
บทห 2

วรรผกรรมและงานวิจัยหเกยวของ

ขนาดกัดต่วนร่างกายจะเป็นเกผด้หึ?(ำด้ญอย่างหนิงในการออกแบบ?(ว้าง เครืองมือ 
เครืองจักรและเครืองใช้ต่าง ๆ ซึงช้อมลด้านกัดต่วนร่างกายนจะเหมาะ?(ม มีความถกด้องและ 
?(ามารถนำไปประยกด้ใช้ในงานออกแบบหางด้านวิซวกรรมได้ดีเทียงใดนนซึนอย่กับเหคนิคหใช้จัด 
ข้อมล Rudolf Martin (H ertzberg, 1968) พ้ฌนา เทคนิคการจัคช้อมลด้านกัดต่วนร่างกาย 
รดยที'จารผาถึงตาแห'น่งหหมาย (landmark) ต่าง ๆของร่างกายหเป็นจุดหกักเริมด้นและ?(น?(ด 
ในการจัดกัดต่วนร่างกายแต่ละกัดต่วน Kroemer (1970) แสํดงใด้เห็น'ว่าความเหยงตรงและ
ประกัหธิภาพในการจัดกัดต่วนร่างกายจะเป็นกังห?(ำค้ญต่อการจัดมาก Roebuck e t  a l .
(1975) ได้เ?(นอแนะไว้ว่าการใช้เครืองมือจัดหไม่ยืดหยุ่น (R igid Instrum ent) ควรหา 
ให้ถกด้องและระมัดระจังในเรืองตำแหน่งหหาการจัด โคยทีกห้ดให้ด้จัด?(ามารถใช้เครืองมือจัด 
ภาย,ใด้เงอน'ไข?(ภาพแวดด้อมหควบคุมอย่างถกด้องและมืพ้กษะเกิดความป5ไนาญ ด้งนันจีง เห็นได้ว่า 
เทคนิคหรือวิธีใช้ในการจัด เครืองมือจัด ตำแหน่งของร่างกายหหาการจัดและการจัดกัดต่วน 
ร่างกายในกักm ะหด้ถกจัด?(วมเกัอด้าหรือไม่?(วมมัน จะหำให้ขอมลกัดต่วนร่างกายในตำแหน่ง 
เ ดียวกันมืค่าหีแตกต่า ง อย่างมีนัย?(ำด้ญ

Roebuck e t  a l .  (1975) ได้เ?(นอเหคนิคการจัดกัดต่วนร่างกายซึงเป็นหยอมจับ 
ไว ้ 2 แบบ ดีอวิธีโดยตรงและโดยด้อม วิธีโดยตรงนันจะใช้เครืองมือจัด เช้น เทปจัดและ 
แอนโหรโพมิเตอร์ (Anthropometer) โดยฃผะหำการจัดนันเครืองมือจัดจะกัมกั?(กับร่างกาย 
ของด้ถกจัดในตำแหน่งหหำการจัด ต่วนวิธีโดยด้อมจะใช้การถ่ายภาพเทีอมันหึกรายละเอียดห 
?(ามารถจัดและแปลความหมายได้

?(ถามันวิจัยวิหยาซา?(ตร์และเหคโนโลยืแห่งซาติ (2515) ได้ต่งแบบ?(อบถามเรืองอายุ 
ความ?(งและน้ำหมักของซายและหญิงไปบัง?(ถามันการซึกษาและหน่วยงานราซการหัวประเหซ เทีอ 
รวบรวมข้อมลด้านอายุ ความ?(งและน้ำหมักของทังซายและหญิง ต่วนกัดต่วนร่างกายตำแหน่งอีน  ๆ
ได้คำนวผโดยเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์จากความ?(งของแต่ละบคคล เซ่น ความ?(งระด้บตาในขผะยืน
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จะเห่ากับ 93.3% ของความส่งยืน ซึงข้อมลหหาได้ด้วยวิธีการข้างด้นนจะไม่เหมาะส่มนำหวับการ 
นำไปประยุกด้ไข้กับด้านวิส่วกรรมมนุษย (Human Engineering)

Kovit Satavuthi (1979) ได้เส่นอข้อมลกัดม่วนร่างกายของคนงานไนกรุงเทพฯ 
และจังหวัดใกล้เคียง รดยหาการวัดกัดม่วนร่างกายเพียงบางกัดม่วนของคนงานชาย 1,265 คน 
และคนงานหญิง 858 คน แล้วหาค่าเฉลย ม่วนเบยง เบนมาตรฐาน นำนักงานมาตรฐานผลิฅกัณท 
อุตนำหกรรม (2528) ได้เส่นอข้อมลกัดม่วนร่างกายของคนไทยโดยอุ่มติวอย่างชาย 9,442 คน 
หญิง 6,965 คน จากทุกภาคของประเทชไทย แล้วคานวณหาค่าเฉลย ม่วนเบยงเบนมาพรฐาน 
ค่าส่งอุดตาอุดของแต่ละกัดม่วนตามช่วงอายุต่าง ๆโดยหข้อมลเหม่านมีวัตถุประส่งด้เพีอนำไปไข้กับ 
อุตนำหกรรมตัดเย็บเลิอล้านำเร้จรป อย่างไรก็คีไนรายงานหง 2 จนับ มีได้มีการอธิบายราย 
ล ะ เ อียดของการวัคและเ ครึองมือวัดหไข้วัดกัดม่วนร่างกายซึง เปนกังนำคีญหหาไข้ข้อมล เหม่านมี 
ความเชือมันและเป็นหยอมวับมากยิงขึน

ขนาดกัดม่วนร่างกายของคนมีความแตกต่างกันก็เนืองมาจาก พีนธุกรรม เชอชาติ 
๙ภาพแวดล้อมด้านภมีอากาชและภมิประเหชของแต่ละกล่มชน (Van Cott & Kinkade, 
1972) การเปลยนแปลงด้านความเจริญเติบโตในแต่ละปีจะเปนกังหแนํดงไข้เหนว่าอายุเปนองค 
ประกอบหนึงทหาไข้กัดม่วนร่างกายมีความแตกต่างกัน ม่วนเรือง เพชชายหญิง ก็มีอหธีหลต่อความ 
แตกต่างด้านกัดม่วนร่างกายเช่นกัน โดยเฉลยแล้วชายไทยจะมีความส่งและข้าหนักมากกร่าหญิง 
ไหยประมา(น 10-12 ชม. และ 6 -7 .8  กก. ตามนำดบ (ส่ถานันวิจัยวิหยาส่าส่ตร้ และ 
เทคโนโลยีแห่งชาติ, 2515 ; Kovit S atavu th i, 1979 ; นำนักงานมาตรฐานผลิตภ้ณข้ 
อุตส่าหกรรม, 2528)

การหางานโดยไข้แรงมากเกินกว่าความแข็งแรงของกล้ามเนอม่วนทหางานนันจะท'าใข ้
เกิดอ้นตรายต่อร่างกายได้ การประเมินค่าความแข็งแรงของกล้ามเนือม่วนต่าง ๆจะช่วยไข้หราบ 
ถึงขีดความส่ามารถไนการหางานโดยไข้แรงหไม่ก่อไข้เกิดอ้นตรายต่อร่างกาย ไข้ออกแบบส่ร้าง 
เครืองมีอและเครืองจักรไข้เหมาะส่มกับความแข็งแรงของคนกลุ่มนัน ๆและส่ามารถไข้ออกแบบ

I  ̂ V  ̂ I J V
การหางานเพีอลดการไข้แรงมากเกินความแข็งแรงของกล้ามเนือม่วนพีไข้หางานได้ ล้าความ 
แข็งแรงของกล้ามเนือไม่เพียงพอต่อความหนักของงานจะหาไข้เกิดอ้นตรายได้หลายแบบ เช่น 
กล้ามเนอม่วนหไข้หางานฉีกขาด ของหยกหรือผกักอย1ข้นหม่นนับ หรือได้วับอ้นตรายจากเครืองจักร 
และเครืองมีอหควบคุมหรือไข้งานไนขณะข้น (C haffin  & Park, 1973)
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Rodahl (1961) ได้ให้เหตผลเกยวก้บความแข็งแรงของกล้ามเนือหเหิมฃึนนันก็เนือง 
จากขนาดของกล้ามเนือโตขืน และประสิหอิภาพในการห'างานของกล้ามเนอของชายและหญิงจะไม่ 
แตกต่างก้นมากน้ก ล้าหากว่าหน่วยทก้ดความแข็งแรงนันก้ดเป็นหน่วยต่อvmหหนาด้ดฃองกล้ามเนอ 
(กิโลกรมต่อตารางเซนติเมตร) ความแข็งแรงของกล้ามเนือจะค่อย ๆลดลงอย่างช้า ๆหก้งอายุ 
30 ปี แต่หก้งอาย 50 ปีไปแล้ว จะลดลงอย่างรวดเร็ว ความแข็งแรงของกล้ามเนือหลดลงน 
เป็นเพียง 10-20 เปอรเข็นด้ ของความแข็งแรงทสงสด และก้ฅราการลดในหญิงจะสงกว่าชาย 

สิงหนึงหแสดงถึงความสามารถในการหางานโดยใช้แรงของคนก็คือก'าลังสถิตของกล้าม 
เนือ (S ta t ic  Muscle stren g th ) ซึง เป็นความสามารทของกล้ามเนือในการสช้างแรงหรือ 
กาลังบิด (Torque) สงสด ในช่วงเวลาสัน ๆโดยร่างกายไม่เคลือนห และเนืองจากแรงหรือ 
กาลังบิดมีขนาดและหัสหาง ลังนันกาลังสถิตยองกล้ามเนือจึงเป็นปริมาณเวคเตอร ล้าขณะห 
กล้ามเนอออกแรงหาให้ส่วนของร่างกายเกิดการเคลือนไหว แรงหว้ดได้นจะเป็นกาลังพลวัตของ 
กลามเนอ (Dynamic Muscle stren g th ) (C haffin , 1975)

องด้ประกอบหมีอิหบิพลต่อเหคนืคการวัดกาลังสถิตของกล้ามเนอ และเป็นสาเหตุให ้
ข้อมลมีความแปรปรวนสงมีลังนคือ ชนิดของ เครืองมีอหใช้ในการทดสอบ การแนะน'าการใช้เครือง 
วัดกาลังสถิตของกล้ามเนือให้แก่ด้ถกหดสอบ ห่าหาง (P osture) ของล้ถกหดสอบระหว่างการ 
หดสอบ ช่วงระยะเวลาในการออกแรง ระยะเวลาพ้กผ่อนระหว่างการทดสอบและรายงานการ 
หดสอบและการวิเคราะห้ทางสถิติ (Kroemer, 1970) Roebuck e t  a l . (1975) กล่าวถึง 
ลัวแปรหมีผลกระทบต่อการวัดกาลังสถิตของกล้ามเนือ ซึงลัวแปรต่าง ๆมีลังนคือ เครืองมีอวัค 
ลักษณะของเวคเตอรของแรง เพส อายุและลักษณะงานประจ'าฃองล้ถกทดสอบ ห่าหางของด้ถก 
ทดสอบระหว่างการทดสอบ วิธีออกแรงรวมถึงช่วงระยะเวลาในการออกแรง สิงจงใจล้ถกหดสอบ
และสภาพแวดลอมขณะหดสอบ

Asmussen & H eeb o ll-N ie lsen  (1962) ได้คืกษาความลัมท้นธระหว่างก'าลังสถิต 
ของกล้ามเนือส่วนต่าง ๆก้บอาย โดยเลือกส่มลัวอย่างชาย 360 คน หญิง 250 คน ช่วงอายุ 
ระหว่าง 15-60 ปี มาหดสอบพบว่าชายจะมีกาลังสถิตของกล้ามเนือเพิมฃึนจนถึงอายุ 30 ปี และ 
จะตาลงเมืออายุมากซึน เมืออายุ 30 ปี และ 60 ปี จะมีก’าลังสถิตของกล้ามเนือประมาณ 104% 
และ 90% ของก'าลังสถิตของกล้ามเนอเมืออายระหว่าง 20-22 ปี ตามลาลับ ส่วนหญิงนันจะมี 
กาลังสถิตของกล้ามเนือมากหสดเมืออายประมาณ 20 ปี โดยหัวไปแล้วหญิงจะมีกาลังสถิตของ
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กล้ามเนือประมา01 65% ของปาย และเมืออายุ 40 ปี ฃีนไป หญิงจะมีกัฅราการลดลงของกาลัง 
ปถตของกล้ามเน้อมากกว่าปาย

โดยหัวไปหญิงจะมีกาลังส์กิตของกล้ามเนอน้อยกว่าปาย ปึงประมาท!'ไล้'ว่าหญิงจะมื 
กาลังปกิตของกล้ามเน้อเพียง 2 ใน 3 ของปาย (Roebuck e t  e l .  1975) จากการปึกษา 
ความแตกต่างของกาลังปกิตของกล้ามเนอระหว่างกลุ่มคน่หมีอายต่างกันพบว่ากาลังปกิฅของกล้าม 
เน้อจะมีมากเมืออายุระหว่าง 20-30 ปี และจะตำลงเมืออายุมากขีน โดยเฉลยคนหมีอายุ 40 ปี 
และ 60 ปีจะมีกาลังปถิตของกล้ามเนอลดลงประมาท! 5% และ 20% จากกำลังปถึตของกล้ามเนอ 
เมออายุ 20-30 ป ตามลาคบ (H ertzberg, 1972 ; Roebuck e t  a l .  1975)

Laubach & McConville (1969) ไล้ปึกษาถึงผลกระหบฃองน้าหลักและลัดล้วน 
ของร่างกายหมีต่อกาลัง๙ถึฅฃองกล้ามเนอ โดยเลือกล้มฅ้วอย่างปาย 77 คน หมีอายุระหว่าง 
16-39 ปี นำมาหดปอบพบว่าความลัมพ้นธระหว่างกำลังสํกิตของกล้ามเนอกับน้ำหลักร่างกาย 
หังหมดและน้าหลักร่างกายหปราปจากไขมีน (Lean Body Mass) มีค่าลัมประลัหธปหลัมพ้นธ 
ประมาท! 0 .3  ถึง 0 .58  นอกจากนกังพบว่าความปงยืนจะมีความลัมพ้นป้กับกำลังปถึฅของ 
กล้ามเน้อล้วนต่าง ๆน้อยมาก

ในข!นะหางานกล้ามเน้อล้วนต่าง ๆหล้องออกแรงลันจะหดตัว การหดตัวของกล้ามเน้อ 
จะมีผลต่อการเคลือนไหวของร่างกายและกล้ามเน้อล้วนต่าง ๆล้วย พลังงานปาหรบ'ไปในการ 
หางานของกล้ามเน้อไล้มาจากกระบวนการหางเคมี 2 ประเภห คือแอโรบิด (ใป้ออกชิเจนใน 
การลันดาปอาหารเพีอหาให้เกิดพลังงาน) และอะแนโรบิค (พลังงานหไล้มาโดยไม่ใป้ออกชิเจน) 
แต่'จะ'ใป้พลังงานแบบอะแน'โรบิคน้อยเมือห,'างานอย่าง เต็มหนาน 40 วินาที (Fox & Mathews,
1981) เพราะฉะลันการวิดค่า PWC ก็คือการวิดลัตราการใป้ออกชิเจนหปงปุด หรือความปามารถ 
ปงปุดในการหางานแบบแอโรชิค

ความปามารถปงปดในการหางานแบบแอโรปีคจะถกจากัดโดยความปามารถในการหาย 
ใจและระบบการหางานของหัวใจ ปอดและหลอดเลือด เพีอล้งออกชิเจนไปกังกล้ามเน้อหหางาน 
ตังลันเกท!ล้หบอกถึงความปามารถปงปุดของร่างกายในการหางานแบบแอโรบิคก็คืออ้ตราการใป้ 
ออกชิเจนหปงปุด (Rowell e t  e l .  1964)

ความปามารถปงปุดในการหางานโดยใป้แรงของคนจะขึนอย่กับอายุ เพป ขนาดของ 
ร่างกาย ลักษ{นะหางพ้นธกรรม การปึกหัด วิธีการและเครืองมีอหใป้ในการหดปอบ โดยล้วนมาก
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แล้วแต่ละคนจะมืความสำมารถหางานแบบแอโรบิคเหิมชินเมืออายุระหว่าง 15 ถึง 17 ปี และ 
เริมลดลง เมืออายประมาณ 30 ปี (Astrand & Rodahl, 1977)

Robinson (1938) ได้หดสํอบชายอายุ 6 ถึง 75 ปี จานวน 81 คน พบว่าอัตรา 
การใช้ออกชิเจนหสํงสํดจะเหิมขีนอย่างรวดเร็วโนว้ยเด็ก ชิงโดยเฉลียแล้วเด็กชายอาย 6 .1  ปี 
จะมือตราการใช้ออกชิเจนหสํงสํดประมาณ 0 .98  ลิตร/นาที เมือเปรียบเทียบถึบ 2.63 ลิตร/นาที 
ของกล่มเด็กชายอาย 14.1 ปี ความสำมารถสํงสํคในการหางานโดยใช้แรง หรืออ้ตราการใช ้
ออกชิเจนทสํงสํดนจะเหิมชินสํงสํดเมืออายเฉลียประมาณ 17.4 ปี และค่อย ๆลคลง เมืออาย ุ
ประมาณ 30 ปี แต่หลังอาย 50 ปี ไปแล้ว อัตราการใช้ออกซิเจนทีสํงสํคจะลดลงมากชิน

จากรายงานผลการสำรวจแรงงานหัวราชอาณาจ้กร (รอบที 1) ก.พ. 2528 จะเห็น 
ว่าช่วงอายระหว่าง 20-24 , 25-29 , 30-34, 35-39 และ 40-49 ปี มีจานวนคนหางาน 
มากกว่าช่วงอายอึน  ๆ (สำนักงานสํลิติแห่งชาติ, 2529) หังนเนืองจากว่าคนทีมือายุตากว่า 20 
ปี และมากกว่า 49 ปี เป็นช่วงอายหมีความสำมารถในกาวหางานโดยใช้แรงตากว่า จึงหาใ!โ 
จานานคนหางานนัอยกว่าช่วงอายุดังกล่าว

ความสำมารถสํงสํดในการหางานโดยใช้แรงของหญิงจะน้อยกว่าชายประมาณ 10% ถึง 
25% Drinkwater e t  a l .  (1979) ได้หาการวิลัยพบว่าความสำมารถสํงสํคในการหางาน 
โดยใช้แรงของชายและหญิงจะไม่แตกต่างลันเลยในช่วงเป็นเด็กและจะแตกต่างลันมากเมือเปน 
หน่มสำวจนถึงอายกลางคน ความลัมหินช้เหล่านมาจากความจริงหว่าขนาดว่างกายของชายและ 
หญิงแตกต่างลันน้อยมากเมือเป็นเด็กและจะแตกต่างลันมากชินเมือเป็นผ้ใหญ่ (Davies e t  a l .  
1972) คนทีมืความสำมารถในการหางานสํงมาก ๆมักจะมืค่า PWC สํงมากด้วย (S a lt in  & 
Astrand, 1967) คนหมีความสำมารถในการหางานตาจะมืค่า PWC ตา เพราะว่าเนือเบือ 
กล้ามเนือไม่มีความสำมารถลับออกซิเจนได้มากพอจึงไม่สำมารถใช้พลังงานได้มาก (Buskirk & 
Taylor, 1957)

กาวกาหนดค่า PWC ด้วยอัตราการใช้ออกซิเจนหสํงสํด (V02 max) นัน ค่า VÛ2 ที 
สํภาวะความดัน อณหภมิมาตรฐานและ'ไม่มีความชิน (Standard Temperature and 
Pressure and Dry, STPD) สำมารถคานวณโดยใชสํมการหัวไป (Fox & Mathews, 
1981, หน้า 607) หีสํมมติว่าลัดล่านปริมาตรของออกซิเจนในอากาสํทีหายใจเช้านันมีค่า เห่าลับ
0.2094 ดังแสํดงในสํมการห 2 .1
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1-(Feo2+Feco2)
V02 = Ve 0 .2094-VeFeo2 (2 .1 )

0.7906
เมือ V02 

Ve

Fe02
Feco2

คือ อตราการใช้ออกซิเจนห STPD (มีหน่วยเป็น ลิตร/นาที)
คือ ปริมาตรของลมหายใจออกต่อนาทีห STPD (มีหน่วยเป็น ลิตร/นาที)
คือ ลิดต่วนปริมาตรของออกซิเจนในอากาฬหหายใจออก
คือ ลิดต่วนปริมาตรของคาร้บอนไดออกไชด้ในอากาฬทีหายใจออก

( 273 ) (P-PH20)
และ Ve = Ve (C onsolazio e t  a l .  1963)

I
เมือ Ve

T
P
Ph 2 O

( 273+T )( 760 )
คือ ปริมาตรของลมหายใจออกต่อนาทีในขณะหางาน ทีฬภาวะความด้น อณหภุมิห้อง

d S û r
หดชอบและมีความชีนอิมด้ว (Ambient Temperature and P ressure, 
Saturated  with Water Vapor, ATPS) (มหนวยเปน ลตร/นาห)

คือ อณหภมิของอากาฬหหายใจออกในขณะหางาน (มีหน่วยเป็น °c)
คือ ความด้นบรรยากาฬ (มีหน่วยเป็น มิลลิเมตรปรอห)
คือ ความด้นไอนาหอุณหภมิของอากาฬหหายใจออกในขณะหางาน (มีหน่วยเป็น 

มิลลิเมตรปรอห)

Bernard e t  a l .  (1979) ได้ชร้างชมการอัตราการใช้ออกซิเจนจากด้ฅราของ 
อากาฬทีหายใจออกที STPD ในระหว่างการหางานใดยแยกพิจารณาเป็นชมการชาหรับชายชมการ 
หนึง (ด้งแชดงในชมการห 2 .2 )  และหญิงอีกชมการหนืง หังนเนืองจากว่ารปแบบของกราฟซิง 
ชร้างฃึนระหว่างอัตราการใช้ออกซิเจนอับปริมาตรของลมหายใจออกต่อนาทีที STPD นันมีลิกษณะ 
การกระจายของช้อมลมากน้อยต่างอันนละย้งหบว่าอายุจะเปนด้วแปรหมียลกระหบต่ออัตราการใช้ 
ออกซิเจนด้วย



V02 (2 .2 )= (0 .6 9 - 0 .002A)Ve° * 44 — 1.47 ------------------
เมือ V02 คือ อัตราการใปีออกซิเจนห STPD (มืหน่วบเป็น ลิตร/นาที)

Ve คือ ปริมาตรของลมหายใจออกต่อนาทีห STPD (พีVณ่วยเปน ลิตร/นาที)
A คือ อาย (พีหน่วยเป็น ปี)

Tayyari e t  a l .  (1985) ได้สร้างสมกำรเทีอใปีกะประมาผค่า V02 max 
สาหรับปาย ใดยพีอัตราการใปีออกซิเจนห STPD และอัตราการเต้นของหัวใจในขณะห'างานที 
ระอับความ'หนกของงาน'หนีง ๆเป็นอัวแปรอิสระ ห'าใหัการกะประมาณค่า V02 max ๙ะดวกมาก 
ขืนกว่าการใปีโนโมแกรมของแอสเหรนด้ (Astrand-Astrand Nomogram) (Astrand & 
Rodahl, 1977) ซิงรปแบบของสมการแสดงได้อังต่อไปน

V02 max = (131.5V02 )/(HR-62) ---------------------  (2 .3 )
เมือ V02 max คือ อัตราการใปีออกซิเจนทีสงสด (พีหน่วยเป็น ลิตร/นาที)

V02 คือ อัตราการใปีออกซิเจนห STPD (พีหน่วยเป็น ลิตร /นาที)
HR คือ อัตราการเต้นของหัวใจทีระอับความหน้กของงานหนีง ๆ (พีหน่วยเป็น

ครัง/นาที)
Von Dobeln e t  a l .  (1967) ได้เลือกส่มอัวอย่างคนงานปายหหางานก่อสร้าง 

84 คน ซิงพีอายระหว่าง 30-70 ปี มาหดสอบความสามารถในการหางานโดยใปีแรงด้วยวิธีปัน 
ริกรยานหดสอบหระอับความหนีภของงานหนีง ๆจนถึงสภาวะคงอัว (Steady s t a te )  แล้วรัดค่า 
อัตราการเด้นของหัวใจและ V02 เทีอนำมาสร้างสมการ V02 max หมีอายุ ระอับความหนีก 
ของงาน (พีหน่วยเป็นกิโลปอนด เมตร/นาที) และอัตราการเต้นของหัวใจหสภาวะคงอัวเปน 
อัวแปรลิสระ อังแสดงในสมการห 2 .4

V02 max = 1 .29[L /(H -60) ] i /2e-0.00884T ---------------------  (2 .4 )
เมือ V02 max คือ อัตราการใปีออกซิเจนทสงสุด (พีหน่วยเป็น ลิตร/นาที)

H คือ อัตราการเต้นของหัวใจหระอับความหนีกของงานหนีง ๆ (พีหน่วยเป็น
ครัง/นาที)

L คือ ระอับความหนีกของงาน (พีหน่วยเป็นกิโลปอนด้ เมตร/นาที)
คือ อาย (พีหน่วยเป็น ปี)T
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Kamon & Ayoub (1976) ไคแบ่งวิธีการหาค่า V02 max ออกเป็น 2 วิธี คือ วิธี 
ใดบตรงและใดยอ้อม วิธีโดยตรงนันจะหาความส์มนันธระหว่างอัตราการใช้ออกซิเจนและระลับ 
ความหนักของงานใคยคาเนินการไอ้ 2 แบบ คือการดาเนินงานแบบไม่ต่อเนือง 
(D iscon tinu ou s Procedure) และการด'าเนนงานแบบตอเนอง (Continuous or 
P rogressive  Procedure) การคาเนินแบบไม่ต่อเนืองจะให้นัถกหดสํอบหางานหระลับความ 
หนักของงานหนีง ๆเป็นเวลาอย่างน้อย 5 นาที เทีอให้แน่ใจว่าค่า V02 หวัดไอ้นันเป็นค่าห 
๙ภาวะคงตัวจริง บ่วงเวลาหใช้วัดค่า V02 จะเปนบ่วงเวลานักของอ้ถกหคสํอบ จากนันให้อ้ถก 
หดสํอบห'างานหมีระลับความหนักของงานหสํงยีนเป็นเวลาอย่างน้อย 5 นาที แอ้ววัดค่า V02 หา 
Iบ่นพัน'ไปเรือย ๆจนกระหังค่า V02 หวัดไอ้ครังหลังสํดมีค่ามากกว่า V02 ครังก่อนหน้าน้อยกว่า 
หรือเห่าลับ 2 ชม.3/กก.นาที จะถือว่าค่า V02 หวัดไอ้เป็นค่า V02 max บ่วนการดาเนินงาน 
แบบต่อเนืองจะเพิมระด้บความหนักของงานแบบต่อเนืองตลอดระยะเวลาหอ้ถกหดสอบยังสำมารถ 
หางานไอ้และเมีออ้ถกหคสํอบไม่สำมารถหางานไอ้ ค่า V02 ทีวัคครังสํดอ้ายจะเป็นค่า V02 max 

วิธีโดยอ้อมจะใช้หลักการ 2 อย่างคือ 1) ความสํมนันธเซิงเอ้นตรงระหว่างอัตราการ 
เอ้นของนัวใจ และ V02 หสํภาวะคงลัวของแต่ละระลับความหนักของงาน และ 2) ค่าลัตราการ 
เอ้นของนัวใจหสํงสํคจะขีนอย่ลับอาย การหาค่า V02 max อ้วยวิธีนหาไอ้โดยให้อ้ถกหดสํอบหา 
งานทีระลับความหนักของงาน 2-3 ระลับแอ้ววัดค่าอ้ตราการเอ้นของนัวใจและ V02 หสํภาวะคง 
ลัวของแต่ละระลับความหนักของงาน เทีอนาไปสํร้างสํมการความสํมนันช้เซิงเอ้นตรงระหว่าง 
V02 ลับลัตราการเอ้นของนัวใจ จากนันกะประมาผค่า V02 max เมีออัตราการเอ้นของนัวใจห 
สํงสํดหาไอ้จาก 220-อาย (ปี) การหาค่า V02 max อ้วยวิธีนก่อนการหคสํอบจะให้นัถกหดสํอบ 
หาการออกกาลัง เบา ๆ (warm up) ประมา(น 10 นาที และบ่วงระยะเวลานักหลังจากหางานห 
ระลับความหนักของงานหนิง ๆจะอ้องนานพอทีจะหาให้อัตราการเอ้นของนัวใจหรือการตอบสํนอง 
อ้านสํรืระอย่ในสํภาพปกติก่อนหจะให้อ้ถกทคสํอบหางานหระลับความหนักของงานหมากขึน
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