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คาามเ1ในม'น!,ละทวาม#!ลียูของป้ญหา

ในแงของวิหยาคำสฅร การออกกาลีงกายหรือการแขงขนกีฬาเป็นการออกกาลีงกลามเนือ 
ประเภหหนงหีแฅกคางจากการออกกาลีงอยางธรรมคา เชน การเก ิน การออกกาลีงเป ็นการใช 
กาลีงอยางหนกหนาง?วคเร็ว หรือหนกหนวงและยาวนาน นอกจากน้นถาเป็นการแขงขน ยงนีป็จจย 
หางจิฅใจเกียวกบทวาม!»ยายามหีจะเอาชนะอีกควย การออกกาลีงกายนีความ#ไกไเ;และจ*วเป็นอยาง
4 บ • . I J
ยิง#าหร‘บ!งหีมีซีวิฅ เหราะการออกกาลีงกายเป็นกระบวนการธรรมซาฅิอยางหนีง หนีบหบาหลากไ];
คอการคาเนินซีวิกใหนีความเป็นอยูอยางป.กคิฝ็ข การออกกาลีง่กายอยางลมาเลมอจะหาใหเร?ลเนือ
เยือ อลียวะและระบบหางานคาง  ๆ ของรางกายเกิคการลีรเนาและหางานอยางมีประ!ใ/เอิกา?เคีขืน,"1
ขลอีหีเกีอชนนีจะมลีกษโนะ*,กอนขางถาวร” เหาน้น น ิใช',ถาวรคลอ?เกาล,, กลาวคือ คราบเหาหีการ
ออกกาลีงกระหาอยูอยางสม,าเฝ็มอ ยลเหลานนกียงกงอยู แคเมือใคการออกกาลีงชาคคอนไป ลภาห
เสือมกีเกีคขน ยิงขาคการออกกาลีงไปนาน ความเสอมก็ยิงมีมากขืน และ'ในหีลฺคหก ๆ อยางก็กลีบ ไ . ไ ไ  ̂ 1 '
สูสภาทกอนหีจะ เ รมหาการออกกาลีง

คามหลีกการหลสืกษารงมีราก;;;านหางคานฝ็รืรวิทยาขอหนีงกลาววา การออกกาลีงจะหาใหI I 'น I
รางกายโคยสวนรวมเก ิคการล ี;นา เหราะการออกกาลีงเป็นควกระฅุนคามธรรมชากิ#ไหร*บรางกาย

บหหี 9

บ ุย ูเร ือง นิยมหรและพนะ,บหบรรผาวิการ, ''อาหาร#ไหm f กก ีฬา,,๚าร?เร ิราช -ร่>๘(«ร): 

b
G h a r ie s  A .  B u c h e r ,F o u n d a t io n s  o f  P h y s ic a l  E d u c a t ioท

( S a in t  L o u is :T h e  c . v .  Mosby C om pany,1 9 6 0 ) , p .4 8 2 .



หกสวน มิใชแฅเหียงของกลามเบือเหานน การกระฅนทีกลาวกิงนีเกิดขึนโคยการขานสารและการ
I l  1 / J S  }  ?  ฟ่  5'

เปสียนเฟสงหีปรากฏในการหางานจองกลามเนือ เท! คาร์บอน ไคออกไรด,ไอออน เว้ยโดรเว็น, 
ความรอน ธๆๆ  และยง;นการกระฅุน-ทางออมทีขานระบมประลาหเธร(A u to n o m ic )  เวน การหลง 
แอดรืนะลิน, เอชี'ทีม.อช,รอรโมน คอรฅิคอยด และอืน ๆI ร-' 1/ I V

การออกกาธงหรือการหางานของรางกายฅองใขหลีงงาน รางกายไคHJพอีงงานวากอาหาร 
หีกินIฃาไป ไดแกอาหารประเภหการโบฮํยเครก โปรฅีนและไขม0น อาหารที่ถ ูกนาเขาIรางกาย 
อณู( M o le c u le s )  ซองอาหารวะเกิดปกิกิริยาหางเคมีรามอีบทระบานการหางเคมีอน  ๆ ซองอายวะ 
ภายในรางกาย เรียกชบานการ๙รีรวิหยาแบใ]นีวา ขบวนการ เมกะบอ!ลม( M e ta b o l iรท)
อีนเป็นขบวนการห์เกิคซนภายในเชล'หรือในโปรโฅปลาสม( P r o to p l a s m )  หรือในรางกายของ 
สิงหีมีซีวิฅ ขบวนการนีสามารถเปอียนสภาพของอินหรืยสารภายในรางกายหใคมาวากการกินอาหาร 
เขา'ไป โดยมีฅวเรงปฏิกิริยา( c a t a l y ร t ร ) อีนเป็นสารประกอบชนิคกิเคบซองโบ่รตีน และมีอยู 
เฉพาะภายในเชลแสะรางกายของสิงหีมีซีวิm หานน เป็นคาการทีหาใหเกิดการเปลียนแปลง ฅาเรงI Y 1 1 * < 1 1  VI  I I
ปริ!กิริยาเหธานีเรียกวา เอนไชม นีงแกละชนิควะมีหนาหเฉ?]าะอยางซองมนและนีอฆมากมายหลาย':;นิดI  ̂ ๘ ร I 1V I I 15} I บ ^
ในรางกาย โคยอาอียเอนไชมเหธานีเอง อาหารกาง  ๆ ภายใบรางกายหีอยูในสภาพของโปรตีน 
คารโบว้ยเดรฅและไขมนวะถูกสลายฅวไคIป็นธอี'งงานเกิดขน

ในสิงหีมีซีวิฅซนถูง การหอ{แซอ งลาร?!วกนีว ะลลายกาได เ ป็นธอีงง านออกมา ฅองอาอียออก-'
ชิ'ยเวนโคยการหายใวเขาไป เขามาหางานรวมกไม่เอ็นไชมฅาง  ๆ ควย ยลหลุดวะม?อีงงานเกิดขน 
ในรางกาย พอีงงานเหธานี รางกายนาไปใขใหเป็นบ่ระโยชนใ/เลายประการ เชน หาใหกลามเบือหา 
งาน หาใหเช■ สประสาหหางานสามารถอีบกวามรูฝ็กคาง  ๆ ได ไปใ/ทใหไฅและคอมเหงอหางาน 

ละกดของเลียหีเป็นชองเหลวออกมาลูภายใเอกรางกาย พอีงงานทีเหลือใชวะถูกเก็บไวใบอยูฃองสาร 
ประกอบกิเคษหเรียกวา อะดี'โน'ชี'น หอียบ่อลเ'ฝก หรือ เอ ที พี (A d e n o s in e  t r ip i io s p h a t e -  
A T P)$ารประกอบ เอ ที พี นีนีหมูบ่อลนฅฅิดอยูทีอณูข'องฆ”น'กง ๓ หนวย และมีอยู b หนวย

อวย เกฅสิงห,บทบรรณาธิการ,'‘ต ี'ป า ย า ว ิเก บ ,สารสิริราซ ๒๐ะบฟ่,๒๕๐ฟ่;และบห 
ความm วิชา,"การออกกาอีงอีbการหาย'ใวและโรคปอค,1, สารสิริราช ๒๔:๘๓๐ -๘๓๓,๒๔0๔ »



๓

ชงเมือหลุดออกมาจากอณูแลว จะใหพมีงงานออกมาเมืนจานวนมาก แขนปีองพ่อสเฟฅห่ีติคกบอณูฃอง 
เอ ห ีท ีม ี เราม ีกเร ียกวา ไอใ/! เอนเนอรย บอนค(H igh  e n e r g y  bond ) ๕ในยามทีรางกาย 
ฅองการใซพลงงานอยางมีจจุมีนหนคาน เอ ที ที จะสลาย'ใหฟอลเฟตออกมา'จากอณู.ของมีน ไคเ มีน 
อะคในชน ไคฟออเฟฅ หรอ เอ ค 1 (A d e n o s in e  d i p h o s p h a t e -ADP ) และธลงงาน 
ฅอเมือมีการหายใจ ไคพมีงงานกมีบคืนมา เอ คี ที จงจะเปลียนเมีน. เอ ที ที เก ็บลารองเอาไว 
ตอไป น เ I 1ร

กวามฅองการพลิงงาน'ของรางกาย ( E n e r g y  r e q u i r e m e n t  )๕ ลามารกแบงออกได
เก็น <ท ภาวะ คอ ภาวะเบชล ( B a s a l )  หมายกงความตองการธมีงงานในขน!ะทีรางกายอยูใน
ภาวะฅอไปนีคือ คืนนอนใหม  ๆ ในฅอนเชากอนอาบนาและทJประหานอาหาร หมีงจากหรางกายไค
รมีการพกขอนอยางเค็มทีหงรางกายและจิตใจ มีระยะเวลาอยางนอยหีลุคประมาน! 'อ๒ ซิวโมง
หมีงจากมีบประหานอาหารมือลดหาย โดยปกติแลวผูชายตองการทมีงงานในภาวะมี « แคลอรี (กิโล-
แคลอรี) ฅอนาหมีกฅว 9 กก. ฅอชวโมง ขูหกิงตองการประมาน! ๘๐ % ของพมี'งงาน1ใ/พูซายฅองการ
ลาหรไม่เด็กตองการทมีงงานมากกวามี เพราะเด็กอย!นระยะทีกามีงมีการเจ?นุ.เติบโฅ รางกายตอง กิ ม ี 1 ๚ โ ” โ .
การพมีงงานเทีอการเลริมลรางและ1ซอมแซมฅลอคเวลา ภาวะหีลองคือ ภาวะทีรางกายตองประกอบ 
กิจกรรม ( A c t i v i t y  ) รางกายตองการพมีงงานเทีอการหางาน ประกอบภาระกิจประจามีน หรีอ 
เทือการออกกาลง ความตองการทมีงงานเทีอการมี-จะแตกตางและขนแปรไปฅามซมีคของกิจกรรม 
จานวนหรีอป?ฆาน!งาน อไๆราเร็วในการหางานและอืน  ๆ ภาวะหีลามคือ ภาวะ เอล ดี เอ 
( S p e c i f i c  D ynam ic A c t io n )  ลาหมีบภาวะมี หมีงจากหีกินอาหารเขาไปได ๒ -  ะท ชาโมง 
แลวก็มีงทบวา มีการใชพมีงงานมาก แมวาจะนอนเฉย  ๆ ก็ตาม เพราะรางกายมีงอยูในระหวางการ 
ยอยและการคูคชม ระหวางการบีบยอยอาหารจาเบนคองใชเมตะบอลิลมเ?]มซึน กลาวคือ เมือกิน

๔
A r t h u r  c . G u y to n ," M e ta b o l is m  and  T e m p e r a t u r e , R e g u l a t i o n , "  

T e x tb o o k  o f  M e d ic a l  Phy B io lo g y  c 3 rd  Ed . ไ C 'P h ilad  e l p h i a  an d Bond on : 
Ï Ï .B .S a u n d e r s  C om p an y , 1 9 7 0 ) , p . 9 5 2 .

ร ว ย  เกตุลิงห์ P h y s i o l o gy o f  E x e r c i s e  I I  อูนยวิหยาอาลตรการกิ"ปา 9 
อ งค ก ารล ง เล ร ิม ก ีฬ าแ ห งป ร ะ เห ก ไห ย,(อ ด ล าเน า)



5' I y 5'
อาหาร'โปรฅีน เมกะบอ!สมจะเพิมขืนประมาณ ๒(ะ % อาหารประเภหไขมนและดารโบฮํยเครก 
เมกะบอลิลม'จะเหิมซนประมาณ 9๐ %

ความหนก ( I n t e n s i t y  ) ของเมกะบออิสม สามารถจะหราบไดโดยการกีดปริมาณ 
ออกชิยเจ็นทีถูกใซไป หรือวั๋คปริมาณความรอนทีเหิมขืนฅอหนงหนวยเวลาb อารกีดปริมาณความรอน 
ทีเหิมขืนฅองใชอุปกรพทีมีความละเอียด( E la b o r a te  e q u ip m e n t)  วิธ ีการ1ใซอุงยาก เนินวิธี 
วิดโดยกรง ( D i r e c t  m e th o d ) ไมคอยนิยมใชกน เรียกวิธีวิดแบบนีวา ไบโอ-แคลอรีม ิเฅอร 
( B io - c a lo r im e t e r )  นกสรีรวิทยาทีคิดวิธีวิดแบบนีขืนมาไดแก แอกวอเกอร,โรชาและเบเนด ิค 
(A tw a te r , .R o s a  and B e n e d ic t)  นอกจากทีเราสามารถคานวพความหนกของเมกะบอลิสม 
ไคจากการกีดการใชออกชิยเจ็นของรางกาย แสดงใหเห็นเนินหนวยแดลอรื(หริอกิโลแกลอริ) เนิน 
วิธีวิดหางออม ( I n d i r e c t  m ethod ) มีวิธี'ของฮอลเคน โคยใชว ิธ ี เก็บอากาศหายใจออก 
(D o u g la s  bag m ethod ) หรอ'วิธของคนิปนิงและของเบเนคิก (S n ip p in g  and b e n e d ic t 
กาวคปริมาณออกซิยเจนทีถูกใซหมดไปและปริมา!«ดารมอน ไดออกไชคทีเหิมขืนไก จะลามารถหานาย 
หรือประมาพอกราลวนของอาหารชนิดกาง  ๆ ทีถูกเขาขลาพไก เพราะอฅทสานระหวางคารบอน 
ไดออกIซดทีเหิมขืนกบออกชิยเจนทีถูกใซหมดไปในเวลาเคียวกน ( R e s p i r a t o r y  Q u o t ie n t )
จะแฅกกางไปกามประเภหซองอาหาร R.Q . ทีไคจากการเผายลาพอาหารประเภทคาร์โบฮยเครก

1 0J 1 0J  ^  เ ^  ^ ร  ๘
เหากบ 9.๐ ลาหริบไซมนเหากีบ ๐ .ฟ และสาหริบ!ปรตีนเหากีบ ๐.๘ วิธีกีดอฅราการใซออกซิย เจน 
ลามารถกีดไดโคยใชเหคนิคการกีด ๒ แบบคือ แบบหมุนเวียนเนิด ( Open c i r c u i t  ) โดยการ 
หายใจ:เอาอากาศจากภายนอกเขาเรางกาย แลวเก็บอากาศหายใจออกมาวิเคราะหหาสวนประกอบ 
ของอากาศทีเหลือจากการใช ( 0 2 ) และหมีปริมาณเ?ณขืน (C 0 2 ) เหคนิกการกีดอีกแบบหนงคือ 
แบบหมุนเวียนนิด (C lo s e d  c i r c u i t  ) ว ิธ ีท ี.ยูถ ูกหดลองหายใจเอาอากาศทีบรรจุไวในลใปโร- 
มเกอร ( S p ir o m e te r )  เนินอวกาศในบรรยากาศหรือออกชิเจ็นบริลุหธิ การบอน ไคออกใซด 
ซองอากาศหายใจออกจะถูกโข'คาไลมคดไว ระคบของสไป ่โรม ิเฅอรจะลดล ง เนืองจากออกชิขเจน 
ถูกใชหมดไป หาใหหราบอํฅราการใช้ออกชิยเจ็นของร่างกายได

I น  เ น  I I 0-'
คงทีไคกลาวแลววา การทีอณูของอาหารประเภหโปรตีน คารโบฮยเดรฅและ,ใฃมํนจะลลาย 

b

L a u re n c e  E .M o re h o u s e , and A u g u s tu s  T . M i l l e r ,P h y s io l ogy 
of  E x e r c is e ( 3 th  E d . )  ( S a in t  L o u is :T h e  C .V .M o sb y  Com pany,1 9 6 7 ) 5P .1 7 3 .



ฅวไดเฟ้นหลงงานออกมา จะฅองอาศยออกซิยเอ็น ดํงน้น ปริมาโ'1ออก'ซิยเจึนหีเทียงm  จึงมีดวามจา- 
เป็นฅอการคารงชีวิฅและการประกอบกิจกรรมฅาง  ๆ ในซีวิฅประจาวนมวกฟ่ การวคการ'ใซออกชิยเอ็น 
ซองรางกายเป็นวิธีการหนีงหีหาใหหราบกิง'มลใ:]งานหีใซลาหร่บประกอบกิจกรรมคาง  ๆ นอกจากนี 
ยงสามารถวดไดโดยจาดยวิธีการฅาง  ๆ อีกหลายวิธี๘ เชน การวดปริมา{นงานหีหาได การวดปริมา{น 
กวามรอนของรางกาย การวํคปริมานลุหธิของจานวนแกลอรืหีกินเขาไป และวิธีอีน  ๆ กวามหนกของ 
งานประ เภหฅาง  ๆ สามารถแสดงใโ''! เหนไดไดยการวีคดวามดองการออกซิยเจึนของรางกาย 
(O xygen re q u ire m e n t  ) ซิงหมายอีงปริมา{นของออกซิยเจนอีรางกายดองใซเอีอการประกอบ

I น  'น 1ร ฟ่  !ร'

กิจกรรมและเกิอการกินฅ้วิ ( R e c o v e ry  ) ๔' ถาการออกกาลงหนกปานกลาง กวามดองการออกซิยเจึน 
ของรางกายจะ เฟ้นเอียงการหายใจเอาออกอยเอ็นเขาไปกามบ่กฅิ การอีนควจะกระหาดวบอุไปกบ 
การออกกาล*'ง แดถาออกกาล‘ งอยางหนกจะเกิดหมีออกซิยเจนขน( O xyger d e b t ) ในกร{นเชนมี 
กวามดองการออกซิยเจึนในการออกกาลงจะดองรวมปริมารเออกซิยเจนอีจะใชในระหวางออกกาล้,ง 
และใชหนีออกริฃเอ็นในระยะกินฅวควย องกประกอบลาm n k าใหการใซออกชิยเอ็นของรางกายแคก

! ’น  I %/ 1 / y  I 1/

กางกนไป ไคแก ดวามหนกของงาน จานวนเสนใยกลามเมีออีใชหางาน ระยะเวลาในการออกกาธง๘ %/ V น I I g
ความเร ็ว การใชกลามเมีออยางมีประอีหธิภาห สภาหของรางกายจากการอีก และองดประกอบหาง 
ดานกิงแวคลอมอีน  ๆ เชน อุรุรหฐมิและกวามซน’ 0

ข{นะออกกาลิ’,ง กา ามเนอ เกิดกวามIดริยดจากการหดฅว กวาม เครียคจะมีมากหรือนอยซน 
อยูกํบ b องดประกอมดือ จานวนกลามเมีออีหดฅว และดวามอีของการหดฅว ถาใชกลามเนอหลาย 
มดหางานและมีดวามอีของการหคฅีวมาก กวามดองการออกซิยเจนของกราม เมีอจะเหิมขน กากลาม 
เมีอกองหดด้’วเฟ ้นระยะเวลานาน  ๆ ดวามคองการออกซิย เจนจะเหิมซนเฟ้นสดสวนกบระยะเวลาอี

I ÎS y  I I 1/ 2̂  1/ I w I %/
หางาน เมือกลามเมีอเริมเมือยลา ความเดริยดจะลดลง ถาจะคองหางานเชนนีนฅอไปอีก ก็จะฅอง 

ฟ่
P e t e r  V . K a r p o v i c h 5P h y s io lo g y  o f  M u s c u la r  P e t r y i t 5 ( i h i i a d e l -  

p h i a  and L ond on  0"’. B . S a u n d e r s  Company ,  ๆ9 6 3 ) 5p . 6 5 .
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ใซเสินใยกลามเนอ-จาน'วนมาก ความคองการออก'เยเจ็นจะเหิมเป็นกีคสวนกีบการเหิมจาน'วนกลาม 
เนอทีใชท่างาน อไาราเร็วของการท่างานมีสิวนท่าใหความคองการออกชิยเจ็นของรางกายมากหรือ 
นอยไค กลาวลือ ในขณะออกกากีงควยความเร็วสิงหรือค่าเกินไป ประสิหเกาหในการท่างานจะสิคสิง 
แคความคองการออกชิยเจนจะ เหิมขน

อากาศแวคล่อมมีผลฅอความฅองการออกชิยเจ็นของรางกาย การท่างานในอากาศแวคสิอม 
หมีอุณหภูมิสูง รางกายจะคูคกวามรอนจากอากาศ?อบ  ๆ ฅ๋ัว อุน!หภูมิชองรางกายจะสิงขน ท่าใหรางกาย 
ฅองเหิมขบวนการเมฅะบอล่สิมมากขน การหายใจจะเร็วฃึนแล่ะจะเหิมขนประมาเแ ๕ -  ๖ กรง ฅอ 
นาที เมืออุtน'หภูมิหวา?ห'นกเหิมซน 9 . ๘ ฟ. การทีอท'หภูมิของรางกายสูงขน'ไม เพียงแฅจะท่าใหการ 
หายใจถีขนเหาน้น แฅจะท่าใหหายใจลึกควย เทือจะเหิมการระบายอากาศในถุงลมปอคใหมากทีสฺค

' ๆ ๆ 1' ^  *  ๆ *1 ! 1 0 0เ ,เป็นเหฅุใหความค0นของการบอน ไคออกไซคในถุงลมปอคสิคสิง บางทีอาจจะคำถีง ๒๕ ไ/ใรอ ๒๓
ไกิ  ~ ' ใ  ^  ^  '  , น

มม.ปรอห15*, (ปกติเหากบ ๔๐ มม.ปรอห) ยลของการนีจะห0-าให เรือคเกิคปฏิกิริยาเบนคางขน 
การเพกีงสิแล่ะการนากวามรอนจากอากาศแวคลอมจะท่าใหความรอนในรางกายสิงขน?)อ .ๆ  กีบห 
รางกายเหิมศวามรอนจากการออกกากีง ระบบหมุนเวียนโสิหิฅจะหางานหนกขน หวใจลูบฉีคโล่หิฅ 
ไปหีบริ เวฌขิวหน้งมากขนเทือซวยระบายความรอนออกจากรางกาย โคยอาPใยระบบวาโซมอเฅอร 
( V a so m o to r  ) และคอมเหงอ,5,'๓ ท่าใหบริมาฅรของโลหิฅบริเวฉ;ซองหองลคลง คอมเหงือจะท่า

น  I l I น  I %ร  I I 1ร

หนาทีกีบเหงือเทือใหเหงือระเหยพาความรอนออกจากรางกาย เมอการท่างานในอากาศแวดลอมคง 
กลาวนานขน รางกายจะเกิคความเคยซิบและจะขบเหงือออกมามากธน9๔ รางกายจะเถียนำ เหราะ 
การระเหยของเหงือมากกวาทีรางกายจะลามารกคูค'ธมไคจากลาไสิ ไมวาจะคืมนำไคเร็วหรอมาก

I I I  s '  s '  I u t

เพียงใคกคาม สิวนประกอบของเหงอทีเป็นเกลือจะสิคลงถีง ๕0 เปอรํเซนฅํ รางกายจะรถีกไมสิบาย

b

Kar p o v ic l i , Ib id  5P . 24-8.
9 b

I b i d ,P. 2 4 9 .
9 ต')

I b i d ,p . 247 O
9๕

P e r - O lo f  i, s t r a n d  ,and  K a a re  Rodah.1, "T e m p e ra tu re  R e g u la t io n , "  
T e x tb o o k  o f  W ork P h y s io lo g y  (Fey; Y o r k F c G r a w - H i l l  B ook Com pany, 1 9 7 0 )



มีอาการคคืนเหียนเห็นฅะคริว เมีอมีการอาเจียน ความฟ้ามา?ถในกา?หางานจะหมคลง'5,'̂
นอกจากนี อากาศแวคลอมทีมือยหภูมิสูงจะมืขลคออฅรากา? เคนของซี?;จ?และอุกเหภูมิของ 

รางกาย กา?ทีอุก!'หภูมิของรางกายเใฒจากปกติ'ถึง *>.๔ ฟ. จะหVIหประสิหธิภาพในการหางาน 
ลคลง อยางไ?ก็คาม อํฅ?ากา?เคนของนใ’'iใจและอโนหภูมิหวา?หนก'ในขณะ,ใ/พุ้กและซผะออกกาลงใน 
อากาศแวคลอมหมีอุโน,หภูมิสูง ไมสามารถจะซีใหเห็นถึงสมรรถภาพของรางกายในการหางานในอากาศ

IS %ร ร/' I J  V  ! 1 *

?อนไค เธ?าะถึงแมวาคนหออกกาลิ-งจะมีฟ้ม?? ถภาพ ี ฟ้ามา?กหางานไคคีในทีทีมีอุโ!เหภูมิสูงมากกวา1 I I , ข บ
คนทีสมรรถภาพหางกายไมคืกคาม สม??ถภาพในกา?หางานของ?างกายจะกกจากค อใ!?ากา?เคนซอง

1 1 1 1 I  î! v  * ๘ .หวใจและอุพหภูมิซอง?างกายจะสูงกวา?ะคีบปก?ามาก แคมยลกา?หคลองหลายกรง แสคงใหเห็นวา 
ลิคราชีพจรเห็นฅวทีจะซีใหเห็บถึงการใซพลิงงานของรางกายไค ๑๖

ถาการออกกาลิงกระหาในทีทีมีอุณหภูมิและกวามซีนสูง ระบมไหลเวียนโลหิฅของรางกายis JS 2S I is t j IS
จะคองทางานมากขน กา?หางานในอากาศแวคฟ้อมเชนนี รางกายซบเหงือออกลาบากขน เพราะ 
เปอ?เขนคความซีนลิมพทธในอากาศสูง สมรรถภาพในการหางานของรางกายลคลง เหยเฟ้อ?
( T a y lo r  ) ,?ฟ่ ไคแสคงใหเห็นวา ความซืนมียลฅอรางกายมากกวาความรอบ โคยใหยูถูกหคลอง 
ออกกาลิง ๖0 นาทีในอากาศแวคลอมศ'าง  ๆ ปรากฏวายูถูกทคลองสามารถหางานในทีทีมีอุณหภูมิสูง 
ถึง 9๔๕ ฟ. เมือมีความซีนลิมฟ้หธ 5๐ เปอ? เชนศ แฅเมือความซีนลิมพํหธสูงขนถึง ๙๐ เปอ?เซนค 
เซาสามา?ถอยู'ในอุแเหภูมิทีสูงเพียง 5๐๔ ฟ. เหา,นน คนทีเคยชินกบอากาศแวคลอมแบบรอนขืน 
สมรรถภาพในการหางานจะลคลงไคเนืองจากหลาย  ๆ สาเหคุควยกบคือ คืมนาไมพอเพียง สมรรถภาพ 
ของรางกายไมดีพอ รางกายขาคการพกยอน ใสเสือขาหรืออุปกรร!ทีเห็นอุปสรรคคอการออกกาลิงหรือ1 , ^ j  โ ไ 4. ใ/ .
กา?หางาน กอนออกกาลิงดีมเครืองดีมป?ะเภหแอลกอ!ฐอลั หรือออกกาลิงเห็น?ะยะเวลานานเกินกว?is I IS IS I IS l \ IS IS
การออกกาลิงในอากาศแวคลอมคีงกลาว ถาไคคืมน'าทีมืเกลือขสมอยูควยจะหาใหการออกกาลิงมี

ฟ่

9๔
B e a n ,a n d  E ic h n a , "P e r fo rm a n c e  i n  R e la t io n  t o  E n v ir o n m e n ta l  

T e m p e ra tu re  5"  F e d . P r o c . , 2  :1 4 4 ,1 9 4 3 •
Cj) ID

D a tta  and R a m a n a th a n , "E n e rg y  E x p e n d itu re  i n  P o rk  P r e d ic te d  
f ro m  H e a r t  R a te  and P u lm o n a ry  V e n t i l a t i o n , "  J o u r n a l  o f  Appl ie d
P h y s io lo g y ,2 6 ;2 9 7 - 3 0 2 ,"9 6 9 »

9๔ 1

c . L . T a y l o r , "H e a t T o le ra n c e  f o r  S h o r t  E x p o s u r e , "  F e d .P r o c , ,
h : 7 0 , 1 9 4 5 .



ปร ะ!หธิภา!คีขืน 9,๘
การออกกาคู้,งใบอากาศแวค«อมทีมีอุณหภูมิและความขืนเง อฅรา'ซีห'จรแฉะอีฅราการ 

หายใจเพิมขืนเร็วไปฅาทอุณหภูมิและความขืนทีเงขืน 9<̂  เมือเปรียบเทียบอไาราชี¥รจรในขณะออกกาคู้,ง 
ในอากาศรอนแหงกบอากาศรอนชืน ปรากฏวาอไาราชี!จรระหวางการออกกาคู้,งกายในอากาศแวค 
ลอมหงลองไมแฅกกางกนอยางมีนยลาคํณ ๒๐ การวิจยกทนีจึงฅองการมีกบาศวามกองการออกซิยเจ็น

! V ^ 4/ 1 » < “~ <=!<=*ของรางกายในขณะออกกาคู้,งใบอากาศแวคลอมทีมีอุณหภูมิและศวามขืนคางก้น โคยเปรียบเหียบปริมาณ 
การใซออกซิยเจ็นของรางกายในขณะออกกาคู้,งในอากาศรอนแหงและอากาศรอนขืน

ความมุงหมายของการวิจั๋ย

การวิจไณีมีศวามมุงหมายทีจะเปรียบเทียบการใซออกซิยเจ็นของรางคายในขณะออกกาคู้,ง 
ในอากาศรอนแหง (๔ 0 ซ . , ๕๕ % R . H .  ) และอากาศรอนชีน (๔๐ ช . , ๔๕ % R . H .  )โกยมี 
กวามมุงหมายเฉ!าะคีงนี

9 . เทือ เปรียบเทียบปริมาณการใซออกซิยเจ็นของรางกายกอนออกกาคู้,งและขณะออกกาคู้,ง 
ในอากาศรอนแหงและรอนขืน

๒. เทือเปรียบเทียบบริมาฅรอากาศหายใจออก กอบออกกาคู้,งและขณะออกกาคู้,งในอากาศ 
รอนแหงและรอนขืนI 1/ 1ร V %/ %/

๓. เทือ เปรียบเทียบอฅราการเ ฅนของชี!จรในขณะออกกาคู้,งในอากาศรอนแหงและรอนซน

9๔
K a r p o v ic h , I b i d , p . 2 5 2 .

9 ๙ ร ช น ี  ข ว ณ ม ุณ จ ํน , ' ! ก า ร เ ป ล ย น แ ป ล ง ข อ ง ก า ร ไ ห ล เ ว ีย น ข อ ง โ ล ห ิฅ แ ล ะ ก า ร ห า ย ใ จ ใ น ข ณ ะ  

อ อ ก ก า ล ง แ ล ะ ก า ร ก ค ู ้ ,บ ค ืน ฝ ็ล ภ า ! ป ก ฅ ิภ า ย ห ล ง ก า ร อ อ ก ก า ล ง ก า ย ใ น ล ภ า ใ A. ' แ ว ค ล อ ม ท ีแ V ๆ ก ฅ า ง ก น ,'

( ว ิห ย า พ ิ ! น ธ ก ร ศ า ล ฅ ร ม ห า บ ไ พ ิฅ , ๒ ๔ <ë> ๓ ) .

๒๐
Quay K e tu s in h ,a n d  o t h e r ร , "C hang es i n  p u ls e  r a t e , b lo o d

p re s s u re  and body w e ig h t  as r e s u l t  o f  e x e r c is e  i n  h o t - c r y  and 
h o t-h u m id  e n v i r o n m e n t ( B a n g k o k  : S p o r t  S c ie n c e  C e n te r ,1 9 7 0 ) .



๔. เพี่อเปรียบเทียบอยหภูมิทวารหนกในขยะออกกาลิงในอากาศn m แห้งและท้รนซืน 
๔. เทือเปรียบเทียบนาหนกฅวกอบและหลิงการทคลองในอากาศรอนแหงและรอนชื้น 
๖... เทือเปรียบเทียบอฅราลวนระหวางออกชิยเอ็นทีถูกใซหมคไปกบการบอน ไคออกไชค 

ทีเทิ'มขนในเวลาเคียวก้น กอนออกกาลงและขยะออกกาลิงในอากาศรอนแหงและรอนชืน
ri. เทือเปรียบเทีขบลมโ โถภาใ'']กาโจิบออกซยเอ็นสูงลุกของรางกายในขยะออกกาล*,งใน2/ น 2/ JS

อากาศโอนแหงและรอนชน

ข อ บ เซ ฅ ข อ ง ก าโ ว ิจ ิย

‘...ก า ร ว ิจ ิย ก ร ีห ้น ีจ ะ เป ร ีย บ เท ีย บ อ า ก า ศ แ ว ค ล อ ม  ๒ แบบ ห ีม ีข ล ฅ อ ก ารใช อ อ ก ซ ิย เอ ็น ข อ ง 

ร า ง ก าย ใ น ข ย ะ อ อ ก ก า ล ิง  คือ อากาศอาคลอม ท ีม ีอ ุยห ภ ูม ิ ๔๐ ช .  ศวามชืนลิ!มพิทธ ๔๔ เป อ ร เช น ฅ  

(โอ น แ ห ง) และอุยหภูม ิ ๔๐ ซ . ความซืนลิมล ิหธ ๘๔ เป อ ร เซ น ฅ  ( รอนซน)

๒. ย ูถ ูกหคลอง เม ิน น ิ!ฅ ช ายท ีม ีฝ ็ขภ า'พ น ข งแโงอ ม บ ูรย จาก เพ น ก ว ิช าพ ล ศ ก บ า ค ยะ ก รศ าล ฅ ร  

จ ฟ ้าล งก ร ย ม ห าว ิท ย าล ิย  จานวน b กน แ ล ะ จ าก ว ิท ย าล ิย ว ิซ าก าร ศ ึก บ าพ ล ศ ึก ษ า จาน วน  ๓ กน

๓. เก ร อ งม ือ ท ีใช ใน ก าร ห ค ล อ ง เม ิน ข อ งก น ย ว ิห ย าศ าล ฅ โ ก าร ก ีฬ า  อ ง ค ก า ร ส ง เฝ ็ร ิม ก ีฬ า
1 V ,  ร้ ' » ' 4

แ ห งป ระ เท ศ ไห ย (ร า ย ล ะ เก ีย ค จ ะ ไ ค ก ล า า ใ น บ ห ท ี ๓ )
2๘ 2๘ 1 / ร / ร ๘

๔ . การท คลอง ย ูถ ูก ห ค ล อ งจ ะ ฅ อ ง เข าท ]ก าร ท ค ล อ งค ใเล ะ  ๒ ศรีใ] ใน อ าก าศ ร อ น แ ห ง 

9 ก ร ง  และใน อากาศรอน ช ืน อ ีก  9 ก รง โ ค ย ให 'ไ ค ป ร ิม าย งาน เห าก น พ ;งล อ งค ร ้ง  เว น ร ะ ย ะ ท า ก า ร
1 1y  « *  ̂ »

ห ค ล อ งแ ฅ ล ะ ก รงอ ยางน อ ย  9 วิ,น ทคลองว*น'ละ 9 กน ระ ห ว าง  เว ล า  ๙ .๐ ๐  -  9 ๒ .0 ๐  น .

ขอฅกลง เบ ืองฅน

9 .  เก ร ีอ งม ือ ท ีใซ ใน ก าร  เก ็บ รวมรวม ขอม ูลม ีความ เห ม าะฝ ็ฆ ส าห ร*,บ ก าร ว ิจ ิย ก ร ีงน ี 

๒. ว ิธ ีก า ร ใ น ก า ร  เก ็บ รวบ รวม ข อม ูธม ีกวาม  เซ ือถ ือ'ไค

ป ร ะ โ ย ช น ท ีจ ะ ไ ค ร บ จ าค ก าร ว ิจ ย

9 .  ข ล ฃ จ งก าร ว ิจ ิ,ย จ ะ ท าใ ห ห ร าบ ถ ึง ป ร ิม าย ก าร ใซ อ อ ก ซ ิย เอ ็น ข อ ง ร าง ก าย ใน ข ย ะ อ อ ก ก าล ิง  

ใน อ ากาศรอน แห งแล ะรอน ช น



๒. การวิวิยนีจะเป็นแนวหางขนพืนจูานของการวิวิย เริองอืน  ๆ ทีเกียวของกบลรีรวิทยา 
ซองการอฉกกาลํงกายฅอไป

๓. การวิจใณีจะหาใหวงวิชาของการพลกึกบา เวชกาลฅรการกีฬา วิทยากาฝ็ฅรการก''.'!า 
กวางขวางยิงขน

๔. ลามารถนาความรูทีไคจากการวิวิยน ไปประยุกฅใซใหเหมาะลมในการยิกชอมกีฬา 
เซน วิคลภาพของลถานยิก1ซอมใหมีอากากแวคลอมหีเหมาะลม ลามารถอานวยใหนกกีฬายิกซจมไคอยาง 
มีประลิทธิ,กาห

9 ๐

ความจากคของการวิวิ,ย

9  .

ขาคเลรีภาพ
ลภาพของผูภูกทคลองอยู,ในลภาพการหายใจทีขิคปกติ คือ หายใจหางปาก ถูกบีบจมูก 
หาใหการทคลองไมเป็นไปคามธรรมชาติ

๒. ฅวอยางประชากรมีขนาคเล็ก
๓. ในการทคลองแฅละครง ใชเวลาคริงละ ๙ นาที ขลทีไกรบจากการทคลองในระยะเวลา

อีนเนนี อาจจะไมแลคงใหแณความแฅกคางมากนก

คาจากั๋คความของคาทีใชในการวิวิย

การใซอจกติยเจ็นของรางกาย หมายถึงการทีรางกายใชออกขิ๚ เจ็นหมคไปในขณะออกกาล,ง

บรมาฅรอากาศหายใจออก หมายถึงปริมาโนอากาศทีหายใจออกกอนออกกาลกึงแ ล ะขพะออก 
กาวีงในอากาศรอนแหงและรอนขืน

ลมรรถภาพการวิ,บออกติ'ยเจ็นลูงลุก หมายถึงความลามารถของรางกายทีจะจบออกติยเจน 
ไปใชในขพะออกกาลง

อโนหภูมิหวารหนก หมายถึงอณหภูมิของรางกายทีวีคไคจากหวารหนก
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