




















































































บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดทําการทดลองในคน (clinical trial) เปนการวิจัยเชิงทดลอง  
(experimental research) แบบ crossover design เพื่อศึกษาในประชากรกลุมเดียวกัน ซึ่งในที่นี้
ไดทําการศึกษาในผูปวยที่เปนเบาหวานมาแลวอยางนอย 6 เดือน  โดยผูปวยไดรับการรักษาดวย
ยาเม็ดลดระดับน้ําตาลและสามารถควบคุมเบาหวานอยูในเกณฑที่ดีปานกลาง   เพื่อศึกษาผลของ
การออกกําลังกายขณะอดอาหารเปรียบเทียบกับการออกกําลังกายภายหลังการรับประทาน
อาหารตอการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาลในเลือด ในผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่รับประทาน    
ยาเม็ดลดระดับน้ําตาล 
 
 
 ประชากรและตัวอยาง 
 
 ประชากร (target population) ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้คือกลุมผูปวยเบาหวานที่มารับ
บริการที่คลินิกเบาหวาน โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ในชวงระหวางเดือนกันยายน 2545 – เดือน
มกราคม 2546 
                 การเลือกประชากรตัวอยาง (Sample population) ใชวิธีการสุมตัวอยางโดยไมอาศัย
ทฤษฎีความนาจะเปน  (non-probability sampling) ในการวิจัยครั้งนี้จะใชวิธีการเลือกตัวอยาง
ตามจุดมุงหมาย (purposive sampling)   ในกลุมผูปวยเบาหวานที่มารับบริการที่คลินิกเบาหวาน  
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ อายุระหวาง 30-60 ป และไมไดออกกําลังกายเปนประจํา โดยเปนไปตาม
เกณฑ ดังตอไปนี้ 
 
เกณฑการคัดเลือกเขาศึกษา (Inclusion criteria) 
1. เพศหญิงหรือเพศชาย อายุระหวาง 30-60 ป 
2. ไดรับการวินิจฉัยวาเปนโรคเบาหวานมานานกวา 6 เดือน 
3. รักษาเบาหวานดวยยาเม็ดลดระดับน้ําตาล โดยมีระดับการควบคุมเบาหวานอยูในเกณฑที่ดี

ปานกลาง (HbA1c 6.5-9.0%) 
4. ไมมีโรคแทรกซอนเรื้อรังจากโรคเบาหวานที่รุนแรง (serum creatinine <1.5 mg/dl, urine 

albumin <+2, no proliferative retinopathy,) 
5. ยินยอมเขารวมโครงการดวยความเต็มใจ 



 31

เกณฑการคัดออกจากการศึกษา (Exclusion Criteria) 
1. เปนโรคเบาหวานชนิดที่ 1 
2. ผูปวยเบาหวานที่ตั้งครรภ  
3. มีปญหาโรคขอ กลามเนื้อ  ประสาท  ที่ทําใหออกกําลังกายไมได  
4. รักษาเบาหวานดวยยาฉีดอินสุลิน 
5. มีความผิดปกติของตับ  ไต ขั้นรุนแรง 
6. มีโรคหลอดเลือดหัวใจที่จะเปนอุปสรรคตอการออกกําลังกาย 
7. ออกกําลังกายเปนประจํากอนเขารวมการวิจัยเปนเวลา 3 เดือน 
 
 
กลุมตัวอยาง 
  

จากสูตรการคํานวณขนาดตัวอยาง ซ่ึงไมมีกลุมเปรียบเทียบ (รายละเอียดของสูตรการ
คํานวณกลุมตัวอยาง อยูในภาคผนวก ง) 
        n = 64s2/d2 

  d    คือ คาความแตกตางระหวางการทดลอง (post-pre difference) ที่ถือวามีนัย
สําคัญ  ในกรณีนี้กําหนดใหเทากับ 10 % 
  s    คือคา within-subject standard deviation  ในกรณีนี้กําหนดใหเทากับ  5 % 
แทนคาในสูตรจะไดจํานวนตัวอยางเทากับ 64 x 5 x 5  / 10 x 10 =  16  คน 
 
 
เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
 

1. เครื่องมือวิเคราะห Gas Analyzer Quinton Metabolic Cart (QMC) 
2. เครื่องมือทดสอบ Exercise testing equipment (Quinton instrument CO, Q 4500) 
3. จักรยาน (Bicycle ergometer) 
4. เครื่องมือวัดอัตราการเตนของหัวใจ (Heart rate monitor polar pacer รุน Oy FIN-

90440, Finland) 
5. เครื่องวัดความดันโลหิต (Sphygmomanometer) 
6. เครื่องตรวจระดับน้ําตาลชนิดพกพา (glucometer : A hand-held model precision 

Q.I.D)  
7. เครื่องชั่งน้ําหนัก รุน Yamato DP-6100 GP 
8. เครื่องวัดสวนสูง 
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9. การวัดระดับน้ําตาลในเลือด ดวยวิธีมาตรฐาน enzymatic method โดยใช glucose- 
oxidase เปน enzyme โดยจะทําการวัดระดับน้ําตาลในเลือดในวันเดียวกับวันที่ทํา
การทดสอบ 

10. หลอดบรรจุเลือดสีเขียว (Lithium Heparin) และหลอดบรรจุเลือดสีมวง (EDTA)  
11. สมุดบันทึกรายการอาหาร (diet  record) 
12. อุปกรณเจาะเลือด Syringe 5 CC, I.V.-catheter #22  (surflo #22), minimum 

volume extension tubing 
 
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
1. ประกาศรับสมัครที่โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ  เพื่อใหผูที่สนใจสมัครเขารวมศึกษาวิจัย 
2. อาสาสมัครในโครงการวิจัย จะไดรับการอธิบายใหทราบถึงรายละเอียดของโครงการวิจัยอยาง

ละเอียด   
3. เมื่อผูเขาโครงการวิจัยไดเซ็นยินยอมแลว  จะทําการตรวจเลือด  ปสสาวะ และคลื่นไฟฟาหัวใจ  

เพื่อทําการคัดกรองเบื้องตน ในกรณีที่มีปญหาหรือขอสงสัยวาจะมีโรคหลอดเลือดหัวใจที่จะ
เปนอุปสรรคตอการออกกําลังกาย จะสงปรึกษาแพทยทางดานโรคหัวใจเพื่อขอความเห็น 

4. อาสาสมัครที่ผานการคัดกรองและไดลงนามในใบยินยอมแลว จะไดรับการนัดหมายใหมาทํา
การตรวจทดสอบดูความสามารถสูงสุดของการใชออกซิเจน ที่หอง 107 ตึกสรีระวิทยา 
ร.พ.จฬุาลงกรณ   ซึ่งการตรวจทดสอบความสามารถสูงสุดของการใชออกซิเจนจะใช bicycle 
ergometer ในการทดสอบและใหอาสาสมัครปนจักรยานจนกระทั่ง exhaustion เพื่อดูความ
สามารถการใชออกซิเจนของแตละคน จาก Gas Analyzer Quinton Metabolic Cart  กอน
การทดสอบอาสาสมัครจะไดรับการประเมิน อัตราการเตนหัวใจขณะพัก ความดันเลือด และ
ระดับน้ําตาลในเลือดกอนการทดสอบ โปรแกรมที่ทดสอบในการวิจัยคือ ordinary ramp 
protocol นั่นคือ  3 นาทีแรกปนจักรยานโดยไมมีน้ําหนักหลังจากนั้นจะเพิ่มความหนักของงาน
ขึ้นเปน 25 watt ทุกๆ 1 นาที  อาสาสมัครจะตองปนจักรยานรักษาความเร็วที่ 60 รอบ/นาทีจน
กระทั่งอาสาสมัครปนไมไหว ในขณะที่ทําการทดสอบผูวิจัยจะประเมินความเหนื่อยของอาสา
สมัครดวย Borg scale เปนระยะๆ เมื่อการทดสอบเสร็จสิ้นใหอาสาสมัครนั่งพักและวัดอัตรา
การเตนหัวใจ  ความดันเลือดขณะพัก หลังจากนั้นนําคา VO2peak ที่ไดมาคํานวณหา 60% 
VO2peak ของแตละบุคคลนั้น 
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เกณฑในการหยุดการทดสอบ 
� การเพิ่มข้ึนของคา VO2 นั้นตองนอยกวา 2 ml/kg/min ที่ 2 นาทีสุดทาย (หรือมีคาคงที่ของ 

VO2 ทั้งๆ ที่มีการเพิ่มข้ึนของงาน)   
� คาอัตราการเตนชีพจรสูงสุดเขาใกล HRmax=220 – age มีคาแปรผัน ± 10   
� Respiratory exchange ratio เกิน 1.10 
� อาสาสมัครรูสึกเหนื่อยและไมสามารถคงรอบได 
 

stage time (min) workload (watts) 
rest 0:00 0 
1 1:00 0 
2 2:00 0 
3 3:00 25 
4 4:00 50 
5 5:00 75 
6 6:00 100 
7 7:00 125 
8 8:00 150 

 
ตารางที่ 3.1   แสดง ordinary ramp protocol ที่ใชในการทดสอบความสามารถสูงสุดของการใช
ออกซิเจน 
 

 
ภาพที่ 3.1  แสดงภาพการทดสอบความสามารถสูงสุดของการใชออกซิเจน ณ.หอง 107 ตึกสรีระ 
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15-grade scale  

6 
7 Very,very light 
8 
9 Very light 
10 
11 Fairly light 
12  
13 Somewhat hard 
14 
15 Hard 
16 
17 Very hard 
18 
19 Very,very hard 
20 

 
       รูสึกสบาย 
  
       ไมเหนื่อย 
 
      เร่ิมรูสึกเหนื่อย 
 
      คอนขางเหนื่อย 
 
       เหนื่อย 
 
       เหนื่อยมาก 
 
        เหนื่อยที่สุด 

ตารางที่ 3.2  แสดง Borg scale for rating perceived exertion 

 
ภาพที่ 3.2   แสดงการถามความเมื่อยลา (RPE) ของอาสาสมัครขณะทดสอบความสามารถสูงสุด
ของการใชออกซิเจน 
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5. หลังจากนั้น อาสาสมัครทุกคนจะไดรับการนัดหมายใหมาทําการทดสอบรวม 3 คร้ัง โดยวิธี
การสุมอยางงาย ในแตละครั้งหางกัน 1 สัปดาห  โดยจะเสร็จสิ้นภายใน 3 สัปดาห    
ประกอบดวย 
5.1. การตรวจวัดระดับน้ําตาลในเลือดกอนและหลังรับประทานอาหารทดสอบ  

(postprandial control) 
5.2. การตรวจวัดระดับน้ําตาลในเลือดกอนและหลังการออกกําลังกายในขณะอดอาหาร 

(fasting + exercise) 
5.3. การตรวจวัดระดับน้ําตาลในเลือดกอนและหลังการออกกําลังกายภายหลังรับประทาน

อาหารทดสอบ (postmeal + exercise) 
 
หมายเหต ุ

� ผูเขารับการทดสอบจะไดรับการขอรองใหบันทึกชนิด ปริมาณอาหารที่รับประทาน 
และเวลาที่รับประทานอาหารในระยะ 3 วันกอนทําการทดสอบ   

� อาสาสมัครจะตองงดยาลดระดับน้ําตาลในวันทําการทดสอบ  ยาอื่นๆ ที่รับประทาน
อยูเปนประจําใหรับประทานตามปกติ 

 
6. การตรวจวัดระดับน้ําตาลในวันที่รับประทานอาหารทดสอบเทานั้น 

� ผูปวยจะตองอดอาหารตั้งแตหลังเที่ยงคืน และมาถึงหอง107  ตึก สรีรวิทยา กอนเวลา 
8.00 น. ประมาณ 15 นาที  เมื่อผูปวยมาถึงหองปฏิบตัิการออกกําลังกาย 107 แลว 
จะไดรับการตรวจประเมินอัตราการเตนหัวใจความดันเลือด และระดับน้ําตาลในเลือด
ขณะพักกอนจะใสสายสวนเสนเลือดเพื่อคาสาย I.V.-catheter #22 ไวเพื่อเก็บตัว
อยางเลือด การทดสอบจะเริ่มตนที่เวลา 8.00 น. และทุกๆ 15 นาที จะเก็บตัวอยาง
เลือดครั้งละประมาณ 3 มิลลิลิตร และในนาทีที่ 30 ของการทดสอบผูปวยจะตองรับ
ประทานอาหารทดสอบ Glucerna  ซึ่งเปนอาหารเหลว  ปรุงแตง  กลิ่นวนิลา  บรรจุ
กระปอง  ปริมาณ 237 มิลลิลิตร  (ใหพลังงาน 220 กิโลแคลอรี่ จากไขมัน 25% 
คารโบไฮเดรต 19% โปรตีน 4%)  ใหหมดภายใน 5 นาที รวมกับน้ําเปลาไมเกิน 200 
มิลลิลิตร หลังจากนั้นจะเก็บตัวอยางเลือดทุกๆ 15นาที  ตอไปเพื่อประเมินการเปลี่ยน
แปลงของระดับน้ําตาลในเลือดจนครบ 11 คร้ัง  แลวจึงเก็บตัวอยางเลือดในชวงเวลาที่
หางออกไปเปน 30 นาที อีก 2 คร้ัง รวมเก็บตัวอยางเลือดทั้งหมด 13 คร้ัง ซึ่งการ
ทดสอบจะเสร็จสิ้นภายในเวลา 12.00 น. 
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ภาพที่ 3.3  ภาพแสดงการใสสายสวนเสนเลือดเพื่อคาสาย I.V.-catheter #22 ไวเพื่อเก็บตัวอยาง
เลือด 

 
ภาพที่ 3.4  อาหารทดสอบ (glucerna)  พรอมน้ําดื่ม 200 มิลลิลิตร 
 
7. การตรวจวัดระดับน้ําตาลในวันที่ออกกําลังกายภายหลังรับประทานอาหารทดสอบ 

� ผูปวยจะตองอดอาหารตั้งแตหลังเที่ยงคืนและมาถึงหอง107  ตึก สรีรวิทยา กอนเวลา 
8.00 น. ประมาณ 15 นาที  เมื่อผูปวยมาถึงหองปฏิบัติการออกกําลังกาย 107 แลว 
จะไดรับการปฏิบัติเชนเดียวกันกับวันที่ทดสอบดวยการรับประทานอาหารเพียงอยาง
เดียว ซึ่งในวันที่ทําการทดสอบดวยการออกกําลังกายภายหลังรับประทานอาหาร จะ
เร่ิมออกกําลังกายในนาทีที่ 60 ของการทดสอบ ซึ่งนั่นก็หมายความวาผูปวยจะตอง
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ออกกําลังกายหลังจากรับประทานอาหารแลว 30 นาที หลังจากนั้นผูวิจัยจะทําการ
เก็บตัวอยางเลือดเชนเดียวกันกับวันที่ทําการทดสอบดวยการรับประทานอาหารเพียง
อยางเดียว ซึ่งการทดสอบจะเสร็จสิ้นภายในเวลา 12.00 น.  

 
ภาพที่ 3.5  ผูปวยกําลังรับประทานอาหารทดสอบ (glucerna) 
 
8. การตรวจวัดระดับน้ําตาลในวันที่ออกกําลังกายในขณะอดอาหาร 

� ผูปวยจะตองอดอาหารตั้งแตหลังเที่ยงคืนและมาถึงหอง107  ตึก สรีรวิทยา กอนเวลา 
8.00 น. ประมาณ 15 นาที  เมื่อผูปวยมาถึงหองปฏิบัติการออกกําลังกาย 107 แลว 
จะไดรับการปฏิบัติเชนเดียวกันกับวันที่ทดสอบดวยการรับประทานอาหารเพียงอยาง
เดียวและวันที่ทําการทดสอบดวยการออกกําลังกายภายหลังรับประทานอาหาร แตใน
วันที่ออกกําลังกายในขณะอดอาหารนั้นจะไมไดรับประทานอาหารทดสอบในนาทีที่ 
30 ของการทดสอบ แตจะตองออกกําลังกายในนาทีที่ 60 ของการทดสอบ และขั้น
ตอนการเก็บตัวอยางเลือดก็กระทําเชนเดียวกันกับการทดสอบดวยการรับประทาน
อาหารเพียงอยางเดียวและการทดสอบดวยการออกกําลังกายภายหลังรับประทาน
อาหาร ซึ่งการทดสอบจะเสร็จสิ้นภายในเวลา 12.00 น. เชนเดียวกัน 

 
หมายเหต ุ เพื่อปองกันการเกิดภาวะเสี่ยง (ภาวะน้ําตาลในเลือดต่ํา) ในวันที่ทําการทดสอบ  

� กอนการทดสอบแตละครั้งจะทําการตรวจวัดระดับน้ําตาลในเลือดจากตัวอยางเลือด
โดยใชเครื่องตรวจวัดน้ําตาลชนิดพกพา (glucometer) กอนทุกครั้ง พรอมทั้งติดตามดู
การเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลทุกๆ 30 นาทีของการทดสอบ หากพบความผิดปกติดังตอ
ไปนี้ควรหยุดการทดสอบนั้นทันที 
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9 ระดับน้ําตาลในเลือดกอนการทดสอบ  นอยกวา  100 มก/ดล 
9 ในระหวางการทดสอบระดับน้ําตาลในเลือด  นอยกวา  70 มก/ดล  

• หยุดทําการทดสอบและใหผูปวยดื่มน้ําหวานที่จัดเตรียมไวทันที  และตรวจวัด
ระดับน้ําตาลในเลือดทุกๆ 10 นาทีจนกวาระดับน้ําตาลในเลือดสูงกวา 100 
มก/ดล 

• การศึกษาในครั้งนี้ไมพบภาวะระดับน้ําตาลในเลือดต่ําในกลุมอาสาสมัคร
ขณะทําการทดสอบ 

 
ภาพที่ 3.6  ภาพแสดงตัวอยางเครื่องตรวจวัดน้ําตาลชนิดพกพา (glucometer) 
 

ภาพที่ 3.7  ภาพแสดงการออกกําลังกายดวยการปนจักรยาน 
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9. การวัดระดับน้ําตาลในเลือดจะทําการใสสายสวนไวที่หลอดเลือดดําบริเวณทองแขน เพื่อ
สะดวกในการเก็บตัวอยางเลือดในการทดสอบ การเจาะเลือดจะทําในเวลาตางๆกันดังนี้   คือ  
-30, -15, 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 150, 180 นาที ตามลําดับ  

 
10. การออกกําลังกายจะใหผูปวยอุนรางกายเปนเวลา 5 นาที จากนั้นใหปนจักรยาน ที่ระดับความ

เขม 60% peak heart rate มีการวัดอัตราการเตนของหัวใจควบคูไปกับการออกกําลังกาย โดย
ใชเวลาในการปน 30 นาที จึงผอนคลายเปน 5 นาที รวมใชเวลาในการออกกําลังกายทั้งหมด 
40 นาที 

 

 
ภาพที่ 3.8  ภาพการอบอุนรางกายดวยการยืดเหยียดกลามเนื้อกอนปนจักรยาน 
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ภาพที่ 3.9  แสดงเวลาการเก็บตัวอยางเลือดในแตละวันทําการทดสอบ 
 
 
 

รับประทาน
อาหารอยางเดียว

อาหาร

ออกกําลังกายหลัง
รับประทานอาหาร 

 -30     -15        0       15        30       45       60       75       90     105    120     150     180       นาที     

ออกกําลังกายใน
ขณะอดอาหาร 

อาหาร

ออกกําลังกาย 
30 นาที

  -30     -15         0        15       30       45       60      75      90     105     120    150     180   นาที   

  -30     -15         0        15       30       45       60      75      90     105     120    150     180   นาที

ออกกําลังกาย 
30 นาที
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การวิเคราะหขอมูล 
 
 เมื่อเก็บรวบรวมขอมูลครบ ผูวิจัยไดทําการตรวจสอบความถูกตองและความสมบูรณ
ของขอมูลในเบื้องตน หลังจากนั้นจึงนําขอมูลมาทําการวิเคราะหและคํานวณดวยเครื่อง
คอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window version 11.0 การวิเคราะหขอมูลใช
สถิติดังนี้ 
 
1. ขอมูลสวนบุคคลเกี่ยวกับ อายุ สวนสูง น้ําหนัก ดัชนีมวลกาย ระยะเวลาที่เปนเบาหวาน  

HbA1c  VO2peak และยาที่รับประทาน จะนํามาหาคาเฉลี่ยและคาความเบี่ยงเบนมาตราฐาน 
(Mean+SD) และรอยละ 

2. paired t-test  จะใชในการเปรียบเทียบวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาลในเลือด
ภายหลังการทดสอบแตละครั้ง  โดยพิจารณา  พื้นที่ใตกราฟ (area under the curve)  รวมทั้ง
เวลาที่ระดับน้ําตาลขึ้นสูงสุด (time to peak) และระดับน้ําตาลที่เปลี่ยนแปลงไปจากระดับต้ัง
ตน ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 (p<0.05) 

 
หมายเหตุ 
� time to peak plasma glucose level  คือระยะเวลาที่ระดับน้ําตาลในเลือดขึ้นสูงที่สุด 
� area under the curve คือพื้นที่ใตเสนกราฟ  ซึ่งเปนผลคูณระหวางระดับน้ําตาลในเลือดที่เพิ่ม

ขึ้นกับระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป 
 
               





























บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
  การศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษาผลของการออกกําลังกายขณะอด
อาหารเปรียบเทียบกับการออกกําลังกายภายหลังรับประทานอาหารตอการเปลี่ยนแปลงของระดับ
น้ําตาลในเลือด ในผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่รับประทานยาเม็ดลดระดับน้ําตาล 
           กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาครั้งนี้คือกลุมผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2      ที่มารับบริการที่
คลินิกเบาหวาน โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ในชวงระหวางเดือนกันยายน 2545 – เดือนมกราคม 
2546 โดยการคัดเลือกกลุมผูปวยเบาหวานที่รักษาดวยยาเม็ดลดระดับน้ําตาล ตามลักษณะที่
กําหนดไว รวมทั้งสิ้น 18 คน โดยแบงเปนหญิงจํานวน 12 คน     เปนชายจํานวน 6 คน ซึ่งมี
ลักษณะที่คลายคลึงกันในดาน อายุ สวนสูง น้ําหนัก ดัชนีมวลกาย ระยะเวลาที่เปนเบาหวาน คา
เฉลี่ยน้ําตาลโดยรวม (HbA1c) และคาความสามารถการใชออกซิเจนสูงสุด เมื่อเร่ิมเขารวมโครง
การ โดยผูวิจัยเปนผูเก็บรวบรวมขอมูลทั้งหมดดวยตนเอง                การดําเนินการวิจัยและเก็บ
รวบรวมขอมูลในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยไดทาํการเก็บรวบรวมขอมูลของกลุมตัวอยางทุกคน ที่
หนวยอายุรกรรม คลินิกเบาหวาน ตึก ภปร. ชั้น 3 ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลกลุมตัวอยาง
ทุกคนหลังจากไดรับคําแนะนําเรื่องอาหาร ที่กลุมตัวอยางทุกคนไดรับเหมือนกันจากหนวยสุข
ศึกษา หลังจากนั้นกลุมตัวอยางจะทําการตรวจเลือด  ปสสาวะ   และคลื่นไฟฟาหัวใจ  เพื่อทําการ
คัดกรองเบื้องตน ในกรณีที่มีปญหาหรือขอสงสัยวาจะมีโรคหลอดเลือดหัวใจที่จะเปนอุปสรรคตอ
การออกกําลังกาย จะสงปรึกษาแพทยทางดานโรคหัวใจเพื่อขอความเห็น ซึ่งไมพบวากลุมตัวอยาง
มีความผิดปกติใดๆที่จะสงผลตอการดําเนินการวิจัยในครั้งนี้ หลังจากนั้นกลุมตัวอยางจะไดรับการ
นัดหมายใหมาทําการตรวจทดสอบดูความสามารถสูงสุดของการใชออกซิเจน        ที่หอง 107 
ตึกสรีรวิทยา   ร.พ.จุฬาลงกรณ   เมื่อกลุมตัวอยางทุกคนผานการคัดกรองเบื้องตนและการทดสอบ
ความสามารถสูงสุดของการใชออกซิเจนแลวจะทําการสุมกลุมตัวอยางดวยวิธี block 
randomization เพื่อใหแตละกลุมมีขนาดกลุมตัวอยางในจํานวนที่พอๆกัน ในการเขารับการ
ทดสอบในวันที่รับประทานอาหารเพียงอยางเดียว วันที่ออกกําลังกายในขณะอดอาหารและวันที่
ออกกําลังกายหลังรับประทานอาหาร ซึ่งการทดสอบแตละครั้งจะหางกันอยางนอย 1 สัปดาห            
 ขอมูลที่รวบรวมไดนํามาวิเคราะหสถิติ หาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน รอยละ 
วิเคราะหหาความแตกตางของแตละกลุมการทดลอง ดวยคาสถิติ  Mean+SD และ paired t-test  
โดยพิจารณา  พื้นที่ใตกราฟ   เวลาที่ระดับน้ําตาลขึ้นสูงสุด รวมทั้งระดับน้ําตาลที่เปลี่ยนแปลงไป
จากระดับต้ังตน ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05  
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สรุปผลการวิจัย 
 
พื้นที่ใตกราฟ (area under the curve)  

ไมพบความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับ 0.05           ในระหวางวันที่รับประทานอาหาร
ทดสอบเทานั้นกับวันที่ออกกําลังกายหลังรับประทานอาหาร 

พบวา การทดสอบทั้ง 2 วันทําการทดลองนี้ ไมมี period effect และ treatment-period 
interaction ตอกัน 

 
เวลาที่ระดับน้ําตาลขึ้นสูงสุด (time to peak) 

ไมพบความแตกตางทางสถิติ  ที่ระดับ 0.05           ในระหวางวันที่รับประทานอาหาร
ทดสอบเทานั้นกับวันที่ออกกําลังกายหลังรับประทานอาหาร  

พบวา การทดสอบทั้ง 2 วันทําการทดลองนี้ ไมมี period effect และ treatment-period 
interaction ตอกัน 

 
รอยละของคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (% Co-efficient of variation, % CV) 
Intra-assay variation ของ น้ําตาล glucose  
 คาเฉลี่ย เทากับ 99.1 คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน เทากับ 0.74 คาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
เทากับ 0.75 % 
Inter- assay variation ของ น้ําตาล glucose 
 คาเฉลี่ย เทากับ 98 คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน เทากับ 1.33 คาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
เทากับ 1.36 % 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 

1. คุณลักษณะทั่วไปของประชากร      
 

 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยทําการคัดเลือกกลุมตัวอยางดวยตนเอง เพื่อใหประชากรตัว
อยางมีความใกลเคียงกันมากที่สุดและมีความเปนตัวแทนไดดีที่สุด ตามเกณฑการคัดเลือกเขา-
ออก โดยใชวิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (purposive sampling) แบงกลุมตัวอยางดวยวิธี 
block randomization เพื่อใหแตละกลุมการทดลอง คือ วันที่รับประทานอาหารเพียงอยางเดียว 
วันที่ออกกําลังกายในขณะอดอาหารและวันที่ออกกําลังกายหลังรับประทานอาหาร มีขนาดที่พอๆ
กัน    เมื่อเขารวมโครงการ การควบคุมตัวแปรกวน (confounding factor) เร่ิมต้ังแตการใหบริการ
ของเจาหนาที่คลินิกการใหคําแนะนําควบคุมอาหารเบาหวาน ผูวิจัยจะขอรองใหกลุมตัวอยาง
บันทึกรายการอาหารกอนเขารับการทดสอบ 3 วัน และกลุมตัวอยางถูกขอรองใหรับประทาน
อาหารที่มีความคลายคลึงกันในดานปริมาณและคุณภาพของอาหารกอนเขารับการทดสอบ 3 วัน 
เพื่อระดับน้ําตาลตั้งตนในแตละวันทําการทดสอบมีความใกลเคียงกันมากที่สุด  
 

กลุมผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่เขารวมโครงการวิจัยในครั้งมีจํานวนทั้งหมด 18 คน  มีอายุ
เฉลี่ย (ป) 47+7.15 สวนสูงเฉลี่ย (ซม.) 159.75+8.68 น้ําหนัก เฉลี่ย (กิโลกรัม) 63.756+12.11 
ดัชนีมวลกาย (kg/m2)  เฉลี่ย  24.83+3.11   ระยะเวลาที่เปนเบาหวาน (ป)  เฉลี่ย  4.22+2.16   
น้ําตาลขณะอดอาหาร (mg/dl) เฉลี่ย 154.89+3.1 HbA1c (%) เฉลี่ย 7.39+1.04 ความสามารถ
ในการใชออกซิเจนสูงสุด (ml/kg/min) เฉลี่ย 21.62+4.89  

 
 พบจํานวนผูใชยาเม็ดลดระดับน้ําตาลโดยแบงตามชนิดไดดังนี้ 1.ใช Sulfonylurea เพียง

อยางเดียว จํานวน 1 คน คิดเปนรอยละ 5.56       2.ใช Metformin เพียงอยางเดียว จํานวน 5 คน 
คิดเปนรอยละ 27.76  3.ใช Sulfonylurea + Metformin รวมกัน จํานวน10 คน คิดเปนรอยละ 
55.56  4.ใช Sulfonylurea + Metformin + α-Glucosidase inhibitors รวมกัน  จํานวน 1 คน คิด
เปนรอยละ 5.56   5.ใช Sulfonylurea + α-Glucosidase inhibitors รวมกัน จํานวน 1 คนคิดเปน
รอยละ 5.56 
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2.  ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับผลรวมพื้นที่ใตกราฟ เวลาที่ระดับน้ําตาลขึ้นสูงสุด   
 

 เปนที่ทราบกันดีวาการออกกําลังกายในผูปวยเบาหวานนั้น ชวยลดภาวะตานอินสุลิน 
(insulin resistance) ไดและชวยใหเซลลนําน้ําตาลในเลือดไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ  ในผูปวย
เบาหวานที่ควบคุมไดดี  พบวาการออกกําลังกายในระดับปานกลางขึ้นไปมีผลทําใหระดับน้ําตาล
ในเลือดลดลงระหวางการออกกําลังกายหรือภายหลังการออกกําลังกาย  ในบางการศึกษาพบวา
การออกกําลังกายระดับเบาๆภายหลังรับประทานอาหารมีผลตอระบบยอยอาหาร  โดยลดการ
เคลื่อนไหวของลําไสทําใหน้ําตาลเขากระแสเลือดอยางชาๆ  และอาจชวยลดระดับน้ําตาลในเลือด
ภายหลังการรับประทานอาหารได28  อยางไรก็ตาม  การศึกษาเกี่ยวกับผลของการออกกําลังกายใน
ระดับปานกลางภายหลังการรับประทานอาหารวาจะมีผลตอระดับน้ําตาลในเลือดในผูปวยเบา
หวานอยางไรนั้น  มีไมมากนักและยังขาดความสมบูรณ  ดังนั้นการศึกษาวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค
ที่จะศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาลในเลือดภายหลังการรับประทานอาหารในผูปวยเบา
หวานขณะที่มีการออกกําลังกายในระดับปานกลาง  ซึ่งผลที่ไดจะมีประโยชนในการใหคําแนะนํา
ในการออกกําลังกายแกผูปวยเบาหวานที่มีระดับน้ําตาลในเลือดสูงภายหลังการรับประทานอาหาร  
โดยหลีกเลี่ยงการใชยาโดยไมจําเปน 

 จากการศึกษา  พบวาการออกกําลังกายที่ความหนักระดับปานกลาง (60% VO2peak) 
หลังรับประทานอาหาร คร่ึงชั่วโมง เปนเวลา 30 นาที ทําใหคาผลรวมพื้นที่ใตกราฟต่ํากวาวันที่รับ
ประทานอาหารทดสอบเทานั้น อยางไรก็ตาม ไมพบความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 
0.05  

ผลรวมพื้นที่ใตกราฟที่ลดลงในวันที่ออกกําลังกายหลังรับประทานอาหารนั้นนาจะเปนผล
จากการที่รางกายตองการใชพลังงานมากขึ้นจึงเผาผลาญน้ําตาลมากขึ้น จึงทําใหระดับน้ําตาลลด
ลง รวมทั้งการออกกําลังกายจะชวยใหการนํานําตาลเขาสูเซลลกลามเนื้อดีขึ้น ผลรวมจึงทําให
ระดบัน้ําตาลลดลง ถึงแมวาจะไมพบความแตกตางทางสถิติ การที่ไมพบความแตกตางทางสถิติ
อาจจะเปนผลมาจากการศึกษาครั้งนี้ใชเวลาในการออกกําลังกายนอยไป  

นอกจากนั้นระยะเวลาที่ระดับน้ําตาลขึ้นสูงสุดก็ไมพบความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 0.05 เชนเดียวกัน แตพบวาคาฐานนิยมของเวลาที่ระดับน้ําตาลฃึ้นสูงสุดในวันที่ออก
กําลังกายหลังรับประทานอาหารนั้น เทากับ 45 นาที ซึ่งเร็วกวาวันที่รับประทานอาหารทดสอบเทา
นั้น คาฐานนิยมของเวลาที่ระดับน้ําตาลฃึ้นสูงสุดในวันที่รับประทานอาหารทดสอบเทานั้น เทากับ 
60 นาที (ภาพที่ 4.1 และ 4.2) 

ระยะเวลาที่ระดับน้ําตาลขึ้นสูงสุดในวันที่ออกกําลังกายหลังรับประทานอาหารเร็วกวาวัน
ที่รับประทานอาหารทดสอบเทานั้น นาจะเปนผลมาจากการออกกําลังกาย ซึ่งการออกกําลังกาย
เร่ิมจากหลังรับประทานอาหาร 30 นาที ซึ่งนั่นก็หมายความวาการออกกําลังกายเริ่มมีผลในการลด
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ระดับน้ําตาลในนาทีที่ 15 หลังจากการออกกําลังกาย เพราะหลังจาก 45 นาทีของการรับประทาน
อาหารทดสอบหรือ15 นาทีหลังการออกกําลังกายระดับน้ําตาลมีแนวโนมลดลงตลอด (ภาพที่ 4.3) 

อยางไรก็ตามพบวาหลังจากหยุดการออกกําลังกายแลวไมพบการเปลี่ยนแปลงของระดับ
น้ําตาลในเลือดและแนวโนมการลดลงของระดับน้ําตาลจะเปนไปอยางชาๆ  ซึ่งสาเหตุนาจะมาจาก
1.มีการใชน้ําตาลกลูโคสเพิ่มข้ึนระหวางการออกกําลังกายจึงทําใหขณะออกกําลังกายระดับ      
น้ําตาลลดลงเมื่อหยุดออกกําลังกาย รางกายไมตองการพลังงานมากนักระดับน้ําตาลจึงเปลี่ยน
แปลงไปไมมากนัก   2.  มีการดูดซึมน้ําตาลจากระบบทางเดินอาหารลดลงในระหวางการออก
กําลังกาย จึงทําใหระดับน้ําตาลเขาสูเลือดอยางชาๆ   

ซึ่งจากเหตุผลทั้ง 2 ขอนี้นาจะสงผลดีตอผูปวยเบาหวานเนื่องจากวา 1.การออกกําลังกาย
เพิ่มการใชระดับน้ําตาลจึงทําใหคาระดับน้ําตาลสูงสุดลดลง (peak value of glucose) พบวาการ
ออกกําลังกายหลังรับประทานอาหาร คาเฉลี่ยน้ําตาลสูงสุด เทากับ 177.5 mg/dl ซึ่งนอยกวาวันที่
รับประทานอาหารทดสอบ คาเฉลี่ยน้ําตาลสูงสุด เทากับ 187.5 mg/dl  ซึ่งการลดลงของระดับน้ํา
ตาลประมาณ 10 mg/dl นี้ก็มีผลทางคลินิกแลวเนื่องจาก จากการทบทวนวรรณกรรมพบวาระดับ
น้ําตาลหลังมื้ออาหารที่สูงกวา 180 mg/dl จะทําใหผูปวยมีความเสี่ยงสูงในการเกิดภาวะหัวใจวาย
เฉียบพลันได  2. ผลของการออกกําลังกายที่ลดการดูดซึมของน้ําตาลจากระบบทางเดินอาหารก็จะ
ชวยใหระดับน้ําตาลเขาสูเลือดอยางชาๆ และคงอยูในเลือดเปนเวลานานก็จะชวยใหชลอความหิว
ระหวางมื้ออาหารของผูปวยได 

การศึกษาในครั้งนี้ไมพบภาวะแทรกซอนใดๆ เชน ภาวะระดับน้ําตาลในเลือดต่ํา หรือภาวะ
เลือดเปนกรด ในขณะทําการทดสอบสอบ 

การศึกษาในครั้งนี้ไดทําการหาคาการเปลี่ยนแปลงของพลาสมา (plasma volume 
changes) ซึ่งพบวาการเปลี่ยนแปลงของพลาสมามีเพียงเล็กนอย 
 ในป 1997 Larsen และคณะ50 ไดศึกษาถึงผลการออกกําลังกายอยางเฉียบพลัน (acute 
exercise) ภายหลังมื้ออาหารตอการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาลในเลือดในผูปวยเบาหวานชนิด
ที่ 2 ที่รักษาดวยการควบคุมอาหารเพียงอยางเดียว ข้ึนเปนครั้งแรก โดยทําการทดสอบเปรียบเทียบ
วันที่รับประทานอาหารแคลอรี่ต่ํากับวันที่ออกกําลังกายหลังมื้ออาหาร ซึ่งการทดสอบนี้แบงเปน 3 
วัน คือ 1.วันที่รับประทานอาหาร standard meal เพียงอยางเดียว 2.วันที่รับประทาน              
อาหารแคลอรี่ต่ํา 3.วันที่ออกกําลังกายหลังรับประทานอาหารมาตราฐาน 45 นาที ผลการทดลอง
พบวาคาผลรวมพื้นที่ใตกราฟของวันที่ออกกําลังกายหลังมื้ออาหาร 45 นาที ขนาดปานกลางเปน
เวลา 45 นาที มีคาต่ํากวาวันที่รับประทานอาหารแคลอรี่ต่ําและวันที่รับประทานอาหารมาตราฐาน 
เพียงอยางเดียว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ p<0.05 ผลแสดงใหเห็นวาการที่ออกกําลังกาย
หลังมื้ออาหารขนาดปานกลางเปนเวลา 45 นาที สามารถลดระดับน้ําตาลไดดีกวา  ซึ่งแตกตาง
จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ที่พบวาคาผลรวมพื้นที่ใตกราฟของวันที่ออกกําลังกายหลังมื้ออาหารมี
คาต่ํากวาวันที่รับประทานอาหารมาตราฐาน จริง แตไมพบความแตกตางทางสถิติ  ทั้งนี้นาจะเปน
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ผลจาก           1. การออกกําลังลังกายระดับปานกลางในการศึกษาครั้งนี้ระยะเวลาที่ใชในการ
ออกกําลังกายนอยเกินไป ทําให energy expenditure ไมมากพอที่จะทําใหเห็นความแตกตาง   

2. การออกกําลังกายหลังมื้ออาหารในการศึกษาครั้งนี้เร่ิมที่ 30 นาทีหลังมื้ออาหาร สวน
การศึกษาของ Larsen และคณะ50  ออกกําลังกายหลังมื้ออาหาร 45 นาที ซึ่งเปนที่ทราบดีอยูแลว
วาอินสุลินมีสวนชวยในการนําน้ําตาลเขาสูเซลลซึ่งจะทําใหรางกายสามารถนําน้ําตาลไปใหไดมาก
ข้ึน ดังนั้นผูปวยเบาหวานที่การหลั่งของอินสุลินในชวง first-phase เสียไป จะทําใหหลั่งอินสุลินได
ชาและไมเพียงพอตอความตองการ ดังนั้นการเริ่มตนออกกําลังกายหลังมื้ออาหาร 30 นาที อาจจะ
เร็วเกินไป ปริมาณอินสุลินจึงไมมากพอที่จะกระตุนใหเซลลนําน้ําตาลจากเลอืดไปใชไดมากนัก       
ประกอบกับการออกกําลังกายจะมีผลตอการเคลื่อนไหวของลําไสทําใหระดับน้ําตาลเขาสูเลือด
อยางชาๆ น้ําตาลในเลือดยังไมสูงมากนัก ทําใหเมื่อออกกําลังกายน้ําตาลไมเพียงพอตอความ
ตองการของรางกาย ตับจึงสรางน้ําตาลออกมาเพื่อตอบสนองตอความตองการของรางกายผลรวม
จึงทําใหน้ําตาลลดลงไดไมมาก 
หมายเหตุ  เหตุผลในการใหอาสาสมัครออกกําลังกายหลังมื้ออาหาร 30 นาทีเปนเวลา 30 นาทีใน
การศึกษาครั้งนี้ เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ใชอาหารมาตรฐานสําหรับผูปวยเบาหวานในการทดสอบ
ซึ่งมีแคลอรี่ต่ํากวา และ มีปริมาณของคารโบไฮเดรตและไขมันในปริมาณที่นอยกวาซึ่งจะทําให
ระดับน ำตาลในเลือดไมสูงมากและสามารถเขาสูเลือดไดเร็วกวาการศึกษาของ Larsen ซึ่งใชอาหารมาตรฐานที่
มีปริมาณแคลอรี่สูงกวาในวันที่ออกกําลังกายหลังรับประทานอาหาร 

3. การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ไดศึกษาในกลุมผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่รักษาดวยยากินลด
ระดับน้ําตาลซึ่งแตกตางจากการศึกษาของ Larsen และคณะ50 ที่ศึกษาในกลุมผูปวยเบาหวานที่
รักษาดวยการควบคุมอาหารเพียงอยางเดียว ซึ่งถือวาเปนเบาหวานในระยะแรกเริ่ม  ดังนั้นการดื้อ
ของเซลลตออินสุลินจึงไมมากนักเมื่อเทียบกับการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ซึ่งจะตองใชปริมาณอินสุลิน
ที่มากกวา  

4.  การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ใชอาหารมาตราฐานที่มีปริมาณแคลอรี่และคารโบไฮเดรตที่ต่ํา
กวาการศึกษาของ Larsen จึงทําใหระดับน้ําตาลหลังจากรับประทานอาหารไมสูงมากนักเมื่อ
เปรียบเทียบกับของ Larsen ซึ่งหากระดับน้ําตาลกอนออกกําลังกายสูงอาจพบความแตกตางที่ชัด
เจนมากขึ้น 
 นอกจากนี้การศึกษาของ Larsen และคณะ51ในป 1999 ไดแสดงใหเห็นวาการออกกําลัง
กายหลังมื้ออาหารสามารถลดระดับน้ําตาลไดโดยสัมพันธกับ energy expenditure มากกวา 
peak exercise intensity ซึ่งการศึกษากอนหนานี้พบวาการออกกําลังกายอยางหนักในระดับ high 
intensity จะทําใหเกิดภาวะระดับน้ําตาลในเลือดต่ําไดหากออกกําลังกายในขณะอดอาหารหรือใน
ชวงกอนมื้ออาหาร ซึ่ง Larsen ไดทําการศึกษาผลการออกกําลังกายอยางหนักภายหลังมื้ออาหาร
ตอการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาลในเลือด โดยแบงออกเปน 2 วัน คือ 1. วันที่ใหรับประทาน
อาหาร มาตราฐาน เพียงอยางเดียว และ 2.ออกกําลังกายอยางหนักภายหลังมื้ออาหาร 45 นาที 
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ผลการศึกษาพบวา intermittent exercise ที่ high intensity หลังอาหารเชา 45 mins ไมไดทําให 
glucose homeostasis เลวลง แตจะชวยลดทั้ง ความเขมขนของน้ําตาลกลูโคสและการหลั่งของ
อินสุลิน ซึ่งพบวาผลของการออกกําลังกายจะสัมพันธกับ energy expenditure มากกวา peak 
exercise intensity ซึ่งการศึกษาของ Larsen ทั้ง 2 เร่ืองนี้ไดทําการศึกษาในกลุมผูปวยเบาหวานที่
รักษาดวยการควบคุมอาหารเพียงอยางเดียว 

ในป 2000 การศึกษาของ Poirier P.และคณะ52                ไดศึกษาถึงชวงเวลาตางๆของการ
ออกกําลังกาย ทั้งกอนและหลังมื้ออาหาร             ที่มีผลตอการตอบสนองของระดับน้ําตาลใน
เลือดในผูปวยเบาหวานชนิดที 2 ที่รักษาดวยการควบคุมอาหารรวมกับการใชยาลดระดับน้ําตาล
ในกลุม sulphonylurea เปนสวนใหญ ซึ่งการศึกษาครั้งนี้ไมมีการใช อาหารมาตราฐาน เนื่องจาก
การศึกษาของ Poirier ในป 2000 เปนการศึกษาถึงผลของ การฝกการออกกําลังกาย ในแตละชวง
เวลาซึ่งประกอบไปดวย 7 ชวงเวลาของการออกกําลังกายคือ การออกกําลังกายในขณะอดอาหาร 
การออกกําลังกายในชวง 0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5 และ 5-8 ชั่วโมงหลังรับประทานอาหาร ผลการ
วิจัยพบวาการออกกําลังกายในชวงอดอาหาร จะไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาลใน
เลือด ขณะที่การออกกําลังกายในชวงหลังมื้ออาหาร  จะมีผลในการลดระดับน้ําตาลในเลือดอยาง
มี    นัยสําคัญทางสถิติ   

และในป 2001 Poirier และคณะ53 ไดทําการศึกษาผลของการออกกําลังกายระดับปาน
กลางแบบเฉียบพลันในชวงอดอาหารเปรียบเทียบกับการออกกําลังกายหลังรับประทานอาหารในผู
ปวยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่รักษาดวยยาเม็ดลดระดับน้ําตาลกลุม sulphonylurea จํานวน 18 คน ซึ่ง
การศึกษาครั้งนี้ไดมีการ ใชอาหารมาตราฐาน โดยคณะผูทําวิจัยเชื่อวาการออกกําลังกายในชวงอด
อาหารนาจะลดระดับน้ําตาลไดดีกวา  

พบวาผลการศึกษาเปนไปในทางเดียวกันกับการศึกษาในป 2000 ของ Poirier. เพราะโดย
ปกติแลวการออกกําลังกายจะทําใหการหลั่งอินสุลินลดลง รวมกับการหลั่งของกลูคากอนเพิ่มข้ึน
เพื่อตอบสนองตอความตองการใชพลังงานที่เพิ่มข้ึนของรางกาย ซึ่งกลูคากอนจะมีผลใหตับเปลี่ยน
ไกลโคเจนที่สะสมไวในตับและกลามเนื้อเปนน้ําตาลออกมาสูกระแสเลือด จึงเปนเหตุผลหนึ่งที่ทํา
ใหการออกกําลังกายในขณะอดไมมีการเปลียนแปลงของระดับน้ําตาลไปจากจุดตั้งตนมากนักทั้งนี้
เนื่องจากรางกายตองการรักษาสมดุลของระดับน้ําตาลในเลือดใหคงที่โดยใชกลไกดังที่กลาวมาใน
บทที่2  

สิ่งที่ทําใหผลของการออกกําลังกายหลังมื้ออาหารสามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดจนพบ
ความแตกตางทางสถิตินั้น นาจะมาจากอาหารที่รับประทานเขาไปกระตุนใหมีการหลั่งอินสุลิน ซึ่ง
แตกตางจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้เนื่องจากการศึกษาของ Poirier.ในป 2001        ไดใหผูปวย
เบาหวานออกกําลังกายหลังมื้ออาหาร 2 ชั่วโมง เปนเวลา 60 นาที   เนื่องจากในชวง 2 ชั่วโมงหลัง
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มื้ออาหารนั้นเปนชวงที่ระดับน้ําตาลในเลือดยังคงสูงอยูในผูปวยเบาหวาน (ภาพที่ 5.1 และ 5.2) 
ซึ่งระดับน้ําตาลที่ยังคงสูงนี้ก็จะไปกระตุนใหมีการหลั่งของอินสุลินมากขึ้น เมื่อออกกําลังกายใน
ชวงนี้ก็จะทําใหระดับน้ําตาลลดลงอยางเห็นไดชัดเนื่องจากอินสุลินที่มีอยูเปนจํานวนมากจะ
กระตุนให glucose uptake เพิ่มข้ึน เซลลสามารถใชน้ําตาลไดดีขึ้นประกอบกับระดับน้ําตาลที่ยัง
คงสูงอยูในชวงนี้จะไปลดการหลั่งของกลูคากอนถึงแมวาจะออกกําลังกาย จึงเปนผลใหตับไมสราง
น้ําตาลออกมาเพิ่มข้ึน  รวมกับการใชพลังงานที่เพิ่มข้ึนจากการออกกําลังกายระดับปานกลาง เปน
เวลา 60 นาที จึงทําใหผลรวมแลวระดับน้ําตาลในวันที่ออกกําลังกายหลังมื้ออาหาร 2 ชั่งโมงลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ดังนั้นจากการศึกษาวิจัยและการทบทวนวรรณกรรมครั้งนี้จึงสรุปไดวาการออกกําลังกาย
ภายหลังการรับประทานอาหาร สามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดภายหลังรับประทานอาหารไดใน
ผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมไดดีปานกลางดวยยาเม็ดลดระดับน้ําตาล โดยไมเกิดภาวะแทรก
ซอนในระหวางการออกกําลังกายแตประการใด 

  

ภาพท่ี 5.1 แสดงคา glucose tolerance curve    ภาพที่ 5.2 แสดงระดับน้ําตาลในเลือดในการ 
ของคนปกติกับของผูเบาหวาน                              ทําวิจัยของ Poirier. ในป 2001 
 
ขอจํากัดในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 
 
1. ผูเขารวมการศึกษาอาจมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตางๆ เชน  กิจกรรมประจําวัน การรับ

ประทานอาหาร ในระหวางการศึกษาวิจัย 3 สัปดาห 
2. การศึกษานี้กระทําในผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่ควบคุมดวยยาเม็ดลดระดับน้ําตาล ผลที่ได

อาจแตกตางจากผูปวยเบาหวานชนิดที่ 1 ผูปวยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่รักษาดวยยาฉีดอินสุลิน 
และผูปวยเบาหวานขณะตั้งครรภ 

Fed+ ex.
Fasting+ex
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3. ระยะเวลาการออกกําลังกายระดับปานกลาง 30 นาที อาจมีผลแตกตางมากขึ้นถาหากใชเวลา
นานขึ้น เนื่องจากระดับน้ําตาลในเลือดในระยะ 30 นาที ภายหลังอาหารสวนใหญมาจากการ
ดูดซึมน้ําตาลจากระบบทางเดินอาหาร 

4. การศึกษานี้กระทําในชวงเชา การออกกําลังกายในชวงเวลาอื่น เชน หลังอาหารเที่ยง หลัง
อาหารเย็น อาจมีผลแตกตางกัน 

5. ผลของการฝกออกกําลังกายอยางตอเนื่องสม่ําเสมออาจมีผลแตกตางจากการออกกําลังกาย
เพียงครั้งเดียวในการศึกษานี้ 

6. ปริมาณและพลังงานของอาหารมาตราฐานที่ใชในการศึกษาอาจไมเหมือนกับการรับประทาน
อาหารในชีวิตจริง ผลการลดระดับน้ําตาลอาจแตกตางกัน 

7. หากเพิ่มจํานวนกลุมตัวอยางนาจะเห็นความแตกตางไดชัดเจนมากขึ้นกวานี้ 
  

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป  
 

1. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลของการออกกําลังกายอยางเฉียบพลันหลังมื้ออาหารที่ชวง
เวลาตางๆ เพื่อหวังผลในการเพิ่มประสิทธิภาพของการควบคุมระดับน้ําตาลหลังมื้ออาหารในผู
ปวยเบาหวานไดอยางมีประสิทธิผล 

2. ควรมีการติดตามประเมินระดับน้ําตาลในเชาวันถัดไปของการทดสอบเพื่อดูการเปลี่ยนแปลง
ของระดับน้ําตาล 

3. ควรมีการควบคุมตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําตาลในเลือดของกลุมตัวอยางให
ไดเหมือนหรือใกลเคียงกันมากที่สุด เชน  การควบคุมเร่ืองอาหารและกิจกรรมประจําวัน   โดย
จัดใหมีการเขาคาย     เบาหวานและกลุมตัวอยางอยูในความดูแลอยางใกลชิดของเจาหนาที่
หรือผูวิจัยอยางนอย 3 วันกอนวันทําการทดสอบเพื่อดูแลควบคุมชนิดของอาหารใหเปนรูป
แบบเดียวกันเพื่อเปนการปองกันการเกิดตัวแปรกวน (confounding factor) 

4. พลังงานที่ใชขณะออกกําลังกาย (energy expenditure)  เปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอการ
ลดระดับน้ําตาลในเลือดของกลุมตัวอยาง รวมทั้งระยะหางของเวลาที่เร่ิมออกกําลังกายหลัง
มื้ออาหารซึ่งหากระยะหางนอยเกินไประดับของอินสุลินอาจจะไมมากพอในการนําน้ําตาลเขา
สูเซลลกลามเนื้อ ดังนั้นเพื่อหวังผลใหพบการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาลในเลือดในการ
ศึกษาครั้งตอไปควรมีการปรับปรุงในเรื่องของระยะเวลาที่ใชในการออกกําลังกายและระยะ
หางของการออกกําลังกายจากมื้ออาหารใหเหมาะสม และเพียงพอยิ่งขึ้น 
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