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การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนและการมีกิจกรรมการ
เคลื่อนไหว  กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการวิจยัเป็นนกัฟุตซอลชาย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จ านวน 12 คน  มีอายุ
ระหว่าง 18-22 ปี โดยใชรู้ปแบบการทดลองแบบ random order cross over design ใหก้ลุ่มตวัอยา่งออกก าลงักาย
โดยปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงละ 5:30 นาที คร้ังละ 3 ช่วง พักระหว่างช่วง 5:30 นาที รวม
ทั้งหมด 4 คร้ัง ขณะพกัระหว่างช่วงให้ท  าการฟ้ืนตวัดว้ยวิธีใดวิธีหน่ึงใน 4 วิธี โดยสุ่มเลือก ดงัน้ี 1) การให้
ออกซิเจนร่วมกบัการเคลื่อนไหวร่างกายพื้นฐาน 2) การให้ออกซิเจน 3) การเคลื่อนไหวร่างกายพื้นฐาน  และ   
4) การนัง่พกั ทั้งน้ี เวน้ระยะเวลาส าหรับท าการทดลองแต่ละคร้ังอย่างน้อย 2 วนั ท าการบนัทึกค่าความอิ่มตวั
ของออกซิเจนในเลือด กรดแลคติกในเลือด ปริมาตรหายใจใน 1 นาที ปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง อตัราการหายใจ 
อตัราการเตน้ของหัวใจ ความเร็วในการวิ่ง และความแม่นย  าในการส่งบอล ภายหลงัปฏิบติัรูปแบบการเล่น     
ฟุตซอลจ าลองทั้ง 3 ช่วง และภายหลังการพกัระหว่างช่วงเพื่อฟ้ืนตัว ค  านวณค่าเฉลี่ย ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน และวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ ้ าของตวัแปรต่างๆ ก  าหนดความมีนัยส าคญัทางสถิติ
ที่ 0.05 

 
ผลการวิจยัพบว่า ภายหลงัการพกัเพื่อการฟ้ืนตวัดว้ยวิธีการทั้ง 4 วิธี ค่าความอิ่มตวัของออกซิเจนใน

เลือด ปริมาตรหายใจใน 1 นาที ปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง และอตัราการเตน้ของหวัใจ มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และกรดแลคติกในเลือดภายหลงัปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงที่  3  
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความเร็วในการวิ่ง
ภายหลงัการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนมีค่ามากที่สุด และความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความแม่นย  าใน
การส่งบอลภายหลังการฟ้ืนตัวดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกับการเคลื่อนไหวร่างกายพื้นฐานมีค่ามากท่ีสุด 
ผลการวิจัยคร้ังน้ีจะเป็นแนวทางในการเลือกวิธีการฟ้ืนตัวระยะสั้ นระหว่างเกมส์การแข่งขนัที่คลา้ยคลึงกับ
รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีต่อไป 
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The purpose of this research was to analyze the effects of oxygen inhalation and active 
recovery. The subjects consisted of twelve futsal players aged 18-22 years, from Kasetsart 
University. Random order cross over design was used in this study. The subjects performed a 
futsal simulation game four times. Each time consisted of 3 sets of  5:30 minutes of exercise 
followed of 5:30 minutes of recovery. During the recovery periods subjects performed one of 
the following methods for 1) oxygen inhalation combined with active recovery 2) oxygen 
inhalation 3) active recovery 4) sit. The experiment was repeated with diverse  methods of 
recovery with a minimal interlude of two days. All subjects completed all four recovery 
methods in random order. Oxygen saturation, minute ventilation, tidal volume, respiratory rate, 
heart rate, running speed, and ball-passing accuracy were recorded and blood samples were 
collected. The obtained data was analyzed to means and standard error. One-way analysis of 
variance with repeated measure were used. P-values of 0.05 of  significant were set. 

 
The data revealed significant differences in oxygen saturation, minute ventilation, tidal 

volume and heart rate among the methods of recovery. Significant divergencies in blood lactate 
were found subsequent to the third futsal simulation game. Running speed of the highest value 
was retained when oxygen inhalation recovery method was used. The oxygen inhalation 
combined with active recovery method resulted in highest the ball-passing accuracy compared 
to the first set. The results of this research can be used as guidance for a short-term recovery 
method during competitions of intermittent sports like futsal. 
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46 
11 การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง 

ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี หลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 2 (Re2) 
 

47 



(3) 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที ่       หน้า 
   
12 ค่าเฉล่ีย ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง 

เดียวแบบวดัซ ้าของอตัราการหายใจท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ ระหว่างวิธีการฟ้ืน
ตวัทั้ง 4 วิธี  

         
 
        48 

13 ค่าเฉล่ีย ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง 
เดียวแบบวดัซ ้าของอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ ระหว่าง
วิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี  

 
 

50 
14 การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของอตัราการเตน้ของหวัใจ 

ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี หลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 (Re1) 
 

51 
15 การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของอตัราการเตน้ของหวัใจ 

ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี หลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 2 (Re2) 
 

51 
16 ค่าเฉล่ีย ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง 

เดียวแบบวดัซ ้าของเวลาในการวิ่งไปขา้งหนา้ระยะทาง 5.1 เมตร ดว้ย
ความเร็วสูงสุดขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองทั้ง 3 ช่วง 
ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี  

 
 
 

55 
17 ค่าเฉล่ีย ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง 

เดียวแบบวดัซ ้าของความแม่นย  าในการส่งบอลขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่น
ฟุตซอลจ าลองทั้ง 3 ช่วง ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี  

 
 

59 
18 การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของผลต่างของความแม่นย  า                         

ในการส่งบอลขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 2 กบัช่วงท่ี 3 
ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี      

 
 

60 
 
ตารางผนวกที ่
 

ข1 แสดงการเปรียบเทียบระดบัความหนกัของการออกก าลงักาย 
ส าหรับผูใ้หญ่สุขภาพดี    

 
81 

ค1 แสดงค่าความเขม้ขน้ของออกซิเจน (FiO2) ท่ีไดรั้บโดยประมาณเมื่อให ้                                 
สูดออกซิเจน 100% ผา่นอุปกรณ์ชนิดต่างๆ ในผูใ้หญ่ปกติ 

 
84 



(4) 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่       หน้า 
   
1 แสดงการเปรียบเทียบค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดท่ีวดัใน 

ช่วงเวลาต่างๆ จากวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี                                                                               
 

37 
2 แสดงการเปรียบเทียบระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด                            

ท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ จากวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี 
 

40 
3 แสดงการเปรียบเทียบปริมาตรหายใจใน 1 นาที ท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ   

จากวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี 
 

43 
4 แสดงการเปรียบเทียบปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง ท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ   

จากวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี 
 

46 
5 แสดงการเปรียบเทียบอตัราการหายใจท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ  

จากวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี       
 

48 
6 แสดงอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ 52 
7 แสดงการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ  52 
8 แสดงการเปรียบเทียบค่าร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพ 

ของความเร็วในการวิ่ง                                                                                                           
 

56 
9 แสดงการเปรียบเทียบค่าร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพ  

ของความแม่นย  าในการส่งบอล 
 

60 
 

ภาพผนวกที ่
 

ค1 ถงัออกซิเจนและชุดควบคุมการไหลของออกซิเจนท่ีต่อเขา้กบัหนา้กาก 
ออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน                                                                                    

 
83 

ง1 แผนผงัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง 86 
จ1 ภาพประกอบแสดงการวิ่งเหยาะ                                                                                          89 
จ2 ภาพประกอบแสดงการตบเทา้ 89 
จ3 ภาพประกอบแสดงการยกเข่า 90 
จ4 ภาพประกอบแสดงการสไลด ์ 90 
จ5 ภาพประกอบแสดงการไขวห้นา้-ไขวห้ลงั 90 



(5) 
 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

Active  = การฟ้ืนตวัดว้ยการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 
ATP  = adenosine triphosphate 
CP   = creatine phosphate 
F1  = ปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1 
F2  = ปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 2 
F3  = ปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 3 
HbO2  = oxyhemoglobin 
HR  = heart rate  
HRR  = heart rate reserve 
HRmax               =            maximal heart rate   
O2  = การฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจน 
O2&Active         = การฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกาย    
                                         พ้ืนฐาน 
O2sat  = oxygen saturation 
Re1  = ท าการพกัเพ่ือฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 
Re2  = ท าการพกัเพ่ือฟ้ืนตวัช่วงท่ี 2 
RR   = respiratory rate        
Sit  = การฟ้ืนตวัดว้ยการนัง่พกั 
TV  = tidal volume 
VE  = respiratory minute volume



 

ผลของการฟ้ืนตวัด้วยการให้ออกซิเจนและการมกีิจกรรมการเคลื่อนไหวต่อ 
ความอิ่มตวัของออกซิเจนในเลือด กรดแลคตกิในเลอืด 

และความสามารถของนักกฬีาฟุตซอล 
 

Effects of Oxygen Inhalation and Active Recovery upon Oxygen Saturation, 
Blood Lactate and Performance of Futsal Players 

 

ค าน า 
 

ปัจจุบันการออกก าลงักายมีจุดมุ่งหมายในเชิงกีฬาเพ่ือการแข่งขนัมากข้ึน ศกัยภาพของ
นกักีฬาจึงมีความส าคญัต่อความส าเร็จในการแข่งขนั การฝึกซอ้มดว้ยโปรแกรมท่ีไม่มีความสมดุล
กนัระหว่างปริมาณหรือความหนกัของการฝึกซอ้มกบัระยะเวลาการพกัฟ้ืนสภาพ อาจน าไปสู่ภาวะ 
การฝึกมากเกิน (over training) ท าให้เกิดความลา้สะสมทั้งทางร่างกายและจิตใจของนักกีฬา     
ส่งผลใหส้มรรถภาพและประสิทธิภาพของนักกีฬาลดลงได ้(McArdle et al., 2007) กีฬาท่ีมีการวิ่ง
ในหลากหลายระดบัความเร็ว ความหนักของกิจกรรมไม่คงท่ี และแต่ละกิจกรรมไม่ต่อเน่ือง เช่น 
กีฬาฟุตบอล ฟุตซอล บาสเกตบอล เทนนิส เป็นตน้ จดัเป็นกีฬาท่ีมีลกัษณะเป็นแบบหนักสลบัเบา 
(intermittent exercise) รูปแบบการท างานของกล้ามเน้ือจึงมีทั้ งระบบการใช้ออกซิเจน           
(aerobic system) และไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic system) ในขณะออกก าลังกายอย่างหนัก     
ร่างกายอาจต้องการออกซิเจนเ พ่ิมเ ป็น  30 เ ท่า  ของความต้องการออกซิเจนขณะพัก                                      
(ชูศกัด์ิ และ กันยา, 2536) การขนส่งออกซิเจนโดยระบบไหลเวียนเลือดจึงไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการของร่างกาย จึงอาจท าใหเ้กิดภาวะขาดออกซิเจน (hypoxia) ในเน้ือเยือ่ของกลา้มเน้ือท่ีก  าลงั
ท างานได ้เมื่อร่างกายสร้างพลงังานจากระบบท่ีไม่ใชอ้อกซิเจนจะท าใหเ้กิดของเสีย คือ กรดแลคติก
สะสมอยูใ่นเซลลก์ลา้มเน้ือและเลือด ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้ความสามารถในการท างานของ
กลา้มเน้ือลดลง หรือมีอาการปวดเม่ือยกลา้มเน้ือเกิดข้ึน (Lamp, 1984 and McArdle et al., 2007) 
สอดคลอ้งกบัชูศกัด์ิ และ กนัยา  (2536) ท่ีกล่าวว่า ภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งหนกันั้น จะมีกรด
แลคติกคั่งอยู่ในกล้ามเน้ือและในเลือดจึงท าให้มีอาการเมื่อยล้าการฟ้ืนตัวย่อมต้องการการ
เคล่ือนยา้ยกรดแลคติกออกไปก่อน  
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ในการแข่งขนักีฬาบางประเภทนั้นมีช่วงพกัในการแข่งขนันอ้ย จึงจ าเป็นตอ้งท าให้ร่างกาย
ฟ้ืนตวัโดยเร็ว เพ่ือใหร่้างกายพร้อมท่ีจะเขา้ร่วมแข่งขนัต่อไปอยา่งมีประสิทธิภาพ ดว้ยเหตุดงักล่าว
จึงมีผูท้  าการศึกษารูปแบบการฟ้ืนตวัดว้ยวิธีต่างๆ เช่น  การเช็ดตวัดว้ยผา้เยน็ การออกก าลงักายเบาๆ 
การนวด การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ การให้สูดออกซิเจน เป็นตน้ (อดุลย,์ 2534; มานพ, 2539; พรพล, 
2547; Gupta, 1996 and Ma, 2006) ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ภายหลงัจากออกก าลงักายอยา่งหนกัจะใชเ้วลา
อย่างน้อยประมาณ 1 ชัว่โมง ในการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก และความเขม้ขน้ของกรดแลคติกจะ
ลดลง 50% ภายใน 25 นาที ของระยะฟ้ืนตวัโดยการพกั (rest recovory) แต่ถา้หากให้ออกก าลงักาย
เบาๆ ในระยะฟ้ืนตวั (exercise recovery) อตัราการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกจะเร็วกว่าการฟ้ืนตวัโดย
การนัง่พกั  (Dodd et al.,1984 and Gupta, 1996)   

 
การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (active recovery) เช่ือว่าสามารถป้องกนัไม่ให้

กลา้มเน้ือเป็นตะคริวและยดึติดได ้อีกทั้งยงัเป็นการกระตุน้การฟ้ืนตวัโดยรวม  และส่งเสริมให้เกิด
การเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกโดยการเพ่ิมการกระจายของเลือด ท าใหมี้การใชก้รดแลคติกโดยตบัและ
หัวใจ อีกทั้งยงัช่วยเพ่ิมการไหลเวียนเลือดไปยงักลา้มเน้ือมากข้ึนจึงสามารถเพ่ิมการเคล่ือนยา้ย   
กรดแลค ติกได้เ ร็ ว ข้ึน  เ น่ื องจากกล้ามเ น้ื อสามารถออกซิไดซ์กรดแลคติกได้มาก ข้ึน                     
(McArdle et al., 2007) Corder et al. (2000) พบว่าการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวโดย  
การป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั 25% ของระดบัท่ีพบการคัง่ของกรดแลคติก (onset blood lactate 
accumulate) สามารถลดระดบักรดแลคติกในเลือดไดม้ากกว่าการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนัก 
50% ของระดบัท่ีพบการคัง่ของกรดแลคติกและการนั่งพกั กวิน (2550) พบว่า การฟ้ืนตวัแบบมี
กิจกรรมการเคล่ือน ไหวท่ีระดบัความหนกั 50% ของอตัราการเตน้หวัใจส ารอง (heart rate reserve) 
มีอตัราการฟ้ืนตวัเร็วท่ีสุด 

 
 การใหสู้ดออกซิเจน เช่ือว่าจะสามารถเพ่ิมสมรรถภาพของการออกก าลงักายหรือเพ่ือท าให้
ฟ้ืนตวัเร็วหลงัออกก าลงักายอยา่งหนกั เน่ืองจากสามารถเพ่ิมความสามารถในการขนส่งออกซิเจน
ไปยงักลา้มเน้ือท่ีก  าลงัท างานหรือขณะฟ้ืนตวั กรดแลคติกสามารถสลายให้พลงังานไดโ้ดยผ่าน
กระบวนการออกซิเดชัน่โดยจะเปล่ียนเป็นกรดพลยัรูวิคก่อนแลว้จึงเปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซด์
และน ้ า (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 2536) Haseler et al. (1999) พบว่าการให้ออกซิเจนความเขม้ขน้สูง
สามารถเพ่ิมอตัราการสร้างฟอสโฟครีเอทีน (phosphocreatine) ข้ึนมาใหม่ภายหลงัการออกก าลงั
กาย เน่ืองจากความดนัย่อยของออกซิเจนในเลือดแดง (PaO2) สูงข้ึน เพราะค่าความอ่ิมตวัของ
ออกซิเจนในเลือดเขา้ใกลค่้าสูงสุด ส่งผลใหมี้ออกซิเจนภายในเซลลก์ลา้มเน้ือมากข้ึน จึงไปกระตุน้
กระบวนการ oxidative metabolism มากข้ึน ท าใหล้ดระยะเวลาในการฟ้ืนตวัลง ส่วนประโยชน์ของ
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การให้สูดออกซิเจนความเขม้ขน้สูงภายหลงัการออกก าลงักายต่อการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกยงั       
ไม่เป็นท่ีแน่ชดั (นนัทพร, 2543; Ma, 2006 and Lovering, 2008) 
 

จะเห็นไดว้่าทั้งการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวและการใหอ้อกซิเจนท าใหร่้างกาย
ฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก าลงักายไดเ้ร็วข้ึน หากท าการฟ้ืนตวัภายหลงัจากการออกก าลงักายแบบ
หนักสลับเบาด้วยวิธีการฟ้ืนตัวทั้ งสอง คาดว่าจะท าให้การฟ้ืนตัวมีประสิทธิภาพมากข้ึน           
ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลของวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจน และการมีกิจกรรม
การเคล่ือนไหวท่ีมีต่อความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด กรดแลคติกในเลือด และความสามารถของ
นกักีฬาฟุตซอล  เพ่ือเป็นประโยชน์ในการพฒันาความสามารถของนักกีฬาทั้งในการฝึกซอ้มและ
การแข่งขนักีฬาต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

วตัถุประสงค์ 

 

ศึกษาและเปรียบเทียบผลของวิธีการฟ้ืนตวัขณะพกัระหว่างการออกก าลงักายแบบหนัก
สลบัเบาโดยการ 1) ให้ออกซิเจนร่วมกบัการมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว 2) ให้ออกซิเจน 3) มี
กิจกรรมการเคล่ือนไหว และ 4) นั่งพกั ท่ีมีต่อความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด กรดแลคติกใน
เลือด และความสามารถของนกักีฬาฟุตซอล 
 

สมมตฐิาน 

 

 วิธีการฟ้ืนตวัขณะพกัระหว่างการออกก าลงักายแบบหนกัสลบัเบาโดยการ 1) ใหอ้อกซิเจน
ร่วมกบัการมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว 2) ใหอ้อกซิเจน 3) มีกิจกรรมการเคล่ือนไหว และ 4) นั่งพกั    
มีผลต่อความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด กรดแลคติกในเลือด และความสามารถของนักกีฬา     
ฟุตซอลแตกต่างกนั 

 

ขอบเขตของการวจิยั 
 

1. ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนักกีฬาฟุตซอลชาย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
บางเขน ประจ าปีการศึกษา 2553 ท่ีมีอายรุะหว่าง 18-22 ปี จ  านวน 20 คน 

 
2.    การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยใชรู้ปแบบ random order crossover design 

 
 3.    ตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ ประกอบดว้ย  
 

       3.1 ตวัแปรอิสระ (independent variables) ไดแ้ก่ 1) วิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจน
ร่วมกบัการมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว 2) วิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจน 3) วิธีการฟ้ืนตวัแบบมี
กิจกรรมการเคล่ือนไหว และ 4) วิธีการฟ้ืนตวัโดยการนัง่พกั 
 
        3.2 ตวัแปรตาม (dependent  variables) คือ ความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด 
กรดแลคติกในเลือด และความสามารถของนกักีฬาฟุตซอล 
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ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 

 1. กลุ่มตวัอยา่งตอ้งไม่มีกิจกรรมการออกก าลงักายอยา่งนอ้ย 2 วนั ก่อนมาท าการทดสอบ
ทุกคร้ัง 
 
 2. ในระหว่างการทดสอบใหก้ลุ่มตวัอยา่งด่ืมน ้ าท่ีผูว้ิจยัจดัเตรียมไวเ้ท่านั้น 
 
 3. กลุ่มตวัอยา่งมีสุขภาพดี ไม่มีอาการบาดเจ็บท่ีบริเวณขาและเทา้ 
 
 4. กลุ่มตวัอยา่งท าการทดลองโดยใชว้ิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี และยนิยอมใหเ้ก็บตวัอยา่งเลือด 
โดยลงช่ือในใบยนิยอมก่อนเขา้ร่วมโครงการวิจยั 
 
 5. กลุ่มตวัอยา่งจะถกูคดัออกจากการทดลอง หากมีอาการบ่งช้ีว่ามีภาวะออกซิเจนเป็นพิษ 
เช่น คล่ืนไส ้กลา้มเน้ือเกร็งกระตุก วิงเวียนศีรษะ ตวัสัน่ 
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นิยามศัพท์ 
 
 การฟ้ืนตวั (recovery) หมายถึง การฟ้ืนสภาพร่างกายในช่วงพกัระหว่างการออกก าลงักาย
แต่ละช่วงเพ่ือให้กลา้มเน้ือและพลงังานสะสมกลบัสู่สภาพปกติ ในการวิจยัคร้ังน้ีใชว้ิธีการท าให้
ร่างกายฟ้ืนตวั 4 วิธี โดยการ 1) ใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว 2) ให้ออกซิเจน 
3) มีกิจกรรมการเคล่ือนไหว และ 4) นัง่พกั 
 
 การฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (oxygen inhalation 
combined with active recovery)  หมายถึง การพกัเพ่ือฟ้ืนตวัในช่วงพกัระหว่างการออกก าลงักายแต่
ละช่วงดว้ยการนัง่พกั 2 นาที และตามดว้ยเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานตามรูปแบบท่ีก  าหนด และให้
หายใจโดยใชอ้ากาศท่ีมีความเขม้ขน้ของออกซิเจนในช่วงหายใจเขา้ (FiO2) ประมาณ 0.80  เป็นเวลา 
3:30 นาที โดยอากาศท่ีใชส้ าหรับหายใจไดจ้ากการส่งออกซิเจน 100% ท่ีมีอตัราการไหล 15 ลิตร/
นาที ผา่นชุดใหค้วามช้ืนและผา่นหนา้กากออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน (ภาคผนวก ค) 
 
 การฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจน (oxygen inhalation) หมายถึง การพกัเพ่ือฟ้ืนตวัในช่วงพกั
ระหว่างการออกก าลงักายแต่ละช่วงดว้ยการนัง่เฉยๆ บนเกา้อ้ีเป็นเวลา 5:30 นาที โดยใน 2 นาทีแรก 
นัง่พกัหายใจโดยใชอ้ากาศตามธรรมชาติ  และตามดว้ยการหายใจโดยใชอ้ากาศท่ีมีความเขม้ขน้ของ
ออกซิเจนในช่วงหายใจเขา้ (FiO2) ประมาณ 0.80 เป็นเวลา 3:30 นาที โดยอากาศท่ีใชส้ าหรับหายใจ
ไดจ้ากการส่งออกซิเจน 100% ท่ีมีอตัราการไหล 15 ลิตร/นาที ผา่นชุดใหค้วามช้ืนและผา่นหนา้กาก
ออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน (ภาคผนวก ค) 
 
 การฟ้ืนตัวแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (active recovery) หมายถึง การพกัเพ่ือฟ้ืนตัว
ในช่วงพกัระหว่างการออกก าลงักายแต่ละช่วงดว้ยการนั่งพกั 2 นาที และตามดว้ยการเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐานตามรูปแบบท่ีก  าหนด เป็นเวลา 3:30 นาที  
 

การฟ้ืนตวัโดยการนัง่พกั (sitting recovery) หมายถึง การพกัเพ่ือฟ้ืนตวัในช่วงพกัระหว่าง
ออกก าลงักายแต่ละช่วงดว้ยการนัง่เฉยๆ บนเกา้อ้ี หายใจโดยใชอ้ากาศตามธรรมชาติเป็นเวลา 5:30 
นาที  
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 รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง หมายถึง รูปแบบการออกก าลงักายแบบหนักสลบัเบาท่ี
ประกอบดว้ยการวิ่งดว้ยความเร็วสูงสุดสลบักบัการสไลด์  และการส่งลูกฟุตซอลไปยงัเป้าหมายท่ี
ก  าหนด ตามรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองท่ีสร้างโดย ชชัพล (2553) (ภาคผนวก ง) 
 
 การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน (basic movement) หมายถึง การปฏิบติัการเคล่ือนไหวหรือ
เคล่ือนท่ีท่ีเป็นพ้ืนฐานของการเล่นกีฬาฟุตซอล ท่ีความหนกัร้อยละ 50 ± 5 ของอตัราการเตน้หัวใจ
ส ารอง ซ่ึงสร้างโดย ชชัพล (2553) 
 
 ความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด (oxygen saturation) หมายถึง ร้อยละของฮีโมโกลบินใน
เลือดท่ีจบักบัออกซิเจน หากฮีโมโกลบินทั้งหมดในเลือดจบักบัออกซิเจน เรียกว่า ฮีโมโกลบินอ่ิมตวั
ดว้ยออกซิเจน หรือ 100% oxygen saturation ในการวิจยัคร้ังน้ีวดัโดยใชเ้คร่ืองวดัความอ่ิมตวัของ
ออกซิเจนในเลือดชนิดวดัท่ีปลายน้ิว มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์
 
 กรดแลคติกในเลือด (blood lactate) หมายถึง ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด
ซ่ึงไดจ้ากการเจาะเลือดบริเวณปลายน้ิวมือ มีหน่วยเป็นมิลลิโมลต่อลิตร 
 

 ความสามารถของนกักีฬาฟุตซอล (performance) หมายถึง ความสามารถดา้นความเร็วใน
การวิ่ง และความแม่นย  าในการส่งบอลของนักกีฬาฟุตซอล ขณะปฏิบัติรูปแบบการเล่นฟุตซอล
จ าลอง  
 

 ความเร็วในการวิ่ง (running speed) หมายถึง เวลาท่ีใชใ้นการวิ่งไปดา้นหน้าระยะทาง 5.1 
เมตร ดว้ยความเร็วสูงสุดในขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง 
 

ความแม่นย  าในการส่งลกู (ball-passing accuracy) หมายถึง ร้อยละของจ านวนลูกฟุตซอล
ท่ีถกูส่งเขา้เป้าหมายท่ีก  าหนด (ขนาดกวา้ง 0.75 เมตร สูง 0.50 เมตร) ต่อจ านวนลูกฟุตซอลท่ีถูกส่ง
ทั้งหมดในขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง 
 
 
 

 
 

 



 

การตรวจเอกสาร 
 

 ผูว้ิจยัไดค้น้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีหวัขอ้ต่างๆ ดงัน้ี 

 

- การใชพ้ลงังานในขณะออกก าลงักาย 
 
- การใชอ้อกซิเจนขณะออกก าลงักาย 

 
- การเปล่ียนแปลงของระบบหายใจและไหลเวียนเลือดในขณะออกก าลงักาย 

 
- ความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ 

 
- การฟ้ืนตวัจากการออกก าลงักาย 

 
- การใหอ้อกซิเจน 

 
- ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบักีฬาฟุตซอล 

 
- งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



9 
 

การใช้พลงังานในขณะออกก าลงักาย 
 

ขณะออกก าลงักายร่างกายจ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานในการหดตวัของกลา้มเน้ือ เพื่อท าให้เกิด
การเคล่ือนไหวตามท่ีตอ้งการ (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 2536) โดยพลงังานท่ีร่างกายน ามาใชก้็จะข้ึนอยู่
กบัลกัษณะของรูปแบบกิจกรรม ความหนัก และระยะเวลาของกิจกรรมนั้นๆ (McArdle et al., 
2007) ดงันั้น การใชพ้ลงังานในขณะเคล่ือนไหวจึงเป็นองค์ประกอบทางสรีรวิทยาอนัดบัแรกๆ  ท่ี
จะตอ้งพจิารณาโดยทัว่ไประบบพลงังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนไหวจะแบ่งเป็น 3 ระบบ (เจริญ, 
2544) คือ 
 

1. ระบบการสร้างพลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนชนิดท่ีไม่ท าให้เกิดกรดแลคติก  (anaerobic 
alactic system) เป็นระบบพลงังานท่ีมีการดึง  adenosine triphosphate (ATP) และ creatine 
phosphate (CP) ท่ีสะสมอยู่ในกลา้มเน้ือมาใชเ้ป็นพลงังาน ระบบน้ีเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า ATP-CP 
system เป็นระบบท่ีร่างกายสามารถส ารองพลงังานไดโ้ดยตรง โดยท่ีไม่ตอ้งใชอ้อกซิเจนในการ
สังเคราะห์พลงังานและไม่ก่อให้เกิดกรดแลคติก  สามารถส ารอง ATP ได้ประมาณ 6-8 วินาที 
เน่ืองจากปริมาณของสาร creatine phosphate มีจ  านวนจ ากดัและลดลงในระยะเวลาอนัสั้น ส่วน
ใหญ่ใชเ้ม่ือเร่ิมตน้ออกก าลงักาย หรือมีการเคล่ือนไหวอยา่งเฉียบพลนัทนัทีทนัใด และการสร้างสาร 
creatine phosphate กลบัคืนข้ึนมาใหม่จะใชเ้วลาเพียงเล็กน้อย ประมาณ 3-5 นาที (เจริญ, 2544) จะ
ใชพ้ลงังานระบบน้ีในกิจกรรมท่ีมีความหนกัสูงในระยะเวลาสั้นๆ เช่น การวิ่ง 100 เมตร การว่ายน ้ า 
25 เมตร การยกน ้ าหนกั เป็นตน้ (McArdle et al., 2007)   
   

2. ระบบการสร้างพลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนชนิดท่ีท าให้เกิดกรดแลคติก  (anaerobic 
lactic system) หรือเรียกอีกช่ือว่า glycolysis system เป็นระบบท่ีไม่ตอ้งใชอ้อกซิเจนในการส ารอง
พลงังาน ATP ซ่ึงพลงังานจากระบบน้ีจะมีขีดความสามารถในการท างานอยูใ่นระดบัสูง เป็นระบบ
พลงังานท่ีน ามาใชใ้นกรณีฉุกเฉิน เช่น การหดตวัของกลา้มเน้ือดว้ยความเร็วสูงเพ่ือเอาชนะแรงตา้น
ท่ีมีความหนักสูงและมีความต่อเน่ืองอย่างยาวนาน โดยเฉพาะการท างานในช่วง 20-45 วินาที 
พลงังานหลกัจะมาจากกระบวนการสลายไกลโคเจน (glycogenolysis) ท่ีสะสมในกลา้มเน้ือเป็น
น ้ าตาลกลูโคส จากนั้น น ้ าตาลกลูโคสจะถูกสลายเป็นพลงังาน (glycolysis) ผลจากการท างานใน
ระบบน้ีจะก่อใหเ้กิดของเสีย (waste products) ข้ึนเน่ืองจากออกซิเจนไม่สามารถน าไปใชไ้ดท้นัจึง
จดัเป็นระบบการท างานท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน โดยจะมีกรดแลคติกสะสมอยูใ่นเซลลก์ลา้มเน้ือและเลือด 
ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าใหค้วามสามารถในการท างานของกลา้มเน้ือลดลง หรือมีอาการปวดเมื่อย
กลา้มเน้ือเกิดข้ึน กรดแลคติกท่ีเพ่ิมข้ึนจะท าใหก้ารส ารองพลงังาน ATP ลดลงและท าใหแ้รงในการ
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หดตวัของกลา้มเน้ือลดลงดว้ย (เจริญ, 2544) ตวัอย่างกิจกรรมท่ีร่างกายตอ้งใชร้ะบบพลงังานน้ีใน
การเคล่ือนไหว เช่น การว่ายน ้ า 100 เมตร เป็นตน้ (McArdle et al., 2007)    
 

3. ระบบพลงังานแบบใชอ้อกซิเจน (aerobic system) การออกก าลงักายท่ีตอ้งใช้เวลา
มากกว่า 2 นาทีข้ึนไป พลงังานหลกัท่ีถูกน ามาใชใ้นการเคล่ือนไหวท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ระบบพลงังาน
แบบใชอ้อกซิเจน แหล่งท่ีมาของระบบพลงังานดงักล่าวไดม้าจากคาร์โบไฮเดรตและไขมนัซ่ึงท า
ปฏิกิริยาสันดาป (oxidation) กบัออกซิเจน เพื่อแปรสภาพเปล่ียนเป็นพลงังานในการเคล่ือนไหว
ร่างกาย ขณะออกก าลงักายท่ีต่อเน่ืองสม ่าเสมอและไม่หนักจนเกินไป ระบบพลงังานแบบใช้
ออกซิเจนจะถกูน ามาใชเ้ป็นพลงังานหลกัโดยไม่เกิดกรดแลคติกในขณะออกก าลงักาย หรือเกิดข้ึน
เพียงเลก็นอ้ย ซ่ึงการเคล่ือนไหวท่ีตอ้งใชพ้ลงังานระบบ aerobic system นั้นจะข้ึนอยูก่บัสมรรถภาพ
ของระบบไหลเวียนเลือด ระบบหายใจ และความสามารถของเซลลก์ลา้มเน้ือในการน าออกซิเจน
ไปสร้างพลงังาน (เจริญ, 2544) ตวัอยา่งกิจกรรมท่ีร่างกายตอ้งใชร้ะบบพลงังานน้ีในการเคล่ือนไหว  
เช่น  การวิ่งมาราธอน เป็นตน้ (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 2536)    

 
Barbero (2008) พบว่า การเคล่ือนไหวของนกัฟุตซอลส่วนใหญ่ ประกอบดว้ย การวิ่งดว้ย

ความเร็วปานกลาง (medium-intensity running) 28.5% การวิ่งด้วยความเร็วสูง (high-intensity 
running) 13.7% และการวิ่งดว้ยความเร็วสูงสุด (maximal speed running) 8.9% โดยมีค่าเฉล่ียของ
อตัราการเตน้ของหวัใจตลอดทั้งเกมการแข่งขนัอยูท่ี่ 90% ของอตัราการเตน้ของหวัใจสูงสุด ใชเ้วลา 
83%, 16% และ 0.3% ท่ีระดบัความหนัก >85%, 85-65% และ <65% ของอตัราการเตน้ของหัวใจ
สูงสุดตามล าดบั งานวิจยัน้ีสรุปว่า ฟุตซอลเป็นกีฬาท่ีมีความเร็วในการวิ่งท่ีหลากหลาย ซ่ึงมีความ
หนักสูงกว่าฟุตบอลและกีฬาท่ีมีการเคล่ือนไหวแบบไม่ต่อเน่ืองอ่ืนๆ สอดคลอ้งกับ Castagna 
(2009) ซ่ึงพบว่าการตอบสนองทางสรีรวิทยาของนกักีฬาตลอดทั้งเกมการแข่งขนัในกีฬาฟุตซอลจะ
มีระดับความหนักท่ีสูง นักฟุตซอลมีอตัราการใช้ออกซิเจนเฉล่ียเท่ากับ 75% ของอตัราการใช้
ออกซิเจนสูงสุดและอตัราการเตน้ของหวัใจเฉล่ียเท่ากบั 90% ของอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด ค่าเฉล่ีย
ของความเขม้ขน้ของกรดแลคติกเท่ากบั 5.3 มิลลิโมล/ลิตร งานวิจยัน้ีสรุปว่า ฟุตซอลเป็นกิจกรรม
กีฬาท่ีมีความหนกัสูงและใชพ้ลงังานจากทั้งระบบแอโรบิคและแอนแอโรบิค ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวเป็น
ส่ิงส าคญัมากต่อผูฝึ้กสอนและนกัวิทยาศาสตร์การกีฬา ในการน าไปใชป้ระโยชน์ส าหรับประกอบ
ในการเลือกกิจกรรมและการก าหนดโปรแกรมการฝึกซอ้ม ระยะเวลาในการพกัฟ้ืน หรือการเลือก
วิธีการทดสอบสมรรถภาพทางร่างกายท่ีเหมาะสม 
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การใช้ออกซิเจนขณะออกก าลงักาย 
 
ในขณะออกก าลงักายจะมีการเผาผลาญพลงังานในกลา้มเน้ือท่ีท างานอยู่มากข้ึน ท าให้

ระบบหายใจท างานหนกัข้ึนเพ่ือเพ่ิมออกซิเจนให้แก่ร่างกาย และขบัคาร์บอนไดออกไซด์ออกจาก
ร่างกาย ดงันั้นระบบหายใจและไหลเวียนเลือดจึงตอ้งเพ่ิมปริมาณออกซิเจนไปเล้ียงกลา้มเน้ือท่ี
ก  าลงัท างานอยู ่รวมทั้งเคล่ือนยา้ยคาร์บอนไดออกไซดแ์ละไฮโดรเจนอิออนออกจากกลา้มเน้ือมาก
ข้ึนดว้ย (Levitzky, 1995) โดยปกติขณะพกัร่างกายจะมีความตอ้งการออกซิเจนประมาณ 250 มล./
นาที  แต่เม่ือออกก าลงักายอย่างหนักร่างกายอาจต้องการออกซิเจนเพ่ิมเป็น 30 เท่า ของความ
ต้องการออกซิเจนขณะพัก (ชูศักด์ิ และ กันยา, 2536) ดังนั้น การขนส่งออกซิเจนโดยระบบ
ไหลเวียนเลือดจึงไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของร่างกายจึงอาจเกิดภาวะขาดออกซิเจน (hypoxia) 
และมีการสร้างกรดแลคติกข้ึนในเน้ือเยือ่ของกลา้มเน้ือท่ีก  าลงัท างานได ้Vander et al. (1990) กล่าว
ว่า ขณะออกก าลงักายความตอ้งการออกซิเจนจะเพ่ิมข้ึนเป็นสดัส่วนกบัความหนกัของงาน สาเหตุน้ี
เองความถ่ีของการหายใจจะค่อยๆ เพ่ิมมากข้ึน ขณะเดียวกนัหัวใจก็ตอ้งบีบตวัเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือสูบ
ฉีดโลหิตไปเล้ียงส่วนต่างๆ ของร่างกาย แต่ก๊าซออกซิเจนสามารถละลายในน ้ าเลือด (plasma) ได้
ประมาณ 3 มิลลิลิตรต่อน ้ าเลือด 1 ลิตร เท่านั้น ดงันั้นออกซิเจนส่วนใหญ่จะถูกขนส่งโดยจบักบั
ฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดง  

 
บริเวณกล้ามเน้ือขณะออกก าลังกาย มีหลายปัจจัยท่ีท าให้ oxyhemoglobin (HbO2) 

dissociation curve ซ่ึงเป็นการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มขน้ หรือความดันย่อยของ
ออกซิเจน (PO2) กบัการอ่ิมตัวด้วยออกซิเจนของฮีโมโกลบินเล่ือนไปทางขวา นั่นคือ ท่ีค่า PO2 
เท่ากนั ค่า %O2 Saturation จะต ่าลง หรือเรียกไดว้่าปัจจัยนั้นท าให้ฮีโมโกลบินจบัออกซิเจนได้
น้อยลง จึงเท่ากบัเป็นการปลดปล่อยออกซิเจนจากฮีโมโกลบินออกสู่กลา้มเน้ือไดง่้ายข้ึน ปัจจัย
เหล่านั้นไดแ้ก่ การท่ีเลือดมีความเป็นกรดมากข้ึน มีการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากข้ึน 
อุณหภูมิของร่างกายสูงข้ึนและมีการสร้าง 2,3 DPG จากขบวนการ glycolysis มากข้ึน (Vander et 
al., 1990; Sherwood 1991; Levitzky, 1995)   

 
ภายหลงัออกก าลงักาย พบว่าความตอ้งการออกซิเจนของร่างกายยงัคงสูงอยู่ ทั้งน้ีเพ่ือน า

ออกซิเจนเขา้ไปชดเชยหน้ีออกซิเจน (oxygen debt) เพื่อใชใ้นการก าจดักรดแลคติกส่วนเกิน ใชใ้น
การสร้างเอทีพีและครีเอทีนฟอสเฟตข้ึนมาใหม่ และเพ่ือทดแทนออกซิเจนท่ีมาจากไมโอโกลบิน 
ปริมาณออกซิเจนท่ีร่างกายตอ้งการเพ่ิมมากข้ึนหลงัส้ินสุดการออกก าลงักายน้ี เป็นสัดส่วนกับ
ส่วนเกินของพลงังานซ่ึงสร้างจากระบบแอนแอโรบิคนัน่เอง (พงษจ์นัทร์, 2551) ดงันั้นออกซิเจนจึง
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จ าเป็นอย่างยิ่งต่อกระบวนการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก โดยอาศยัการท างานร่วมกันของทั้งระบบ
หายใจและระบบไหลเวียนเลือด Williams et al. (2005) พบว่า ภายหลงัออกก าลงักายใน 1 ชัว่โมง
แรก อุณหภูมิร่างกายจะสูงข้ึน ความดนัเลือดแดงเฉล่ีย (mean arterial pressure) ต  ่าลง การไหลเวียน
เลือดไปยงักลา้มเน้ือท่ีท างานเพ่ิมมากข้ึน และปริมาณการใชอ้อกซิเจนของร่างกายสูงข้ึนดว้ย 
 
การเปลีย่นแปลงของระบบหายใจและไหลเวยีนเลอืดในขณะออกก าลงักาย 
 
 การหายใจของคนปกติในระยะพกัจะเกิดข้ึนเป็นจงัหวะสม ่าเสมอในอตัราประมาณ 12 คร้ัง
ต่อนาที ท าใหร่้างกายสามารถไดรั้บออกซิเจนและขบัท้ิงคาร์บอนไดออกไซดไ์ดใ้นระดบัท่ีคงท่ี แต่
ในบางเวลาท่ีร่างกายมีความตอ้งการไดรั้บออกซิเจนและขบัท้ิงคาร์บอนไดออกไซดเ์ปล่ียนแปลงไป 
เช่นในขณะออกก าลงักาย อตัราและความลึกของการหายใจก็สามารถท่ีจะเปล่ียนแปลงไปไดเ้พื่อให ้
เหมาะสมกบัความตอ้งการของร่างกายในขณะนั้นๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากร่างกายของเรามีระบบควบคุม
การหายใจท่ีมีประสิทธิภาพ 2 ระบบ ท างานควบคู่และประสานสอดคลอ้งกนั ไดแ้ก่การควบคุมทาง
สมองหรือระบบประสาท (neural control) และการควบคุมทางเคมี (chemical control) (บวัรอง, 
2545) ชูศกัด์ิ และ กนัยา (2536) กล่าวว่า การควบคุมการหายใจในขณะออกก าลงักายก็อาศยัหลกั
ของการควบคุมเช่นเดียวกนักบัในขณะพกั คือตอ้งอาศยัการท างานของศูนยห์ายใจซ่ึงอยู่ในกา้น
สมอง โดยเฉพาะท่ีบริเวณเมดลัลาและถกูปรับปรุงโดยรีเฟลก็ซซ่ึ์งเกิดจากการกระตุน้รีเซ็ปเตอร์จาก
รอบนอก นอกจากนั้นยงัอาศยัพลงัประสาทท่ีส่งลงมายงัซีรีบรัมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกก าลงักาย 
โดยแบ่งการควบคุมการหายใจออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี คือ 
 

1. Central mechanisms โดยมีพลงัประสาทส่งลงมาจาก motor cortex ซ่ึงจะส่งมายงั
กลา้มเน้ือท่ีใชใ้นการหายใจ โดยส่งลงมากระตุน้ศูนยห์ายใจซ่ึงอยู่ท่ีเมดลัลา การหายใจจะเพ่ิมข้ึน
ทนัที นอกจากนั้นระบบประสาทส่วนกลางยงัถูกกระตุน้จาก central chemoreceptors ซ่ึงไวต่อ H+ 
และโดย ascending impulses จากรีเซ็ปเตอร์ท่ีอยูร่อบนอก 
 

2. Peripheral mechanisms โดยรีเซ็ปเตอร์ท่ีส่วนรอบนอก ไดแ้ก่ รีเซ็ปเตอร์ท่ีปอดและ
ทางเดินหายใจ metaboreceptors และ mechanoreceptors ของกลา้มเน้ือท่ีออกก าลงักาย รวมทั้ง 
pheripheral chemoreceptors ท่ีรับการเปล่ียนแปลงของ CO2 ท่ีมากข้ึนและ O2 ท่ีลดลง การเปล่ียน 
แปลงของอุณหภูมิร่างกายท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือออกก าลงักายก็ช่วยกระตุน้การหายใจทั้งทาง peripheral 
receptors และ central receptors ดว้ย 
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              ชูศกัด์ิ และ กนัยา (2536) กล่าวว่า การควบคุมการหายใจดว้ยสารเคมีในขณะออกก าลงักาย
นั้นมีบทบาทกระตุน้การหายใจไดส่้วนหน่ึงเท่านั้น ตามความจริงแลว้ในขณะออกก าลงักายอย่าง
หนกักลบัจะท าให ้Po2 เพ่ิมข้ึนกว่าในภาวะปกติซ่ึงมีค่า 100 มม.ปรอท เมื่อออกก าลงักายอย่างหนัก
หรือปานกลาง pulmonary ventilation ท่ีเพ่ิมข้ึนจะไดส้ดัส่วนกบั CO2 ท่ีเกิดข้ึน อยา่งไรก็ดี เม่ือออก
ก าลงักายหนกัมากจะท าให ้H+ เป็นตวักระตุน้ท่ีเพ่ิมข้ึนไปอีก จึงช่วยขบั CO2 ออกไปมากข้ึน ท าให ้
alveolar Pco2 ลดต ่าลง 
 
 McArdle et al. (2007) กล่าวว่า การไหลเวียนเลือดไปยงักลา้มเน้ือเก่ียวขอ้งกบัความตอ้ง 
การในการเผาผลาญพลงังาน ในขณะออกก าลงักายพบว่าหลอดเลือดฝอยในกลา้มเน้ือจะเปิดมาก
ข้ึน เพ่ือท าหน้าท่ีในการเพ่ิมการไหลเวียนเลือดในกลา้มเน้ือท่ีก  าลงัท างาน ขนส่งปริมาตรเลือดท่ี
มากข้ึน และมีการแลกเปล่ียนก๊าซและสารอาหารระหว่างเลือดและเสน้ใยกลา้มเน้ือมากข้ึน ในภาวะ
ปกตินั้น การท างานของระบบไหลเวียนเลือดซ่ึงประกอบดว้ยหัวใจและหลอดเลือด จะถูกควบคุม
โดยระบบประสาทท่ีเสริมดว้ยการควบคุมทางเชิงกล แต่เม่ือออกก าลงักายจะมีการควบคุมเพ่ิมเติม
ข้ึนดว้ยการมีค าสัง่ทางระบบประสาท เพ่ือเตรียมระบบไหลเวียนเลือดใหท้ างานก่อนเร่ิมท างานจริง   
เมื่อการออกก าลงักายด าเนินไปจะมีการเปล่ียนแปลงทางส่วนรอบนอก โดยมีการเปล่ียนแปลงทาง
สารเคมีท่ีเป็นผลิตผลของการออกก าลงักาย และมีการเปล่ียนแปลงทางกลา้มเน้ือขณะออกก าลงักาย
มาช่วยควบคุมอีกต่อหน่ึง (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 2536) ซ่ึงสามารถแบ่งการควบคุมระบบไหลเวียน
เลือดในขณะออกก าลงักายไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ 
 
 1. Central neural mechanism การควบคุมทางส่วนกลางน้ีอาศยัพลงัประสาทท่ีส่งมาจาก 
higher motor centers ของซีรีบรัมลงมายงั cardiovascular area ท่ีเมดลัลา เม่ือมีการเตรียมหรือเร่ิม
ออกก าลงักาย จะมีการส่งพลงัประสาทลงมายงั motor unit เพ่ือท าให้กลา้มเน้ือหดตวั และส่งมายงั 
cardiovascular area พร้อมกนัไป เป็นผลให้มีการส่งพลงัประสาทลงไปตามประสาท sympathetic 
เพื่อไปยงัหัวใจ และมีการปล่อย norepinephrine จากปลายประสาทไปยงั SA node ของหัวใจ ใน
ขณะเดียวกนัก็จะลดการท างานของประสาท parasympathetic ให้ปล่อย acetylcholine ลดน้อยลง  
จึงท าให้อตัราการเตน้ของหัวใจเพ่ิมข้ึน นอกจากนั้น norepinephrine ยงัมีผลเพ่ิมการท างานของ
กลา้มเน้ือหัวใจ ท าให้ stroke volume และ cardiac output เพ่ิมข้ึน อีกทั้งยงัมีพลงัประสาทส่งลง
มายงัหลอดเลือดบางส่วนใหมี้การบีบตวั จึงท าใหค้วามดนัเลือดเพ่ิมข้ึนดว้ย 
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2.  Muscle reflex neural mechanism เม่ือกลา้มเน้ือท างาน จะมีการส่งพลงัประสาทจาก
กลา้มเน้ือและขอ้ต่อท่ีเรียกว่า ergoreceptors ข้ึนไปยงั cardiovascular area อีกต่อหน่ึงดว้ย รีเซ็ป
เตอร์ท่ีส าคญัมี 2 ชนิด คือ mechanorecptors ซ่ึงรับการเปล่ียนแปลงเชิงกลขณะกลา้มเน้ือหดตวั ซ่ึง
อาศยั Paciniform receptors เป็นรีเซ็ปเตอร์ท่ีส าคญั และ metaboreceptors โดยอาศยั free nerve 
ending เป็นรีเซ็ปเตอร์ท่ีส าคญั ท าหนา้ท่ีควบคุมประสิทธิภาพการไหลของเลือดท่ีมาเล้ียงกลา้มเน้ือ 
โดยมีตัวกระตุน้ซ่ึงเป็นผลิตผลของกลา้มเน้ือท่ีท างาน เช่น การคัง่ของกรดแลคติก และการขาด
ออกซิเจน 

  
การเมือ่ยล้าของกล้ามเนือ้ 

 
ความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ (muscle fatigue) หมายถึง การท่ีกลา้มเน้ือไม่สามารถท างานให้

มีสมรรถภาพหรือก าลงัไดต้ามท่ีคาดหมายไว ้(ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 2536) การหดตวัของกลา้มเน้ือ
ติดต่อกนัเป็นเวลานานท าใหก้ลา้มเน้ือลา้ นัน่คือแรงท่ีเกิดจากการหดตวัจะลดลง โดยความลา้เพ่ิม
มากข้ึนสมัพนัธก์บัปริมาณไกลโคเจนท่ีลดลง ดงันั้น กลา้มเน้ือลา้จึงอาจเกิดจากความบกพร่องของ
กระบวนการหดตวั และเมตาบอลิซึมของเส้นใยกลา้มเน้ือท่ีพยายามท างานปริมาณเท่าเดิมให้ได้
อยา่งต่อเน่ือง นอกจากน้ียงัพบว่าการส่งผ่านสัญญาณประสาทท่ีบริเวณจุดประสานประสาทและ
กลา้มเน้ือลดลงภายหลงัจากท่ีมีการออกก าลงักายเป็นเวลานาน ท าใหก้ารหดตวัของกลา้มเน้ือลดลง 
การขาดเลือดไปเล้ียงท่ีกลา้มเน้ือท่ีก  าลงัหดตวัท าให้กลา้มเน้ือลา้ไดอ้ย่างรวดเร็วภายใน 1-2 นาที 
เพราะว่าขาดสารอาหารและออกซิเจน (พงษจ์นัทร์, 2551) สอดคลอ้งกบั ชูศกัด์ิ และ กนัยา (2536) 
ท่ีกล่าวถึงต าแหน่งท่ีเป็นสาเหตุของการลา้ไวด้งัน้ี คือ 

 
1. Neuromuscular Junction พบว่า บริเวณรอยต่อของประสาทและกลา้มเน้ือเป็นตน้ตอท่ี

ก่อใหเ้กิดความลา้ การลา้ชนิดน้ีพบไดบ่้อยในหน่วยยนต์ของเส้นใยกลา้มเน้ือชนิดหดตวัเร็ว ส่วน
กลไกนั้นเช่ือว่าเกิดจากสารส่ือประสาท คือ acetylcholine ลดนอ้ยลง 

 
2. ระบบประสาทกลาง พบว่าเป็นตน้ตออยา่งหน่ึงท่ีท าใหเ้กิดการลา้ โดยมีการลดสัญญาณ

กระตุน้ท่ีน าเขา้สู่บริเวณ motor cortex ท าให้สัญญานกระตุน้ท่ี motor unit ลดลง เป็นผลให้การ    
หดตวัของกลา้มเน้ือลดลง 
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3. Contractile Mechanism เกิดจากกลไกการหดตวัของกลา้มเน้ือ พบว่าการคัง่ของกรด   
แลคติกจะท าให้ peak tension ลดลงเน่ืองจากภายในเซลลเ์ป็นกรดมากข้ึนจึงท าให้การปล่อย
แคลเซียมจาก sacroplasmic reticulum ลดนอ้ยลง และยงัรบกวนต่อ Ca++ troponin binding capacity 
นอกจากนั้นยงัยบัย ั้ง phosphofructokinase ซ่ึงเป็นเอนไซมส์ าคญัของ anaerobic glycolysis รวมถึง
การหมดไปของ ATP-PC และไกลโคเจนท่ีเก็บสะสมไวด้ว้ย และยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ อีก เช่น การขาด
ออกซิเจนและมีเลือดมาเล้ียงกลา้มเน้ือไม่เพียงพอ 

 
 เมื่อมีการสลายคาร์โบไฮเดรตผา่นกระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) เพ่ิมมากข้ึนจะท า
ใหเ้กิดการสร้างกรดแลคติกมากข้ึน (Taylor, 1989)  ถา้ปริมาณออกซิเจนไปเล้ียงกลา้มเน้ือลดลงจะ
ยิง่ท าใหเ้กิดกรดแลคติกมากข้ึน ในขณะท่ีออกก าลงักายอยา่งหนกั แรงและความถ่ีในการหดตวัของ
กลา้มเน้ือจะจ ากดัการไหลเวียนเลือด ทั้งการเพ่ิมข้ึนของอตัราการสลายไกลโคเจน รวมทั้งการขาด
เลือดและออกซิเจนไปเล้ียงกลา้มเน้ือลว้นท าใหเ้กิดการสร้างกรดแลคติกเพ่ิมข้ึน (Dodd et al., 1993)  
การท่ีมีกรดแลคติกคั่งอยู่ในกลา้มเน้ือเป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้เกิดความเม่ือยลา้ ดังนั้น การ
เคล่ือนยา้ยกรดแลคติกภายหลงัการออกก าลงักายอย่างหนักจึงส าคญัต่อความสามารถของนักกีฬา 
โดย เฉพาะในกีฬาท่ีแบ่งการแข่งขนัเป็นช่วงๆ เช่น ฟุตบอล ฟุตซอล บาสเกตบอล เทนนิส เป็นตน้  
 

ในทางสรีรวิทยา การฟ้ืนตัวของกลา้มเน้ือภายหลังการออกก าลังกาย ประกอบด้วย           
การเคล่ือนยา้ยของเสีย   คือ  กรดแลคติก  ไฮโดรเจนอิออน  และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  รวมทั้ง
การส ารองสารสร้างพลงังานกลบัคืนมา ได้แก่ ครีเอทีนฟอสเฟต ไกลโคเจน และไขมนั โดย
กระบวนการฟ้ืนตวัอาจใชเ้วลาจากหลายนาทีไปจนถึงหลายวนั ข้ึนอยู่กบัระยะเวลาและความหนัก
ในการออกก าลงักาย (Robergs and Roberts, 1997) การใชว้ิธีการท่ีจะเพ่ิมอตัราการเคล่ือนยา้ยกรด
แลคติกออกจากกลา้มเน้ือไดอ้ยา่งรวดเร็ว จะช่วยใหค้วามสามารถของนกักีฬาเพ่ิมสูงข้ึนและพร้อม
กลบัสู่การแข่งขนัไดเ้ร็วข้ึน 
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การฟ้ืนตวัจากการออกก าลงักาย 
 
 การฟ้ืนตวัจากการออกก าลงักายนั้น มีความส าคญัเช่นเดียวกบัการใชพ้ลงังานในการออก
ก าลงักาย เก่ียวกบัเร่ืองน้ีควรจะไดมี้การพิจารณาถึงการเป็นหน้ีออกซิเจน การชดเชยพลงังานท่ีเก็บ
สะสมไวใ้นขณะฟ้ืนตวั การเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกออกจากเลือดและกลา้มเน้ือ และการเก็บส ารอง
ออกซิเจนข้ึนมาใหม่ (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 2536) 
 
 McArdle et al. (2007) กล่าวว่า การใช้ออกซิเจนในระยะฟ้ืนตัว (oxygen debt) มี
วตัถุประสงคเ์พื่อเปล่ียนกรดแลคติกประมาณ 80% กลบัไปเป็นไกลโคเจนแลว้เก็บสะสมท่ีตบัผ่าน
กระบวนการ Cori cycle และเพื่อใชใ้นการสลายกรดแลคติกผ่านทางกระบวนการ pyruvate-citric 
acid cycle โดยการใชอ้อกซิเจนในระยะฟ้ืนตวัแบ่งไดเ้ป็น 2 ระยะ คือ ระยะแรก เรียกว่า alactacid 
oxygen debt component เกิดในช่วง 2-3 นาทีแรกของการฟ้ืนตวั การใชอ้อกซิเจนจะลดลงอย่าง
รวดเร็ว และไม่เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก ส่วนระยะหลงั เรียกว่า lactacid oxygen debt 
component    ในระยะน้ีการใชอ้อกซิเจนจะลดลงอยา่งชา้ๆ     และเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนยา้ยกรด
แลคติกท่ีคัง่อยูใ่นกลา้มเน้ือและเลือดออกไป ซ่ึงภายหลงัการออกก าลงักายอย่างหนักนั้นจะมีกรด
แลคติกคัง่อยูใ่นกลา้มเน้ือและในเลือดจึงท าใหเ้กิดความเม่ือยลา้ การฟ้ืนตวัย่อมตอ้งการการเคล่ือน 
ยา้ยกรดแลคติกออกไปก่อน โดยมีวิธีการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 2536) ดงัน้ี 
 

1. ขบัถ่ายออกทางปัสสาวะและทางเหง่ือ ซ่ึงเป็นไปไดน้อ้ยมาก 
 
2.  การเปล่ียนไปเป็นกลูโคสและไกลโคเจน เน่ืองจากกรดแลคติกเป็นผลิตผลจากการ

สลายคาร์โบไฮเดรต ดงันั้นจึงสามารถเปล่ียนกลบัไปเป็นไกลโคเจนและกลูโคสไดใ้นตบั รวมทั้ง
เปล่ียนไปเป็นไกลโคเจนในกลา้มเน้ือไดด้ว้ย แต่กระบวนการเหล่าน้ีเป็นไปไดช้า้มาก 

 
3.    การเปล่ียนแปลงไปเป็นโปรตีน แต่วิธีน้ีเป็นไปไดน้อ้ย 
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4. การออกซิเดชัน่เปล่ียนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ า กรดแลคติกสามารถใชเ้ป็น
เ ช้ือ เพ ลิงได้ เ ม่ื อ มี ออก ซิ เ จน  โดย เป ล่ี ยนไป เ ป็นก รดพลัย รู วิ ค ก่ อนแล้ว เป ล่ี ยน เ ป็น
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้ า ปฏิกิริยาทางเคมีของการออกซิเดชัน่กรดแลคติกมีดงัต่อไปน้ี 

                            
                                             NAD+         NADH + H+                           

                                               C3H6O3    ---------->   C3H4O3  
             (กรดแลคติก)              (กรดพลยัรูวิค) 
 
                  NADH + H+            NAD+         
 C3H4O3 + 3O2   ---------->    3CO2 + 3H2O + พลงังาน 
 
              พลงังาน  +  16 ADP  +  16 Pi      ------>    16 ATP 
 
การใชก้รดแลคติกเพ่ือเป็นเช้ือเพลิงในระบบแอโรบิคนั้น มีบทบาทท่ีส าคญัท่ีสุดในการ

เคล่ือนยา้ยกรดแลคติกในระยะฟ้ืนตวัหลงัออกก าลงักาย อวยัวะส าคญัในการออกซิไดซก์รดแลคติก 
คือ กลา้มเน้ือลาย โดยเสน้ใยกลา้มเน้ือชนิดหดตวัชา้จะสามารถออกซิไดซ์กรดแลคติกไดดี้กว่าเส้น
ใยกลา้มเน้ือชนิดหดตวัเร็ว จึงเป็นเหตุผลหน่ึงท่ีอธิบายว่าการให้มีการออกก าลงักายเบาๆ ในระยะ
ของการฟ้ืนตวัจะสามารถเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกไดดี้กว่า (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 2536) 

 
การแข่งขันกีฬาบางประเภทมีระยะเวลาพกัในการแข่งขันน้อยมาก เช่น บาสเกตบอล 

วอลเลยบ์อล ฟุตบอล ฟุตซอล จ  าเป็นตอ้งท าให้ร่างกายฟ้ืนตัวโดยเร็วในช่วงพกั เพ่ือให้ร่างกาย
พร้อมท่ีจะเขา้ร่วมแข่งขนัต่อไปอยา่งมีประสิทธิภาพ ดว้ยเหตุดงักล่าวจึงมีผูท้  าการศึกษารูปแบบการ
ฟ้ืนตัวดว้ยวิธีต่างๆ เช่น การเช็ดตัวด้วยผา้เยน็ การออกก าลงักายเบาๆ การนวด การยืดเหยียด
กลา้มเน้ือ การให้สูดออกซิเจน (อดุลย,์ 2534; มานพ, 2539; พรพล, 2547; Gupta 1996; Ma, 2006) 
เป็นตน้ โดยทัว่ไปแลว้ภายหลงัจากออกก าลงักายอย่างหนัก การเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกจะใชเ้วลา
อยา่งนอ้ยประมาณ 1 ชัว่โมง ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกจะลดลง 50% ภายใน 25 นาทีของระยะ
ฟ้ืนตวัโดยการพกั (rest recovory) และพบว่าในระยะฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก าลงักายอย่างหนักถา้
ใหอ้อกก าลงักายเบาๆ (exercise recovery) อตัราการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกจะสูงกว่าการฟ้ืนตวัโดย
การนั่งพกั (Dodd et al., 1984; Gupta, 1996) การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว (active  
recovery) เช่ือว่าสามารถป้องกนัไม่ใหก้ลา้มเน้ือเป็นตะคริวและติดยึดได ้อีกทั้งยงัเป็นการกระตุน้
การฟ้ืนตวัโดยรวม (McArdle et al., 2007) ท าให้มีการสร้าง ATP และ PCr ข้ึนมาใหม่ ชดเชย
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ออกซิเจนในเลือดและไมโอโกลบินในกลา้มเน้ือ จากการเพ่ิมการไหลเวียนเลือดและการหายใจ   
และท าใหมี้การไหลเวียนเลือดไปยงักลา้มเน้ือมากข้ึน  จึงสามารถเพ่ิมการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกได้
เร็วข้ึน เน่ืองจากกลา้มเน้ือสามารถออกซิไดซ์กรดแลคติกไดม้ากข้ึน ความหนักของการออกก าลงั
กายในระยะฟ้ืนตวัอยูร่ะหว่าง 30-45% ของการจบัออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 
2536) โดยเทียบไดก้บัอตัราการเตน้หวัใจสูงสุด (HRmax) ท่ี 35-59% (American College of Sports 
and Medicine: ACSM, 2000) ซ่ึงอตัราการเตน้หวัใจสูงสุดระดบัน้ี สามารถเทียบไดก้บัอตัราการใช้
ออกซิเจนส ารอง (VO2R)  หรืออตัราการเตน้หัวใจส ารอง (HRR) ท่ี 20-39%  (Heyward, 2006) ใน
นกักีฬาหรือผูท่ี้ไดรั้บการฝึกดีแลว้จะใชค้วามหนกัท่ี 50% ของการจบัออกซิเจนสูงสุด  (ชูศกัด์ิ และ 
กนัยา, 2536) โดยเทียบไดก้ับอตัราการเตน้หัวใจสูงสุดท่ี 60% (ACSM, 2000) ซ่ึงอตัราการเต้น
หวัใจสูงสุดระดบัน้ีสามารถเทียบไดก้บัอตัราการใชอ้อกซิเจนส ารอง หรืออตัราการเตน้หวัใจส ารอง
ท่ี 40-59% (Heyward, 2006) แต่ถา้ความหนกัในการฟ้ืนตวัมากกว่า 60% ของอตัราการใชอ้อกซิเจน
สูงสุดจะท าใหม้ีการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกในเลือดไดน้อ้ยกว่าการนั่งพกัเฉยๆ (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 
2536) Coso et al. (2009) พบว่าการฟ้ืนตวัดว้ยการออกก าลงักายเบาๆ เป็นระยะเวลานานจะมีผลท า
ให้มีการเคล่ือนยา้ยไฮโดรเจนอิออนและกรดแลคติกในเลือดไดม้ากกว่าการฟ้ืนตวัดว้ยการออก
ก าลงักายแบบความหนกัสูงแต่ระยะเวลาสั้น 
 
การให้ออกซิเจน 
 
 การใหสู้ดออกซิเจน มีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ิมสมรรถภาพของการออกก าลงักายหรือเพ่ือท า
ให้ฟ้ืนตัวเร็วหลงัออกก าลงักายอย่างหนัก เม่ือหายใจด้วยออกซิเจนท่ีมีความเข้มข้นสูง จะเพ่ิม
ออกซิเจนไปไดอี้ก 1 มล./เลือด 100 มล. จากการจบักบัฮีโมโกลบิน และออกซิเจนจะละลายใน
พลาสมาเพ่ิมจากปกติจาก 0.3 มล. เป็น 0.7 มล./เลือด 100 มล. ดงันั้นการน าออกซิเจนไปในเลือดจะ
เพ่ิมข้ึนทั้งหมดประมาณ 1.4 มล./เลือด 100 มล. (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 2536) Haseler et al. (1999)  
พบว่า การใหอ้อกซิเจนความเขม้ขน้สูงสามารถเพ่ิมอตัราการสร้าง PCr ข้ึนมาใหม่ภายหลงัการออก
ก าลงักาย เน่ืองจากความดนัยอ่ยของออกซิเจนในเลือดแดง (PaO2) สูงข้ึนเพราะค่าความอ่ิมตวัของ
ออกซิเจนในเลือดเขา้ใกลค่้าสูงสุด ส่งผลใหมี้ออกซิเจนภายในเซลลก์ลา้มเน้ือมากข้ึนจึงไปกระตุน้
กระบวนการออกซิเดทีฟเมตาบอลิซึมมากข้ึน ท าให้ลดระยะเวลาในการฟ้ืนตวัลง ส่วนประโยชน์
ของการใหอ้อกซิเจนภายหลงัการออกก าลงักายในดา้นการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกยงัไม่เป็นท่ีแน่ชดั   
ชูศกัด์ิ และ กนัยา (2536) กล่าวว่า การให้ออกซิเจนในขณะออกก าลงักายแบบ submaximal และ 
maximal aerobic exercise จะท าให้ aerobic physical performance เพ่ิมข้ึน ส่วนการให้ออกซิเจน
ก่อนและหลงัการออกก าลงักายไม่ท าใหส้มรรถภาพการท างานของร่างกายดีข้ึนและไม่มีผลต่อเวลา
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ในการฟ้ืนตวั Lovering et al. (2008) รายงานว่า  หากออกก าลงักายในสภาวะท่ีมีความดนัออกซิเจน
ในบรรยากาศต ่าจะท าใหเ้กิดภาวการณ์แลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจนพร่อง (intrapulmonary shunt) ทั้ง
ในขณะออกก าลงักายและในระยะฟ้ืนตัวภายหลงัการออกก าลงักาย Richardson et al. (1998) 
รายงานว่า ในขณะออกก าลงักายในสภาวะท่ีมีความดนัออกซิเจนในบรรยากาศต ่า ความดนัยอ่ยของ
ออกซิเจนภายในเซลล ์(intracellular PO2) จะลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัการออกก าลงักายในสภาวะท่ี
มีความดนัออกซิเจนในบรรยากาศปกติ เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงของค่า pH ภายในเซลล ์แสดง
ใหเ้ห็นว่าออกซิเจนมีบทบาทต่อความเป็นกรดด่างของเซลล ์และมีผลต่อกระบวนการเคล่ือนยา้ย
กรดแลคติกดว้ย  
 
ความรู้ทั่วไปเกีย่วกบักฬีาฟุตซอล 
 
 ฟุตซอล คือช่ือท่ี FIFA (Federation International de Football Association: สหพนัธ์
ฟุตบอลนานาชาติ) ใช้เรียกการแข่งขันฟุตบอลในร่ม (Indoor Soccer) ระดับนานาชาติ โดย          
ฟุตซอลหรือฟุตบอล 5 คน จะมีสนามขนาดเดียวกบัสนามบาสเกตบอล นอกจากน้ีพ้ืนสนามยงัไม่
จ  ากดัว่าจะตอ้งเป็นพ้ืนหญา้ โดยฟุตซอลสามารถเล่นบนพ้ืนสนามแบบใดก็ได ้จึงท าใหฟุ้ตซอลเป็น
กีฬาท่ีประหยดัค่าใช้จ่ายในการท่ีจะเล่น เพราะจะเน้นท่ีทกัษะการเล่นของผูเ้ล่นมากกว่า ผูเ้ล่น      
ฟุตซอลตอ้งมีทกัษะท่ีดีเยีย่ม มีปฏิกิริยาตอบสนองต่อเกมการเล่นท่ีรวดเร็ว แกปั้ญหาเฉพาะหน้าได้
ดี เคล่ือนท่ีหาท่ีว่างอยูต่ลอดเวลา นอกจากน้ีฟุตซอลยงัเป็นกีฬาท่ีใหค้วามสนุกสนาน ต่ืนเตน้ เหมาะ
กบัผูเ้ล่นทั้งท่ีเป็นเด็กและผูใ้หญ่ ปัจจุบนัการเล่นกีฬาฟุตซอลก าลงัไดรั้บความนิยมโดยเฉพาะในหมู่
เยาวชนหลายๆ ประเทศรวมถึงประเทศไทย ซ่ึงสมาคมฟุตบอลแห่งประเทศไทยไดพ้ยายามส่งเสริม
และเผยแพร่กีฬาประเภทน้ีให้เป็นท่ียอมรับและเล่นกนัอย่างแพร่หลาย โดยจัดให้มีการแข่งขัน     
ฟุตซอลชิงแชมป์ประเทศไทยเพื่อคดัเลือกนักกีฬาเป็นตัวแทนของประเทศไทยไปแข่งขนัระดับ
นานาชาติ ซ่ึงตัวแทนประเทศไทยก้าวหน้าไปถึงขั้นเป็นตวัแทนทวีปเอเชียเขา้ร่วมการแข่งขัน      
ฟุตซอลชิงแชมป์โลกคร้ังท่ี 4 ท่ีประเทศกวัเตมาลา ปี ค.ศ. 2000  (นิรนาม, 2550) 
 
 กติกาในการแข่งขนัฟุตซอลซ่ึงรับรองโดยสหพนัธฟ์ุตบอลนานาชาติหรือ FIFA ในปี ค.ศ. 
2007 มีดงัต่อไปน้ี (นิรนาม, 2550) 
 

1.  ขนาดของสนามแข่งขนั สนามท่ีใชใ้นการแข่งขนัตอ้งเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้โดยความ
ยาวของเสน้ขา้ง (touch line) ตอ้งยาวกว่าเสน้ประตู (goal line) ขนาดของสนามทัว่ไปจะมีความยาว 
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25-42 เมตร และความกวา้ง 15-25 เมตร ขนาดสนามท่ีใชใ้นการแข่งขนัระดบันานาชาติจะมีความ
ยาว 38-42 เมตร และความกวา้ง 18-25 เมตร 
 
 2. จ านวนผูเ้ล่น ในการแข่งขนัเกมหน่ึงๆ จะแบ่งผูเ้ล่นออกเป็น 2 ทีม แต่ละทีมจะมีผูเ้ล่นไม่
เกิน 5 คน และจะตอ้งมี 1 คน  เป็นผูรั้กษาประตู ภายในทีมหน่ึงๆ จะมีผูเ้ล่นส ารองไดไ้ม่เกิน 7 คน
การเปล่ียนตวัสามารถเปล่ียนไดต้ลอดเวลาขณะท่ีเกมการแข่งขนัก  าลงัด าเนินอยูห่รือหยุดเล่น ผูเ้ล่น
ท่ีถกูเปล่ียนออกสามารถเปล่ียนตวักลบัเขา้มาเล่นใหม่ได ้ผูรั้กษาประตูจะเปล่ียนตวักบัผูเ้ล่นคนใดก็
ได ้
 
 3. เวลาในการแข่งขนั การแข่งขนัแบ่งออกเป็น 2 คร่ึงเวลาๆ ละ 20 นาที แต่ละคร่ึงเวลาอาจ
มีการเพ่ิมเวลาข้ึนเพ่ือเตะโทษ ณ จุดโทษ แต่ละทีมมีสิทธิท่ีจะขอเวลานอก 1 นาที ในแต่ละคร่ึงเวลา
ได ้และการพกัคร่ึงเวลาตอ้งไม่เกิน 15 นาที  
 
งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
 อดุลย ์(2534) ไดศึ้กษาสมรรถภาพในการจบัออกซิเจนสูงสุดและอตัราชีพจรขณะฟ้ืนตวั
ระหว่างวิธีฟ้ืนตัวหลงัการออกก าลงักาย ด้วยวิธีสูดออกซิเจนกับไม่สูดออกซิเจนจากเคร่ืองให้
ออกซิเจน ผูถู้กทดลองเป็นนักเรียนชายชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย จ  านวน 60 คนซ่ึงมีสุขภาพ
สมบูรณ์แข็งแรง แบ่งผูถ้กูทดลองออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 30 คน ทุกคนตอ้งเขา้รับการทดลอง 2 คร้ัง
เวน้ช่วงห่าง 1 สปัดาห์ ผูถ้กูทดลองชัง่น ้ าหนกั วดัส่วนสูง วดัความดนัโลหิต และจบัชีพจร ค  านวณ
ปริมาณงานร้อยละ 75 ท าการออกก าลงักายโดยเร่ิมใหป่ั้นจกัรยานวดังาน แลว้จบัอตัราการเตน้ของ
หัวใจทุก 1 นาที จนปริมาณงานหนักถึงร้อยละ 75 แลว้ให้ฟ้ืนตวัดว้ยวิธีสูดออกซิเจนกบัไม่สูด
ออกซิเจน จบัอตัราการเตน้ของหวัใจขณะฟ้ืนตวัทุก 1 นาที จนครบ 10 นาที และวดัความดนัโลหิต
อีกคร้ัง หลงัจากนั้นเร่ิมป่ันจกัรยานวดังานอีกคร้ัง เพ่ือทดสอบสมรรถภาพการจบัออกซิเจนสูงสุด
ตามวิธีของเพอร์ โอลอฟ ออสตรานด ์ผลการวิจยัพบว่า สมรรถภาพในการจบัออกซิเจนสูงสุดหลงั
การฟ้ืนตวั และอตัราการเปล่ียนแปลงการเตน้ของหวัใจเม่ือเปรียบเทียบนาทีต่อนาทีจนครบ 10 นาที  
ระหว่างวิธีฟ้ืนตัวหลงัออกก าลงักายด้วยการสูดออกซิเจน และไม่สูดออกซิเจนจากเคร่ืองให้
ออกซิเจน ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01    
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 ปนดัดา (2542) ท าการศึกษาสมรรถภาพการจบัออกซิเจนสูงสุดและการเปล่ียนแปลงของ
อตัราการเตน้ของหวัใจ ระหว่างการใชพ้ลาสเตอร์ช่วยหายใจและไม่ใชพ้ลาสเตอร์ช่วยหายใจ กลุ่ม
ตวัอยา่งเป็นนิสิตชั้นปีท่ี 3 และ 4 ภาควิชาพลศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จ  านวน 
30 คน แบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 15 คน ผูว้ิจยัจดัการทดลองเป็น 2 สภาวะ คือ สภาวะ
ท่ี  1 ใช้พลาสเตอร์ช่วยหายใจ สภาวะท่ี 2 ไม่ใชพ้ลาสเตอร์ช่วยหายใจ โดยให้กลุ่มตวัอย่างชั่ง
น ้ าหนกั วดัส่วนสูง และวดัอตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั วดัสมรรถภาพการจบัออกซิเจนสูงสุด
ดว้ยวิธีของออสตรานด ์แลว้ให้นั่งพกัเพ่ือหาอตัราการเตน้ของหัวใจขณะฟ้ืนตวั แต่ละสภาวะเวน้
ห่างกนั 1 สัปดาห์ ผลการวิจยัพบว่าค่าสมรรถภาพการจบัออกซิเจนสูงสุดระหว่างสภาวะท่ีใช้     
พลาสเตอร์ช่วยหายใจ มากกว่าสภาวะท่ีไม่ใชพ้ลาสเตอร์ช่วยหายใจ และการเปล่ียนแปลงของอตัรา
การเต้นของหัวใจระหว่างสภาวะท่ีใช้พลาสเตอร์ช่วยหายใจใช้เวลาน้อยกว่าสภาวะท่ีไม่ใช้          
พลาสเตอร์ช่วยหายใจ 
 

นันทพร (2543) ไดท้  าการศึกษาผลของการให้ออกซิเจน 100% ภายใต้ความกดดนัสูง 
(ไฮเปอร์แบริคออกซิเจน) ต่อความเขม้ขน้ของกรดแลคติกภายหลงักลา้มเน้ือลา้จากการออกก าลงั
กาย โดยมีอาสาสมคัรเป็นนกัเรียนนายเรือ  จ  านวน 60 คน  อาย ุ20-23 ปี   แบ่งอาสาสมคัรออกเป็น 
3 กลุ่มๆ ละ 20 คน ท าการเจาะเลือดวดัระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกขณะพกัก่อนการทดสอบ 
จากนั้นออกก าลงักายโดยการป่ันจกัรยานเพ่ิมความหนักข้ึนเร่ือยๆ จนลา้ เก็บตวัอย่างเลือดทนัที
ภายหลงัการลา้และเก็บทุก 5 นาทีขณะฟ้ืนตวั รวม 30 นาที แต่ละกลุ่มมีกิจกรรมขณะพกัท่ีแตกต่าง
กนั คือ กลุ่มท่ี 1 ใหน้ัง่พกัตามปกติ กลุ่มท่ี 2 ใหห้ายใจดว้ยออกซิเจน 100% ผา่นหน้ากากออกซิเจน 
และกลุ่มท่ี 3 ใหไ้ฮเปอร์แบริคออกซิเจน ซ่ึงเป็นการให้ออกซิเจน 100% ภายใตค้วามกดดนัสูงกว่า
ระดบัน ้ าทะเล 2.5 เท่า  ผลการศึกษาพบว่า ในกลุ่มท่ีให้ไฮเปอร์แบริคออกซิเจนขณะฟ้ืนตวัมีความ
เขม้ขน้ของกรดแลคติกลดลงมากกว่าอีก 2 กลุ่มอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  (p<0.05)  ในนาทีท่ี 15, 
20 และ 25 ภายหลงัการลา้จากการออกก าลงักาย และการให้ออกซิเจน 100% ผ่านหน้ากาก
ออกซิเจนท่ีระดบัความดนัปกติไม่ช่วยใหร้ะดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดลดลงเร็วกว่า
การนัง่พกั  

 
 พรพล (2547) ท าการศึกษาผลของการพกั การยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบอยูก่บัท่ี และการเดิน
บนลู่กลท่ีมีต่อระดบักรดแลคติกในเลือดระหว่างการฝึกดว้ยแรงตา้น กลุ่มตวัอย่างเป็นนักกีฬาชาย 
จ  านวน 15 คน ใหก้ลุ่มตวัอยา่งฝึกโดยใชน้ ้ าหนกัเป็นแรงตา้นในท่า knee extension ท่ีความหนัก 10 
RM จ านวน 3 คร้ัง 3 เซต พกัระหว่างเซต 4 นาที ในช่วงพกัให้ร่างกายฟ้ืนตวัดว้ยการพกั การยืด
เหยียดกลา้มเน้ือแบบอยู่ก ับท่ี และการเดินบนลู่กล ตามล าดับ ให้กลุ่มตัวอย่างพกัระหว่างการ
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ทดลองแต่ละคร้ังเป็นเวลา 2 วนั ท าการเจาะเลือดในขณะพกัหลงัการฝึกและหลงัการท าให้ร่างกาย
ฟ้ืนตวัในแต่ละเซต ผลการทดลองพบว่า ในช่วงพกัของเซตท่ี 1 ค่าเฉล่ียระดบักรดแลคติกในเลือด
ของการฟ้ืนตวัดว้ยการพกักับการยืดเหยียดกลา้มเน้ือแบบอยู่กบัท่ีไม่แตกต่างกัน การยืดเหยียด
กลา้มเน้ือแบบอยู่กบัท่ีกบัการเดินบนลู่กลไม่แตกต่างกนั และการพกัแตกต่างกบัการเดินบนลู่กล 
ในช่วงพกัของเซตท่ี 2  และเซตท่ี 3  พบว่า  การพกัแตกต่างกบัการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือแบบอยู่กบัท่ี  
และการเดินลู่กล การยืดเหยียดกลา้มเน้ือแบบอยู่ก ับท่ีไม่แตกต่างกับการเดินบนลู่กล อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 โดยท่ีอตัราการลดลงของระดบักรดแลคติกในเลือดของการท าให้
ร่างกายฟ้ืนตวัดว้ยการเดินบนลู่กลมีการลดลงมากท่ีสุด 
 
 พรรณวตัร (2549) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบผลของโปรแกรมการฟ้ืนตวัดว้ยการยดืเหยยีดในน ้า
และการซาวน่าท่ีมีต่อระดบักรดแลคติกในเลือดภายหลงัการออกก าลงักายแบบหนักสลบัเบา กลุ่ม
ตวัอยา่งเป็นนกักีฬาฟุตบอลชายจากโรงเรียนกีฬากรุงเทพมหานคร อาย ุ13-15 ปี จ  านวน 15 คน ท า
การทดลองโดยการป่ันจกัรยานแบบหนกัสลบัเบาเป็นเวลา 40 นาที แลว้ท าการฟ้ืนตวัดว้ยโปรแกรม
การยดืเหยยีดในน ้ าและการซาวน่า เจาะเลือดเพ่ือหาความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดขณะพกั 
ช่วงก่อนได้รับการฟ้ืนตัว หลงัการได้รับการฟ้ืนตัว และภายหลงัได้รับการฟ้ืนตัว 12 ชั่วโมง 
ผลการวิจัยพบว่า หลงัไดรั้บการฟ้ืนตัวและในช่วงหลงัไดรั้บการฟ้ืนตวั 12 ชั่วโมง ระดบัความ 
เข้มข้นของกรดแลคติกจากโปรแกรมการยืดเหยียดในน ้ าและการซาวน่าแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยโปรแกรมการยืดเหยียดในน ้ าจะมีระดบัความเขม้ขน้ของกรด
แลคติกนอ้ยกว่าการซาวน่า 
 
 กวิน (2550) ไดท้  าการศึกษาและหาค่าความแตกต่างของสมรรถภาพอนากาศนิยมท่ีเกิดจาก
การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนกัต่างกนั กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาฟุตบอล
ชาย มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ อายุ 19-21 ปี จ  านวน 15 คน โดยให้กลุ่มตวัอย่างท า
การทดสอบหาค่าสมรรถภาพอนากาศนิยมก่อน แลว้ท าการฟ้ืนตวั 4 วิธี ไดแ้ก่ การฟ้ืนตวัแบบมี
กิจกรรมการเคล่ือนไหวดว้ยการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนักแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 40%, 50% 
และ 60% ของอตัราการเตน้หวัใจส ารองและการฟ้ืนตวัโดยการนั่งพกัเป็นเวลา 4 นาที ต่อจากนั้น 
ท าการทดสอบหาค่าสมรรถภาพอนากาศนิยมคร้ังท่ีสอง โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งพกัระหว่างการทดลอง
แต่ละวิธีเป็นเวลา 2 วนั ผลการวิจยัพบว่า ค่าสมรรถภาพอนากาศนิยมท่ีเกิดจากการฟ้ืนตวั 4 วิธี มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05 และเมื่อพิจารณาถึงค่าเฉล่ียของ
สมรรถภาพอนากาศนิยม  พบว่า  การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนัก 50% 
ของอตัราการเตน้หวัใจส ารองมีอตัราการฟ้ืนตวัเร็วท่ีสุด 
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ชชัพล (2553) ไดท้  าการศึกษารูปแบบของการฟ้ืนตัวท่ีมีผลต่อความเร็วในการวิ่งและ  
ความแม่นย  าในการส่งบอลในนกักีฬาฟุตซอล กลุ่มตวัอยา่งเป็นนักกีฬาฟุตซอลท่ีเขา้ร่วมโครงการ
พฒันากีฬาฟุตซอลสู่ความเป็นเลิศของมหาวิทยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม จ านวน 12 คน โดยปฏิบติั
รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองคร้ังท่ี 1 จากนั้นท าการฟ้ืนตวั 4 วิธี คือ การนั่งพกั การนั่งพกัร่วมกบั
การให้ความเยน็ การนั่งพกัร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการนั่งพกัร่วมกบัการยืด
เหยยีดกลา้มเน้ือ แลว้ปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองคร้ังท่ี 2 และบนัทึกการเปล่ียนแปลงของ
อตัราการเตน้ของหัวใจและอุณหภูมิร่างกาย โดยให้กลุ่มตวัอย่างพกัระหว่างการทดลองแต่ละวิธี
เป็นเวลา 2 วนั ผลการวิจยัพบว่า การฟ้ืนสภาพความเร็วในการวิ่งและความแม่นย  าในการส่งบอล 
ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 เม่ือท าการพกัเพ่ือฟ้ืนตวัดว้ยวิธีต่างๆ 
โดยพบการฟ้ืนสภาพความเร็วในการวิ่งไดม้ากท่ีสุด (95.5%) เม่ือใชว้ิธีนั่งพกัร่วมกบัให้ความเยน็ 
ในขณะท่ีวิธีการนั่งพกัท าให้ฟ้ืนสภาพความเร็วในการวิ่งไดน้้อยท่ีสุด (93.0%) ส่วนความแม่นย  า  
ในการส่งบอล พบว่า เม่ือใชว้ิธีการนัง่พกัร่วมกบัการเคล่ือนไหวพ้ืนฐาน สามารถช่วยให้ฟ้ืนสภาพ
ความแม่นย  าในการส่งบอลกลบัมาไดม้ากท่ีสุด (98.4%) ส่วนวิธีการนั่งพกัช่วยให้ฟ้ืนสภาพความ
แม่นย  าในการส่งบอลกลบัมาไดน้อ้ยท่ีสุด (91.7%) 

 
 Linnarson et al. (1974) ไดท้ าการศึกษาเปรียบเทียบผลของการออกก าลงักายในภาวะท่ีมี
ความดนัออกซิเจนต ่าและภาวะท่ีมีความดนัออกซิเจนสูง ท่ีมีต่ออตัราการเผาผลาญพลงังานของ
กลา้มเน้ือ (muscle metabolism) และการขาดออกซิเจน (oxygen deficit) อาสาสมคัรเป็นชายสุขภาพ
ดี จ  านวน 6 คน ท าการทดสอบป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนัก submaximal เป็นเวลา 4 นาที ตาม
ดว้ยการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนกั maximal เป็นเวลาสั้นๆ โดยสูดอากาศท่ีความดนับรรยากาศ  
(ATA)  0.68, 1.00 และ 1.40 ท าการวดัแรงตา้นท่ีใชใ้นการป่ันจกัรยานทั้ง 2 ระดบัความหนกั ในแต่
ละความดนับรรยากาศ และตรวจวิเคราะห์ช้ินเน้ือจากกลา้มเน้ือขา ผลการทดลองพบว่า การออก
ก าลงักายท่ีระดบัความหนัก submaximal ค่า oxygen deficit การลดลงของฟอสฟาเจน และความ
เขม้ขน้ของกรดแลคติกมีความสมัพนัธแ์บบตรงขา้มกบัความดนัของออกซิเจนท่ีหายใจเขา้ (PIO2) 
ส่วนการออกก าลงักายท่ีระดบั maximal  พบว่า การหายใจในสภาวะ PIO2 สูงท าให้เวลาในการป่ัน
จกัรยานและค่า VO2max สูงข้ึน  
 
 Gupta et al. (1996) ได้ท าการศึกษาผลของการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกภายหลงัการ        
ออกก าลงักายดว้ยการป่ันจกัรยานวดังานท่ีระดบัความหนกั 150% ของอตัราการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
อาสาสมคัรเป็นชายสุขภาพดีจ านวน 10 คน ท าการฟ้ืนตัวด้วยการนั่งพกั เป็นเวลา 40 นาที 
เปรียบเทียบกบัการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวดว้ยการป่ันจกัรยานท่ีระดบัความหนัก 
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30% ของอตัราการใชอ้อกซิเจนสูงสุด เป็นเวลา 40 นาที และการฟ้ืนตัวดว้ยการนวด เป็นเวลา       
10 นาที ท าการเจาะเลือดภายหลงัจากออกก าลงักายทนัที และระหว่างการฟ้ืนตวัในนาทีท่ี 3, 5, 10, 
20, 30 และ 40 ผลการทดลองพบว่า ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดภายหลงัการออก
ก าลงักายทนัทีและนาทีท่ี 3 ไม่มีความแตกต่างกัน แต่หลงัจากนาทีท่ี 5 พบว่า การฟ้ืนตวัแบบ          
มีกิจกรรมการเคล่ือนไหวสามารถเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกไดเ้ร็วกว่าการฟ้ืนตวัดว้ยการนั่งพกัและ
การนวด 
 
 Corder et al. (2000) ไดท้ าการศึกษาผลของการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว และ
การฟ้ืนตวัแบบนัง่พกัท่ีมีต่อระดบักรดแลคติกในเลือด ระดบัของการรับรู้ความเหน่ือย (RPE) และ
สมรรถภาพระหว่างการออกก าลงักายดว้ยแรงตา้น อาสาสมคัรชาย จ  านวน 15 คน ท าการทดลอง
ดว้ยการฝึกโดยใชท่้าสควอต (squat) จ  านวน 6 เซต ท่ีความหนัก 85% ของ 10 RM แต่ละเซตพกั      
4 นาที ท าใหร่้างกายฟ้ืนตวัโดยการนั่งพกั และการป่ันจกัรยานท่ีความหนัก 25% และท่ี 50% ของ 
OBLA โดยใชจ้กัรยานวดังานป่ันท่ีความเร็ว 70 รอบต่อนาที วดัความสามารถหลงัจากฝึกท่าสควอต
ในเซตสุดทา้ย ใหก้ลุ่มตวัอยา่งใชค้วามหนกั 65% ของ 10 RM  ในการยกใหไ้ดจ้  านวนคร้ังมากท่ีสุด
เท่าท่ีจะท าได ้ท าการเจาะเลือดก่อนอบอุ่นร่างกาย หลงัฝึกเซตท่ี 2, 4 และ 6 และหลงัวิธีการท าให้
ฟ้ืนตวัเซตท่ี 2, 4 และ  6  และหลงัการยกให้ไดจ้  านวนคร้ังสูงสุด  ผลการทดลองพบว่า  ระดับ    
กรดแลคติกในเลือดและระดบัของการรับรู้ความเหน่ือย (RPE) ระหว่างวิธีการท าให้ร่างกายฟ้ืนตวั
โดยการป่ันจักรยานท่ีความหนัก 25% ของ OBLA ต ่ากว่าการนั่งพกัและการป่ันจักรยานท่ี        
ความหนัก 50% ของ OBLA และจ านวนคร้ังท่ีสามารถยกไดม้ากท่ีสุด โดยท่ีการป่ันจกัรยานท่ี 
ความหนกั 25% ของ OBLA สามารถยกไดม้ากกว่าการนัง่พกัและการป่ันจกัรยานท่ีความหนกั 50% 
ของ OBLA การศึกษาในคร้ังน้ีสรุปไดว้่า วิธีการท าให้ฟ้ืนตัวแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวโดย 
การป่ันจกัรยานท่ีความหนัก 25% ของ OBLA แสดงให้เห็นถึงค่าเฉล่ียท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อ
การลดระดับกรดแลคติกในเลือดระหว่างการฟ้ืนตัวและเพ่ิมความสามารถในการแสดงออก       
ของท่าสควอต 
 
 Dorado et al. (2004) ไดท้ าการศึกษาผลของรูปแบบการฟ้ืนตวัท่ีมีต่อสมรรถภาพการใช้
ออกซิเจน และการขาดออกซิเจน (oxygen deficit) ในการออกก าลังกายรูปแบบเป็นช่วงๆ        
ความหนกัสูง (high intensity intermittent) อาสาสมคัรเป็นนกัเรียนพลศึกษา จ  านวน 10 คน ท าการ
ทดสอบโดยการป่ันจกัรยานจนเหน่ือย 4 รอบ แลว้พกั 5 นาที ขณะพกัให้ท าการฟ้ืนตวั 3 รูปแบบ 
คือ การป่ันจกัรยานท่ี 20% ของอตัราการใชอ้อกซิเจนสูงสุด การยืดเหยียดกลา้มเน้ือ และการนอน
หงาย ผลการศึกษาพบว่า การฟ้ืนตวัดว้ยการป่ันจกัรยานท่ี 20% ของอตัราการใชอ้อกซิเจนสูงสุด    
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มีสมรรถภาพการแสดงออกและให้พลงังานแบบแอโรบิค    มากกว่าการฟ้ืนตวัดว้ยการยืดเหยียด
กลา้มเน้ือและการนอนหงาย  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 การศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่า 
การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวจะสนับสนุนการแสดงออกทางสมรรถภาพ โดยการเพ่ิม
การสนบัสนุนดา้นแอโรบิค ต่อการเปล่ียนแปลงพลงังานท่ีไดรั้บทั้งหมดระหว่างการออกก าลงักาย
รูปแบบเป็นช่วงๆ และมีความหนกัสูง 
 

Ma (2006) ท าการเปรียบเทียบรูปแบบการพกัท่ีแตกต่างกนัต่อความเขม้ขน้ของกรดแลคติก
ในเลือดและอตัราการเตน้ของหัวใจระหว่างพกัของเกมการแข่งขนับาสเกตบอล  อาสาสมคัรเป็น
นกับาสเกตบอลจ านวน 5 คน อาย ุ18-22 ปี ท าการพกั 2 รูปแบบ คือ การนั่งพกั และการมีกิจกรรม
การเคล่ือนไหว ในเกมการแข่งขนัแรกให้ท าการพกัทั้ง 2 รูปแบบ โดยสูดอากาศรอบตวัในห้อง 
จากนั้นให้นักกีฬาพกั 2 วนั ส่วนในเกมการแข่งขนัท่ี 2 ให้ท าการพกัทั้ง 2 รูปแบบ ร่วมกบัการ     
สูดออกซิเจน 70% เป็นเวลา 30 นาที ผลการทดลองพบว่าอตัราการเต้นของหัวใจของกลุ่ม            
สูดออกซิเจน 70% ไม่แตกต่างจากกลุ่มสูดอากาศในหอ้ง ส่วนความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในกลุ่ม
สูดอากาศในห้อง พบว่า การพกัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวมีค่าน้อยกว่าการนั่งพกัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ  ท่ี 0.05 และพบว่าการพกัทั้ง 2 รูปแบบ ในกลุ่มสูดออกซิเจน 70% ความเขม้ขน้
ของกรดแลคติกมีค่าน้อยกว่าก่อนสูดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยการพกัแบบมีกิจกรรมการ
เคล่ือนไหวมีค่าความเขม้ขน้ของกรดแลคติกนอ้ยกว่าการนั่งพกั การศึกษาในคร้ังน้ีสรุปไดว้่า การ
พกัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวร่วมกบัการสูดออกซิเจนความเขม้ขน้สูง สามารถลดความเขม้ขน้
ของกรดแลคติกไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
Toubekis et al. (2008) ไดศึ้กษาผลของการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวและการ

นัง่พกัโดยใชร้ะยะเวลาการฟ้ืนตวัท่ีแตกต่างกนัภายหลงัการว่ายน ้ า 100 เมตร ท่ีมีต่อความสามารถ
ในการว่ายน ้ าและการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก อาสาสมคัรเป็นนักกีฬาว่ายน ้ าจ  านวน 11 คน ท าการ
ว่ายน ้ า 100 เมตร 2 รอบ  พกัระหว่างรอบ 15 นาที  ขณะพกัมีการฟ้ืนตวั 3 วิธี คือ การนัง่พกั 15 นาที 
การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว 5 นาที  ตามดว้ยการนัง่พกั 10 นาที   และการฟ้ืนตวัแบบ   
มีกิจกรรมการเคล่ือนไหว 10 นาที ตามดว้ยการนัง่พกั 5 นาที ผลการทดลอง พบว่า หลงัการฟ้ืนตวั
แลว้กลบัมาว่ายน ้ าใหม่ การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหว 5 นาที ตามดว้ยการนัง่พกั 10 นาที 
ท าใหเ้วลาในการว่ายน ้ านอ้ยท่ีสุด และพบว่าการฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวในทั้ง 2 วิธี 
สามารถเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกไดดี้กว่าการนัง่พกัเพียงอยา่งเดียว 
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 จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดท่ีกล่าวมาแลว้ จะเห็นไดว้่าทั้งการฟ้ืนตวัแบบ  
มีกิจกรรมการเคล่ือนไหวและการให้ออกซิเจน ท าให้ร่างกายฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก าลงักายได้
เร็วข้ึน แต่การศึกษาผลของการฟ้ืนตวัโดยการใหอ้อกซิเจนและการมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีมีต่อ 
ความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด ระดบักรดแลคติกในเลือด และความสามารถในการออกก าลงั
กายแบบหนกัสลบัเบา ยงัมีนอ้ยและไม่เป็นท่ีแน่ชดั ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลของ
วิธีการฟ้ืนตัวด้วยการให้ออกซิเจนและการมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีมีต่อความอ่ิมตัวของ
ออกซิเจนในเลือด ความเข้มขน้ของกรดแลคติกในเลือด  และการฟ้ืนสภาพของนักกีฬาฟุตซอล   
เพื่อเป็นประโยชน์ในการพฒันาความสามารถของนกักีฬา      ทั้งในการฝึกซอ้มและการแข่งขนักีฬา  
รวมทั้งเป็นขอ้มลูในการวิจยัต่อไป



 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
1. เคร่ืองวิเคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด ยีห่อ้ Accutrend Plus ผลิตใน

ประเทศเยอรมนี 
 

2. แผน่วิเคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด ยีห่อ้ BM lactate ผลิตใน 
ประเทศเยอรมนี 
 

3. เข็มเจาะเลือด ยีห่อ้ Accu-Chek รุ่น Safe-T-Pro Uno ผลิตในประเทศเยอรมนี 
 
4. นาฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอล ยีห่อ้ Casio รุ่น HS-30W ผลิตในประเทศญ่ีปุ่น   

 
5. เคร่ืองบนัทึกอตัราการเตน้ของหวัใจแบบไร้สาย ยีห่อ้ Polar รุ่น S625X ผลิตใน 

ประเทศฟินแลนด ์
 

6. เคร่ืองวดัความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดโดยออ้มชนิดวดัท่ีปลายน้ิว (Finger Pulse 
Oximeter) ยีห่อ้ OxyTrue A ผลิตในประเทศเยอรมนี 
 

7. เคร่ืองวดัปริมาตรการหายใจ (Spirometer) ยีห่อ้ Shiller ผลิตในประเทศสวิตเซอร์แลนด ์
 

8. ถงัออกซิเจนพร้อมอุปกรณ์ 1 ชุด 
 

9. หนา้กากออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน (oxygen mask with reservoir) 
 

10. เคร่ืองจบัเวลาแบบใชแ้สง Infrared sensor 
 

11. กรวยพลาสติก 
 

12. สายวดั (ความยาว 50 เมตร) 
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13. นกหวดี 
 

14. ลกูฟุตซอล 
 

15. ส าลี และแอลกอฮอล ์70% 
 

16. ถุงมือยาง 
 

17. ใบบนัทึกผลการทดสอบ 
 

วธิีการ 
 
 งานวิจยัคร้ังน้ีเป็นงานวจิยัเชิงทดลอง  แบบ random order crossover design 
 
กลุ่มประชากร 
 
 กลุ่มประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนักกีฬาฟุตซอลชาย มหาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตบางเขน ประจ าปีการศึกษา 2553 ท่ีมีอายุระหว่าง 18-22 ปี จ  านวน 20 คน ซ่ึงมีคุณสมบติั
ดงัน้ี    คือ    เป็นผูมี้สุขภาพดี   ไม่มีปัญหาการบาดเจ็บของกลา้มเน้ือและขอ้ต่อท่ีเป็นอุปสรรคต่อ
การทดสอบ ยนิยอมเขา้ร่วมการวิจยั  ยนิยอมใหเ้ก็บตวัอยา่งเลือด และให้ความร่วมมือไดต้ลอดจน
ส้ินสุดการวิจยั 
 
กลุ่มตวัอย่าง 
 
 กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี เป็นนักกีฬาฟุตซอลชาย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
วิทยาเขตบางเขน ประจ าปีการศึกษา 2553 ท่ีมีอายุระหว่าง 18-22 ปี จ  านวน 12 คน โดยมีขั้นตอน
การไดม้าของกลุ่มตวัอยา่ง ดงัน้ี 
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1.  รวบรวมรายช่ือนกักีฬาฟุตซอลชาย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
ประจ าปีการศึกษา 2553 ท่ีมีอายรุะหว่าง 18-22 ปี ท่ีมีคุณสมบติัตามท่ีก  าหนดไว ้
 

2. น านกักีฬาท่ีมีคุณสมบติัตามท่ีก  าหนดไว ้มาสุ่มอยา่งง่าย (simple random sampling) เพื่อ
การทดลองจ านวน 12 คน 
 
เคร่ืองมอืที่ใช้ในการวจิยั 
  

1. รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง ของ ชชัพล (2553) (ภาคผนวก ง) 
 
2. วิธีการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ของ ชชัพล (2553) (ภาคผนวก จ) 

 
3.  วิธีการทดสอบความสามารถของนกักีฬาฟุตซอล ของ ชชัพล (2553) ไดแ้ก่ 

 
ความเร็วในการวิ่ง และความแม่นย  าในการส่งบอล (ภาคผนวก ง) 

  
4. วิธีการฟ้ืนตวั 4 วิธี คือ  
   
     4.1) การใหอ้อกซิเจน 100% ผา่นหนา้กากออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน (oxygen 

mask with reservoir) (ภาคผนวก ค) ร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 
  
     4.2) การใหอ้อกซิเจน 100% ผา่นหนา้กากออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน (oxygen 

mask with reservoir)  
 
     4.3) การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน  
 
  4.4) การนัง่พกั 

 

 
 
 



   30 
 

วธิีการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
1. ท าหนังสือขอความร่วมมือในการใชก้ลุ่มตวัอย่างของการท าวิจยั รวมทั้งก  าหนดวนั

เวลาในการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
 

2. ขอความอนุเคราะห์ในการใชส้ถานท่ีและอุปกรณ์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากคณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
3.   ศึกษารายละเอียดเก่ียวกบัวิธีการใชเ้คร่ืองมือ การเก็บรวบรวมขอ้มูล และสถานท่ีท่ีจะ

ใชใ้นงานวิจยั 
 
4.   จดัเตรียมสถานท่ี อุปกรณ์ ใบบนัทึกผล เพื่อใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
 
5. ประชุม อธิบาย และช้ีแจงให้กลุ่มตวัอย่างไดเ้ขา้ใจถึงวตัถุประสงค์ของการวิจยั ล  าดบั

ขั้นตอน และวิธีการทดสอบ รวมไปถึงขอ้ตกลงต่างๆ ในระหว่างการเขา้ร่วมท าวิจยัคร้ังน้ี และให้
กลุ่มตวัอยา่งลงช่ือในใบยนิยอมเขา้ร่วมการวิจยั 

 
6. ท าการทดลองเสมือนการทดลองจริง 1 คร้ัง เพ่ือใหก้ลุ่มตวัอยา่งคุน้เคยกบัวิธีการทดลอง 

(try out) 
 

  7. ก่อนเร่ิมท าการทดสอบในแต่ละวนั ใหก้ลุ่มตวัอยา่งสุ่มเลือกล าดบัวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการ
จบัฉลาก แลว้นัง่พกัอยา่งนอ้ย 10 นาที เพื่อท าการวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ (heart rate: HR) ความ
อ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด (oxygen saturation: O2sat) อตัราการหายใจ (respiratory rate: RR) 
ปริมาตรหายใจใน 1 นาที (respiratory minute volume: VE) และปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง (tidal 
volume: TV) ท าการเก็บตวัอยา่งเลือดเพื่อน าไปวิเคราะห์หาระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกใน
เลือด (blood lactate) หลงัจากนั้นให้กลุ่มตวัอย่างอบอุ่นร่างกายตามรูปแบบท่ีก  าหนด ดว้ยการวิ่ง
เหยาะๆ 10 นาที ตามดว้ยการยดืเหยยีดกลา้มเน้ือ 10 นาที  
 

8. ใหก้ลุ่มตวัอยา่งออกก าลงักายแบบหนกัสลบัเบาตามรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 
1 เป็นเวลา 5:30 นาที บนัทึกผลความเร็วในการวิ่ง ความแม่นย  าในการส่งบอล และวดัอตัราการเตน้
ของหัวใจ เม่ือส้ินสุดการปฏิบัติช่วงท่ี 1 ท าการวัดความอ่ิมตัวของออกซิเจนในเลือดอัตรา            
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การหายใจ ปริมาตรหายใจในเวลา 1 นาที และปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง และเก็บตวัอย่างเลือดเพ่ือ
น าไปวิเคราะห์หาระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดทนัที  

 
9. ท าการฟ้ืนตวัของร่างกายภายหลงัการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1 ตาม

วิธีดงัต่อไปน้ี จากการสุ่มเลือกล าดบัวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการจบัฉลาก (random order) 
 
    วิธีท่ี 1 นั่งพกับนเกา้อ้ีเป็นเวลา 2 นาที ตามดว้ยการให้ออกซิเจน 100% ผ่านหน้ากาก

ออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน ร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานเป็นเวลา 3:30 นาที  
 
     วิธีท่ี 2 นัง่พกับนเกา้อ้ีเป็นเวลา 2 นาที ตามดว้ยการให้ออกซิเจน 100% ขณะนั่งพกัผ่าน

หนา้กากออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจนเป็นเวลา 3:30 นาที  
 
     วิธีท่ี 3  นัง่พกับนเกา้อ้ีเป็นเวลา 2 นาที ตามดว้ยการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานเป็นเวลา 

3:30 นาที     
 
      วิธีท่ี 4   นัง่พกับนเกา้อ้ีเป็นเวลา 5:30 นาที 
 
ท าการวดัอตัราการเตน้ของหัวใจ ความอ่ิมตัวของออกซิเจนในเลือด อตัราการหายใจ 

ปริมาตรหายใจใน 1 นาที และปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง และเก็บตวัอยา่งเลือดเพ่ือน าไปวิเคราะห์หา
ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดทนัทีภายหลงัการฟ้ืนตวั  

 
10. ใหก้ลุ่มตวัอยา่งออกก าลงักายแบบหนกัสลบัเบาตามรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วง

ท่ี 2 เป็นเวลา 5:30 นาที บนัทึกผลค่าความเร็วในการวิ่ง ความแม่นย  าในการส่งบอล และวดัอตัรา
การเตน้ของหวัใจ เม่ือส้ินสุดการปฏิบติัช่วงท่ี 2 ท าการวดัความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด อตัรา
การหายใจ ปริมาตรหายใจใน 1 นาที และปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง 

 
11. ท าการฟ้ืนตวัของร่างกายภายหลงัการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 2 

ตามวิธีการฟ้ืนตวัเดิมท่ีสุ่มเลือกไว ้ท าการวดัอตัราการเตน้ของหัวใจ ความอ่ิมตวัของออกซิเจนใน
เลือด อตัราการหายใจ ปริมาตรหายใจใน 1 นาที และปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง ทนัทีภายหลงัการ
ฟ้ืนตวั  
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12. ใหก้ลุ่มตวัอยา่งออกก าลงักายแบบหนกัสลบัเบาตามรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วง
ท่ี 3 เป็นเวลา 5:30 นาที บนัทึกผลค่าความเร็วในการวิ่ง ความแม่นย  าในการส่งบอล และวดัอตัรา
การเตน้ของหวัใจ เม่ือส้ินสุดการปฏิบติัช่วงท่ี 3 ท าการวดัความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด อตัรา
การหายใจ ปริมาตรหายใจใน 1 นาที และปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง และเก็บตวัอย่างเลือดเพ่ือน าไป
วิเคราะห์หาระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดทนัที  

 
13.  กลุ่มตวัอยา่งตอ้งท าการทดสอบการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี (crossover) โดยให้พกัและงดการ

ออกก าลงักายหรือเล่นกีฬาหนกัทุกรูปแบบ เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 2 วนั ระหว่างการทดสอบแต่ละวิธี  
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ขั้นตอนการทดลอง 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ท าการทดลองซ ้ ารวม 4 คร้ัง ดว้ยวิธีการพกัเพื่อฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี 

ท าการพกัเพื่อฟ้ืนตวั ช่วงที ่2 (Re2) 5:30 นาท ี      

นัง่พกั 
 แลว้ให ้O2  

(O2) 
 

นัง่พกั แลว้ให ้
เคลื่อนไหว

ร่างกายพื้นฐาน  
(Active) 

 

นัง่พกั  
(Sit) 

 

ปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงที่ 3 (F3) 5:30 นาท ี
ทดสอบความเร็วและความแม่นย  า 

วดั HR, O2sat, RR, VE, TV  
และ blood lactate 

วดั HR, O2sat, RR, VE และ TV  

นัง่พกั แลว้ให ้O2 
ร่วมกบัเคลื่อนไหว
ร่างกายพื้นฐาน  
(O2&Active) 

ท าการพกัเพื่อฟ้ืนตวั ช่วงที่ 1 (Re1) 5:30 นาท ี      

นัง่พกั แลว้ให ้O2

ร่วมกบัเคลื่อนไหว
ร่างกายพื้นฐาน 
(O2&Active) 

 

นัง่พกั 
 แลว้ให ้O2 

(O2) 

นัง่พกั แลว้ให ้
 เคลื่อนไหว

ร่างกายพื้นฐาน 
(Active) 

นัง่พกั  
(Sit) 

วดั HR, O2sat, RR, VE และ TV 

 

วดั HR, O2sat, RR, VE, TV 
 และ blood lactate 

ปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงที่ 2 (F2) 5:30 นาท ี
ทดสอบความเร็วและความแม่นย  า 

นัง่พกั 10 นาท ี

อบอุ่นร่างกายทัว่ไป 20 นาท ี

วดั HR, O2sat, RR, VE, TV  
และ blood lactate 

วดั HR, O2sat, RR, VE, TV 
และ blood lactate 

 

สุ่มเลือกล าดบัวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการจบัฉลาก 

ปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงที่ 1 (F1) 5:30 นาท ี

ทดสอบความเร็วและความแม่นย  า 

พกัอยา่งนอ้ย 2 วนั 
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การใช้สถติเิพือ่การวเิคราะห์ข้อมูล 

 
  ในการวิจยัคร้ังน้ีใชก้ารวิเคราะห์ขอ้มลูดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดงัน้ี 
 

1. ค านวณหาค่าเฉล่ีย (mean) และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (standard error)           
ของอตัราการเตน้ของหวัใจ ค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด อตัราการหายใจ ปริมาตรหายใจ
ใน 1 นาที   ปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง และระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด ขณะพกั หลงั
ปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง และหลงัการฟ้ืนตวั จากวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี  
 

2.  ค  านวณหาค่าเฉล่ีย (mean) และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (standard error) ของเวลา
ในการวิ่งและความแม่นย  าในการส่งบอลระหว่างการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง 
 

3. วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ ้ า (one-way analysis of variance with 
repeated measures) เพื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียอตัราการเตน้ของหัวใจ ค่าความอ่ิมตวั
ของออกซิเจนในเลือด อตัราการหายใจ ปริมาตรหายใจใน 1 นาที ปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง  และ
ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด  ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี ในขณะพกั หลงัปฏิบติั
รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง และหลงัไดรั้บการฟ้ืนตวัแต่ละช่วง ทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียเวลาในการวิ่ง และความแม่นย  าในการส่งบอลขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง
ช่วงท่ี 1, 2 และ 3 ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี หากพบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ จะท าการเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ดว้ยวิธีของ Tukey 

 
6. ทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 

สถานที่และระยะเวลาในการท าวจิยั 
 
ในการวิจัยคร้ังน้ีได้ใช้สถานท่ีในการท าวิจัย  ณ โรงยิมเนเซียม อาคารส านักกีฬา 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน โดยใชร้ะยะเวลาของการวิจยั ตั้งแต่เดือน มกราคม ถึง
เดือน กุมภาพนัธ ์2554 

 



 

 

ผลและวจิารณ์ 
  
 การวิจัยคร้ังน้ี ผูว้ิจ ัยได้ท าการทดลองโดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาฟุตซอล เพศชาย
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ประจ าปีการศึกษา 2553 มีอายุระหว่าง 18-22 ปี 
จ  านวน 12 คน ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย (x) ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (S.E.) ของอาย ุน ้ าหนกั และส่วนสูง 
ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1  ลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มตวัอยา่ง      
        
       ลกัษณะทางกายภาพ                         x ± S.E. 
อาย ุ(ปี)                        20.58 ± 0.36 
น ้าหนกั (กิโลกรัม)                                                                             67.33 ± 2.35 
ส่วนสูง (เซนติเมตร)                                                                                                   170.50 ± 1.20 
ดชันีมวลกาย (กิโลกรัม/ตารางเมตร)                            23.23 ± 0.97 
 

 ผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด 
ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด และความสามารถของนักกีฬาฟุตซอล ซ่ึงไดแ้ก่ เวลา
เฉล่ียในการวิ่ง 5.1 เมตร ดว้ยความเร็วสูงสุด และความแม่นย  าในการส่งบอลระหว่างการปฏิบติั
รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1, 2 และ 3 (F1, F2 และ F3) (ปฏิบติัช่วงละ 5:30 นาที แสดง
ในภาคผนวก ง) โดยใชว้ิธีการฟ้ืนตวั 4 วิธี ในช่วงเวลาพกัจากการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอล
จ าลองช่วงท่ี 1 (Re1) และช่วงท่ี 2 (Re2) เป็นระยะเวลา 5:30 นาที ไดแ้ก่ 1) การให้ออกซิเจน 100% 
ผ่านหน้ากากออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจนร่วมกับการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน
(O2&Active)   2)   การใหอ้อกซิเจน   100%   ผา่นหนา้กากออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน (O2)  
3) การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน (Active) และ 4) การนัง่พกั (Sit) ทั้งน้ี ผูเ้ขา้ร่วมการทดลองทุกคน
จะไดรั้บการทดลองดว้ยรูปแบบการฟ้ืนตวัวิธีต่างๆ ครบทั้ง 4 วิธี นอกจากน้ียงัไดเ้ก็บขอ้มูลอตัรา
การเตน้ของหัวใจ  อตัราการหายใจ ปริมาตรหายใจใน 1 นาที และปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง เพ่ือ
ศึกษาเปรียบเทียบดว้ย 
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ความอิม่ตวัของออกซิเจนในเลอืด (oxygen saturation: O2sat) 
 
ตารางที่ 2  ค่าเฉล่ีย ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 

                    แบบวดัซ ้าของค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ ระหว่าง     
                    วิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี
 

 
รายการของกิจกรรม 
ในการวดั 

           ค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด (ร้อยละ)  
O2&Active O2 Active Sit 

x ± S.E. x ± S.E. x ± S.E. x ± S.E. p 
ขณะพกั                         98.42±0.26 98.42±0.19 98.08±0.15 98.42±0.15 0.613 
หลงั F1     94.83±0.73 95.25±0.58 95.92±0.47 95.33±0.70 0.659 
หลงั Re1                        98.33±0.19 98.73±0.19 97.42±0.31 97.58±0.26 0.001* 
หลงั F2                          95.50±0.54 94.75±0.59 96.08±0.60 95.67±0.61 0.446 
หลงั Re2                        98.58±0.15 98.67±0.19 97.42±0.34 98.00±0.21 0.001* 
หลงั F3                          96.08±0.69 96.08±0.43 96.92±0.42 95.92±0.50 0.517 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 

ตารางที่ 3  การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด 
                  ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี หลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 (Re1)  
 
รูปแบบการฟ้ืนตวั  O2&Active O2 Active Sit 

x 98.33 98.73 97.42 97.58 
O2&Active 98.33 - -0.40 0.91* 0.75* 
O2 98.73 - - 1.31* 1.15* 
Active 97.42 - - - -0.16 
Sit 97.58 - - - - 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด 
                  ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี หลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 2 (Re2) 
 
รูปแบบการฟ้ืนตวั  O2&Active O2 Active Sit 

x       98.58                  98.67 97.42                  98.00                                    
O2&Active 98.58 - -0.09 1.16*                   0.58* 
O2 98.67                  - - 1.25*                  0.67* 
Active 97.42                   - - -  -0.58 
Sit 98.00                   - - - - 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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 * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างวิธีการฟ้ืนตวั (p<0.05) 
 

ภาพที่ 1  แสดงการเปรียบเทียบค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ จาก  
             วิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี  
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จากตารางท่ี 2 และภาพท่ี 1 พบว่า ค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดภายหลงัการปฏิบติัรูปแบบ
การเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1, 2 และ 3 (F1, F2 และ F3) มีค่าต ่าลงจากขณะพกัและภายหลงัการ
ฟ้ืนตวัทั้ง 2 ช่วง ในทุกวิธีการฟ้ืนตวั เน่ืองจากในขณะออกก าลงักาย เน้ือเยือ่หรือเซลลท่ี์ก  าลงัท างาน
มีความตอ้งการใชอ้อกซิเจนมากข้ึนเพ่ือน าไปสนัดาปพลงังาน จึงเกิดก๊าซคาร์บอนได ออกไซด์ใน
ร่างกายมากข้ึน และเลือดมีค่า pH ต ่าลง หรือมีความเป็นกรดมากข้ึน จึงท าให้ฮีโมโกลบินในเม็ด
เลือดแดงปล่อยออกซิเจนออกให้เน้ือเยื่อท่ีก  าลงัท างานมากข้ึน เป็นผลให้ค่าความอ่ิมตัวของ
ออกซิเจนในเลือดต ่าลง หรือท าให้ HbO2 dissociation curve เล่ือนไปทางขวามากข้ึนนั่นเอง       
(บวัรอง, 2545; Sherwood, 1991) โดยค่าความอ่ิมตัวของออกซิเจนในเลือดภายหลงัการปฏิบัติ
รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1, 2 และ 3 ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี ไม่แตกต่างกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05   
 
 ภายหลงัการฟ้ืนตวัดว้ยวิธีการต่างๆ ทั้ง 2 ช่วง (Re1 และ Re2) พบว่า ค่าความอ่ิมตวัของ
ออกซิเจนในเลือดสูงข้ึน และมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ระหว่าง
วิธีการฟ้ืนตวั โดยวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนมีค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดสูงท่ีสุด    
รองลงมาคือการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การนัง่พกั และการเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐาน ตามล าดบั จากตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ 
ในช่วงภายหลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 ตามล าดบั พบว่า ภายหลงัการฟ้ืนตวัทั้ง 2 ช่วง ค่า
ความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดภายหลงัการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจน แตกต่างจากการเคล่ือน 
ไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการนัง่พกั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 แต่การฟ้ืนตวัดว้ยการให้
ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ไม่แตกต่างจากการให้ออกซิเจน อย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ส่วนการฟ้ืนตวัดว้ยการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ไม่แตกต่างจากการนั่งพกั 
อย่างมีนัยส าคญั ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 แสดงให้เห็นว่าการให้สูดออกซิเจนความเขม้ข้นสูงขณะ  
ฟ้ืนตวัจากการออกก าลงักาย สามารถเพ่ิมค่าความดนัยอ่ยของออกซิเจน (PO2) ท าใหฮี้โมโกลบินจบั
กบัออกซิเจนไดม้ากข้ึน มีผลใหค่้าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดสูงข้ึน ซ่ึงออกซิเจนในช่วงการ
ฟ้ืนตวัน้ีส าคญัต่อการน าไปใชเ้พ่ือชดเชยหน้ีออกซิเจน ใชใ้นการก าจดักรดแลคติกส่วนเกิน ใชใ้น
การสร้างเอทีพีและครีเอทีนฟอสเฟสข้ึนมาใหม่ และเพ่ือทดแทนออกซิเจนท่ีมาจากไมโอโกลบิน    
(พงษจ์นัทร์, 2551)  
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กรดแลคตกิในเลอืด (blood lactate) 
 
ตารางที่ 5  ค่าเฉล่ีย  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน  และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบ 
                  วดัซ ้าของระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ ระหว่าง 
                  วิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี 
 

 ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติก (มิลลิโมล/ลิตร)  
รายการของกิจกรรม O2&Active O2 Active Sit  
ในการเจาะเลือด x ± S.E. x ± S.E. x ± S.E. x ± S.E. p 

ขณะพกั 3.30 ± 0.30 3.18 ± 0.25 3.38 ± 0.25       3.33 ± 0.21       0.952 
หลงั F1 7.70 ± 0.49 8.08 ± 0.91       7.80 ± 0.73       7.85 ± 0.79        0.985       
หลงั Re1 5.47 ± 0.32 5.08 ± 0.26       5.58 ± 0.27       6.21±0.48  0.081 
Blood lactate F1, Re1 2.23 ± 0.40 3.01 ± 0.74       2.22 ± 0.53       1.64 ± 0.55 0.444         
หลงั F3 6.99 ± 0.27 6.04 ± 0.42 7.23 ± 0.50       7.17 ± 0.51 0.043* 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  
 
ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด                                

 ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4วิธี หลงัการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 3 (F3) 
 

รูปแบบการฟ้ืนตวั  O2&Active O2 Active Sit 
 x 6.99 6.04 7.23 7.17 

O2&Active 6.99 - 0.95* -0.24 -0.18 
O2 6.04 - - -1.19* -1.13* 
Active 7.23 - - - 0.06 
Sit 7.17 - - - - 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างวิธีการฟ้ืนตวั (p<0.05) 
 
ภาพที่ 2  แสดงการเปรียบเทียบระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ  

                  จากวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี  
 

จากตารางท่ี 5 และภาพท่ี 2 แสดงให้เห็นว่า  ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด
ขณะพกัระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้
ออกซิเจน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการนัง่พกั ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.05 ภายหลงัการออกก าลงักายแบบหนักสลบัเบาด้วยการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอล
จ าลองช่วงท่ี 1 พบว่าระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05 แต่มีค่าสูงข้ึนจากขณะพกั เน่ืองจากรูปแบบการท างานของกลา้มเน้ือมีทั้งระบบ
การใช้ออกซิเจน (aerobic system) และไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic system) เมื่อร่างกายสร้าง
พลงังานจากระบบท่ีไม่ใชอ้อกซิเจนจะท าใหเ้กิดของเสีย คือ กรดแลคติกสะสมอยูใ่นเซลลก์ลา้มเน้ือ
และเลือด ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าใหค้วามสามารถในการท างานของกลา้มเน้ือลดลง หรือมีอาการ
ปวดเม่ือยของกลา้มเน้ือเกิดข้ึน (Lamp 1984; McArdle et al., 2007) สอดคลอ้งกบั ชูศกัด์ิและกนัยา  
(2536)   ท่ีกล่าวว่า  ภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งหนกันั้น จะมีกรดแลคติกคัง่อยูใ่นกลา้มเน้ือและ
ในเลือด จึงท าใหมี้อาการเม่ือยลา้ การฟ้ืนตวัยอ่มตอ้งการการเคล่ือนยา้ยกรด  แลคติกออกไปก่อน  

 
เมื่อพิจารณาผลต่างของระดับความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือดภายหลงัการปฏิบัติ

รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1 กบัภายหลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 (Blood lactate F1, Re1)      
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ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี พบว่า ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05 ซ่ึงระดบั
ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดภายหลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 มีค่าลดลงในทุกวิธีการฟ้ืนตวั โดย
วิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนมีผลต่างของระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดมากท่ีสุด 
แสดงใหเ้ห็นว่า ออกซิเจนมีบทบาทต่อการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกในขณะฟ้ืนตวัหลงัการออกก าลงั
กาย ซ่ึงกรดแลคติกสามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงไดเ้มื่อมีออกซิเจน โดยเปล่ียนไปเป็นกรดพลยัรูวิคก่อน 
แลว้จึงเปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้ า (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 2536) เม่ือท าการฟ้ืนตวัดว้ยการ
ใหอ้อกซิเจนความเขม้ขน้สูง จึงท าใหเ้ลือดขนส่งออกซิเจนไปยงักลา้มเน้ือท่ีท างานไดม้ากข้ึน เกิด
การออกซิไดซก์รดแลคติกไดเ้ร็วข้ึน เม่ือท าการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหว
พ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหวพ้ืนฐาน พบว่า ผลต่างของระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด
มากเป็นอนัดบัท่ี 2 และอนัดบัท่ี 3 ตามล าดบั และการฟ้ืนตวัโดยการนัง่พกัมีผลต่างของระดบัความ
เขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดนอ้ยท่ีสุด   เน่ืองจากการใชก้รดแลคติกเพ่ือเป็นเช้ือเพลิงในระบบแอ
โรบิคนั้น อวยัวะส าคญัในการออกซิไดซก์รดแลคติก คือ กลา้มเน้ือลาย จึงเป็นเหตุผลหน่ึงท่ีอธิบาย
ว่าการใหมี้การออกก าลงักายเบาๆ ในระยะของการฟ้ืนตวัจะสามารถเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกไดดี้กวา่
การนั่งพกั โดยการออกก าลงักายท่ีความหนัก 40-49% ของการจับออกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
ระบบหายใจและไหลเวียนเลือดสามารถน าออกซิเจนไปส่งยงักลา้มเน้ือไดอ้ย่างเพียงพอกบัความ
ตอ้งการ กรดแลคติกจึงถกูสร้างข้ึนนอ้ยมาก (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 2536)  

 
 เมื่อพิจารณาระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด  ภายหลงัการปฏิบติัรูปแบบ   การ
เล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 3 หลงัจากผ่านการฟ้ืนตวัทั้ง 2 ช่วงแลว้ พบว่า มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดของวิธีการฟ้ืนตวั
ดว้ยการใหอ้อกซิเจนมีค่านอ้ยท่ีสุด  รองลงมา  คือ  การใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน การนั่งพกั และการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ตามล าดบั พงษ์จนัทร์ (2551) กล่าวว่า 
ออกซิเจนในช่วงการฟ้ืนตวัน้ีส าคญัต่อการน าไปใชเ้พ่ือชดเชยหน้ีออกซิเจน ใชใ้นการก าจดักรด   
แลคติกส่วนเกิน ใชใ้นการสร้างเอทีพีและครีเอทีนฟอสเฟสข้ึนมาใหม่ และเพ่ือทดแทนออกซิเจน
ท่ีมาจากไมโอโกลบิน Haseler et al. (1999) พบว่าการให้ออกซิเจนความเขม้ขน้สูงสามารถเพ่ิม
อตัราการสร้างฟอสโฟครีเอทีน (phosphocreatine) ข้ึนมาใหม่ภายหลงัการออกก าลงักาย เน่ืองจาก
ความดนัยอ่ยของออกซิเจนในเลือดแดง  (PaO2) สูงข้ึน  เพราะค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด
เข้าใกลค่้าสูงสุด ส่งผลให้มีออกซิเจนภายในเซลลก์ลา้มเน้ือมากข้ึน จึงไปกระตุ้นกระบวนการ 
oxidative metabolism มากข้ึน แสดงให้เห็นว่า การให้ออกซิเจนในการฟ้ืนตวัท าให้มีการส ารอง
พลงังานของร่างกายเพื่อเตรียมพร้อมต่อการปฏิบติังานคร้ังใหม่ได้ดีข้ึน ส่วนการฟ้ืนตัวแบบมี
กิจกรรมการเคล่ือนไหว (active recovery) เช่ือว่าสามารถป้องกนัไม่ให้กลา้มเน้ือเป็นตะคริวและ  
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ยดึติดได ้อีกทั้งยงัเป็นการกระตุน้การฟ้ืนตวัโดยรวม  และส่งเสริมใหเ้กิดการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก
โดยการเพ่ิมการกระจายของเลือด ท าใหมี้การใชก้รดแลคติกโดยตบัและหวัใจ อีกทั้งยงัช่วยเพ่ิมการ
ไหลเวียนเลือดไปยงักลา้มเน้ือมากข้ึนจึงสามารถเพ่ิมการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกไดเ้ร็วข้ึน เน่ืองจาก
กลา้มเน้ือสามารถออกซิไดซก์รดแลคติกไดม้ากข้ึน (McArdle et al., 2007) และจากตารางท่ี 6 เมื่อ
ท าการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ พบว่า ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือดภายหลงั    
การฟ้ืนตัวด้วยการให้ออกซิเจน แตกต่างจากการให้ออกซิเจนร่วมกับการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการนัง่พกั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ส่วน
ระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด ภายหลงัการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการ
เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการนั่งพกั ไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05    
 
ปริมาตรและอตัราการหายใจ  
 
 ในการทดลองน้ีไดใ้หอ้าสาสมคัรท าการออกก าลงักายดว้ยการปฏิบติัรูปแบบการเล่น  ฟุต
ซอลจ าลอง 3 ช่วง และท าการพกัเพ่ือการฟ้ืนตวัระหว่างปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองแต่ละ
ช่วง โดยท าการวดัค่าปริมาตรหายใจใน 1 นาที (respiratory minute volume: VE) ปริมาตรหายใจใน 
1 คร้ัง (tidal volume: TV) และอตัราการหายใจ (respiratory rate) ดว้ยเคร่ืองวดัปริมาตรการหายใจ 
(spirometer) ภายหลงัจากเสร็จส้ินการปฏิบติัและการพกัแต่ละช่วงของการทดลองไดผ้ลการทดลอง
ดงัน้ี 
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ปริมาตรหายใจใน 1 นาที (respiratory minute volume: VE) 
  
ตารางที่ 7  ค่าเฉล่ีย ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบ                               

 วดัซ ้าของปริมาตรหายใจใน 1 นาที ท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง  
                   4 วิธี 
 
 
รายการของ 
กิจกรรมในการวดั 

ปริมาตรหายใจใน 1 นาที (ลิตร/นาที)  
 
p 

O2&Active O2 Active Sit 
x ± S.E. x ± S.E. x ± S.E. x ± S.E. 

ขณะพกั                         13.68 ± 1.35 12.71 ± 0.99 13.80 ± 1.45 14.44 ± 1.23 0.675 
หลงั F1     43.85 ± 3.48 43.22 ± 3.26 40.65 ± 3.02 43.79 ± 3.58 0.780 
หลงั Re1                        25.14 ± 2.53 19.48 ± 1.36 21.18 ± 1.55 18.03 ± 1.71 0.000* 
หลงั F2                          45.68 ± 3.99 43.34 ± 3.40 39.39 ± 2.08 42.65 ± 3.13 0.527 
หลงั Re2                        25.27 ± 1.94 20.35 ± 1.36 22.28 ± 2.18 19.11 ± 1.66 0.009* 
หลงั F3                          42.91 ± 3.11 45.46 ± 3.20 39.14 ± 2.90 43.53 ± 3.20 0.465 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  
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* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างวิธีการฟ้ืนตวั (p<0.05) 
   
ภาพที่ 3  แสดงการเปรียบเทียบปริมาตรหายใจใน 1 นาที ท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ จากวิธีการฟ้ืนตวั   
               ทั้ง 4 วิธี  
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 จากตารางท่ี 7 และภาพท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นว่า ปริมาตรหายใจใน 1 นาที ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวั
ดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกับการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจน การเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐาน และการนัง่พกั ในขณะพกั และภายหลงัการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง
ช่วงท่ี 1, 2 และ 3 ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ส่วนปริมาตรหายใจใน 1 
นาที ภายหลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดย
วธีิการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานมีปริมาตรหายใจใน 1 นาที 
ภายหลงัการฟ้ืนตัวทั้ง 2 ช่วง มากท่ีสุด รองลงมาคือ การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้
ออกซิเจน และการนัง่พกั ตามล าดบั 
 
 ตารางที่ 8  การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของปริมาตรหายใจใน 1 นาที ระหว่างวิธีการ

ฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี หลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 (Re1) 
 
รูปแบบการฟ้ืนตวั  O2&Active O2 Active Sit 

x 25.14                  19.48                  21.18                  18.03                                    
O2&Active 25.14 -       5.66* 3.96*                  7.11* 
O2 19.48                  - - -1.70                   1.45 
Active 21.18                   - - - 3.15* 
Sit 18.03                   - - - - 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
  
 จากตารางท่ี 8 เม่ือท าการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ ในช่วงภายหลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 
พบว่า ปริมาตรหายใจในเวลา 1 นาที ภายหลงัการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือน 
ไหวร่างกายพ้ืนฐาน  แตกต่างจากการใหอ้อกซิเจน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการนั่งพกั 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ส่วนการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจน ไม่แตกต่างจากการ
เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานและการนัง่พกั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และการฟ้ืนตวัดว้ย
การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน แตกต่างจากการนัง่พกั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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ตารางที่ 9  การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของปริมาตรหายใจใน 1 นาที ระหว่างวิธีการ  
 ฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี หลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี  2 (Re2) 

 
รูปแบบการฟ้ืนตวั  O2&Active O2 Active Sit 

 x 25.27 20.35 22.28 19.11 
O2&Active 25.27 - 4.66* 2.99                    6.16* 
O2 20.35                  - - -1.93                    1.24 
Active 22.28                   - - - 3.19 
Sit 19.11                   - - - - 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 
 จากตารางท่ี 9 เมื่อท าการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ ในช่วงภายหลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 2 
พบว่า ปริมาตรหายใจใน 1 นาที ภายหลงัการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐาน  แตกต่างจากการใหอ้อกซิเจนและการนัง่พกั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
แต่ไม่แตกต่างจากการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ส่วนการ
ฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจน ไม่แตกต่างจากการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานและการนั่งพกั อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และการฟ้ืนตวัดว้ยการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ไม่แตกต่างจาก
การนัง่พกั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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ปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง (Tidal volume: TV) 
 
ตารางที่ 10  ค่าเฉล่ีย ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบ 
                    วดัซ ้าของปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง ท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง  
                    4 วิธี 
 
 
รายการของ 
กิจกรรมในการวดั 

ปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง (ลิตร)  
 
p 

O2&Active O2 Active Sit 
x ± S.E. x ± S.E. x ± S.E. x ± S.E. 

ขณะพกั                         0.94 ± 0.13          0.92 ± 0.13         0.86 ± 0.11         0.88 ± 0.08        0.817 
หลงั F1     1.69 ± 0.10        1.61 ± 0.11         1.53 ± 0.09       1.52 ± 0.09        0.064          
หลงั Re1                        1.22 ± 0.11       1.12 ± 0.14         1.11 ± 0.12         1.02 ± 0.10        0.328 
หลงั F2                          1.67 ± 0.10 1.64 ± 0.11         1.60 ± 0.10         1.50 ± 0.09        0.384                 
หลงั Re2                        1.39 ± 0.13           1.21 ± 0.12         1.20 ± 0.10        1.13 ± 0.12        0.003*        
หลงั F3                          1.53 ± 0.14           1.57 ± 0.11         1.40 ± 0.13         1.39 ± 0.10        0.061 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างวิธีการฟ้ืนตวั (p<0.05) 
 
ภาพที่ 4  แสดงการเปรียบเทียบปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง ท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ จากวิธีการฟ้ืนตวั 

                 ทั้ง 4 วิธี  



 

 

 จากตารางท่ี 10 และภาพท่ี 4 แสดงใหเ้ห็นว่า ปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง ระหว่างวิธีการฟ้ืน
ตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจน การเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐาน และการนัง่พกั ในขณะพกั ภายหลงัการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 
1, 2 และ 3 และภายหลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
ส่วนปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง ภายหลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 2 แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.05 โดยการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานมีปริมาตร
หายใจใน 1 คร้ัง ภายหลงัการฟ้ืนตวัมากท่ีสุด รองลงมาคือ การใหอ้อกซิเจน การเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน และการนัง่พกั  
 
ตารางที่ 11  การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง ระหว่างวิธีการ              
                    ฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี หลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 2 (Re2) 
 

รูปแบบการฟ้ืนตวั  O2&Active O2 Active Sit 
 x 1.39 1.21 1.20 1.13 

O2&Active 1.39 - 0.18* 0.19*                   0.26* 
O2 1.21                  - - 0.01                    0.08 
Active 1.20                  - - - 0.07 
Sit 1.13                   - - - - 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 
 จากตารางท่ี 11 เม่ือท าการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ ในช่วงภายหลงัการฟ้ืนตวัคร้ังท่ี 
2 พบว่า ปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง ภายหลงัการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐาน  แตกต่างจากการใหอ้อกซิเจน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการนั่งพกั อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ส่วนการฟ้ืนตัวด้วยการให้ออกซิเจน ไม่แตกต่างจากการ
เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานและการนัง่พกั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และการฟ้ืนตวัดว้ย
การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ไม่แตกต่างจากการนั่งพกั อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดบั 0.05

47 
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อตัราการหายใจ (respiratory rate: RR) 
                          
ตารางที่ 12  ค่าเฉล่ีย ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบ 
                    วดัซ ้าของอตัราการหายใจท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี 
 
 
รายการของ 
กิจกรรมในการวดั 

อตัราการหายใจ (คร้ัง/นาที) 
O2&Active O2 Active Sit  

p x ± S.E. x ± S.E. x ± S.E. x ± S.E. 
ขณะพกั                         16.23 ± 1.93        15.57 ± 1.46       18.72 ± 2.65 17.94 ± 2.16 0.225 
หลงั F1     26.76 ± 2.48        28.24 ± 2.90        27.35 ± 2.14 29.60 ± 2.32       0.571          
หลงั Re1                        22.04 ± 2.49        19.61 ± 1.81        21.47 ± 2.53       18.98 ± 2.08        0.053 
หลงั F2                          28.75 ± 3.24        27.59 ± 2.51        25.28 ± 1.46       29.10 ± 2.31        0.340                 
หลงั Re2                        20.52 ± 2.58        18.20 ± 1.66        19.72 ± 2.14       18.60 ± 2.20        0.470       
หลงั F3                          30.58 ± 3.44        30.63 ± 2.90        28.99 ± 2.45       32.99 ± 2.88        0.480 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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ภาพที่ 5  แสดงการเปรียบเทียบอตัราการหายใจท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ จากวิธีการฟ้ืนตวั  ทั้ง 4 วิธี  
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 จากตารางท่ี 12 และภาพท่ี 5 แสดงใหเ้ห็นว่า อตัราการหายใจระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการ
ให้ออกซิเจนร่วมกับการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจน การเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน และการนั่งพกั ในขณะพกั ภายหลงัการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1, 2 
และ 3 และภายหลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.05   
 
 จากตารางท่ี 7-12 และภาพท่ี 3-5 แสดงใหเ้ห็นว่างานของระบบหายใจระหว่างวิธีการฟ้ืนตวั
ทั้ง 4 วิธีเป็นไปในทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อมีการออกก าลงักายด้วยการปฏิบติัรูปแบบการเล่น        
ฟุตซอลจ าลองทั้ง 3 ช่วง ทั้งปริมาตรหายใจใน 1 นาที (respiratory minute volume: VE) ปริมาตร
หายใจใน 1 คร้ัง  (tidal volume: TV) และอตัราการหายใจ (respiratory rate: RR) จะมีค่าเพ่ิมสูงข้ึน 
และทุกค่าจะลดลงในขณะพกัเพ่ือการฟ้ืนตวัทั้ง 2 ช่วง โดยปริมาตรหายใจใน 1 นาที เป็นผลคูณของ
ปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง กับอตัราการหายใจ ในขณะท่ีร่างกายท างานมากข้ึน ความต้องการ
ออกซิเจนจะมากข้ึนตามไปดว้ย ดงันั้น ทั้งอตัราและความลึกของการหายใจจะเพ่ิมมากข้ึน (บวัรอง, 
2545; Levitzky, 1995) ในขณะออกก าลงักายอตัราการหายใจจะมีค่าสูงข้ึนจากขณะพกั เน่ืองจาก 
ร่างกายมีความตอ้งการใชอ้อกซิเจนมากข้ึน และตอ้งขบัคาร์บอนไดออกไซดซ่ึ์งเป็นผลิตผลเสียออก 
ไปท้ิงภายนอก โดยเมื่อออกก าลงักายอย่างหนัก ระดับออกซิเจนในเลือด (Po2) จะลดลง ท าให ้
chemoreceptor ซ่ึงเป็นตัวรับรู้การเปล่ียนแปลงของระดับสารเคมีดงักล่าว ส่งสัญญาณประสาท
ออกไปยงัศนูยห์ายใจในสมองส่วนเมดลัลา เพื่อปรับอตัราและความลึกของการหายใจให้เกิดมาก
ข้ึน (hyperventilation) (บัวรอง, 2545) ชูศักด์ิ และ กันยา (2536) กล่าวว่า ขณะออกก าลงักาย            
รีเซ็ปเตอร์ท่ีปอดและทางเดินหายใจ metaboreceptors และ mechanoreceptors ของกลา้มเน้ือท่ีออก
ก าลงักาย รวมทั้ง pheripheral chemoreceptors ท่ีรับการเปล่ียนแปลงของ CO2 ท่ีมากข้ึนและ O2 ท่ี
ลดลง และการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิร่างกายท่ีเพ่ิมข้ึน ก็ช่วยกระตุน้การหายใจทั้งทาง peripheral 
receptors และ central receptors ด้วย เมื่อออกก าลงักายอย่างหนักหรือปานกลาง pulmonary 
ventilation ท่ีเพ่ิมข้ึนจะไดส้ดัส่วนกบั CO2 ท่ีเกิดข้ึน อยา่งไรก็ดี เมื่อออกก าลงักายหนกัมากจะท าให ้
H+ เป็นตวักระตุ้นท่ีเพ่ิมข้ึนไปอีก จึงช่วยขับ CO2 ออกไปมากข้ึน ท าให้ alveolar Pco2 ลดต ่าลง 
ภายหลงัออกก าลงักายพบว่าความตอ้งการออกซิเจนของร่างกายยงัคงสูงอยู่ ทั้งน้ีเพ่ือน าออกซิเจน
เขา้ไปชดเชยหน้ีออกซิเจน (oxygen debt) เพื่อใชใ้นการก าจดักรดแลคติกส่วนเกิน  ใชใ้นการสร้าง
เอทีพีและครีเอทีนฟอสเฟตข้ึนมาใหม่และเพื่อทดแทนออกซิเจนท่ีมาจากไมโอโกลบิน (พงษจ์นัทร์, 
2551) หากร่างกายมีปริมาตรหายใจใน 1 นาทีมาก ก็จะมีการน าออกซิเจนไปใชเ้พ่ือการฟ้ืนตัว
ภายหลงัการออกก าลงักายไดดี้ข้ึน  
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เมื่อพิจารณาอตัราการหายใจภายหลงัการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี พบว่า ไม่แตกต่างกันมากนัก 
ดงันั้น ความแตกต่างของปริมาตรหายใจใน 1 นาที จึงเกิดจากปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง ของแต่ละ
วิธีการฟ้ืนตวัมีค่าต่างกนั โดยวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกับการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐานมีปริมาตรหายใจใน 1 นาที มากกว่าวิธีการฟ้ืนตวัอ่ืนๆ เน่ืองจาก วิธีการฟ้ืนตวัน้ีร่างกายยงัมี
การเคล่ือนไหวเคล่ือนท่ีอยู ่ระบบหายใจจึงยงัตอ้งท างานมากกว่าขณะนัง่พกั เพ่ือน าออกซิเจนไปยงั
กลา้มเน้ือท่ีท างานอยู ่และรูปแบบการเคล่ือนไหวยงัช่วยใหมี้การขยายปริมาตรทรวงอกมากข้ึน เม่ือ
ร่วมกับการให้ออกซิเจน จึงท าให้ปริมาตรอากาศท่ีเข้าสู่ปอดใน 1 คร้ัง มีค่าสูงสุด ซ่ึงจะท าให้
ร่างกายน าออกซิเจนไปใชใ้นการฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก าลงักายไดดี้ข้ึน  

 
อตัราการเต้นของหัวใจ (heart rate: HR)     
          
ตารางที่ 13  ค่าเฉล่ีย ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบ 
                    วดัซ ้าของอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี  
 
 
รายการของ 
กิจกรรมในการวดั 

อตัราการเตน้ของหวัใจ (คร้ัง/นาที) 
O2&Active O2 Active Sit  

p x ± S.E. x ± S.E. x ± S.E. x ± S.E. 
ขณะพกั                         74.00 ± 1.89         69.67 ± 2.66        68.92 ± 2.48        69.17 ± 2.63        0.183 
หลงั F1     180.92 ± 2.39       181.92 ± 2.87      176.75 ± 4.98 180.00 ± 4.23       0.361          
หลงั Re1                        130.58 ± 3.02         99.08 ± 3.07      135.75 ± 3.53       104.83 ± 3.16      0.000* 
หลงั F2                          182.92 ± 2.50       183.25 ± 3.52      179.50 ± 3.84       180.92 ± 3.90      0.574                 
หลงั Re2                        135.92 ± 1.94       107.25 ± 3.20      136.67 ± 2.42       111.92 ± 4.45      0.000*        
หลงั F3                          183.67 ± 2.39       185.42 ± 2.93      181.17 ± 3.41       186.25 ± 3.72       0.416 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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ตารางที่ 14  การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของอตัราการเตน้ของหวัใจ ระหว่างวิธีการ 
                    ฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี หลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 (Re1) 
 
รูปแบบการฟ้ืนตวั  O2&Active O2 Active Sit 

x     130.58                   99.08                135.75                 104.83                                    
O2&Active 130.58 - 31.50* -5.17 25.75* 
O2 99.08                  - - -36.67*                  -5.75 
Active 135.75                  - - - 30.92* 
Sit 104.83                  - - - - 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 
ตารางที่ 15  การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของอตัราการเตน้ของหวัใจ ระหว่างวิธีการ 
                    ฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี หลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 2 (Re2) 
 
รูปแบบการฟ้ืนตวั  O2&Active O2 Active Sit 

x     135.92                  107.25                136.67                 111.92                                    
O2&Active 135.92 -       28.67* -0.75                   24.00* 
O2 107.25                  - - -29.42*                  -4.67 
Active 136.67                  - - - 24.75* 
Sit 111.92                  - - - - 
 * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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ภาพที่ 6  แสดงอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ 
 

60

80

100

120

140

160

180

200

rest F1 Re1 F2 Re2 F3

ชว่งเวลาทีท่ าการวดั

อ
ัต
รา
ก
าร
เต
น้
ข
อ
งหั
วใ
จ
 (
ค
รัง้
/น
าท

)ี

O2Active O2 Active Sit

*
*

* *
*  *

 *  *

 
 
* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างวิธีการฟ้ืนตวั (p<0.05) 
 
ภาพที่ 7  แสดงการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหวัใจท่ีวดัในช่วงเวลาต่างๆ จากวิธีการฟ้ืนตวั   
  ทั้ง 4 วิธี 
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 จากตารางท่ี 13 และภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7 แสดงใหเ้ห็นว่า อตัราการเตน้ของหัวใจระหว่าง
วิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธีเป็นไปในทิศทางเดียวกนั คือ เมื่อมีการออกก าลงักายดว้ยการปฏิบติัการเล่น
รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองทั้ง 3 คร้ัง อตัราการเตน้ของหัวใจจะมีค่าเพ่ิมสูงข้ึน และจะลดลง
ในขณะพกัเพ่ือการฟ้ืนตวัทั้ง 2 ช่วง โดยอตัราการเตน้ของหัวใจระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการให้
ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 
และการนัง่พกั ในขณะพกั และภายหลงัการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1, 2 และ 3  
ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ส่วนอตัราการเตน้ของหัวใจภายหลงัการ     
ฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยพบว่า อตัราการ
เตน้ของหวัใจของวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือการให้
ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การนั่งพกั และการให้ออกซิเจน ตามล าดบั จาก
ตารางท่ี 14 และตารางท่ี 15 เม่ือท าการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ในช่วงภายหลงัการฟ้ืนตวั
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 พบว่า อตัราการ เตน้ของหวัใจภายหลงัการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนร่วมกบั
การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน แตกต่างจากการให้ออกซิเจน
และการนั่งพกั อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ในขณะท่ีการให้ออกซิเจนร่วมกับการ
เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ไม่แตกต่างจากการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั 0.05 ส่วนการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจน ไม่แตกต่างจากการนั่งพกั อย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05  
 

จากผลการทดลอง พบว่า ในขณะออกก าลงักาย อตัราการเตน้ของหัวใจจะเพ่ิมสูงข้ึนจาก
ขณะพกั Vander et al. (1990) กล่าวว่า ขณะออกก าลงักายความตอ้งการออกซิเจนจะเพ่ิมข้ึนเป็น
สดัส่วนกบัความหนกัของงาน สาเหตุน้ีเองความถ่ีของการหายใจจะค่อยๆ เพ่ิมมากข้ึน ขณะเดียวกนั
หัวใจก็ตอ้งบีบตวัเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือสูบฉีดโลหิตไปเล้ียงส่วนต่างๆ ของร่างกาย ชูศกัด์ิ และ กนัยา 
(2536) กล่าวว่า เม่ือมีการเตรียมหรือเร่ิมออกก าลงักาย จะมีการส่งพลงัประสาทลงมายงั motor unit 
เพ่ือท าให้กลา้มเน้ือหดตัว และส่งมายงั cardiovascular area พร้อมกันไป เป็นผลให้มีการส่ง
พลงัประสาทลงไปตามประสาท sympathetic เพื่อไปยงัหัวใจ และมีการปล่อย norepinephrine    
จากปลายประสาทไปยงั SA node ของหัวใจ ในขณะเดียวกันก็จะลดการท างานของประสาท 
parasympathetic ให้ปล่อย acetylecholine ลดน้อยลง  จึงท าให้อตัราการเตน้ของหัวใจเพ่ิมข้ึน 
นอกจากนั้น norepinephrine ยงัมีผลเพ่ิมการท างานของกลา้มเน้ือหัวใจ ท าให้ stroke volume และ 
cardiac output เพ่ิมข้ึน เม่ือท าการพกัเพ่ือการฟ้ืนตวั พบว่า อตัราการเต้นของหัวใจมีค่าลดลง       
โดยวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐาน มีอตัราการเตน้ของหวัใจสูงกว่าการนัง่พกั และการให้ออกซิเจน เน่ืองจากขณะท า
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การเคล่ือนไหวร่างกายอยูน่ั้นร่างกายจะตอ้งการออกซิเจนมากกว่าการนัง่พกั จึงท าให้ระบบหายใจ
และไหลเวียนเลือดซ่ึงท าหน้าท่ีล  าเลียงสารอาหารและออกซิเจนยงัต้องท างานมากอยู่ แต่เมื่อ
พิจารณาอตัราการเตน้ของหวัใจเม่ือกลบัลงไปออกก าลงักายภายหลงัการฟ้ืนตวัทั้ง 2 ช่วง พบว่าไม่
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 จากงานวิจยัของ ชชัพล (2553) ซ่ึงไดก้  าหนด
ความหนักของงานในการฟ้ืนตวัท่ีให้ปฏิบติัใน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานท่ี 50 + 5%  ของ
อตัราการเตน้หวัใจส ารองในวิธีการนั่งพกัร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน มีผลท าให้อตัรา
การเตน้ของหวัใจในช่วงพกัฟ้ืนมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการนัง่พกัร่วมกบัการใหค้วามเยน็ และ
การนั่งพกัร่วมกบัการยืดเหยียดกลา้มเน้ือ แต่พบว่าไม่ได้เป็นภาระให้กบัร่างกายในการกลบัมา
ท างานอีกคร้ัง ในทางกลบักนักลบัเป็นการช่วยฟ้ืนตวัไดอ้ย่างรวดเร็ว ช่วยขนยา้ยของเสียต่างๆ ท า
ให้การกลบัลงมาปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 2 ไดดี้และอตัราการเตน้ของหัวใจ
กลบัมาอยูร่ะดบัเดียวกนักบัการฟ้ืนตวัดว้ยวิธีอ่ืนๆ สอดคลอ้งกบั กวิน (2550)  ท่ีพบว่า การฟ้ืนตวั
แบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีระดบัความหนัก 50% ของอตัราการเตน้หัวใจส ารอง มีอตัราการ
ฟ้ืนตวัเร็วท่ีสุด 
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ความเร็วในการวิง่ (running speed) 
 
ตารางที่ 16  ค่าเฉล่ีย และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ ้าของความเร็วในการวิ่งไป

ขา้งหนา้ระยะทาง 5.1 เมตร ดว้ยความเร็วสูงสุดขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอล
จ าลองทั้ง 3 ช่วง ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี 

 
 
เวลาในการวิ่ง 

                                 รูปแบบการฟ้ืนตวั            
          p O2&Active O2 Active Sit 

Time F1 (sec.)                     1.255 1.258 1.247 1.238 0.972 
Time F2 (sec.)                     1.265 1.272 1.258 1.268 0.995 
Time F3 (sec.)                     1.295 1.269 1.294 1.269 0.837 
Time F1, F2 (sec.)        +0.010 +0.014 +0.011 +0.030  

Time F2, F3 (sec.) +0.030 -0.003 +0.036 +0.001  

Time F1, F3 (sec.)        +0.040 +0.011 +0.047 +0.031  

Time F1, F2 (%)             +0.74 +1.29 +0.72 +2.77 0.860 

Time F2, F3 (%) +3.11 -0.16 +3.59 +0.29 0.411 

Time F1, F3 (%)             +3.84 +1.13 +3.76 +2.95 0.755 
Recovery F1, F2 (%)          99.26 98.71 99.28 97.23  
Recovery F2, F3 (%)          96.89 100.16 96.41 99.41  
Recovery F1, F3 (%)          96.16 98.87 96.24 97.05  
Average Recovery (%)       98.07 99.44 97.85 98.47 0.849 
* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
    
หมายเหตุ   Time (sec.) = Time Fj – Time Fi  
                   Time (%) = [(Time Fj – Time Fi) / Time Fi] x 100 
                   Recovery (%) = 100 - Time (%) 
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ภาพที่ 8  แสดงการเปรียบเทียบค่าร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความเร็วในการวิ่ง  
 
 จากตารางท่ี 16 แสดงเวลาในการวิ่งในช่วงการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 
1, 2 และ 3 (Time F1, F2 และ F3 ตามล าดบั) ผลต่างของเวลาในการวิ่งระหว่างการปฏิบติัรูปแบบ
การเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1 กบัช่วงท่ี 2, ช่วงท่ี 2 กบัช่วงท่ี 3 และช่วงท่ี 1 กบัช่วงท่ี 3 แสดงเป็น
วินาที (Time sec.) และร้อยละ (Time %) ตามล าดบั ร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพ
ของเวลาในการวิ่ง (Recovery %) และค่าเฉล่ียร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพของ
ความเร็วในการวิ่ง (Average recovery %)  ภายหลงัผูท้ดลองได้ปฏิบัติรูปแบบการเล่นฟุตซอล
จ าลอง และท าการฟ้ืนตวัดว้ยวิธีการต่างๆ ทั้ง 4 วิธี พบว่า การปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง
ช่วงท่ี 2 และช่วงท่ี 3 มีเวลาในการวิ่งเพ่ิมข้ึนทั้ง 4 วิธี เมื่อเปรียบเทียบกบัปฏิบติัรูปแบบการเล่น   
ฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1 การท่ีเวลาในการวิ่งเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองเป็นการ
ออกก าลงักายแบบหนกัสลบัเบา การท างานของกลา้มเน้ือจึงมีทั้งระบบการใชอ้อกซิเจน (aerobic 
system) และไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic system) เมื่อร่างกายสร้างพลังงานจากระบบท่ีไม่ใช้
ออกซิเจนจะท าใหเ้กิดของเสีย คือ กรดแลคติกสะสมอยู่ในเซลลก์ลา้มเน้ือและเลือด ซ่ึงเป็นสาเหตุ
ส าคญัท่ีท าใหค้วาม สามารถในการท างานของกลา้มเน้ือลดลง หรือมีอาการปวดเม่ือยของกลา้มเน้ือ
เกิดข้ึน (Lamp, 1984 and McArdle et al., 2007) จึงท าใหป้ระสิทธิภาพในการท างานของกลา้มเน้ือ
ลดลง 
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 เม่ือเปรียบเทียบร้อยละของผลต่างเวลาในการวิ่งขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง
ช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2  (time F1, F2) พบว่า  ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.05  โดยเวลาในการวิ่งของวิธีการฟ้ืนตวัเพ่ิมข้ึนทั้ง 4 วิธี ซ่ึงวิธีการนั่งพกัมีเวลาในการวิ่งเพ่ิมข้ึน
มากท่ีสุด คือ ร้อยละ 2.77 รองลงมาคือวิธีการใหอ้อกซิเจน การใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ซ่ึงมีเวลาในการวิ่งเพ่ิมข้ึนร้อยละ 1.29, 0.74 
และ 0.72 ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบร้อยละของผลต่างเวลาในการวิ่งขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่น 
ฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 2 และช่วงท่ี 3 (time F2, F3)  พบว่า ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยนัยส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05 โดยเวลาในการวิ่งของวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนลดลงร้อยละ 0.16 ส่วน
วิธีการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานมีเวลาในการวิ่งเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 3.59 รองลงมาคือ
วิธีการให้ออกซิเจนร่วมกับการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการนั่งพกั ซ่ึงมีเวลาในการวิ่ง
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 3.11 และ 0.29 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบเวลาในการวิ่งขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่น
ฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 3 พบว่า ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
โดยเวลาในการวิ่งของวิธีการฟ้ืนตวัเพ่ิมข้ึนทั้ง 4 วิธี ซ่ึงวิธีการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐานมีเวลาในการวิ่งเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 3.84 รองลงมาคือวิธีการเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐาน การนัง่พกั และการใหอ้อกซิเจน ซ่ึงมีเวลาในการวิ่งเพ่ิมข้ึนร้อยละ 3.76, 2.95 และ 
1.13 ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 16 และภาพท่ี 8 เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความเร็ว
ในการวิ่งภายหลงัท าการฟ้ืนตวั พบว่า ในการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 2 เมื่อ
เปรียบเทียบกบัช่วงท่ี 1 (%Recovery F1, F2) พบว่า วิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน มีการฟ้ืนสภาพของความเร็วในการวิ่งมากท่ีสุด คือ 99.28% รองลงมาคือ วิธีการฟ้ืนตวัดว้ย
การใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การใหอ้อกซิเจน และการนัง่พกั ตามล าดบั 
(99.26%, 98.71% และ 97.23% ตามล าดบั) McArdle et al. (2007) กล่าวว่า การฟ้ืนตวัแบบมี
กิจกรรมการเคล่ือนไหว (active recovery) เช่ือว่าสามารถป้องกนัไม่ให้กลา้มเน้ือเป็นตะคริวและ  
ยดึติดได ้อีกทั้งยงัเป็นการกระตุน้การฟ้ืนตวัโดยรวม และส่งเสริมใหเ้กิดการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติก
โดยการเพ่ิมการกระจายของเลือด ท าใหมี้การใชก้รดแลคติกโดยตบัและหวัใจ อีกทั้งยงัช่วยเพ่ิมการ
ไหลเวียนเลือดไปยงักลา้มเน้ือมากข้ึน จึงสามารถเพ่ิมการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกไดเ้ร็วข้ึน เน่ืองจาก
กลา้มเน้ือสามารถออกซิไดซ์กรดแลคติกไดม้ากข้ึน ดงันั้น การฟ้ืนตวัดว้ยการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน และการให้ออกซิเจนร่วมกับการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน จึงมีความสามารถในการ    
ฟ้ืนสภาพของความเร็วในการวิ่ง มากกว่าการให้ออกซิเจน และการนั่งพกั แต่เม่ือพิจารณาการ
ปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 3 เมื่อเปรียบเทียบกบัช่วงท่ี 2 (%Recovery F2, F3) 
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พบว่า วิธีการฟ้ืนตัวด้วยการให้ออกซิเจน มีการฟ้ืนสภาพของความเร็วในการวิ่งมากท่ีสุด คือ 
100.16% รองลงมาคือ วิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการนัง่พกั การใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ตามล าดบั (99.41%, 96.89% และ 96.41% ตามล าดบั) ส่วน         
การปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 3 เมื่อเปรียบเทียบกบัช่วงท่ี 1 (%Recovery F3, F1)   
พบว่าวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนมีการฟ้ืนสภาพของความเร็วในการวิ่งมากท่ีสุด คือ 98.87% 
รองลงมาคือ วิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการนัง่พกั การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจนร่วมกบั
การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ตามล าดบั (97.05%, 96.24% และ 96.16% ตามล าดบั) Haseler et al. 
(1999) พบว่า การใหอ้อกซิเจนความเขม้ขน้สูงสามารถเพ่ิมอตัราการสร้าง PCr ข้ึนมาใหม่ภายหลงั
การออกก าลงักาย  เน่ืองจากความดนัย่อยของออกซิเจนในเลือดแดง (PaO2) สูงข้ึนเพราะค่าความ
อ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดเขา้ใกลค่้าสูงสุด ส่งผลใหมี้ออกซิเจนภายในเซลลก์ลา้มเน้ือมากข้ึนจึง
ไปกระตุน้กระบวนการออกซิเดทีฟเมตาบอลิซึมมากข้ึน ท าให้ลดระยะเวลาในการฟ้ืนตวัลง ส่วน
การฟ้ืนตวัดว้ยการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐานท่ีมี   การฟ้ืนสภาพของเวลาในการวิ่งนอ้ยกว่าการใหอ้อกซิเจนและการนั่งพกันั้น เน่ืองจาก
กลา้มเน้ือตอ้งท างานตลอดเวลาทั้งในขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองและในขณะพกัเพ่ือ
การฟ้ืนตวั จึงเกิดความลา้สะสมจากการท่ีกลา้มเน้ือเกิดการหดตวัติดต่อกนัเป็นเวลานาน ท าให้
กลา้มเน้ือลา้ นั่นคือแรงท่ีเกิดจากการหดตวัจะลดลง โดยความลา้เพ่ิมมากข้ึนสัมพนัธ์กบัปริมาณ
ไกลโคเจนท่ีลดลง ในขณะท่ีออกก าลงักายอยา่งหนกั แรงและความถ่ีในการหดตวัของกลา้มเน้ือจะ
จ ากดัการไหลเวียนเลือด ทั้งการเพ่ิมข้ึนของอตัราการสลายไกลโคเจน รวมทั้งการขาดเลือดและ
ออกซิเจนไปเล้ียงกลา้มเน้ือ ลว้นท าใหเ้กิดการสร้างกรดแลคติกเพ่ิมข้ึน (Dodd et al., 1993)  ซ่ึงเป็น
สาเหตุส าคญัท่ีท าใหเ้กิดความเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ ท าใหป้ระสิทธิภาพในการท างานของกลา้มเน้ือ
ลดลง อยา่งไรก็ตาม พบว่า ค่าเฉล่ียร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความเร็วในการวิ่ง 
(%Average recovery) ของวิธีการใหอ้อกซิเจนมีค่ามากท่ีสุด คือ 99.44% รองลงมาคือ วิธีการฟ้ืนตวั
ดว้ยการนัง่พกั การใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน ตามล าดบั (98.47%, 98.07% และ 97.85% ตามล าดบั) แต่จากการทดสอบทางสถิติ พบว่า 
วิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี มีผลต่อความสามารถในการฟ้ืนสภาพของเวลาในการวิ่ง ไม่แตกต่างกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 แต่เวลาในการวิ่งท่ีแตกต่างกนัเพียงเส้ียววินาที อาจมีผลต่อการ
เขา้ถึงลกูบอลไดต่้างกนั และส่งผลต่อโอกาสในการก าหนดรูปเกมการเล่นได  ้
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ความแม่นย าในการส่งบอล (ball-passing accuracy) 
 
ตารางที่ 17  ค่าเฉล่ีย และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ ้าของความแม่นย  าใน 
 การส่งบอลขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองทั้ง 3 ช่วง ระหว่างวิธีการ 
                ฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี 
    
 
ความแม่นย  าในการส่งบอล 

                                 รูปแบบการฟ้ืนตวั            
          p O2&Active O2 Active Sit 

accuracy F1 (%)                    52.41                    52.09                  53.07                  54.79            0.908       
accuracy F2 (%)                    52.02                    56.92                  51.99                  57.25            0.204          
accuracy F3 (%)   57.88                    50.42                  55.01                  49.23            0.251 
accuracy F1, F2 (%)           -0.39                    +4.83                   -1.07                  +2.46            0.604 

accuracy F2, F3 (%)          +5.86                     -6.50                   +3.06                  -8.02   0.017* 

accuracy F1, F3 (%)          +5.47                     -1.67                   +1.99                  -5.56            0.181 
Recovery F1, F2 (%)            99.61                   104.83                   98.93               102.46  
Recovery F2, F3 (%)          105.86                     93.50 103.06                   91.98  
Recovery F1, F3 (%)          105.47                     98.33                 101.99 94.44  
Average Recovery (%)       102.74                     99.17                 100.99                 97.22 0.432 
  * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
  
หมายเหตุ  accuracy (%) = (จ านวนลกูท่ีส่งแลว้เขา้สู่เป้าหมาย / จ  านวนลกูท่ีส่งทั้งหมด) x 100 
      accuracy (%) = accuracy Fj - accuracy Fi 
      Recovery (%) = 100 - accuracy (%) 
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ตารางที่ 18  การเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่ของผลต่างของความแม่นย  าในการส่งบอลขณะ
ปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 2 กบัช่วงท่ี 3 ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 
วิธี  

 
รูปแบบการฟ้ืนตวั  O2&Active O2 Active Sit 

accuracy (%) +5.86                 -6.50                 +3.06                -8.02            
O2&Active +5.86                                       - 12.36*                 2.80                13.88* 
O2 -6.50                               - - -9.56*               1.52          
Active +3.06                               - - - 11.08         
Sit -8.02                               - - - - 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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ภาพที่ 9  แสดงการเปรียบเทียบค่าร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความแม่นย  าใน 
               การส่งบอล  
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 จากตารางท่ี 17 แสดงค่าร้อยละของความแม่นย  าในการส่งบอลในช่วงการปฏิบติัรูปแบบ
การเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1, 2 และ 3 (accuracy F1, F2 และ F3 ตามล าดบั) ความแตกต่างของ
ร้อยละของความแม่นย  าในการส่งบอลระหว่างการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1 กบั
ช่วงท่ี 2, ช่วงท่ี 2 กบัช่วงท่ี 3 และช่วงท่ี 1 กบัช่วงท่ี 3 (accuracy) ร้อยละของความสามารถในการ
ฟ้ืนสภาพของความแม่นย  าในการส่งบอล (%Recovery) และค่าเฉล่ียร้อยละของความสามารถใน
การฟ้ืนสภาพของความแม่นย  าในการส่งบอล (%Average recovery) ภายหลงัผูท้ดลองไดป้ฏิบัติ
รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1 และท าการฟ้ืนตวัดว้ยวิธีการต่างๆ ทั้ง 4 วิธี แลว้กลบัลงมา
ปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 2 พบว่า ความแม่นย  าในการส่งบอลของวิธีการฟ้ืนตวั
ดว้ยการให้ออกซิเจน และการนั่งพกัเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการ
เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน มีค่าความแม่นย  าลดลง  และการ
ปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 3 ซ่ึงปฏิบติัภายหลงัจากท าการฟ้ืนตัวช่วงท่ี 2 แลว้ 
พบว่า ความแม่นย  าของวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 
และการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนและการนัง่พกั มี
ค่าความแม่นย  าลดลง โดยร้อยละของผลต่างความแม่นย  าของทั้ง 4 วิธีนั้น ไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  
 
 เมื่อเปรียบเทียบความแม่นย  าในการส่งบอลขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วง
ท่ี 1 และช่วงท่ี 2 (accuracy F1, F2) พบว่า วิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจน และการนั่งพกั
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 4.83 และ 2.46 ตามล าดบั ส่วนการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ลดลงร้อยละ 0.39 และ 1.07 ตามล าดบั ซ่ึงความแม่นย  า
เม่ือฟ้ืนตัวด้วยวิธีการทั้ง 4 วิธี ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 เมื่อ
เปรียบเทียบความแม่นย  าในการส่งบอลขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 2 และช่วง
ท่ี 3 (accuracy F2, F3) พบว่า แตกต่างกนัอย่างมีนัยนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยวิธีการ 
ฟ้ืนตัวด้วยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน ความแม่นย  าเพ่ิมข้ึนร้อยละ 5.86 และ 3.06 ตามล าดบั ส่วนการใหอ้อกซิเจนและการนั่งพกั 
ความแม่นย  าลดลงร้อยละ 6.50 และ 8.02 ตามล าดบั ซ่ึงความแม่นย  าเม่ือฟ้ืนตวัดว้ยวิธีการทั้ง 4 วิธี 
แตกต่างกนัอย่างมีนัยนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และจากตารางท่ี 18 เมื่อท าการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างเป็นรายคู่   พบว่า  ความแม่นย  าของวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการ
เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน แตกต่างจากการให้ออกซิเจนและการนั่งพกั อย่างมีนัยนัยส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05 แต่ไม่แตกต่างจากการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน อย่างมีนัยนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.05 ส่วนการใหอ้อกซิเจน แตกต่างจากการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน อย่างมีนัยนัยส าคญั
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ทางสถิติท่ีระดบั 0.05  แต่ไม่แตกต่างจากการนัง่พกั อย่างมีนัยนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ
การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ไม่แตกต่างจากการนั่งพกั อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดบั 0.05  
เมื่อเปรียบเทียบความแม่นย  าในการส่งบอลขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1 และ
ช่วงท่ี 3 (accuracy F2, F3) พบว่า ความแม่นย  าของวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการ
เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานเพ่ิมข้ึนร้อยละ 5.47 และ 1.99 
ตามล าดบั ส่วนการใหอ้อกซิเจนและการนัง่พกั ความแม่นย  าลดลงร้อยละ 1.67 และ 5.56 ตามล าดบั 
ซ่ึงความแม่นย  าเม่ือฟ้ืนตวัดว้ยวิธีการทั้ง 4 วิธี ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 

จากตารางท่ี 17 และภาพท่ี 9 เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความ
แม่นย  าในการส่งบอลภายหลงัท าการฟ้ืนตัว (%Recovery) พบว่า ในการปฏิบติัรูปแบบการเล่น    
ฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 2 เมื่อเปรียบกบัช่วงท่ี 1 (%Recovery F1, F2) พบว่า วิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการให้
ออกซิเจน มีการฟ้ืนสภาพของความแม่นย  ามากท่ีสุด คือ 104.83% รองลงมาคือ การนั่งพกั การให้
ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ตาม ล  าดบั 
(102.46%, 99.61% และ 98.93% ตามล าดบั)  ส่วนการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 3 
เมื่อเปรียบกบัช่วงท่ี 2 (%Recovery F2, F3) พบว่า วิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการ
เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน มีการฟ้ืนสภาพของความแม่นย  ามากท่ีสุด คือ 105.86 รองลงมาคือ การ
เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจน และการนั่งพกั ตามล าดบั (103.06%, 93.50% และ 
91.98% ตามล าดบั) และการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 3 เมื่อเปรียบกบัช่วงท่ี 1   
(%Recovery F1, F3) พบว่า วิธีการฟ้ืนตัวดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน มีการฟ้ืนสภาพของความแม่นย  ามากท่ีสุด คือ 105.47% รองลงมาคือ การเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจน และการนั่งพกั ตามล าดับ (101.99%, 98.33% และ 94.44% 
ตามล าดบั) และโดยเฉล่ีย พบว่า ค่าเฉล่ียร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพของเวลาในการ
วิ่ง (%Average Recovery) ของวิธีการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน มีค่ามาก
ท่ีสุด คือ 102.74% รองลงมาคือ วิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจน 
และการนัง่พกั ตามล าดบั (100.99%, 99.17% และ 97.22% ตามล าดบั) แต่จากการทดสอบทางสถิติ 
พบว่า ความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความแม่นย  าในการส่งบอลของวิธีการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี แม้
จะไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่หากความแม่นย  าต่างกนัเพียงเล็กน้อยอาจส่งผลต่อ
การจ่ายบอล ครองบอล หรือการท าประตู และอาจท าใหแ้พห้รือชนะในเกมการแข่งขนัได  ้
 

 การส่งบอลเขา้สู่เป้าหมายอย่างแม่นย  านั้น ตอ้งอาศยัการควบคุมกลา้มเน้ือส่วนต่างๆ ให้
ท างานประสานกนั หากกลา้มเน้ือเม่ือยลา้จากสาเหตุต่างๆ รวมถึงการมีการสะสมของกรดแลคติก 



63 
 

แรงและความถ่ีในการหดตวัของกลา้มเน้ือจะลดลง การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน นอกจากจะช่วย
ก าจดักรดแลคติกออกจากกลา้มเน้ือแลว้ รูปแบบการเคล่ือนไหวท่ีใชใ้นการฟ้ืนตวัยงัคลา้ยกบัการ
เคล่ือนไหวท่ีใชใ้นการเล่นฟุตซอล จึงเป็นการเตรียมความพร้อมของกลา้มเน้ืออีกทางหน่ึง และมีผล
ในการออกซิไดซก์รดแลคติกไดม้ากข้ึน McArdle et al. (2007) กล่าวว่า การฟ้ืนตวัแบบมีกิจกรรม
การเคล่ือนไหว (active recovery) เช่ือว่าสามารถป้องกนัไม่ให้กลา้มเน้ือเป็นตะคริวและยึดติดได ้
อีกทั้งยงัเป็นการกระตุน้การฟ้ืนตวัโดยรวม  และส่งเสริมใหเ้กิดการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกโดยการ
เพ่ิมการกระจายของเลือด ท าให้มีการใช้กรดแลคติกโดยตับและหัวใจ อีกทั้ งยงัช่วยเพ่ิมการ
ไหลเวียนเลือดไปยงักลา้มเน้ือมากข้ึนจึงสามารถเพ่ิมการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกไดเ้ร็วข้ึน เน่ืองจาก
กลา้มเน้ือสามารถออกซิไดซก์รดแลคติกไดม้ากข้ึน และเม่ือพิจารณางานวิจยัของ Ma (2006) ซ่ึงได้
ท าการเปรียบเทียบรูปแบบการพกัดว้ยการสูดออกซิเจน 70% และการสูดอากาศในห้อง ต่อความ
เข้มข้นของกรดแลคติกในเลือด และอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างพักของเกมการแข่งขัน
บาสเกตบอล การศึกษาในคร้ังนั้นสรุปไดว้่า การพกัแบบมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวร่วมกบัการสูด
ออกซิเจนความเขม้ขน้สูง สามารถลดความเขม้ขน้ของกรดแลคติกไดอ้ย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  ซ่ึง
คล้ายกับงานวิจัยในคร้ังน้ีท่ีให้สูดออกซิเจน 100% ผ่านหน้ากากออกซิเจนชนิดมีถุงส ารอง
ออกซิเจน แลว้ท าใหไ้ดรั้บออกซิเจนท่ีมีความเขม้ขน้ประมาณ 80% (FiO2 0.80) ท าให้การพกัเพื่อ
การฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนขณะนั่งพกั และการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน มีระดบัความเขม้ขน้ของกรด  แลคติกลดลงมากกว่าการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานเพียง
อยา่งเดียว และการนัง่พกัเฉยๆ แมจ้ะไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติก็ตาม โดยทัว่ไปแลว้
ภายหลงัจากออกก าลงักายอยา่งหนกัจะใชเ้วลาอยา่งนอ้ยประมาณ 1 ชัว่โมง ในการเคล่ือนยา้ยกรด
แลคติก และความเขม้ขน้ของกรดแลคติกจะลดลง 50% ภายใน 25 นาที ของระยะฟ้ืนตวัโดยการพกั 
แต่ถา้หากใหอ้อกก าลงักายเบาๆ อตัราการเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกจะสูงกว่าการฟ้ืนตวัโดยการนั่งพกั 
(Dodd et al.,1984 and Gupta, 1996)  
 
 จากผลการศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่า วิธีการฟ้ืนตัวทั้ง 4 วิธี คือ การฟ้ืนตัวดว้ยการให้
ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 
และการนัง่พกั มีบทบาทต่อเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด ความอ่ิมตวั
ของออกซิเจนในเลือด รวมไปถึงปริมาตรและอตัราการหายใจ และอตัราการเตน้ของหัวใจแตกต่าง
กนั ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีส่งผลต่อการแสดงออกทางความสามารถของนกักีฬาฟุตซอลไม่มากก็น้อย โดย
พบว่า การฟ้ืนตวัดว้ยวิธีการใหอ้อกซิเจนขณะนั่งพกั และการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐาน มีค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดมากกว่าการนั่งพกัเพียงอย่างเดียวและการ
เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ซ่ึงคาดว่าจะส่งผลใหก้ารเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกดว้ยวิธีการใหอ้อกซิเจน
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ขณะนัง่พกั และวิธีการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวพ้ืนฐานท าไดดี้กว่าการนั่งพกัเพียงอย่าง
เดียวและการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานเพียงอยา่งเดียว ซ่ึงผลการทดลองคร้ังน้ีพบว่าการฟ้ืนตวัดว้ย
วิธีการใหอ้อกซิเจนขณะนัง่พกั มีระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกต ่ากว่าการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน การนั่งพกั รวมถึงการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การท่ีวิธีการ   
ฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานมีระดบัความเขม้ข้นของกรด    
แลคติกสูงกว่าการใหอ้อกซิเจนขณะนัง่พกั เน่ืองจากร่างกายมีการเคล่ือนไหวต่อเน่ืองทั้งขณะออก
ก าลงักายและในระหว่างพกัเพ่ือฟ้ืนตวั กลา้มเน้ือจึงตอ้งสลายพลงังานอยู่ตลอดเวลา ก่อให้เกิดการ
สะสมกรดแลคติกข้ึนได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกับรายงานของ Haseler et al. (1999) ท่ีพบว่าการให้
ออกซิเจนความเขม้ขน้สูงสามารถเพ่ิมอตัราการสร้างฟอสโฟครีเอทีน (phosphocreatine) ข้ึนมาใหม่
ภายหลังการออกก าลังกาย ท าให้มีการส ารองพลงังานของร่างกายเพื่อเตรียมพร้อมต่อการ
ปฏิบติังานคร้ังใหม่ไดดี้ข้ึน  
 

เมื่อพิจารณาถึงปริมาตรหายใจใน 1 นาที พบว่า การฟ้ืนตวัดว้ยวิธีการให้ออกซิเจนร่วมกบั
การเคล่ือนไหวพ้ืนฐาน มีค่ามากกว่าการให้ออกซิเจนขณะนั่งพกั การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 
และการนัง่พกัเพียงอยา่งเดียว โดยท่ีอตัราการหายใจของการฟ้ืนตวัทั้ง 4 วิธี ไม่แตกต่างกนัมากนัก 
ดงันั้น ความแตกต่างของปริมาตรหายใจใน 1 นาที จึงเกิดจากปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง ของแต่ละ
วิธีการฟ้ืนตวัมีค่าต่างกนั โดยพบว่าปริมาตรการหายใจใน 1 คร้ัง ของวิธีการให้ออกซิเจนร่วมกบั
การเคล่ือนไหวพ้ืนฐาน มีค่ามากกว่าการให้ออกซิเจนขณะนั่งพกั การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 
และการนัง่พกัเพียงอยา่งเดียว เน่ืองจาก ขณะท าการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือน 
ไหวร่างกายพ้ืนฐาน ร่างกายยงัคงมีการเคล่ือนไหวอยู่ จึงท าให้ pulmonary ventilation ยงัคงสูงอยู ่
เพราะมีการกระตุน้รีเซ็ปเตอร์ท่ีปอดและทางเดินหายใจ metaboreceptors และ mechanoreceptors 
ของกลา้มเน้ือท่ีออกก าลงักาย รวมทั้ง pheripheral chemoreceptors ท่ีรับการเปล่ียนแปลงของ CO2 
ท่ีมากข้ึนและ O2 ท่ีลดลงดว้ย (ชูศกัด์ิ และ กนัยา, 2536) ส าหรับอตัราการเตน้ของหัวใจ พบว่า 
วิธีการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน มีค่า
มากกว่าการใหอ้อกซิเจนขณะนัง่พกั และการนัง่พกัเพียงอยา่งเดียว เน่ืองมาจากวิธีการให้ออกซิเจน
ร่วมกบัการเคล่ือนไหวพ้ืนฐานและการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานนั้นร่างกายยงัคงมีการเคล่ือนไหว
อยู ่หวัใจจึงยงัตอ้งท างานมากกว่าการนัง่พกั Vander et al. (1990) กล่าวว่า ขณะออกก าลงักายความ
ตอ้งการออกซิเจนจะเพ่ิมข้ึนเป็นสดัส่วนกบัความหนักของงาน สาเหตุน้ีเองความถ่ีของการหายใจ
จะค่อยๆ เพ่ิมมากข้ึน ขณะเดียวกนัหวัใจก็ตอ้งบีบตวัเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือสูบฉีดโลหิตไปเล้ียงส่วนต่างๆ 
ของร่างกาย และมีขอ้สังเกตถึงแนวโน้มว่า  วิธีการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวพ้ืนฐานมี
อตัราการเตน้ของหวัใจต ่ากว่าการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน  และการให้ออกซิเจนขณะนั่งพกัมี
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อตัราการเตน้ของหัวใจต ่ากว่าการนั่งพกัเพียงอย่างเดียว ชูศกัด์ิ และ กนัยา (2536) กล่าวว่า เมื่อ
หายใจดว้ยออกซิเจนท่ีมีความเขม้ขน้สูง จะเพ่ิมออกซิเจนไปไดอี้ก 1 มล./เลือด 100 มล. จากการจบั
กบัฮีโมโกลบิน   และออกซิเจนจะละลายในพลาสมาเพ่ิมจากปกติจาก 0.3 มล. เป็น 0.7 มล./เลือด 
100 มล. ดงันั้นการน าออกซิเจนไปในเลือดจะเพ่ิมข้ึนทั้งหมดประมาณ 1.4 มล./เลือด 100 มล. จึง
เป็นไปไดว้่าการใหสู้ดออกซิเจน 100% ขณะพกัเพ่ือการฟ้ืนตวัจึงน่าจะช่วยลดงานของหวัใจในการ
บีบตวัสูบฉีดเลือดเพ่ือน าออกซิเจนไปยงักลา้มเน้ือท่ีท างานได ้

 
ผลการทดลองจากการวดัค่าต่างๆ พบว่าการใหอ้อกซิเจนมีบทบาทเก่ียวขอ้งกบัการฟ้ืนตวั

ภายหลงัการออกก าลงักายได ้โดยเมื่อให้อาสาสมคัรสูดออกซิเจน 100% ผ่านหน้ากากออกซิเจน
ชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน จะไดค้วามเขม้ขน้ของออกซิเจน (FiO2) สูงถึง 0.80 โดยประมาณ ซ่ึง
ใกลเ้คียงกบัรายงานของ สุวรรณี (2540) ท าใหฮี้โมโกลบินจบักบัออกซิเจนไดม้ากข้ึน ความดนัย่อย
ของออกซิเจนในเลือดแดง (PaO2) สูงข้ึนเพราะค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดเขา้ใกลค่้า 
สูงสุด สูงกว่าวิธีการฟ้ืนตวัท่ีไม่ได้รับออกซิเจน ส่งผลให้มีการขนส่งออกซิเจนเขา้ภายในเซลล์
กลา้มเน้ือไดม้ากข้ึน จึงไปกระตุน้กระบวนการ oxidative metabolism มากข้ึน (Haseler et al., 1999) 
ท าให้เกิดการใช้กรดแลคติกเพ่ือเป็นเช้ือเพลิงในระบบแอโรบิคเพ่ิมข้ึน ซ่ึงอวยัวะส าคญัในการ
ออกซิไดซก์รดแลคติก คือ กลา้มเน้ือลาย นอกจากนั้นการใหมี้การออกก าลงักายเบาๆ ในระยะของ
การฟ้ืนตวัจะสามารถเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกไดดี้กว่า โดยการออกก าลงักายท่ีความหนัก 40-49% 
ของการจบัออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ระบบหายใจและไหลเวียนเลือดสามารถน าออกซิเจนไปส่ง
ยงักลา้มเน้ือไดอ้ย่างเพียงพอกบัความตอ้งการ กรดแลคติกจึงถูกสร้างข้ึนน้อยมาก (ชูศกัด์ิ และ 
กนัยา, 2536) ดงันั้น เม่ือท าการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 
การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานเพียงอย่างเดียว หรือแมแ้ต่การให้ออกซิเจนขณะนั่งพกั ร่างกายจะ
สามารถเคล่ือนยา้ยกรดแลคติกไดเ้ร็วข้ึนเม่ือเทียบกบัการนั่งพกัเฉยๆ อีกทั้งการให้สูดออกซิเจนยงั
ช่วยลดงานของระบบหายใจและไหลเวียนเลือด ในการสูบฉีดเลือดเพื่อล  าเลียงสารอาหารและ
ออกซิเจนไปใหร่้างกายเพ่ือใชใ้นการฟ้ืนตวัภายหลงัการออกก าลงักาย โดยพบว่า ในวิธีท่ีท าการฟ้ืน
ตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนทั้ง 2 วิธี จะมีค่าปริมาตรหายใจใน 1 นาที และปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง มี
แนวโนม้สูงกว่า และอตัราการเตน้ของหวัใจมีแนวโนม้ต ่ากว่ากลุ่มท่ีไม่ไดใ้หอ้อกซิเจน  

 
 เมื่อพิจารณาถึงความสามารถของนักกีฬาฟุตซอลในการกลบัลงมาปฏิบติัรูปแบบการเล่น
ฟุตซอลจ าลองอีกคร้ังภายหลงัท าการฟ้ืนตวัดว้ยวิธีต่างๆ ทั้ง 4 วิธี พบว่า ความเร็วในการวิ่งและ
ความแม่นย  าในการส่งบอลมีการเปล่ียนแปลงในทิศทางกลบักัน โดยค่าเฉล่ียร้อยละของ
ความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความเร็วในการวิ่งของการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนและการ



66 
 

นัง่พกั   มีค่ามากกว่าการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหว
ร่างกายพ้ืนฐาน โดยการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจน มีค่าเฉล่ียร้อยละของความสามารถในการฟ้ืน
สภาพของความเร็วในการวิ่ง มากกว่าการนัง่พกัเฉยๆ และการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบั
การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน มีค่าเฉล่ียร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความเร็วใน
การวิ่ง มากกว่าการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานเพียงอย่างเดียว ในทางกลบักนัค่าเฉล่ียร้อยละของ
ความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความแม่นย  าในการส่งบอล พบว่า การฟ้ืนตัวด้วยการให้
ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน มีค่ามากกว่า
การใหอ้อกซิเจนและการนัง่พกั  โดยการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน มีค่าเฉล่ียร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความแม่นย  าในการส่งบอล 
มากกว่าการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานเพียงอย่างเดียว และการฟ้ืนตัวด้วยการให้ออกซิเจนมี
ค่าเฉล่ียร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความแม่นย  าในการส่งบอลมากกว่าการนัง่พกั
เฉยๆ การท่ีวิธีการฟ้ืนตวัท่ีมีการใหอ้อกซิเจนมีความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความแม่นย  าใน
การส่งบอล มากกว่าวิธีการฟ้ืนตวัท่ีไม่มีการให้ออกซิเจน อาจเน่ืองมาจากออกซิเจนไปช่วยเพ่ิม
กระบวนการออกซิไดซ์กรดแลคติกเพ่ือเปล่ียนเป็นพลงังานไดม้ากข้ึน ซ่ึงกรดแลคติกเป็นสาเหตุ
ส าคญัท่ีท าให้ความสามารถในการท างานของกลา้มเน้ือลดลง หรือมีอาการปวดเม่ือยกลา้มเน้ือ 
(Lamp, 1984 and McArdle et al., 2007) จึงท าให้ประสิทธิภาพการท างานของกลา้มเน้ือลดลง อีก
ทั้งออกซิเจนยงัอาจช่วยเพ่ิมการสร้างเอทีพีและครีเอทีนฟอสเฟตข้ึนมาใหม่ (พงษ์จนัทร์, 2551) ท า
ใหมี้การสะสมพลงังานในกลา้มเน้ือมากข้ึน จึงส่งผลใหก้ลา้มเน้ือฟ้ืนสภาพการท างานไดดี้กว่า แต่
พบว่าร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความเร็วในการวิ่งและความแม่นย  าในการส่ง
บอลแปรผกผนักนั อาจเน่ืองมาจาก เม่ือนักกีฬาวิ่งเขา้หาลูกบอลดว้ยความเร็วสูงกว่าจะท าให้การ
ควบคุมทิศทางในการส่งบอลท าไดย้ากกว่า ส่วนการท่ีการฟ้ืนตวัดว้ยการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 
และการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน มีการฟ้ืนสภาพของความเร็วในการวิ่ง
น้อยกว่าการให้ออกซิเจน และการนั่งพกันั้น อาจเน่ืองมาจากกลา้มเน้ือตอ้งท างานตลอดเวลาทั้ง
ในขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองและในขณะพกัเพ่ือการฟ้ืนตวั จึงเกิดความลา้สะสมได ้
แต่ยงัคงมีความแม่นย  าในการส่งบอลอยู่อาจเน่ืองมาจากการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานเป็นการ
กระตุน้ใหก้ลา้มเน้ือหดตวัคลายตวั และเป็นการเตรียมความพร้อมไม่ใหก้ลา้มเน้ือติดยดึ 
 
 โดยสรุปงานวิจัยน้ีมีแนวโน้มแสดงให้เห็นว่า การพกัเพ่ือฟ้ืนตัวด้วยการให้ออกซิเจน
ร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การใหอ้อกซิเจน และการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน ในช่วง
ระยะเวลาการพกัสั้นๆ สามารถส่งผลให้สมรรถภาพในดา้นต่างๆ ดีกว่าการนั่งพกัเพียงอย่างเดียว 
โดยมแีนวโนม้ว่าการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจน และการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการ
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เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน มีผลต่อค่าความอ่ิมตัวของออกซิเจนในเลือด กรดแลคติกในเลือด 
ปริมาตรหายใจใน 1 นาที ปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง อตัราการเตน้ของหัวใจ ความสามารถในการ
ฟ้ืนสภาพของความเร็วในการวิ่ง และความสามารถในการฟ้ืนสภาพของความแม่นย  าในการส่งบอล
ในทิศทางท่ีส่งผลดีกว่าการไม่ไดรั้บออกซิเจน ดงันั้น ผูฝึ้กสอนจึงสามารถน าวิธีการพกัเพ่ือการ   
ฟ้ืนตวัทั้ง 3 วิธีน้ี ไปประยกุตใ์ชใ้ห้เหมาะสมกบัรูปแบบการเล่นของทีมของตน และเหมาะสมกบั
สภาพแวดลอ้มของทีมได ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 จากการศึกษาผลของการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนและการมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวต่อ
ความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด กรดแลคติกในเลือด และความสามารถของนักกีฬาฟุตซอล โดย
ใชก้ลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักีฬาฟุตซอล เพศชาย มีอายรุะหว่าง 18-22 ปี จ  านวน 12 คน โดยในงานวิจยั
คร้ังน้ีผูว้ิจยัได้ก  าหนดให้กลุ่มตวัอย่างท าการทดลองวิธีการฟ้ืนตวัคนละ 4 วิธี ได้แก่ 1) การให้
ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 2) การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 3) การให้
ออกซิเจน และ 4) การนั่งพกั ในการทดลองแต่ละวิธีประกอบดว้ย การนั่งพกัอย่างน้อย 10 นาที 
จากนั้นท าการอบอุ่นร่างกายทัว่ไป 20 นาที ประกอบดว้ยการวิ่งรอบสนาม 10 นาที และการยืด
เหยยีดกลา้มเน้ือตามรูปแบบท่ีก  าหนด 10 นาที แลว้จึงปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1 
ตามดว้ยการฟ้ืนตวัหน่ึงวิธี แลว้จึงปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 2 ตามดว้ยการฟ้ืนตวั
ดว้ยวิธีเดิม และตามดว้ยการปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 3 ท าการวดัค่าความอ่ิมตวั
ของออกซิเจนในเลือด ระดบัความเขม้ข้นของกรดแลคติกในเลือด ปริมาตรหายใจใน 1 นาที 
ปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง อตัราการหายใจ และอตัราการเตน้ของหัวใจ และท าการบนัทึกเวลาใน
การวิ่งและความแม่นย  าในการส่งบอลขณะปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองดว้ย ท าการทดลอง
จนครบทั้ง 4 วิธี โดยพกัเป็นเวลาอย่างน้อย 2 วนั ระหว่างการทดลองแต่ละวิธี ผลการวิจยัสรุปได้
ดงัน้ี 
 
 1. ความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดภายหลงัการฟ้ืนตัวช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 ระหว่าง
วิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน การใหอ้อกซิเจน และการนัง่พกั มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
โดยวิธีการฟ้ืนตัวท่ีไดรั้บออกซิเจน ค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือดสูงกว่าวิธีการฟ้ืนตวัท่ี
ไม่ไดรั้บออกซิเจน 
  
 2. ระดบักรดแลคติกในเลือดภายหลงัปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 3 ระหว่าง
วิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน การใหอ้อกซิเจน และการนัง่พกั มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05
โดยวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจน มีค่าระดบักรดแลคติกในเลือดต ่ากว่าวิธีการฟ้ืนตวัอ่ืน 
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 3. ปริมาตรหายใจใน 1 นาที ภายหลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวั
ดว้ยการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้
ออกซิเจน และการนัง่พกั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยวิธีการฟ้ืน
ตวัท่ีมีการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน มีปริมาตรหายใจใน 1 นาที สูงกว่าวิธีการฟ้ืนตวัท่ีไม่มีการ
เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการให้ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน มีปริมาตรหายใจใน 1 นาที สูงกว่าการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานเฉยๆ 
 
 4. ปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง ภายหลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี 2 ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการให้
ออกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจน 
และการนัง่พกั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยวิธีการฟ้ืนตวัดว้ยการ
ใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน มีปริมาตรหายใจใน 1 คร้ัง มากกว่าวิธีอ่ืน 
 
 5. อตัราการหายใจภายหลงัปฏิบติัรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลองช่วงท่ี 1, 2 และ 3 และ 
ภายหลงัการฟ้ืนตัวช่วงท่ี 1 และช่วงท่ี 2 ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวัด้วยการให้ออกซิเจนร่วมกับ          
การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจน และการนั่งพกั    
ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  
 
 6. อตัราการเตน้ของหวัใจภายหลงัการฟ้ืนตวัช่วงท่ี  1  และช่วงท่ี  2  ระหว่างวิธีการฟ้ืนตวั
ดว้ยการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้
ออกซิเจน และการนัง่พกั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 โดยวิธีการฟ้ืน
ตวัท่ีมีการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน มีอตัราการเต้นของหัวใจสูงกว่าวิธีการฟ้ืนตัวท่ีไม่มีการ
เคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 
 
 7. ความเร็วในการวิ่ง ค่าเฉล่ียร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพของเวลาในการวิ่ง 
ภายหลงัการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจน มีค่ามากท่ีสุด คือ 99.44% รองลงมาคือ การฟ้ืนตวัดว้ยการ
นัง่พกั การใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 
ตามล าดบั (98.47%, 98.07% และ 97.85% ตามล าดบั)  
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 8. ความแม่นย  าในการส่งบอล   ค่าเฉล่ียร้อยละของความสามารถในการฟ้ืนสภาพของ
ความแม่นย  าในการส่งบอล ภายหลงัการฟ้ืนตวัดว้ยการใหอ้อกซิเจนร่วมกบัการเคล่ือนไหวร่างกาย
พ้ืนฐาน  มีค่ามากท่ีสุด คือ 102.74% รองลงมาคือ การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจน 
และการนัง่พกั ตามล าดบั (100.99%, 99.17% และ 97.22% ตามล าดบั)  
 
 จากผลงานวิจยัคร้ังน้ี สามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการเลือกใชว้ิธีการฟ้ืนตวัแก่นักกีฬา
ในช่วงพกัจากเกมการแข่งขนัได ้และผูฝึ้กสอนยงัสามารถน าไปปรับประยุกต์ใชใ้ห้เขา้กบัรูปแบบ
การเล่นของแต่ละทีมทั้งในการฝึกซอ้มและการแข่งขนั เพ่ือท่ีจะท าให้นักกีฬาฟ้ืนสมรรถภาพได้
รวดเร็วข้ึน ท าใหน้กักีฬาสามารถแสดงศกัยภาพในการเล่นไดอ้ยา่งเต็มท่ี  
 

ข้อเสนอแนะ 
 
 1. ในการวิจยัคร้ังต่อไป ควรมีการเพ่ิมขนาดของกลุ่มตวัอย่างให้ใหญ่ข้ึน ซ่ึงจะท าให้ค่าท่ี
ไดม้ามีความชดัเจนและน่าเช่ือถือมากยิง่ข้ึน 
 
 2. ในการวิจยัคร้ังต่อไป ควรศึกษารูปแบบของการฟ้ืนตวัของกีฬาชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีรูปแบบ
การแข่งขนั และระยะเวลาในการพกัท่ีแตกต่างกนัไป 
 
 3. ควรมีการศึกษาผลของการฟ้ืนตวั ภายหลงัการแข่งขนักีฬาในสถานการณ์จริง 
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ใบยนิยอมเข้าร่วมโครงการวจิยั 
 

 โครงการวิจัยเร่ือง ผลของการฟ้ืนตัวด้วยการให้ออกซิเจนร่วมกับการมีกิจกรรมการ
เคล่ือนไหวต่อความอ่ิมตัวของออกซิเจนในเลือด กรดแลคติกในเลือด และความสามารถของ
นกักีฬาฟุตซอล จดัท าข้ึนเพ่ือทดสอบหาวิธีการฟ้ืนตวัท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพภายหลงัการ
ออกก าลงักายแบบหนกัสลบัเบาดว้ยวิธีการฟ้ืนตวัท่ีผูว้ิจยัก  าหนด ซ่ึงผลการวิจยัน้ีจะเป็นประโยชน์
ต่อการพฒันาความสามารถในการฝึกซอ้มและการแข่งขนัของนกักีฬาฟุตซอลต่อไป 

การวิจยัในคร้ังน้ีประกอบดว้ย การออกก าลงักายแบบหนักสลบัเบาตามรูปแบบการเล่น  
ฟุตซอลจ าลอง และวิธีการฟ้ืนตวั 4 วิธี คือ การใหอ้อกซิเจน 100% ผา่นหนา้กากออกซิเจนชนิดมีถุง
ส ารองออกซิเจนร่วมกบัการมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน การให้ออกซิเจน 100% ผ่าน
หนา้กากออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน การมีกิจกรรมการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน และการ
นัง่พกั นอกจากน้ีจะมีการวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ ดว้ยเคร่ืองบนัทึกอตัราการเตน้ของหัวใจแบบ
ไร้สาย การวดัความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด    ดว้ยเคร่ืองวดัความอ่ิมตวัออกซิเจนในเลือดโดย
ออ้มชนิดวดัท่ีปลายน้ิว การวดัอตัราการหายใจและและปริมาตรอากาศท่ีหายใจเขา้หรือออกจาก
ปอด ดว้ยเคร่ืองวดัปริมาตรการหายใจ และมีการเจาะเลือดท่ีปลายน้ิวโดยพยาบาลวิชาชีพ เพ่ือน า
ตวัอยา่งเลือดไปวิเคราะห์หาระดบัความเขม้ขน้ของกรดแลคติกในเลือด 

การวิจยัคร้ังน้ีจะไม่ก่อให้ท่านเกิดการบาดเจ็บ แต่อย่างไรก็ตามอาจจะมีอาการปวดเม่ือย
หรือการระบมของกลา้มเน้ือบา้งภายหลงัการท าวิจยั และอาจเกิดความเจ็บปวดท่ีปลายน้ิวขณะท า
การเจาะเลือดแต่จะเป็นช่วงระยะเวลาสั้นๆ เท่านั้น ผูเ้ขา้ร่วมการวิจัยสามารถถอนตัวออกจาก
งานวิจยัได ้ในกรณีท่ีไม่พึงประสงคจ์ะเขา้ร่วมงานวิจยัน้ีอีกต่อไปหรือมีเหตุผลอ่ืนอนัสมควร และ
ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัจะถกูคดัออกจากการวิจยัหากมีอาการบ่งช้ีว่ามีภาวะออกซิเจนเป็นพิษ เช่น คล่ืนไส ้
กลา้มเน้ือเกร็งกระตุก วิงเวียนศีรษะ ตวัสั่น หรือมีความผิดปกติอ่ืนใดท่ีท าให้ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัไม่
สามารถด าเนินการวิจยัต่อได ้

หากท่านเขา้ใจถึงสิทธิประโยชน์ท่ีจะไดรั้บ อตัราเส่ียง และสิทธิในการถอนตวัออกจาก
งานวิจยัแลว้ และยนิดีเขา้ร่วมการวิจยัคร้ังน้ีอยา่งเต็มใจ กรุณาลงช่ือยินยอมเขา้ร่วมการวิจยัไวเ้ป็น
หลกัฐาน ผูว้ิจยัขอขอบคุณท่านไว ้ณ โอกาสน้ีดว้ย 

 

ลงช่ือ.......................................    ลงช่ือ.........................................     ลงช่ือ.....................................   
        (                                      )            (                                       )             (                                    ) 
              ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยั                              ผูด้  าเนินวิจยั                                พยาน 
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แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป 
 

1. ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย)..................................................................................................... 
 
2. เกิดวนัท่ี.................เดือน...............................พ.ศ. .....................อาย.ุ................ปี 
 
3. ส่วนสูง................ซม.  น ้ าหนกั..................กก.  
 
4. ท่ีอยูปั่จจุบนั บา้นเลขท่ี...........................ตรอก/ซอย............................................ 
 

ถนน.................................................แขวง/ต าบล.......................................... 
 
เขต/อ  าเภอ........................................จงัหวดั.................................................. 

 
โทรศพัท.์.......................................... 
 

5. โรคประจ าตวั (ถา้มี) 
 
     เป็นโรค.............................................................................. เป็นมานาน......................ปี 
 
6. ปัญหาการบาดเจ็บในปัจจุบนั................................................................................................. 
 
               ขา้พเจา้ยนิยอมเขา้ร่วมในการวิจยัคร้ังน้ีอยา่งเต็มใจ 
                    ลงช่ือ................................................. 
                (                                                 ) 

         ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยั 
       ลงช่ือ................................................. 
                                                                               (                                                 ) 
                                                                                          ผูด้  าเนินการวิจยั 
             วนัท่ี............/.............../................. 
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ภาคผนวก ข 
ระดบัความหนกัของการออกก าลงักาย 
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ระดับความหนกัของการออกก าลงักาย 
 

ตารางผนวกที่ ข1  แสดงการเปรียบเทียบระดบัความหนกัของการออกก าลงักายส าหรับผูใ้หญ่  
สุขภาพดี 

 
Classification %VO2R or %HRR %HRmax RPE (6-20 scale) 
Very light 
Light 
Moderate 
Hard 
Very hard 
Maximal 

<20 
20-39 
40-59 
60-84 
>85 
100 

<35 
35-54 
55-69 
70-89 
>90 
100 

<10 
10-11 
12-13 
14-16 
17-19 

20 
 

หมายเหตุ  VO2R          =   VO2 Reserve           
                  HRR        =   heart rate reserve 
                  HRmax    =   maximal heart rate           
                  RPE        =   rating of perceived exertion  
 
ที่มา: Heyward (2006)  
 
 จากตารางท่ี ข1 แสดงการเปรียบเทียบระดบัความหนักของการออกก าลงักาย โดยการใช้
ร้อยละอตัราการใชอ้อกซิเจนส ารอง ร้อยละอตัราการเตน้หัวใจส ารอง ร้อยละอตัราการเตน้หัวใจ
สูงสุด  และอตัราการรับรู้ความเหน่ือย เป็นตวัก  าหนดความหนกัในการออกก าลงักาย 
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ภาคผนวก ค 

การใชเ้คร่ืองใหอ้อกซิเจน 
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การใช้เคร่ืองให้ออกซิเจน 
 

วิธีการ 
 

1. ประกอบชุดควบคุมการไหลของออกซิเจนท่ีมีกระบอกน ้ าเพ่ือให้ความช้ืนแก่ออกซิเจน
เข้ากับถงัออกซิเจน ต่อท่อน าออกซิเจนจากชุดควบคุมการไหลของออกซิเจน เขา้กับหน้ากาก
ออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน (oxygen mask with reservior)  

 
2. ภายหลงักลุ่มตวัอย่างออกก าลงักายตามรูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง และนั่งพกัเป็น

เวลา 2 นาทีแลว้ ใหก้ลุ่มตวัอยา่งสวมหนา้กากออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน  
 
3. เปิดวาลว์ของถงัออกซิเจนให้ออกซิเจน 100% ไหลผ่านน ้ าในกระบอกของชุดควบคุม

การไหลของออกซิเจน ท่ีปรับวาลว์ควบคุมอตัราการไหลของออกซิเจนใหเ้ท่ากบั 15 ลิตร/นาที  
 
4. ใหก้ลุ่มตวัอยา่งหายใจเขา้ออกผา่นหนา้กาก เป็นเวลา 3:30 นาที ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งจะไดรั้บ

ออกซิเจนท่ีมีความเขม้ขน้ของออกซิเจนในช่วงหายใจเขา้ (FiO2) ประมาณ 0.80 ตามตารางผนวกท่ี 
ค1 

 

                                
 

ภาพผนวกที่ ค1  ถงัออกซิเจนและชุดควบคุมอตัราการไหลของออกซิเจนท่ีต่อเขา้กบัหนา้กาก 
                            ออกซิเจนชนิดมีถุงส ารองออกซิเจน
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ตารางผนวกที่ ค1  แสดงค่าความเขม้ขน้ของออกซิเจน (FiO2) ท่ีไดรั้บโดยประมาณเมื่อใหสู้ด 
                              ออกซิเจน 100% ผา่นอุปกรณ์ชนิดต่างๆ ในผูใ้หญ่ปกติ  
 
 อุปกรณ์ท่ีใช ้ Flow rate (L/min)                   FiO2                      
Nasal canula 1                        0.24 

 2                        0.28 
 3                        0.32 
 4                        0.36 
 5                        0.40 
 6                        0.44 

Oxygen mask 5 – 6                         0.40 
 6 – 7                         0.50 
 7 – 8                         0.60 

Mask with reservoir bag 6                         0.60 
 7                         0.70 
 8                         0.80 
 9                         0.80 
                  10                          0.80 

  
ที่มา: สุวรรณี (2540) 
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ภาคผนวก ง 
รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง 
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รูปแบบการเล่นฟุตซอลจ าลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที่ ง1 แผนผงัรูปแบบการเล่นฟตุซอลจ าลอง 
 

จุดเร่ิมตน้ 

D 
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วิธีการ 
 
 1. เร่ิมตน้วิ่งท่ีจุดเร่ิมตน้ A เม่ือไดย้นิสญัญาณนกหวีด ใหว้ิ่งไปขา้งหนา้ผา่นอุปกรณ์จบัเวลา
ดว้ยความเร็วสูงสุดไปยงัจุด D 
 
 2. เม่ือวิ่งมาถึงจุด D โดยท่ีจุด D ใหเ้ตะลกูฟุตซอลไปท่ีประตูท่ีอยูข่า้งหนา้ 
 
 3. จากนั้นสไลดต์วัไปทางดา้นขวาหนัหนา้ไปทางประตูผา่นจุด F (กรวยจะอยูด่า้นหลงั) ไป
ท่ีจุด G เมื่อถึงจุด G ให้พลิกตวักลบัหันหน้ามาดา้นตรงกนัขา้ม (กรวยจะอยู่ดา้นหน้า) แลว้สไลด์
จากจุด G ผา่นจุด F กลบัมาท่ีจุด D ใชเ้วลาสไลดไ์ปและกลบัรวม 6 วินาที  
 
 4. เม่ือไดย้นิสญัญาณนกหวีด  ใหว้ิ่งจากจุด D ไปขา้งหนา้ผา่นอุปกรณ์จบัเวลาดว้ยความเร็ว
สูงสุดไปยงัจุด A 
  
 5. เม่ือวิ่งมาถึงจุด A ใหเ้ตะลกูฟุตซอลไปท่ีประตูท่ีอยูข่า้งหนา้ 
 

 6. จากนั้นสไลด์ตวัไปทางดา้นขวาหันหน้าไปทางประตูผ่านจุด B (กรวยจะอยู่ดา้นหลงั) 
ไปท่ีจุด K เมื่อถึงจุด K ใหพ้ลิกตวักลบัหนัหนา้มาดา้นตรงกนัขา้ม (กรวยจะอยูด่า้นหนา้) แลว้สไลด์
จากจุด K ผา่นจุด B กลบัมาท่ีจุด A ใชเ้วลาสไลดไ์ปและกลบัรวม 6 วินาที รอฟังสญัญาณนกหวีด 
 

7. ท าซ ้ าตามข้อ 1-6 แต่เปล่ียนทิศทางการสไลด์ตวัไปดา้นขวาเป็นสไลด์ตวัไปดา้นซา้ย  
โดยผา่นจุดต่างๆ ตามล าดบัดงัน้ี   A - D - E - I - E - D - A - C - M - C - A 
 

8. ท าซ ้ าตาม ขอ้ 1–7 แต่เปล่ียนทิศทางจากการสไลด์ เป็นการวิ่งทแยง โดยผ่านจุดต่างๆ 
ตามล าดบั ดงัน้ี  A - D - F - H - F - D - A - B - L - B - A (ไปดา้นขวา ) และ  A - D - E - J - E - D - 
A - C - N - C - A  (ไปดา้นซา้ย) 
 
 9. ส้ินสุดการปฏิบติัเม่ือครบ 5:30 นาที 
 
ที่มา: ชชัพล (2553) 
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ภาคผนวก จ 
การเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐาน 
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การเคลือ่นไหวร่างกายพืน้ฐาน 

 
เป็นการปฏิบัติการเคล่ือนไหว เคล่ือนท่ี โดยเป็นการเคล่ือนไหวหรือเคล่ือนท่ี ท่ีเป็น

พ้ืนฐานของการเล่นกีฬาฟุตซอลท่ีความหนักร้อยละ 50±5 ของอตัราการเต้นหัวใจส ารอง โดย
ปฏิบติัหลงัจากผ่านการนั่งพกัมาแลว้ 2 นาที และท าการปฏิบติัการเคล่ือนไหวร่างกายพ้ืนฐานใน
ท่าทางต่างๆโดย ปฏิบติัท่าละ 3 ชุด รวมเป็นเวลา 3:30 นาที โดยมีท่าทางในการปฏิบติัดงัต่อไปน้ี 
 
1. วิ่งเหยาะๆ ใชเ้วลาประมาน 40 วินาที 
 
 
 
 
 
  
 
  
 ภาพผนวกที่ จ1  ภาพประกอบแสดงการวิ่งเหยาะ 
 
2. ตบเทา้ ใชเ้วลาประมาน 40 วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
                  
  ภาพผนวกที่ จ2  ภาพประกอบแสดงการตบเทา้ 
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3. ยกเข่า ใชเ้วลาประมาน 50 วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
                 ภาพผนวกที่ จ3  ภาพประกอบแสดงการยกเข่า 
 
4. สไลด ์ใชเ้วลาประมาน 40 วินาที 
   
 
 
 
 
 
 
                 ภาพผนวกที่ จ4  ภาพประกอบแสดงการสไลด ์
 
5. ไขวห้นา้-ไขวห้ลงั ใชเ้วลาประมาน 40 วินาที 

 

 

 

 

 

 

 
                 ภาพผนวกที่ จ5  ภาพประกอบแสดงการไขวห้นา้-ไขวห้ลงั 
  

ที่มา: ชชัพล (2553) 



 

 

ประวตักิารศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ   นางสาวบุญสิตา  สายวุฒิกุล 
เกดิวนัที ่  2 พฤษภาคม พ.ศ. 2523 
สถานที่เกดิ   จงัหวดัพะเยา 
ประวตักิารศึกษา  วิทยาศาสตรบณัฑิต (กายภาพบ าบดั) 
   มหาวิทยาลยัขอนแก่น พ.ศ. 2545    
ต าแหน่งปัจจุบัน  นกักายภาพบ าบดั 
สถานที่ท างานปัจจุบัน แผนกเวชศาสตร์ฟ้ืนฟแูละกายภาพบ าบดั โรงพยาบาล บี. เอน็. เอช็ 
   กรุงเทพมหานคร 
 

 




