน่หน้าอก 
     ทัง้ ๆ ท่ีไมไ่ด้ออกแรงหรือออกก าลงักาย 
4.  ทา่นเคยเสียการทรงตวั เน่ืองจากอาการหน้ามืด วิงเวียน หรือเคย 
     หมดสติ 
5.  ทา่นมีปัญหาเร่ืองกระดกูและข้อ และการออกก าลงักายจะท าให้ 
     อาการหนกัขึน้  
6.  ปัจจบุนัทา่นรับประทานยาลดความดนัโลหิต หรืออาการเก่ียวกบัหวัใจ 
     ซึง่แพทย์เป็นผู้สัง่ยา 
7.  ทา่นมีเหตผุลอ่ืน ๆ ท่ีท าให้ทา่นไมค่วรออกแรงหรือออกก าลงักาย 
 
 
 
……………………………………………………………………………………………………..... 

ท่ีมา: (American college of sports medicine, 2014) 
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แบบทดสอบระดับความเหน่ือย (Rating of Perceived Exertion, RPE)  
 
ตารางภาคผนวก ก-1 เกณฑ์ทดสอบระดบัความเหน่ือยของการกล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการวิ่งทดสอบ
          ปริมาณการใช้ออกซิเจน หรือปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (Borg, 1988)  
 
6 No exertion at all  
7  
8 Extremely light 
9 Very light 
10  
11 Light 
12  
13 Somewhat hard 
14  
15 Hard (heavy) 
16  
17 Very hard  
18  
19 Extremely hard  
20 Maximum exertion  
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ภาคผนวก ข 
ขัน้ตอนการวดัปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยวิธีทางอ้อมของ Astrand cycle test 
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ขัน้ตอนการทดสอบปริมาณการใช้ออกซเิจนสูงสุดด้วยวิธีทางอ้อมของ Astrand 
cycle test 

การทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยวิธี Astrand cycle test เป็นการทดสอบ
ทางอ้อมซึง่มีการใช้ระยะเวลาในการด าเนินไมน่าน โดยมีอปุกรณ์ คือ จกัรยานวดังาน เคร่ืองเคาะ
จงัหวะ เคร่ืองชว่ยหฟัูง นาฬิกาจบัเวลา และผู้ชว่ยวิจยัท่ีมีความแมน่ย าในการทดสอบเม่ือเทียบกบั
การทดสอบทางตรง โดยมีขัน้ตอนการทดสอบ ดงันี ้

1. ปรับอานจกัรยานวดังานให้เหมาะสมแก่กลุม่ตวัอยา่ง โดยเข่าข้างท่ีเท้าเหยียบบนัได
ขัน้ต ่าสดุ งอเล็กน้อยประมาณ 5 องศา (หรือก่อนขึน้นัง่บนอานให้ผู้ทดสอบยืนข้างจกัรยานและ
ปรับระดบัอานให้ต ่ากวา่ระดบัสะดือประมาณ 4 นิว้มือ) 

2. ตัง้เคร่ืองเคาะจงัหวะ ท่ีความเร็ว 100 ครัง้ หรือ 50 รอบตอ่นาที ให้ผู้ทดสอบถีบ
จกัรยานวดังานตามเสียงจงัหวะเพ่ือรักษาระดบัความเร็วให้คงท่ี โดยเท้าข้างใดข้างหนึง่ต้องอยูท่ี่
บนัไดต ่าสดุขณะเสียงเคาะจงัหวะดงั 

3. ให้ผู้ทดสอบถีบจกัรยานวดังาน 2-3 นาที เพ่ืออบอุ่นร่างกายและสร้างความคุ้นเคย
กบัจกัรยานวดังาน 

4. การเลือกน า้หนกัถ่วงขึน้อยูก่บัอาย ุเพศ สขุภาพ และสมรรถภาพของแตล่ะคนโดยท า
ให้อตัราการเต้นของหวัใจอยู่ระหวา่ง 120-170 ครัง้ตอ่นาที 

โดยปกต ิ   
ผู้ชายท่ีไมอ่อกก าลงักาย  1-2 กิโลปอนด์ (300-600 kpm.min-1) 
ผู้ชายท่ีออกก าลงักาย   2-3 กิโลปอนด์ (600-900 kpm.min-1) 
ผู้หญิงท่ีไมอ่อกก าลงักาย  1 กิโลปอนด์ (300-450 kpm.min-1) 
ผู้หญิงท่ีออกก าลงักาย   1-2 กิโลปอนด์ (450-600 kpm.min-1) 
5. ขณะทดสอบผู้ชว่ยวิจยัจะท าการบนัทกึอตัราการเต้นของหวัใจทกุนาที เป็นเวลา 6 

นาที (นบัจากวินาทีท่ี 45 ถึงวินาทีท่ี 60 ของแตล่ะนาที) โดยใช้เคร่ืองฟังการเต้นหวัใจ ฟังท่ีบริเวณ 
Apex หรือ เคร่ืองวดัอตัราการเต้นของหวัใจ 

6. เร่ิมจบัเวลาเม่ือผู้ทดสอบถีบจกัรยานวดังาน รักษาความเร็วคงท่ี 50 รอบตอ่นาที 
ตามน า้หนกัถ่วงท่ีก าหนดให้ โดยเร่ิมต้นท่ีระดบัความหนกั 2-3 กิโลปอนด์ (600-900 kpm.min-1) 

7. ในนาทีท่ี 2 หากอตัราการเต้นหวัใจยงัคงต ่ากวา่ 120 ครัง้ตอ่นาที ให้เพิ่มน า้หนกัถ่วง
อีก 0.5 กิโลปอนด์ ส าหรับผู้หญิง ผู้ชายเพิ่มน า้หนกัถ่วง 1 กิโลปอนด์ และขยายเวลาออกไปอีก 1 
นาที หรือมากกวา่นัน้ เพ่ือให้อตัราการเต้นของหวัใจสม ่าเสมอ 
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8. น าผลการบนัทึกอตัราการเต้นของหวัใจชว่งนาทีท่ี 5 และ 6 อตัราการเต้นหวัใจไม่
แตกตา่งกนัไมเ่กิน 5 ครัง้ตอ่นาที จงึท าการหาคา่เฉล่ีย แตถ้่าหากอตัราการเต้นของหวัใจทัง้ 2 ชว่ง 
แตกตา่งกนัเกินมากกวา่ 5 ครัง้ตอ่นาที ให้ขยายระยะเวลาการทดสอบออกไปอีก 1 นาที หรือ
มากกวา่นัน้ จนกวา่อตัราการเต้นของหวัใจจะแตกตา่งกนัไมเ่กิน 5 ครัง้ตอ่นาที จงึท าการหา
คา่เฉล่ีย  

วิธีการค านวณค่าปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
1. อา่นคา่ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุจากตารางโดยหาความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัรา

การเต้นหวัใจเฉล่ียท่ีนบัได้ และน า้หนกัท่ีใช้ถ่วงท่ีจกัรยานวดังานมีหน่วยเป็นลิตรตอ่นาที 
2. น าคา่ปริมาณการใช้ออกซิเจนท่ีอา่นได้คณูกบัคา่ Correction factor ตามอายเุพ่ือ

ปรับแก้ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ ทัง้นีเ้น่ืองจากสมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ จะลดลง
ตามอายท่ีุเพิ่มขึน้ 

3. เปรียบเทียบปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุกบัน า้หนกัตวั 1 กิโลกรัม โดยน าคา่ท่ีได้ใน
ข้อ 2 คณูด้วย 1,000 มิลลิลิตร และหารน า้หนกัตวัเป็นกิโลกรัมของผู้ทดสอบ คา่ท่ีได้เป็นปริมาณ
การใช้ออกซิเจนสงูสดุ มีหนว่ยเป็นมิลลิลิตรตอ่กิโลกรัมตอ่นาที 

น าคา่ปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุของกลุม่ตวัอยา่งเปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐาน
สมรรถภาพเพศชายของประชาชนไทยให้อยูใ่นเกณฑ์ปานกลาง ได้ดงันี ้
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ตารางภาคผนวก ข-1 เกณฑ์มาตรฐานสมรรถภาพทางกายเพศชายของประชาชนไทย  
         (การกีฬาแหง่ประเทศไทย, 2543) 
 
อายุ เกณฑ์มาตรฐาน (VO2max) ส าหรับผู้ชาย มล./กก./นาที 

ต ่ามากๆ ต ่า ปานกลาง ดี ดีมาก 
17-19 ≤35.7 35.8-40.6 40.7-50.5 50.6-55.4 55.5≥ 
20-29 ≤33.4 33.5-37.9 38-47.0 47.1-51.5 51.6≥ 
30-39 ≤27.5 27.6-31.4 31.5-39.3 39.4-43.2 43.3≥ 
40-49 ≤24.0 24.1-27.3 27.4-34.0 34.1-37.3 37.4≥ 
50-59 ≤20.9 21.0-24.1 24.2-30.6 30.7-33.8 33.9≥ 
60-72 ≤19.3 19.4-22.1 22.2-27.8 27.9-30.6 30.7≥ 

 
เกณฑ์การหยุดการทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด  
ขณะท าการทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจน หรือปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุต้อง

ค านงึถึงความปลอดภยัของกลุม่ตวัอยา่ง โดยมีข้อก าหนดในการทดสอบ American College of 
Sports Medicine (2014) ดงันี ้

1. ให้หยดุการทดสอบ ถ้าอตัราการเต้นหวัใจของผู้ทดสอบมากกว่าร้อยละ 85 ของอตัรา
การเต้นหวัใจสงูสดุ (220-อาย)ุ  

2. มีอาการหายใจติดขดั 
3. ความดนัโลหิตบีบตวัสงูกวา่ 250 มม.ปรอท หรือความดนัโลหิตคลายตวัสงูกว่า 115 

มม.ปรอท 
4. ใจสัน่ หายใจล าบาก ตะคริว เม่ือยล้า 
5. สู้สกึสบัสน มึนงง หน้าซีด เจ็บหน้าอก คล่ืนไส้อาเจียน  
6. หวัใจล้มเหลวขณะท าการทดสอบ หรือกลุม่ตวัอยา่งมีอาการแสดงท่ีบง่บอกวา่มี

ปัญหาของหวัใจ หรือมีภาวะฉกุเฉิน 
7. จงัหวะการเต้นของหวัใจผิดจงัหวะ 
8. กลุม่ตวัอยา่งต้องการหยดุการทดสอบ 
9. อปุกรณ์การทดสอบเสียหายขณะทดสอบ 
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ภาคผนวก ค 

ขัน้ตอนการตัง้คา่เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ (Calibration) 
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ขัน้ตอนการตัง้ค่าเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ มีขัน้ตอนด าเนินการดังนี ้ 
การตัง้คา่เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ (Calibration gas) (Sensor Medics (YIASYS) รุ่น Vmax 

29 คือ ขัน้ตอนการตัง้คา่เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ โดยก าหนดปริมาณการใช้ไหลของก๊าซ เชน่ 
ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และไนโตรเจน ในปริมาณท่ีเหมาะสมเทียบกบัร่างกาย อีกทัง้ยงัท า
การวิเคราะห์ความดนัโลหิต อตัราการเต้นหวัใจ การไหลเวียนโลหิต อณุหภมูิ สนัสว่นอากาศ ฯลฯ 
ในขณะท าการทดสอบปริมาณการใช้ออกซิเจน หรือปริมาณการใช้ออกซิเจนสงูสดุ อยา่งแมน่ย า 

1. เปิดเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ และโปรแกรมวิเคราะห์ก๊าซ ผ่านการแสดงผลท่ีคอมพิวเตอร์ 
2. เร่ิมต้นตัง้คา่เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ โดยเข้าโหมดการตัง้คา่เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ ก่อน 

โดยเร่ิมต้นท่ี Flow sensor calibration โดยใช้กระบอก Syringe ขนาด 3 ลิตร ปัม้อากาศ เพ่ือไล่
อากาศท่ีอยูข้่างในเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ และตรวจสอบระบบเซ็นเซอร์การไหลเวียนของอากาศ 
จากนัน้กดปุ่ ม Spacebar to continue ตอ่จากนัน้ท าการตัง้คา่เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ โดยดงึ 
Syringe เข้า-ออก 15 ครัง้ อยา่งสม ่าเสมอตามจงัหวะการหายใจ   

3. จากนัน้เข้าโปรแกรม New study ท าการกรอกข้อมลูของผู้ทดลอง มีรายละเอียดดงันี ้
ช่ือ-สกลุ วนั/เดือน/ปี อาย ุเพศ ชนชาต ิน า้หนกั สว่นสงู จากนัน้กด F3 เพ่ือยืนยนัข้อมลู  

4. ภายหลงัจากกรอกข้อมลูผู้ทดลองเสร็จจงึเข้า Menu เพ่ือทดสอบ Exercise/ 
Metabolism test ท าการตัง้คา่เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ โดยตรวจสอบการไหลเวียนของอากาศจะมีคา่ 
Oxygen ร้อยละ 16 Carbondioxide ร้อยละ 0 และ Nitrogen balance โดยใช้สาย Gas sample 
line วดัทดสอบคา่ก๊าซโดยผ่านโปรแกรมการวดัเทียบ Calibration complete หมายความวา่
โปรแกรมได้ท าการเปรียบเทียบความแมน่ย าของก๊าซโดยผา่นระบบเคร่ืองวิเคราะห์ 

5. จากนัน้ ใช้สาย Gas sample line เสียบท่ีเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซมาตอ่กบั Mass flow 
sensor ท่ีหน้ากากและด าเนินการสวมใสก่บัผู้ทดลอง  
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ภาคผนวก ง 
ชว่งการใช้เวลาให้เกิดความเคยชินด้วยการสวมรองเท้าวิ่งมินิมลั และวิ่งการเท้าเปลา่  

4 สปัดาห์ 
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ช่วงการใช้เวลาให้เกดิความเคยชินด้วยการสวมรองเท้าวิ่งมินิมัล และการวิ่งเท้าเปล่า 
4 สัปดาห์  

 
ตารางภาคผนวก ง-1 ช่วงการใช้เวลาให้เกิดความเคยชินด้วยการสวมรองเท้าวิ่งมินิมลั และ 
                      การวิ่งเท้าเปลา่ 4 สปัดาห์ สถานท่ีสนามกีฬาเชาว์ มณีวงศ์ มหาวิทยาลยับรูพา 
         (ดดัแปลงจาก Warne & Warrington, 2012; Baroody, 2013)  
 

 
 

สัปดาห์ 

เวลา 16.00-18.00 น. 

วัน ช่วงการใช้เวลาให้เกิดความเคยชิน 4 สัปดาห์ 

สวมรองเท้าวิ่งมินิมัล การวิ่งเท้าเปล่า 
 
1 

จนัทร์ เดนิ 10 นาที/ วิ่ง 5 นาที เดนิ 10 นาที/ วิ่ง 5 นาที 
พธุ เดนิ 10 นาที/ วิ่ง 5 นาที เดนิ 10 นาที/ วิ่ง 5 นาที 

ศกุร์ เดนิ 10 นาที/ วิ่ง 5 นาที เดนิ 10 นาที/ วิ่ง 5 นาที 

 
2 

จนัทร์ เดนิ 8 นาที/ วิ่ง 7 นาที เดนิ 8 นาที/ วิ่ง 7 นาที 
พธุ เดนิ 8 นาที/ วิ่ง 7 นาที เดนิ 8 นาที/ วิ่ง 7 นาที 

ศกุร์ เดนิ 8 นาที/ วิ่ง 7 นาที เดนิ 8 นาที/ วิ่ง 7 นาที 

 
3 

จนัทร์ เดนิ 6 นาที/ วิ่ง 9 นาที เดนิ 6 นาที/ วิ่ง 9 นาที 

พธุ เดนิ 6 นาที/ วิ่ง 9 นาที เดนิ 6 นาที/ วิ่ง 9 นาที 

ศกุร์ เดนิ 6 นาที/ วิ่ง 9 นาที เดนิ 6 นาที/ วิ่ง 9 นาที 

 
4 

จนัทร์ เดนิ 4 นาที/ วิ่ง 11 นาที เดนิ 4 นาที/ วิ่ง 11 นาที 

พธุ เดนิ 4 นาที/ วิ่ง 11 นาที เดนิ 4 นาที/ วิ่ง 11 นาที 

ศกุร์ เดนิ 4 นาที/ วิ่ง 11 นาที เดนิ 4 นาที/ วิ่ง 11 นาที 

 
 

โปรแกรมวิ่งให้เกิดความเคยชินด้วยการสวมรองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ ได้มี
การดดัแปลงมาจาก Warne and Warrington (2012) และ Baroody (2013) ท าการศกึษาเร่ืองฝึก
ความเคยชิน 4 สปัดาห์ ในการวิ่งเท้าเปลา่เพ่ือเปรียบเทียบการใช้พลงังานกบัการสวมรองเท้าวิ่ง
ออกก าลงักาย ในงานวิจยันีผู้้วิจยัท าการใช้เวลาให้เกิดความเคยชินด้วยการสวมรองเท้าวิ่งมินิมลั 
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และการวิ่งเท้าเปลา่ 4 สปัดาห์ ท่ีสนามกีฬาเชาว์ มณีวงศ์ มหาวิทยาลยับรูพาโดยจะท าการฝึก 3 
วนัตอ่สปัดาห์ คือ วนัจนัทร์ พธุ ศกุร์ ในช่วงเวลา 16.00-18.00 น. ซึง่มีขัน้ตอนดงันี ้

1. การใช้เวลาให้เกิดความเคยชินโดยแบง่กลุม่ออกเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่สวมรองเท้า   
วิ่งมินิมลั และกลุม่วิ่งเท้าเปล่า  

2. โปรแกรมการใช้เวลาให้เกิดความเคยชิน 4 สปัดาห์ มีรายละเอียดดงันี ้
2.1 สปัดาห์ท่ี 1 กลุม่สวมรองเท้าวิ่งมินิมลั ท าการเดนิบนพืน้หญ้า 10 นาที และวิ่ง

บนพืน้หญ้า 5 นาที จากนัน้สลบัไปฝึกการวิ่งเท้าเปล่า ด้วยการเดนิบนพืน้หญ้า 10 นาที และวิ่งบน
พืน้หญ้า 5 นาที 

2.2 สปัดาห์ท่ี 2 กลุม่สวมรองเท้าวิ่งมินิมลั ท าการเดนิบนพืน้หญ้า 8 นาที และวิ่งบน
พืน้หญ้า 7 นาที จากนัน้สลบัไปฝึกการวิ่งเท้าเปลา่ ด้วยการเดนิบนพืน้หญ้า 8 นาที และวิ่งบนพืน้
หญ้า 7 นาที 

2.3 สปัดาห์ท่ี 3 กลุม่สวมรองเท้าวิ่งมินิมลั ท าการเดนิบนพืน้หญ้า 6 นาที และวิ่งบน
พืน้หญ้า 9 นาที จากนัน้สลบัไปฝึกการวิ่งเท้าเปลา่ ด้วยการเดินบนพืน้หญ้า 6 นาที และวิ่งบนพืน้
หญ้า 9 นาที 

2.4 สปัดาห์ท่ี 4 กลุม่สวมรองเท้าวิ่งมินิมลั ท าการเดนิบนพืน้หญ้า 4 นาที และวิ่งบน
พืน้หญ้า 11 นาที จากนัน้สลบัไปฝึกการวิ่งเท้าเปล่า ด้วยการเดนิบนพืน้หญ้า 4 นาที และวิ่งบนพืน้
หญ้า 11 นาที 

3. โดยก าหนดความหนกัท่ีระดบั 40-60 เปอร์เซ็นต์ ของอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุ ซึง่
เป็นการออกก าลงักายระดบัเบา (American College of Sports Medicine, 2014)  
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ภาคผนวก จ 
ชว่งระยะเวลาของการใช้ปริมาณออกซิเจนระดบัคงท่ี (Steady-rate VO2) 
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ตารางภาคผนวก จ-1 ระยะเวลาตัง้แตเ่ร่ิมทดสอบจนถึงระดบัการใช้ออกซิเจนคงท่ี (Steady-rate VO2) ท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วย Athletic footwear,  
        Minimalist, and Barefoot 

 
Shoe character  X  SD Max Min  
Athletic footwear  12.86 2.95 18.00 2.85  
Minimalist 13.84 3.91 23.00 2.77 
Barefoot 12.21 1.80 16.00 1.74 
 
Multivariate test 

 .919 
.530 
.602 
.081 

F-statistic 

p-value 
Partial η2 

 Shoe character SS df MS F P Partial η2 
 

Tests of 
within 

subjects 
contrasts 

Time Athletic footwear VS. Minimalist 8.643 1 8.643 .529 .480 .039 
Error (time)  212.357 13 16.335    
Time Athletic footwear VS. Barefoot 5.786 1 5.786 .398 .539 .030 
Error (time)  189.214 13 14.555    
Time Minimalist VS. Barefoot 28.571 1 28.571 11.148 .303 .081 
Error (time)  323.429 13 24.879    
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ผลการเปรียบเทียบชว่งระยะเวลาของการใช้ปริมาณออกซิเจนระดบัคงท่ี (Steady-rate 
VO2) ท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ ใน

ระดบั Wilks’ lambda () ไมแ่ตกตา่งกนั ( = .919; Multivariate  F-statistic = .530,           
p-value = .602, Partial η2 = .081) แสดงวา่ ชว่งระยะเวลาของการใช้ปริมาณออกซิเจนระดบั
คงท่ี ท่ีเป็นผลจากการวิ่งด้วยรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย รองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ ไม่
แตกตา่งกนั และผลการชว่งระยะเวลาของการใช้ปริมาณออกซิเจนระดบัคงท่ีเม่ือท าการพิจารณา
รายคูร่ะหวา่งรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และรองเท้าวิ่งมินิมลั (Univariate test) ไมแ่ตกตา่งกนั และ
ท าการพิจารณารายคูร่ะหว่างรองเท้าวิ่งออกก าลงักาย และการวิ่งเท้าเปล่า (Univariate test) 
พบวา่ชว่งระยะเวลาของการใช้ปริมาณออกซิเจนระดบัคงท่ี ไมแ่ตกตา่งกนั และเม่ือท าการ
พิจารณารายคูท่ี่เป็นผลจากรองเท้าวิ่งมินิมลั และการวิ่งเท้าเปลา่ (Univariate test) พบวา่ชว่ง
ระยะเวลาของการใช้ปริมาณออกซิเจนระดบัคงท่ี ไมแ่ตกตา่งกนั   



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ฉ 

รายช่ือผู้ทรงคณุวฒุิในการตรวจสอบช่วงการใช้เวลาให้เกิดความเคยชิน  
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