
 

 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ (วทิยาศาสตรการกีฬา) 

ปริญญา 
 

              สาขา             ภาควิชา 
 
เร่ือง  การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในขณะฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37  

และ 25 องศาเซลเซียส   
 
 Physiological Responses During Yoga at 37 and 25 Degrees Celsius 
  

นามผูวิจัย   นางสาววณิกกุล  ทัพซาย 
ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 
ประธานกรรมการ    

 ( อาจารยอาภัสรา  อัครพันธุ, ปร.ด. ) 
กรรมการ    

 ( ผูชวยศาสตราจารยราตรี  เรืองไทย, Ed.D. ) 
กรรมการ    

 ( ผูชวยศาสตราจารยอภิลักษณ  เทียนทอง, วท.ม. ) 
ประธานสาขาวิชา    

 ( ผูชวยศาสตราจารยสิริพร  ศศิมณฑลกุล, Ph.D. ) 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
 

           

     (         ) 

                        คณบดีบณัฑิตวิทยาลัย 

                                     วนัที่               เดือน                  พ.ศ.                   

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

วิทยาศาสตรการกีฬา โครงการสหวิทยาการระดับบัณฑิตศึกษา 



 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในขณะฝกโยคะ 
ที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส 

 
Physiological Responses During Yoga at 37 and 25 Degrees Celsius 

 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาววณิกกลุ  ทัพซาย 

 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบรูณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตรการกีฬา) 

พ.ศ. 2552  



 

วณิกกุล  ทัพซาย  2552: การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในขณะฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
37 และ 25 องศาเซลเซียส  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตรการกีฬา) สาขาวิชา
วิทยาศาสตรการกีฬา โครงการสหวิทยาการระดับบัณฑิตศึกษา   ประธานกรรมการที่ปรึกษา: 
อาจารยอาภัสรา  อัครพันธุ, ปร.ด.  157 หนา 

 
 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในขณะฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส กลุมตัวอยางเปนสมาชิกแอบเซอลูทโยคะไดมาจากการสุมแบบ
เฉพาะเจาะจงและสมัครใจเขารวมงานวิจัย เพศหญิง อายุ 20 -40 ป จํานวน 30 คน และครูฝก เพศหญิง 
อายุ 25 ป จํานวน 1 คน กลุมตัวอยางแตละคนและครูฝกไดรับการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศา
เซลเซียส โดยแตละครั้งหางกัน 1 สัปดาห ในแตละครั้งท่ีฝกโยคะนั้นจะมีการทดสอบ น้ําหนักตัว 
ปริมาณน้ําท่ีดื่ม ความยืดหยุนของรางกาย ชีพจรขณะฝก อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย คาความดัน
โลหิต คะแนนระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย และสวนประกอบและความเขมขนของเหงื่อ 
และวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติกในเลือด ปริมาณพลาสมา และปริมาณการใชออกซิเจนเพิ่มเติมใน
ครูฝก นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน และวิเคราะหความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยของตัวแปร โดยใช  dependent t – test  ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ  0.05 
 
 ผลการวิจัยพบวา กลุมตัวอยางเมื่อฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสทําใหอุณหภูมิ
แกนกลางของรางกาย ชีพจรขณะฝก คาคะแนนระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย ปริมาณเหงื่อ 
และมีอัตราการขับยูเรียออกทางเหงื่อมากกวา ขณะที่คาความดันโลหิตไดแอสโตลิคในชวงทายของการ
ฝกมีคาต่ํากวา เมื่อเทียบกับฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
สวนคาความยืดหยุนของรางกายในการฝกโยคะทั้งสองอุณหภูมิมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนการวิจัยในครูฝกแสดงใหเห็นวา เมื่อฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส
ปริมาณพลาสมามีแนวโนมลดลงหลังการฝกมากกวาเมื่อทําการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
และจากคาปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือด ปริมาณการใชออกซิเจน และคาเศษสวนการหายใจใน
การฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสยังมีแนวโนมวาในระหวางการฝกมีการใชพลังงานจากไขมัน
มากกวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แตในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสพบ
มีแนวโนมการเคลื่อนยายกรดแลคติกออกสูกระแสเลือดชากวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส 
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 The objective of the present study was to examine the physiological responses during yoga at 
37 and 25 degrees Celsius. Thirty female volunteers, aged between 20 – 40 years old, were purposive 
selected from Absolute Yoga Bangkok members to take part in this study. In addition, one female 
instructor, of 25 years of age, also took part. All subjects and instructor practiced yoga in a heated, 37 - 
degree Celsius room and in a 25 - degree Celsius room. Each practice was performed 1 week apart. In 
each practice body weight, water intake, flexibility, heart rate, blood pressure, core temperature, 
composition and concentration of sweat and rating of perceived exertion were examined. Furthermore, 
blood lactate, plasma volume and oxygen consumption were examined in the instructor. The data were 
analyzed for the mean and standard error. Significant differences were tested by using dependent t – 
test at significance level of 0.05. 
 
 The results revealed that core temperature, heart rate, rating of perceived exertion, total sweat 
and sweat nitrogen loss of subjects were significantly higher, but diastolic blood pressure in the last 10 
minutes was significantly lower when practiced in 37 - degree Celsius room than in 25 - degree 
Celsius room. There was no significant difference in flexibility between the two conditions. The 
results from the instructor indicated a greater reduction in plasma volume when practiced in 37 - 
degree Celsius room than in 25 - degree Celsius room after practice. The data of oxygen consumption, 
respiratory exchange ratio and blood lactate concentration indicated that during practice in 37 - degree 
Celsius room, fat was utilized more than carbohydrate to supply the working muscles, whereas, lactic 
acid mobilization during practice was slower when practiced in 25 - degree Celsius room. 
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อายุ น้ําหนัก สวนสูง คา BMI ชีพจรขณะพักและความดันโลหิตของ 
กลุมตัวอยาง 
การเปรียบเทยีบอุณหภูมิแกนกลางรางกายของกลุมตัวอยางในเวลาตาง ๆ 
ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบชีพจรของกลุมตัวอยางในชวงเวลาตาง ๆ ระหวางการฝก
โยคะที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส 
การเปรียบเทยีบความดันโลหิต (ซิสโตลิคและไดแอสโตลิค) ของกลุม
ตัวอยางในเวลาตาง ๆ ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
และการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบคาคะแนนระดับความเหนือ่ยของกลุมตัวอยาง ในชวงเวลา
ตาง ๆ ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว ปริมาณน้ําที่ดื่มและปริมาณ
เหงื่อทั้งหมด อัตราการหลั่งเหงื่อของกลุมตัวอยางระหวางการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบปริมาณของเสียที่ขับออกทางเหงื่อทั้งหมดและอัตราการขับ
ของเสียออกทางเหงื่อของกลุมตัวอยางระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูม ิ37 
องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบความยืดหยุนของรางกายของกลุมตัวอยางกอนฝกโยคะ หลัง
ฝกโยคะ และผลตางของความออนตัวของรางกายกอนฝกโยคะ หลังฝกโยคะ
ของการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภมูิ 25 
องศาเซลเซียส 
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(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
  

9 
10 
 
 

11 
 

12 
 

13 
 
 

14 
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17 
 
 

18 

อายุ น้ําหนัก สวนสูง คา BMI ชีพจรขณะพักและความดันโลหิตของครูฝก 
การเปรียบเทยีบอุณหภูมิแกนกลางของรางกายของครูฝกในเวลาตาง ๆ 
ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบชีพจรของครูฝกในเวลาตาง ๆ ระหวางการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบความดันโลหิตของครูฝกในเวลาตาง ๆ ระหวางการฝกโยคะ
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบคาคะแนนระดับความเหนือ่ยของครูฝก ในเวลาตาง ๆ 
ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือดในของครูฝกเวลาตาง ๆ 
ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว ปริมาณน้ําที่ดื่ม ปริมาณ
เหงื่อทั้งหมด อัตราการหลั่งเหงื่อของครูฝก ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
ปริมาณของเสียที่ขับออกทางเหงื่อทั้งหมด อัตราการขับของเสียออกทาง
เหงื่อและโซเดยีมที่ขับออกทางเหงื่อของครูฝกระหวางการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบปริมาณพลาสมาของครูฝกกอนการฝกโยคะ หลังการฝก
โยคะ และผลตางระหวางกอนฝกโยคะและหลังฝกโยคะ ของการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 37องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบความยืดหยุนของครูฝกกอนการฝกโยคะ หลังการฝกโยคะ 
และผลตางระหวางกอนฝกโยคะและหลังฝกโยคะ ของการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
  

19 
 
 

20 
 
 

21 

การเปรียบเทยีบปริมาณการใชออกซิเจนของครูฝกในเวลาตาง ๆ ระหวางการ
ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25  
องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบปริมาณการขับคารบอนไดออกไซดของครูฝก ในเวลาตาง ๆ 
ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบ Respiratory exchange ratio ในเวลาตาง ๆ ของครูฝก
ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 
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(5) 

สารบัญภาพ 
 

  ภาพที ่ หนา 
  

1 
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3 
 
 
4 
 
 
5 
 
 
6 
 
 
7 
 
8 
 
 
9 
 

10 
 

แสดงผลการทดสอบอุณหภมูิแกนกลางรางกายของกลุมตัวอยางในชวงเวลา
ตาง ๆ ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ชีพจรตลอด 90 นาทีของกลุมตัวอยางระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมทิี่อุณหภูมิ 325 องศาเซลเซียส 
การเปรียบเทยีบความดันโลหิต (ซิสโตลิคและไดแอสโตลิค) ของกลุม
ตัวอยางในเวลาตาง ๆ ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและ
การฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
แสดงผลการทดสอบคาคะแนนระดับความเหนื่อยของกลุมตัวอยาง ในชวง
เวลาตาง ๆ ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียสและการฝก
โยคะที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนกัตัว ปริมาณน้าํที่ดื่มและปรมิาณเหงื่อทั้งหมด
ของกลุมตัวอยางระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและ 
การฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
แสดงผลการทดสอบอุณหภมูิแกนกลางรางกายของครูฝกในชวงเวลาตาง ๆ 
ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 
ชีพจรตลอด 90 นาทีของครูฝก ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
คาความดันโลหิต (ซิสโตลิคและไดแอสโตลิค) ของครูฝกในเวลาตาง ๆ 
ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 
คาคะแนนระดบัความเหนื่อยของครูฝก ในเวลาตาง ๆ ระหวางการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือดของครูฝกในเวลาตาง ๆ ระหวางการฝก
โยคะที่อุณหภมูิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส 
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(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

  ภาพที ่ หนา 
  

11 
 

12 
 
 

13 
 

14 
 

15 
 

การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนกัตัว ปริมาณน้าํที่ดื่ม และปรมิาณเหงื่อทั้งหมด
ของครูฝกในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส 
คาปริมาณพลาสมาของครูฝกกอนการฝกโยคะ และหลังการฝกโยคะ  
ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูม ิ 
25 องศาเซลเซียส 
คาปริมาณการใชออกซิเจนในระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
คาปริมาณการขับคารบอนไดออกไซด ในระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
คา Respiratory exchange ratio ในระหวางการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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ภาพผนวกที ่  
  

ง1 
ง2 
จ1 
ฉ1 
ฉ2 
ซ1 

 
ซ2 
ซ3 
ซ4 
ซ5 

แสดงเครื่อง Infrared Ear Thermometer 
แสดงการวดัอณุหภูมิแกนกลางของรางกายผานทางห ู
แสดงวิธีการการติดอุปกรณการเก็บเหงื่อ 
แสดงเครื่องตรวจ Blood Lactate ยี่หอ Roche รุน Accutrend  Plus Meter 
แสดงการตรวจหาปริมาณกรดแลคติก 
เครื่องวิเคราะหกาซและชดุอุปกรณ Metabolic Cart ยี่หอ Sensor Medics 
รุน Vmax 229 Series ประเทศสหรัฐอเมริกา  
แสดงขั้นตอนการ Calibrate Flow 
แสดงขั้นตอนการ Calibrate standard O2 และ standard CO2 
แสดงการสวมหนากากเตรียมพรอมกอนการฝก 
แสดงตัวอยางการวัดปริมาณการใชออกซิเจนขณะฝกโยคะ 
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1 

การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในขณะฝกโยคะ 
ท่ีอุณหภูม ิ37 และ 25 องศาเซลเซียส 

 
Physiological Responses During Yoga at 37 and 25 Degrees Celsius 

 
คํานํา 

 
การออกกําลังกายหรือการเลนกีฬาเปนการทําใหรางกายไดเคลื่อนไหวและมีการใช

พลังงานจากอาหารโดยเฉพาะพลังงานที่เกินความจําเปน ไดผอนคลายความตึงเครียดจากการเรียน
หรือการทํางาน สมองก็ไดออกกําลังหรือส่ังงานใหรางกายไดเคลื่อนไหว ระบบตางๆ ในรางกาย
ทํางานเปนปกติ ชีวิตเราจึงดํารงอยูไดอยางดี ไมเจ็บปวย และไมเสื่อมกอนวัยอันควร (วาสนา,  
2549) 
  

ในปจจุบันกิจกรรมการออกกําลังกายเพื่อสรางเสริมสุขภาพนั้นมีมากมาย แตกิจกรรมที่
กําลังไดรับความนิยมเปนอยางมากในขณะนี้คือ การฝกโยคะ ซ่ึงโยคะนั้นหมายถึง การสัมพันธ
รวมกันระหวางรางกายและจิตใจ เพื่อใหสรีระและจิตใจอยูในสภาพสมดุล โยคะศาสตรมีมากมาย
หลายสาขา เชน หะธะ ราชะ ฌานะ ภักติ กัมมะ และมนตระ (ประสิทธิ์, 2538) ซ่ึงแตละสาขาลวน
ชวยสรางความแข็งแรงของกลามเนื้อ การฝกโยคะชวยยืดเหยียดกลามเนื้อ ขอตอ เสนเอ็นตางๆ  
ทําใหมี เ ลือดไหลเวียนไปเลี้ยงสวนตางๆ  ของรางกายเพิ่มขึ้นและทําใหจิตใจคลายจาก 
ความตึงเครียดซึ่งเปนผลดีตอสุขภาพโดยตรง (สาลี่, 2544)  
  

โยคะสาขาที่มีผูนิยมฝกในปจจุบันนั้นมีมากมาย  หะธะโยคะเปนสาขาหนึ่งที่เปนที่นิยม 
หะธะโยคะเปนโยคะที่เนนการอบรมกายและจิตใหประสานกันอยางสมบูรณ (จุฑาภรณ, 2545) 
และในป 1996 มร.บิแครม เชาดูรี เปนปรมาจารยโยคะชาวอินเดีย ไดนําหลักการและทาโยคะของ
หะธะโยคะมาฝกในหองควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงตอมารูจักในชื่อโยคะรอน โยคะ
รอนนี้เปนการออกกําลังกายที่กําลังเปนที่สนใจและไดรับความนิยมของคนที่หันมาใสใจสุขภาพ
ดวยการออกกําลังกายอยางมาก แตละทวงทาที่ฝกสามารถรวบรวมเอารางกาย สมาธิ และจิตใจไว
ดวยกัน ไดมีการกลาวถึงขอดีของการฝกโยคะรอนไวมากมายวาชวยบรรเทาอาการเจ็บปวย  
ผอนคลายความเครียด เสริมสรางสมาธิ รวมท้ังรักษารูปรางทรวดทรงใหงดงามได การเลนโยคะ 
ในหองรอนนี้จะทําใหกลามเนื้อยืดหยุนไดมากกวาในหองอุณหภูมิปกติ ทาตางๆ ของโยคะรอนจะ
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ชวยกระชับกลามเนื้อในสวนตางๆ ของรางกาย ลดปญหาการปวดหลังและปวดคอ รวมทั้งทําให
การทํางานของระบบการไหลเวียนเลือดดีขึ้นกวาเดิม นอกจากนี้อุณหภูมิที่สูงยังชวยใหรางกาย
สามารถกําจัดของเสียออกมาในรูปของเหงื่อไดเปนอยางดี และทําใหรูสึกสดชื่นสบายตัวหลัง 
การฝก (เพชรพรรณ, 2548) 

 
สุขภาพรางกายที่สมบูรณแข็งแรงนั้นมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตและการทํางานใหมี

ประสิทธิภาพ ซ่ึงการจะสรางเสริมใหมีสุขภาพรางกายแข็งแรงจําเปนจะตองออกกําลังกายจาก
ประโยชนในดานตางๆ ของการฝกโยคะที่ไดกลาวมานั้นจะเห็นไดวา การฝกโยคะสามารถ
เสริมสรางสมรรถภาพทางกายไดเปนอยางดี ซ่ึงสมรรถภาพของรางกายที่ดีขึ้นนั้นเปนผลสืบ
เนื่องมาจากการตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายขณะที่ฝกโยคะ ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจที่
จะศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศา
เซลเซียส  เพื่อใหทราบถึงการตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในการฝกโยคะและ 
ทราบความแตกตางของการตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในการฝกโยคะในที่อุณหภูมิ
แตกตางกัน 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1. เพื่อศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในขณะฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37  
และ 25 องศาเซลเซียส  
 
 2. เพื่อเปรียบเทียบการตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในขณะฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 
และ 25 องศาเซลเซียส 
 

สมมติฐานการวิจัย 
 
 การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในขณะฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและ
ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีความแตกตางกัน 

 
ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

 
 1. ไดทราบถึงการตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในขณะฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 
25 องศาเซลเซียส 
 
 2. ผลที่ไดจากการวิจัยนี้จะเปนแนวทางในการวิจัยคร้ังตอไป 
 
 

ขอบเขตงานวจัิย 
 

 1. กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ สมาชิกของแอบเซอลูทโยคะ เพศหญิง อายุ
ระหวาง 20 – 40 ป  
 
 2. ครูฝกโยคะของแอบเซอลูทโยคะ (ผูวิจัย) ซ่ึงเปนครูฝกใหกับกลุมตัวอยาง เพศหญิง อายุ 
25 ป จํานวน 1 คน 
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 3. กลุมตัวอยางเคยฝกโยคะมาแลวอยางนอย 10 คร้ัง และครูฝกโยคะมีการฝกโยคะเปน
ประจํา 
 
 4. กลุมตวัอยางและครูฝกไมมีโรคประจําตัวทีอ่าจเปนอันตรายในระหวางการออกกาํลังกาย 
 
 5. กลุมตัวอยางเขารวมงานวจิยัดวยความสมัครใจ  
 
 6. การวิจยัคร้ังนี้เปนงานวจิัยเชงิทดลองเพื่อศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกาย
ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส  
 
 7. ตัวแปรที่ใชในการศึกษาครัง้นี้ ประกอบดวย 
 
 ตัวแปรตน (Independent variable) 
  
 - โปรแกรมการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (ภาคผนวก ก) 
 - โปรแกรมการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (ภาคผนวก ก) 
 
 ตัวแปรตาม (Dependent variable) คือ การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในขณะฝก 
โดยกลุมตัวอยางจะไดรับการวัดการตอบสนองทางสรีรวิทยาดานตางๆ ดังนี ้
  
 1) ชีพจรขณะฝก (Heart rate) 
 
 2) คาความดันโลหิต (Blood pressure) 
 
 3) การสูญเสียน้ําในรางกาย (Sweat loss) ประมาณคาจาก 
 
  -  การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว 
  -  ปริมาณน้ําที่ดื่มระหวางฝก 
 
 4) อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย (Core temperature) 
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 5) คาคะแนนระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย (Rating of  Perceived Exertion: 
RPE / Borg’ s scale) 
 
 6) ความยืดหยุนของรางกาย 
 
 7) สวนประกอบและความเขมขนของเหงื่อ 
 
 และครูฝกจะไดรับการวัดการตอบสนองทางสรีรวิทยาดานตาง ๆ ดังนี้ 
 
 1) ชีพจรขณะฝก (Heart rate) 
 
 2) คาความดันโลหิต (Blood pressure) 
 
 3) การสูญเสียน้ําในรางกาย (Sweat loss) ประมาณคาจากการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว
ปริมาณน้ําที่ดื่มระหวางฝก 
 
 4) อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย (Core temperature) 
 
 5) คาคะแนนระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย (Rating of Perceived Exertion: 
RPE / Borg’ s scale) 
 
 6) ความยืดหยุนของรางกาย 
 
 7) สวนประกอบและความเขมขนของเหงื่อ 
 
 8) ปริมาณการใชออกซิเจน 
 
 9) ปริมาณพลาสมา (Plasma volume) 
 
 10)   กรดแลคติก 
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นิยามศัพท 
  
 การตอบสนองทางสรีรวิทยา หมายถึง เมื่อมีการออกกําลังกายรางกายจะมีการเปลี่ยนแปลง
ทางหนาที่และกลไกการทํางาน ซ่ึงเกิดขึ้นทันที การเปลี่ยนแปลงนี้เกิดขึ้นเพียงชั่วคราว และหมดไป
ในระยะเวลาอันสั้นภายหลังหยุดออกกําลังกาย การตอบสนองตอการออกกําลังกายในงานวิจัยนี้ 
ไดแก ชีพจรขณะฝก ความดันโลหิต อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย คาคะแนนระดับความเหนื่อย
ของการออกกําลังกาย การสูญเสียน้ําของรางกาย ปริมาณการใชออกซิเจน กรดแลคติกในกระแส
เลือด ความยืดหยุน และสวนประกอบและความเขมขนของเหงื่อ 
 
 การฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส หรือโยคะรอน หมายถึง การบริหารรางกายดวย
ชุดทาโยคะ 32 ทา (ภาคผนวก ก) ที่ตอเนื่องผสมผสานกับการหายใจ โยคะรอนนี้จะทําการฝก 
ในหองที่มีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และจะใชเวลาประมาณ 90 นาที  
 
 การฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หมายถึง การบริหารรางกายดวยชุดทาโยคะ 32 ทา 
(ภาคผนวก ก) ที่ตอเนื่องผสมผสานกับการหายใจ โยคะนี้จะทําการฝกในหองที่มีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และจะใชเวลาประมาณ 90 นาที  
  
 ปริมาณการใชออกซิเจน (Oxygen consumption; VO2) หมายถึง อัตราของกาซออกซิเจนที่
รางกายนําไปใหเซลลเพื่อใชในการสันดาปเปนพลังงานตอหนึ่งนาที โดยอาศัยการทํางานรวมกัน
ของระบบไหลเวียนเลือด ระบบหายใจ และระบบกลามเนื้อ หนวยที่ใชวัดปริมาณการใชออกซิเจน 
สามารถวัดออกมาไดทั้งหนวยที่เปนคาสัมบูรณ (absolute) ซ่ึงไดแก ลิตรตอนาที หรือมิลลิลิตรตอ
นาที และหนวยที่ เปนคาสัมพัทธ ซ่ึงไดแก มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที โดยทั่วไปในการ
เปรียบเทียบปริมาณการใชออกซิเจนระหวางบุคคลนั้น จะใชหนวยที่เปนคาสัมพัทธ เนื่องจาก
ปริมาณการใชออกซิเจนมีความสัมพันธโดยตรงกับขนาดของรางกาย 
 
 กรดแลคติก (Lactic acid) หมายถึง กรดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการสรางพลังงานแบบไมใช
ออกซิเจน หรือมีออกซิเจนไมเพียงพอ ทําใหเกิดกรดแลคติกสะสมอยูในกลามเนื้อและเลือด  
เปนสาเหตุสําคัญของการเมื่อยลา  
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 การสูญเสียน้ําในรางกาย (Sweat loss) หมายถึง ภาวะที่รางกายมีการสูญเสียน้ําออกไป
เนื่องจากการออกกําลังกายตอเนื่อง ทําใหรางกายมีอัตราการขับเหงื่อเพิ่มขึ้นซึ่งเปนผลใหมีปริมาณ
น้ําในรางกายลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อออกกําลังกายในที่รอนและมีความชื้นในอากาศจะทําให
รางกายมีการเสียน้ําไปในรูปของเหงื่อไดมากกวาปกติ สามารถคํานวณไดจากการเปลี่ยนแปลงของ
น้ําหนักตัวหลังจากการออกกําลังกายหักลบดวยปริมาณน้ําที่ดื่มในระหวางการออกกําลังกาย 
 
 ปริมาณพลาสมา (Plasma volume) หมายถึง ปริมาตรน้ําเลือดในรางกาย สามารถคํานวณ
ไดจากการประมาณปริมาตรเลือดทั้งหมดในรางกายลบดวยปริมาตรเม็ดเลือดแดง 
  
 ความยืดหยุนของรางกาย (Flexibility) หมายถึง ความสามารถของกลามเนื้อและขอตอ 
ในการเคลื่อนไหวไดเต็มชวงการเคลื่อนไหว (Range of motion) การขาดความยืดหยุนของ
กลามเนื้อจะทําใหประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหวลดลง ในที่นี้วัดโดย Sit and reach test 
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การตรวจเอกสาร 
 
 ผูวิจัยไดคนควาเอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของ โดยมีรายละเอียด ดังนี ้
 
 1. โยคะและโยคะรอน 
 2. การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายขณะออกกําลังกาย 
 3. การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายขณะออกกําลังกายในที่อุณหภูมิสูง 
 4. กลไกการรักษาอุณหภูมิและสมดุลน้ําในรางกาย 
 5. ปริมาณการใชออกซิเจนในขณะออกกําลังกาย 
 6. กรดแลคติกในขณะออกกําลังกาย 
 7. ความออนตัวและชวงของการเคลื่อนไหว 
 

โยคะและโยคะรอน 
 
 โยคะเปนทั้งศาสตรและศิลปแหงการบริหารชีวิตใหกายและจิตมีความสมดุลกับธรรมชาติ 
มีตนกําเนิดมาจากอินเดีย พวกที่ฝกโยคะแรก ๆ เปนพวกโยคี มีการปฏิบัติสืบตอกันมากวา 6,000 ป 
เนื่องจากโยคะเปนการฝกที่ไดประโยชนทั้งตอรางกายและจิตใจ ทําใหเกิดสมาธิ จึงมีผูสนใจศึกษา
และฝกโยคะมากมาย โยคะไดแตกแขนงออกไปเปนหลากหลายสาขา ถึงแมจะมีความแตกตางกัน
บางในแตละสาขาของโยคะ แตประโยชนที่ไดจากการฝกนั้นก็ไมแตกตางกันมากนัก มีผูให
ความหมายของโยคะไวดังนี้ 
 
 สาลี่ (2544) ไดใหความหมายของโยคะไววา โยคะ (Yoga) เปนภาษาสันสกฤต แปลวา  
การรวมใหเปนหนึ่ง (Union) ซ่ึงหมายถึงการรวมกาย จิตและวิญญาณใหเปนหนึ่งเดียวกัน การฝก
โยคะจึงเปนกระบวนการสําหรับฝกกาย ฝกการหายใจ และฝกจิตใจใหมีความจดจอกับเรื่อง 
ลมหายใจเขาออก อันจะนําไปสูการมีสมาธิที่ดีขึ้น 
 
 พีระ (2538) กลาววา โยคะมาจากรากศัพทสันสกฤตวา โยค ซ่ึงหมายถึง หนึ่งหรือรวม 
(Union) คือ การสรางสมดุลระหวางรางกาย จิตใจและวิญญาณ และเปนการรวมพลังรอนกับ 
พลังเย็นในรางกายใหมีความสมดุล ในการสรางสมดุลจะประกอบดวยองคประกอบ 5 ประการ คือ 
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การบริหารรางกาย การหายใจเพื่อใหพลังชีวิต หรือปราณวิ่งเขาสูรางกายเพื่อถายเทสารพิษออกจาก
รางกาย การทําสมาธิเพื่อใหจิตสงบ การมีสติอยูตลอดเวลา และการผอนคลายและพักผอน 
 
 แพทยพงศ (2542) ใหความหมายของโยคะไววา หมายถึงการกระทํา การลงมือปฏิบัติ
เพื่อใหถึงจุดมุงหมาย คือ โมกษะ ความหลุดพนจากทุกข นอกจากนี้ ความหมายของโยคะตามหลัก
ของทานปตัญจลี ยังหมายถึง วิริยะ ความพากเพียร เพื่อใหจิตหลุดพน เพราะตามหลักปรัชญาโยคะ
เชื่อวา จิตโดยสภาพของมันยอมมีปกติดิ้นรน กวัดแกวง หามไดยาก รักษาใหอยูกับที่ไดยาก มีปกติ
หงุดหงิด และมักจะคิดฟุงซานไปตามอํานาจของกิเลสตัณหา ซ่ึงวิธีการที่จะดับอาการดังกลาวของ
จิตไดจะตองปฏิบัติตามแนวโยคะ 
 
 พงษศักดิ์ (2542) โยคะ แปลวา การประกอบ การผูก การเกี่ยวของ การรวม ความพยายาม 
ความเพงเล็ง แนวแน ความตั้งใจจริง การสงบตัว หรือแปลวา ความเปนระเบียบเรียบรอยหรือ 
แถวแนวของธรรมตางๆ  
 
 มานพ (2543) กลาววา โยคะเปนภาษาสันสกฤต หมายถึง การรวมตัวเปนหนึ่งเดียวกัน 
จุดมุงหมายของการฝกโยคะ ก็เพื่อสรางความเปนหนึ่งเดียวระหวางโลกภายในตัวเรากับโลก
ภายนอก และสลายความปนปวนวุนวายภายในเพื่อจะชวยใหเรามีศักยภาพในตัวเองอยางเต็มที่ 
 
 Metha et al. (1990) กลาววา โยคะเปนศาสตรแขนงหนึ่งของชาวอินเดีย เพื่อแสวงหา 
ความจริงแทของจิตวิญญาณ ดังนั้นคําวา โยคะจึงหมายถึงการคนหาจิตวิญญาณและประสานไวให
เปนหนึ่งเดียวกัน 
 
 วรวุฒิ (2547) กลาววาโยคะหมายถึง การรวมกายและจิตวิญญาณใหเปนหนึ่งเดียวกัน 
เพื่อใหเกิดความสมดุลทั้งทางดานรางกายและจิตใจ การฝกโยคะจึงมีสวนชวยใหมนุษยมีสภาพ
จิตใจและรางกายที่สมบูรณขึ้น อันจะสงผลใหดําเนินชีวิตไดอยางเปนปกติสุข 
 
 กลาวโดยสรุป โยคะจึงหมายถึง การฝกกาย ฝกจิตใหประสานเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน 
สรางใหเกิดดุลยภาพของรางกายและจิตวิญญาณ ซ่ึงผลของการฝกโยคะนั้นจะชวยใหรางกาย
สมบูรณแข็งแรง  เกิดสมาธิเกิดความสงบในจิตใจอันสงผลใหเกิดความมั่นคงทางอารมณ  
มีสุขภาพจิตดี สามารถดําเนินชีวิตไดอยางปกติสุข 
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องคประกอบ 8 ประการของการฝกโยคะ 
 
 สาลี่ (2546) กลาววา โยคะไมใชเปนเพียงแตการฝกทาตางๆ แตยังเปนเรื่องของการศึกษา
และทําความเขาใจกับตนเอง การฝกโยคะจึงเปนการฝกตนเองใน 8 ดาน ดังนี้ 
 
 1. ยะมะ (Yama) เปนการรักษาศีลและฝกฝนตนเองใหเปนผูที่มีจริยธรรมอันดีงาม รูจัก
ตั้งอยูในความพอดี มีชีวิตที่เรียบงาย ผูที่รูจักรักษาศีล ฝกควบคุมความคิดและการกระทําให
เหมาะสม ตั้งอยูในความพอดี ไมเบียดเบียนตนเองและคนอื่นจะเปนผูที่ฝกโยคะกาวหนาไปไดเร็ว 
 
 2. นิยะมะ (Niyama) คือความมีวินัยในตนเอง รูจักรักษารางกายใหสะอาดและรักษาจิตให
บริสุทธิ์ ศึกษาและทําความเขาใจเกี่ยวกับตนเอง ไมสรางปญหาแกตนเองหรือสรางความเดือดรอน
ใหกับผูอ่ืน 
 
 3. อาสนะ (Asana) หมายถึงทาโยคะ เปนทาที่ใชในการยืดเหยียดกลามเนื้อเพื่อบริหารกาย 
ฝกจิตและวิญญาณใหรวมเขาดวยกัน 
 
 4. พรานายามะ (Pranayama) หรือ ปราณ เปนการกําหนดลมหายใจเขาออก อยางเปน
ระบบ 
 
 5. พรายาหาระ (Pratyahara) เปนการศึกษาโลกภายใน ฝกควบคุมจิตหรือความคิดของ
ตนเอง มีความสุขกับชีวิตที่เรียบงาย 
 
 6. ธารนะ (Dharana) ความนิ่งหรือความจดจอ เปนสภาวะที่กายนิ่งอยูในทาโยคะและ 
จิตก็อยูกับลมหายใจเขาออก ธารนะก็คือสมาธิขั้นตนนั่นเอง 
 

7. ธยานะ (Dyhana) เปนความนิ่งหรือสมาธิที่เกิดขึ้นตอเนื่องกัน เปนภาวะที่กายและ 
จิตสมดุล มีความสงบเยือกเย็น 
 



 

 

11 

 8. สมาธิ (Smadhi) ถือวาเปนภาวะสงบเย็น รางกายและจิตใจอยูในภาวะพัก ไมถูกรบกวน
ดวยวัตถุจากโลกภายนอก คนพบไดวาความสุขที่แทจริงนั้นเกิดขึ้นไดจากความสงบภายในตัวเรา
เอง มิใชไดจากวัตถุหรือส่ิงของที่แสวงหามาจากภายนอก 
 
ชนิดของโยคะ 
 
 ในสมัยกอนกวาพันปมีผูฝกโยคะมากมายทั้งในอินเดีย และมีการเผยแพรไปทั่วโลก ทําให
มีการเรียกชื่อโยคะแตกตางออกไปมากมาย แตคงเปนการยากหากจะสรุปวาโยคะแบงเปน 
กี่ประเภท สาลี่ (2546) ไดจําแนกโยคะที่นิยมและรูจักกันมากในปจจุบัน ดังนี้ 
 
 1. หะธะโยคะ (Hatha yoga) 
 2. ไอเยนกะโยคะ (Iyengar yoga) 
 3. คุณดาลินีโยคะ (Kundalini yoga) 
 4. โยคะสมาธิ (Yoga meditation) 
 5. อัสตังกะโยคะ (Ashtanga yoga) 
 6. โยคะแนวศิวะนันทะ (Sivananda yoga) 
 7. โยคะแนวคริปาลู (Kripalu yoga) 
 8. ราชาโยคะ (Raja yoga) 
 9. โยคะรอน (Bikram yoga or hot yoga) 
 
 การศึกษาของ อุดร (2545) พบวา การฝกไอเยนกะโยคะในกลุมนักเรียนชายอายุ 14-15 ป 
จะทําใหความออนตัวของหัวไหล ลําตัว สะโพกและขอเทาเพิ่มขึ้น ยังมีการศึกษาของ Vaze et al. 
(1998) พบวา เมื่อฝกโยคะเปนประจํา ในกลุมผูหญิงอายุ 22-69 ป ทําใหน้ําหนักตัว รอบเอว  
รอบสะโพกลดลง และปอดมีความยืดหยุนมากขึ้น และการศึกษาของ Tran et al. (2001) พบวา  
การฝกโยคะทําใหความแข็งแรง ความอดทนของกลามเนื้อ ความออนตัวและความสามารถในการ
ใชออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้น 
 
 หะธะโยคะ (Hatha yoga) เปนโยคะสาขาที่เกี่ยวของกับรางกายโดยตรง เพื่อพัฒนารางกาย
ใหสมบูรณและมีสุขภาพรางกายแข็งแรง ซ่ึงเปนปจจัยใหสุขภาพของจิตใจสมบูรณดวย (ฤทธี, 
2542) หลักการของหะธะโยคะ คือ สุขภาพทางกายเปนรากฐานของสุขภาพทางจิต หะธะโยคะ 
เร่ิมตนดวยการเนนหนักถึงความสําคัญของการหายใจที่ถูกตอง แลวจึงไปสูกระบวนการฝกอาสนะ
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ตาง ๆ ประโยชนที่จะไดรับก็คือ เปนผูมีสุขภาพรางกายแข็งแรง เปนปจจัยใหมีสุขภาพทางจิต
สมบูรณตอไป (สุวนัย และ เยาวเรศ, 2542)  
 
 พงษศักดิ์ (2542) ไดกลาววา การฝกหะธะโยคะ ประกอบดวย 2 สวนที่สําคัญ ไดแก 
อาสนะ (Asana) หรือการบริหารกายของโยคะ และปราณ (Pranayama) หรือการบริหารลมหายใจ
ตามหลักโยคะ 
 
 1. อาสนะ (Asana) แปลวา ทา อาการ ทาบริหารกายตามหลักวิชาโยคะ ซ่ึงมีสวนเกี่ยวของ
กับการบํารุงกลามเนื้อ กระตุนเราทางประสาทจากสวนตางๆ ของรางกาย โดยผลลัพธจาก 
การปฏิบัติ ชวยการยืดหยุน และผอนคลายจนเกิดความสมดุล (จุฑาภรณ, 2545) 
  
 2. ปราณ (Pranayama) มีความหมายวา การควบคุมลมหายใจ (จุฑาภรณ, 2545) หรือ 
การบริหารลมหายใจตามหลักโยคะ วิธีปฏิบัติคือ ฝกหัดตนใหหายใจใหลึกเปนปกติ (พงษศักดิ์, 
2542) 
 
 โดยมีการศึกษาที่เกี่ยวของกับการฝกหะธะโยคะของ จิรภรณ และ นฤพนธ (2543) พบวา
การออกกําลังกายแบบหะธะโยคะ ทําใหความจุปอด อัตราการหายใจ ความออนตัว และภาวะ
ความเครียดทางจิตใจดีขึ้น และการศึกษาของ Schell et al. (1994) พบวา การฝกหะธะโยคะในวัยรุน
ผูหญิง ทําใหอัตราการเตนของหัวใจลดลง ความดันโลหิตดีขึ้น นอกจากนี้ การศึกษาของ Ray et al. 
(2001) พบวา การฝกหะธะโยคะ ทําใหความสามารถในการใชออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้นและคะแนน
การรับรูความเหน็ดเหนื่อย (Perceived exertion) ลดลง  
 
ประโยชนของการฝกโยคะ 
 
 โยคะมีประโยชนมากมายหลายดาน สาลี่ (2544) ไดสรุปประโยชนของโยคะไดดังนี้ 
 
 1. ชวยใหเลือดไหลเวียนไปเลี้ยงสวนตางๆ ของรางกายไดดีขึ้น ทั้งนี้สืบเนื่องมาจาก 
การยืดเหยียดกลามเนื้อดวยทาตางๆ ตามแบบของโยคะ ประกอบกับการฝกหายใจเขาออกชาๆ และ
ลึกๆ อยางเปนระบบ การยืดเหยียดทําใหหลอดเลือดขยายตัวและเลือดสามารถไหลเวียนไปยังสวน
ตางๆ ไดมากขึ้น 
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 2. ชวยเพิ่มความยืดหยุนใหกับขอตอตางๆ ทําใหขอตอสามารถเคลื่อนไหวไดระยะหรือ
มุมการเคลื่อนไหว (Range of motion: ROM) ที่มากกวาเดิม  
 
 3. ชวยผอนคลายและลดความตึงเครียดที่เกิดจากการทํางานในชีวิตประจําวันโยคะเปน
การฝกหายใจใหสอดคลองกับทาปฏิบัติทาโยคะ นอกจากนั้น ยังมีการฝกกําหนดลมหายใจหรือ 
ที่เรียกวาปราณ ซ่ึงใหผลโดยตรงในดานการผอนคลายทั้งรางกายและจิตใจ   
 
 4. ชวยแกไขทรวดทรง (Posture) ใหดูดีขึ้นเพราะขณะที่มีการปฏิบัติทาโยคะ ผูฝกจะ
เรียนรูเกี่ยวกับการทรงตัวที่ดี ฝกการกระจายน้ําหนักผานแขน ขา และกระดูกสันหลังอยาง
เหมาะสม 
 
 5. ชวยทําใหสมาธิดีขึ้น ทั้งนี้เพราะการฝกโยคะก็คือวิธีการฝกสมาธิรูปแบบหนึ่งรางกาย
จะมีการเคลื่อนไหวใหสัมพันธกับความคิด (จิต) และลมหายใจเขาออก 
 
 6. ชวยบรรเทาอาการปวดเมื่อยที่เกิดขึ้นจากการเลนกีฬาหรือการทํางานในชีวิตประจําวัน 
การฝกโยคะชวยยืดกลามเนื้อและเอ็นที่ขอตอสวนตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งที่กระดูกสันหลัง 
(Spine) ทําใหอาการปวดเมื่อยบรรเทาลง 
 
 7. โยคะชวยลดอาการปวดประจําเดือน  
 
 8. โยคะมีผลในทางบําบัดรักษา โรคตางๆ ที่มีสาเหตุมาจากความเครียด (เชน ไมเกรน) 
หรือกลามเนื้อเกร็งและตึง (เชน ปวดไหล)  
 
 9. ชวยเพิ่มความสามารถในการทรงตัวเพราะทาโยคะหลายทาเนนในเรื่องของการรักษา
สมดุลขณะที่อยูในทา ทั้งนี้ รวมถึงทาที่ ตองมีการยืนทรงตัวบนเทาขางเดียวดวย เชน ทาตนไม ผูที่
อยูในวัยสูงอายุจะเริ่มมีปญหาเกี่ยวกับการทรงตัวการฝกโยคะจะชวยลดปญหาดังกลาวได 
 
 10. เพิ่มความมีสติ (Awareness) กลาวคือ ผูฝกสามารถรับรูทาทางการเคลื่อนไหว 
ที่ไมถูกตองของตนเองไดเร็วขึ้น ในขณะที่อยูในทานั่ง นอน ยืน เดิน หรือทํางานในชีวิตประจําวัน 
นอกจากนั้น ความมีสติยังหมายรวมไปถึงความรวดเร็วในการรับรูตออารมณที่เปล่ียนแปลงไป  
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เมื่อมีสติ รูทัน ก็สามารถควบคุมอารมณตางๆ ไมใหหวั่นไหวตามสิ่งที่มากระตุนและยั่วยุ ทําให 
จิตสงบลงไดระดับหนึ่ง 
 
 11. ชวยทําใหเย็นลง โยคะมีการฝกหายใจ ผูฝกสามารถหายใจไดยาวและลึกขึ้นกวาเดิม 
การหายใจชาๆ และลึกถาสามารถนําไปใชไดในขณะที่เร่ิมหงุดหงิด โกรธ หรืออารมณขุนมัวดวย
เร่ืองตางๆ จะชวยระงับความรุนแรงของความโกรธไดในระดับหนึ่ง ทั้งนี้ ผูฝกเองตองเขาใจดวยวา 
ความโกรธเปนการกระตุนใหฮอรโมนและรางกายทํางานเพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนผลเสียตอรางกายและจิตใจ
โดยตรง 
  
 เอกชัย (2538) ไดสรุปประโยชนจากการฝกหะธะโยคะออกเปน 2 ดาน คือ 
 
 1. ผลที่มีตอรางกาย 
 
  1.1 ทําใหกลามเนื้อ เอ็น ขอตอตาง ๆ มีความยืดหยุนแข็งแรงมากขึ้น 
 
  1.2 ทําใหกลามเนื้อผอนคลาย ไมลา ไมเกร็ง เนื่องจากมีการหดยืดของกลามเนื้อไดดี 
เพื่อการไหลเวียนของโลหิตมาเลี้ยงกลามเนื้อมากขึ้น ชวยใหกรดแลคติคที่สะสมอยูในกลามเนื้อถูก
ขจัดออกไป 
 
  1.3 ชวยใหอาการขอตอตาง ๆ ลดลง ทําใหกระดูกแข็งแรงโดยเฉพาะกระดูกสันหลังมี
ความยืดหยุนและแข็งแรงขึ้น 
 
  1.4 ทําใหอวัยวะภายในแข็งแรง ทําหนาที่ไดดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะการเคลื่อนไหวของ
กระเพาะอาหารและลําไสจะขับถายของเสียไดสะดวก เพิ่มประสิทธิภาพของระบบน้ํายอย ปองกัน
อาการทองอืด ทองเฟอ และทองผูกเปนอยางดี 
 
  1.5 ทําใหระบบไหลเวียนโลหิต และระบบน้ําเหลืองทํางานไดดีขึ้น 
 
  1.6 ทําใหความดันโลหิตและอัตราการเตนของหัวใจลดลง การหายใจเขาออกชาทําให
ปอดไดรับออกซิเจน และถายเทกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น 
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  1.7 เพิ่มอัตราการเผาผลาญอาหารใหเปนพลังงานไดมากขึ้น 
 
  1.8 ทําใหสุขภาพดีขึ้นและชวยรักษาอาการของโรคตางๆ  เชน  โรคกระเพาะ  
โรคความดันโลหิตสูง โรคอวน โรคเบาหวาน โรคเกี่ยวกับขอตอตางๆ โรคหัวใจ โรคปวดหลัง  
เปนตน 
 
  1.9 ทําใหรางกายกระปรี้กระเปรา กระฉับกระเฉง เต็มไปดวยพลัง แจมใส คลองแคลว 
วองไว ประสาทสัมผัสดีขึ้น การเรียนรูและทักษะทางกลไกเพิ่มขึ้น 
 
 2. ผลที่มีตอทางดานจิตใจ 
 
  2.1 ชวยการกระตุนระบบประสาทและตอมไรทอตางๆ ใหทําหนาที่ไดอยางมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และจะสงผลถึงการรับรู ความจําความคิด  การพูด  การสื่อสารภายใน
คลองแคลว ความกระฉับกระเฉงและความตื่นตัวทางจิตใจดีขึ้น 
 
  2.2 ชวยกระตุนระบบประสาทอัตโนมัติใหทํางานดีขึ้นในการตอบสนองตอส่ิงเราที่
กอใหเกิดความเครียด และสามารถปรับตัวใหคืนสูสภาพปกติไดอยางรวดเร็ว ทําใหอาการเฉื่อยชา 
เซื่องซึม ออนเพลียหายไป ทําใหจิตใจเขมแข็ง  
 
  2.3 ชวยทําใหพัฒนาการทางดานจิตใจมั่นคงตื่นตัว และทําใหเกิดสมาธิ 
 
 จุฑาภรณ (2545) ไดสรุปประโยชนของโยคะไวดังนี้ 
 
 1. สรางความสมดุลแกรางกาย ซ่ึงเปนการปองกันโรคภัยไขเจ็บ และสรางภูมิตานทานโรค 
ทําใหสุขภาพสมบูรณ 
 
 2. ทําใหเนื้อเยื่อ ตอมตางๆ อวัยวะภายใน กลามเนื้อ กระดูก เอ็น ขอตอ และกระดูกสัน
หลังไดรับการบริหารไปดวย 
 
 3. ทําใหรางกายกระปรี้กระเปรากลับคืนสูการมีชีวิตชีวา 
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 4. เพิ่มพลังทางกายและพลังทางจิต ใหมีความแข็งแรง อดทน 
 
 5. ลดคาใชจายในการรักษาโรค 
 
 6. สามารถควบคุมรางกาย อารมณและจิตใจไดดีขึ้น มีประสิทธิภาพในการทํางานมากขึ้น 
 
 7. เกิดความสงบแกจิตใจ ลดความเครียดและความกังวลทางจิต 
 
 8. ชะลอความแก ชวยใหอายุยืน 
 
 9. สามารถทําตนใหเปนประโยชนตอตนเองและสังคมสวนรวม 
 
โยคะรอน 
 
 โยคะรอน (Bikram yoga หรือ Hot yoga) เปนการออกกําลังกายอีกรูปแบบหนึ่งที่กําลัง
ไดรับความนิยมอยูในขณะนี้ ประวัติความเปนมาของโยคะรอนนั้นถูกคิดคน โดย มร.บิแครม เซาดรี 
(Bikram Choudhury) ในป ค.ศ. 1996 มร.บิแครม เปนอาจารยผูเชี่ยวชาญดานโยคะชาวอินเดีย  
จนเปนที่ยอมรับในฐานะปรมาจารยที่มีความรูดานหะธะโยคะ (Hatha yoga) มากที่สุดระดับโลกคน
หนึ่ง มร.บิแครม เซาดรี (Bikram Choudhury) เกิดที่เมืองคัลคัตตา ประเทศอินเดีย ในป 1946 และ
ไดเร่ิมฝกโยคะตั้งแตอายุ 4 ป บิแครมไดคัดเลือกทาหะธะโยคะจํานวน 26 ทาและการฝกหายใจ  
2 ทานํามาจัดเรียงลําดับแลวจดลิขสิทธิ์ในนาม “Bikram yoga”  (Pizer, 2008) 
 
 โยคะรอน ประกอบดวย 26 ทาหลัก โดยคัดเลือกมาจากทาโยคะตางๆ หลายรอยทา แตมี
ลักษณะพิเศษกวาโยคะประเภทอื่นตรงที่แตละทานั้นสามารถบริหารไดทุกสัดสวนของรางกาย เชน 
มีการยืดเหยียดไปทั้งดานหนา ดานขาง และดานหลัง สลับกัน ที่สําคัญคือ การเลนในหองที่มี
อุณหภูมิสูงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในรางกายประมาณ 36-40 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ 
40% สําหรับในประเทศไทยสวนใหญจะนิยมตั้งอุณหภูมิในการออกกําลังกายอยูที่ประมาณ 36-37 
องศาเซลเซียส ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศของแตละประเทศรวมทั้งความพอใจของผูเลนดวย 
สําหรับทาในการออกกําลังกายของโยคะรอนนั้น แตละทวงทาที่ออกแบบและคัดเลือกมา ทั้ง 26 ทา 
เหมาะกับผูเลนทุกระดับไมวาจะเพิ่งเริ่มเลนเปนครั้งแรกหรือเคยฝกมานานแลวก็ตาม เพราะแตละ
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ทาจะอยูในระดับขั้นพื้นฐาน (Beginner) ผสมผสานความยืดหยุน ความแข็งแกรง เนนการทํางาน
ของกลามเนื้อสวนหลังและหัวเขา รวมทั้งความสมดุลเขาไวดวยกัน จึงเปนการทาทายใหผูเลน
พยายามปฏิบัติแตละทาใหถูกตอง โดยเฉพาะอยางยิ่งการตั้งใจจดจออยูกับทาที่กําลังปฏิบัติวา 
ควรเคลื่อนไหวอยางไร ดวยจังหวะชาหรือเร็วขนาดไหน ถือวาเปนการบังคับตัวเองใหเกิดสมาธิ
อยางเปนธรรมชาติ 
 
 นอกจากนี้ โยคะรอนเปนการเคลื่อนไหวในลักษณะของความสมดุลตามธรรมชาติ ซ่ึงจะ
ชวยแกไขดานบุคลิกภาพ เชน การนั่งหลังโกงหรือหอไหล โดยเฉพาะอยางยิ่ง ทา Back bend หรือ
การเอนตัวไปขางหลังนั้นจะชวยยืดกลามเนื้อบริเวณสะโพก กระชับกลามเนื้อสวนกนและหนาทอง 
ในขณะเดียวกันยังชวยใหเลือดไหลเวียนไปเลี้ยงสมองไดดี 
 
 "โยคะรอน" จะผสมผสานระหวางความแข็งแกรง สมดุล สมาธิ และ การกําหนดลมหายใจ 
รวมถึงชวยยืดหยุน และสรางความแข็งแรงใหกลามเนื้อในรางกาย นอกจากนี้ โยคะรอนยังชวย
กระตุนระบบการทํางานของอวัยวะในรางกาย ใหเลือดไหลเวียนไปหลอเล้ียงไดดีขึ้น โดยใน 
หนึ่งคลาสสามารถเผาผลาญพลังงานไปไดมากถึง 350-600 แคลอรี ชวยปองกันการบาดเจ็บ ทําให
รางกายยืดหยุนไดมากกวาการเลนโยคะทั่วไป และทําใหรูสึกสดชื่นหลังการฝก 
 
 Pizer (2008) ไดกลาวถึงประโยชนของโยคะรอน ไวดังนี้ 
 

- ชวยใหไดออกกําลังทุกสวนของรางกาย  
- ชวยใหสามารถหายใจไดลึกขึ้น 
- ปองกันการบาดเจ็บ และอาจชวยฟนฟูอาการบาดเจ็บเรื้อรัง 
- ชวยใหนอนหลับสบายขึ้น 
- กระชับสัดสวนของรางกาย 
- ลดน้ําหนัก 
- ปรับปรุงบุคลิกภาพ 
- ลดความเครียดของรางกายจากการทํางาน 
- ชวยใหการทรงตัวดีขึ้น 
- จิตใจแจมใส มีสมาธิ มีวินัย 
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 อยางไรก็ตาม การเลนโยคะไมวาจะเปนประเภทใดก็ตามตองอาศัยความสม่ําเสมอในการ
ฝกเหมือนกับการเลนกีฬาชนิดอื่นๆ เพื่อความพรอมและการปรับตัวของรางกาย เสริมสราง 
ความแข็งแรงและสัดสวนของกลามเนื้อใหสมดุล และกอนการเลนทุกครั้งควรเริ่มดวยทาอบอุน
รางกาย (Warm-up) กอนเพื่อใหกลามเนื้อยืดหยุนตัว และปองกันการบาดเจ็บของกลามเนื้อ  
(เพชรพรรณ, 2548; ศูนยการกีฬาแหงประเทศไทย เพชรบุรี, 2548; Absolute Yoga, 2549) 
 

การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายขณะออกกําลังกาย 
 
ระบบไหลเวียนโลหิต (Cardiovascular) 
 
 ระบบไหลเวียนโลหิต (Cardiovascular) ในรางกายประกอบไปดวย หัวใจ เสนเลือด และ
น้ําเลือดที่ไหลเวียนอยูภายในรางกาย ระบบการไหลเวียนโลหิตเกี่ยวของกับหนาที่หลายอยาง ไดแก 
การหลอเล้ียง การปกปอง และ การเปนพาหนะลําเลียงของเสียออกจากรางกาย เปนตน โดยการ
เปลี่ยนแปลงของระบบไหลเวียนโลหิตระหวางการออกกําลังกาย เปนการตอบสนองความตองการ
ของระบบไหลเวียนโลหิตที่เพิ่มขึ้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด จึงควรมีการพิจารณา
การเปลี่ยนแปลงในแตละหนาที่ของระบบไหลเวียนโลหิตดังตอไปนี้ 
 
 1.  อัตราการเตนของหัวใจขณะพักและขณะออกกําลังกาย 
 
  หัวใจทําหนาที่สูบฉีดโลหิตไปเลี้ยงอวัยวะตางๆ ของรางกายในขณะออกกําลังกาย
กลามเนื้อลายทํางานนั้น อาจตองการเลือดเพิ่มขึ้นถึง 20 เทา เมื่อการทํางานของหัวใจเพิ่มขึ้น อัตรา
การเตนของหัวใจ (Heart rate, HR) และปริมาณเลือดที่หัวใจบีบตัวแตละครั้ง (Stroke volume, SV) 
ก็จะมีปริมาณเพิ่มขึ้น (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) หนาที่ที่สําคัญที่สุดของระบบหัวใจ และหลอด
เลือดในขณะออกกําลังกายไดแก การขนสงออกซิเจน และอาหารไปสูกลามเนื้อที่กําลังทํางานและ
ขจัดคารบอนไดออกไซดและของเสียอ่ืนๆ จากกระบวนการเมทาบอลิซึมออกไปจากรางกาย 
 
  ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาววา อัตราการเตนของหัวใจปกติในขณะพักในวัยผูใหญ 
ผูหญิงจะเร็วกวาผูชายประมาณ 10 เปอรเซ็นต สมาคมโรคหัวใจแหงสหรัฐอเมริกาไดกําหนด 
คาปกติอัตราการเตนของหัวใจขณะพักไว อยูในชวงระหวาง 50-100 คร้ังตอนาที ในขณะออกกําลัง
กายอัตราการเตนของหัวใจจะเพิ่มขึ้นทันที และจะยังเพิ่มอยูเชนนี้ตลอดระยะการออกกําลังกาย 
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ขณะออกกําลังกายเบาๆ อัตราการเตนของหัวใจจะเพิ่มขึ้นแตเพิ่มไมมากนัก และตอมากลับจะลดลง
เล็กนอย แลวคงเพิ่มอยูในอัตรานั้นตลอดระยะของการออกกําลังกาย ที่เปนเชนนี้เกิดจากตอน
เร่ิมตนออกกําลังกายหัวใจเตรียมที่จะทํางานมากกวาการทํางานที่ตองทําจริง แตเมื่อออกกําลังกาย
ไดระยะหนึ่งรางกายจึงปรับใหพอเหมาะกับงานที่จะทําได เมื่อหยุดการออกกําลังกาย อัตราการเตน
ของหัวใจจะคอยๆ เขาสูระดับปกติโดยใชเวลาเพียง 2-3 นาทีเทานั้น ดังนั้นการออกกําลังกายจะทํา
ใหหัวใจเตนเร็วขึ้น เพื่อสงออกซิเจนไปใหเซลลของกลามเนื้อทันความตองการ 
 
  Plowman and Smith (2003) กลาววา การเตนของหัวใจจะเร็วขึ้นหรือชาลงยอมขึ้นอยู
กับปจจัยหลายอยางดวยกัน การออกกําลังกายเปนสวนหนึ่งที่ทําใหอัตราการเตนของหัวใจเร็วขึ้น 
เมื่อเร่ิมออกกําลังกายอุณหภูมิในรางกายจะสูงขึ้น เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น อัตราการเตนของชีพจรจะเร็ว
ขึ้นตามไปดวย กลาวคือ  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นระบบไหลเวียนโลหิตก็จะไหลไปสูผิวหนัง เพื่อระบาย
ความรอนออกจากรางกาย เมื่ออุณหภูมิของรางกายลดลง อัตราการเตนของหัวใจจะลดลงตามไป
ดวย  โดยในระหวางออกกําลังกายความรอนจะเกิดขึ้นบริเวณกลามเนื้อเปนสวนใหญ กลามเนื้อจะ
ถายเทความรอนไปยังอวัยวะที่สวนกลางของรางกาย อุณหภูมิของรางกายจะสูงขึ้น จึงตองมี 
การระบายความรอนออกจากรางกาย เพื่อเปนการลดอุณหภูมิกาย ที่อาศัยกระแสโลหิต แลวจึง
ระบายความรอนไปยังผิวหนัง เมื่อออกกําลังกายอุณหภูมิสูงขึ้นอัตราการเตนของหัวใจ จะเพิ่มขึ้น               
เมื่อหยุดออกกําลังกายอัตราการเตนของหวัใจก็จะคอย ๆ ลดลงสูระยะเดิม เรียกวาระยะฟนตัว     
 
 2. ความดันโลหิต (Blood pressure) ขณะพักและขณะออกกําลังกาย 
    
  เมื่อทําการตรวจสอบความดันเลือดในระหวางการออกกําลังกาย  จะตองแยกความดัน
เลือดเมื่อหัวใจบีบตัว (ซิสโตลิค) และความดันเลือดเมื่อหัวใจคลายตัว (ไดแอสโตลิค)  
 
  2.1 การไหลเวียนผานกาย (Systemic circulation) หลอดเลือดของกลามเนื้อที่ออก
กําลังกายมีการขยายตัว แตความดันเลือดแดงก็ไมลดลงกลับจะเพิ่มขึ้นไปอีก ทั้งนี้เพราะปริมาณ
เลือดที่สงออกจากหัวใจตอนาที (Cardiac output) เพิ่มขึ้น ความดันเลือดแดงจะเพิ่มขึ้นในระยะ 1-2 
นาที หลังจากนั้นจะเขาสูภาวะคงที่ ระดับของความดันเลือดแดงขึ้นอยูกับความหนักเบาของ 
การออกกําลังกาย เมื่อหยุดออกกําลังกายความดันเลือดลดลงทันที และต่ํากวาระยะพักเล็กนอยเพียง
ภายใน 5-10 นาที หลังจากนั้นความดันเลือดจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนสูงกวาระดับกอนการออกกําลัง
กายเล็กนอย ความดันไดแอสโตลิค จะยังไมเปลี่ยนแปลง เมื่อออกกําลังกายอยางเบาและอยาง 
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ปานกลางแตอาจจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อออกกําลังกายอยางหนัก แลวหลังจากนั้นก็เปนไปตาม 
ความดันซิสโตลิค  ความดันซิสโตลิคที่วัดไดเมื่ออยูในภาวะคงที่ จะไดสัดสวนอยางหยาบกับ 
ความหนักของการออกกําลังกาย ในขณะออกกําลังกายถึงระดับสูงสุดความดันเลือดแดงอาจถึง
ระดับสูงสุด คืออาจถึงระดับ 200 มม.ปรอท หรือสูงกวาในขณะพัก 50% Holmgren (1956)  
ไดทําการศึกษาความดันเลือดแดงในขณะขี่จักรยาน พบวาสําหรับคนที่แข็งแรงความดันซิสโตลิค
จะเพิ่ม 8 มม.ปรอท เมื่อการจับออกซิเจนเพิ่มทุกๆ 0.5 ลิตร/นาที แตคาความดันจะมากกวานี้  
ในคนที่ไมแข็งแรงหรือในคนสูงอายุ ความดันที่ระดับการจับออกซิเจนสูงสุดจะมีคาเชนเดียวกัน 
คือ 200 มม.ปรอท 
 
  2.2  การไหลเวียนผานปอด (Pulmonary circulation) วงจรของเลือดที่ผานปอดนั้น  
มีการปรับใหไดสมดุลระหวางความดันกอนและหลังผานหลอดเลือดฝอย เพื่อไมใหความดัน 
ในเลือดฝอยเพิ่ม ทั้งนี้ เพื่อปองกันปอดบวม เนื่องจากน้ําถูกกรองออกภายนอกหลอดเลือด 
มากเกินไป ในทานั่งขณะพักความดันซิสโตลิคในหลอดเลือดพัลโมนารี (Pulmonary artery) มีคา 
15-20 มม.ปรอท และความดันไดแอสโตลิค มีคา 5-8 มม.ปรอท ความดันเฉลี่ย 8-12 มม.ปรอท และ
เลือดไหลผานปอดสวนลางมากกวาสวนบน ในทานอนราบความดันสูงกวานี้บาง เมื่อมีการออก
กําลังกาย ความดันในหลอดเลือดแดงพัลโมนารีเพิ่มขึ้นไดสัดสวนกับการเพิ่ม  Cardiac output ทั้งๆ 
ที่ความดันในหลอดเลือดแดงรวม (Total peripheral resistance) ไมเปลี่ยนแปลง ซ่ึงในขณะอออก
กําลังกายจะเพิ่มความดันเลือดมากขึ้นและ Cardiac output  เพิ่มขึ้นดวย จึงทําใหเลือดไหลผานปอด
สวนตางๆ เทากัน ในขณะพักเม็ดเลือดอยูในหลอดเลือดฝอยของปอดเพื่อแลกเปลี่ยนกาซเปนเวลา  
1 วินาที แตในขณะออกกําลังกายเลือดไหลเร็วขึ้น จึงมีโอกาสอยูในหลอดเลือดฝอยเพียง 0.5 วินาที 
(ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
  
  2.3 การเปลี่ยนแปลงของความตานทานรอบนอก (Peripheral resistance) ขณะออก
กําลังกายความตานทานรอบนอกลดลง โดยเฉพาะความตานทานรอบนอกรวม (Total peripheral 
resistance) การลดลงนี้เกิดเนื่องจากหลอดเลือดในกลามเนื้อลายขยายตัว ตัวอยาง เชนในขณะที่ออก
กําลังกายสูงสุด เมื่อความดันเลือดแดง 126 มม.ปรอท และ Cardiac output มีคา 30 ลิตร/นาที ดังนั้น
ความตานทานรอบนอกควรมีคา 126/30 = 4.2 มม.ปรอท/ลิตร/นาที ซ่ึงแสดงวาลดกวาในขณะพัก
ถึง 4-5 เทา (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
 3. ปริมาณเลือดที่ไหลเวียนผานสวนตาง ๆ ของรางกายขณะพักและขณะฝก 
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  ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาววา เลือดไหลผานบริเวณตางๆ ในขณะพัก ประมาณ 
20% ของ Cardiac output สงมาเลี้ยงกลามเนื้อลายที่เหลือนอกจากนั้นจะสงไปเลี้ยงอวัยวะภายใน 
ซ่ึงไดแก ระบบทางเดินอาหาร ตับ มาม ไต และยังสงไปเลี้ยงหัวใจและสมองอีกดวย เลือดไหลผาน
บริเวณตางๆ ในขณะออกกําลังกายจะมีการปรับเปลี่ยนการกระจายของเลือด (Redistribution)  
เพื่อทําใหเลือดไปเลี้ยงกลามเนื้อลายมากขึ้น เมื่อมีการออกกําลังกายอยางเต็มที่ กลามเนื้อที่ทํางาน
อาจไดรับเลือดมากถึง 85-90% ของ Cardiac output  ซ่ึงก็หมายความวา ถา Cardiac output เมื่อออก
กําลังกายสูงสุดมีคา 25 ลิตร/นาที พบวาเลือดมากกวา 22 ลิตร จะสงไปเลี้ยงกลามเนื้อลาย  
โดย Redistribution ของเลือดนั้นเกิดจากผลของกลไกหลายอยางคือ (1) Reflex vasoconstriction 
ของหลอดเลือดอารเทอริโอลของอวัยวะที่ไมจําเปนในขณะนั้น โดยเฉพาะอวัยวะภายในและ
ผิวหนัง (2) Reflex vasodilation ของอารเทอริโอลซ่ึงไปเลี้ยงกลามเนื้อลายที่ทํางานผลเชนนี้เกิดขึ้น
ทั้งกอนและตอนเริ่มออกกําลังกาย (3) Vasodilation  ของหลอดเลือดในกลามเนื้อซ่ึงเกิดจาก 
การเปลี่ยนแปลงที่เปนผลจากกลามเนื้อทํางาน ซ่ึงไดแก การเพิ่มอุณหภูมิ CO2 และ กรดแลคติค 
รวมทั้ง O2 ที่ลดลง 
 
  ปริมาณเลือดที่ไหลผานกลามเนื้อลายในขณะพักเพียง 4-7 ลบ.ซม./นาที/100 ลบ.ซม. 
แตในขณะออกกําลังกายอยางหนักจะเพิ่มขึ้นได 15-20 เทา แตปริมาตรของเลือดที่อยูในกลามเนื้อ
จริงๆ เพิ่มขึ้นเพียง 50% เมทาบอลิสมที่ใชออกซิเจนของกลามเนื้ออาจเพิ่มไดถึง 100 เทา ในขณะที่
การปลอย O2 ออกมาจากเลือดเพิ่มขึ้นถึง 3.4 เทาของขณะพัก แสดงวากลามเนื้อตองดึงออกซิเจน
จากเลือดไดถึง 80% และจํานวนเลือดที่ไหลผานกลามเนื้อจะเปลี่ยนแปลงตามจังหวะการหดตัวของ
กลามเนื้อ คือ มีคานอยในระยะกลามเนื้อบีบตัว และมีคามากในระยะกลามเนื้อคลายตัว โดยใน
ระยะตนของการออกกําลังกาย จํานวนเลือดที่ไหลผานกลามเนื้อจะเพิ่มขึ้นทันทีแลวเขาสูภาวะคงที่ 
ซ่ึงจะใชเวลาเพียง 1-2 นาที ในการปรับใหเขาสูภาวะคงที่ เมื่อออกกําลังกายอยางเบาหรือปานกลาง 
แตจะนานกวานี้เมื่อออกกําลังกายอยางหนัก และเมื่อออกกําลังกายมีระยะเวลานานจํานวนเลือดจะ
ลดลงไปบาง ภายหลังหยุดออกกําลังกายจํานวนเลือดจะคอยๆ ลดลง ซ่ึงขึ้นอยูกับการใชหนี้
ออกซิเจนและการเสริมสรางกลามเนื้อ โดยในขณะออกกําลังกายนั้น มีการเพิ่มพลังประสาทที่เรง
การหดตัวของหลอดเลือดในกลามเนื้อซ่ึงไมไดมีสวนในการออกกําลังกาย ตัวอยางเชน เมื่อให
กลามเนื้อขาออกกําลัง จะทําใหเลือดที่ไหลไปยังกลามเนื้อแขนลดลงดวย  
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 ปริมาณเลือดไหลผานอวัยวะภายใน ขณะพัก อวัยวะภายในไดรับเลือดประมาณ 50% ของ 
Cardiac output แตขณะออกกําลังกายจํานวนเลือดที่ไปยังอวัยวะภายในลดลงไปมาก โดยเฉพาะ
เลือดที่ไหลผานชองทอง ทั้งนี้จากผลของการบีบตัวของหลอดเลือดโดยระบบประสาทซิมพาเธติค 
โดยไตมีเลือดไหลผานประมาณ 1,200 ลบ.ซม./นาที ในภาวะพัก หรือคิดเปน 20-25% ของ Cardiac 
output ในขณะออกกําลังกายจํานวนเลือดที่ไหลผานไตจะลดลงไปมาก อาจลดถึง 50-80% ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับความหนักของการออกกําลังกาย ในขณะออกกําลังกายอยางหนักในระยะสั้น เลือดอาจ 
ไมไหลผานไตเลยก็ได 
 
 ปริมาณเลือดที่ไหลผานหลอดเลือดโคโรนารีย ขณะพักมีเลือดไหลผานหลอดเลือด 
โคโรนารีย 60-70 ลบ.ซม./นาที/เนื้อหัวใจ 100 ลบ.ซม. คานี้เพิ่มไดอยางนอย 5 เทา กลามเนื้อหัวใจ
สามารถดึงออกซิเจนจากเลือดมาใชไดมากแมในขณะพักยังมีคาประมาณ 70-80% ดังนั้นถาหัวใจ
ตองการใชออกซิเจนมากขึ้น จะตองเพิ่มโดยการเพิ่มจํานวนเลือด ส่ิงสําคัญที่จะตองนึกถึงดวย คือ
กลามเนื้อหัวใจไมสามารถใชเมทาบอลิสมที่ไมใชออกซิเจนเปนตนตอของพลังงานได ถึงแมระบบ
ประสาทซิมพาเธติค จะมีผลทําใหหลอดเลือดหัวใจขยายตัว แตอัตราการไหลของเลือดในหลอด
เลือดโคโรนารียถูกควบคุมโดยการปรับตนเอง (Autorequlation) ดวยปจจัย 2 อยาง คือ  
อัตราเมทาบอลิสมของกลามเนื้อ และความดันในหลอดเลือดเอออรตา (Aorta)  
 
 ปริมาณเลือดที่ไหลผานผิวหนัง ขณะพักมีเลือดไหลผานผิวหนังประมาณ 600 ลบ.ซม./
นาที แตเมื่อหลอดเลือดผิวหนังขยายตัวเต็มที่ จะทําใหเลือดไหลผานผิวหนัง เพิ่มไดมากถึง 3 ลิตร/
นาที ในขณะออกกําลังกายระยะแรกเลือดไหลผานผิวหนังลดลง  เมื่อออกกําลังกายตอไป 
หลอดเลือดผิวหนังจะขยายตัว และเมื่อออกกําลังกายอยางหนักเปนเวลานาน รางกายจําเปนจะตอง
ขับเหงื่อออกจากรางกาย หลอดเลือดผิวหนังจึงตองขยายตัวเต็มที่ ทั้งในการหลั่งเหงื่อยอมตองการ
เลือดไปเลี้ยงผิวหนังมากดวย ดังนั้นเมื่อออกกําลังกายอยางหนักผิวหนังจะไดรับเลือด 3 ลิตรตอ
นาที หรือ 15-20% ของ Cardiac output  
 
อุณหภูมิรางกายในภาวะปกติและการระบายความรอนออกจากรางกาย 
 
 อวัยวะที่ทําหนาที่กํากับดูแลระดับความรอนในรางกาย  ไดแก ตอมไฮโปทาลามัส 
(Hypothalamus) ซ่ึงมีหนาที่ในการทําใหรางกายปรับตัว และปกปองรางกายจากการที่อุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นหรือลดลง รางกายของมนุษยสามารถทนทานการลดต่ําของอุณหภูมิภายในรางกายไดถึง  
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10 องศาเซลเซียส แตจะสามารถทนตอการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิภายในรางกายไดไมเกิน 5 องศา
เซลเซียสเทานั้น 
 
 ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาววา เมื่อกลาวถึงอุณหภูมิกายปกติจะตองแยกเปนอุณหภูมิ
ภายในและอุณหภูมิผิวนอก ซ่ึงมีคาไมเทากัน  
 
 1. อุณหภูมิภายใน (Core temperature) เปนอุณหภูมิที่อยูบริเวณกลางของลําตัว รางกาย
ตองทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิภายในใหมีคาคงที่อยูตลอดเวลา เมื่อกลาวถึงอุณหภูมิกายหมายถึง
อุณหภูมิสวนนี้ 
 
 2. อุณหภูมิผิวนอก (Surface temperature) เปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิแวดลอมแตเมื่อ
ตองการทราบถึงความรอนที่เก็บไวในรางกาย ตองหาอุณหภูมิเฉลี่ย 

 
อุณหภูมิเฉลี่ย   =  (0.7 x อุณหภูมภิายใน) + (0.3 x อุณหภูมิผิวนอก) 

 
 อุณหภูมิกายปกติเมื่อวัดทางปาก (Oral temperature) จะได 37oซ. (98.6oฟ.) แตถาวัดทาง
ทวารหนัก (Rectal temperature) จะสูงขึ้นอีก 0.6oซ. หรือ 1oฟ. 
 
 อยางไรตาม อุณหภูมิกายของคนปกติสามารถแปรผันไปไดมาก ซ่ึงขึ้นอยูกับปจจัย
บางอยาง เชน ในขณะออกกําลังกายอยางหนัก จะทําใหอุณหภูมิกายเพิ่มขึ้น อาจทําใหอุณหภูมิที่วัด
ทางทวารหนักเพิ่มขึ้นไดถึง 101-104o ฟ. อีกนัยหนึ่งถารางกายตองอยูในสภาพแวดลอมที่เย็นจัดก็
อาจทําใหอุณหภูมิทางทวารหนักลดต่ําลง จนลดต่ํากวา 97o ฟ. ดังนั้น อุณหภูมิของรางกายขึ้นอยูกับ
สมดุลระหวางการเกิดความรอน (Heat production) และการเสียความรอน (Heat loss) ของรางกาย 
(ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
  
 อุณหภูมิของรางกาย เปนตัวแทนของความสมดุลระหวางปจจัยที่ทําใหรางกายมีความรอน
เพิ่มขึ้น และปจจัยที่ทําใหรางกายสูญเสียความรอนไป อุณหภูมิของรางกายจะสูงขึ้นเมื่อความรอนที่
เพิ่มขึ้นมีมากกวาความรอนที่รางกายสูญเสียไป โดย ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาววา อุณหภูมิกาย
ของคนมีคาคงที่คือประมาณ 37o ซ. หรือ 98.6o ฟ. และอุณหภูมิจะถูกควบคุมใหคงที่อยูเสมอภายใน
ชวง 1o ฟ. แมอุณหภูมิภายนอกรางกายจะเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้ เพราะรางกายมีกลไกควบคุม
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อุณหภูมิที่ดี อยางไรก็ดี เมื่อมีการออกกําลังกายจะทําใหรางกายสรางความรอนเพิ่มขึ้น ดังนั้น 
รางกายจึงตองเพิ่มกลไกการขับความรอนออกจากรางกาย โดยการกระจายความรอนจากสวนกลาง
ของรางกายขึ้นมาสูผิวหนังนั้น อาศัยการไหลของเลือดโดยมีเลือดมาเลี้ยงที่ Venous plexus ซ่ึงอยูใต
ผิวหนังและสงมาจากหลอดเลือดแดงโดยผานทาง Arterivenous  anastomoses ปริมาณเลือดที่เขามา
สู Venous plexus ก็ผันแปรไดมากคือ ตั้งแตไมมีเลยจนถึงมีมาก 30% ของ Cardiac output ดังนั้น    
จึงเปนผลใหการนําความรอนโดยเลือดจากสวนกลางของรางกายมายังผิวหนังแปรผันไดมากดวย 
(ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) ฉะนั้นความรอนที่เกิดขึ้นในรางกายจึงเปลี่ยนแปลงไดมาก ตั้งแตนอย
ที่สุดคือความรอนในขณะพักเต็มที่ ซ่ึงมีคาประมาณ 40 กิโลแคลอรี/ตารางเมตรของพื้นที่ผิวกาย 
จนถึงในภาวะที่รางกายออกกําลังกายอยางหนัก ซ่ึงมีคาประมาณ 800 กิโลแคลอรี/ตารางเมตร  
(ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536)  
 
 ความรอนภายในรางกายเกิดจากปฏิกิริยาเคมีของกระบวนการเมทาบอลิสมของเซลล 
ทั่วรางกาย นอกจากนั้นยังมีปจจัยที่ทําใหเปลี่ยนแปลงไดคือ (1) การทํางานของกลามเนื้อ ซ่ึงรวมทั้ง
ขณะกลามเนื้อหดตัวเมื่อหนาวสั่น (Shivering) (2) เมทาบอลิสมเพิ่มขึ้นจากผลของ Thyroxin ตอ
เซลล (3) เมทาบอลิสมเพิ่มขึ้นจากผลของ Epinephrine และ Norepinephrine รวมทั้งการกระตุน
ประสาทซิมพาเธติค ซ่ึงในภาวะพัก ความรอนที่ไดจากรางกายนั้นเกิดจากสวนภายในของรางกาย 
คือ อวัยวะภายในและสมองเปนสวนใหญ และการกระจายความรอนออกมาภายนอกถูกควบคุม
โดยหลอดเลือด แตเมื่อออกแรงทํางานตนตอของความรอนสวนใหญจะไดจากการทํางานของ
กลามเนื้อลาย (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) ซ่ึงความรอนดังกลาวอาจเพิ่มขึ้นถึงระดับหนึ่งเมื่อมี 
การออกกําลังกาย ความรอนของรางกายยังอาจเปนผลมาจากอาหารที่รับประทานเขาไป ฮอรโมน 
และการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม สวนการสูญเสียความรอนของรางกายนั้นเกิดขึ้นไดจาก
กระบวนการตางๆ ดังนี้  
 
      1.  การสูญเสียความรอนจากการแผรังสีความรอนออกจากรางกาย (Radiation) การเสีย
ความรอนในรูปของ Infrared heat ray ซ่ึงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง มีความยาวคลื่น 5-20 
ไมครอน (ยาวกวาคลื่นแสง 10-30 เทา) มวลสารทั้งหมดที่ไมไดอยูใน Zero absolute temperature 
จะแผรังสีความรอนออกมา คนที่ไมมีเสื้อผาปกปดรางกายเลย และอยูในหองที่มีอุณหภูมิธรรมดา
จะเสียความรอน โดยมากแผรังสีถึงรอยละ 60 ซ่ึงการเสียความรอนโดยการแผรังสีขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยาง ซ่ึงถาอุณหภูมิแวดลอมสูงกวาอุณหภูมิกาย นอกจากความรอนในรางกายจะแผออกไป
ภายนอกไมไดแลว รางกายยังดูดความรอนเขาไวอีกดวย 
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     2.  การถายเทความรอนผานตัวนําความรอน (Conduction) เกิดจากการที่รางกายถายเท
ความรอนไปยังสิ่งตางๆ ที่มาสัมผัส เชน อากาศ น้ํา พื้นกระเบื้อง ฯลฯ การถายเทความรอนแบบนี้
ตองอาศัยการสัมผัสกันของโมเลกุล การถายเทความรอนผานตัวนําความรอนนี้ จะมีประสิทธิภาพ
มากนอยก็ขึ้นอยูกับคุณสมบัติในการรับความรอนของสิ่งตางๆ เชน น้ําจะนําความรอนที่ถายเทออก
จากรางกายไดดีกวาอากาศ การเสียความรอนออกจากรางกาย โดยวิธีนี้เปนไปไดนอย เพราะผวิหนงั
และอากาศเปนตัวนําความรอนที่เลว นอกจากผิวหนังของคนจะสัมผัสกับโลหะซ่ึงเปนตัวนํา 
ความรอนที่ดี แตตามปกติขณะที่คนนั่งหรือนอนนั้นโดยทั่วไปมีการสวมเสื้อผา จึงเปนฉนวนกั้น
ความรอน และอีกประการหนึ่ง เกาอี้หรือ เตียงก็มักมีคุณสมบัติเปนฉนวน ดังนั้นการเสียความรอน
ดวยวิธีนี้จึงมีนอยมาก 
 
       3. การถายเทของความรอนผานตัวนําความรอนเคลื่อนที่หรือการพาความรอน 
(Convection) ถาอุณหภูมิผิวกายสูงกวาอุณหภูมิแวดลอม ความรอนจะผานจากรางกายไปสูอากาศ 
เมื่ออากาศถูกทําใหรอนจะลอยสูงขึ้น อากาศเย็นก็จะไหลเขามาแทนที่ใหมเชนนี้เร่ือยไป จึงทําให
ความรอนเสียไปไดจากผิวกาย การเสียความรอนโดยวิธีนี้เรียกวา การพา (Convection) ถาคนที่
ไมไดสวมเสื้อผาเลยนั่งอยูในหองที่อากาศเคลื่อนไหว ก็จะยังเสียความรอนไดประมาณ 12%  
โดยการนําจากรางกายไปสูอากาศที่อยูโดยรอบ แลวหลังจากนั้นเมื่ออากาศรอนขึ้นก็จะพา 
ความรอนใหเคลื่อนที่ไป  ถาการเคลื่อนไหวของอากาศนั้นเพียงแตเกิดจากความรอนของรางกาย 
เรียกวา  การพาตามธรรมชาติ (Natural convection) แตถาเกิดจากอิทธิพลภายนอก เชน กระแสลม
หรือพัดลม เรียกวาการพาโดยแรงจากภายนอก (Forced convection) ซ่ึงการเสียความรอนโดยวิธีนี้
ขึ้นอยูกับปจจัยดังตอไปนี้ คือ  
 
  3.1   ความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวกายกับอุณหภูมิอากาศแวดลอม 
 
  3.2   เนื้อที่ผิวกายที่เปด ซ่ึงนอยกวาเนื้อที่ผิวกายทั้งหมดเพราะรางกายบางสวน เชน 
รักแร และดานในของตนขาไมไดถูกอากาศที่ไหลเวียน 
 
  3.3   อัตราที่กระแสลมจะนําอากาศเขาไปสัมผัสกับผิวกายในการถายเทความรอน  
เรียกปจจัยนี้วาสัมประสิทธิ์การพา ซ่ึงยังขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางดวยกัน รวมท้ังความเร็วในการ
เคลื่อนไหวของอากาศ ความหนาแนน ความหนืดและรูปรางของผิวหนาดวย 
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         4.  การสูญเสียของความรอนผานการระเหย (Evaporation) เมื่อน้ําเปล่ียนสถานะจาก
ของเหลวไปเปนกาซตองใชพลังงาน พลังงานความรอนเรียกวา ความรอนแฝง (Latent heat) ในชวง
อุณหภูมิที่ผันแปรไปตามภาวะทางสรีรวิทยา ความรอนแฝงมีคา 580 กิโลแคลอรี/ลิตร การเสีย 
ความรอน ดวยวิธีนี้นับเปนกลไกสําคัญในการเสียความรอนของรางกาย โดยการระเหยเปน 
การปองกันการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิภายในรางกายที่สําคัญ น้ําในรางกายจะระเหยผานทางทางเดิน
หายใจ และผิวหนัง และถายเทความรอนออกสูส่ิงแวดลอม ดังนั้น การจะเสียความรอน ดวยวิธีใด
มากหรือนอยนั้น ขึ้นอยูกับสภาพของอากาศภายนอกเปนสําคัญคือ อุณหภูมิของอากาศภายนอก 
 
อุณหภูมิของกลามเนื้อในขณะออกกําลังกาย 
 
 ในขณะออกกําลังกายนั้น กลามเนื้อของแขนขาเปนตนตอสําคัญของความรอน และพบวา
ความรอนในกลามเนื้อจะมีคาสูงกวาความรอนในเลือดเกินกวา 1๐ซ. โดย Saltin และ Hermansen 
ไดทําการวัดอุณหภูมิของ Quadriceps femoris muscle ในขณะออกกําลังกาย พบวามีคามากกวา
อุณหภูมิในหลอดอาหารหรืออุณหภูมิใกลเคียงกับหลอดเลือดแดง ประมาณ 0.4 ๐ซ. นอกจากนี้ 
Nadel  et al. พบวาอุณหภูมิของกลามเนื้อเมื่อใหออกกําลังกายขี่จักรยานลงจากภูเขา ซ่ึงตองมี 
การทํางานเปน Negative work พบวากลามเนื้อมีอุณหภูมิสูงถึง 41.6๐ซ. ดังนั้น External work done 
จึงเพิ่มความรอนใหแกกลามเนื้อ นอกเหนือจากที่เกิดจากเมทาบอลิสม และเมื่อกลาวโดยทั่วไป 
ถาไมมีปจจัยอ่ืนซึ่งเปน Nonmetabolic heat เชน อุณหภูมิแวดลอมรอนเกินไปหรือมีงานจาก
ภายนอก ก็จะพบวาอุณหภูมิของกลามเนื้อจะสูงกวาอุณหภูมิที่แกนกลาง (Body core) ไมเกิน 1๐ซ. 
(ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
 อุณหภูมิที่ ผิวหนังและอุณหภูมิในรางกายขณะออกกําลังกายในที่อุณหภูมิหองจะมี 
การเปลี่ยนแปลงคือ เมื่อเร่ิมออกกําลังกาย อุณหภูมิในรางกายที่วัดทางทวารหนักนั้น จะคอยๆ 
เพิ่มขึ้นถึงระดับใหมที่คงที่ในเวลา 30 นาทีแรกของการออกกําลังกาย และจะยังคงอยูในระดับนี้ไป
จนกระทั่งการออกกําลังกายสิ้นสุดลง ขณะเดียวกันอุณหภูมิผิวหนังจะลดลงเล็กนอย ซ่ึงเปนผลจาก
การเพิ่มการพาความรอนและการระเหยของเหงื่อ ผลเชนนี้จึงทําใหมีความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
ของผิวหนังและอุณหภูมิภายในรางกายมากขึ้น ซ่ึงจะชวยทําใหเรงการเสียความรอนออกไปจาก
รางกายเพิ่มขึ้นอีก (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536)  
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การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายขณะออกกําลังกายในที่อุณหภมิูสูง 
 

 เมื่อมีการออกกําลังกายกลามเนื้อที่ออกแรงจะมีการสรางความรอน ซ่ึงความรอนนั้นจะถูก
สงผานไปทั่วรางกายตามกระแสเลือด เมื่ออุณหภูมิของรางกายเพิ่มขึ้นหลอดเลือดที่อยูตามผิวหนัง
จะขยาย ตอมเหงื่อทํางานมากขึ้น เกิดการระเหยของเหงื่อจากผิวหนังชวยลดความรอนออกจาก
กระแสเลือดและรางกาย ทําใหรางกายเย็นลง กลไกนี้เปนกลไกที่รางกายจะคงไวซ่ึงอุณหภูมิที่
เหมาะสมที่ 37 องศาเซลเซียส (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
 การออกกําลังกายในที่รอนและช้ืนจะทําใหรางกายเสียเหงื่อมาก ทําใหปริมาณน้ํา 
ในกระแสเลือดลดลง ถาไมมีการดื่มน้ําทดแทนน้ําที่สูญเสียไปนั้นปริมาตรเลือดจะลดลง และ
เนื่องจากหัวใจทําหนาที่ในการบีบสงเลือดในปริมาณที่คงที่เพื่อขนสงออกซิเจนไปยังกลามเนื้อที่
กําลังทํางาน ถาหากปริมาณเลือดลดลง หัวใจตองทํางานหนักขึ้นเพื่อสูบฉีดเลือดใหไดปริมาณ
เพียงพอตอความตองการของกลามเนื้อ ซ่ึงจะสงผลใหอัตราการเตนของหัวใจสูงขึ้น เกิดการลา และ
อาจเกิดอาการวิงเวียน (Advancing Rehabilitation Enhancing Quality of Life, 2003) 
 
การปรับสภาพรางกายในระหวางการออกกําลังกายในที่อุณหภูมิสูง 
 
 Robergs and Roberts (1997) ไดกลาวถึง การปรับสภาพของรางกายเมื่อออกกําลังกายในที่
อุณหภูมิสูงไวดังนี ้
 
 1. การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิรางกาย 
 
  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแกนกลางของรางกายระหวางการออกกําลังกายนั้นจะขึ้นอยูกับ
อัตราการเผาผลาญพลังงาน อุณหภูมิแวดลอม และประสิทธิภาพของรางกายในการผลิตเหงื่อเพื่อลด
อุณหภูมิ นอกจากนี้อุณหภูมิแกนกลางของรางกายที่เปลี่ยนแปลงจากการออกกําลังกายนั้นยังขึ้นกับ
ความสามารถในการปรับตัวตอความรอนของแตละคนดวย 
  อุณหภูมิผิวหนังที่เพิ่มระหวางการออกกําลังกายจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิแวดลอม อัตรา 
การระเหยของเหงื่อ ระดับการสูญเสียน้ํา และอัตราการไหลเวียนของเลือดที่ผิวหนัง ปจจัยตางๆ  
ที่ไดกลาวมานี้ลวนแตมีความสัมพันธกับการเกิดภาวะขาดน้ํา 
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 2. การระเหยของเหงื่อเพื่อลดอุณหภูมิ และภาวะการขาดน้ําจากการออกกําลังกาย 
 
  ระหวางการออกกําลังกายในที่รอนและชื้นเปนเวลานาน อัตราการเสียเหงื่ออาจจะสูงถึง          
2 – 3 ลิตร/ช่ัวโมง ซ่ึงจะขึ้นกับเพศ ขนาดของรางกาย และปริมาณน้ําในเลือด ในเบื้องตนของ 
ออกกําลังกายน้ําสวนใหญที่สูญเสียไปนั้นจะเปนน้ําระหวางเซลล เมื่อเกิดภาวะการขาดน้ําจะเริ่มมี
การสูญเสียน้ําในเซลล มีผลใหปริมาณน้ําโดยรวมในรางกายลดลง 
 
  เมื่อปริมาณน้ําในรางกายลดลงจะสงผลใหอัตราการขับเหงื่อลดลง ทําใหอุณหภูมิ
แกนกลางรางกายสูงขึ้นดวย เมื่อภาวะการขาดน้ํารุนแรงขึ้น อัตราการสรางเหงื่อลดลงมากจะเปน
การเพิ่มความเสี่ยงตอการเกิดการบาดเจ็บจากความรอน (Heat injuries)  
 
 3. การปรับตัวของระบบหัวใจไหลเวียนเลือด 
 
  เมื่อออกกําลังกายที่ระดับต่ํากวาระดับสูงสุดในสภาวะอากาศรอนจะมีการปรับตัวของ
ระบบไหลเวียนเลือด คือคา Stroke volume ลดลง ดังนั้น รางกายจึงตองชดเชยดวยการเพิ่มอัตรา 
การเตนของหัวใจ แตคา Cardiac output จะมีคาเทากันทั้งในอากาศแวดลอมที่รอนและเย็น อยางไร
ก็ดี เมื่อออกกําลังกายที่ระดับสูงสุด การเพิ่มอัตราการเตนของหัวใจ ไมเพียงพอกับการชดเชยที่ 
Stroke volume ลดลง ดังนั้นคา Cardiac output  จึงลดลง และนอกจากนี้การออกกําลังกายในสภาวะ
อากาศรอน จะทําใหหลอดเลือดผิวหนังตองขยายตัว เพื่อนําความรอนจากภายในรางกายออกมาขับ
ทิ้งที่ผิวหนัง ดังนั้นหลอดเลือดที่อวัยวะภายในจึงตองบีบตัว ที่สําคัญคือที่ชองทองและไต เพื่อแบง
เลือดไปใชขับความรอน ถาการออกกําลังกายใชระยะเวลานาน อาจเกิดผลแทรกซอนเปนอันตราย
แกอวัยวะภายในคือตับและไตที่ขาดเลือดได (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
  การลดลงของปริมาณเลือดในสวนกลางของรางกายนั้นมีความสัมพันธกับปริมาณเลือด
ที่ไหลเวียนไปที่ผิวหนังและที่กลามเนื้อที่มีการหดตัว ความสําคัญของระบบหัวใจไหลเวียนเลือด 
ในระหวางการออกกําลังกายนั้น ก็เพื่อเพิ่มการไหลเวียนเลือดไปที่ผิวหนังซึ่งจะชวยเพิ่มการแผ
ความรอนและการระเหยของเหงื่อเพื่อทําใหรางกายเย็นลง เมื่อภาวะการขาดน้ําเพิ่มขึ้น ระบบ
ประสาทจะตอบสนองตอปริมาตรเลือดที่ลดลง โดยจะลดอัตราการไหลเวียนเลือดไปที่ผิวหนัง 
ปริมาณเลือดในสวนกลางของรางกายก็จะเพิ่มขึ้น แตการถายเทความรอนจากเลือดไปสูผิวหนังก็จะ



 

 

29 

ลดลงดวย หากมีการออกกําลังกายตอไป อุณหภูมิผิวหนังจะลดลง แตอุณหภูมิแกนกลางรางกายจะ
กลับเพิ่มขึ้น 
 
  จากการออกกําลังกายที่สงผลใหเกิดภาวะขาดน้ํา อุณหภูมิแกนกลางรางกายเพิ่มขึ้น 
อัตราการเตนของหัวใจเพิ่มขึ้นนั้นเนื่องมาจากเลือดที่มีออกซิเจนนอยที่ไหลเวียนกลับมาหัวใจ 
(Venous return) และปริมาตรเลือดที่หัวใจบีบออกไปแตละครั้งนั้นลดลง โดย Nadel et al.ได
รายงานวา ปริมาตรเลือดที่หัวใจบีบออกไปแตละครั้งกับเปอรเซ็นตการลดลงของปริมาตรน้ําเลือด
นั้นมีความสัมพันธกันอยางมาก 
 
 4.    การปรับตัวของกลามเนื้อ 
 
  เนื่องจากภาวะขาดน้ํา อุณหภูมิแกนกลางรางกายเพิ่มขึน้ระหวางการออกกําลังกายในที่
รอนจะสงผลใหมีการหลั่งแคทีโคลามีน (Catecholamine) ซ่ึงสงผลตอเมตาบอลิซึมของกลามเนื้อ 
 
 5.   ผลตอความสามารถในการออกกําลังกาย 
 
  ในระหวางการออกกําลังกายที่อุณหภูมิสูงนั้นภาวะขาดน้ําที่เกิดขึ้นและปริมาณเลือดที่
หัวใจปมสงออกจากหัวใจในแตละครั้งที่ลดลง และการทํางานของระบบประสาทสวนกลางที่ดอย
ลงจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิแกนกลางของรางกายนั้นมีผลตอการเกิดการลาของรางกาย  
 
การปรับอุณหภูมิรางกายขณะออกกําลังกายในที่อุณหภูมิสูง 
 
 เมื่ออุณหภูมิภาวะแวดลอมเพิ่มขึ้น จะทําใหขั้นตางของอุณหภูมิ (Temperature gradient) 
ระหวางภาวะแวดลอมและอุณหภูมิผิวกายลดนอยลง จึงขัดขวางการเสียความรอนออกจากรางกาย 
นอกจากนี้ เมื่ออุณหภูมิของภาวะแวดลอมมากกวาอุณหภูมิของผิวหนังจะทําใหรางกายไดรับ 
ความรอนจากภายนอกเขาไปอีกดวย และถาอากาศภายนอกมีความชื้นมากขึ้นก็จะยิ่งขัดขวาง 
การสูญเสียความรอนทางกลไกการระเหย คือ จะลดขั้นตางของความดันระหวางความชื้นในอากาศ
และเหงื่อบนผิวหนัง ส่ิงที่ขัดขวางการเสียความรอนดังกลาวนี้ จะทําใหอุณหภูมิทางทวารหนัก
เพิ่มขึ้นมาก และจะจํากัดความสามารถของการออกกําลังกายลงไปเปนอยางมากดวย โดยเมื่อออก
กําลังกายในอากาศรอน จะทําใหกลามเนื้อตองการออกซิเจน เพื่อใชในเมทาบอลิสมและความรอน
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ที่เกิดจากเมทาบอลิสมจะตองถูกนําจากรางกายสวนลึกมายังสวนตื้น ดังนั้น จําเปนตองใชเลือด  
ทําใหการไหลเวียนของเลือดอาจสงไปยังกลามเนื้อไมเพียงพอ เพราะสวนหนึ่งถูกแบงไปยังผิวหนัง 
นอกจากนี้ ในการขับความรอนออกจากรางกาย ยังตองอาศัยการหล่ังเหงื่อทําใหรางกายตองเสียน้ํา
ไป จึงทําใหปริมาตรของพลาสมาลดลง จนอาจทําใหการไหลเวียนลมเหลว ทําใหอุณหภูมิรางกาย
เพิ่มสูงขึ้น (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
 เมื่อออกกําลังกายอยางหนักในสภาวะอากาศรอน อาจทําใหอุณหภูมิกายสูงขึ้นเหมือนคน
เปนไข พบวา นักวิ่งระยะยาวภายหลังที่วิ่งแขงระยะทาง 3 ไมล ทําใหอุณหภูมิที่ทวารหนักเพิ่มขึ้น
ถึง 45๐ซ. และเมื่อออกกําลังกายที่หนักขึ้น  จะทําใหอุณหภูมิ เพิ่มขึ้น  อยางไรก็ดี ถาแสดง
ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับการใช O2  เมื่อเทียบกับคา VO2max ของแตละคน จะพบวาไดเสน
โคงที่อยูใกลกัน ดังนั้น จึงอาจกลาวไดวาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในรางกายในขณะออกกําลัง
กายนั้นจะมีความสัมพันธกับระดับความหนัก (Relative work load) ที่คิดเปนเปอรเซ็นตของ
ความสามารถของแตละคน และอาจกลาวโดยทั่วไปไดวาถาออกกําลังกายในอุณหภูมิแวดลอมที่
สบายดวยความหนัก 50% VO2max อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยจนเขาสูระดับคงที่ คือ 37.3๐ซ.  
ถาออกกําลังกายหนักขึ้นจนถึง 75% VO2max จะเพิ่มอุณหภูมิของรางกายไปเปน 38.5๐ซ. (ชูศักดิ์ 
และ กันยา, 2536) 
 
การระบายความรอนขณะออกกําลังกายในที่อุณหภูมิสูง 
 
 เมื่อออกกําลังกายอยางหนักในอากาศรอน 2-3 ชม. ทําใหเสียน้ําไปมากจากการหลั่งเหงื่อ 
จึงทําใหปริมาตรของพลาสมาลดลง ปริมาตรเหงื่อลดลงดวย แมเมื่อรางกายเสียน้ําไป 5% กอนออก
กําลังกาย จะทําใหอุณหภูมิทางทวารหนักเพิ่ม อัตราการหลั่งเหงื่อลดลง และ Heart rate เพิ่มขึ้น  
การเพิ่ม Heart rate ในภาวะที่ขาดน้ํานี้เกิดเนื่องจาก ปริมาณเลือดทางสวนกลางลดลง ทําให Stroke 
volume ลดลงดวย สวนการที่อุณหภูมิที่แกนกลาง เพิ่มขึ้นนั้น เกิดจากทั้งเลือดไหลไปสูผิวหนัง
ลดลงและการหลั่งเหงื่อลดลงดวย (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) และการเสียน้ําจากรางกายยิ่งมี
ความสําคัญมากขึ้นเมื่อออกกําลังกายในอากาศรอนและช้ืน ซ่ึงทําใหการระเหยของเหงื่อเปนไป
ไมไดดี เพราะความดันไอน้ําของอากาศแวดลอมสูงขึ้น โดยจะมีความสัมพันธกันเชิงเสนตรง
ระหวางอัตราการหลั่งเหงื่อและความชื้นของอากาศทั้งในภาวะพักและในขณะออกกําลังกาย เมื่อมี
เหงื่อออกมาจากการออกกําลังกายในอากาศรอนชื้น และเหงื่อระเหยไปไมได ทําใหเปยกเสื้อผา จึง
ขัดขวางการแพรกระจายและการระเหยของเหงื่อ กลายเปนภาวะ Humid microclimate ที่หอหุม
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รางกายอยู จึงยิ่งเสริมใหมีการเสียน้ําเพิ่ม และทําใหอุณหภูมิกายสูงขึ้นไปอีก(ชูศักดิ์ และ กันยา, 
2536) ถามีการเสียน้ําจากรางกายยังไมถึง 4-5% ของน้ําหนักตัว จะยังไมทําใหสมรรถภาพทางกาย
ลดลง พบวาความทนในการเดินลดลง 48% เมื่อรางกายเสียน้ํา 4.3% ของน้ําหนักตัวและ VO2max 
ลดลง 22% อยางไรก็ดี ในการทดลองเดียวกัน แตเมื่อเสียน้ําไป 1.9% จะทําใหความอดทนในการ
เดินและ VO2 max ลดลง 22% และ 10% ตามลําดับ (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 

 
กลไกการรักษาอุณหภูมิและสมดุลน้ําในรางกาย 

 
 การหลั่งเหงื่อ (Sweat secretion) เปนกลไกที่สําคัญที่รางกายใชขับความรอนออกจาก
รางกาย โดยการระเหยรางกายจะมีตอมเหงื่อประมาณ 2-5 ลานตอม ซ่ึงตอมเหงื่อประกอบดวย  
สวนที่เปนตัวตอม ซ่ึงเปนทอขดทําหนาที่หล่ังเหงื่อ และสวนที่เปนทอตรง ซ่ึงนําเหงื่อออกมาสู
ผิวหนัง โดยเหงื่อจะถูกหล่ังออกมาจากตอมที่เปนทอขด ซ่ึงทําหนาที่หล่ังเหงื่อในระยะตนที่เรียกวา 
Primary secretion หรือ Precursor secretion หลังจากนั้นความเขมของสารตางๆ ถูกเปลี่ยนแปลงไป
เมื่อเหงื่อผานทอตรง เพื่อนําเหงื่อออกมาสูภายนอก โดย Precursor secretion นั้นเปนการหลั่งของ
เยื่อบุตอมที่ทําใหเหงื่อหล่ังออก โดยกลไกแอคตีฟ ที่อาศัยการกระตุนของ Cholinergic sympathetic 
nerve fibers สวนประกอบของ Precursor secetion นี้คลายกับพลาสมา ยกเวนที่ไมมีพลาสมา
โปรตีน โดยมีความเขมของ Na+ 142 mEq/l และ C1-104 mEq/l เมื่อเหงื่อไหลผานทอที่มีลักษณะ
ตรงของตอม สวนประกอบตางๆ ก็จะถูกปรับปรุงไป คือมีการดูด Na+ และ C1- กลับไปเปน 
สวนใหญ ความมากนอยของการดูดกลับนั้นขึ้นอยูกับอัตราการหลั่งเหงื่อ (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
 เมื่อตอมเหงื่อถูกกระตุนโดยประสาทเพียงเล็กนอยทําใหเหงื่อไหลผานทออยางชาๆ จึงทํา
ให Na+ และ C1- ถูกดูดกลับไปเกือบหมด เปนผลใหความเขมลดลงเหลือเพียง 5 mEq/l ทําให 
ความดันออสโมติคลดต่ําลงดวย น้ําจึงถูกดูดตามไปจึงทําใหเหงื่อเขมขนขึ้น ดังนั้นสารอื่นจงึมคีวาม
เขมขนขึ้นซึ่งไดแก ยูเรีย กรดแลคติค และ K+ (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) และเมื่อตอมเหงื่อถูกระตุน
อยางแรง โดยประสาทซิมพาเธติค ทําใหเหงื่อมีการสรางมากและมีอัตราการไหลอยางเร็วไปตาม
ทอ การดูดซึม Na+ และ C1- เปนไปไดนอย ดังนั้น Na+ และ C1-  จึงมีความเขมมาก อาจเหลือ 
ความเขมถึง 60 mEq/l ซ่ึงนอยกวาในพลาสมาเพียงครึ่งหนึ่งและน้ําก็ถูกดูดกลับนอยดวย จึงทําให
สารอื่นมีความเขมไมมาก เชน ยูเรียมีความเขมเพียง 2 เทาของในพลาสมา กรดแลคติค มีความเขม
ประมาณ 4 เทา สวน K+ ประมาณ 1.2 เทา (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
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 สําหรับคนปกติที่กลไกควบคุมความรอนภายในรางกายสามารถทํางานได การเสียน้ําอาจมี
ถึงระดับ 3 ลิตรตอช่ัวโมงหรืออาจถึง 12 ลิตรตอวัน การที่เหงื่อออกเปนเวลาหลายชั่วโมงทําใหเกิด
ความลาของตอมเหงื่อซ่ึงจะรบกวนตอการควบคุมการปรับอุณหภูมิภายในรางกาย ความสามารถ
ของมนุษยในการระเหยความรอนออกจากรางกาย โดยผานทางน้ํา และของเหลวนี้ทําใหมี 
ความจําเปนที่จะตองมีการทดแทนน้ําที่สูญเสียไป (Rehydration) (Robergs and Roberts, 1997) 
 
การสูญเสียน้ําจากการออกกําลังกาย 
 
 การสูญเสียน้ํา หมายถึง การที่รางกายสูญเสียน้ําจากระดับที่รางกายมีน้ํามาก มาเปนระดับ
ปานกลาง และจากระดับปานกลางมาถึงระดับต่ํา การออกกําลังกายในระดับปานกลางเปนเวลา
ประมาณ 1 ช่ัวโมงจะทําใหรางกายเสียเหงื่อไปประมาณ 0.5-1.0 ลิตร การเสียเหงื่อจะเพิ่มมากขึ้น 
เมื่อออกกําลังกายนานขึ้นภายใตความรอน การออกกําลังกายในภาวะที่ไมรอน เชน การแขงขันสกี 
หรือการวายน้ํา ก็ยังกอใหกอใหเกิดการเสียเหงื่อได สําหรับนักวายน้ํา หรือดําน้ํา การออกกําลังกาย
ในน้ํากระตุนใหเกิดการสูญเสียน้ําออกทางปสสาวะ การอยูในหองซาวนา หองอบไอน้ํา อางน้ําวน 
สามารถทําใหรางกายเสียน้ําไดทั้งสิ้น และความเสี่ยงที่จะไมสบายจากความรอนก็คือ การออกกําลัง
กายในภาวะขาดน้ํานั่นเอง โดยการสูญเสียน้ําออกจากรางกายดวยการซึมผานผิวหนังนั้นมีนอยมาก 
คือมีเพียง 10 ลบ.ซม./ช่ัวโมง เพราะน้ําซึมผานหนังกําพรา (Epidermis) ไดนอยมาก ซ่ึงอากาศที่
หายใจออกจะมีไอน้ําเกือบอิ่มตัวแลว แมแตเมื่อมีการระบายอากาศหายใจมาก น้ําระเหยไดจากเยือ่บุ
นอก (Epithelium) ของทางเดินอากาศหายใจ ทําใหเสียความรอนแฝงไปประมาณ 9 กิโลแคลอรี/
ช่ัวโมง เมื่อหายใจปกติ ถาการระบายอากาศเพิ่มขึ้นจะเสียไปมากกวานี้ (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
 การขาดน้ํา อันเนื่องมาจากการสูญเสียน้ําภายใน และภายนอกเซลลอาจจะถึงระดับที่จะทํา
ใหรางกายไมสามารถระบายความรอนออกจากรางกายได และยังเพิ่มการเก็บความรอนในรางกาย
อันเนื่องมาจากการลดลงของอัตราการเสียเหง่ือ และการไหลเวียนของเลือดบริเวณผิวหนัง 
(Robergs and Roberts, 1997) ซ่ึงการสูญเสียน้ําสวนใหญจะลดความสามารถในการทํางาน และ 
การควบคุมอุณหภูมิของรางกาย เมื่อการสูญเสียน้ําเพิ่มขึ้น ปริมาณพลาสมา และการไหลของเลือด
ไปยังบริเวณผิวหนัง รวมถึงอัตราการเสียเหงื่อ (Sweat rate) จะลดลง และการควบคุมอุณหภูมิ
ภายในรางกายจะยากขึ้น (Robergs and Roberts, 1997) โดยภาวะที่น้ําระเหยออกจากรางกายทาง
ผิวหนังและทางระบบหายใจ ที่มองไมเห็นและไมรูสึกจะเรียกวา Insensible perspiration เปน
วิธีการระเหยที่สามารถทําใหน้ําระเหยจากรางกายไดประมาณวันละ 600 มล.และทําใหสูญเสีย
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ความรอนจากรางกายไปดวยอัตรา 12-16 กิโลแคลอรี/ช่ัวโมง แตการระเหยดวยวิธีนี้เปนวิธีที่
รางกายควบคุมไมได เพราะจะตองสูญเสียออกไปตลอดเวลาโดยไมคํานึงถึงอุณหภูมิของรางกาย 
ในภาวะที่อยูในอากาศแวดลอมซึ่งมีอุณหภูมิปกติ การเสียความรอนโดยการระเหยทางผิวหนังและ
ทางระบบทางเดินอากาศหายใจมีบทบาทนอยเพียงรอยละ 15 ของการเสียความรอนทั้งหมด (ชูศักดิ์ 
และ กันยา, 2536) 
   
 นอกจากนี้ การระเหยของน้ําจากผิวหนังโดยการสรางเปนเหงื่อ ซ่ึงเปนสิ่งที่มองเห็นได 
แลวเหงื่อจึงระเหยตอไปอีก จึงเรียกวิธีนี้วา Sensible perspiration โดยรางกายมีกลไกที่สําคัญในการ
ทําใหความรอนเสียไปจากผิวหนัง ดวยการระเหยของเหงื่อ ซ่ึงเปนการขับน้ําออกทางผิวหนัง 
โดยกลไกแอคติฟ โดยวิธีนี้รางกายจะเสียความรอนไปไดมาก และเปนกลไกชนิดเดียวที่เกิดขึ้น 
เมื่ออุณหภูมิแวดลอมสูงกวาอุณหภูมิกาย ซ่ึงปริมาณน้ําที่เสียไป ดวยการระเหยจะขึ้นอยูกับอัตรา
การหลั่งน้ําออกจากรางกาย และความสามารถของภาวะแวดลอมที่จะนําไอน้ําออกไป ถาอากาศ
แวดลอมแหงและเคลื่อนไหวไดรวดเร็ว ความรอนที่เสียไปขึ้นอยูกับอัตราการหลั่งเหงื่อเพียงอยาง
เดียว (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
การรักษาสมดลุน้ําของระดับน้ําในรางกาย 
 
 ปกติรางกายจะมีการรักษาปริมาณน้ําใหสมดุลอยูเสมอ โดยน้ําที่เขามาจะตองมีจํานวน
เทากับน้ําที่รางกายสูญเสียไปรางกายไดรับน้ําในรูปของอาหาร เครื่องดื่มและจากเมทาบอลิซึม 
(Metabolism) และสูญเสียน้ําไป โดยทางไตโดยปสสาวะ ทางผิวหนังโดยการหลั่งเหงื่อ ทางลม 
โดยการหายใจออก และทางอุจจาระ ในบางโอกาสก็รวมถึงน้ํา ซ่ึงสูญเสียไปในรูปของการหลั่ง
น้ํานม น้ําตา หรือความผิดปกติในระบบยอยอาหาร เชน การอาเจียนหรือทองรวง เปนตน (Strand, 
1978) การรักษาความสมดุลของน้ําในรางกายเปนหนาที่ของไต ถาน้ําในรางกายมีมากการไหลเวียน
ของโลหิตจะไปสูไตเพิ่มขึ้น ทําใหไตผลิตปสสาวะออกมามากขึ้น แตถารางกายมีนอย ก็จะทําให
เกิดการดูดซึมของน้ําในไตกลับคืนสูกระแสเลือดมีมากขึ้น ทําใหปริมาณ ปสสาวะลดนอยลง 
(อนันต, 2521) ในระหวางการออกกําลังกายการทําหนาที่ของไตในการผลิตปสสาวะจะลดนอยลง
ไปหรืออาจหยุดลง เนื่องจากน้ําซึ่งประกอบเปนของเหลวผสมอยูในเลือด (Blood plasma) จะเขาสู
เนื้อเยื่อสวนโลหิตที่เขามาสูไตจะถูกนําไปสูกลามเนื้อซ่ึงกําลังทํางาน และยังตองสงวนน้ําไวใช 
ในการระบายความรอนออกจากรางกาย โดยการหลั่งเหงื่อ ความรูสึกเกี่ยวกับความกระหายน้ํา เกิด
จากการที่ของเหลวนอกเซลล (Extracellular fluid) มีความเขมขนออสโมติค (Osmotic 
concentration) เพิ่มขึ้นและจากการที่พลาสมา (Plasma) มีปริมาณลดนอยลง ส่ิงเหลานี้จะไปกระตุน
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ระบบการทํางานของศูนยควบคุม ที่ทําใหเกิดการกระหายและทําใหดื่มน้ําเขาไปตามจํานวนปรมิาณ
เทาๆ กับจํานวนที่ตองการที่จะไปทําใหเกิดความเขมขนออสโมติคของของเหลวนอกเซลลใหอยูใน
สภาวะปกติ ส่ิงที่นาสนใจอยูที่วา อาจมีการหยุดดื่มน้ํากอนที่จะมีเวลาถูกดูดซึมจากบริเวณกระเพาะ
ลําไส  และทําใหของเหลวนอกเซลลเขาสูสภาพปกติไดอยางแทจริง นาจะเปนไปไดวากระเพาะ 
และลําไสอาจมีระบบวัดจํานวนน้ําที่เก็บไวเพื่อที่สามารถจะควบคุมปริมาณน้ําที่จะเขาไปได
เพียงพอและเหมาะสมตามความตองการของรางกายหรืออาจพิจารณาไดวาการควบคุม 
ความกระหายอาจจะมีสวนประกอบมาจากการที่ไดเรียนรูหรือคาดการลวงหนา ซ่ึงทําใหแตละคน
สามารถประมาณถึงความตองการและดื่มน้ําอยางเพียงพอเพียงเพื่อปองกันการขาดน้ํา (วิวัธน, 
2526)  
 
 ชูศักดิ์ (2525) กลาววา สวนประกอบที่สําคัญของเหงื่อ คือ โซเดียมคลอไรด เมื่อเหงื่อมี
อัตราการหลั่งนอยความเขมขนอาจลดลงเหลือ 5 มิลลิอิคิวาเลนท แตเมื่ออัตราการหลั่งเหงื่อเพิ่มขึ้น 
ความเขมขนของโซเดียมจะเพิ่มตามไปดวยเกือบเทาระดับในเลือด สารอื่นที่ขับออกทางเหงื่อ 
ในปริมาณที่มากพอสมควร คือ ยูเรีย กรดแลคติค และ โพแทสเซียมไอออน เมื่อเหงื่อมีอัตราหลั่ง
นอย ความเขมขนของยูเรีย จะเพิ่มเปน 2 เทา กรดแลคติคเปนประมาณ 4 เทา และโพแทสเซียมเปน
ประมาณ 1.2 เทาของพลาสมา เมื่ออุณหภูมิแวดลอมต่ําจะไมมีการหลั่งเหงื่อเลย ในสภาวะที่รอนจัด
อาจมีการหลั่งเหงื่อไดมากถึง 1.5 ลิตรตอช่ัวโมง ในผูที่ไมชินตออากาศ หรือ 4.0 ลิตรตอช่ัวโมงในผู
ที่ชินตออากาศ 
 
 เกลือแรที่สูญเสียไปพรอมกับเหงื่อสวนใหญจะเปนโซเดียมอยูในรูปของสารละลายที่มี
ความเขมขนประมาณหนึ่งในสามของโซเดียมในพลาสมา จากการศึกษาพบวานักกีฬาที่ไดรับ 
การฝกฝนมาเปนอยางดี การขับเหงื่อจะเกิดขึ้นเร็วและมีประสิทธิภาพดีขึ้น มีการสูญเสียโซเดียมไป
กับเหงื่อนอยกวาคนปกติการสูญเสียเหงื่อในนักกีฬาสวนใหญจึงเปนการเสียน้ํามากกวาการสูญเสีย
โซเดียม ขณะออกกําลังกาย ไตยังเก็บกักโซเดียมไวไดมาก รางกายจึงไมขาดโซเดียม การเสียน้ํา
ออกไปจากรางกายทําใหปริมาณของเลือดลดนอยลง และถามีความรุนแรงมากอัตราการหลั่งเหงื่อ
จะลดลงตามไปดวย เมื่อปริมาณเลือดลดนอยลง และการลดความรอนในการหลั่งเหงื่อลดนอยลง   
ก็จะทําใหเพิ่มความเครียดใหแกระบบไหลเวียนเลือดยิ่งทําใหอุณหภูมิเพิ่มมากขึ้น (ชูศักดิ์, 2525) 
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การทดแทนน้าํเพื่อปองกันภาวะขาดน้าํ 
 
 การทดแทนน้ําที่รางกายสูญเสียไป  ควรทําเพื่อรักษาปริมาณของพลาสมาในเลือด  
การไหลเวียนของเลือด และอัตราการเสียเหงื่อ การดื่มน้ําระหวางการออกกําลังกายจะชวยเพิ่ม 
การไหลเวียนของเลือดไปยังผิวหนัง เพื่อชวยใหการระบายความรอนทําไดดีขึ้น และยังชวยปองกัน
การขาดน้ํา และผลของการขาดน้ําดวย อยางไรก็ตามนักกีฬา และผูฝกสอนนักกีฬา เห็นวาการดื่มน้ํา
ในระหวางการออกกําลังกายจะทําใหประสิทธิภาพในการออกกําลังกายลดลง 
 
 ระดับน้ําที่พอเพียงในรางกายจะชวยปองกันมนุษยจากความเครียดเนื่องจากความรอน  
และระดับน้ําของรางกายในอุดมคติ คือที่ระดับที่น้ําที่ดื่มเขามาในรางกายเทากับปริมาณน้ําที่รางกาย
สูญเสียไป 
 
 การเปลี่ยนแปลงของมวลรวมของรางกาย ช้ีใหเห็นถึงการสูญเสียน้ําและการทดแทนน้ํา
ระหวางและหลังจากการออกกําลังกาย  การที่ปสสาวะเปนสีเหลืองเขมและมีกล่ินรุนแรง แสดงให
เห็นถึงการขาดแคลนน้ําในรางกาย  สวนปสสาวะที่มีสีเหลืองออนและกลิ่นไมแรง แสดงถึงวา
รางกายมีน้ําที่พอเพียง  
 
 นักกีฬาสามารถที่จะชั่งน้ําหนักกอน และหลังการออกกําลังกายได และทุกๆ 1 ปอนดของ
น้ําหนักรางกายที่ลดลง จะเทากับปริมาณน้ํา 450 มิลลิลิตร ที่รางกายสูญเสียไป ดังนั้นการดื่มน้ําเปน
ชวงๆ ในระหวางการออกกําลังกายชวยลดการขาดน้ํา เนื่องจากกลไกการกระหายน้ํามีความ 
ไมแนนอนในการควบคุมความตองการน้ําของรางกาย ดังนั้นผูฝกสอน ควรเตือนใหนักกีฬาดื่มน้ํา
เปนระยะๆ เพราะหากดื่มน้ําเฉพาะเมื่อรางกายเกิดความกระหาย อาจตองใชเวลาหลายวันกวาจะ
ทดแทนน้ําที่สูญเสียในภาวะขาดน้ําได   

 
การทดแทนน้ําในภาวะขาดน้ํา 
 
 เมื่อเกิดภาวะขาดน้ําจะทําใหความเขมขนของน้ําเลือดเพิ่มขึ้น สงผลใหรางกายมีการหลั่ง
ฮอรโมนตางๆ ที่จะสั่งใหรางกายลดการสูญเสียน้ํา การศึกษากอนนี้ไดกลาวถึงการทดแทนน้ํา
หลังจากเกิดภาวะขาดน้ําวา การดื่มน้ําทดแทนจะยังไมสามารถลดภาวะขาดน้ําไดหมดภายใน  
4 ช่ัวโมงแมวาจะดื่มน้ําในปริมาณเทากับที่สูญเสียไป นอกจากนี้การทดแทนน้ําจะมีประสิทธิภาพ
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เมื่อดื่มน้ําที่ผสมคารโบไฮเดรตและเกลือแร (Advancing Rehabilitation Enhancing Quality of Life, 
2003) 
 
 Duvillard (2004) ไดศึกษาเกี่ยวกับผลการดื่มน้ําตอสมรรถภาพขณะออกกําลังกายเปนระยะ
เวลานาน กลาววา จากงานวิจัยมากมายไดยืนยันวาสมรรถภาพจะลดลงไดถานักกีฬาเกิดอาการขาด
น้ํา นักกีฬาที่ตองอาศัยความอดทนของรางกายนั้นควรไดดื่มน้ําที่ผสมคารโบไฮเดรตและเกลือแร 
ทั้งกอนและหลังฝก รวมทั้งระหวางการแขงขัน การไดรับน้ําในปริมาณที่เพียงพอจะชวยเพิ่ม
ความสามารถ หลีกเลี่ยงความเครียดจากอุณหภูมิสูง (Heat stress) รักษาระดับพลาสมา เกิดการลาชา
ลง และปองกันการบาดเจ็บจากการขาดน้ําและสูญเสียเหงื่อ การรักษาระดับน้ําในรางกายของ
นักกีฬาใหเหมาะสมทั้งกอน ระหวาง และหลังฝกหรือแขงขันจะชวยลดการสูญเสียน้ํา รักษาระดับ
ความสามารถ ลดอัตราการเตนของหัวใจขณะออกกําลังกายที่ระดับ Submaximum รักษาระดับ
พลาสมา ลดความเครียดของรางกายจากความรอน (Heat stress) และความลาจากความรอนได 
 
 Otani et al. (2005) ทําการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องภาวะขาดน้ํา และความทนทานในการออก
กําลังกายของผูที่ไมใชนักกีฬา โดยมีกลุมตัวอยางเปนผูชายสุขภาพดีจํานวน 6 คนซึ่งไมใชเปน
นักกีฬา  กลุมตัวอยางทําการออกกําลังกาย  ที่ระดับการใชออกซิเจนสูงสุด 80% จนกระทั่งหมด
กําลัง (Exhaustion) ภายใตการควบคุมอุณหภูมิที่ระดับ 32 องศาเซลเซียส และความชื้น 60%) 
ภายใตเงื่อนไขตอไปนี้ (1) 2% hydration (2) 1% hydration และ (3) euhydration ผลการศึกษาพบวา 
ระยะเวลาความทนทานของการออกกําลังกายภายใตแตละเงื่อนไขมีคาเฉลี่ยคือ 7.7 +  1.5 ,  14.0 +  
2.4 ,  20.9 +  3.7 นาทีตามลําดับ  จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา ความทนทานของการออกกําลัง
กายจะลดลงอยางมากแมในภาวะสูญเสียน้ําในระดับต่ํา ระหวางการออกกําลังกายภายใตความรอน 
ซ่ึงการลดลงของความทนทานนี้เกี่ยวของกับ การที่ภาวะขาดน้ําทําใหอุณหภูมิเริ่มตน(Initial 
temperature) ของรางกายสูงขึ้น และนําไปสูการที่อุณหภูมิของรางกายจะถึงจุดวิกฤติเร็วข้ึน 
 
 Sawka et al. (2000) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของน้ําในรางกาย ตอการควบคุมความรอน 
และผลการออกกําลังกายภายใตความรอน ผลการศึกษาพบวา ระหวางการออกกําลังกาย เหงื่อที่
ออกมามักจะมากกวา น้ําที่ไดรับทดแทน ซ่ึงทําใหเกิดการสูญเสียน้ํา(Hypohydration) และการขาดน้ํา 
(Water deficit) ทําใหของเหลวภายในเซลล หรือนอกเซลลลดปริมาณลง สงผลใหเกิดภาวะ 
Hypertonic-hypovolemia ของเลือด การออกกําลังกายแบบแอโรบิคจะไดรับผลในทางลบจาก 
การสูญเสียน้ํา (ถึงแมไมใชอยูภายใตความรอน)  การสูญเสียน้ํามีผลใหการเก็บความรอนในรางกาย
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เพิ่มขึ้น เนื่องจากการลดลงของอัตราการเสียเหงื่อและการไหลเวียนของเลือดไปยังบริเวณผิวหนัง 
ภายใตอุณหภูมิที่กําหนด ทั้งภาวะ Hypertonic และ Hypovolemia มีสวนในการลดการเสีย 
ความรอน และ ทําใหรางกายสะสมความรอนเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ภาวะ Hypovolemia และการที่
เลือดไหลเวียนไปที่ผิวหนังไมไดรับการทดแทน ทําใหเปนการยากที่จะรักษาความดันของเสนเลือดดาํ 
และปริมาณเลือดที่ปมออกจากหัวใจเพื่อไปสนับสนุนกระบวนการเมทาบอลิสม และกระบวนการ
ควบคุมความรอนของรางกายดวย  ภาวะการขาดน้ําไมใหผลดีตอการควบคุมความรอนของรางกาย 
และการออกกําลังกายกายภายใตความรอน 
 
 Sawka (2001) ไดศึกษางานวิจัยตาง ๆ เกี่ยวกับผลของระดับน้ําในรางกายตอกระบวนการ
ควบคุมอุณหภูมิของรางกายและสมรรถภาพรางกายขณะออกกําลังกายในที่รอน แลวสรุปไววา 
สมดุลน้ําและเกลือแรในรางกายนั้นมีความสําคัญตอความสามารถในการปรับอุณหภูมิและ
สมรรถภาพของรางกายระหวางที่ออกกําลังกายในที่รอน การสูญเสียน้ําและเกลือแรนั้นสวนใหญ
จะสูญเสียไปในรูปของเหงื่อ ซ่ึงอัตราการเสียเหง่ือจะขึ้นอยูกับสภาพอากาศ เสื้อผาที่สวมใส และ
ความหนักของการออกกําลังกาย ระหวางการออกกําลังกาย การเสียเหงื่อมักมีมากกวาการดื่มน้ํา
ทดแทนซึ่งทําใหเกิดการขาดน้ํา โดยการขาดน้ํานั้นจะมีผลใหน้ําจากทั้งในและนอกเซลลลดลง  
ทําใหปริมาตรของพลาสมาในรางกายลดลงดวย การไดรับน้ําไมเพียงพอขณะออกกําลังกาย 
จะสงผลใหเลือดไหลเวียนไปที่ผิวหนังลดลง เหงื่อออกนอยลง สงผลใหมีความรอนเก็บสะสม 
ในรางกายมากขึ้น 

 
ปริมาณการใชออกซิเจนในขณะออกกําลังกาย 

 
 นิรอมลี (2547) ไดใหความหมายของปริมาณการใชออกซิเจน (Oxygen consumption) ไววา 
ปริมาณการใชออกซิเจน  หมายถึง อัตราของกาซออกซิเจนที่รางกายนําไปใหเซลลเพื่อใช 
ในการสันดาปเปนพลังงานตอหนึ่งนาที โดยอาศัยการทํางานรวมกันของระบบไหลเวียนเลือด 
ระบบหายใจ และระบบกลามเนื้อ หนวยที่ใชวัดปริมาณการใชออกซิเจน สามารถวัดออกมาได 
ทั้งหนวยที่เปนคาสัมบูรณ (Absolute) ซ่ึงไดแก ลิตรตอนาที หรือมิลลิลิตรตอนาที และหนวยที่เปน
คาสัมพัทธ ซ่ึงไดแก มิลลิลิตรตอกิโลกรัมตอนาที โดยทั่วไปในการเปรียบเทียบปริมาณการใช
ออกซิเจนระหวางบุคคลนั้น จะใชหนวยที่เปนคาสัมพัทธ เนื่องจากปริมาณการใชออกซิเจนมี
ความสัมพันธโดยตรงกับขนาดของรางกาย 
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VO2  = C.O. x (a – v) O2 difference 
 
 เมื่อ VO2 = อัตราการใชออกซิเจนของรางกาย (Oxygen consumption) 
 C.O. = ปริมาณเลือดทีอ่อกจากหวัใจใน 1นาที (Cardiac output) 
 (a-v) O2 = ความแตกตางของปริมาณออกซิเจนในเลอืดแดงและเลอืดดํา 

(Arteriovenous oxygen difference) 
 
 คา Cardiac output มีหนวยเปนลิตรตอนาที หรือ มิลลิลิตรตอนาที สามารถหาไดจากผลคูณ
ของอัตราการเตนหัวใจ (Heart rate) กับปริมาตรเลือดที่หัวใจสูบฉีดในแตละครั้ง (Stroke volume) 
สวนความแตกตางของปริมาณออกซิเจนในเลือดแดงและเลือดดํา (a-v)O2 เปนคาที่แสดงถึง
ความสามารถของเซลลในการสกัดออกซิเจนไปใช ซ่ึงเซลลของรางกายคอนขางมีขีดจํากัด ดังนั้น
การเพิ่มขึ้นของคา VO2 max จากการออกกําลังกายนั้น เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของ Cardiac 
output สวน (a-v)O2 มีคาคงที่ (ภนารี, 2541) 
 
 สัญญา (2532) กลาววา การเพิ่มปริมาณการใชออกซิเจนใหกลามเนื้อขณะออกกําลังกายนั้น
ทําได 2 วิธี คือ การเพิ่มอัตราการไหลเวียนเลือดไปยังกลามเนื้อนั้นๆ ที่ทํางาน และการเพิ่ม
ความสามารถในการใชออกซิเจนของกลามเนื้อเอง ซ่ึงวิธีการดังกลาวจะอาศัยการเปลี่ยนแปลง
กลไกทางสรีรวิทยาดังตอไปนี้ 
 
 1. เพิ่มการทํางานของหัวใจมากขึ้นโดยการเพิ่มปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจใน 1 นาที 
 
 2. หลอดเลือดของกลามเนื้อที่ทํางานเกิดการขยายตัว ซ่ึงกระบวนการนี้จะชวยลด 
ความตานทานของหลอดเลือดในกลามเนื้อได 
 
 3. อวัยวะตางๆ ที่ไมไดทํางานหรือเกี่ยวของในขณะออกกําลังกาย เกิดการบีบตัวทําให
กลามเนื้อไดรับปริมาณเลือดมากขึ้น 
 
 สวนการเพิ่มความสามารถในการใชออกซิเจนของกลามเนื้อนั้น เกิดจากเมื่อกลามเนื้อมี
ปริมาณการใชออกซิเจนมากขึ้นแลว ความแตกตางของความเขมขนของออกซิเจนในหลอดเลือด
แดงและหลอดเลือดดําของกลามเนื้อมัดนั้นก็จะเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นความดันยอยของออกซิเจน 
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ในกลามเนื้อจึงลดต่ําลง ในขณะที่ความดันยอยของกาซคารบอนไดออกไซดจะมีคาสูงขึ้น รางกาย
จะมีภาวะความเปนกรดมากขึ้น และอุณหภูมิในกลามเนื้อก็จะเพิ่มสูงขึ้นดวย ปจจัยเหลานี้จะทําให
ออกซิเจนหลุดออกจากฮีโมโกลบิลในเม็ดเลือดแดง ประกอบกับความดันยอยของออกซิเจน 
ในกลามเนื้อมีคาต่ํา จึงชวยทําใหออกซิเจนสามารถเคลื่อนที่เขาสูกลามเนื้อไดดียิ่งขึ้น 
 
 ประทุม (2527) กลาววา ปริมาณออกซิเจนที่รางกายนําไปใช ไมไดขึ้นอยูกับการระบาย
อากาศของปอด (Minute ventilation : EV& ) เพราะคา EV&  อาจมีปริมาณเพิ่มขึ้นไดตอไปถึงแมวาคา 

2OV&  ไดถึงขีดสูงสุดแลว ดังนั้น Cardiac output จึงเปนสิ่งสําคัญที่จะกําหนดวาปริมาณออกซิเจนที่
รางกายนําไปใหกลามเนื้อใชนั้นมีมากนอยเพียงใด และปริมาณของฮีโมโกลบินในเลือดก็เปนอีก
ปจจัยหนึ่งที่กําหนดปริมาณการใชออกซิเจน เพราะออกซิเจนเกือบทั้งหมดในเลือดจะเกาะอยูกับ
ฮีโมโกลบิน ดังนั้นถาหากมีจํานวนฮีโมโกลบินมากก็สามารถนําออกซิเจนไปใหกลามเนื้อใชได
มากเชนกัน โดยออกซิเจนจะถูกสงไปใหกลามเนื้อใชไดมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับปจจัยหลักที่
สําคัญ 4 อยาง คือ 
 
 1. ปริมาณของอากาศที่เขาสูปอด (Minute ventilation) เมื่ออากาศเขาสูปอดมากในขณะ
ออกกําลังกายหรือมีความจุปอด (Vital capacity) เพิ่มขึ้น จะทําใหความดันของออกซิเจนภายใน
ปอดมีมากขึ้น การฟุงกระจาย การไหลของกาซสูระบบไหลเวียนเลือดสะดวกยิ่งขึ้นจึงสามารถเขาสู
ภายในเซลลมากขึ้น 
 
 2. ความสามารถของเลือดที่จะรับออกซิเจนเขาไปได ตัวการสําคัญในการจับออกซิเจนเขา
สูกระแสโลหิตคือ ฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) หากมีจํานวนมากก็สามารถพาออกซิเจนไปใชได
มาก 
 
 3. ความตองการออกซิเจนของเนื้อเยื่อ ในขณะออกกําลังกายที่ระดับความหนักมากๆ 
รางกายจะมีการใชออกซิเจนในปริมาณที่สูง ดังนั้นความตองการออกซิเจนก็จะสูงตามขึ้นดวย 
 
 4. ปริมาตรเลือดที่ออกจากหัวใจในเวลา 1 นาที (Cardiac output) หากหัวใจฉีดเลือดออก
จากหัวใจมากเทาใด การใชออกซิเจนก็จะมากไปดวย 
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 นอกจากนั้น ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาววา ในการวัดการใชพลังงานโดยทางออมจะทํา
ใหทราบคาอัตราการแลกเปลี่ยนกาซระหวางการหายใจไดอีกดวย โดยหาไดจากอัตราสวนระหวาง
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกผลิตขึ้นกับปริมาณกาซออกซิเจนที่ใชไป ซ่ึงอัตราสวน
ดังกลาวเรียกวา Respiratory exchange ratio (RER) หรือ Respiratory quotient (RQ) คาดังกลาวจะ
บงบอกถึงกระบวนการเผาผลาญ (Metabolism) ของสารอาหารชนิดตางๆ ภายในเซลล โดยคาของ 
RQ จะขึ้นกับชนิดของอาหารที่เซลลใช เปนตนวา เมื่ออวัยวะหนึ่งใชเฉพาะคารโบไฮเดรตเพื่อสราง
พลังงาน ปริมาณออกซิเจน ( 2OV& ) ที่ตองใชเผาผลาญกับปริมาณคารบอนไดออกไซด ( V& CO2)  
ที่ถูกผลิตขึ้นจะมีคาเทากัน เชน กลูโคส (C6H12O2) จะมีคารบอน 6 อะตอมระหวางการเผาไหม
กลูโคส จะตองใชออกซิเจน 6 อะตอม ในการที่จะทําใหเกิด 6CO2 6H2O และพลังงาน 38 ATP 
 
 6O2 + C2H12O6    6CO2 + 6H2O + 38 ATP 
  (Glucose) 
 
 ดังนั้นในการวัดปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นกับปริมาณกาซออกซิเจนที่
ถูกใชไป พบวามีอัตราสวนของการแลกเปลี่ยนกาซจากการหายใจ ( V& CO2/ V& O2) มีคาเทากับ 1.0 
แสดงวาใชคารโบไฮเดรตในกระบวนการสันดาปพลังงาน 
 
 RER = V& CO2 / V& O2 = 6CO2 / 6O2 = 1.0 
 
 ในขณะที่เมื่อใชไขมันในการสรางพลังงาน ปริมาณออกซิเจน ( V& O2) ที่ใชเผาผลาญจะตอง
มีคามากกวาปริมาณคารบอนไดออกไซด ( V& CO2) ที่ถูกผลิตขึ้น เชน กรดปาลมิติก (Palmitic acid) 
C16H32O2 จะตองใช O2 23 โมเลกุล จึงจะไดเปน 16CO2 16H2O และ 129 ATP 
 
 23O2 + C16H32O2    16CO2 + 16H2O + 129 ATP 
  (Palmitic acid) 
 

RER = V& CO2 / V& O2 = 16CO2/23O2 = 0.70 
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 การเผาไหม คารโบไฮเดรต จะใชโมเลกุลของออกซิเจนมากกวาโมเลกุลของกลูโคส  
ถาเปรียบเทียบดูจะพบวา กระบวนการสันดาปพลังงานจากคารโบไฮเดรต จะได ATP 6.3 โมเลกุล 
ตอออกซิเจน 1 โมเลกุล (38 ATP ตอ 6O2) เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการสันดาปพลังงานจากกรด
ปาลมิติก จะได ATP 5.6 โมเลกุลตอออกซิเจน 1 โมเลกุล (129 ATP ตอ 23O2) ดังนั้นไขมันจะใช
พลังงานมากกวาคารโบไฮเดรต และตองการออกซิเจนในการสันดาปไขมันเปนพลังงานมากกวา
คารโบไฮเดรต เชนกัน ซ่ึงดูจากคา RQ หรือคา RER จะพบวา คาที่ไดจากไขมันจะต่ํากวา 
คารโบไฮเดรต (เลียงชัย, 2538) 
 
 ประทุม (2527) กลาววาวิธีการคํานวณดังกลาวทําใหทราบวารางกายจะสราง ATP  
สวนใหญดวยการเผาผลาญสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตหรือสารอาหารประเภทไขมัน ถา RQ 
มีคาใกลเคียง 1.0 แสดงวาคารโบไฮเดรตถูกเผาผลาญเปนสวนใหญ หาก RQ มีคาใกลเคียง 0.7 
แสดงวาพลังงานสวนใหญไดจากการเผาผลาญไขมันคา RQ จะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพรางกาย 
ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงเสมอตลอด 24 ช่ัวโมง เชน คาของคา RQ ขณะพักผอน ออกกําลังกายเบาๆ 
ปานกลาง และหนักมาก จึงไมเทากัน การออกกําลังกายที่อยูในระดับความหนักมากๆ จะทําใหคา
ของ RQ มีคามากกวา 1.0 ไดซ่ึงแสดงวาปริมาณ CO2 ที่รางกายขจัดออกมีปริมาณสูงกวาปริมาณ O2 
ที่ถูกนําไปใช 
 
 อยางไรก็ดี Respiratory exchange ratio (RER) เปนเศษสวนการหายใจที่เกิดขึ้น บริเวณ
ปอด สวน Respiratory quotient (RQ) เปนเศษสวนการหายใจที่เกิดขึ้นบริเวณเนื้อเยื่อหรือเซลล 
ดังนั้นจะถูกนํามาใชในแตกตางกัน โดยในขณะพักคา RER และ RQ จะมีคาเทากัน แตเมื่อมี 
การออกกําลังกาย คา RER จะมีคามากกวาคา RQ ทั้งนี้เพราะปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูก
ขจัดออกบริเวณปอดจะปริมาณมากและเร็วกวาบริเวณเนื้อเยื่อขึ้น ดังนั้นเมื่อมีการออกกําลังกาย
อยางหนัก คา RER จะมากกวา 1 เสมอ ในขณะที่คา RQ จะมีคาไมเกิน 1 (Kent, 1998) และจากคา 
RER และ RQ จะทําใหสามารถทราบแหลงพลังงานที่รางกายนําไปใชระหวางออกกําลังกายได 
โดยการเทียบจากตาราง ดังนี้ 
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Caloric Equivalent 

RER CHO% FAT% (Kcal/L of O2) 
0.70 0.0 100.0 4.686 
0.71 1.4 98.6 4.690 
0.72 4.8 95.2 4.702 
0.73 8.2 91.8 4.714 
0.74 11.6 88.4 4.727 
0.75 15.0 85.0 4.739 
0.76 18.4 81.6 4.751 
0.77 21.8 78.2 4.764 
0.78 25.2 74.8 4.776 
0.79 28.6 71.4 4.788 
0.80 32.0 68.0 4.801 
0.81 35.4 64.6 4.813 
0.82 38.8 61.2 4.825 
0.83 42.2 57.8 4.838 
0.84 45.6 54.4 4.850 
0.85 49.0 51.0 4.862 
0.86 52.4 47.6 4.875 
0.87 55.8 44.2 4.887 
0.88 59.2 40.8 4.899 
0.89 62.6 37.4 4.911 
0.90 66.0 34.0 4.924 
0.91 69.4 30.6 4.936 
0.92 72.8 27.2 4.948 
0.93 76.2 23.8 4.961 
0.94 79.6 20.4 4.973 
0.95 83.0 17.0 4.985 
0.96 86.4 13.6 4.998 
0.97 89.8 10.2 5.010 
0.98 93.2 6.8 5.022 
0.99 96.6 3.4 5.035 
1.00 100.0 0.0 5.047 

 
ที่มา: Plowman and Smith (2003)  
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กรดแลคติกในขณะออกกําลังกาย 
 
 Astrand et al. (1986) ไดทําการวิจัยถึงการสลายตัวของกรดแลคติก พบวา กรดแลคติก
เกิดขึ้นในกลามเนื้อกอนแลวแพรกระจายออกมาในกระแสเลือด หลังจากการฟนตัวแลว 5 นาที 
ความเขมขนของกรดแลคติกในกลามเนื้อที่ทํางาน จะใกลเคียงกับความเขมขนของกรดแลคติก 
ในเลือด แลวกลับสูสภาวะปกติหรือเทากับขณะพัก เมื่อเวลาผานไป 58 นาที และ 60 นาที 
ตามลําดับ และจากการศึกษาของ Karlsson et al. (1981) พบวากรดแลคติกจะสลายในกลามเนื้อได
เร็วกวาในเลือดเล็กนอย และถามีการสะสมไวเปนจํานวนมากกลามเนื้อจะไมสามารถทํางานตอไป
ได โดยปกติแลวในเลือดจะมีกรดแลคติก 10 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ในการเคลื่อนยายกรดแลคติกออก
ไปออกซิเจนเปนปจจัยที่มีความสําคัญมากปจจัยหนึ่ง โดยมีเลือดเปนตัวกลางในการนําออกซิเจน
ไปยังกลามเนื้อสวนตางๆ ของรางกาย และยังชวยนําของเสียออกมาจากกลามเนื้อ ดังที่ ชูศักดิ์ และ 
กันยา  (2536) กลาววา การที่มีระบบไหลเวียนเลือดดีจะชวยใหการฟนตัวเกิดขึ้น กรดแลคติก 
ถูกกําจัดออกไปไดเร็วในทางสรีรวิทยาการกําจัดกรดแลคติกสามารถทําไดหลายกระบวนการ ดังนี้  
 
 1.  ขับถายออกทางปสสาวะและเหงื่อ ประมาณ 20 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
 
 2.  การเปลี่ยนไปเปนกลูโคส และ/หรือไกลโคเจน เนื่องจากกรดแลคติกเปนผลิตผลจาก
การสลายคารโบไฮเดรต ดังนั้นจึงสามารถเปลี่ยนกลับไปเปนไกลโคเจนและกลูโคสในกลามเนื้อ
และตับได แตกระบวนการเปนไปชามาก 
 
 3.  การเปลี่ยนไปเปนโปรตีน ซ่ึงจะเกิดเพียงเล็กนอยในทันที ของระยะฟนตัว 
 
 4.  การออกซิเดชั่นเปลี่ยนไปเปนคารบอนไดออกไซด วิธีนี้ทําใหขบวนการเคลื่อนยายกรด
แลคติกเกิดขึ้นไดมากที่สุด กรดแลคติกสามารถใชเปนเชื้อเพลิงได เมื่อมีออกซิเจน โดยเปลี่ยนไป
เปนกรดพลัยรูวิคกอนแลวเปลี่ยนเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา 
 
 พิชิต (2535) ไดกลาวถึง กระบวนการเมทาบอลิซึมของรางกายวา กรดแลคติกที่เกิดขึ้น 
ในกลามเนื้อจะรวมตัวกับออกซิเจนเกิดการออกซิเดชั่นในวัฎจักรเครบส (Krebs cycle) ไดพลังงาน
ออกมา เพื่อนํามาใชในการหดตัวของกลามเนื้ออีก สวนกรดแลคติกที่เหลือไมไดรวมกับออกซิเจน
จะถูกสงไปยังสวนตางๆ ของรางกาย ดังตอไปนี้ 
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 1.  ไปที่ผิวหนังเพื่อขจัดออกทางเหงื่อ ประมาณ 20 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
 
 2.  ไปที่กลามเนื้อหัวใจเพื่อกระตุนการทํางานของกลามเนื้อหัวใจใหเร็วข้ึน 
 
 3.  ไปที่ตับเพื่อเปล่ียนเปนไกลโคเจนเก็บสะสมและเปลี่ยนกลูโคสไดอีกเมื่อรางกาย
ตองการ 
 
 4.  ไปที่ไตเพื่อขจัดออกไปในรูปของ Sodium lactate จะพบเกลือชนิดนี้ในปสสาวะ
หลังจากออกกําลังกายแลวประมาณ 30-50 นาที 
 

ความออนตัวและชวงของการเคลื่อนไหว 
 
 ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาวถึง ความออนตัวอาจแบงไดเปน 2 ชนิด คือ ความออนตัว
ชนิดพาสสิพ (Passive) ซ่ึงเปนชวงการเคลื่อนไหวของขอตอที่เกิดขึ้น เมื่อกลามเนื้อมีการคลายตัว
และขอตอถูกทําใหเคลื่อนไหวโดยผูอ่ืน และความออนตัวชนิดดัยนามิคส (Dynamics) เปนการ
เคลื่อนไหวที่เกิดขึ้นที่ขอตอ โดยเกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อที่ควบคุมขอตอนั้น ซ่ึงความออน
ตัวแสดงไดโดยชวงการเคลื่อนไหวของขอตอขอใดขอหนึ่ง หรือหลายขอรวมกันซึ่งขึ้นอยูกับปจจัย 
3 อยางคือ  
 
 1. กระดูกและเอ็นของขอตอ โดยขอตอทุกขอมีความจํากัดในชวงการเคลื่อนไหว 
เนื่องจากโครงสรางของกระดูก 
  
 2. จํานวนของเนื้อเยื่อที่อยูรอบขอ ซ่ึงตัวอยางสําหรับปจจัยขอนี้ก็คือ การงอขอศอกถูก
จํากัดโดยกลามเนื้อไบเซปส ถากลามเนื้อไบเซปสมีขนาดโตเปน 2 เทา จะทําใหการงอขอศอก
นอยลงเห็นไดชัด  
 
 3. ความยืดไดของกลามเนื้อที่มีเอ็นยึดครอมขอตอ โดยการไมคอยไดมีการเคลื่อนไหว   
จะทําใหกลามเนื้อและเนื้อเยื่อตางๆ เสียความสามารถในการยืดไปได จึงทําใหความออนตัวเปนไป
ไดไมดี นอกจากนั้น การไมคอยไดเคลื่อนไหวจะทําใหมีไขมันสะสมอยูในรางกาย ก็ยิ่งลด 
ความออนตัวลงไปอีก 
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 การขาดความออนตัว จะทําใหการเคลื่อนไหวไมถูกตอง เมื่อใดก็ตามที่การเดินหรือการวิ่ง
ไมสามารถฝกใหดีขึ้นได ควรจะไดตรวจสอบความออนตัวกอน ซ่ึงความออนตัวจะเกี่ยวของกับ
การเคลื่อนไหวหลายอยาง ถาความออนตัวลดลงจะทําใหการเคลื่อนไหวมีประสิทธิภาพนอยลง  
ไมมีมาตรฐานวาควรจะมีความออนตัวเทาใดจึงจะเพียงพอ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับกิจกรรมที่จะตองกระทํา 
(ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
 ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาวถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอความออนตัว มีดังตอไปนี้ คือ  
 
 1. รีเฟล็กซยืด (Stretch reflex) เมื่อกลามเนื้อถูกยืดโดยทันที จะเกิดการหดตัวของ
กลามเนื้อ ซ่ึงเกิดจากรีเฟล็กซยืด ความแรงของการหดตัวขึ้นอยูกับความเร็วและความแรงของ 
การยืด รีเฟล็กซยืดเปนรีเฟล็กซที่ใชรักษาทาทางของรางกาย มีความจําเปนที่ทําใหลําตัวตั้งตรง 
อยูได รีเฟล็กซยืดยังชวยการเคลื่อนไหวที่อยูในอํานาจจิตใจดวย เชน การงอขากอนการกระโดดสูง 
หรือการเคลื่อนไหวแขนและไหลไปขางหลังกอนการตีลูกบอล เปนตน 
 
 2. การฝกน้ําหนัก โดยการวิจัยตางๆ ไดแสดงหลักฐานวา การฝกน้ําหนักไมมีอันตรายตอ
ความออนตัวเมื่อไดปฏิบัติอยางถูกตอง 
 
 3. ลักษณะรูปรางของรางกายและสัดสวน โดยการวิจัยไดแสดงวา มีความสัมพันธกันนอย
ระหวางความออนตัวกับลักษณะรูปรางของรางกาย ไขมันของรางกายมีความสัมพันธในทางลบกับ
ความออนตัว จํานวนกลามเนื้อของรางกายไมเกี่ยวกับความออนตัว นอกจากกลามเนื้อจะรบกวน
กับการเคลื่อนไหวในชวงสุดทาย ซึ่งไมมีความสัมพันธที่สําคัญระหวางความออนตัวกับความยาว
ของแขน ขา และลําตัว แตผูที่แขนและลําตัวยาวเมื่อเทียบกับขา จะไดเปรียบในการกมตัวเอามอืแตะ
พื้น 
 
 4. ระดับการออกกําลังกาย โดยการที่ไมคอยไดออกกําลัง จะทําให กลามเนื้อและเนื้อเยื่อ
ตาง ๆ สูญเสียความสามารถในการยืดไปได ในทางกลับกัน การออกกําลังกายอยูเปนประจํา จะชวย
ทําใหความออนตัวคงที่อยูเปนปกติและความออนตัวที่มากกวาปกติสามารถทําใหเกิดขึ้นได 
โดยการออกกําลังเฉพาะอยาง 
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 5. ความเฉพาะของความออนตัว โดยการวิจัยไดแสดงวา ความออนตัวมีความเฉพาะอยาง
มากที่เกี่ยวกับการเคลื่อนไหวเฉพาะอยาง หมายความวาผูที่มีความออนตัวในการเคลื่อนไหว
บางอยางไดมากกวาปกติ อาจมีความออนตัวนอยกวาปกติในการเคลื่อนไหวบางอยางได 
 
 6. อายุและเพศ โดยความออนตัวที่มากที่สุดมีไดในเด็กระดับประถม และจะคอยๆ ลดลง
เมื่อมีอายุได 11-12 ป หลังจากนั้นความออนตัวจะเพิ่มขึ้นอยางชาๆ จนถึงวัยหนุมสาว ตอมา 
ความออนตัวจะลดลงตามอายุ ในเด็กเล็กพบวาเด็กหญิงมีความออนตัวมากกวาเด็กชาย ในผูใหญก็
เชนเดียวกัน 
 
 7. อุณหภูมิ โดย Wright and Johns (1960) พบวา เมื่อทําใหรางกายมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึง 113
๐ฟ จะทําใหความออนตัวเพิ่มขึ้นประมาณ 20% เชื่อกันวาการเพิ่มอุณหภูมิของรางกายจากการออก
กําลังกายจะทําใหกลามเนื้อและเนื้อเยื่อยืดไดมากขึ้น จึงเพิ่มความออนตัวไดช่ัวคราว นอกจากนั้นยงั
เชื่อกันอีกวา การเพิ่มการยืดได จะทําใหโอกาสที่เนื้อเยื่อจะไดรับอันตรายลดลง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1. เครื่องชั่งน้ําหนัก และวัดสวนสูง 
 2. เครื่องวัดชีพจรขณะฝก 
 3. เครื่องวัดความดันโลหิต 
 4. สเกลวัดคาคะแนนระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย (Borg’ s  Scale) 
 5. เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิทางหู (Infrared Ear Thermometer) 
 6. เครื่องวัดความออนตัว 
 7. อุปกรณเก็บเหงื่อ 
 8. เทอรโมมิเตอร 
 9. เครื่องวัดปริมาณการใชออกซิเจน  
 10. เครื่องวัดคากรดแลคติก 
 11. อุปกรณเก็บเลือดเพื่อวดัปริมาณพลาสมา 
 12. เอกสารชี้แจงขอมลู 
 13. ใบบันทึกผล 

 
วิธีการ 

 
กลุมตัวอยาง 
 
 กลุมประชากรในการวิจัยนี้ คือ สมาชิกแอบเซอลูทโยคะ กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
ไดมาจากการสุมแบบเจาะจง (Purposive sampling) โดยการคัดเลือกและสอบถามความสมัครใจ
จากกลุมประชากรเพศหญิง อายุ 20 – 40 ป ที่มีคุณสมบัติผานตามขอกําหนดเบื้องตนในการคัดเลอืก
กลุมตัวอยางเพื่อเขารวมในงานวิจัย และมีความสมัครใจในการเขารวมงานวิจัย ไดกลุมตัวอยาง 30 คน  
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 กลุมตัวอยางจะไดรับการฝก 
 
 -  โปรแกรมการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 1 คร้ัง 
 -  โปรแกรมการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 1 คร้ัง 
 
ครูฝกโยคะ 
 
 ครูฝกโยคะในกรณีศึกษานี้ คือ ครูฝกโยคะของแอบเซอลูท โยคะ เพศหญิงอายุ 25 ป 
จํานวน 1 คน ซ่ึงก็คือ ผูวิจัย มีคุณสมบัติผานตามขอกําหนดเบื้องตนในการคัดเลือกกลุมตัวอยาง 
เพื่อเขารวมในงานวิจัยและเปนครูฝกใหกับกลุมตัวอยางดวย  
 
 ครูฝกจะไดรับการฝก 
 
 -  โปรแกรมการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 2 คร้ัง 
 -  โปรแกรมการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 2 คร้ัง 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 
 1. โปรแกรมการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส จํานวน 32 ทา (ภาคผนวก ก) 
 2. โปรแกรมการฝกโยคะในอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จํานวน 32 ทา (ภาคผนวก ก) 
 
วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

1. ช้ีแจงขั้นตอนของการวิจัยใหแกผูเกี่ยวของและผูเขารวมงานวิจัย เพื่อใหเกิดความเขาใจ
ที่ตรงกัน 
 
 2. ลงนามในเอกสารชี้แจงรายละเอียดการวิจัยและแสดงความยินยอมเขารวมโครงการวิจัย 
 
 3. เก็บขอมูลพื้นฐานตางๆ ของกลุมตัวอยางและครูฝก กอนการฝกโยคะ ไดแก 
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  3.1  ช่ังน้ําหนัก 
  3.2  วัดสวนสูง 
  3.3  คํานวณคา Body Mass Index 
  3.4  วัดคาชีพจรขณะพัก 
  3.5  วัดคาความดันโลหิต 
 
 4. ทําการฝกตามโปรแกรมการฝก คร้ังละ 90 นาที (ภาคผนวก ก) ขั้นตอนในการฝก มีดังนี้ 
 
  -  ฝกการหายใจ 1 ทา 
  -  ฝกโยคะจํานวน 30 ทา 
  -  ฝกการหายใจ 1 ทาและพักผอนรางกาย 
 
 5. กลุมตัวอยาง 30 คนจะไดรับการฝกโยคะตามโปรแกรมการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส 1 คร้ัง และฝกตามโปรแกรมการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 1 คร้ัง ในการฝก 
แตละครั้งจะมีการเก็บรวบรวมขอมูล ดังนี้ 
 
  กอนการฝก 5 นาที เก็บขอมูลตัวแปรตาง ๆ ดังนี้ 
 
  - น้ําหนักตัว 
  - ปริมาณน้ําที่เตรียมไวสําหรับดื่มระหวางการฝก 
  - ความยืดหยุนของรางกาย 
 
  กอนการฝก 3 นาทีและในระหวางการฝก (นาทีที่ 20,30,50,70,90) เก็บขอมูลตัวแปร
ตาง ๆ ดังนี้ 
 
  - ชีพจรขณะฝก 
  - อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย (ภาคผนวก ง) 
  - คาความดันโลหิต 
  - คาคะแนนระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย 
  - หลังจากการฝก 10 นาที เก็บขอมูลตัวแปรตาง ๆ ดังนี้ 
  - น้ําหนักตัว 
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  - ปริมาณน้ําที่เหลือหลังจากการฝก 
  - ความยืดหยุนของรางกาย 
 
  หมายเหตุ       
 
  1)  ในการฝกแตละครั้งมีการควบคุมเวลาในการฝกและพักทุกครั้งใหเทากัน 
 
     2)   ตลอดการฝกกลุมตัวอยางจะติดอุปกรณเพื่อเก็บเหงื่อ และจะนําไปวิเคราะห
สวนประกอบและความเขมขนของเหงื่อโดยใชวิธีการทางหองปฏิบัติการ (ภาคผนวก จ) 
 
  3)   จากการชั่งน้ําหนักตัวกอนและหลังฝก และปริมาณน้ําที่ดื่มระหวางฝกจะนําคาที่ได
ไปคํานวณหาการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว ปริมาณเหงื่อและอัตราการหลั่งเหงื่อ 
 
 6. ครูฝกจะไดรับการฝกโยคะตามโปรแกรมการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส   
2 คร้ัง และฝกตามโปรแกรมการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 2 คร้ัง ในการฝกแตละครั้ง 
จะมีการเก็บรวบรวมขอมูล ดังนี้ 
 
  กอนการฝก 5 นาที เก็บขอมูลตัวแปรตางๆ ดังนี้ 
 
  - น้ําหนักตัว 
  - ปริมาณน้ําที่เตรียมไวสําหรับดื่มในระหวางการฝก 
  - ความยืดหยุนของรางกาย 
  - กรดแลคติกในเลือด (ภาคผนวก ฉ) 
  - ปริมาณพลาสมา (ภาคผนวก ช) 
  - ปริมาณการใชออกซิเจน(ภาคผนวก ซ) 
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  กอนการฝก 3 นาทีและในระหวางการฝก (นาทีที่ 20,30,50,70,90) เก็บขอมูลตัวแปร
ตางๆ ดังนี้ 
 
  - ชีพจรขณะฝก 
  - อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย (ภาคผนวก ง) 
  - คาความดันโลหิต 
  - คาคะแนนระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย 
  - กรดแลคติกในเลือด (เก็บนาทีที่ 20, 50, 90) 
  - ปริมาณการใชออกซิเจน 
 
  หลังจากการฝก 10 นาที เก็บขอมูลตัวแปรตางๆ ดังนี้ 
 
  - น้ําหนักตัว 
  - ปริมาณน้ําที่เหลือหลังจากการฝก 
  - ความยืดหยุนของรางกาย 
  - ปริมาณพลาสมา 
  - ปริมาณการใชออกซิเจน 
 
  หมายเหตุ   
 
  1)  ในการฝกใชเครื่องบันทึกเสียงลําดับและระยะเวลาในการฝกแตละทา เพื่อใชในการ
ควบคุมใหทุกครั้งที่ทําการฝกสามารถฝกไดเหมือนกัน 
 
     2)  ตลอดการฝกครูฝกจะติดอุปกรณเพื่อเก็บเหงื่อ และจะนําไปวิเคราะหสวนประกอบ
และความเขมขนของเหงื่อโดยใชวิธีการทางหองปฏิบัติการ (ภาคผนวก จ) 
 
  3) จากการชั่งน้ําหนักตัวกอนและหลังฝก และปริมาณน้ําที่ดื่มระหวางฝกจะนําคาที่ได
ไปคํานวณหาการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว ปริมาณเหงื่อและอัตราการหลั่งเหงื่อ 
 
 7. นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ 
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แผนภูมแิสดงวิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

ช้ีแจงขั้นตอนของการวิจยั 
 

ลงนามในเอกสารชี้แจงรายละเอียดการวิจยั 
และแสดงความยินยอมเขารวมโครงการวจิัย 

 
กลุมตัวอยาง 

 
 
 เก็บขอมูลกอนการฝกโยคะ   เก็บขอมูลกอนการฝกโยคะ 
 
 ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส                 ฝกโยคะที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส 
  
เก็บขอมูลการตอบสนองทางสรีรวิทยาขณะฝก   เก็บขอมูลการตอบสนองทางสรีรวิทยาขณะฝก 
 
 เก็บขอมูลภายหลังจากการฝก   เก็บขอมูลภายหลังจากการฝก 
 
         

วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  
 
 1. คํานวณคาเฉลี่ย (Χ ) คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ของอายุ น้ําหนัก สวนสูง คา 
Body Mass Index  คาชีพจรขณะพกั และคาความดันโลหิตของกลุมตวัอยาง 
 
 2. คํานวณคาเฉลี่ย (Χ ) ของอายุ น้ําหนกั สวนสูง คา Body Mass Index  คาชีพจรขณะพัก 
และคาความดนัโลหิตของครูฝก 
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 3. คํานวณคาเฉล่ีย (Χ ) คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ของตัวแปรตางๆ ของกลุม
ตัวอยางไดแก ชีพจรขณะฝก คาความดันโลหิต การสูญเสียน้ําในรางกาย อุณหภูมิแกนกลางของ
รางกาย คาระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย (Rating of Perceived Exertion: RPE) 
สวนประกอบและความเขมขนของเหงื่อ และความยืดหยุนของกลามเนื้อ ทั้งกอนฝก ระหวาง 
การฝกและหลังจากการฝก 
 
 4. คํานวณคาเฉล่ีย ( Χ ) ของตัวแปรตางๆ ของครูฝกไดแก ชีพจรขณะฝก คาความดัน
โลหิต การสูญเสียน้ําในรางกาย  อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย  คาระดับความเหนื่อยของ 
การออกกําลังกาย (Rating of Perceived Exertion: RPE) ความยืดหยุนของกลามเนื้อ สวนประกอบ
และความเขมขนของเหงื่อ ปริมาณพลาสมา กรดแลคติก และปริมาณการใชออกซิเจน ทั้งกอนฝก 
ระหวางการฝกและหลังจากการฝก 
 
 5. ทดสอบการแจกแจงแบบโคงปกติของขอมูล โดยใชสถิติ The Kolmogorov-Sminov 
One Sample Test ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 

 
 6. วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยของตัวแปรตางๆ ระหวางการฝกทั้ง 2 โปรแกรม
ของกลุมตัวอยาง โดยใช dependent t-test ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 
 
 7. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวแปรตาง ๆ ระหวางการฝกทั้ง 2 โปรแกรมของครูฝก  
 

สถานที่และระยะเวลาในการทําวิจัย 
 

สถานที่ 
 
 - แอบเซอลูทโยคะ ช้ัน 14 อาคารสํานักงาน เซ็นทรัล ปนเกลา เปนสถานที่สําหรับกลุม
ตัวอยางที่ไดรับการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ 25 องศาเซลเซียส 
 
 - หองปฏิบัติการสรีรวิทยาการออกกําลังกาย คณะวิทยาศาสตรการกีฬา มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
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ผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจัย 
 

กลุมตัวอยาง 
 

 การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยจัดใหกลุมตัวอยางไดรับการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
1 คร้ัง และฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 1 คร้ัง โดยในการฝกโยคะแตละครั้ง ทาโยคะที่ใช
ในการฝก คือทาเดียวกัน แตกตางกันเพียงอุณหภูมิของหองฝกเทานั้น และทาโยคะที่ใชในการฝก
ประกอบดวย ทาฝกหายใจ 2 ทา และทาโยคะ 30 ทา ขอมูลที่เก็บจากกลุมตัวอยางในการฝก 
แตละครั้ง ไดแก น้ําหนักตัว ปริมาณน้ําที่ดื่ม ความยืดหยุนของรางกาย ชีพจรขณะฝก อุณหภูมิ
แกนกลางของรางกาย คาความดันโลหิต คาคะแนนระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย 
และเก็บเหงื่อเพื่อวิเคราะหสวนประกอบและความเขมขนของเหงื่อ โดยการฝกโยคะแตละครั้ง
ระยะเวลาหางกัน 1 สัปดาห ผลการวิจัยจะนําเสนอเปน 4 ตอน ดังนี้ 
 
 ตอนที่ 1  ลักษณะทัว่ไปของกลุมตัวอยาง 
 
 ตอนที่ 2  การตอบสนองของรางกาย 
 
 ตอนที่ 3  การสูญเสียน้ําของรางกาย 
 
 ตอนที่ 4  ความยืดหยุนของรางกาย 
 
ตอนที่ 1  ลักษณะทั่วไปของกลุมตัวอยาง 
 
 กอนทําการทดลอง ผูวิจัยไดทําการซักประวัติเบื้องตนของกลุมตัวอยาง พบวา กลุมตัวอยาง
ผานการฝกโยคะมาแลวอยางนอย 10 คร้ัง และฝกเปนประจํา ไมมีโรคประจําตัวหรืออาการบาดเจ็บ
ที่อาจเปนอันตรายในระหวางการฝกหรือเปนอุปสรรคในการฝกโยคะ และมีความสมัครใจในการ
เขารวมงานวิจัย และจากคํากลาวของ ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาววา โดยท่ัวไปนั้น  
การตอบสนองของสตรีตอการออกกําลังกายและการฝกนั้นไมมีความแตกตางขั้นพื้นฐานจาก
เด็กชาย หรือผูใหญที่เปนชาย นอกจากนี้กลไกของเซลลที่ควบคุมการตอบสนองทางชีวเคมี และ
ทางสรีรวิทยาตอการออกกําลังกายทั้ง 2 เพศนั้นเหมือนกัน อยางไรก็ตาม ก็พบวามีความแตกตางกัน
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อยูบาง ที่สําคัญคือ ความแตกตางในดานความมากนอย ไมใชความแตกตางดานกลไก และเนื่องจาก
สมาชิกที่มาฝกโยคะสวนใหญเปนเพศหญิง ผูวิจัยจึงเลือกกลุมตัวอยางเฉพาะเพศหญิงเพียงเพศเดียว
ในการวิจัยคร้ังนี้ โดยกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนสมาชิกของศูนยฝกโยคะ แอบเซอลูท
โยคะ สาขาปนเกลา จํานวน 30 คน อายุของกลุมตัวอยางอยูในชวง 20 ถึง 40 ปอายุเฉลี่ยเทากับ 
30.23 ป น้ําหนักเฉลี่ย 53.12 กิโลกรัม สวนสูงเฉลี่ย 1.59 เมตร คิดเปนคาดัชนีมวลกายเฉลี่ย 21.08 
กก.ม-2 ซ่ึงจัดอยูในเกณฑปกติ คือ อยูในชวงระหวาง 20 – 24.9  กก.ม-2  (สิริพร, 2542) ชีพจรขณะ
พักมีคาเฉลี่ยเทากับ 75.93 คร้ัง/นาที ซ่ึงจัดอยูในเกณฑปกติ โดยสมาคมโรคหัวใจแหงสหรัฐอเมริกา
ไดกําหนดคาปกติของอัตราการเตนของหัวใจขณะพักไวในชวงระหวาง 50 -100 คร้ัง/นาที (ชูศักดิ์ 
และ กันยา, 2536)  ในการวิจัยคร้ังนี้ มีกลุมตัวอยางที่มีคาความดันโลหิตสูงเกิน 120/80 มม.ปรอท 
จํานวน 1 คน มีความดันโลหิตระหวาง 120/80 ถึง 100/60 จํานวน 25 คน และมีกลุมตัวอยางที่มีคา
ความดันโลหิตต่ํากวา 100/60 มม.ปรอท จํานวน 4 คน คิดเปนความดันโลหิต ซิสโตลิค และ  
ไดแอสโตลิค เฉลี่ย 110.63 และ 70.50 มม.ปรอท ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  แสดงอายุ น้ําหนกั สวนสูง คา BMI ชีพจรขณะพกัและความดันโลหิตของกลุมตัวอยาง 
                                                                                                                                   

 
 
 
 
 
 

ลักษณะทางกายภาพ ⎯X SE 

อายุ (ป) 
น้ําหนกั (กก.) 
สวนสูง (ซม.) 
คาดัชนีมวลกาย (กก.ม-2) 
ชีพจรขณะพัก (คร้ัง/นาที) 
ความดันโลหติซิสโตลิค (มม.ปรอท) 
ความดันโลหติไดแอสโตลิค(มม.ปรอท) 

30.23 
53.12 
159 

21.08 
75.93 
110.63 
70.50 

1.080 
1.018 
0.008 
0.456 
1.540 
1.630 

     1.270  
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ตอนที่ 2  การตอบสนองของรางกาย 
 
 ในตอนที่ 2 นี้จะกลาวถึงผลและวิจารณในดานการตอบสนองของรางกายในการฝกโยคะ 
ที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส ไดแก อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย ชีพจรขณะฝก  
คาความดันโลหิต และคาคะแนนระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย 
 
 อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย 
 
ตารางที่ 2  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมแิกนกลางของรางกายของกลุมตัวอยางในเวลาตางๆ 

ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส 

หนวย: องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย  ชวงเวลาที่

ทดสอบ 
(นาที) 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส 

t p 

-3 36.80 ±  0.082 36.33 ± 0.083 4.348 .000* 

20 37.55 ± 0.116 36.58 ± 0.039 6.017 .000* 

30 37.73  ± 0.113 36.58 ± 0.093 7.876 .001* 

50 37.75  ± 0.117 36.55 ± 0.128 6.963 .000* 

70 37.81  ±  0.113 36.53 ± 0.103 8.327 000* 

90 37.27  ± 0.121 36. 34 ± 0.094 6.097 .000* 

 
หมายเหตุ  * p < 0.05; แสดงคาเปน Χ ± SE 
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ภาพที่ 1  แสดงผลการทดสอบอุณหภูมิแกนกลางรางกายของกลุมตัวอยางในชวงเวลาตาง ๆ 

ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ  * p < 0.05 
 
 จากตารางที่ 2 และภาพที่ 1  แสดงผลการทดสอบอุณหภูมิแกนกลางรางกายของกลุม
ตัวอยางในชวงเวลาตางๆ ระหวางการฝก แสดงใหเห็นวา ในการฝกโยคะทั้งในอุณหภูมิ 37 และ  
25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิแกนกลางของรางกายมีการเพิ่มสูงขึ้นจากกอนการฝก โดยในการฝก
โยคะที่ 37 องศาเซลเซียสอุณหภูมิแกนกลางของรางกายกอนการฝกเทากับ 36.80 องศาเซลเซียส
เพิ่มขึ้นเปน 37.8 องศาเซลเซียสในการฝกนาทีที่ 70 ของการฝก เพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
แกนกลางของรางกายจะเพิ่มสูงขึ้น และสูงกวาการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เนื่องจาก
เมื่อมีการออกกําลังกายจะมีเมทาบอลิสมของเซลลกลามเนื้อมากขึ้น รางกายมีการสรางความรอน
เพิ่มขึ้น อุณหภูมิในรางกายนั้นจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นภายใน 30 นาทีแรกของการออกกําลังกาย เมื่อมี 
การสรางความรอนเพิ่มขึ้นจากในรางกายแลวรางกายจะมีการกระจายความรอนมายังผิวหนัง  
โดยอาศัยการไหลเวียนของเลือดมาที่ผิวหนังเพื่อระบายความรอน เปนการรักษาสมดุลความรอน 
ในรางกาย (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) และในขณะที่ฝกมีเมทาบอลิสมของเซลลกลามเนื้อและ 
การระบายความรอนเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง แตการระบายความรอนเกิดขึ้นไดนอยกวาการสราง 
ความรอน จึงเกิดมีการสะสมความรอนในรางกายขึ้น หลังจากการฝกนาทีที่ 70 กลุมตัวอยางมี
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อุณหภูมิแกนกลางรางกายลดลง เปน 37.27 องศาเซลเซียส เนื่องจากในชวงทายของการฝก ทาที่ใช
ในการฝกเปนทายืดเหยียด ผอนคลายกลามเนื้อ และอุณหภูมิของหองฝกลดลงเนื่องจากปดเครื่องทํา
ความรอน ทําใหเกิดการระบายความรอนไดมากขึ้น อุณหภูมิแกนกลางรางกายจึงลดลง  
  
 ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิแกนกลางของรางกายของกลุม
ตัวอยางกอนการฝก 36.33 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้นสูงสุดในนาทีที่ 30 ของการฝกโดยเพิ่มขึ้น 0.25 
องศาเซลเซียส เปน 36.58 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเกิดจากรางกายมีการสรางความรอน
จากการทํางานของกลามเนื้อเพิ่มขึ้น อุณหภูมิในรางกายนั้นจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นทําใหอุณหภูมิผิวหนัง
ของรางกายสูงกวาอุณหภูมิแวดลอม การระบายความรอนจะเกิดจากความรอนจะผานจากรางกาย
ไปสูอากาศเมื่ออากาศรอนจะลอยตัวสูงขึ้น อากาศเย็นไหลเขามาแทนที่ใหม เปนเชนนี้เร่ือยไป  
จึงทําใหมีการเสียความรอนไปจากผิวกาย (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) แมวาจะมีเมทาบอลิสมของ
กลามเนื้อเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง แตความรอนที่เกิดขึ้นนั้นสามารถถายเทออกจากรางกายไดอยาง
รวดเร็ว ทําใหเกิดการสะสมความรอนในรางกายนอย 
 
 เมื่อพิจารณาจากอุณหภูมิแกนกลางของรางกายของกลุมตัวอยางตลอดการฝก พบวา
อุณหภูมิแกนกลางของรางกายในขณะฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส สูงกวาฝกโยคะท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งที่ในการฝกโยคะทาเดียวกัน
นั้นจะมีการทํางานของกลามเนื้อที่เทากัน ปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นจึงควรเทากัน แตการระบาย
ความรอนในหองอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เกิดขึ้นไดงายทําใหไมเกิดการสะสมความรอน 
ในรางกาย อุณหภูมิจึงเริ่มลดลงหลังจากที่ระบบระบายความรอนของรางกายเริ่มทํางาน ในขณะที่
การฝกในหองอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส การระบายความรอนเกิดขึ้นไดนอย เนื่องจากในการฝก
ในอุณหภูมิแวดลอมที่สูง จะทําใหความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายในรางกายลดลง 
เปนการขัดขวางการเสียความรอนออกจากรางกาย นอกจากนั้น เมื่ออุณหภูมิแวดลอมสูงกวา
อุณหภูมิผิวหนังจะทําใหรางกายไดรับความรอนจากภายนอกเขาไปอีกดวย (ชูศักดิ์ และ กันยา, 
2536) แตอุณหภูมิแกนกลางของรางกายที่สูงขึ้นในระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียสนั้นยังอยูในชวงที่ไมเปนอันตรายตอรางกาย สอดคลองกับ Plowman and Smith (2003)  
ที่กลาววา รางกายจะรักษาระดับอุณหภูมิแกนกลางของรางกายใหอยูในชวงที่คอนขางแคบ คือ 
ระหวาง 36.1 – 37.8 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตามรางกายยังคงมีความพยายามในการระบาย 
ความรอนอยูตลอดเวลาดวยการหลั่งเหงื่อและเมื่อถึงชวงทายของการฝก อุณหภูมิของส่ิงแวดลอม
คอยๆ ลดลงเนื่องจากการปดเครื่องทําความรอน ทําใหการระบายความรอนเกิดขึ้นไดดีขึ้น อุณหภูมิ
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แกนกลางของรางกายจึงคอยๆ ลดลง แตก็ยังคงสงผลใหอุณหภูมิแกนกลางของรางกายในสภาวะนี้
ยังคงสูงกวาในการฝกที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
 ชีพจรขณะฝก 
 
ตารางที่ 3  แสดงการเปรียบเทียบชีพจรขณะฝกของกลุมตัวอยางในชวงเวลาตางๆ ระหวางการฝก

โยคะที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
หนวย: คร้ัง/นาที 

 

หมายเหตุ  * p < 0.05; แสดงคาเปน Χ  ±SE 
 

ชีพจรขณะฝก ชวงเวลาที่
ทดสอบ 
(นาที) 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

t p 

0-20 105.23 ± 4.07 89.98±3.90 4.593 .000* 

21-30 126.77± 4.90 103.62± 3.70 3.683 .001* 

31-50 131.17 ± 4.72 105.88±3.55 4.754 .000* 

51-70 117.08 ±4.16 94.95±2.33 3.923 000* 

71-90 116.09± 5.09 90.12±2.10 3.334 .001* 

0 - 90 118.28  ± 0.345  96.16  ± 0.247 109.36 .000* 
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ภาพที่ 2  แสดงชีพจรขณะฝกตลอด 90 นาทีของกลุมตัวอยางระหวางการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

  
 จากตารางที่ 3 และภาพที่ 2 แสดงผลการทดสอบชีพจรขณะฝกของกลุมตัวอยาง 
ในชวงเวลาตางๆ แสดงใหเห็นวา ชีพจรขณะฝกในระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส สูงกวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสทุกชวงเวลาตลอดการฝก โดยชีพจร
ตลอดการฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียสมีคาเฉลี่ย 118.28 คร้ังตอนาทีและในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียสมีคาเฉลี่ย 96.16 คร้ังตอนาที โดยในการฝกที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีชีพจร
เฉลี่ยสูงกวาการฝกที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 22.12 คร้ังตอนาที และในการฝกทั้งสองอุณหภูมิ
นั้นชีพจรจะมีคาสูงสุดในการฝกชวงนาทีที่ 31 – 50 เนื่องจากทาที่ใชฝกในชวงนี้ เปนทาการฝก 
การทรงตัวจะตองอาศัยกลามเนื้อตนขาและกลามเนื้อหนาทองเปนหลัก ซ่ึงกลามเนื้อทั้งสองสวนนี้
เปนกลามเนื้อมัดใหญ ในการทํางานจึงตองการเลือดปริมาณมากเพื่อขนสงออกซิเจน และอาหาร
และขนถายของเสียออกจากกลามเนื้อ และจากการวิเคราะหทางสถิติของคาเฉลี่ยของชีพจรของกลุม
ตัวอยาง พบวา ชีพจรในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส สูงกวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียสทุกชวงเวลาและตลอดการฝกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
 
 เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 2 แสดงใหเห็นวา ชีพจรตลอดการฝกโยคะในการฝกทั้งสอง
อุณหภูมินั้น มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องจากในการฝกนั้นทาที่ใชฝกเปน
ทาเดียวกัน และเมื่อมีการออกกําลังกายกลามเนื้อมีการทํางาน จะมีความตองการเลือดไปยัง
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กลามเนื้อเพิ่มขึ้นตามความหนักของงาน เนื่องจากตองการออกซิเจนและอาหาร ในขณะออกกําลัง
กายกลามเนื้ออาจตองการเลือดเพิ่มขึ้นถึง 20 เทา เมื่อการทํางานของหัวใจเพิ่มขึ้น ชีพจร (Heart rate, 
HR) และปริมาณเลือดที่หัวใจบีบตัวแตละครั้ง (Stroke volume, SV) ก็จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นดวย  
ซ่ึงหนาที่ที่สําคัญของระบบหัวใจและหลอดเลือดในขณะออกกําลังกายก็คือ การขนสงออกซิเจน
และอาหารไปสูกลามเนื้อที่กําลังทํางานและขจัดคารบอนไดออกไซดและของเสียอ่ืนๆ จาก
กระบวนการเมทาบอลิสมออกไปจากรางกาย นอกจากนี้ เมื่อมีการเริ่มหรือเตรียมออกกําลังกาย 
ในขณะที่มีการสงพลังประสาทลงมายัง Motor unit เพื่อทําใหกลามเนื้อหดตัวก็จะสงพลังประสาท
มายัง Cardiovascular area พรอมกันไป จึงเปนผลทําใหมีการสงพลังประสาทลงไปตามประสาทซิม
พาเธติคไปยังหัวใจ และมีการปลอยนอรเอพิเนฟรินจากปลายประสาทไปยัง SA node  ของหัวใจทํา
ใหชีพจรเพิ่มขึ้น ขณะเดียวกันก็ลดการทํางานของประสาทพาราซิมพาเธติคทําใหปลอยอะเซติล
โคลีนลดลง สงผลใหชีพจรเพิ่มขึ้นดวย (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
 ในการออกกําลังกายกลามเนื้อมีการเผาผลาญอาหารไดเปนพลังงานและความรอน  
ซ่ึงความรอนที่เกิดขึ้นในกลามเนื้อจะทําใหอุณหภูมิของรางกายสูงขึ้น รางกายจะตองมีการถายเท
ความรอนเพื่อรักษาอุณหภูมิรางกายไวที่ 37 องศาเซลเซียส การระบายความรอนออกจากรางกาย 
จะอาศัยกระแสโลหิต เพิ่มการไหลเวียนโลหิตไปยังผิวหนัง เพื่อระบายความรอนออกจากรางกาย 
สอดคลองกับ Plowman and Smith (2003) กลาววา เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นระบบไหลเวียนโลหิตก็จะ
ไหลไปสูผิวหนัง เพื่อระบายความรอนออกจากรางกาย เมื่ออุณหภูมิรางกายลดลง ชีพจรจะลดลง
ตามไปดวย  
  
 จากผลการวิจัยจะเห็นไดวา ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสนั้นชีพจรสูงกวา
การฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสตลอดการฝก เพราะเมื่อออกกําลังกายในอากาศรอน หัวใจ
จะตองทํางานหนักมากขึ้นจากปจจัยหลัก 2 ประการ ประการแรก คือ เมื่อรางกายออกกําลังกาย 
กลามเนื้อจะมีความตองการออกซิเจนเพื่อใชในกระบวนการเมทาบอลิสม ซ่ึงเหตุผลประการแรกนี้
ในการฝกทั้งสองอุณหภูมิ หัวใจจะทํางานที่ความหนักเทากัน สวนประการที่สอง คือ ความรอนที่
เกิดจากกระบวนการเมทาบอลิสม จะตองถูกสงจากสวนกลามเนื้อไปยังผิวหนัง ดังนั้นจําเปนตองใช
เลือด ทําใหเลือดอาจสงไปยังกลามเนื้อไมเพียงพอ เพราะสวนหนึ่งถูกแบงไปยังผิวหนังเพื่อระบาย
ความรอนโดยอาศัยการหล่ังเหงื่อ และเนื่องจากอุณหภูมิแวดลอมที่เพิ่มขึ้น ทําใหความแตกตางของ
อุณหภูมิแวดลอมและอุณหภูมิรางกายนอยลง มีผลขัดขวางการเสียความรอนออกจากรางกาย 
นอกจากนี้เมื่ออุณหภูมิของภาวะแวดลอมมากกวาอุณหภูมิของผิวหนัง จะทําใหรางกายไดรับ 
ความรอนจากภายนอกเขาไปอีกดวย และเมื่อมีการออกกําลังกายที่ระดับต่ํากวาระดับสูงสุด 
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ในสภาวะอากาศรอนจะมีการปรับตัวของระบบไหลเวียนเลือด คือ คา Stroke volume ลดลง ดังนั้น 
รางกายตองชดเชยดวยการเพิ่มชีพจรขณะฝก จึงทําใหชีพจรเพิ่มสูงมากในการออกกําลังกายในที่
อากาศรอนมากกวาในอากาศเย็น (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
 ความดันโลหติ 
 
ตารางที่ 4  แสดงการเปรียบเทียบความดนัโลหิต (ซิสโตลิคและไดแอสโตลิค) ของกลุมตัวอยางใน

เวลาตางๆ ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

หนวย: มิลลิเมตรปรอท 
ความดันโลหติ ชวงเวลาที่ทดสอบ  

(นาท)ี ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
 37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส 

t p 

ความดันโลหติซิสโตลิค  
-3 
20 
30 
50 
70 
90 

 

115.10 ±  2.368 

124.07  ±  2.950 

117.70  ±  2.658 

115.27  ±  1.897 

114.47   ±  2.248 

105.03  ± 1.709 

 

110.93  ±  2.218 

118.37  ± 2.333 

116.57  ± 2.589 

113.93  ±  2.159 

117.43  ±  2.716 

107.13  ±  1.715 

 
1.284 
1.516 
.305 
.464 
.841 
.867 

 
.204 
.135 
.761 
.644 
.404 
.389 

ความดันโลหติไดแอสโตลิค  
-3 
20 
30 
50 
70 
90 

 

70.03 ± 1.591 

69.13  ±  1.668 

68.67  ±  1.542 

65.50  ± 1.223 

62.70  ±  1.525 

60.23  ±  1.087 

 

67.20  ± 1.320 

64.83  ±  1.622 

69.60  ±  1.679 

65.30  ± 1.598 

67.70  ±  1.484 

65.67  ±  1.506 

 
1.370 
1.848 
.411 
.099 
2.349 
2.926 

 
.176 
.070 
.683 
.921 
.022* 
.005* 

 

หมายเหตุ  * p < 0.05; แสดงคาเปน Χ  ±SE 
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ภาพที่ 3  แสดงการเปรียบเทยีบความดนัโลหิต (ซิสโตลิคและไดแอสโตลิค) ของกลุมตัวอยางใน

เวลาตางๆ ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ  * p < 0.05 
 
 จากตารางที่ 4 และภาพที่ 3 แสดงผลการทดสอบความดันโลหิตของกลุมตัวอยาง  
(ซิสโตลิคและไดแอสโตลิค) ในชวงเวลาตางๆ พบวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ความดันซิสโตลิคจะสูงกวาในการฝกที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสตั้งแตกอนการฝกจนถึงการฝก 
ในนาทีที่ 50 จากนั้นในนาทีที่ 70 และ 90 พบวา มีคาความดันซิสโตลิคในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส ต่ํากวาในการฝกที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติ พบวา  
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สวนความดันโลหิต ไดแอสโตลิค 
ในชวงกอนการฝก 3 นาทีและนาทีที่ 20 30 50 ในการฝกทั้งสองอุณหภูมิมีคาใกลเคียงกัน  
เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวา มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตในชวง
เวลาที่ 70 และ 90 คาความดันไดแอสโตลิคในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสสูงกวา 
ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสโดยสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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 ในการฝกโยคะทั้งในอุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียสนั้นความดันซิสโตลิคเพิ่มขึ้นสูง
กวากอนการฝก เปนผลมาจากเมื่อมีการออกกําลังกายกลามเนื้อมีการทํางาน ตองการเลือดเพิ่ม และ
คา Cardiac output เพิ่ม สงผลใหความดันโลหิตเพิ่มขึ้น เพื่อเตรียมระบบไหลเวียนโลหิตใหพรอม 
แตเมื่อมีการออกกําลังกายจริงกลามเนื้อมีความตองการเลือดและอาหารนอยกวาที่เตรียมไว  
ความดันโลหิตจึงลดลง และเริ่มเขาสูสภาวะคงที่ ซ่ึงระดับความดันจะขึ้นอยูกับความหนักของการ
ออกกําลังกาย และจะลดลงเมื่อหยุดออกกําลังกาย สวนความดันไดแอสโตลิคนั้นมักจะไม
เปลี่ยนแปลงเมื่อออกกําลังกายระดับเบาถึงปานกลาง แตอาจเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อมีการออกกําลังกาย
อยางหนัก สอดคลองกับ ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) กลาวไววา ถึงแมหลอดเลือดของกลามเนื้อที่ออก
กําลังกายมีการขยายตัว แตความดันเลือดแดงก็ไมลดลงกลับเพิ่มขึ้นไปอีก ทั้งนี้เพราะ Cardiac 
output เพิ่มขึ้น ความดันเลือดแดงจะเพิ่มขึ้นในระยะ 1-2 นาที นอกจากนี้รางกายยังมีระบบ 
การเตรียมรางกายและเมื่อเร่ิมออกกําลังกาย จะมีการสงพลังประสาทไปยังกลามเนื้อเพื่อใหหดตัว 
และสงไปยัง Cardiovascular area มีผลใหเพิ่มการทํางานของระบบประสาทซิมพาเธติก และลด 
การทํางานของระบบประสาทพาราซิมพาเธติก ทําใหอัตราการเตนของหัวใจเพิ่ม และยังมีการสง
พลังประสาทลงมายังหลอดเลือดบางสวนทําใหมีการบีบตัวจึงทําใหความดันเลือดเพิ่ม หลังจากนั้น
จะเขาสูสภาวะคงที่ ระดับของความดันเลือดแดงขึ้นอยูกับความหนักเบาของการออกกําลังกาย  
เมื่อหยุดออกกําลังกายความดันเลือดลดลงทันที แตจะสูงกวาระดับกอนการออกกําลังกายเล็กนอย 
ความดันไดแอสโตลิคจะยังไมเปลี่ยนแปลง เมื่อออกกําลังกายอยางเบาและปานกลาง แตอาจเพิ่มขึ้น
เล็กนอยเมื่อมีการออกกําลังกายอยางหนัก ในชวงทายของการออกกําลังกายพบวาความดันซิสโตลคิ
และไดแอสโตลิคมีคาลดลงกวากอนการฝก และในการฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียสลดลงกวา 
ในการฝกที่ 25 องศาเซลเซียส เนื่องจากในระหวางการออกกําลังกายมีการขยายตัวของหลอดเลือด
ที่ผิวกายมากเพื่อระบายความรอน และแมวาจะหยุดออกกาํลังกายแลวรางกายก็ยังคงมีความตองการ
ระบายความรอน ทําใหความตานทานของหลอดเลือดลดลง นอกจากนี้ในการออกกําลังกายที่ 
ความหนักระดับปานกลางความดันไดแอสโตลิคจะเปนไปตามความดันซิสโตลิค (ชูศักดิ์ และ 
กันยา, 2536) ดังนั้นในชวงทายของการออกกําลังกายความดันซิสโตลิคลดลง ความดันไดแอสโตลิค 
ก็ลดลงตามไปดวย 
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 คาคะแนนระดบัความเหนื่อย 
 
ตารางที่ 5  แสดงการเปรียบเทียบคาคะแนนระดับความเหนื่อยของกลุมตัวอยาง ในชวงเวลา 

ตางๆ ระหวางการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส 

 

 
หมายเหตุ  * p < 0.05; แสดงคาเปน Χ ± SE 
 
 

คาคะแนนระดบัความเหนื่อย ชวงเวลาที่
ทดสอบ 
(นาท)ี 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส 

t p 

-3 6.40 ± 0.724 6.40 ± 0.156 0.000 1.000 

20 10.57  ±  1.633 9.37  ± 1.245 3.20 .002* 

30 12.17  ±  1.642 10.00  ±  1.313 5.645 .000* 

50 12.27  ±  1.680 9.90  ±  1.423 5.888 .000* 

70 12.63  ±  0.376 10.67  ± 0.285 4.169 000* 

90 11.03  ± 0.367 9.60 ± 0.317 2.959 .004* 
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ภาพที่ 4  แสดงผลการทดสอบคาคะแนนระดับความเหนือ่ยของกลุมตัวอยาง ในชวงเวลาตาง ๆ 

ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส 

 
หมายเหตุ  * p < 0.05 
 
 จากตารางที่ 5 และภาพที่ 4 แสดงผลการทดสอบคาคะแนนระดับความเหนื่อยของกลุม
ตัวอยางในชวงเวลาตางๆ ระหวางการฝก โดยใช Rating of Perceived Exertion (RPE) พบวา ในการ
ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสคา RPE จะเพิ่มขึ้นจาก 6.40 กอนการฝกเปน 10.57 ในการฝก
นาทีที่ 20 มีคาสูงที่สุดและคอนขางคงที่ในการฝกนาทีที่ 30 50 และ 70 โดยมีคาเทากับ 12.17  12.27 
และ 12.63 ตามลําดับ แลวลดลงเหลือ 11.03 เมื่อส้ินสุดการฝก ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสคา RPE จะเพิ่มขึ้นจาก 6.40 กอนการฝกเปน 9.37 ในการฝกนาทีที่ 20 มีคาสูงที่สุดและ
คอนขางคงที่ในการฝกนาทีที่ 30 50 และ 70 โดยมีคาเทากับ 10.00  9.9 และ 10.67 ตามลําดับ  
แลวลดลงเหลือ 9.60 เมื่อส้ินสุดการฝก 
 
 กลาวโดยสรุป คือ กอนการฝกโยคะคาคะแนนระดับความเหนื่อยของกลุมตัวอยางในการ
ฝกโยคะทั้งสองอุณหภูมิไมแตกตางกัน แตในระหวางการฝกโยคะคาคะแนนระดับความเหนื่อยของ
กลุมตัวอยางในการฝกโยคะอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสนั้นสูงกวาการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศา
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เซลเซียสตลอดการฝกเมื่อวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05  
 
 โดยคา RPE นั้นจะมีความสัมพันธกับชีพจรขณะฝก จากภาพที่ 2 แสดงชีพจรขณะฝกของ
กลุมตัวอยางนั้น จะเห็นวามีการเพิ่มขึ้นและลดลงเปนชวงๆ โดยชวงที่ชีพจรลดลงนั้น จะตรงกับ
ชวงเวลาที่พักระหวางการฝกและเปนเวลาที่วัดคา RPE ดังนั้นคา RPE ที่วัดไดนี้ก็จะเปนคา 
ความเหนื่อยของรางกายโดยรวมตลอดชวงการฝกนั้น ซ่ึงอาจต่ํากวาการตอบสนองจริงของรางกาย 
เพราะเปนการบอกคาความเหนื่อยโดยรวม มิใชการเหนื่อยลาของกลามเนื้อสวนที่ออกแรง 
สอดคลองกับ Kang et al. (2004) ไดทําการศึกษาอัตราเมทาบอลิสม การรับรูการตอบสนองของ
รางกายตอการออกกําลังกายดวยการปนจักรยาน (Spinning) สรุปเกี่ยวกับคา RPE ไววาคา RPE  
มีความสัมพันธกับคาปริมาณการใชออกซิเจนและชีพจร ซ่ึงรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของคา RPE 
จะสะทอนใหเห็นรูปแบบของคาปริมาณการใชออกซิเจนและชีพจรในการออกกําลังกาย 
เนื่องมาจากความสัมพันธของจิตใจกับการตอบสนองทางสรีรวิทยา จากภาพที่ 4 จะเห็นคา RPE 
เพิ่มสูงขึ้นในชวงทายของการฝกสูงกวาชวงแรกของการออกกําลังกาย แมวาชีพจรจะต่ํากวา  
อาจเนื่องมาจากไดผานการออกกําลังกายมากวา 1 ช่ัวโมงทําใหรางกายเริ่มรูสึกลา จากทั้งการทํางาน
ของกลามเนื้อและการเสียน้ํา จากการเปรียบเทียบคา RPE ระหวางการฝกโยคะที่ 37 และ 25 องศา
เซลเซียสพบวา คา RPE ในการฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียสสูงกวา 25 องศาเซลเซียสตลอดการฝก 
เนื่องจากตลอดการฝกนั้นชีพจรในการฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียสสูงกวาการฝกที่ 25 องศา
เซลเซียส ทําใหผูฝกรูสึกเหนื่อยกวาในการฝกที่ 25 องศาเซลเซียส 
 
ตอนที่ 3  การสูญเสียน้ําของรางกาย 
 
 ในการวิจัยนี้ผูวิจัยไดทําการทดสอบการสูญเสียน้ําของรางกายภายหลังจากการฝกโยคะ 
โดยตัวแปรที่ทําการทดสอบ ไดแก การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว ปริมาณน้ําที่ดื่มระหวางฝก  
แลวนําตัวแปรทั้งสองคํานวณออกมาเปน ปริมาณเหงื่อทั้งหมด และอัตราการหล่ังเหงื่อและ
วิเคราะหหาปริมาณของเสียที่รางกายขับออกทางเหงื่อ  แลวคํานวณเปนอัตราการขับของเสียออก
ทางเหงื่อ (ภาคผนวก จ) 
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การสูญเสียน้ําของรางกาย 
 
ตารางที่ 6  แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของน้าํหนักตวั ปริมาณน้ําที่ดื่มและปริมาณ 

เหงื่อทั้งหมด อัตราการหลั่งเหงื่อของกลุมตัวอยางระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 

 
การสูญเสียน้ําของรางกาย 

ตัวแปรที่ทดสอบ ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

t p 

การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนกั
ตัว (กก.) 

-0.430 ± 0.14 -0.013 ± 0.08 2.286 .000* 

ปริมาณน้ําที่ดืม่ (มล.) 642.8 ± 57.35 335.2 ± 27.24 6.506 .000* 
ปริมาณเหงื่อทัง้หมด (มล.) 1161.8 ± 127.5 371.8 ± 27.09 6.729 .000* 
อัตราการหลั่งเหงื่อ (มล./นาที) 12.90 ± 1.41 4.13 ± 0.30 6.730 .000* 

 
หมายเหตุ  * p < 0.05; แสดงคาเปน Χ ± SE 
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ภาพที่ 5  แสดงการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว ปริมาณน้ําที่ดื่มและปริมาณเหงื่อทั้งหมดของกลุม

ตัวอยางระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูม ิ 
25 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ  * p < 0.05 
 
 จากตารางที่ 6 และภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว ปริมาณ
น้ําที่ดื่ม ปริมาณเหงื่อทั้งหมด และอัตราการหล่ังเหงื่อของกลุมตัวอยางระหวางการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส โดยการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสกลุมตัวอยางมี
ปริมาณเหงื่อที่ออกทั้งหมด 1161.8 มิลลิลิตร แตมีการดื่มน้ําเพียง 642.8 มิลลิลิตร เมื่อช่ังน้ําหนักตัว
หลังการฝกน้ําหนักตัวลดลง 0.430 กิโลกรัม ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสนั้นกลุม
ตัวอยางมีปริมาณเหงื่อออกทั้งหมดเฉลี่ย 371.8 มิลลิลิตร แตมีการดื่มน้ําเพียง 335.2 มิลลิลิตร ทําให
เมื่อช่ังน้ําหนักตัวหลังการฝก น้ําหนักตัวลดลง 0.013 กิโลกรัม เชนเดียวกัน ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกัน
ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียสมีปริมาณเหงื่อทั้งหมดออกมากกวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 790.0 
มิลลิลิตร และเมื่อคํานวณเปนอัตราการหลั่งเหงื่อในการฝกโยคะ พบวา ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส มีอัตราการหลั่งเหงื่อ 12.90 มิลลิลิตรตอนาที สวนในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส มีอัตราการหลั่งเหงื่อ 4.13 มิลลิลิตรตอนาที ซ่ึงนอยกวาถึง 8.77 มิลลิลิตรตอนาที 
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และเมื่อวิเคราะหทางสถิติ พบวา ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส  
การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว ปริมาณน้ําที่ดื่ม ปริมาณเหงื่อทั้งหมด และอัตราการหล่ังเหงื่อ  
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 ปริมาณของเสียที่ขับออกทางเหงื่อ 
 
ตารางที่ 7  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณของเสียที่ขับออกทางเหงื่อทั้งหมดและอัตราการขับของ

เสียออกทางเหงื่อของกลุมตัวอยางระหวางการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและ
การฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
ปริมาณของเสียท่ีขับออกทางเหงื่อ 

ตัวแปรที่ทดสอบ ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

t p 

Sweat urea conc. (mg/dl) 27.63 ± 16.52 33.29 ± 21.29 1.224 0.000* 
Total Sweat urea (mg) 437.7± 2.68 58.26 ± 1.24 8.954 0.000* 
Sweat urea excretion 
rate(mg/min) 

 4.86 ± 0.89 0.65 ± 0.12 1.226 0.000* 

 
หมายเหตุ  * p < 0.05; แสดงคาเปน Χ ± SE 
 
 จากตารางที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณของเสียทั้งหมดและอัตราการขับของเสียออก
ทางเหงื่อของกลุมตัวอยางระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและภาพที่ 6 แสดงปริมาณของเสียทั้งหมดที่ขับออกทางเหงื่อของกลุม
ตัวอยางระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส พบวา รางกายมีการขับของเสียในรูปของยูเรียออกทางเหงื่อโดยความเขมขนของยูเรีย 
ในเหงื่อเฉลี่ยเทากับ 27.63 mg/dl และ 33.29 mg/dl ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศา
เซลเซียสตามลําดับ แสดงวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมียูเรียในเหงื่อเจือจางกวา 
เนื่องจากในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส รางกายถูกกระตุนใหหล่ังเหงื่ออยางชาๆ  
ตอมเหงื่อจึงมีการดูดสารที่จําเปนตอรางกาย เชน โซเดียมและคลอไรด กลับเขาสูรางกาย น้ําจะถูก
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ดูดกลับดวย ทําใหเหงื่อเขมขนขึ้น สารอื่นจึงมีความเขมขน ซ่ึงก็ไดแก ยูเรีย กรดแลคติก และ
โพแทสเซียม (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
  
 แตเนื่องจากในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสนั้นมีเหงื่อออกมากกวาฝกที่  
25 องศาเซลเซียสทําใหปริมาณยูเรียทั้งหมดที่รางกายขับออกมาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียสนั้นมากกวาฝกที่ 25 องศาเซลเซียสถึง 7.5 เทา หรือ 379.4 มิลลิกรัม และเมื่อวิเคราะหทาง
สถิติพบวา ปริมาณยูเรียทั้งหมดที่รางกายขับออกมาในการฝกโยคะมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเมื่อคํานวณเปนอัตราการขับยูเรียออกทางเหงื่อแลวพบวา อัตรา
การขับยูเรียออกทางเหงื่อเฉล่ียเทากับ 4.86  และ 0.65 มิลลิกรัมตอนาทีในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
37 และ 25 องศาเซลเซียสตามลําดับและเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาอัตราการขับยูเรียออกทางเหงื่อ
ในการฝกโยคะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซ่ึงหมายความวาในการฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสจะมียูเรียถูกขับออกทางเหงื่อตอ 1 นาทีมากกวาการฝกโยคะที่  
25 องศาเซลเซียส 
 
ตอนที ่4  ความยืดหยุนของรางกาย 
 
 ในตอนที่ 4 ผูวิจัยไดแสดงผลและวิจารณเกี่ยวกับความยดืหยุนของรางกายหลังจากการฝก
โยคะที่อุณหภมู ิ37 และ 25 องศาเซลเซียสของกลุมตัวอยาง 
 
 ความยืดหยุนของรางกาย 
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ตารางที่ 8  แสดงการเปรียบเทียบความยืดหยุนของรางกายของกลุมตัวอยางกอนฝกโยคะ หลังฝก
โยคะ และผลตางของความออนตัวของรางกายกอนฝกโยคะ หลังฝกโยคะของการฝก
โยคะที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

หนวย: เซนติเมตร 

 
หมายเหตุ  แสดงคาเปน Χ ± SE 
 
 จากตารางที่ 8 แสดงผลการทดสอบความยืดหยุนของรางกายของกลุมตัวอยางกอนฝกโยคะ 
หลังฝกโยคะ และผลตางของความออนตัวของรางกายกอนฝกโยคะและหลังฝกโยคะของการฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสพบวา หลังจาก 
การฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส ความยืดหยุนของกลามเนื้อเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มขึ้น
เฉลี่ย 2.71 และ 1.80 เซนติเมตร ตามลําดับ แตเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวา มีความแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในการฝกโยคะทั้งในอุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียสนั้น
ทาทางการยืดเหยียดเปนทาเดียวกัน ใชเวลาในการยืดเหยียดเทากัน จึงทําใหความออนตัวหลังจาก
การฝกไมแตกตางกัน สวนการฝกโยคะในอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสนั้น มีผลใหกลามเนื้อผอน
คลาย ยืดไดมากขึ้นในขณะที่ฝก สอดคลองกับ Wright และ John (ค.ศ. 1960) ที่กลาวไวใน ชูศักดิ์ 
และ กันยา (2536) วาเมื่อทําใหรางกายมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึง 113 องศาฟาเรนไฮต (45 องศาเซลเซียส) 
จะทําใหความออนตัวเพิ่มขึ้นประมาณ 20% เชื่อกันวาการเพิ่มอุณหภูมิของรางกายจากการออก
กําลังกายจะทําใหกลามเนื้อและเนื้อเยื่อยืดไดมากขึ้น จึงเพิ่มความออนตัวไดช่ัวคราว นอกจากนั้นยงั
เชื่อกันอีกวา การเพิ่มการยืดได จะทําใหโอกาสที่เนื้อเยื่อจะไดรับอันตรายนอยลง 
 
 จากผลการทดสอบความยืดหยุนของกลุมตัวอยางพบวา ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส มีคาความยืดหยุนกอนการฝก 17.53 เซนติเมตร และในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส มีคาความยืดหยุนกอนการฝก 18.38 เซนติเมตร ซ่ึงกอนการฝกคาความยืดหยุนที่วัดไดไม

ความยืดหยุนของรางกาย ชวงเวลาที่ทดสอบ  
ฝกโยคะที่อุณหภูม ิ
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูม ิ
25 องศาเซลเซียส 

t p 

กอนการฝก 5 นาที   17.53 ± 1.05 18.38± 0.85 .627 .533 

หลังการฝก 10 นาที  20.25± 0.88 20.18±0.89 .053 .958 

การเปลี่ยนแปลง 2.71± 0.44 1.80± 0.40 1.538 .130 
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เทากันนั้น อาจเกิดจากวันที่ทําการทดสอบเปนคนละวัน ซ่ึงสภาพอากาศนั้นก็แตกตางกัน อุณหภูมิ
ภายนอกมีผลทําใหกลามเนื้อมีความตึงตัวไมเทากัน วันที่มีอุณหภูมิสูงกวาจะทําใหกลามเนื้อคลาย
ตัวและสามารถยืดหยุนไดงายกวา (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536)  
 

กรณีศึกษาของครูฝก 
 
 กรณีศึกษานี้ครูฝกไดรับการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 2 คร้ังและฝกโยคะท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 2 คร้ัง โดยในการฝกโยคะแตละคร้ัง ทาโยคะที่ใชในการฝกคือ 
ทาเดียวกัน เวลาในการฝกเทากัน แตกตางกันเพียงอุณหภูมิของหองฝกเทานั้น และทาโยคะที่ใช 
ในการฝกประกอบดวย ทาฝกหายใจ 2 ทา และทาโยคะ 30 ทา ขอมูลที่เก็บครูฝกในการฝกแตคร้ัง 
ไดแก น้ําหนักตัว ปริมาณน้ําที่ดื่ม ความยืดหยุนของรางกาย ชีพจรขณะฝก อุณหภูมิแกนกลางของ
รางกาย  คาความดันโลหิต  คาคะแนนระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย  เก็บเหงื่อ 
เพื่อวิเคราะหสวนประกอบและความเขมขนของเหงื่อ กรดแลคติก ปริมาณพลาสมา และปริมาณ
การใชออกซิเจน โดยการฝกโยคะแตละครั้งระยะเวลาหางกัน 1 สัปดาห โดยในระหวางโปรแกรม
การฝก ครูฝกมีการควบคุมปริมาณน้ําและอาหารดวย ผลการวิจัยจะนําเสนอเปน 5 ตอน ดังนี้ 
 
 ตอนที่ 1  ลักษณะทัว่ไปของครูฝก 
 ตอนที่ 2  การตอบสนองของรางกาย 
 ตอนที่ 3  การสูญเสียน้ําของรางกาย 
 ตอนที่ 4  ความยืดหยุนของรางกาย 
 ตอนที่ 5  ปริมาณการใชออกซิเจน 
 
ตอนที่ 1  ลักษณะทั่วไปของครูฝก 
 
 สวนลักษณะทั่วไปของครูฝกโยคะของศูนยฝกโยคะแอบเซอลูทโยคะ อายุ 25 ป จาํนวน 1 คน 
ไดแก สวนสูง 1.62 เมตร น้ําหนัก 50.95 กิโลกรัม คิดเปนคาดัชนีมวลกาย 19.41 กก.ม.-2 ชีพจรขณะ
พัก 78 คร้ัง/นาที และความดันโลหิตขณะพัก 96/60 มิลลิเมตรปรอท ดังแสดงในตารางที่ 9 โดยคาที่
แสดงในตารางที่ 9 เปนคาเฉลี่ยของขอมูลในระหวางการดําเนินการวิจัย 
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ตารางที่ 9  แสดงอายุ น้ําหนกั สวนสูง คา BMI ชีพจรขณะพกัและความดันโลหิตของครูฝก 
 

ลักษณะทางกายภาพ คาเฉลี่ย 

                    อายุ (ป) 
                    น้ําหนัก (กก.) 
                    สวนสูง (ซม.) 
                    คาดัชนีมวลกาย (กก.ม.-2) 
                    ชีพจรขณะพัก (คร้ัง/นาที) 
                    ความดันซิสโตลิค (มม.ปรอท) 
                    ความดันไดแอสโตลิค (มม.ปรอท) 

25.00 
50.95 
162.00 
19.41 
78.00 

96 
60 

 
ตอนที่ 2  การตอบสนองของรางกาย 
 
 ในตอนที่ 2 นีจ้ะกลาวถึงผลและวจิารณในดานการตอบสนองของรางกายในการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 37 และ25 องศาเซลเซียส ไดแก อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย ชีพจรขณะฝก คาความดนั
โลหิต คาคะแนนระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย และปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือด 
 
 อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย 
 
ตารางที่ 10  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภมูิแกนกลางของรางกายของครูฝกในเวลาตาง ๆ ระหวาง

การฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
                                                                                                             หนวย : องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย 

ชวงเวลาที่ทดสอบ (นาท)ี ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

-3 
20 
30 
50 

37.20 
37.65 
37.65 
38.05 

36.65 
37.20 
36.55 
36.35 



 

 

75 

ตารางที่ 10  (ตอ) 
                                                                                                             หนวย : องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย 
ชวงเวลาที่ทดสอบ (นาท)ี ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส 
ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

70 
90 

37.90 
37.80 

36.95 
36.60 

 
หมายเหตุ  แสดงคาเปน คาเฉลี่ย 
 

35

35.5

36

36.5

37

37.5

38

38.5

-3 20 30 50 70 90

ชวงเวลาท่ีทดสอบ (นาที)

อณุ
หภู

มแิ
กน

กล
าง
ขอ

งร
าง
กา
ย (

อง
ศา
เซ
ลเซี

ยส
)

37 °C

25 °C

 
ภาพที่ 6  แสดงผลการทดสอบอุณหภูมิแกนกลางรางกายของครูฝกในชวงเวลาตาง ๆ ระหวางการ

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 
 จากตารางที่ 10 และภาพที่ 6 แสดงผลการทดสอบอุณหภูมิแกนกลางของรางกายของครูฝก
ในชวงเวลาตางๆ ระหวางการฝก อุณหภูมิแกนกลางของรางกายมีการเพิ่มสูงขึ้นจากกอนการฝก 
โดยในการฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียสอุณหภูมิแกนกลางของรางกายกอนการฝกเทากับ 37.20 
องศาเซลเซียสเพิ่มขึ้นเปน 38.05 องศาเซลเซียสในการฝกนาทีที่ 50 ของการฝก เพิ่มขึ้น 0.85  
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแกนกลางของรางกายเริ่มลดลงตั้งแตนาทีที่ 50 ลดลงเปน 37.80  
องศาเซลเซียส สวนในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิแกนกลางของรางกายของ
ครูฝกกอนการฝก 36.65 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้นสูงสุดในนาทีที่ 20 ของการฝกโดยเพิ่มขึ้น 0.55 
องศาเซลเซียส เปน 37.20 องศาเซลเซียส 
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 ชีพจรขณะฝก 
 
ตารางที่ 11  แสดงการเปรียบเทียบชีพจรขณะฝกของครฝูกในเวลาตางๆ ระหวางการฝกโยคะที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
                                                                                                        หนวย : คร้ัง/นาที 

ชีพจรขณะฝก 

ชวงเวลาที่ทดสอบ (นาท)ี ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

0-20 
21-30 
31-50 
51-70 
71-90 
0 - 90 

126.26  
131.96  
145.38  
120.28  
115.51  
126.54  

94.85  
101.11  
101.64  
95.30  
97.78  
97.74  

  
หมายเหตุ  แสดงคาเปนคาเฉลี่ย  
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ภาพที่ 7  แสดงชีพจรขณะฝกตลอด 90 นาทีของครูฝก ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภมูิ 37 องศา
เซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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 ตารางที่ 11 และภาพที่ 7 แสดงผลการทดสอบชีพจรขณะฝกของครูฝกในชวงเวลาตางๆ 
แสดงใหเห็นวา ชีพจรในระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส สูงกวาในการฝกโยคะ 
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสทุกชวงเวลาตลอดการฝก โดยชีพจรตลอดการฝกโยคะที่ 37  
องศาเซลเซียสมีคาเฉลี่ย 126.54 คร้ังตอนาที และในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมี
คาเฉลี่ย 97.74 คร้ังตอนาที โดยในการฝกที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีชีพจรเฉลี่ยสูงกวาการฝกที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 28.8 คร้ังตอนาทีและในการฝกทั้งสองอุณหภูมินั้นชีพจรจะมีคาสูงสุด
ในการฝกชวงนาทีที่ 31 – 50 
 
 ความดันโลหติ 
 
ตารางที่ 12  แสดงการเปรียบเทียบความดนัโลหิต (ซิสโตลิคและไดแอสโตลิค) ของครูฝกในเวลา

ตางๆ ระหวางการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส 

                                                                                              หนวย: มิลลิเมตรปรอท 
ความดันโลหติ 

ชวงเวลาที่ทดสอบ (นาท)ี ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

ความดันโลหติซิสโตลิค  
-3 
20 
30 
50 
70 
90 

 
 98.50  
118.50  
113.00  
111.50  
115.00  
104.00  

 
100.50  
109.50  
107.50  
103.50  
104.00  
101.00  

ความดันโลหติไดแอสโตลิค  
-3 
20 
30 
50 
70 
90 

     
61.50  
64.50  
63.00 
60.00  
54.50  
55.50  

     
61.50  
64.50  
62.00  
58.50  
60.00  
62.00  

 
หมายเหตุ  แสดงคาเปนคาเฉลี่ย 
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ภาพที่ 8  แสดงคาความดันโลหิต (ซิสโตลิคและไดแอสโตลิค) ของครูฝกในเวลาตาง ๆ ระหวางการ

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 
 จากตารางที่ 12 และภาพที่ 8 แสดงผลการทดสอบความดันโลหิตของครูฝก (ซิสโตลิคและ
ไดแอสโตลิค) ในชวงเวลาตางๆ พบวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความดันซิสโตลิค
จะสูงกวาในการฝกที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสตั้งแตกอนการฝกจนตลอดการฝก สวนความดัน
โลหิต ไดแอสโตลิค ในชวงกอนการฝก 3 นาทีและนาทีที่ 20 30 50 ในการฝกทั้งสองอุณหภูมิมีคา
ใกลเคียงกัน แตในชวงเวลาที่ 70 และ 90 คาความดันไดแอสโตลิคในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียสสูงกวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 
 เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะความดันซิสโตลิคของครูฝกระหวางการฝกโยคะที่ 37 และ 25 องศา
เซลเซียส (ภาพที่ 8) พบวา ความดันซิสโตลิคในการฝกโยคะที่37 องศาเซลเซียสเพิ่มขึ้น มีคาสูงกวา
ในการฝกโยคะที่ 25 องศาเซลเซียสตลอดการฝก เนื่องจากเมื่อเร่ิมมีการออกกําลังกายในที่รอน 
รางกายจะมีการเพิ่มการไหลเวียนของเลือดไปทั้งที่กลามเนื้อที่กําลังทํางานและที่ผิวหนังเพื่อระบาย
ความรอน และเมื่อมีการขยายตัวของหลอดเลือดที่ผิวหนังมากขึ้น จะทําใหปริมาณเลือดที่ไหลกลับ
เขาสูหัวใจลดลง คา Cardiac output ก็ลดลงดวย และเมื่อออกกําลังกายในที่รอนเปนเวลานานจะมี
การเสียเหงื่อมากสงผลในปริมาณพลาสมาลดลงดวย และนอกจากนี้ ในระหวางการออกกําลังกาย
อวัยวะภายในรางกายเชน สมอง ตับ ไต เปนตน ยังคงมีความตองการเลือด จากสาเหตุเหลานี้ทําให
ระบบไหลเวียนเลือดจะตองทํางานหนักเพื่อคงสภาพการทํางานในสวนตางๆ ทําใหอัตราการเตน
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ของหัวใจและความดันโลหิตเพิ่มขึ้นมากในระหวางการฝกโยคะที่37 องศาเซลเซียส (Plowman and 
Smith, 2003) 
 
 คาคะแนนระดบัความเหนื่อย 
 
ตารางที่ 13  แสดงการเปรียบเทียบคาคะแนนระดับความเหนื่อยของครูฝก ในเวลาตาง ๆ ระหวาง

การฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

คาคะแนนระดบัความเหนื่อย 

ชวงเวลาที่ทดสอบ (นาท)ี ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 
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หมายเหตุ  แสดงคาเปนคาเฉลี่ย 
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ภาพที่ 9  แสดงคาคะแนนระดับความเหนื่อยของครูฝก ในเวลาตางๆ ระหวางการฝกโยคะที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 
 จากตารางที่ 13 และภาพที่ 9 แสดงผลการทดสอบคาคะแนนระดับความเหนื่อยของครูฝก
ในชวงเวลาตางๆ ระหวางการฝก โดยใช Rating of Perceived Exertion (RPE) พบวา ในการฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสคา RPE จะเพิ่มขึ้นจาก 6.00 กอนการฝกเปน 13.00 ซ่ึงเปน
คาสูงสุดในการฝกนาทีที่  50 และ 70 โดยมีคาเทากับ 13.00 แลวลดลงเหลือ 10.00 เมื่อส้ินสุดการฝก
ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสคา RPE จะเพิ่มขึ้นจาก 6.50 กอนการฝก มีคาสูงที่สุด
ในการฝกนาทีที่ 70 โดยมีคาเทากับ 11.00 แลวลดลงเหลือ 9.00 เมื่อส้ินสุดการฝก 
 
 กลาวโดยสรุปคือ กอนการฝกโยคะคาคะแนนระดับความเหนื่อยของครูฝกในการฝกโยคะ
ทั้งสองอุณหภูมิมีคาใกลเคียงกัน แตในระหวางการฝกโยคะคาคะแนนระดับความเหนื่อยของครูฝก
ในการฝกโยคะอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสนั้นสูงกวาการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
ตลอดการฝก  
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 ปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือด 
 
ตารางที่ 14  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือดในของครูฝกเวลาตาง ๆ 

ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส 

                                                                                                 หนวย : มิลลิโมล/ลิตร 
ปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือด 

ชวงเวลาที่ทดสอบ (นาท)ี ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

กอนการฝก 
20 
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90 
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5.00  
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3.10  

1.95  
2.40  
4.75  
2.65  

 
หมายเหตุ  แสดงคาเปนคาเฉลี่ย 
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ภาพที่ 10  แสดงปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือดของครูฝกในเวลาตาง ๆ ระหวางการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 37 และการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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 จากการทดสอบการตอบสนองของรางกาย การตรวจวัดหาปริมาณกรดแลคติกในกระแส
เลือดเพื่อศึกษาการขับของเสียที่เกิดจากการเผาผลาญพลังงานออกจากกลามเนื้อระหวางการฝก
โยคะ จากตารางที่ 14 และภาพที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือดของ
ครูฝกในเวลาตางๆ ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา ในการฝกโยคะ
ที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียสปริมาณกรดแลคติกเพิ่มขึ้นจากกอนการฝก โดยในการฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสปริมาณกรดแลคติกเพิ่มขึ้นจาก 4.05 มิลลิโมลตอลิตรกอน 
การฝกเปน 5.00 มิลลิโมลตอลิตรซึ่งเปนปริมาณสูงสุดในนาทีที่ 20 แลวลดลงหลังการฝก สวนใน
การฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสกรดแลคติก กอนการฝกมีปริมาณ 1.95 มิลลิโมลตอลิตร 
และเพิ่มขึ้นเปน 4.75 มิลลิโมลตอลิตรซึ่งเปนปริมาณสูงสุดในนาทีที่ 50 แลวลดลงหลังการฝก 
  
 ในชวงกอนการออกกําลังกายเมื่ออยูในหองอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวามีกรดแลคติก 
อยูในกระแสเลือดมากกวา อาจเนื่องจากการอยูในที่อุณหภูมิสูงรางกายจะมีการใชแหลงพลังงาน
จากคารโบไฮดรตมากกวาไขมัน สอดคลองกับ Jeukendrup (2003) ที่กลาววา การเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิแกนกลางของรางกายจะนําไปสูการเพิ่มการเผาผลาญคารโบไฮเดรต และลดการเผาผลาญ
ไขมัน ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของการเผาผลาญไกลโคเจนในกลามเนื้อนั้นเนื่องมาจากอุณหภูมิของ
กลามเนื้อเพิ่มสูงขึ้นจากการออกกําลังกายและความรอน ทําใหตรวจพบกรดแลคติกในกระแสเลือด
กอนการฝกมากกวาเมื่ออยูในหองอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 
  เมื่อเร่ิมมีการออกกําลังกาย กลามเนื้อมีการทํางาน มีการเผาผลาญพลังงานในกลามเนื้อ 
ของเสียที่เกิดขึ้นคือ กรดแลคติก กลามเนื้อมีการขับกรดแลคติกออกเพื่อคงความสามารถในการหด
ตัวของกลามเนื้อ ทําใหพบกรดแลคติกในเลือดสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกอนการฝก และถาหาก
เปรียบเทียบปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือด ในการฝกชวงกอนการฝกจนถึงการฝกนาทีที่ 20 
กับการฝกชวงนาทีที่ 30 -50 ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จะพบวา ปริมาณกรด 
แลคติกในกระแสเลือดในชวงกอนการฝกถึงนาทีที่ 20 มีปริมาณมากกวาในชวงนาทีที่ 30 – 50 
แมวาในการฝกชวงนาทีที่ 30 – 50 นั้นทาทางการฝกจะเปนทาที่มีความหนักมากกวา กลามเนื้อยอม
ตองมีการใชพลังงานมากกวานั้น อาจเนื่องจากในชวงแรกของการออกกําลังกายกลามเนื้อจะมี 
การเผาผลาญพลังงานจากคารโบไฮเดรตโดยอาศัยระบบแอนแอโรบิคกอน จนเมื่อกลามเนื้อไดรับ
ปริมาณเลือดและออกซิเจนมากเพียงพอ จากการที่หลอดเลือดมีการขยายตัวจากอุณหภูมิกลามเนื้อที่
สูงขึ้น ทําใหมีการสรางพลังงานจากระบบที่ใชออกซิเจนมากขึ้นทําใหเกิดกรดแลคติกลดลง อีกทั้ง
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การระบายกรดแลคติกออกจากกลามเนื้อก็เกิดไดดี จากการที่มีเลือดไหลเวียนมาที่กลามเนื้อมาก
เพียงพอ  
 
 แตในขณะที่การฝกในหองอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสนั้น จะเกิดการสะสมของกรดแลคตกิ
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนมีปริมาณสูงสุดในนาทีที่ 50 เนื่องจากในการออกกําลังกายในอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสนี้การระบายกรดแลคติกจะเกิดขึ้นชา เนื่องจากรางกายตองการรักษาอุณหภูมิรางกายให
คงที่ ทําใหลดปริมาณเลือดที่จะมายังกลามเนื้อ กลามเนื้อจึงไดรับออกซิเจนไมเพียงพอในชวงแรก
แตเมื่อกลามเนื้อเร่ิมมีความรอนสะสมและกรดแลคติกคั่ง กลามเนื้อก็เร่ิมกระบวนการระบาย 
ความรอนทําใหมีปริมาณเลือดไหลเวียนมาที่กลามเนื้อเพิ่มขึ้น จึงทําใหเกิดการระบายกรดแลคติก 
ออกจากกลามเนื้อดวยจึงพบปริมาณกรดแลคติกลดลง 
 
 กลาวโดยสรุปคือ ในการฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียส พบวากรดแลคติกลดลงเรื่อยๆ 
เนื่องจากมีการระบายกรดแลคติกออกไปโดยอาศัยเลือดที่ถูกสงไปยังกลามเนื้อมีความถี่มาก (ชีพจร
สูงกวาการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) ทําใหมีการขนถายกรดแลคติกออกจากกลามเนื้อ
ไดดี ขณะที่การฝกโยคะที่ 25 องศาเซลเซียส เมื่อฝกกลามเนื้อมีการเผาผลาญพลังงานเทากันกับ 
ในการฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียส แตการระบายกรดแลคติกออกจากกลามเนื้อทําไดนอยกวา 
เนื่องจาก ปริมาณเลือดที่ถูกสงไปยังกลามเนื้อนอยกวา และความถี่ต่ํากวา เพราะในหองอุณหภูมิเย็น
เลือดจะถูกสงไปยังกลามเนื้อและผิวนอยเพื่อรักษาอุณหภูมิของรางกาย แตเมื่อฝกตอไปกลามเนื้อยัง
มีการเผาผลาญพลังงานจึงเกิดการคั่งของกรดแลคติกมากขึ้น เมื่อมีการคั่งของกรดแลคติกมากขึ้น
รางกายก็เร่ิมกระบวนการในการขับของเสียออกจากกลามเนื้อเพื่อรักษาประสิทธิภาพการทํางาน
ของกลามเนื้อเอาไว ปริมาณของกรดแลคติกจึงเริ่มลดลงในชวงทายของการฝก สอดคลองกับ  
วิไลพร (2549) กลาววาเลือดเปนตัวกลางในการนําออกซิเจนไปยังกลามเนื้อสวนตางๆ ของรางกาย
และยังชวยนําของเสียออกมาจากกลามเนื้อ ดังนั้น การที่มีระบบไหลเวียนเลือดดีจะชวยใหการฟน
ตัวเกิดขึ้น กรดแลคติกถูกกําจัดออกไปไดเร็ว   
 
ตอนที่ 3  การสูญเสียน้ําของรางกาย 
 
 ในการวิจัยนี้ผูวิจัยไดทําการทดสอบการสูญเสียน้ําของรางกายภายหลังจากการฝกโยคะ 
โดยตัวแปรที่ทําการทดสอบ ไดแก การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว ปริมาณน้ําที่ดื่มระหวางฝก  
แลวนําตัวแปรทั้งสองคํานวณออกมาเปน ปริมาณเหงื่อทั้งหมด และอัตราการหลั่งเหงื่อ และ



 

 

84 

วิเคราะหหาปริมาณของเสียที่รางกายขับออกทางเหงื่อ แลวคํานวณเปนอัตราการขับของเสียออก
ทางเหงื่อ (ภาคผนวก จ) โดยกรณีศึกษาในครูฝกนี้สามารถเก็บตัวอยางเหงื่อไดเพียง 1 คร้ังจาก 
การฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 
 นอกจากนี้ในตอนที่  3 ผูวิจัยไดทดสอบปริมาณพลาสมาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 
25 องศาเซลเซียสดวย โดยในการทดสอบมีการเจาะเลือดจากปลายนิ้ว แลวนําไปวัดคา Hematocrit 
แลวคํานวณหาเปนปริมาณพลาสมา (ภาคผนวก ช)  
 
 การสูญเสียน้ําของรางกาย 
 
ตารางที่ 15  แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนกัตัว ปริมาณน้ําที่ดื่ม ปริมาณเหงื่อ

ทั้งหมด อัตราการหลั่งเหงื่อของครูฝก ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูม ิ37 องศา
เซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
การสูญเสียน้ําของรางกาย 

ตัวแปรที่ทดสอบ ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนกัตัว (กก.) -0.150  0.150  
ปริมาณน้ําที่ดืม่ (มล.) 1434.0  325.0  
ปริมาณเหงื่อทัง้หมด (มล.) 1584.0  175.0  
อัตราการหลั่งเหงื่อ (มล./นาที) 17.6  1.94  

 
หมายเหตุ  แสดงคาเปนคาเฉลี่ย 
 



 

 

85 

-1000

-500

0

500

1000

1500

2000

2500

Body Weight Changed (g) Water Intake (ml) Total Sweat (ml)

กา
รสู

ญเ
สีย

น้ํา
ใน
รา
งก
าย

37 °C

25 °C

 
ภาพที่ 11  แสดงการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตวั ปริมาณน้ําที่ดื่ม และปริมาณเหงื่อทั้งหมดของครู

ฝกในการฝกโยคะที่อุณหภูม ิ37 และ 25 องศาเซลเซียส 
 
 จากตารางที่ 15 และภาพที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว 
ปริมาณน้ําที่ดื่ม ปริมาณเหงื่อทั้งหมด อัตราการหลั่งเหงื่อของครูฝก ระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสปริมาณเหงื่อทั้งหมด
เทากับ 1584.0 มิลลิลิตรมีการดื่มน้ําเทากับ 1434.0 มิลลิลิตรทําใหหลังฝกมีน้ําหนักลดลง 0.150 
กิโลกรัม ขณะที่ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสปริมาณเหงื่อทั้งหมดเทากับ 175.0 
มิลลิลิตรมีการดื่มน้ําเทากับ 325.0 มิลลิลิตรทําใหหลังฝกมีน้ําหนักเพิ่ม 0.150 กิโลกรัม ซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทียบกันระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา ในการฝกโยคะท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีปริมาณเหงื่อทั้งหมดออกมากกวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส 1409.0 มิลลิลิตร และเมื่อคํานวณเปนอัตราการหลั่งเหงื่อในการฝกโยคะ พบวา ในการฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีอัตราการหลั่งเหงื่อ 17.6 มิลลิลิตรตอนาที สวนในการฝกโยคะ
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีอัตราการหลั่งเหงื่อ 1.94 มิลลิลิตรตอนาที ซ่ึงนอยกวาถึง 15.66 
มิลลิลิตรตอนาที 
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 ปริมาณของเสียที่ขับออกทางเหงื่อ 
 
ตารางที่ 16  แสดงปริมาณของเสียที่ขับออกทางเหงื่อทั้งหมด อัตราการขับของเสียออกทางเหงื่อ

และโซเดียมทีข่ับออกทางเหงื่อของครูฝกระหวางการฝกโยคะที่อุณหภมูิ 37 องศา
เซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

  
ปริมาณของเสียท่ีขับออกทางเหงื่อ 

ตัวแปรที่ทดสอบ ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

Sweat urea conc. (mg/dl) 23 N/A 
Total Sweat urea (mg) 364.32 N/A 
Sweat urea excretion Rate(mg/min) 4.05 N/A 
Sweat sodium excretion (mmol/L) 32 N/A 

      
หมายเหตุ  แสดงคาเปนคาเฉลี่ย; N/A (Not available) หมายถึง ไมสามารถตรวจพบได 
 
 จากตารางที่ 16 แสดงปริมาณของเสียทั้งหมด อัตราการขับของเสียออกทางเหงื่อและ
โซเดียมที่ขับออกทางเหงื่อของครูฝกระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเหงื่อที่เก็บไดมี
ปริมาณนอยมากจนไมสามารถตรวจพบปริมาณยูเรียและโซเดียมดวยวิธีการที่ใชในการวิจัยนี้ได 
จากตารางที่ 16 พบวา รางกายมีการขับของเสียในรูปของยูเรียออกทางเหงื่อโดยความเขมขนของ
ยูเรียในเหงื่อเฉลี่ยเทากับ 23 mg/dl ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส คิดเปนอัตราการขับ
ยูเรียออกทางเหงื่อเทากับ 4.05 mg/dl นอกจากนี้ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
มีการขับโซเดียมออกทางเหงื่อโดยมีความเขมขนเทากับ 32 mmol/l 
 
 ในการออกกําลังกายมีการหลั่งเหงื่อเพื่อระบายความรอน ในเหงื่อนอกจากจะมีน้ําเปน
สวนประกอบหลักแลวยังมีสารอื่นๆ ที่ขับออกทางเหงื่อดวย  เชน  โซเดียม  คลอไรด และ
โพแทสเซียมไอออน ยูเรีย และกรดแลคติค เปนตน (วันดี, 2542) และจากตารางที่ 16 ไดแสดงผล
การตรวจหาปริมาณโซเดียมที่รางกายขับออกมาทางเหงื่อของครูฝกในการฝกโยคะที่ 37 องศา
เซลเซียส โดยปริมาณโซเดียมที่ตรวจพบในเหงื่อของครูฝกในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา
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เซลเซียสมีคา 32 mmol/L ซ่ึงอยูในชวงที่มีการรายงานไว โดยมีปริมาณโซเดียมอยูในชวง 20 – 80 
mmol/L (Manore and Thomson, 2000) โดยตอมเหงื่อจะมีความสามารถในการดูดกลับโซเดียม  
แตถาหากอัตราการหลั่งเหงื่อเพิ่มขึ้นความเขมขนของโซเดียมก็จะเพิ่มตามไปดวย สอดคลองกับ 
ชูศักดิ์ และ กันยา (2536) ที่กลาววา เมื่อตอมเหงื่อถูกกระตุนอยางแรง โดยประสาทซิมพาเทติค  
ทําใหเหงื่อมีการสรางมากและมีการไหลอยางรวดเร็ว การดูดซึมโซเดียมและคลอไรดเปนไปไดนอย 
ดังนั้นโซเดียมและคลอไรดจึงมีความเขมขนมาก จากการศึกษาพบวา นักกีฬาที่ไดรับการฝกฝนมา
เปนอยางดี การขับเหงื่อจะเกิดขึ้นเร็วและมีประสิทธิภาพดีขึ้น มีการสูญเสียโซเดียมไปกับเหงื่อ 
นอยกวาคนปกติ ดังนั้นจึงเปนการเสียน้ํามากกวาโซเดียมขณะออกกําลังกายรางกายจึงไมขาด
โซเดียม (วันดี, 2542) 
 
 ปริมาณพลาสมา 
 
ตารางที่ 17  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณพลาสมาของครูฝกกอนการฝกโยคะ หลังการฝกโยคะ 

และผลตางระหวางกอนฝกโยคะและหลังฝกโยคะ ของการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37องศา
เซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

                                                                                                         หนวย: มิลลิลิตร 
ปริมาณพลาสมา 

ชวงเวลาที่ทดสอบ ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

 กอนการฝก 5 นาที 2047.63  2015.00  
 หลังการฝก 10 นาที 1962.50  2015.00  
การเปลี่ยนแปลง -85.13  0.00  

  
หมายเหตุ  แสดงคาเปนคาเฉลี่ย 
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ภาพที่ 12  แสดงปริมาณพลาสมาของครูฝกกอนการฝกโยคะ และหลังการฝกโยคะ ในการฝกโยคะ
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
 จากตารางที่ 17 และภาพที่ 12 แสดงการเปรียบเทียบคาปริมาณพลาสมากอนการฝกโยคะ 
หลังการฝกโยคะ และผลตางระหวางกอนฝกโยคะและหลังฝกโยคะของการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 
และ 25 องศาเซลเซียสของครูฝก พบวา ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสปริมาณ
พลาสมาลดลง 85.13 มิลลิลิตร สวนในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ไมมี 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณพลาสมาระหวางกอนและหลังฝก 
 
 จากการวิจัยนี้ในการฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียสพบวา หลังการฝกครูฝกมีน้ําหนักตัว
ลดลง ปริมาณพลาสมาลดลง อาจเนื่องจากในการออกกําลังกายในที่อุณหภูมิสูงนั้น รางกายมี 
การสะสมความรอนจากการทํางานของกลามเนื้อ และมีการขัดขวางการระบายความรอนจาก
อุณหภูมิภายนอกรางกายที่สูง รางกายจึงตองเพิ่มกลไกการขับความรอนออกจากรางกาย โดยวิธีการ
ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยอาศัยการหลั่งเหงื่อและการระเหยของเหงื่อ และเมื่อรางกายมี 
การหลั่งเหงื่อมาก จะทําใหปริมาณพลาสมาลดลง (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) และจากการหลั่งเหงื่อ
ถึง 1584 มิลลิลิตรนี้ จะมีการสูญเสียของเหลวที่อยูนอกเซลล (Extracellular fluid) ทําให 
ความเขมขนออสโมติค (Osmotic concentration) เพิ่มขึ้น การดื่มน้ําทดแทนกลับเขาสูรางกาย 1434 
มิลลิลิตรระหวางการฝกนี้จะสงผลใหมีการทดแทนของเหลวนอกเซลล เพื่อปรับสมดุลความเขมขน
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ออสโมติคใหกลับเขาสูสภาวะปกติ แตยังคงสงผลกระทบตอปริมาณพลาสมาที่ตรวจพบวายังลดลง
ถึง 85.13 มิลลิลิตร 
 
 สวนการฝกโยคะที่ 25 องศาเซลเซียสนั้น มีความรอนเกิดขึ้นจากการทํางานของกลามเนื้อ
เพียงอยางเดียว รางกายสามารถระบายความรอนที่เกิดขึ้นนั้นไดสะดวก เนื่องจากอุณหภูมิที่ผิวหนัง 
และอุณหภูมิแวดลอมนั้นต่ํากวาอุณหภูมิแกนกลางของรางกาย การระบายความรอนจึงเกิดขึ้นได
จากการนําและการพาความรอนจากแกนกลางของรางกายออกสูส่ิงแวดลอมภายนอกรางกาย  
พรอมกับการระเหยของน้ําออกทางผิวหนังและการหายใจ (Insensible perspiration) ซ่ึงการหลั่ง
เหงื่อในปริมาณเล็กนอยรวมกับการดื่มน้ําเพื่อบรรเทาอาการกระหายน้ําในระหวางการฝก ทําให 
ไมพบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณพลาสมา  
 
ตอนที ่4  ความยืดหยุนของรางกาย 
 
 ในตอนที่ 4 ผูวิจัยไดแสดงผลและวิจารณเกี่ยวกับความยดืหยุนของรางกายหลังจากการฝก
โยคะที่อุณหภมูิ 37 และ 25 องศาเซลเซียสของครูฝก 
 
 ความยืดหยุนของรางกาย 
 
ตารางที่ 18  แสดงการเปรียบเทียบความยดืหยุนของครูฝกกอนการฝกโยคะ หลังการฝกโยคะ และ

ผลตางระหวางกอนฝกโยคะและหลังฝกโยคะ ของการฝกโยคะที่อุณหภมูิ 37 องศา
เซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

                                                                                                       หนวย: เซนติเมตร 
ความยืดหยุนของรางกาย 

ชวงเวลาที่ทดสอบ ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

กอนการฝก 5 นาที 20.00  20.50  
หลังการฝก10 นาที 19.75   21.00  
การเปลี่ยนแปลง  -0.25  0.50  

 
หมายเหตุ  แสดงคาเปนคาเฉลี่ย 
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 จากตารางที่ 18 แสดงการเปรียบเทียบความยืดหยุนของครูฝกกอนการฝกโยคะ หลังการฝก
โยคะ และผลตางระหวางกอนฝกโยคะและหลังฝกโยคะของการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ  
25 องศาเซลเซียส พบวา ความยืดหยุนกอนการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเทากับ 20.00 
เซนติเมตร หลังการฝกโยคะลดลง 0.25 เซนติเมตร สวนความยืดหยุนกอนการฝกโยคะของการฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเทากับ 20.50 เซนติเมตร หลังการฝกโยคะเพิ่มขึ้น 0.50 
เซนติเมตร และจากการทดสอบความยืดหยุนหลังการฝกของครูฝก พบวา ในการฝกโยคะที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส คาความยืดหยุนลดลง 0.25 เซนติเมตรหลังการฝกอาจเนื่องจากเมื่อผาน
การออกกําลังกายในที่ที่มีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสนานถึง 90 นาที จะสงผลใหมีการเสียน้ําออก
จากรางกายมาก ทําใหเกิดความออนเพลีย สอดคลองกับสนธยา (2547) กลาววารางกายมีปริมาณ
พลาสมาลดลง เปนผลใหรางกายมีความสามารถลดต่ําลง และมีอาการลาจากการเสียน้ํา ทําใหไม
สามารถยืดเหยียดไดอยางเต็มที่ สวนการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีคาความออนตัว
เพิ่มขึ้น 0.5 เซนติเมตรหลังการฝก เปนผลจากในโปรแกรมการฝกมีทายืดเหยียดกลามเนื้อในชวง
ทายของการฝก ซ่ึงกลามเนื้อมัดตางๆ ผานการอบอุนมาอยางดีแลว ทําใหเมื่อถึงการทดสอบยืด
เหยียดกลามเนื้อ กลามเนื้อจึงคลายตัวไดอยางเต็มที่ สงผลใหมีการเพิ่มความยืดหยุนใหเกิดขึ้น 
โดยทันที (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
  
  แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาความยืดหยุนของครูฝกจะพบวา มีการลดลง 0.25 และ
เพิ่มขึ้น 0.5 เซนติเมตร ในการฝกโยคะที่ 37 และ 25 องศาเซลเซียสตามลําดับ ความแตกตางระหวาง
การฝกทั้งสองนั้นไมมากนัก เนื่องจากตัวอยางในการทดลองนี้เปนครูฝกโยคะที่มีการฝกโยคะ 
อยูเปนประจําเปนอยางตอเนื่อง ทําใหความออนตัวนั้นคงที่ (ชูศักดิ์ และ กันยา, 2536) 
 
ตอนที ่5  ปริมาณการใชออกซิเจน 
 
 ในตอนที่ 5 ผูวิจัยไดแสดงผลและวิจารณเกี่ยวกับปริมาณการใชออกซิเจน ปริมาณการขับ
คารบอนไดออกไซด และ Respiratory exchange ratio ในระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ  
25 องศาเซลเซียส  
 
 ในการทดสอบปริมาณการใชออกซิเจนนี้ตองใชเครื่องมือทางหองปฏิบัติการซึ่งมี 
ความซับซอนและไมสามารถเคลื่อนยายได จึงไดทําการทดสอบเฉพาะครูฝกเทานั้น โดยทําการ
ทดสอบปริมาณการใชออกซิเจนในการฝกโยคะทั้งหมด 4 คร้ัง แบงเปนการฝกโยคะที่อุณหภูมิ  
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37 องศาเซลเซียส 2 คร้ังและฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 2 คร้ัง แตเนื่องจากเกิด 
ความผิดพลาดในการทดสอบปริมาณการใชออกซิเจนในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
1 คร้ัง ผลการทดลองในตอนที่ 5 นี้จึงเปนผลการทดลองจากการฝกโยคะที่ที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส 2 คร้ังและฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 1 คร้ัง 
 
 ปริมาณการใชออกซิเจน 
 
ตารางที่ 19  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการใชออกซิเจนในเวลาตาง ๆ ระหวางการฝกโยคะที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
                                                                                             หนวย: มล./กก./นาท ี

ปริมาณการใชออกซิเจน 

ชวงเวลาที่ทดสอบ (นาท)ี ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

Warm up 
0-20 
21-30 
31-50 
51-70 
71-90 
0 - 90 

2.89  
6.53  
8.10  
6.49  
6.26  
 6.92  
6.20  

2.90 
6.34 
6.88 
6.79 
6.51 
7.17 
6.10 

  
หมายเหตุ  แสดงคาเปนคาเฉลี่ย 
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ภาพที่ 13  แสดงคาปริมาณการใชออกซิเจนในระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส

และการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 
 ปริมาณการขบัคารบอนไดออกไซด 
 
ตารางที่ 20  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการขับคารบอนไดออกไซด ในเวลาตาง ๆ ระหวางการ

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
                                                                                                  หนวย: มล./กก./นาท ี

ปริมาณการขบัคารบอนไดออกไซด 

ชวงเวลาที่ทดสอบ (นาท)ี ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

Warm up 
0-20 
21-30 
31-50 
51-70 
71-90 
0 - 90 

2.53  
5.69  
6.63  
5.77  
5.18  
6.51  
5.39 

2.37 
5.37 
6.33 
5.98 
5.50 
6.13 
5.28 

 
หมายเหตุ  แสดงคาเปนคาเฉลี่ย 
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ภาพที่ 14  แสดงคาปริมาณการขับคารบอนไดออกไซด ในระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 

 Respiratory exchange ratio 
 
ตารางที่ 21  แสดงการเปรียบเทียบ Respiratory exchange ratio ในเวลาตาง ๆ ระหวางการฝกโยคะ

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

Respiratory exchange ratio 

ชวงเวลาที่ทดสอบ (นาท)ี ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส 

ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

Warm up 
0-20 
21-30 
31-50 
51-70 
71-90 
0 - 90 

0.875  
0.871 
0.818 
0.890 
0.827 
 0.941  
0.870 

0.815 
0.848 
0.920 
0.882 
0.844 
0.855 
0.861 

 
หมายเหตุ  แสดงคาเปนคาเฉลี่ย 
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ภาพที่ 15  แสดงคา Respiratory exchange ratio ในระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียสและการฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 
 จากตารางที่ 19 20 21 และภาพที่ 13 14 15 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณการใช
ออกซิเจน ปริมาณการขับคารบอนไดออกไซด และ Respiratory exchange ratio ในระหวางการฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา คาเฉลี่ยปริมาณการใชออกซิเจนในระหวาง 
การฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียสเทากับ 6.20 และ 6.10 มล./กก./นาที ตามลําดับ 
ปริมาณการขับคารบอนไดออกไซดในระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ25 องศาเซลเซียส
เทากับ 5.39 และ 5.28 มล./กก./นาที ตามลําดับ และ Respiratory exchange ratio ในระหวางการฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียสเทากับ 0.870 และ 0.861 ตามลําดับ 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้โปรแกรมการฝกโยคะทาที่ใชฝกเปนทาทางเดียวกัน แตในชวงเริ่มตนของ
การฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียส มีคาปริมาณการใชออกซิเจนสูงกวา ซ่ึงปริมาณการใชออกซิเจน 
จะเพิ่มขึ้นไดเมื่อมีการทํางานของหัวใจมากขึ้น โดยมีการเพิ่ม Cardiac output และหลอดเลือด 
ในกลามเนื้อขยายตัว ทําใหมีเลือดลําเลียงออกซิเจนไปยังกลามเนื้อมากขึ้น กลามเนื้อไดรับ
ออกซิเจนมากเพียงพอ การใชออกซิเจนของกลามเนื้อทําไดสมบูรณ ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากคาชีพจร
ขณะฝกจะพบวา ชีพจรในการฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียสสูงกวาการฝกโยคะ 25 องศาเซลเซียส 
สัมพันธกับปริมาณการใชออกซิเจนที่สูงกวาในการฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียส และจากสมการ
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ของ Fick principle (Robergs and Keteyian, 2003) กลาววาจาก VO2 = C.O. x (a-v) O2 difference 
ความแตกตางของปริมาณออกซิเจนในหลอดเลือดแดงและดํา เปนคาแสดงถึงความสามารถของ
เซลลในการสกัดออกซิเจนไปใช ซ่ึงเซลลในรางกายมีขีดจํากัด ดังนั้น การเพิ่มของคา VO2 max จาก
การออกกําลังกายนั้น เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของ cardiac output สวน(a-v) O2 มีคาคงที่ 
และประทุม (2527) ที่กลาววา cardiac output เปนสิ่งสําคัญที่จะกําหนดวาปริมาณออกซิเจนที่
รางกายนําไปใหกลามเนื้อใชนั้นมีมากนอยเพียงใด นอกจากนี้สัญญา (2532) ยังกลาวไววา การเพิ่ม
ปริมาณการใชออกซิเจนใหกลามเนื้อขณะออกกําลังกายนั้น ทําได 2 วิธี คือ การเพิ่มอัตรา 
การไหลเวียนไปยังกลามเนื้อนั้นๆ ที่ทํางาน และการเพิ่มความสามารถในการใชออกซิเจนของ
กลามเนื้อเอง ซ่ึงวิธีการดังกลาวอาศัยการเปลี่ยนแปลงกลไกทางสรีรวิทยา ดังนี้ 
 
 1. เพิ่มการทํางานของหัวใจมากขึ้นโดยการเพิ่มปริมาณเลอืดที่ออกจากหัวใจใน 1 นาที 
 
 2. หลอดเลือดของกลามเนื้อที่ทํางานเกิดการขยายตัว ซ่ึงกระบวนการนี้จะชวยลด 
ความตานทานของหลอดเลือดในกลามเนื้อได 
 
 3. อวัยวะตางๆ ที่ไมไดทํางานหรือเกี่ยวของในขณะออกกําลังกาย เกิดการบีบตัวทําให
กลามเนื้อไดรับปริมาณเลือดมากขึ้น 
 
 ทําใหพบวาในชวงแรกของการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสนั้นมีการใชออกซิเจน
และสรางคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น ซ่ึงอาจกลาวไดวามีการสรางพลังงานจากระบบที่อาศัย
ออกซิเจนหรือระบบแอโรบิคมากขึ้น นอกจากนี้ยังอาจกลาวไดวาในการฝกโยคะท่ีอุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียสในชวงเริ่มตนแตละทาฝกไดเต็มที่มากกวา เนื่องจาก กลามเนื้อมีความอบอุนและ
ยืดหยุนเพียงพอที่จะทําใหออกแรงไดเต็มที่ในขณะที่ในโยคะ 25 องศาเซลเซียสกลามเนื้อยังไมได
ผานการอบอุนมาอยางเต็มที่ทําใหการหดตัวเพื่อออกแรงหรือยืดเหยียดไดนอยกวา สอดคลองกับ 
เจริญ (2548) กลาววา อุณหภูมิของสภาพภูมิอากาศเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการอบอุนกลามเนื้อ 
ถาอากาศหนาวเย็นหรือแหง การอบอุนรางกายจะไดผลชากวาในอากาศรอนหรืออากาศอบอุน เวลา
ที่ใชอาจเปน 10 -25 หรือ 30 นาที หรืออาจมากกวานั้น 
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 แตเมื่อฝกไปถึงนาทีที่ 50 ในการฝกโยคะท่ี 25 องศาเซลเซียส มีคาปริมาณการใชออกซิเจน
สูงกวา อาจมาจากรางกายมีการอบอุนดีขึ้น และยังไมเกิดอาการลา ทําใหมีกําลังในการฝกทาโยคะ
ไดดีกวาในการฝกโยคะ 37 องศาเซลเซียส ที่เร่ิมมีอาการลาเนื่องจากความรอนและเริ่มมีการเสียน้ํา 
เมื่อออกกําลังกายในที่อุณหภูมิสูงเปนเวลานาน ระบบตางๆ ของรางกายจะเริ่มเกิดการลา ทําให
ความพยายามในการฝกแตละทาลดลง ฝกไดไมเต็มกําลัง คาปริมาณการใชออกซิเจนจึงต่ํากวา 
นอกจากนี้ในนาทีที่ 50 ในการฝกโยคะที่ 25 องศาเซลเซียส มีคาปริมาณการใชออกซิเจนสูงกวาอาจ
เกิดจากคาcardiac output ในการฝกโยคะรอนลดลงจากการเสียน้ํา ทําใหการขนสงออกซิเจนไปยัง
กลามเนื้อลดลง สอดคลองกับชูศักดิ์ และ กันยา (2536) ที่กลาววา ถารางกายเสียน้ําไป 1.9% จะทํา
ใหความอดทนในการเดินลดลง 22% และ max VO2 ลด 10%  และการออกกําลังกายในอากาศรอน 
ทําใหอุณหภูมิทางทวารหนักเพิ่มขึ้น และจะจํากัดความสามารถของการออกกําลังกายลงไปอยาง
มากดวย 
 
 จากผลการวิจัยในครั้งนี้พบวา คา Respiratory exchange ratio หรือ RER มีคาตางกันในการ
ฝกโยคะที่ 37 และ 25 องศาเซลเซียส โดยคา RER คือ อัตราสวนระหวางปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดที่ถูกผลิตขึ้นกับปริมาณออกซิเจนที่ใชไป ซ่ึงถาหากพิจารณาจากคาปริมาณ 
การใชออกซิเจนระหวางการฝกทั้งสองแลว จากกราฟจะเห็นไดวาในชวงแรกของการฝกโยคะ  
การฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียสนั้นมีปริมาณการใชออกซิเจนและปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
ที่ผลิตออกมามากกวาในการฝกโยคะที่ 25 องศาเซลเซียส แตในชวงทายของการฝกหลังจากนาทีที่ 
50 การฝกโยคะที่ 25 องศาเซลเซียสมีปริมาณการใชออกซิเจนและปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
ที่ผลิตออกมามากกวาการฝกโยคะที่ 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงคาเฉลี่ยของ RER ในการฝกโยคะที่ 37 
และ 25 องศาเซลเซียสเทากับ 0.870 และ 0.861 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงวาในการฝกโยคะนั้นมีการใช
แหลงพลังงานผสมกันระหวางคารโบไฮเดรตและไขมัน สอดคลองกับ ประทุม (2527) กลาววา  
ถา RER มีคาใกลเคียง 1.0 แสดงวา คารโบไฮเดรตถูกเผาผลาญเปนสวนใหญ หาก RER มีคา
ใกลเคียง 0.7 แสดงวาพลังงานสวนใหญไดจากการเผาผลาญไขมัน และจาก Plowman and Smith 
(2003) แสดงคา RER และแหลงพลังงานที่ใชในการออกกําลังกาย ทําใหทราบวา คา RER ที่เทากับ 
0.870 ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสนั้นแหลงพลังงานมาจากคารโบไฮเดรตรอยละ 
55.8 และมาจากไขมันรอยละ 44.2 และคา RER ที่เทากับ 0.861 ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสนั้นแหลงพลังงานมาจากคารโบไฮเดรตรอยละ 52.4 และมาจากไขมันรอยละ 47.6  
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 เมื่อพิจารณาขอมูลคาปริมาณการใชออกซิเจน คา RER และคาปริมาณกรดแลคติก 
ในกระแสเลือด พบวาแหลงพลังงานที่รางกายใชในขณะฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสนั้น
มาจากทั้งคารโบไฮเดรตและไขมัน โดยชวงกอนและหลังจากการออกกําลังกายกลามเนื้อจะใช
พลังงานจากคารโบไฮเดรตเปนหลัก ทําใหคา RER และปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือดในการ
ฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีคาสูงกวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากเมื่อกลามเนื้อมีอุณหภูมิสูงกวาจะใชพลังงานจากคารโบไฮเดรตมากกวา (Jeukendrup, 
2003) และในระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส คา RER และคาปริมาณกรดแลคติก
ในกระแสเลือดลดลง ทําใหทราบวา กลามเนื้อมีการเผาผลาญพลังงานจากไขมันมากกวาในการฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับคาปริมาณการใชออกซิเจนที่มากขึ้นโดยเฉพาะ
ในชวงนาทีที่ 21 – 30 ของการฝก ซ่ึงอาจสรุปไดวา ในระหวางการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ในชวงนาทีที่ 21 – 70 ของการฝกมีคา RER เฉลี่ยเทากับ 0.845 และ 0.882 ในการฝกโยคะ
ที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียสตามลําดับ แสดงถึงกลามเนื้อมีการใชพลังงานจากไขมัน 
ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37  องศาเซลเซียสมากกวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 
 จาก Plowman and Smith (2003) เมื่อทราบคาปริมาณการใชออกซิเจนและคา RER จะ
สามารถคํานวณพลังงานที่ใชในการออกกําลังกายไดจากคา Caloric equivalent ซ่ึงในการวิจัยคร้ังนี้
มีคาเฉลี่ยของปริมาณการใชออกซิเจนเทากับ 6.20 มล/กก/นาที และคา RER เทากับ 0.870 คา 
Caloric equivalent เทากับ 4.887 kcal/L of O2 เมื่อคํานวณจากสูตร  
 
 พลังงานที่ใชในการออกกําลังกาย = ปริมาณการใชออกซิเจน (L/min) x Caloric equivalent 
 
 ทําใหทราบวาในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 90 นาที รางกายจะใช
พลังงานทั้งหมดประมาณ 140 กิโลแคลอรี (ภาคผนวก ฌ) 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในขณะฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียส โดยใชกลุมตัวอยางซึ่งเปนสมาชิกของแอบเซอลูทโยคะ 
สาขาปนเกลา เพศหญิง อายุระหวาง 20 – 40 ป จํานวน 30 คน และครูฝกโยคะของแอบเซอลูทโยคะ 
เพศหญิง อายุ 25 ป จํานวน 1 คน โดยในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดกําหนดใหกลุมตัวอยางแตละคนฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียสอยางละ 1 คร้ัง แตละครั้งหางกัน 1 สัปดาห สวนครูฝก
โยคะจะฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 องศาเซลเซียสอยางละ 2 คร้ัง แตละครั้งหางกัน 1 สัปดาห
เชนเดียวกัน โดยในการฝกแตละครั้งขอมูลที่เก็บจากกลุมตัวอยางและครูฝก ไดแก น้ําหนักตัว  
การเปลี่ยนแปลงความตานทานรวมของรางกาย ปริมาณน้ําที่ดื่ม ความยืดหยุนของรางกาย ชีพจร
ขณะฝก อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย คาความดันโลหิต คาคะแนนระดับความเหนื่อยของการ
ออกกําลังกาย เก็บตัวอยางเหงื่อเก็บเพื่อวิเคราะหสวนประกอบและความเขมขนของเหงื่อ ขอมูล 
ตัวแปรอื่นๆ ที่มีความซับซอนและตองอาศัยการเจาะเลือดจะเก็บจากเฉพาะครูฝกเทานั้น ซ่ึงไดแก 
กรดแลคติก ปริมาณพลาสมา และปริมาณการใชออกซิเจน ซ่ึงจากการศึกษาวิจัย พบวา 
 
 ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส รางกายจะมีกระบวนการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาของรางกาย โดยเร่ิมจากอุณหภูมิแกนกลางของรางกายจะสูงขึ้นจากการไดรับความรอน
จากภายนอก และจากการสรางความรอนของกลามเนื้อที่มีการทํางาน แตก็ยังไมถึงจุดที่จะเปน
อันตรายตอรางกาย รางกายจะพยายามระบายความรอนออกจากรางกายจึงทําใหอัตราการเตนของ
หัวใจหรือชีพจรในขณะฝกสูงขึ้น เนื่องจากระบบไหลเวียนเลือดตองลําเลียงเลือดไปยังกลามเนื้อที่
กําลังทํางานและลําเลียงเลือดไปที่ผิวหนังเพื่อระบายความรอน การลําเลียงเลือดไปที่ผิวหนังดวย
ความถี่สูง (ชีพจรสูง) นี้จึงชวยใหมีการระบายของเสียที่เกิดการจากทํางานของกลามเนื้อ หรือกรด
แลคติกออกจากกลามเนื้อไดดีดวย คาความดันโลหิตซิสโตลิคมีการเพิ่มขึ้นกอนการฝกเพื่อเปน 
การเตรียมรางกายใหพรอมที่จะออกกําลังกาย สวนคาความดันไดแอสโตลิคมีการเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กนอยระหวางการฝก  แตมีคาลดลงในชวงทายของการฝกเนื่องจากในระหวางการฝกมี 
การขยายตัวของหลอดเลือดที่ผิวกายมากเพื่อระบายความรอน ทําใหความตานทานของหลอดเลือด
ลดลง นอกจากนี้การระบายความรอนออกจากรางกายโดยการหลั่งเหงื่อเพื่อรักษาอุณหภูมิของ
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รางกายใหอยูในระดับปกตินั้น จะทําใหมีเหงื่อออกมาก ซ่ึงจะชวยขับของเสียออกมาในรูปของยูเรีย 
แตก็สงผลใหรางกายมีปริมาณน้ําในรางกายลดลง  
 
 จากการทํางานของระบบไหลเวียนเลือดที่เพิ่มขึ้นทําใหมีปริมาณออกซิเจนสงไปยัง
กลามเนื้อมากเพียงพอ กลามเนื้อจะมีการสรางพลังงานจากระบบที่ใชออกซิเจนไดมากขึ้น มีการขับ
คารบอนไดออกไซดมากขึ้น และจากการพิจารณาคาเศษสวนการหายใจ (RER) รวมกับคาปริมาณ
การใชออกซิเจนและปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือด ทําใหทราบวาในชวงกอนและหลังการฝก
โยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสกลามเนื้อจะมีการใชพลังงานจากคารโบไฮเดรต แตในระหวาง
นาทีที่ 21 – 70 ของการฝกโยคะท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีการใชพลังงานจากไขมันมากกวา 
ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สวนความยืดหยุนของรางกายจากการฝกโยคะทั้งสอง
อุณหภูมินั้น พบวามีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยหลังจากการฝก  
 

ขอเสนอแนะ 
 

 1. ในการวิจัยคร้ังตอไป ควรทําการศึกษาผลของการฝกโยคะที่มีตอสมรรถภาพทางกาย
ดานตางๆ เพื่อใหทราบถึงประโยชนในระยะยาวของการฝกโยคะที่มีตอสมรรถภาพทางกาย 
 
 2. ในการวิจัยครั้งตอไป ควรทําการศึกษาคาปริมาณการใชออกซิเจน ปริมาณพลาสมา 
ปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือดของกลุมตัวอยาง 
 
 3. ในการวิจัยคร้ังตอไป ควรทําการศึกษา การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกาย และ
ผลตอสมรรถภาพทางกายของการฝกโยคะประเภทอื่น ๆ เชน พาวเวอรโยคะ (Power yoga)  
อัสตังกะโยคะ (Ashtanga yoga) วินยาสะโยคะ (Vinyasa yoga) เปนตน 
 
 4. ในการวิจัยคร้ังตอไป ควรมีการควบคุมปริมาณน้ําและอาหารของกลุมตัวอยางในชวง
ระหวางการเขารวมโปรแกรมการฝกโยคะ เพื่อปองกันปจจัยรบกวนอื่นๆ ที่มีผลตอการตอบสนอง
ทางสรีรวิทยาของรางกาย 
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 5. ในการวิจัยคร้ังตอไป ควรมีการศึกษาความแตกตางของการตอบสนองทางสรีรวิทยา
ของรางกายในการฝกโยคะในชวงเวลาตางๆ ในระหวางวัน เชน ความแตกตางของการตอบสนอง
ทางสรีรวิทยาของรางกายในการฝกโยคะในชวงเชาและเย็น 
 
 6. ในการวิจัยคร้ังตอไป ควรมีการศึกษาปริมาณการหลั่งเหงื่อและความเขมขนของเหงื่อ
รวมถึงสารตางๆ ที่รางกายขับออกทางเหงื่ออยางละเอียด เพื่อศึกษาและปองกันภาวะขาดน้ําและ
เกลือแรหลังจากการฝกโยคะรอน 
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ภาคผนวก ก 
ทาที่ใชในการฝกโยคะจํานวน 32 ทา 
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ทาท่ีใชในการฝกโยคะจํานวน 32 ทา 
 

ทาท่ีใชในโปรแกรมการฝกโยคะ  
 

ทาที่ใชในโปรแกรมการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เปนโปรแกรมที่เปนลิขสิทธิ์เฉพาะของ แอบเซอลูทโยคะมีช่ือโปรแกรมวา Hot A 
โดยโปรแกรมการฝกมีทั้งหมด 32 ทา แบงเปนทาฝกหายใจ 2 ทา และทาฝกโยคะ 30 ทา 
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ภาคผนวก ข 
เอกสารชี้แจงขอมูล 
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เอกสารชี้แจงขอมูล 
 

เอกสารชี้แจงขอมูล 
 
ชื่อโครงการ การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 
  องศาเซลเซียส 
  (Physiological Changes of Yoga Practice at 37 and 25 Degrees Celsius) 
 
ผูวิจัย  น.ส.วณกิกุล ทัพซาย 
 
สถานที่วิจัย ศูนยฝกโยคะแอบเซอลูทโยคะ 
 
ผูสนับสนุนการวิจัย ใชทุนสวนตัว 
 
ความเปนมาของโครงการ 
    สุขภาพรางกายที่สมบูรณแขง็แรงนั้นมีความสําคัญตอการ 
   ดํารงชีวิตและการทํางานใหมีประสิทธิภาพ ซ่ึงการจะสรางเสริมสุขภาพ
   ใหรางกายแข็งแรงนั้นจําเปนตองออกกําลังกาย ในปจจบุันโยคะรอนเปน
   ทางเลือกในการออกกําลังกายที่กําลังไดรับความนิยมและไดมีการ 
   กลาวถึงประโยชนของโยคะวาสามารถสรางเสริมสมรรถภาพทางกายได
   เปนอยางดี ซ่ึงสมรรถภาพของรางกายที่ดีขึ้นนั้นเปนผลสืบเนื่องมาจาก
   การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในการฝกโยคะ 
 
    ดังนั้น ผูวจิัยจงึมีความสนใจที่จะศึกษาการตอบสนองทาง 
   สรีรวิทยาของรางกายในการฝกโยคะรอนที่ 37 องศาเซลเซียสวาแตกตาง
   จากการตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในการฝกโยคะที่ 25 องศา
   เซลเซียสอยางไร 
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วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาความแตกตางของการตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายใน
การฝกโยคะทีอุ่ณหภูมิตางกนั 

 
รายละเอียดท่ีจะปฏิบัติตอผูเขารวมการวิจัย 
 
   1. ทําการบันทกึอายุ  น้ําหนัก  สวนสูง ชีพจรขณะฝก คาความ 
  ดันโลหิตของกลุมตัวอยางเพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน 

 
2. ระยะเวลาทีใ่ชในการวิจยัคร้ังนี้รวม 2 สัปดาห สัปดาหละ 1 คร้ัง คร้ังละ 
1 ชม. 30  นาที แบงเปนการฝกโยคะรอน 1 คร้ัง และฝกโยคะที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 1 คร้ัง โดยในแตละครั้ง กลุมตวัอยางจะไดรับการ
ทดสอบ ดังตอไปนี ้
 
 2.1กอนการฝกและหลังจากการฝกโยคะกลุมตัวอยางจะไดช่ัง

  น้ําหนกั  ปริมาณน้ําที่ดื่ม และความยืดหยุน  
2.2ในระหวางการฝกโยคะกลุมตัวอยางจะไดรับการวดัชพีจร

 ขณะฝก  อุณหภูมิแกนกลางของรางกาย คาความดันโลหติ และคา
 คะแนนระดับความเหนื่อยของการออกกําลังกาย  
  

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ผลการศึกษาครั้งนี้เปนประโยชนตอผูฝกโยคะและผูที่มีความ

  สนใจในการออกกําลังกาย ไดทราบถึงการตอบสนองของ 
  รางกายในการฝกโยคะ 

 
ผลขางเคียงท่ีคาดวาจะเกิดขึ้นกับผูเขารวมการวิจัย 
 

1.อาจเกิดอาการออนเพลียหลังจากการฝกโยคะ 
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หนังสือยินยอมและเต็มใจเขารวมการวิจัยโดยไดรับทราบรายละเอียดของ 
โครงการอยางชัดเจน 

(Informed  Consent  Form) 
 

โครงการ การตอบสนองทางสรีรวิทยาของรางกายในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 และ 25 
  องศาเซลเซียส 
  (Physiological Changes of Yoga Practice at 37 and 25 Degrees Celsius) 
 

ผูวิจัย  น.ส.วณกิกุล ทัพซาย 
 

ผูเขารวมการวจัิย.................................................................................................... 
 

คํายินยอมของผูเขารวมงานวิจัย 
   ขาพเจา...................................................................ไดรับทราบรายละเอียด
ของโครงการศึกษาวิจัยตลอดจน  ประโยชนและความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นตอขาพเจาจากผูวิจัยแลว
อยางชัดเจน  โดยไมมีส่ิงใดปดบังซอนเรน  และขาพเจายินยอมใหทําการศึกษาวิจยัดังกลาวขางตน  
และขาพเจารูวาถาเกิดปญหาหรือขอสงสัยเกิดขึ้น ขาพเจาสามารถสอบถามผูวิจัยไดและขาพเจาสามารถ
ไมเขารวมโครงการเมื่อใดก็ได  นอกจากนี้ผูวิจยัจะเกบ็ขอมูลเฉพาะตัวของขาพเจาไวเปนความลบั  
การเปดเผยขอมูลจะกระทําไดเฉพาะกรณีจาํเปนดวยเหตผุลทางวิชาการเทานั้น  ทั้งนี้โดยไมระบช่ืุอ
ของขาพเจา 

ลงชื่อ.........................................................ผูเขารวมการวจิยั 
ลงชื่อ.........................................................พยาน 
ลงชื่อ.........................................................พยาน 
วันที่.........../.............../................. 

 
คําอธิบายของผูวิจัย 
  ขาพเจาไดอธิบายรายละเอยีดของโครงการตลอดจนประโยชนของการวจิยั  รวมถึง
ความเสีย่งที่อาจเกิดขึน้แกผูเขารวมวิจยัทราบแลวอยางชดัเจนโดยไมมกีารปดบังซอนเรน 
 

ลงชื่อ.........................................................ผูวิจัย 
วันที่.........../.............../................. 
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ภาคผนวก ค 
การตรวจวัดปริมาณยูเรียและโซเดียม 
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การตรวจวัดปริมาณยูเรียและโซเดียม 
 
 

วัตถุประสงค 
 เพื่อตรวจวัดปริมาณยูเรียและโซเดียมในเหงื่อ 
 
อุปกรณ 
 ชุดอุปกรณและเครื่องมือการตรวจวดัยเูรียและโซเดียมที่ใชในหองปฏิบตัิการ  
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การตรวจวัดปริมาณโซเดียม 
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ภาคผนวก ง 
การวัดอณุหภมูิแกนกลางของรางกาย 
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การวัดอุณหภมิูแกนกลางของรางกาย 
 

วัตถุประสงค 
 เพื่อวัดอณุหภมูิแกนกลางของรางกายผานทางห ู
 
อุปกรณ 
 เครื่องวัดอุณหภูมิแกนกลางของรางกาย Infrared Ear Thermometer  
 ยี่หอ Microlife รุน IR 1DE1 
 
วิธีการ 

1. เครื่องวัดอุณหภูมิจะวัดอณุหภูมิของเยื่อแกวหแูละเนื้อเยือ่ที่อยูรอบ ๆ เยื่อแกวห ู
2. กดปุม 0/ l เพื่อเปดเครื่อง 
3. เมื่อเครื่องสงเสียง “บี๊บ” 1 คร้ัง ใหสอด probe เขาไปในรูหู โดยจับบริเวณใบหแูลวดึงไป

ดานหลังและยกขึ้นเล็กนอย 
4. เมื่อสอด probe เขาไปในรหูู ใหสอดใหกระชับแนนไมมีชองวางระหวาง probe และรูหู 

แลวกดปุม start 
5. รอจน thermometer สงเสียง “บี๊บ” 1 คร้ัง และแสดงคาอุณหภูมิที่หนาจอ จึงคอย ๆ ดึง 

probe ออก 
 
 

         
 
ภาพผนวกที่ ง1  แสดงเครื่อง Infrared Ear Thermometer 
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ภาพผนวกที่ ง2  แสดงการวดัอุณหภูมิแกนกลางของรางกายผานทางหู 
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ภาคผนวก จ 
การเก็บเหงื่อ และการคํานวณความเขมขนของเหงื่อ 
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การเก็บเหงื่อ และการคํานวณความเขมขนของเหงื่อ 
 

วัตถุประสงค 
 เพื่อเก็บตวัอยางเหงื่อ นําไปคาํนวณหาความเขมขนของเหงื่อในกลุมตัวอยาง  
 
อุปกรณ 

1. ผากอซยี่หอ Pharmahof รุน Betadress – 3 Gauze pad 3” x 3” Type IV-24x20 Mesh 
2. แผนฟลมบางกันน้ํา ยี่หอ 3M รุน Tegaderm ขนาด 4 x 6 นิ้ว 
 

วิธีการ 
1. ช่ังน้ําหนกัผากอซและแผนฟลมกอนใช 
2. ทําความสะอาดบริเวณผิวหนังสวนที่จะตดิผากอซ ดวยการลางดวยน้าํสบู และเช็ดใหแหง 
3. ติดผากอซบริเวณหลังสวนลาง เหนือขอบกระดกูเชิงกรานดานหลังประมาณ 1 นิ้ว และหาง

จากแนวกระดกูสันหลังประมาณ 1 นิ้ว ทั้งดานซายและดานขวา 
4. ปดทับดวยแผนฟลมบางกันน้ํา โดยตดิใหแนนสนิท ไมใหมีฟองอากาศอยูภายใน และกด

เนนบริเวณขอบใหแนนสนทิ เพื่อปองกันการลอกหลุดระหวางการฝกโยคะ 
5. หลังจากการฝก แกะผากอซและแผนฟลมออก นําไปชั่งน้ําหนกัหาน้ําหนกัของผากอซที่

เพิ่มขึ้นเพื่อนํามาคํานวณปริมาณและความเขมขนของเหงื่อ 
6. สงตัวอยางเหงือ่ไปยังหองปฏิบัติการเพื่อตรวจหาความเขมขนของureaซ่ึงเปนของเสียที่

รางกายสามารถขับออกไดทั้งทางปสสาวะและทางเหงื่อ 
 
ตัวอยางการคาํนวณหาปริมาณเหงื่อท้ังหมดและความเขมขนของของเสียในเหงื่อ 
 
สูตรในการคํานวณหาปริมาณเหงื่อที่ออกทั้งหมดจากผากอซ (Palacios, 2003) 
 
สูตร     Whole body sweat loss (ml.) = (sweat loss (patch)/BSA (patch)) x BSA (whole body) 

 
เมื่อ Whole body sweat loss (ml.) คือปริมาณเหงื่อทั้งหมด 
 Sweat loss (patch) คือ น้ําหนกัของกอซที่เพิม่ขึ้น 
 BSA (patch) หรือ Body surface area คือ พื้นที่ผิวของผากอซ เทากับ 0.011 ตารางเมตร 
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 BSA (whole body) หรือ Body surface area ของรางกาย หนวยเปน ตารางเมตร หาไดจาก 
 

สูตร     BSA (whole body) = 0.20247 x ความสูง (ม.)0.725 x น้ําหนัก (กก.)0.425 
 

ตัวอยางการคํานวณ 
เมื่อ น้ําหนกั 43.8 กก. สูง 1.56 เมตร น้ําหนักกอซที่เพิ่มขึ้น 10.47 กรัม 
 
  BSA (whole body) = 0.20247 x 1.380 x 4.985 
        = 1.393 ตารางเมตร 
 
 Whole body sweat loss (ml.) = (10.47 / 0.011) x 1.393 
     = 1325.88 ml. 
 
การคํานวณหาความเขมขนของเหงื่อ 
จาก น้ําหนกักอซที่เพิ่มขึ้น (v1) 10.47 กรัม เติมน้ําเพื่อเพิม่ปริมาตร 10 ml. เปน 20.47 กรัม (v2) เมื่อ
สงหองปฏิบัติการหาปริมาณurea ได 15 mg/dl (c2) ที่ตองการหาคือ ความเขมขนของเหงื่อกอนเจือ
จาง (c1) 
 

สูตร c1 x  v1    = c2 x v2 
   c1   = (15 x 20.47) / 10.47 

                                  =    29.33 mg/dl. 
ดังนั้น เหงื่อทีอ่อกมีความเขมขนของ urea เทากับ 29.33 mg/dl. 
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ภาคผนวกที่ จ1  แสดงวิธีการการติดอุปกรณการเก็บเหงือ่ 
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ภาคผนวก ฉ 
วิธีการเก็บตวัอยางเลือดเพื่อตรวจวดัปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือด 
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วิธีการเก็บตัวอยางเลือดเพื่อตรวจวัดปริมาณกรดแลคติกในกระแสเลือด 
 
วัตถุประสงค 
 เพื่อตรวจหาปริมาณกรดแลคติกที่เกิดขึน้จากการออกกําลังกาย 
 
อุปกรณ 

1. ปากกาเจาะเลอืด ยี่หอ Roche รุน Accu – Check Softclix 
2. หลอด Micro Haematocrit Tube ยี่หอ VITREX ชนิด Na-Heparinized  
3. เครื่องตรวจ Blood Lactate ยีห่อ Roche รุน Accutrend  Plus Meter 
4. Strip ตรวจ Blood Lactate ยีห่อ Roche รุน Accutrend Plus Lactate 
5. แอลกอฮอลทําความสะอาด 

วิธีการ 
1. เตรียมปากกาเจาะเลือดดวยการเปลี่ยนเข็มเจาะใหมทุกครั้ง 
2. เตรียมstrip ตรวจและ reset เครื่องตรวจ Blood Lactate 
3. ทําความสะอาดปลายนิว้มือดวยแอลกอฮอล 
4. เจาะปลายนิ้วมือดวยปากกาเจาะเลือด แลวดูดเลอืดจากปลายนิว้ใสในหลอด micro 

hematocrit ใหไดประมาณ 2 ใน 3 ของหลอด micro hematocrit 
5. เปดฝาเครื่องตรวจ Blood Lactate แลวแตะปลายหลอด micro hematocrit ลงบนบริเวณ

แผนตรวจใหเลือดกระจายจนเต็มและชุมบนแผนตรวจ 
6. ปดฝาเครื่องตรวจ เครื่องจะนับเวลา 60 วินาที แลวจะแสดงผลมีหนวยเปน mmol/l. 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ1 แสดงเครื่องตรวจ Blood Lactate ยี่หอ Roche รุน Accutrend  Plus Meter 
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ภาพผนวกที่ ฉ2  แสดงการตรวจหาปริมาณกรดแลคติก 
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ภาคผนวก ช 
การคํานวณหาปริมาณพลาสมา 
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การคํานวณหาปริมาณพลาสมา 
 

วัตถุประสงค 
 เพื่อคํานวณหาปริมาณพลาสมาเพื่อพิจารณาการสูญเสียน้าํของรางกาย 
 
อุปกรณ 

1. ปากกาเจาะเลอืด ยี่หอ Roche รุน Accu – Check Softclix 
2. หลอด Micro Hematocrit Tube ยี่หอ VITREX ชนิด Na-Heparinized 
3. ดินน้ํามันอดัใหแนนเพื่อปดปลายหลอด Micro Hematocrit 
4. เครื่องปน Hematocrit และตารางการหาคา Hematocrit 

 
วิธีการ 

1. เช็ดทําความสะอาดปลายนิว้มือที่ตองการเจาะเลือด 
2. ใชปากกาเจาะเลือดแลวดดูเลอืดใสในหลอด Micro Hematocrit ใหไดปริมาณ 3 ใน 4 ของ

หลอด 
3. ปดปลายหลอด Micro Hematocrit ดวยการกดปลายหลอด Micro Hematocrit ลงบนดิน

น้ํามันใหแนน 
4. นําไปปนดวยเครื่องปน Hematocrit แลวอานคาที่ไดจากตารางการหาคา Hematocrit 

 
ตัวอยางการคาํนวณหาคาปริมาณพลาสมา 
กอนออกกําลังกาย 
ผูหญิงจะมีปริมาณเลือดทั้งหมดประมาณ 65 ml. ตอน้ําหนักตัว 1 กก.(Robert และ Steven, 2003) ถา
ตัวอยางหนัก 50 กก. มีคา Hematocrit เทากับ 38%  
  ดงันั้น ปริมาณพลาสมาจะเทากับ 100 – 38 = 62 % 
   ตัวอยางมีปริมาณเลือดทั้งหมดเทากับ 65 x 50 =  3250 ml. 
   ปริมาณพลาสมา = (62/100) x 3250 = 2015  ml. 
จากคาHematocrit เทากับ 38% จะคํานวณหาปริมาณเมด็เลือดได = (38/100) x 3250 = 1235 ml. 
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หลังจากออกกําลังกาย 
เมื่อออกกําลังกายมีการสูญเสียน้ําออกจากรางกาย ปริมาณเม็ดเลือดจะยังคงเดิมแตปริมาณพลาสมา
จะลดลงเนื่องจากการเสียน้ํา เมื่อหาคา Hematocrit ไดเทากับ 40%  
 ปริมาณเม็ดเลอืดเทาเดิม คือ 1235 ml แตคา Hematocrit ไดเทากับ 40% แสดงวา เลือดมี
ความขนมากขึน้ 
 เมื่อ 40 %   =    1235 ml;     100% ของเลือด   =   (100/40) x 1235    =    3087.5  ml. 
นั่นหมายถึงหลังการออกกําลังกายรางกายมีปริมาณเลือดทั้งหมดเทากับ 3087.5 ml. 
 
  จาก      ปริมาณเลือดทั้งหมด   =   ปริมาณพลาสมา + ปริมาณเม็ดเลือด 
  ดังนั้น   ปริมาณพลาสมา         =    ปริมาณเลือดทั้งหมด – ปริมาณเม็ดเลอืด 
            =     3087.5  -  1235   
            =     1852.5 ml. 
  
แสดงวา หลังจากการออกกาํลังกายมีปริมาณพลาสมาลดลง  =  2015 - 1852.5 =  162.5 ml. 
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ภาคผนวก ซ 
วิธีการวัดปริมาณการใชออกซิเจนขณะออกกําลังกาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

151 

วิธีการวัดปริมาณการใชออกซิเจนขณะออกกําลังกายดวยเคร่ือง 
วิเคราะหกาซ ยี่หอ Sensor Medics รุน Vmax 229 Series 

 
วัตถุประสงค 
 เพื่อวัดปริมาณการใชออกซิเจน การขับคารบอนไดออกไซด และคา Respiratory exchange 
 ratio  
 
อุปกรณ 
1. ดวยเครื่องวเิคราะหกาซ ยีห่อ Sensor Medics รุน Vmax 229 Series 
2. อุปกรณทําความสะอาดหนากาก 
 
วิธีการ 
1. เปดเครื่องกอนการใชงาน เปนเวลาอยางนอย 30-60 นาที โดยเขาสูโปรแกรม V max 

2. เร่ิมตนการใชงานโดยเปดถังกาซที่ใช calibrate (span 1 และ span 2 ถังสีขาว)  
3. นํา mass flow sensor มาตอกับทอที่ใชหายใจบริเวณทีใ่ชสวม mask 
4. ทําการ calibrate flow โดยเขาไปที่ flow sensor calibrate (F1) บนหนาจอ โปรแกรม V max ทํา
ตามขั้นตอนจนเสร็จสิ้น จากนั้นถอด mass flow sensor ออก 

5. ทําการ calibrate standard O2และ standard CO2 โดยเขาไปที่ Metabolic/Exercise testแลวกด F1 
เพื่อทําการ calibrate standard O2 และ standard CO2 จนเสร็จสิ้น เมื่อเสร็จแลวใหกด F3 แลวถอด
สาย BXB เขาไปเสียบ บริเวณ flow sensor เหมือนเดิม 

6. ทําการปอนขอมูล โดยเขาไปที่ new study หรือไปที ่ Find patient กรณีที่ตองการหาขอมูลเกาที่
เคยทดสอบไว 

7.ใหผูรับการทดสอบสวมหนากากทีใ่ชหายใจโดยจดัใหพอดีไมใหมีอากาศจากภายนอกผานเขา
หรืออากาศภายในรัว่ออกมาได 

8.  กด start เพื่อเร่ิมการทดสอบ 
9. คาที่ไดจากการทดสอบไดแก VO2  VCO2 RQ ที่ใชในแตละนาทขีองการทดสอบสามารถเรียกดู
และสั่ง print ได 

10. เมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบใหปดถังกาซใหสนิทและทําความสะอาดอุปกรณทีใ่ชในการทดสอบ 
เชน หนากาก เปนตน 
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อุปกรณและขัน้ตอนการทดลองแสดงดังภาพตอไปนี ้
 

 
 
ภาพผนวกที ่ซ1  เครื่องวิเคราะหกาซและชดุอุปกรณ Metabolic Cart ยี่หอ Sensor Medics  

รุน Vmax 229 Series ประเทศสหรัฐอเมริกา  
 

 
 
ภาพผนวกที ่ซ2  แสดงขั้นตอนการ Calibrate Flow 
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ภาพผนวกที ่ซ3  แสดงขั้นตอนการ Calibrate standard O2 และ standard CO2 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ซ4  แสดงการสวมหนากากเตรียมพรอมกอนการฝก 
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ภาพผนวกที่ ซ5  แสดงตัวอยางการวดัปรมิาณการใชออกซิเจนขณะฝกโยคะ 
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ภาคผนวก ฌ 
การคํานวณปริมาณการใชพลังงานของรางกาย 
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การคํานวณปริมาณการใชพลังงานของรางกาย 
 
วัตถุประสงค 
 เพื่อคํานวณปริมาณการใชพลังงานของรางกายในการออกกําลังกาย 
 
คาท่ีใชในการคํานวณ 
 

1. คาเฉลี่ยปริมาณการใชออกซิเจนในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงเทากับ 
6.20 มล/กก/นาที 

2. คา RER ในการฝกโยคะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงเทากับ 0.870 
3. ตารางคา RER จาก Plowman and Smith (2003) หนังสือ Exercise Physiology for Health, 

Fitness, and Performance หนา 134 เพื่อทราบคา Caloric equivalent ซ่ึงเทากับ 4.887 
kcal/L of O2 

 

วิธีการ 
 
จากสูตร 
พลังงานที่ใชในการออกกําลังกาย(kcal/min) = ปริมาณการใชออกซิเจน (L/min) x Caloric  
            equivalent (kcal/L of O2) 
      
เมื่อ ปริมาณการใชออกซิเจน (L/min) = (6.20/1000) x 50.95 = 0.31589 L/min 

 Caloric equivalent เทากับ 4.887 kcal/L of O2 
 
ดังนั้น  พลังงานที่ใชในการออกกําลังกาย(kcal/min) = 0.31589 (L/min) x 4.887 (kcal/L of O2) 
       = 1.5438 kcal/min 
 
ฝก 90 นาที พลังงานที่ใชในการออกกําลังกาย เทากับ 1.5438 x 90 = 138.937 kcal 
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ช่ือ – นามสกุล   นางสาววณิกกลุ ทัพซาย 
วัน เดือน ป ที่เกิด  9 มิถุนายน 2525 
สถานที่เกิด   อําเภอเมือง จังหวัดอดุรธาน ี
ประวัติการศึกษา   วท.บ. (เทคนคิการแพทย) มหาวิทยาลัยขอนแกน (พ.ศ. 2546) 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน ครูฝกโยคะ ทีศู่นยฝกโยคะแอบเซอลูทโยคะ กรุงเทพมหานคร 
สถานที่ทํางาน       2549 – ปจจุบนั 

ศูนยฝกโยคะแอบเซอลูทโยคะ กรุงเทพมหานคร 
 
 
 
 




