
 
บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

จากการศึกษาเอกสาร งานวรรณกรรม และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พอสรุปไดโ้ดยสังเขป 
ดงัต่อไปน้ี 

 1 ความรู้เก่ียวกบัสมรรถภาพทางกาย 
 2 การทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
 3 ความทนทานของหวัใจและหลอดเลือด 
 4 การทดสอบความทนทานของหวัใจและหลอดเลือด 
 5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ความรู้เกีย่วกบัสมรรถภาพทางกาย 
สมรรถภาพทางกาย (Dwyer, 2008) 

สมรรถภาพทางกาย (Physical fitness) หมายถึง ความสมบูรณ์ของบุคคลในการ
ควบคุมสั่งการให้ร่างกายสามารถปฏิบติัภารกิจต่างๆ รวมทั้งภารกิจในชีวิตประจ าวนัไดอ้ย่าง
ราบร่ืน โดยปราศจากความเหน่ือยลา้ และยงัคงสามารถปฏิบติัภารกิจอ่ืนๆท่ีนอกเหนือออกไปไดอี้ก 
ทั้งงานอดิเรก หรือกิจกรรมนนัทนาการ หรือกิจกรรมการออกก าลงักาย เล่นกีฬา ไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ และปลอดภยั  

ประเภทของสมรรถภาพทางกาย (Thompson, 2009) 
         สมรรถภาพทางกาย แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ สมรรถภาพทางกายทัว่ไป (General 

physical fitness) และสมรรถภาพทางกายเฉพาะ (Special physical fitness)  
องค์ประกอบที่เกีย่วข้องกบัสมรรถภาพร่างกาย (Health-Related Physical Fitness) 

Components (Thompson, 2009) 
1.  ระบบหวัใจและหลอดเลือด (Cardiovascular system) ในขณะท ากิจกรรมต่างๆ 

ระบบหัวใจและหลอดเลือดจะท าหนา้ท่ีส่งออกซิเจนไปสนบัสนุนเซลลต่์างๆ 
ใหท้ างานตามหนา้ท่ี 

2.  สัดส่วนของร่างกาย (Body compositions) เป็นความเหมาะสมของกลา้มเน้ือ 
ไขมนั กระดูก และความเหมาะสมของรูปร่าง 
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3.  ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือ (Muscle strength) เป็นความสามารถในการหดตวั
ของกลา้มเน้ือเพื่อใหเ้กิดแรง 

4.  ความทนทานของกลา้มเน้ือ (Muscle endurance) เป็นความทนต่อการลา้เม่ือ
กลา้มเน้ือหดตวัติดต่อกนัเป็นเวลานาน 

5.  ความยดืหยุน่ของร่างกาย (Flexibility) เป็นความสามารถในการยืดเหยยีดขอ้
ต่อ เอน็ และกลา้มเน้ือของร่างกาย 

สมรรถภาพทางกายที่เกีย่วกบัทักษะ (Skill-Related Physical Fitness Components) 
(Thompson, 2009) 
 1. ความคล่องตวั (Agility) คือ ความสามารถในการเปล่ียนต าแหน่งในพื้นท่ีหน่ึง 

โดยมีความเร็ว และความแม่นย  ามาเก่ียวขอ้ง 
 2.  การประสานสัมพนัธ์ (Coordination) คือความสามารถในการใชก้ารรับความรู้สึก 

เช่น การมองเห็นและการได้ยิน ในการเคล่ือนไหวส่วนของร่างกายด้วยความ
ราบร่ืนและแม่นย  า 

 3.  การทรงตวั (Balance) คือการรักษาการทรงท่าเม่ืออยูก่บัท่ีหรือเคล่ือนไหว 
 4.  ก าลงั (Power) คือความสามารถหรือระดบัของแรงในการท างาน 
 5.  ปฏิกิริยาตอบสนอง (Reaction time) คือ เวลาท่ีใชใ้นการตอบสนองต่อส่ิงท่ีมา

กระตุน้ 
 6.  ความเร็ว (Speed) คือ ความสามารถในการเคล่ือนไหวในช่วงเวลาสั้น 
 
การทดสอบสมรรถภาพทางกาย (Thompson, 2009) 

การทดสอบสมรรถภาพทางกาย เป็นเคร่ืองช้ีวดัความสมบูรณ์ของร่างกาย ท าให้บุคคล
ทราบถึงสมรรถภาพของตนเอง และเป็นส่ิงกระตุน้ใหเ้กิดการพฒันาร่างกาย การออกก าลงักาย การ
ดูแลสุขภาพของตนเองอยา่งสม ่าเสมอ 

จุดประสงค์ของการทดสอบสมรรถภาพทางกาย (Thompson, 2009) 
        1. ทราบถึงสุขภาพร่างกายของตนเองเพื่อเป็นการประเมินสถานภาพท่ีเป็นอยู ่
         2. ตรวจขอ้บกพร่องทางสุขภาพ และสมรรถภาพเพื่อการแกไ้ขปรับปรุง 
         3. เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบโปรแกรมการออกก าลงักายใหเ้หมาะสม 
         4. เพื่อตั้งเป้าหมายในการออกก าลงักาย 
        5. เพื่อลดปัจจยัเส่ียงของระบบหวัใจและหลอดเลือด 
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ข้อปฏิบัติของผู้เข้ารับการทดสอบสมรรถภาพทางกาย (Thompson, 2009) 

1. ไม่รับประทานอาหาร เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ เคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของ
คาเฟอีน และสูบบุหร่ี อยา่งนอ้ย 3 ชัว่โมงก่อนการทดสอบ 

2. พกัผอ่นอยา่งเพียงพอและงดออกก าลงักาย 1 วนัก่อนการทดสอบ 
3. สวมใส่เส้ือผา้ท่ีสบายและสวมรองเทา้กีฬาในการทดสอบ 
4. ถา้รู้ตวัว่าไม่สบาย หรือมีส่ิงหน่ึงส่ิงใดมากระทบกระเทือนต่อสภาวะร่างกาย
หรือจิตใจ ซ่ึงมีผลต่อการทดสอบ ควรแจง้ใหผู้ท้  าการทดสอบทราบ 

5. ก่อนการทดสอบ 1 วนั ควรด่ืมน ้าอยา่งเพียงพอ เพื่อป้องกนัภาวะขาดน ้า 
ข้อห้ามในการทดสอบสมรรถภาพร่างกาย (Ehrman, 2010) 

1. เร่ิมมีสัญญาณ ECG ท่ีแสดงถึงหัวใจขาดเลือด หรือมีกลา้มเน้ือหัวใจตาย 
หรืออุบติัเหตุเก่ียวกบัหวัใจต่างๆ 

2. เจบ็หนา้อกอยา่งรุนแรง 
3. มีภาวะหวัใจเตน้ผดิจงัหวะ  
4. มีอาการของหลอดเลือดหวัใจตีบอยา่งรุนแรง 
5. ไม่สามารถควบคุมอาการของภาวะหวัใจวายได ้ 
6. มีกอ้นอุดตนัในปอดและภาวะปอดขาดเลือด  
7. มีภาวะกลา้มเน้ือหวัใจอกัเสบเฉียบพลนัหรือเยือ่หุม้หวัใจอกัเสบเฉียบพลนั 
8. มีประวติัเส้นเลือดโป่งพอง  
9. มีอาการติดเช้ือเฉียบพลบั เช่น มีไขสู้ง ปวดตามร่างกาย หรือต่อมน ้ าเหลือง

บวม 
ควรหยุดการทดสอบสมรรถภาพร่างกายเม่ือ (Ehrman, 2010) 

1. มีความดนัโลหิตลดลงมากกวา่ 10 มิลลิเมตรปรอท จากการวดัก่อนทดสอบ  
2. มีอาการเจบ็หนา้อกปานกลางถึงมากในขณะทดสอบ  
3. มีอาการของระบบประสาทผดิปกติ เช่น วิงเวียนหรือการมองเห็นผดิปกติ  
4. มีอาการของการขาดเลือด คือซีดหรือเขียว  
5. ไม่สามารถวดัค่า ECG หรือความดนัโลหิต Systolic ได ้ 
6. ผูท้ดสอบตอ้งการหยดุการทดสอบ 
7. หวัใจเตน้เร็วผดิปกติ  
8. ค่า ST เพิ่มข้ึน (+ 0.1 mm) โดยไม่มีการวินิจฉยัวา่มี Q-wave 
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ความทนทานของหัวใจและหลอดเลอืด (Thompson, 2009) 

ระดับความทนทานของหัวใจและหลอดเลอืด  
จะสามารถอธิบายโดยใชจ้  านวนสูงสุดของออกซิเจน หน่วยท่ีใชคื้อ ลิตรต่อนาที

(liters per minute; L/min) หรือมิลลิลิตรต่อน ้ าหนกัตวัหน่ึงกิโลกรัมในหน่ึงนาที (milliliters per 
kilogram per minute; ml/kg/min) ซ่ึงหน่วยมิลลิลิตรต่อกิโลกรัมต่อนาที (ml/kg/min) เป็นหน่วยท่ี
ใชบ่้อยท่ีสุด เพราะมีการพิจารณาเก่ียวกบัน ้ าหนักของร่างกายดว้ย เม่ือมีการเปรียบเทียบระหว่าง
สองค่าของการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ค่าท่ีมีน ้ าหนกันอ้ยจะมีค่าการใชอ้อกซิเจนสูงสุด ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ี
ว่าค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดจะมีการเปล่ียนแปลงทุกๆ กิโลกรัมของน ้ าหนักร่างกาย เน่ืองจาก
เน้ือเยือ่และอวยัวะทั้งหมดของร่างกายจะมีหนา้ท่ีในการใชอ้อกซิเจน ค่าการใชอ้อกซิเจนสูงสุด จึง
เป็นตวับ่งช้ีถึงความทนทานของหวัใจ 
 ค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุดในร่างกาย (Maximum oxygen uptake VO2max) (American 
Thoracic Society, 2003) 
        คือ ปริมาณสูงสุดของออกซิเจนท่ีร่างกายสามารถรับไปให้เซลลใ์ชไ้ดต่้อช่วงเวลา 1 นาที 
หน่วยเป็นมิลลิลิตรต่อน ้ าหนักตวัหน่ึงกิโลกรัมในเวลาหน่ึงนาที (ml/kg/min) หรือลิตรต่อนาที 
(L/min) และเป็นเคร่ืองหมายบอกขีดความสามารถสูงสุดของมนุษยใ์นการสร้างพลงังานแบบแอโร
บิค 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่1  แสดงความสมัพนัธ์ ระหวา่งระยะเวลาในการออกก าลงักาย กบัค่าปริมาณการใชอ้อกซิเจน 
ท่ีมา : (ชูศกัด์ิ เวชแพทย,์ 2536) 
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  จากรูปท่ี 1 แสดงใหเ้ห็นว่า Oxygen consumption หรือ Oxygen uptake จะเพิ่มข้ึนจากขณะ
พกัอยา่งรวดเร็วในระยะ 1-2 นาทีแรก ของการออกก าลงักาย หลงัจากนั้นจะรักษาระดบัให้คงท่ีไว ้
(Steady state) จนกระทัง่การออกก าลงักายไดส้ิ้นสุดลง Oxygen consumption จึงค่อยๆ ลดปริมาณลง
สู่ระดบัท่ีอยูใ่นขณะพกั 
 ปัจจัยทีมี่ผลต่อการเปลีย่นแปลงของปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่างกาย (อิฐสิญา คุม้
ภยั, 1996)  

Scionolfi at al (1985) ไดก้ล่าววา่ การใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) จะถูกส่งไปใหก้ลา้มเน้ือ 
โดยข้ึนอยู่กับปริมาณของอากาศท่ีเข้าปอด (Ventilation)  การกระจายตัวของหลอดเลือด 
(Vascularization) ปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจต่อ 1 นาที (Cardiac output) และการใชอ้อกซิเจน 
(Oxygen utilization) 
  1. ปริมาณของอากาศทีเ่ข้าสู่ปอด (Ventilation) 
 “Pulmonary ventilation” คือ การเคล่ือนท่ีเขา้ออกอย่างเป็นจงัหวะของอากาศสู่ปอด
 “Minute ventilation” คือ ปริมาณของอากาศท่ีหายใจออกในเวลา 1 นาที (VOe) ซ่ึงหาได้
จากผลคูณระหวา่งการหายใจเขา้-ออกปกติกบัอตัราการหายใจ (VT x RR)  
 VOe ขณะพกัผอ่นในคนทัว่ๆ ไป จะมีค่าประมาณ 7.5-8 ลิตรต่อนาที ซ่ึงมีออกซิเจนเพียง
พอท่ีจะถูกล าเลียงไปกบัฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ในเลือด การออกก าลงักายท่ีมีความหนกัปาน
กลาง VOe มีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกอยา่งมากกบั 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง VOe กบั VO2max เม่ือ VOe มีค่าสูงข้ึน VO2maxจะมีค่าสูง 
ท่ีมา : (ชูศกัด์ิ เวชแพทย,์ 2536) 
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จากในรูปท่ี 2 แสดงระดบัของสมรรถภาพทางกายมีอิทธิพลต่อ VO e ขณะออกก าลงักาย 
กล่าวคือ ผูท่ี้ฝึกออกก าลงักายอยูเ่สมอมีค่า VO e ท่ีลดนอ้ยลง สามารถท างานหนกัเท่าเดิมไดโ้ดยท่ี
งานของการหายใจไม่ต้องมีมาก แสดงถึงประสิทธิภาพและความประหยดัในการหายใจท่ีดี 
 นอกจากนั้นในผูท่ี้รับการฝึกมาช่วงระยะเวลาหน่ึง (training subject) จะท าใหค่้าสูงสุดของ 
VOe มีค่าสูงกวา่คนท่ีไม่ไดรั้บการฝึก (untrained subject) 
 2. การใช้ออกซิเจนของเนือ้เยื่อ (Oxygen utilization) 
                 โดยทั่วไปขณะพกัผ่อนเลือด 100 มิลลิลิตร จะปล่อยออกซิเจนให้กับเน้ือเยื่อ
ประมาณ 4.5 มิลลิลิตร แต่ขณะออกก าลงักายอตัราการปล่อยอาจเพิ่มข้ึนประมาณ 3 เท่า ดงันั้นจึงท า
ใหต้อ้งมีการน าเอาออกซิเจน จากบรรยากาศมาทดแทนในส่วนท่ีเลือดไดส้ละใหก้บัเน้ือเยือ่มากข้ึน 
         3. ปริมาณเลอืดที่ออกจากหัวใจห้องล่างใน 1 นาท ี(Cardiac output) 

          ขณะออกก าลงักาย Cardiac output อาจเพิ่มข้ึนจาก 4 เป็น 20 ลิตรในคนทัว่ไป 
และอาจถึง 40 ลิตร ในนกักีฬาท่ีไดรั้บการฝึกเป็นอยา่งดี การเพิ่มของ Cardiac output ขณะออก
ก าลงักายเป็นผล มาจากการเพิ่มทั้งอตัราการเตน้ของหวัใจและ Stroke volume (ปริมาณของเลือดท่ี
หวัใจหอ้งล่างซา้ยฉีดออกสู่ Aorta ในการบีบตวั 1 คร้ัง) 

 ถา้ Stroke volume สูง แสดงว่ามี Venous return สูง และมีกลา้มเน้ือท่ีหดตวัไล่
เลือดใหก้ลบัสู่หวัใจไดดี้ 

 ดงันั้นคนท่ีมี Cardiac output สูง จึงสามารถรับเอาออกซิเจนเขา้ไปไดม้ากกว่าผูท่ี้มี 
Cardiac  output ต ่า อาจนบัไดว้่า Cardiac output เป็นส่ิงท่ีคอยก าหนดปริมาณ VO2max สัญลกัษณ์ท่ี
ส าคญั อยา่งหน่ึงของนกักีฬาท่ีมีความอดทนสูงคือการท่ี Cardiac output สูง ซ่ึงจะท าใหมี้ VO2max 
สูงตาม ไปดว้ยดงัแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3  แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง VO2max และ Cardiac output  
ท่ีมา : (ชูศกัด์ิ เวชแพทย,์ 2536) 

 
 
ปัจจัยทีม่ีผลต่อความอดทนของหัวใจและหลอดเลอืด (ชูศกัด์ิ เวชแพทย,์ 2536) 

1. จงัหวะ ในการเคล่ือนไหว ถา้รักษาจงัหวะให้สม ่าเสมอย่อมท าให้ใชพ้ลงังานนอ้ย เม่ือ
เพิ่มความเร็วหรือลดความเร็วจะท าใหใ้ชพ้ลงังานเพิ่มมากข้ึน 

2.  ทกัษะ ในการออกก าลงักาย พลงังานส่วนหน่ึงจะเสียไป ส าหรับการเคล่ือนไหวท่ีไม่
จ าเป็น ดงันั้นผูท่ี้มีทกัษะดี จึงมีความทนทานในการท างานมาก 

3.  อาย ุช่วงอายท่ีุมีความทนทานสูงสุด จะเป็นช่วงท่ีมีพลงักลา้มเน้ือสูงสุด คือส าหรับหญิง
จะอายปุระมาณ 20-25 ปี ส าหรับชายประมาณ 25 จนเกือบถึง 30 ปี เม่ือความทนทานถึงจุดสูงสุด
แลว้ จะคงอยู่ 3-5 ปี จากนั้นจะค่อยๆ ลดลง จากการเปล่ียนแปลงทางระบบไหลเวียนเลือดและ
ระบบการหายใจ ผูช้ายเม่ือถึงอายุ 70-80 ปี ความสามารถในการมีพลงังานแอโรบิคจะลดลง
คร่ึงหน่ึง 

4. เพศ ถา้เป็นการออกก าลงัปานกลาง ความทนทานของผูห้ญิงจะต ่ากวา่ผูช้ายเพียงเลก็นอ้ย 
แต่ถา้เป็นการออกก าลงักายอยา่งหนกั ความทนทานของผูห้ญิงจะต ่ากวา่ผูช้ายมาก 
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5. ชนิดของรูปร่าง ความทนทานมกัจะเป็นผูท่ี้มีรูปร่างอยู่ในพวกท่ีมีโครงกระดูกใหญ่ 
กลา้มเน้ือแข็งแรง และค่อนไปทางพวกท่ีมีรูปร่างผอมสูง โครงกระดูกเล็ก ส่วนผูท่ี้มีรูปร่างอว้น 
เน้ือเหลว มีไขมนัมากจะเป็นพวกท่ีมีความทนทานนอ้ยท่ีสุด 

6.  น ้าหนกั ไขมนัท่ีอยูใ่นร่างกาย จะขดัขวางการท างานและความทนทานของร่างกาย คือ 
     - ไขมนัท่ีอยูใ่นกลา้มเน้ือท าใหเ้กิดความฝืด และขดัขวางการหดตวัของกลา้มเน้ือ 
    -  ไขมนัเพิ่มน ้ าหนกัของร่างกาย ท าใหเ้พิ่มความตา้นทานต่อการเคล่ือนไหว 
     -   ไขมนัจะเพิ่มภาระต่อการท างานของระบบไหลเวียนโลหิต คือเลือดตอ้งเขา้ไป

เล้ียงไขมนั 
7. อุณหภูมิ ความทนทานจะลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 
8. การหายใจ ภาวะในการหายใจเกินอาจเกิดโดยไม่ไดต้ั้งใจ หรืออาจตั้งใจท าให้เกิดข้ึน 

โดยการหายใจลึกๆ อย่างแรงๆ จะท าให้อากาศท่ีเขา้ไปและออกจากปอดมีปริมาตรเพิ่มข้ึน เม่ือมี 
การหายใจมากจะท าใหค้าร์บอนไดออกไซดใ์นระบบหายใจและระบบไหลเวียนเลือดลดลง แต่ไม่มี 
การเพิ่มจ านวนออกซิเจนในเลือด ออกซิเจนท่ีหายใจเขา้ไปมาก็จะส่งกลบัออกมาเป็นอากาศหายใจ
ออก ไม่สามารถเกบ็ส ารองได ้

9.  ความจุชีพของปอด (Vital capacity) เป็นจ านวนของอากาศท่ีสามารถหายใจออกมาจาก
ปอดอยา่งเต็มท่ีภายหลงัจากหายใจเขา้เต็มท่ีแลว้ แต่ขอ้มูลในปัจจุบนัน้ีไดบ่้งบอกว่า ค่าความจุชีพ
ของปอดมีประโยชน์นอ้ยในการคาดการความสามารถของความอดทนในการท างาน โดยมีปัจจยั
อ่ืนซ่ึงส าคัญกว่า เช่น การจ ากัดความสามารถของการขนส่งออกซิเจนไปสู่เซลล์ จะท าให้
สมรรถภาพความทนทานลดลง  
 
การทดสอบความอดทนของหัวใจและหลอดเลอืด (Tritschler et al, 2000) 
         การทดสอบความทนทานของหัวใจและหลอดเลือดจะตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัของ
สุขภาพทางกายบางอยา่งเช่น ผูท่ี้มีปัจจยัเส่ียงทางโรคหวัใจ โรคระบบทางเดินหายใจ เป็นตน้ 
         การทดสอบจะแบ่งเป็น Maximum Exercise Test เป็นการออกก าลงักายท่ีใชแ้รงมากท่ีสุด
หรือท่ี ระดบัความหนกัสูงสุด (80-90 % Max heart rate) ใชเ้วลานอ้ยและก่อใหเ้กิดความเม่ือยลา้ได้
ง่าย เช่น การวิ่งบน Treadmill และการป่ันจกัรยาน 
         Submaximum Exercise Test (70-80 % Max heart rate) เป็นการออกก าลงักายแบบปาน
กลางหรือท่ีระดบัความหนกัปานกลาง จะใชก้บับุคคลท่ีมีอายุมากๆ และในคนท่ีไม่ออกก าลงักาย 
หรือออกก าลงักายอยา่งไม่สม ่าเสมอ เช่น Step test, การวิ่งบน Treadmill และการป่ันจกัรยาน 
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วธีิทีใ่ช้ในการทดสอบค่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max)  
         1.  ทดสอบโดยตรง (Direct VO2max)   (Ehrman, 2010) เป็นวิธีท่ีใชว้ดัค่า VO2max ไดถู้กตอ้ง
ท่ีสุด แต่มีราคาแพงและไม่สะดวกในการเคล่ือนยา้ย เน่ืองจากตอ้งท าในห้องทดลอง การทดสอบ
โดยตรงมี 3 เทคนิคคือ 
                 -  Bag collection method เป็นวิธีท่ีจะเกบ็อากาศใส่ในถุงหลงัจากการหายใจภายใน 
30 วินาที แลว้น าอากาศท่ีไดม้าวิเคราะห์ค่า VO2max 
   -  Mixing chamber เป็นวิธีการเก็บอากาศใส่ในขวดภายใน 5 วินาทีหลงัจากการ
หายใจ แลว้น าเอาอากาศท่ีไดจ้ากขวดมาวิเคราะห์ 
                 -  Breath-by-breath mode เป็นการวิเคราะห์ค่าการใชอ้อกซิเจนสูงสุด (VO2max) 
จากลมหายใจเขา้-ออก ทนัที ซ่ึงระบบคอมพิวเตอร์จะวิเคราะห์ค่าต่างๆ แลว้เปล่ียนมาแสดงผลใน
แบบดิจิตอลซ่ึงจะแสดงในมอนิเตอร์หรือสามารถพิมพอ์อกมาได ้ดงัรูปท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปที่ 4  แสดงกราฟวิเคราะห์ค่าต่างๆบนหนา้จอระบบคอมพิวเตอร์ 
 
 2.  ทดสอบโดยอ้อม (Indirect VO2max)   (Ehrman, 2010) เป็นการประเมินความสามารถ
ในการใชอ้อกซิเจนของร่างกายจากความสามารถในการออกก าลงักายท่ีสามารถท าได ้ ทดสอบ
ความสามารถในการออกก าลงักายโดยประเมินการตอบสนองของร่างกายท่ีมีต่อกิจกรรมการออก
ก าลงักายในช่วงเวลาท่ีก าหนด และแปลผลท่ีไดเ้พื่อท านายถึงความสามารถในการใชอ้อกซิเจน
สูงสุด ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีสะทอ้นถึงความแขง็แรงของแต่ละบุคคล และเป็นตวับ่งบอกถึงสรีรวิทยาของ
ร่างกายวา่สามารถปรับตวัใหส้มัพนัธ์กบัความตอ้งการการเผาผลาญของร่างกายท่ีเพิ่มข้ึนไดเ้พียงใด 
ซ่ึงสามารถทดสอบไดห้ลายวิธีเช่น 
           -  การออกก าลงักายดว้ยการเดินบนเคร่ืองท่ีมีสายพานเล่ือน (Treadmill exercise 
stress test) เป็นการทดสอบเพื่อตรวจสมรรถภาพของหัวใจในขณะออกก าลงักาย โดยการติด
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อุปกรณ์เพื่อติดตามดูการเปล่ียนแปลงท่ีผดิปกติของคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ และประเมินความสามารถของ
การออก ก าลงักายอยา่งต่อเน่ือง โดยเร่ิมอบอุ่นร่างกาย (Warm up) แลว้ค่อย ๆ เพิ่มความ
หนกัมากข้ึนเร่ือย ๆ และในช่วงสุดทา้ยจะค่อย ๆ ลดระดบัความหนกัลง 
                  -  วิธีวิ่ง 1.5 ไมล ์ใชก้ารวิ่งใหไ้ดร้ะยะทาง 1.5 ไมล ์โดยแนะน าใหท้ าเวลาใหไ้ดดี้ 
หรือสั้นท่ีสุดโดยใชร้ะยะทาง 400 เมตรและสามารถวิ่งไปและกลบั ควรอบอุ่นร่างกายเป็นเวลา 15 
นาที ก่อนท าการทดสอบ ใชส้มการในการค านวณหาการใชอ้อกซิเจนสูงสุดส าหรับการวิ่งในระยะ 
1.5 ไมล ์โดยใชสู้ตร VO2max (ml/kg/min) = 3.5 + 483/time (min) 
        -  การประเมินดว้ยระยะทางท่ีสามารถเดินบนทางราบในเวลา 6 นาที (Six minute 
walk test [6MWT]) เป็นการวดัระยะทางท่ีสามารถเดินบนทางราบในเวลา 6 นาที เพื่อประเมิน
ความสามารถในการใชอ้อกซิเจนของร่างกาย โดยวดัการตอบสนองของร่างกายท่ีมีต่อกิจกรรม การ
ออกก าลงักายว่าสามารถปรับตวัให้สัมพนัธ์กบัความตอ้งการการเผาผลาญของร่างกายท่ีเพิ่มข้ึนได้
เพียงใด 
 -  การประเมินดว้ยการกา้วข้ึน – ลงบนกล่อง ท่ีมีความสูงเท่ากนั (Step test) ซ่ึง
เป็นการประเมินท่ีใชร้ะยะเวลาสั้นๆ 3 – 5 นาที วิธีการทดสอบจะข้ึนอยูก่บัผูคิ้ดคน้ และแปลผล
สามารถใชป้ระเมินสมรรถภาพและหวัใจไดดี้ 
 
ประเภทของ Step Test  
 1. Harvard step test (Mackenzie, 2005) 
         การทดสอบน้ีใช ้การเดินกา้วข้ึนลงกล่องไม ้สูง 20 น้ิว ส าหรับผูช้าย และ 18 น้ิว ส าหรับ
ผูห้ญิงใชร้ะยะเวลาของการออกก าลงักายและอตัราการเตน้หัวใจขณะฟ้ืนตวั (recovery HR) มา
ค านวณหาดชันีของความสามารถในการจบัออกซิเจน (Index of aerobic capacity) แลว้น าค่าท่ีได้
ไปเทียบกบัค่าจากตารางเพื่อดูระดบัสมรรถภาพ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1  แสดงค่าระดบัสมรรถภาพของคนอาย ุ16 ปี เม่ือวดัโดยวิธี Harvard Step Test 
(Mackenzie, 2007) 
 
 
 

 
 

 
 

 
2. Home step test (Mackenzie, 2005) 

          เป็นการทดสอบโดยใช้กล่องท่ีมีความสูง 12 น้ิวหรือ 30 เซนติเมตร โดยกา้วข้ึน-
ลง กล่อง 22 รอบส าหรับเพศหญิงและ 24 รอบส าหรับเพศชาย โดยกา้วข้ึนลงตามจงัหวะท่ีตั้งโดย
เคร่ืองตั้งจงัหวะ ตั้งไวท่ี้ 88 คร้ังต่อนาทีส าหรับเพศหญิงและ 96 คร้ังต่อนาทีส าหรับเพศชาย กา้ว
ข้ึน-ลง เป็นเวลา 3 นาที หลงัจากหยดุให้ผูถู้กทดสอบยืนและวดัชีพจรเป็นเวลา 15 วินาที น าค่าท่ี
ไดม้าคูณดว้ย 4 น าค่าท่ีไดไ้ปเทียบกบัตารางเพื่อดูระดบัสมรรถภาพ ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และ
ตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 2  แสดงค่าระดบัสมรรถภาพของเพศชายในช่วงอายตุ่างๆ เม่ือวดัโดยวิธี Home step test 
(ขอ้มูลอา้งอิงจาก Topend Sports Network, 2010) 
 

อายุ อายุ 

18-25 26-35 36-45 46-55 56-65 65+ 
ยอดเยีย่ม <79 <81 <83 <87 <86 <88 

ดี 79-89 81-89 83-96 87-97 86-97 88-96 
สูงกวา่เกณฑ ์ 90-99 90-99 97-103 98-105 98-103 97-103 
ปานกลาง 100-105 100-107 104-112 106-116 104-112 104-113 

ต ่ากวา่เกณฑ ์ 106-116 108-117 113-119 117-122 113-120 114-120 
ต ่า 117-128 118-128 120-130 123-132 121-129 121-130 

ต ่ามาก >128 >128 >130 >132 >129 >130 

ค่าระดับสมรรถภาพ ระดับ 
>90 ยอดเยีย่ม 

80-89 ดี 
65-79 สูงกวา่เกณฑ ์
55-64 ต ่ากวา่เกณฑ ์
<55 แย ่

http://www.topendsports.com/network.htm
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ตารางที่ 3  แสดงค่าระดบัสมรรถภาพของเพศหญิงในช่วงอายตุ่างๆ เม่ือวดัโดยวิธี Home step test  
( ขอ้มูลอา้งอิงจาก Topend Sports Network, 2010) 
 

 
3. Three minute step test (Mackenzie, 2005) 

          เป็นการทดสอบโดยใช ้กล่อง ท่ีมีความสูง 12 น้ิวหรือ 30 เซนติเมตร ก่อนท าการ
ทดสอบใหผู้ถู้กทดสอบอบอุ่นร่างกายก่อน แลว้เร่ิมทดสอบโดยกา้วข้ึน-ลง กล่อง 24 รอบการกา้ว
ต่อนาที โดยตั้งจงัหวะโดยใชเ้คร่ืองตั้งจงัหวะ 96 คร้ังต่อนาที หลงัจากครบ 3 นาทีแลว้ ให้ผูถู้ก
ทดสอบนัง่พกัแลว้วดัชีพจรบริเวณคอเป็นเวลาทั้งหมด 60 วินาที โดยเร่ิมวดัหลงัจากนัง่ลง 5 วินาที 
แลว้น าค่า Recovery heart rate ท่ีไดเ้ทียบกบัตาราง โดยใชต้ารางเดียวกบั Home step test 
 4. Tecumseh step test (Mackenzie, 2005) 
          การทดสอบจะใชก้ล่อง ท่ีมีความสูง 8 น้ิวหรือ 20.3 เซนติเมตร โดยจะกา้วเป็น 4
จงัหวะเหมือน Queen’s college step test กา้วข้ึน-ลง 24 รอบการกา้วต่อหน่ึงนาที หรือใน 5 วินาที
กา้วข้ึน-ลง 2 รอบการกา้ว อาจจะใชเ้คร่ืองตั้งจงัหวะในการตั้งจงัหวะกไ็ด ้ท าการทดสอบเป็นเวลา 3 
นาที แลว้ให้ผูถู้กทดสอบยนื หลงัจากผา่นไป 30 วินาที แลว้จึงเร่ิมจบัชีพจรเป็นเวลา 30 วินาที น า
ค่าท่ีไดม้าเทียบกบัตารางเพื่อดูระดบัสมรรถภาพ ดงัแสดงในตารางท่ี 4 และตารางท่ี 5  
 
 
   

อายุ อายุ 

18-25 26-35 36-45 46-55 56-65 65+ 
ยอดเยีย่ม <85 <88 <90 <94 <95 <90 

ดี 85-98 88-99 90-102 94-104 95-104 90-102 

สูงกวา่เกณฑ ์ 99-108 100-111 103-110 105-115 105-112 103-115 

ปานกลาง 109-117 112-119 111-118 116-120 113-118 116-122 

ต ่ากวา่เกณฑ ์ 118-126 120-126 119-128 121-129 119-128 123-128 

ต ่า 127-140 127-138 129-140 130-135 129-139 129-134 

ต ่ามาก >140 >138 >140 >135 >139 >134 

http://www.topendsports.com/network.htm
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ตารางที่ 4  แสดงระดบัสมรรถภาพของเพศชายในช่วงอายตุ่างๆโดยวิธี Tecumseh step test 
(Mackenzie, 2005) 

 
 ตารางที่ 5  แสดงค่าระดบัสมรรถภาพของเพศหญิงช่วงอายตุ่างๆเม่ือวดัโดยวิธี Tecumseh step 
(Mackenzie, 2005) 

 
 5. Queen’ s college step test (Mackenzie, 2005) 
  Queen’s College Step Test เป็นการทดลองท่ีใชเ้วลานอ้ย และสามารถใชก้บัคน
จ านวนมากๆ ได ้แต่จะไม่ใชใ้นคนท่ีมีอาการหรือโรคบางอย่าง เช่น โรคหัวใจ หรือในบางคนท่ีมี
น ้ าหนกัมากเกิน หรือมีปัญหาของขอ้ต่อของขา ในการทดสอบจะใชก้ล่อง ท่ีมีความสูง 16.25 น้ิว 
หรือ 41.3 เซนติเมตร ใชเ้คร่ืองตั้งจงัหวะในการตั้งจงัหวะกา้วข้ึน-ลงกล่อง โดยเพศชายจะตั้งจงัหวะ 
96 คร้ังต่อนาที (กา้วข้ึน-ลง 24 คร้ังต่อนาที) และผูห้ญิงจะตั้งจงัหวะ 88คร้ังต่อนาที (กา้วข้ึน-ลง 22 

ระดับ อายุ 

20-29 30-39 40-49 49+ 
ยอดเยีย่ม 34-36 35-38 37-39 37-40 
ดีมาก 37-34 39-41 40-42 41-43 
ดี 41-42 42-43 43-44 44-45 

ปานกลาง 43-47 44-47 45-49 46-49 
ต ่ากวา่เกณฑ ์ 48-51 48-51 50-53 50-53 

แย ่ 52-59 52-59 54-60 54-62 

ระดับ อายุ 

20-29 30-39 40-49 49+ 
ยอดเยีย่ม 39-42 39-42 41-43 41-44 

ดีมาก 43-44 43-45 44-45 45-47 

ดี 45-46 46-47 46-47 48-49 

ปานกลาง 47-52 48-53 48-54 50-55 
ต ่ากวา่เกณฑ ์ 53-56 54-56 55-57 56-58 

แย ่ 57-66 57-66 58-67 59-66 
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คร้ังต่อนาที) โดยมีวิธีการทดสอบคือ ผูท้ดสอบสาธิตการกา้วข้ึน-ลง ให้ผูถู้กทดสอบดูก่อน ซ่ึงใน
การกา้ว ข้ึน-ลงจะนบัเป็น 4 จงัหวะคือ จงัหวะท่ี 1กา้วเทา้ขวาข้ึนบนกล่อง จงัหวะท่ี 2 กา้วเทา้ซา้ย
ข้ึนบนกล่อง แลว้ยนืตรงดงัรูปท่ี 6 จงัหวะท่ี 3 กา้วเทา้ขวาลงจากกล่อง และจงัหวะท่ี 4 กา้วเทา้ซา้ย
ลงจากกล่อง มายืนบนพื้นท าการทดสอบเป็นเวลา 3 นาที แลว้ใหผู้ถู้กทดสอบยืนน่ิงๆ วดัชีพจรใน
วินาทีท่ี 5 ถึงวินาทีท่ี 20 หลงัจากหยดุเวลา น าค่าท่ีไดม้าคูณดว้ย 4 จะไดค่้า Recovery heart rate 
(RHR) ซ่ึงจะน าไปค านวณตามสูตร ดงัน้ี 

เพศชาย: VO2max (ml.kg-1 .mn-1) = 111.33 - 0.42 (RHR) 
เพศหญิง: VO2max (ml.kg-1 .mn-1) = 65.81 – 0.1847 (RHR) 
จากนั้นน าค่าท่ีค  านวณไดม้าเทียบในตารางท่ี 6 และตารางท่ี 7 

 
 

 
 
 
 
 
 
   
 

 
 

รูปที่ 5  แสดงการกา้วเทา้ข้ึนบนกล่อง ในจงัหวะท่ี 1 และจงัหวะท่ี 2 ในการทดสอบ 
(ท่ีมา :  http://www.brianmac.co.uk/queens.htm) 
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ตารางที่ 6   แสดงค่าระดบัสมรรถภาพของเพศชายช่วงอายตุ่างๆ เม่ือวดัโดยวิธี Queen’s College 
Step Test  (Mackenzie, 2001) 

 
 
ตารางที่ 7  แสดงค่าระดบัสมรรถภาพของหญิงช่วงอายตุ่างๆ แสดงค่าระดบัสมรรถภาพของเพศชาย
ช่วงอายตุ่างๆ เม่ือวดัโดยวิธี Queen’s College Step Test (Mackenzie, 2001) 
 

 
 
 
 

 อายุ 

ระดับ 18 - 25 26 - 35 36 - 45 46 - 55 56 - 65 65 + 
ยอดเยีย่ม > 60 > 56 > 51 > 45 > 41 > 37 

ดี 52 - 60 49 - 56 43 - 51 39 - 45 36 - 40 33 - 37 
สูงกวา่เกณฑ ์ 47 - 51 43 - 48 39 - 42 36 - 38 32 - 35 29 - 32 
ปานกลาง 42 - 46 40 - 42 35 - 38 32 - 35 30 - 31 26 - 28 

ต ่ากวา่เกณฑ ์ 37 - 41 35 - 39 31 - 34 29 - 31 26 - 29 22 - 25 
แย ่ 30 - 36 30 - 34 26 - 30 25 - 28 22 - 25 20 - 21 

แยม่าก < 30 < 30 < 26 < 25 < 22 < 20 

 อายุ 

ระดับ 18 - 25 26 - 35 36 - 45 46 - 55 56 - 65 65 + 
ยอดเยีย่ม > 56 > 52 > 45 > 40 > 37 > 32 

ดี 47 - 56 45 - 52 38 - 45 34 - 40 32 - 37 28 - 32 
สูงกวา่เกณฑ ์ 42 - 46 39 - 44 34 - 37 31 - 33 28 - 31 25 - 27 
ปานกลาง 38 - 41 35 - 38 31 - 33 28 - 30 25 - 27 22 - 24 

ต ่ากวา่เกณฑ ์ 33 - 37 31 - 34 27 - 30 25 - 27 22 - 24 19 - 21 
แย ่ 28 - 32 26 - 30 22 - 26 20 - 24 18 - 21 17 - 18 

แยม่าก < 28 < 26 < 22 < 20 < 18 < 17 
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งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 ภวตั พงศพ์นารัตน์ (2009) ไดศึ้กษาผลการเตน้พาวเวอร์สเต็ปและสเต็ปแอโรบิกต่อ
สมรรถภาพการจบัออกซิเจนสูงสุดและความแขง็แรงกลา้มเน้ือขา ในนกัศึกษาพยาบาลอายรุะหว่าง 
18 – 20 ปี จานวน 30 คน แบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 10 คน โดยใชว้ิธี Queen’s College 
Step Test ในการหาค่า VO2max ในกลุ่มควบคุม กลุ่มการเตน้พาวเวอร์สเตป็ และกลุ่มการเตน้สเตป็
แอโรบิก ก่อนการฝึก หลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 และหลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 6 เม่ือเปรียบเทียบกนัพบว่า 
สมรรถภาพการจบัออกซิเจนสูงสุดระหว่างกลุ่มควบคุม กลุ่มการเตน้พาวเวอร์สเตป็ และ กลุ่มการ
เตน้สเตป็แอโรบิก ก่อนการฝึก หลงัการฝึกสัปดาห์ท่ี 4 และ 6 ไม่แตกต่างกนั และสมรรถภาพการ
จบัออกซิเจนสูงสุดภายในกลุ่มควบคุม กลุ่มการเตน้พาวเวอร์สเตป็ และกลุ่มการเตน้สเตป็แอโรบิก
ก่อนการฝึก หลงัการฝึก สัปดาห์ท่ี 4 และ6 ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 
 อิฐสิญา (1996) ไดศึ้กษาค่า VO2max โดยทดสอบดว้ยวิธี Queen’s College Step Test และ 
Astrand Rhyming Test ในนกัศึกษาชาย คณะเทคนิคการแพทย ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ อายรุะหว่าง 
18-25 ปี จ านวน 30 คน พบว่าค่า VO2max จากการทดสอบทั้งสองวิธีมีความสัมพนัธ์กนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (r  =  0.79,   p < 0.001) และค่าเฉล่ียของ VO2max  เม่ือใชว้ิธีของ Queen’s College 
Step Test มีค่ามากกว่า Astrand Rhyming Test เม่ือเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ พบว่าค่า VO2max ท่ีไดจ้าก
วิธี Queen’s College Step Test มีค่ามากกวา่ Astrand Rhyming Test ประมาณ 12.75 % 
 Bandyopadhyay (2007) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบค่า VO2max ระหว่างการทดสอบดว้ยวิธี 
Queen’s College Step Test และวิธี Harvard Step Test ในชายหนุ่มชาวอินเดีย จ านวน 155 คน 
แบ่งเป็น ทดสอบโดยวิธี Harvard Step Test 100 คน และวิธี Queen’s College Step Test 55 คน 
พบวา่ค่า VO2max ของทั้งสองกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 Das at al (2010)ไดศึ้กษาเปรียบเทียบสมรรถภาพทางกายและค่า VO2max โดยวิธี Queen’s 
College Step Test และวิธี Harvard Step Test ในนกัเรียนหญิง ชาวอินเดียอายรุะหว่าง 16-20 ปี 
จ านวน 80 คน โดยแบ่งเป็นสองกลุ่มคือกลุ่มนกัเรียนในเมือง 40 คน และนกัเรียนในชนบท 40 คน 
พบวา่นกัเรียนในชนบทมีค่าสมรรถภาพทางกายและค่า VO2max ไม่แตกต่างกบันกัเรียนในเมือง  
 Chatterjee at al (2005) ไดศึ้กษาถึงความเท่ียงตรงของการวดัสมรรถภาพทางกายโดยวิธี 
Queen’s College Step Test โดยเปรียบเทียบกบัการวดัโดยตรงจากเคร่ือง Scholander Micro-gas 
Analyser ในขณะป่ันจกัยาน โดยศึกษาในนกัศึกษาเพศหญิง มหาวิทยาลยัในอินเดียอายเุฉล่ีย 21.9 ± 
3.2 ปี จ านวน 40 คน พบวา่การวดัทั้งสองวิธีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.001) 
 
 


