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วิธีคำเนินการวิวิย

การบึกษาคณลักษณะของมนษยหีฟ้บอกถึงความสำมารถในการหำงานโดยใส่แรงนจะ 
ดาเนินการบึกษาลัดส่วนร่างกาย กาลังสํถิตของกล้ามเนอและพลังงานสํงสํดหแต่ละคนจะสำมารถ 
สํร้างฃึนมาเทือใส่หางานต่าง ๆบึงในการวิดลัดส่วนร่างกายและกำลังสํกิตของกล้ามเนิอจะใส่หลัก 
การและรายละเอียดในการวิดของ Ayoub e t  a l .  (1984) ส่วนการหาหลังงานสํงสํดหแต่ละ 
คนจะสำมารถสํร้างฃีน เทือใส่หางานจะใส่วิธีโดยล้อมห Kamon & Ayoub (1976) ไล้เสํนอไร้ 
เพราะสำมารถหำการหดสํอบไล้สํะดวกโดยไม่ก่อใบ้เกิดอ้นตรายและความเมือยล้าฅ่อค้ถกหคสํอบ 
มากเกินไป ขันตอนดำเนินการเทือใบ้บรรลวิตถประสํงค้หล้องการมืตังต่อไปน

การเลือกส่มตู้'วอย่าง

ตัวอย่างกสํกรฟ้ายหเลือกส่มมาหำการหคสํอบนเลือกส่มจากพนหกสํกรรม 16 ตาบล 
ในเขตอ’าเภอเมืองวิงหวิดขอนแก่น (ส่วนอีก 2 ตำบลทไม่ไล้เลือกส่มคือ ตาบลในเมืองและตาบล 
เมืองเก่ามีการหำกสํกรรมน้อย เพราะเป็นเขตเหสํบาลเมือง และเขตฟ้มฟ้นการค้า) คือ ตาบล 
พระลับ ตำบลคืลา ตำบลโคกสํ ตำบลสํำราญ ตำบลน้านหุ่ม ตำบลสำวะถึ ตำบลห่าพระ ตำบล 
ดอนหน ตำบลบ้านค้อ ตำบลบ้านหร้า ตำบลบ้านเป็ด ตำบลแดงใหญ่ ตำบลดอนส่าง ตำบลบึงเนยม 
ตำบลหนองตม และตำบลโนนท่อน บึงทัง 16 ตำบลมืหม่บ้านทังหมด 175 หม่บ้าน มืควิวเรือนทีหำ 
การกสํกรรมทังสํน 23,581 ครัวเรือน จำนวนกสํกรทังฟ้ายและหญิงโดยประมาณ 154,388 คน 
ส่วน'พนหกสํกรรมมี'ประมาณ 349,732 ไร, (สํำนักงานเกษตรอำเภอเมืองขอนแก่น, 2530)
งานกสํกรรมส่วนใหญ่ คือ หำนา ปอ มนสํำประหลัง บ้าวโพด ล้อยและถัวลืสํง การกสํกรรมโดย 
หัวไปใส่แรงงานจากคนและสํตวเป็นแรงงานหลัก บึงฟ้วงอายุของค้ใส่แรงงานส่วนใหญ่อย่ระหว่าง
17-50 ปี ในการบึกษาวิวิยนจะหำการเลือกส่มตัวอย่างกสํกรฟ้ายหมืฟ้วงอายุระหว่าง 20-24,
25-29 , 30-34 , 35-39 และ 40-49 ปี ฟ้วงอายละ 20 คน บึงการเลือกส่มจะมืขันตอน
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คาเนินการดังต่อไปน

บ J
ขันตอนที รายละเอขด

เลือกลืมตาบลยึ!เมา 1 ตาบล
A I ร/ร/ ร/จาก 16 ตาบลหกลาวไวขางตน

I ลือกลืมรายซือหม่บ้านในตำบลห 
เลือกลืมได้จากขันตอนห 1 มา 1 หม่บ้าน

แผในใม

เลือกลืมตำบล

เลือกลืมหม่บ้าน

เลือกลืมขัานเลขหในตำบลและหม่บ้าน
A A ' ' ~ % Aหเลอกสมไดจากขนตอนห 1 และ 2

เลือกลืมบ้านเลขห

ตรวจสอบบ้านเลขห หม่บ้าน ตำบลหเลือกลืม 
ได้นันเคยเลือกลืมมาแล้วหรือยัง ล้าเคย 
เลือกลืมแล้วใบ้เ ริมหำการ เลือกลืมจากขันตอน 
ห 3 ใหม่ และล้ายังไม่เคยเลือกลืมใบ้ 
ดำเนินการตามขันตอนที 5
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ถ้า เป็นโรคใดโรคหนิงหกล่าวไวในขันตอน'
ห 7 หรืออตราการเต้นของหัว5เจมากกว่า 
100 ครัง/นาที จะไม่นำต้นันมาหาการหดสอบ 
และต้องดาเนินการตามขันตอนห 3 ใหม่

น'าต้ห เ ลือกล่มไต้ไปหาการหดสอบ

การเลอกสมตวอยางกสกรปาย จะคาเนนการตามขนตอนขางตนจนไดตวอยางกสํกร
จ

ปายครบตามจานวนหต้องการ

เครืองมือหใป้

เครืองมือหใป้ในการสึกษาวิจัยน บางปนจาเป็นต้องใขัความระมัดระวังอย่างมากใน 
ขณะใขัหดสอบ หรือวัดค่าต่าง ๆเพราะอาจจะหาให้ปารุดเสียหาบง่าย และไม่สามารถใขัหดสอบ 
หรือวัดค่าไต้ เครืองมือทีควรระมัดระวังอย่างมากก็มื เครืองวัดอ้ตราการเต้นของหัวใจ เครือง 
วัดปริมาณอากาฬแบบแห้ง เครืองวิเคราะหปริมาณออกปิเจน เครืองวิเคราะห้เลือดและอากาฬ
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และถุงเกบอากาฬแบบคักลาสํ อย่างไรก็ตามเครืองมือทุกปนก่อนใช้หดสํอบหรือวัคค่าจาเป็นต้อง 
ตรวจสํอบดให้แน่ใจว่าอบ่ในสํภาพหสำมารถใช้หดสํอบหรือวัคค่าไต้ และเมือใช้เสํร็จจะต้อง เก็บไวั 
ในกล่องหรือหีเก็บให้เรียบร้อยเทือป้องก้นการปารดเสํยหาย เครืองมือหใช้ในการดึกษาริวัยไต้ 
แสํดงในภาคคนวก ก. และจะจาแนกออกตามการใช้เทือดึกษาริวัยด้งต่อไปน

1. การวัดลัดสํวนร่างกายจะใช้เครืองมือต่าง ๆคังน
1.1  เครืองวดลัดสํวนร่างกาบแบบมาร้ดึน (Martin-Type Anthropometry)
1 .2  เครืองปังนาหน้ก

2. เครืองมือหใช้ในการวัคกาลังสํถิตของกล้ามเนอ มืคังน
2 .1  เครองวดแรงดง (Dynamometer)
2 .2  แค่นกระดานยีดเครืองวัดแรงดึง (Platform )
2 .3  อปกรณ์เหนียวรังลาคัว
2 .4  เครืองวัดความคันโลหิต

3. การกะประมาณค่า PWC ของต้ถกหดสํอบแต่ละคนจะใช้เครืองมือด้งน
3.1  วักรยานหดสํอบ (Monark)
3 .2  เครืองวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Minigarph MG-1A)
3 .3  เครืองวัคความคันโลหิต
3 .4  ระบบถุงเก็บอากาฬแบบคักลาสํ (Douglas Bag System)
3 .5  เครืองวัคปรืมาตรอากาฬแบบแห้ง (Harvard Dry Gas Meter)
3 .6  เครืองวิเคราะหัปริมาณออกปิเจน (ASAG 0X2)
3 .7  เครืองริเคราะห้เลือดและอากาฬ (AVL 954 Blood Gas

Analyzer)
3 .8  เครืองวัดอณหภมิของอากาฬหหายใจออก (Thermocouple)

« ' a *3 .9 บารโรมเตอร
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mm o f  Hg 200 ช ่ ว ง ท ว า บ ค ั บ โ ล ห ิ ต ร ช โ ต ร ค ท ี ๋ ม ี ค ่ า ส ู ง
( S y s t o l i c  H y p e r t e n s i o n )

ช ่ ว ง ท ว า ฆ ค ั น โ ล ห ิ ต ท ่ อ บ ข ้ า ง ส ู ง  
( B o r d e r l i n e  H y p e r t e n s i o n )

ช ่ ว ง ช ก ค ั  ( N o r m a l  R a n g e )

ช ่ ว ง ค ว า ม ค ั บ โ  ล ห ิ ต  ค ่ อ น ข ้ า ง ค ่ า  
( B o r d e r l i n e  H y p o t e n s i o n )

ช ่ ว ง ค ว า ม ค ั บ โ ล ห ิ ต ท ่ า  
( H y p o t e n s i o n )

ช ่ ว ง ค ว า ม ค ั น โ ล ห ิ ต ร ง  ( H y p e r t e n s i o n )

ช ่ ว ง ค ว า ม ค ั น โ ล ห ิ ต ค ่ อ บ ข ้ า ง ส ู ง  
( B o r d e r l i n e  H y p e r t e n s i o n )

ช ่ ว ง ป ก ค ั  ( N o r m a l  R a n g e )

ช ่ ว ง ค ว า ม ค ั น โ ล ห ิ ต  ค ่ อ บ ข ้ า ง ท ่ า  
( B o r d e r l i n e  H y p o t e n s i o n )

ช ่ ว ง ค ว า ม ค ั น โ ล ห ิ ต ท ่ า  ( H y p o t e n s i o n )  

อ า g  ( ป ี )

3  .1 ช ่ ว ง ค ว า ม ด ั บ โ ล ห ิ ต

แ ห ล ่ ง ท ึ ๋ ม า  I  R . F .  R u s h m e r ,  " C a r d i o v a s c u l a r  D y n a m i c s , "  

3 r ^  e d . ,  W . B .  S a u n d e r s  C o . ,  P h i l a d e l p h i a ,

P a . ,  1 9 7 0 .
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วิธีดาเนินการวิจบ

ก่อนหาการหดสอบจะต้องสอบถามนิถกหดสอบว่า เคยป่วยเป็นโรคหัวไจ ปวดหลง 
ไต้เลือนหรือไม่อีกครัง ต้านิไดเคยป่วยต้วยโรคเหล่านจะไม่นามาหดสอบและต้องอธีบายวิธีการ 
หดสอบไหนิถกหดสอบหราบหต้อมทังกรอกแบบสอบถาม (ด่ไนภาคผนวก ข .) จากนันรัดอีฅราการ 
เต้นของหัวไจต้วยเครืองมือวัด ชีงจะไหัค่าหถกต้อง เหยงตรงมากกว่าการไต้วิธีต้มนิสหต้อมือไน 
ข้นตอนการเลือกล่มตัวอย่าง และวัคความตันไลหิต ต้านิไคมืต้ฅราการเต้นของหัวไจมากกว่า 100 
ครัง/นาที หรือความตัน,ของซี?Tโตลิค หรือไดแอ ส'โตลืค (D ia s to lic  or S y s to t ic  
P ressure) ไม่อย่ไนช่วงปกติของรปห 3.1 จะไม่นาคนน้นมาหาการหดสอบ เพราะอาจเกิด 
ต้นตรายขึน'ไต้

1. การวัดต้ดล่วนร่างกาย
ไนการวัดต้ดล่วนร่างกายจะไต้หต้กการและรายละเอียดไนการวัคต้ดล่วนร่างกาย 

ของ Ayoub e t  a l .  (1984) ซึงมืการกาหนดฅาแหน่งหหมายของร่างกายหเป็นจดหต้กเรืมต้น 
และสนสดไนการวัด เครืองมือหไต้วัค วิธีดาเนินการและแบบฟอรมต้อมลไต้แสดงไนภาคผนวก ค. 
แต่ละต้ดล่วนจะหาการวัค 3 ครัง แต้วหาค่าเฉลยเพือนาไปไต้วิเคราะหัหางสกิติ ถ้าต้ดล่วนไดมื 
สองข้างจะวัดข้างขวาของร่างกาย การสึกษาวิวับนจะวัดต้ดส่วนต่าง ๆตังน 

นาหน้ก (w eight)
ความสง (s ta tu r e )
ความสงปุ่มหัวไหล่ (acromion h eig h t)
ระยะระหว่างกล้ามเนึอโคนแขนของแขนส่วนบนทังสองข้าง (b id e lto id  
breadth)
เต้นรอบกล้ามเนือกลางแขนของแขนส่วนบนขณะงอแขน (b icep s  
circum ference, flex ed )
ระยะระหว่างต้นถีงต้อหับต้านไนของหัวเช่า (b u tto ck -p o p lite a l len gth ) 
ระยะหัวเช่าถึงต้น (buttock-knee len gth )
เสนรอบนอง ( c a l f  circum ference)
ความสงคอ (c e r v ic a le  h eig h t)

Afinมคกลาง สไท!ฒวิ;;ยข ฺฑ ิท :
ไJ tn tu กT U în i .ว -:0าเพ
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V £เ •>เฟนรอบอกหระดบราวนม (ch est circum ference a t scye)
ระยะข้อฟอกถึงกลางล่ามือขณะกามือ (elbow to  cen ter  o f grip )
ระยะระหว่างข้อฟอกทังฟองขาง (elbow -to-elbow  breadth)
ระยะขอฟอกถึงปลายนวมอ (e lb o w -fin g ertip  len gth )
ความกวางของหนา (face  breadth (b izy g o m a tic))
ความยาวของหนา (fa ce  length  (se llio n -m en to n ))
ความกว้างของ Iห้า (fo o t breadth)
ความยาวของ เข้า ( fo o t  length)
เฟ้นรอบโคนแขนของแขนล่วนล่างขณะงอแขน (forearm circum ference, 
flex ed )
ระยะเหยียดแขนขณะหลาตัวตังตรง (fu n ctio n a l reach)
ระยะเยยดแขนขณะหีเอียงไหล่ขวาไปดานหนา (fu n c tio n a l reach, 
extended)
ความกวางของมอ (hand breadth)
ความยาวของมือ (hand length)
เฟนรอบฟรษะ (head circum ference)
ความยาวฟีรษะ (head length)
เฟนรอบฟะโพก (h ip  circum ference)
ความกว้างของหลังวัดระหว่างห้วนมทังฟอง ( in te r s c y e , back)
ความฟงขณะคกเขา (k neelin g  h eigh t)
เฟนรอบตนคอ (neck circum ference (b a se))
ระยะระหว่างแขน,ทังฟองเมือเยียดแขน’ยีนเหนือฟีรษะ (overhead reach  
breadth)
ความฟงในการเหยียดแขนขึนเหนือฟีรษะ (overhead reach h eig h t)  
ความฟงใตัยาอ่อนห่านง (p o p lite a l  h eig h t)
เฟนรอบไหล (shoulder circum ference)
ระยะข้อฟอกถึงป่มห้วไหล่ (shoulder-elbow  len gth )
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ระยะต้นคอถึงป่มห้วไหล่ (shoulder length)
»

ความสงนัง ( s i t t in g  h eigh t)
ความกวาง!คนขาฃผะนง ( s i t t in g  th igh  breadth)
เสนรอบ!คนขาบน (upper th igh  circum ference)
เต้นรอบต้วตามแนวตังในขผะยีน (v e r t ic a l  trunk circum ference,
standing)
เสนรอบเอว (w a ist circum ference (n a tu ra l))
ความยาวของเอวดานหลัง (w aist back len gth)
ความยาวของเอวคานหนา (w aist fron t lenght)
ความสงเอว (w a ist h eigh t)

2. การหดสอบกาลังสถิตของกลามเนอ
เมือลัดสัดส่วนร่างกายทัง 42 สัคส่วนแต้ว จะหาการลัดกาลังสถิตของกล้ามเนอ 

หลัง (Back S ta t ic  stren g th ) กาลังสถิตของกล้ามเนอแขน (Arm s t a t i c  stren g th )  
กาลังสถิตของกล้ามเนอขา (Leg S ta t ic  stren gth ) กาลังสถิตของกล้ามเนอไหล ่
(Shoulder s t a t i c  stren g th ) และกาลังสถิตของกล้ามเนีอส่วนต่าง  ๆ (Composite 
S ta t ic  S trength) ไดยใต้หลักการของ Ayoub e t  a l . (1978) (ด้งแสดงรายละเอียด 
และแบบฟอร์มต้อมลในภาคคนวก ง . ) ซึงก่อนหจะใต้ต้ถกทดสอบหำการหดสอบเทือลัดกำลังสถึฅ 
ของกล้ามเนือแต่ละตาแหนงจะต้องอธิบายวิธีการหดสอบพร้อมทังแสดงการหดสอบกาลังสถิตของ 
กล้ามเนอตาแหน่งนัน ๆให้ต้ถกหดสอบเต้าใจและสามารถหาการหดสอบไต้ถกต้อง

ขผะหำการหดสอบต้ถกทดสอบคนใดรสีกเจ็บปวดกล้ามเนอจะต้องใต้หยุดหดสอบ 
ท้นที ในการลัดค่ากาลังสถิตเหล่าน จะหำต้ำ 3 ครัง และแต่ละครังจะใต้ท้กประมาผ 2 นาที 
เทือหำใต้กล้ามเทือคลายตัวกลับคืนส่สภาพปกติ แล้วจึงหดสอบครังต่อไป จากนันนำค่าเฉลยไป 
วิเคราะต้หางสถิติ เทือใต้บรรลตามลัตถประส่งค

3. การหดสอบความสามารถสงสดในการทำงาน!ดฆใปแรง
การหดสอบความสามารถสงสดในการหำงานใคยใต้นรง จะดำ เนินการ เมือ 

การลัดกำลังสถิตของกล้ามเนอเสร็จเรียบร้อยแล้ว และต้องใต้ต้ถกหดสอบท้กผ่อนจนกว่าอ้ตราการ 
เต้นของท้วใจอย,ในระด้บปกติ การหดสอบเทือหา V02 max หรือ PWC น ต้ถกหดสอบจะตองไม
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รับประหานอาหาร สบบหรและดืมเครืองอีมต่าง ๆก่อนหน้าการหดฟอบอย่างน้อย 1 ขัวโมง การ 
ทดสอบความสามารถสงสดในการหางานโดยใขัแรงจะใขัวิธีโดยอ้อมห Kamon & Ayoub 
(1976) ไอ้เสนอไว้ ชีงมีขันตอนดาเน้นการด้งต่อไปน

ขันตอนห รายละเอียด แผนภม

1 รน้อ้ถกหดสอบออกกาด้งเบา ๆ
ประมาผ 10 นาที

2 ใส่หน้ากากแบบครึงหน้า
ใน้แก,อ้ถกหดสอบ

3 รน้อ้ถกหดสอบหายใจออกแรง ๆ
เทือตรวจสอบว่านอกจากลมหายใจ 
จะออกมาหางซ่องหายใจออกของ 
หน้ากากแอ้ว ยงสามารถออกมา 
ตามแอ้ม หรือดังจมกหรือไม่ อ้ามี 
ต้องดาเน้นการตามขันตอนท 2 ใหม่



25

4

5

6

7

นาห่ออากาฬหต่อกับถุง เก็บอากาฬ 
แบบดักลาฬแล้ว มาต่อเล้ากับช่อง 
หาบใจออกของหน้ากาก

ติดเช็สํล้อีเลคโทรดหหน้าอกล้าย ล้อมือ 
และล้อเล้าหังฬองล้างของล้ถกทด?(อบ 
แล้วต่อ เล้ากับ เครึองวัดอัดราการ Iล้น 
ของหัวใจ เพือวัดอัดราการเล้นของหัวใจ

ปวับอานนงและแขนวับของวักรยานหด((อบ 
ใล้เหมาะฬมฬะดวกต่อล้ถกหดฬอบคนนัน  ๆ
โดยขาของล้ถกหดฬอบควรยึดไล้เต็มท เมือ 
เล้าของเขาเหยียบขาปันวักรยานลงถึง
ต'าแหน่งต่ำ((ค

วัดความดันบรรยากาฬล้วยบารโรมิเตอร์
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8

9

10

11

ปรบปYนัำหนักถ่วงล้อจักรยานหดฬอบให้มีระดับ 
ความหนักของงาน 300 กิโลปอนดั.เมตร/นาที

ให้ด้ถกหดฬอบปันจักรยานด้วยความเร็ว 50 
รอบ/นาที เป็นเวลานาน 5 นาที โดยที 
ใน 4 นาทีแรกจะไม่เก็บอากาฬหหายใจออก

เมือด้ถกหดฬอบปันจักรยานครบ 4 นาที
ด้องเปิดวาวลของถุง เก็บอากาฬแบบดักลาฬ

^ ๘  A A Aเมือเก็บอากาฬหหายใจออกในนาทีที 5

จัดอ้ตราการเด้นของหัวใจและอุ{นหภมี 
ของอากาฬทหาย,ใจออกของด้ถกหดฬอบ
ในนาทีที 5
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12 แบ่งอากาซหหายใจออกขณะปันจักรยาน
ซึง เก็บไว้ในถุง เก็บอากาriแบบดักลาส 
ประมาณ 1 ลิตร เทือวิเคราะห้หาเปอรเซ็น 
กาฬออกซิเจน หเหลิออย่ด้วยเคริอง 
ASAG 0X2 และวิเครา ะ,หหาเปอรเซนต 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไฬด้ด้วย เ ครึอง 
AVL 954 Blood Gas Analyzer

13 นาอากาซหเหลือในถุง เก็บอากาซแบบอักลาซ
ไปจัดปริมาตรโดยใด้เครึองจัดปริมาตรอากาซ 
แบบแห้ง จะได้ปริมาตรของลมหายใจออกต่อ 
นาทีในขณะปันจักรยานห ATPS ซึงมีหน่วยเป็น 
ลิตร/นาที

14 หาอัตราการให้ออกซิเจนห STPD (มีหน่วย
เป็น ลิตร/นาที) โดยให้ซมการของ 
Fox & Mathews (1981) ดงแซดงใน 
ซมการห 2 .1

แบ่ง อากาซVTหายใจออก 
ปริมาณ 1 ลิตร เทือ 
วิเคราะหหา %02และ 
%C02

จัดปริมาตรของอากาซ 
หหายใจออก

หาอัตราการให  ้
ออกซิเจนห STPD 
โดยให้ซมการห 2 .1



28

15 รัคอัตราการเต้นของหัวใจของต้ถกหดส์อบ 
ในข(นะหัก เหือตรวจส์อบว่าอัตราการเต้น
ของหัวใจอย่ในฬภาพปกติหรืออัง ถาย้ง 
ไม่อย่ในฬภาพปกติ (อัตราการเต้นของ 
หัวใจข(นะนันอังสํงกว่าส์ภาพปกติ) ก็ใหั 
หักผ่อนจนอัตราการเต้นของหัวใจอย่ใน 
ส์ภาพปกติ

16 เพิมระอับความหนักของงานปันจักรยาน
เป็น 400 กิ!ลปอนต้.เมตร/นาที ! คบ 
ปรับป่มน้าหน้กถ่วงต้อจ้กรยานหด๙อบ

17 คาเน้นการตามขันตอนที 9 ถึง 15

รัดอัตราการเต้นของ 
หัวใจของต้ถกหดฬอบ 
ในข(นะหัก ว1าอย่ใน 
ฬภาพปกติหรืออัง

เพิมร ะอับความหนักของ
I ๘

งานปันจักรยานเป็น 400 
กิ!ลปอนด. เมตร/นาที

ค’า เนินการตามขันตอน 
ห 9 ถึง 15



เพิมระดับความหนักของงานปันดักรยาน 
เป็น 500 กิ‘โลปอนด. เมตร/นาที‘โดย 
ปรับป่มนาหนักถ่วงล้อดักรยานหดส์อบ

คาเนินการตามขันตอนห 9 ถึง 15

ระดับความหนักของงานปันดักรบาน 
ครังสํดต้ายนจะอย่ระหว่าง 600-800 
กิ'โลปอนดั. เมตร/นาที ‘โดยพิจารผาจาก 
ความฟมบรผหางร่างกาย และดัตราการ 
เต้นยองนัวใจของต้ถกหดส์อบในครังก่อนหน้า 
ประกอบกินด้วย

ดาเนินการตามขันตอนห 9 ถึง 15



22 สํรางสํมการความสํมพนธระหวาง
อัตราการเต้นของหัวใจ กับอัตรา
การใต้ออกซิเจน เทือกะประมาณ 
อัตราการใต้ออกซิเจนทสํงสํดหรือ 
ความสำมารถสํงสํดในการหางานIl 1»■ À  -  Vใดยใ?[แรง เมออตราการ เตนของ
ของหัวใจสํงสํด คือ 220-อาย ุ (ปี) 
(Astrand & Rodahl, 1977)

กะประมาท!อัตราการใต้ 
ออกซิเจนหีสํงสํด

จากขันตอนดา เนินการหาค่าความสำมารถสํงสํดในการหางานใดฆใต้แรง หรือ 
V02 max ของคนงานปาบทหางานใดยใต้แรงในงานกสํกรรมทึกล่าวไว้ต้างต้น จะใต้แบบฟอรม 
ขอมลดังแสํดงในภาคคนวก ง. เทือหันทึกต้อมลจากการหดสํอบ และจาเป็นต้องห’าการตรวจสํอบ 
วิธีดาเนินการหาค่า V02 max ว่าถกต้องหรือไม่ ซึงการตรวจสํอบมีขันตอนดา เนินการดังต่อไปน
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ขันตอนห รายละเอียด แผนภมิ

1

2

3

เลือกล่มตัวอย่างจานวน 20 คน
Î Aจากกลมคนงานชายหห’างาน!คบ

ใช้แรงในงานกสิกรรม หย่าน
2/

การหดสอบตามขันตอนดาเนินการ 
หาค่า V02 max หกล่าวไว้ช้างตน

นาคนงานชายหหางานไดยใช้แรงในงาน 
กสิกรรมหเลือกสุ่มได้ทัง 20 คน มาหา 
การหดสอบตามขันตอนดา เนินการหาค่า 
V02 max อกครง

เปรียบเทียบค่า V02 max ของคนงาน 
ชายหหางานโดยใช้แรงในงานกสิกรรม 
ทัง 2 ชุด (จากการหดสอบครงแรก 
และครังหสอง) ว่ามีความแตกต่างก้น 
ด้วยน้ยส์าตัญ 0 .05  หรือไม่
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4 ถ้ามี-ความแตกต่างก้นด้วยนัย?โากัญ 0 .05  -
จะถ้องคา เนินการหดสอบ Iพอหาค่า 
V02 max ใหม

ถ้าค่า V02 max หไถ้จากการหดสอบครังแรกและครังหสอง มีความแตกค่างกัน 
ถ้วยน้ยสากัญ 0 .05  แสคงว่าค่า V02 max ทไถ้จากการหดสอบนัน ไม่ถกถ้องหรือมีความผิดพลาด 
สงซึงจาเป็นถ้องหาการทดสอบใหม่ทังหมด และเมีอคาเนินการหาค่า V02 max ไถ้แถ้ว กหาการ 
เปรียบเทียบค่า V02 max หรือ PWC วะหว่างกล่มคนงานฟ้ายหฟ้วงอายต่าง ๆว่ามีความแตกต่าง 
กันถ้วยนัยสากัญ 0 .05  หรือไม่ และสร้างสมการหใฟ้กะประมาผค่า V02 max หองกสิกรฟ้าย 
โดยใฟ้ กัตราการใฟ้ออกซึเจนที STPD กัฅราการเถ้นของทัวใจทแต่ละระกับความหนักของงานปัน 
จ้กรยาน อายุ นาหนัก และถ้วแปรอืน ๆหมีนัยสากัญ 0.05

จากขันตอนดาเนินการหาค่า V02 max จะถ้องหากาวรัดค่าตอบสนองหางถ้าน 
สรีระของถ้ถกหดสอบเฟ้น อ้ฅราการเถ้นของนัวใจ ปริมาตรของลมหายใจออกต่อนาทีห STPD 
สิดส่วนปริมาตรของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไฟ้ถ้ในอากาสทหายใจออก และอุท!หภมีของ 
อากาสทหายใจออกในขผะหางานหระกับความหนักของงานปันจักรยานหนิง ๆ แลวนามาคานวผหา 
ค่ากัตรากาวใฟ้ออกซิเจนที STPD หรือ V02 ทแต่ละระนับความหนักของงานปันจักรยานโดยใฟ้ 
สมการห 2 .1  ซึงกาวรัดสิดส่วนปริมาตรของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไฟ้ถ้ในอากาสหหายใจ 
ออกถ้วยเครืองริเคราะนัปริมาผออกซิเจนและเครืองริเคราะห้เลือดและอากาส จาเป็นถ้อง 
ระนัดระรังอย่างมาก เพราะเครืองมีอเหล่านจะฟ้ารดเสียหายง่ายอีกทังยงมีราคาสง จึงหาให้ 
เกิดความยุ่งยากต่อการนำเครืองมีอนังกล่าวไปใฟ้หคสอบในสถานหต่าง ๆ กังปันในการหาวิจัย 
ครังนจึงสร้างสมการเพือใฟ้กะประมาผค่า V02 หแต่ละระกับความหนักของงานปันจักรยาน ของ 
กสิกรฟ้ายโดยใฟ้ปริมาตรของลมหายใจออกต่อนาทีห STPD อ้ตราการเถ้นของนัวใจหแต่ละระกับ 
ความหนักของงานปันจักรยาน อาย นาหนักและนัวแปรอีน ๆหมีนัยสากัญ 0 .0 5  แหนการใฟ้สมการ
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ที 2 .1  ซึงมีความบ่งยากนากกว่า เพราะต้องว้ดชิคช่วนปริมาตรซองออกซึเจนและคาร์บอน 
✓  ' aไดออกไชดในอากาชหหายใจออก

เมือชว้างชมการหใต้กะประมาณค่า VÛ2 max และ V02 ทแค่ละระต้บความหน้ก 
ของงานปันจักรยานของกชิกรชายไต้แล้ว จาเป็นอย่างยิงหจะต้องหดชอบว่าชมการทชว้างฃีนน 
ชามารถนาไปใต้กะประมาณค่าไต้ถกต้องหรือแตกค่างจากค่าหหาด้วยวิธีการหดชอบด้งหกล่าวไว ้
ต้างต้นมากน้อยเพียงใด ซึงการหดชอบชมการทชรางฃึน มืขันตอนคาเนินการด้งต่อไปน

ขันตอนที ราบละเอียด แผนภม

1 เลือกชุ่มด้วอย่างกชิกรชายในเขตอาเภอ
เมืองขอ!นเก่น จานวน 20 คน ดาเนิน 
การตามขันตอนการเลือกชุ่มด้วอย่าง 
ด้งหกล่าวไร์ต้างต้น

2 นาคนงานชายหหางานใคยใต้แรงในงาน
กชิกรรมทเลือกชุ่มไต้จากขันตอนห 1 
มาหาการหดชอบตามขันตอนด■ า เนินการ 
หาค่า PWC หกล่าวไว้ต้างต้น เพีอหาค่า 
V02 หแค่ละระดับความหน้กของงาน 
ปันจกรยาน
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3 สร้างสมการความสัมหันช้ระหว่าง
อัตราการเต้นของหัวใจ อับอัตรา 
การใช้ออกซเจน เทือกะประมาท! 
อัตราการใช้ออกซิเจนทีสํงสดหรือ
ความสามารถสงสุดในการหางาน 
โดยใช้แรง เมืออัตราการเต้นของ 
ของหัวใจสงสุด คือ 220-อายุ (ปี) 
(Astrand & Rodahl, 1977) 4

4 นำค่าปริมาตรของลมหายใจออกต่อนาทีห
STPD อัตราการเต้นของหัวใจหแต่ละระอับ 
ความหนกของงานปันจักรยาน อาย นาหหัก 
และอัวแปรคืน ๆหมืหัยสาอัญ 0.05 แทนใน 
สมการ V02 ทีสรางขืน เทีอกะประมาณ

กะปร ะมาณอัตราการใช้ 
ออกซิเจนหสํงสด

นำค่าอัวแปรต่าง ๆห 
จัดไต้ แหนในสมการ 
V02 หสร้างขืน เพือ 
กะประมาณค่า V02

คา V02
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5

6

7

เปรียบเทียบค่า V02 ทีได้จากขันตอน 
ห 2 และ 4 ว่ามีความแตกค่างก้นด้วย 
หัยฬาอัญ 0.05 หรือไม่

หาเหตุผลเทือสรุปและเสนอแนะ

น”าค่าอัตราการใขัออกซิเจนห STPD
อัตราการ เด้นของหัวใจทีระอับความหหัก
ยองงานปันจักรยานระอับใด ๆซิงได้จาก
การทดสอบ อาย นาหหัก และอัวแปรอึน  ๆ

-ทมนยฬกคญ 0.05 แทนในสมการ V02 max 
หสร้างยีน เทือกะประมาทเค่า V02 max

ใ ฯ A % ไ & ฅ h
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8

9

เปรียบเทียบค่า V02 max หได้จาก 
ขันตอนห 3 และ 7 ว่ามีความแตกค่างก้น 
ด้วยนัยส■ าด้ญ 0 .05  หรีอไม่

หาเหตุผลเทือสรุปและเสนอแนะ

ถ้าค่า V02 และ V02 max หกะประมาณได้จากสมการทสร้างขันไม่มีความแตก 
ต่างจากค่า V02 และ V02 max หได้จากการหดสอบตามขันตอนดาเนินการทีกล่าวไร้ข้างด้น 
ด้วยนัยสาด้ญ 0 .05  แสดงว่า สมการทสร้างขันเทีอไข้กะประมาณค่า V02 และสมการหสร้างขัน 
เทือไข้กะประมาณค่า V02 max นมีความถกด้องและสามารถนาไปไข้กะประมาณได้
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แผน,ผังการหดสอบ

แผนผังการหดสอบเป็นสิงหบอกถึงล'าด้บการดาเนินงานอย่างคร่าว ๆ เพึอให้หราบว่า 
จะห'าการหดสอบอะไรก่อนหลัง ในการสีกษาวิผับนมีแผนผังการหดสอบด้งแสดงในตารางห 3 .1  

ตารางห 3 .1  แผนผังการหดสอบส"าหร้บผัถกหดสอบ 1 คน

เมอ หนง X หมาบถง คาหหาการหดสอบ 1 คา
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