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ความรใหมหีใงสมง เกียวกงหฤฅิกรรมของกลามเนือ ( B e h a v io r  o f  m u s c le  )I V บ ^ g" J  J r i  J, J
เริมควยยลวากการวิวงของ ๗ ลหเซอร ( F l e t c h e r )  " * เรืองการแลกเบ่ลียนแกสฃองเนือเยือ 
กลามเนอ ซึงเฟ้นเรืองของสรีรวิทยาไคยครง คอวากนนฒยูหาการวิวงในเรืองคาง  ๆ หี เกียวกบ 
การเพ ิกวามรอนของรางกาย การแลกเปลียนแกล กรคแลกฅิกและกลยโกเวนของกลามเมีอ แสะI 5ร V \ V V
ขืน  ๆ อีกมากมาย วากการอีกบากนควาค‘งกลาวหา1ให'วิชาสรีรวิทยาซองการออกกาล*’งมขอบเ ฃฅกวาง 
ขวางยิงขน ]%ไาฅาง  ๆ ไคร*’บการแก!!1ขูหา หาไหทราบรายละเอียคเกียวกมเรืองนีมากยิงขน อยาง 
ไรก็คาม คูเหมือน-วา]]ใหา'ไหม  ๆ วะเกิคขนมาพรอมกีบการแกllflหาทีหมคไบ่ควยเสมอ การวิทเครง 
นีพยายามวะศึกบาใหทราบในสิงทีเรายงมีความสงสงกีนอยูเกียวกงปริมายการใซออกซิยแนของราง 
กายในขยะออกกาลงในสภาพอากาศแวคลอมแบบคาง  ๆ แฅมีการวิว*ยหลายเรืองทีทาการทคลองกน 
ควาทีงในประเหศไทยและคางประเทศ ซึงเกียวซองกีบการวิวงครืงนี คงไครวบรวมนามากลาวคอ
11ก ีเ ปน

ในมีการศึกบา ๒<ะ-5๓ บรรวง คยะวรรย๒๒ ไคทาการวิวง เรืองการกีกบาหาสวนเทียบของ 
ออกซิยเว็นทีถูกใซหมคไปกงบริมาฅรอากาศหายใวเขา ( R e s p i r a t o r y  E q u i v a l e n t  )
ในระหวางการทางานในระคบคาง  ๆ ในอุยหภมิทีคางกีน เคยมีความมุงหมายทีวะเปรีฆบเทียบวา

I oj ^ J  I I  V ' 1 ^ ri พ ิ^
ในระหวางการหางานในระคบคาง  ๆ ในอุยหภมิทแตกคางกีนนน รางกายสามารถวงออกซิยเวนวาก
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อากาศหายใวเขามาใซเทือการหางานแฅกคางกีนอยางไร ขลปรากภวา การหางานในระคบใคระดง
J  y  y  }  "  I  '  .  0 <

หนง (เบา,ปานกลางหรือหนง) เมืออุยหภมิสูงขน (๒๐ ซ . , ๓๐ ซ.และ๔๐ ข .)  กาของ R .E .1 I  1 J

R o sc o e  c . B ro w n , and  G e r a ld  ร . K e n y o n 5C l a s s i c a l  S t u d i e s  on 
P h y s i c a l  f  c t i v . i t y ( E nglew ood  C l i f f s  ,N e■ พ J e r s e y  ะP r e n t i c e - H a l l , Inc . 5
1 9 6 8 ) , p . 3 . , ri 4. ๘ J  ,

๒๒บรรวง คยะวรรย9"การศึกบาไทสวนเทียบของออกซิยเวนทีถูกใชหมอไปกงบริมาฅรอากาศ
ทีหายใวเขาในระหวางการทางานในระคงคาง  ๆ ในอุยหภูมิทีคางกง,', (วิทยานิพนธครุศาสฅร
มหาบยฑิค,๒1ะ*)๔).



จะเหิมขืนกามใป และอีาหรบการหางานกางระกบ( เบา,ปานกลางและหนไา)ทีอยหภูมิเคียวอีน กาของ 
R .E , เปลยนแปลงแกเฉพาะ,ในอุยหภูมิสูง(๔๐ ร ่. )  คือลุงฃนฅามปริมาร!งาน

ในมิเคียวกิน ร้ชีบิ ฃวํยูมุยูอีน๒๓ ไกหาการวิอียเรองการเปลียนแปสิงของการไหลเวียนของ 
โอหกและการหายใจในขยะออกกาลงกายในสภาพ่เวกลอ!เห'แกกกางกน โกยมีความมุงหมายทีจะคืกบา 
สภาพกงกลาวในขยะออกกาลงในสภาพแวกลอมทีแคกกางกิน ขลการหคลองหบวา การออกกาล่งในที 
ทีมีอุยหภูมิและความขืนกาง  ๆ กิน เมืออุยพภูมิและความขืนสูงขน อีกราการหายใจและความค*นโลหิฅ 
กอนหาการหคลองกางกินเทียงเล็กนอย และไมมีนพากใJทางสถิติ แฅอีกราวีพจรเฅนเร็วขืน ในขยะออก 
กาล่งกาย อีกราชีพจรและอีกราการหายใจเพิมขืนไปกามอุยหภูมิและความชน ในอากาศเยน รอนแหง 
และรอนซน กามลากบ ในระยะหินกิ,'ว( b นาที ) อีกราทรหายใจลกลงโกยไมแฅกกางอีนในห้งสาม
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อยหภูมิ แกใบอากาศรอนขืนอีกราชีพจรลกองซาทีสก ในอ"'กาศรอนแหงลคฟ้งเร็วกวา และในอากาศ 
เย็นลคลงเร็วทีลุก ในนาทีที g ซองระยะหินอีว ความคนโลหิฅและความกนชีพจรลคลงเร็วที•ลุกใน

๘ u  tJ  1/1 Y  I ! J  Iอากาศเยน และซาทีลุกในอากาศรอนขืน ในระยะหินฅวในนาทีที b และที ๑๒ กวามคนชีพจรไมแฅก
ฅางกนในหงฟ้ามภาวะ ระยะออกกพงและระยะหินฅวในอากาศทีมีอุยหภมิและความขืนสง เหงือออก

โ า แ ๆ  ,r  1 :มาทกวาเนระยะเหมอนกนเบอากาศเยนและเนอากาศรอนแหง
ในปึกอมา ฟ้มชาย ประเฟ้ริฐฅิริอีนธ๒๔ ไกหาการวีอียเรืองการเปรียบเทียบขลการว*กการ 

จ*บออกซิยเจ็นขยะออกกาล*งกามวิธีของออส?เรานกอีบวีขืวีเกราะหอากาศหายใจ โกยมีฅวามมุงหมาย 
ทีจะปึกบายลการวพารอีบออกซิยเจ็นของรางกายขยะออกกพงชีง?ทนวยไกกามหอีกเกย,ทของออส- 
ฅรานค เพือเปรียบเทียบกบขลทีไคจากการวิเคราะหอากาศหายใจชีงเล็บไวในขยะออกกพง เมือ 
หางาน1ในอุยหภูมิฅาง  ๆ กน ยลการวิอียปรากฏวาฟ้มรรกภาพการอีบออกซ๚เจ็นของรางกายทีอุยหภูมิ
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๒๐ ซ.กบ ๓๐ ช. กางกนเพียงเล็กนอยและไมมีนยฟ้าค*ยทางฟ้ถิฅิ แตทีอุยหภมิ ๔๐ ช.สมรรถภาพ1J * \  อ ีอ ี 1 ^  โ1 I อ ี อ ีอ ี3 อี3'มุ1 ไ *
การอีบออกขิยเจนลกลงอยางมนยฟ้าอียู คาการใซออกซิยเจนจากขลการออกกาลงทีอุผหถมิ ๓๐ ข.
อ ี  1 I ^ 0 /  0 1 . . เ อ ี อ ี  d อี  อี, อี  •

นอยกวาทีอยหภูมิ ๒๐ ธ. กบ ๔๐ ซ. แฅไมแฅกฅางกนอยางมีนยฟ้ารร็ยูหางฟ้กิฅิ วิธีการของออฟ้-

๒๓รชนี ขวใ!บยูอีน,"การเปลียนแปลงชองการไหลเวียนของโลหกและการหายใจในขยะออก 
กพงกายและการกล*บคืนสูสภาพปกติภายหลพารออกกพงกายในสภาพแวคลอมทีแฅกกางกิน"
(วีหยาบิพนธกรศาสกรมหาบยฑิฅ,๒๔๑๓).

๒๔ฟ้มชาย ป?ะเฟ้ริฐศิริอีนธ,,'การเปรียบเทียบยลการว*คการอีบออกชิยเจ็นฃยะออกกาล*,งกาย 
กามวิธีของออสกรานคกบวิธีวิเกราะหอากาศหายใจ"(วิทยาบิพนธครศาล่กรมหาบยพ],๒(ะ®๔).
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กรานคอาจไมเหมาะกไJการหดสอบเพีอวไๆสมรรถภาพการจ!เออกซิยเจ็นของรางกายในอุClหภูมิ ๔๐ ซ. 
แกอาจใชไคก!การทดสอบในอุน!หภูมิ ๒๐ ซ.ถึง 5)0 ร.

ในปึการถึกบา ๒๔<5๔ เหทวาผี สมะพนธุ๒ê ไคทาการวิจ!เรืองอิทรพลของอากาศและเครือง 
แฅงกายทีมีกอสมรรถภาพออก!ยเจนระ'หวางการออกกาลง โคยมีกวามมป้หมายที'จะถึกบาอิทธิพลของ 
อากาฅแวคลอมและเโารืองแกงกายกอสมรรถภาพออกฃิานจ็นใข!ขน!ะออกกาลีง ผลการทดลองพบวา 
อากาศปกติ (๒๘ ซ .) เมินอากาศทีเหมาะกิบการออกกาลงมาก ชายใหรางกายลามารถทางานไค 
นานกวา ไคปริมาน!งานมากกวาและมีสมรรถภาพออกซิยเจ็นสูงกวาใ'รอากาศรอน(๔๐ ซ .) และใน
หานองเคียวก!อากาศทีมีความขืนส!พทธปกติ(๖๔%)ก็ เมินอากาศทีเหมาะลีบการออกกาลีง ซายให 
รางกายสามารถหางานไคนานกวา ไคปริมาน!งานมากกวาและมีสม*รถภาพออกติฃเจ็นสูงกวาอากาศ 
ทีมีความขืนส!พ้หธสูง(๘๐%) นอกจากนนยีงพบวา เครืองแตงกายเยบเมิคซวยใหรางกายหางานโค
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ปริมาน!มากกวาแบบมิคเกือบทุกสภาพอากาศแวคลอม เวนแกในอาทศรอนขืน รงเครืองแฅงกาย 
แบบมิคซวยใหรางกายหางานไคปริมาโเ!มากกวาเล็กนอย สาหร้บส'Jรรถภาพออกซิย เจ็นนน เครือง 
แฅงกายไมมีอิทธิใ''!ลแกประการใค

เมินทีทราบก!คีวาอากาศรอนและความขืนมีอิทธิพลกอสะ!รรถภาพการหางาน(และออกกาลีง 
กาย) ทีสาก้&คือ เมินอุปสรรกฅอการระบายความรอนของรางกาย จากการทคลองของศูนยวิทยาศาสกร 
การกีฬา๒b ใฒขอสาลีญคงนี

<5. อิทธิพลของความรอนและความ,ขืนเปรยบเทียบลีบการออกกาลีงในอากาศเย็นแหง 
( ๒๐ ช.ความขืน ๔๐%) ในการหางาน* 1ในอากาศรอนขืน(๔๐ ซ.ความขืน๘๐%)สมรรถภาพการทางาน 
ลคลง ๓๐%ถึง ๓๖% แกถาทางานในอากากรอนแหง(๔๐ ช. ความขืน ๔๐%)สมรรถภาพการทางาน 
ลดลงเพียง <5๓% ถึง •5๔ % เหานน
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๒. สมรรถภาพการหางานในอุน!หภูมิคาง  ๆ กินแกความขืนคงที (๔๔ %- แหง)
ในอน!หภูมิ ๒๐ ซ. ถึง ๓๐ ซ. ไคสมรรถภาพการทางาน เกือบ เหากน แกเมืออุอ!หภูมิสูงเกิน ๓๐ ข'. 
สมรรถภาพการหางานลคลงอยางรวคเร็วก้างจากในตอนแรก สมรรถภาพการทางานระหวางอน!หภูมิ

๒'๕เทพ'วาน! สมะพนธุ,''อิทธิพลของอากาศแสะเครืองแกงกายทีมีฅอสมรรถภาพออกซิย เจน 
ระหวางการออกกาล!', (วิทยานิพนธกรุศาลกรมหาบในจเิก,๒๔<5๔).

I. ๖ ร็ มิ J  «๒bอวย เกกสิงหและคน!ะ,"อิทธิพลของอากาศกอสมรรถภาพการหางาน(แสะการออกกาลง 
กาย)"(กรงเทพมหานคร:ศูนยวิทยาคาสกรการกีฬา,องกการ•สงเสริมกีฟ้าแหงประเทสไทย •
(อกสาเนา)
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๒๐ ซ. กบ ๓๐ ซ. ฅางกีน (ะ % แฅระหวาง ๓๐ ช. กบ ๔๐ ช. ฅางกั๋นถง 9๕ % เห็นไควา 
เมืออุโ!iหภูมิเ?]มขน,จาก ๒๐ ซ. กง ๔๐ ซ. ในอากาศแหงลมรรถภาพการทางานลคลง ๒๐ %
ซึงตรงกบขอคนพบในขอ (๑) คงนนอุณหภูมิวิกฤติลTทท]การออกกาลีงในอากาศรอนจึงอยูระหวาง 
๓๐ ช. กบ ๓๔ ช.

๓. ลมรรถภา¥๓า?ทางานในอากาศขืนตาง  ๆ กนแฅอณุหภูมิคงที พบวาถาอุณหภูมิตากวา 
๒๔ ซ. ความซืนของอากาศไมมีอิทธิพลตอลมรรถภาพการทางาน แฅถาอุณหภูมิเงกวา ๓๐ ซ.
ความขืนตงแฅ bo % ขืนเปหาใหฝ็มรรถภาพการหางานลค และลอฅา มากอชางรวค เร ็ว  เมือกวาม 
ซืนเงขน'ไป เกน bo %

ผลการวิจยลีง ๓ ชุค แลคงวาอากาศรอนและความขืนเห็นอุปลรรคฅอการทางาน โคยทีมื 1 1 1 ล ี r 1
อิทธิพลตอกระบวนการถายเหความรอนวากรางกาย

เพราะฉะนนในการทางานหรือปีกซอมกีฬา ถากระทาในอากาศเห ็น (๒๔ ซ. หรือ ตากวา)V น I I %/ I %/ %/
และแหง (ความขืน ๔๔ % หรือตากวา)จะไคลมรรถภาพเงกวาในอากาศรอนและชน อากาศเห ็น
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(๒๔ ช. ) และแหง (๔๔ %) อาจพบในหองทีใซ เกรืองปลีบอากาศ (๒๐ -  ๒๒ ซ.,๔๔-bo %)
ในปี ล .ศ .9๕b๐ บลเกอรคและบาล ( B u s k i r k  a n d  B a s s  )๒ฟ่พบวานกกีฬาทีเคย 

ชินกบการออกก0าลีงในอากาศรอน ลามารถออกกาลีงในทีรอนไคโคยทีอุณหภูมิรางกายคากวา อตรา 
ชีพจรตากวา ความคนโลหิตคงหีมากกวา ลีงยงลามารถหางานไคอยางมีประลิหธิภาพมากกวาโคยลินV I 1/ l I น
เปลืองพลงงานนอยกวาP ไม เคยซินกบอากาศรอบ ̂  ̂ ฃ Î/  ̂^  I

ในปีเคียวกน แอล บรูรา ( L .  B ro u h a  )b ๘ไคศึกษาผลของการออกกาลีงหีมืตออตราการ 
เตนของใไวใจและปริมาณออทชิยเจ็นทีรางกาย'ใซหมค,ไป ในลภาพอากาศแวคลอมปกติ(๓๐ ซ .,ค ว าม  
ขืนลีฆลีทธ ๔๐ %) พบวา อตราการเตนซองชีพจรกลีบเลภาพปกติไกซากวา ปริมาณออกซิยเจ็นทีราง 
กายลีบไว (O x y g e n  i n t a k e )  แมวาปริมาณการใซออกชิยเจ็นของรางกายจะเขาลระลีบปกติV I 6'  ̂ %> I
แลว ลีฅราการเตนของหิว'ใจยงคงสูงกวาปกติ หลีงการออกกาลีง ปริมาณการใซออกชิยเจนเขาลู 

๒ไต้
E l s w o r t h  R . B u s k i r k , e n d  D a v id  r .B a s s  5" C l i m a t e  and. E x e r c i s e , "  

S c i e n c e  a nd  M e d ic in e  o f  E x e r c i s e  a n d  S p o r t (New Y o r k ะH a r p e r  a n d  
Row P u b l i s h e r s , 1 9 6 0 ) , p .3 2 5 »

๒น๔
K a r p o v ic h , I b i d , p .1 7 2 .
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ฝ็ภาใ๗ ก?เอยางบ วคเท  แคอทรา,ซี!'จบยง'ใมกลบสูลภาพปกติ แมวาเวลาจะลวงเลยไป 9 ซิวโมง 
แลวก็คาม

ในป็ รุ>,£๖๓ บบูร'าและคผะ1355ค ี B ro u h a  a n d  o t h e r s  ) / ห าก าร ัก ษ าก าร 
เปลียนแปลงของฒททชี?จบและกาบใชออกซิยเจ็นในซผะออกกาลท!นทีบอน พบ'วา"โดยห้วิไปกา รใ ซ 
ออกซิยเจ็นในภาวะแวคลอมคาง  ๆ เหากน กาบหางานในหีบอบเอไาบาชี?จรไมลามารถขนถึงภาวะ 
กงคำ ( s t e a d y  s t a t e  ) แฅจะเหิมชีนเบือย  ๆ ในซโนะหีกาบใซออกซิยแนอยูในบะคีบกงหี่ 
ชี'งแลคง'วากาบหางาน1ในหีรอน อไาราชี?จบจะแลคงใหเห็นผลฅางไคคีกวากาบใซออกซิยแน

ในปึ -5£ฟ่๐ เหอบเนย, เคอบIบน และเหหหิฅ๓๐ ( P i r n a y ,  D e r o a n n e  a n d  
P e t t i t  ) ไคถึกบาถึงปริมาโนกาบใซออกซิยแนลงลดของบางกาย ในลภาพอากาศแวคลอมหีมี 
อุณหภูมิสูง ( ๔๖ ซ , D .B ,๓๕ ซ . W .B ) ใซวิธีกาบหคลอง ๒ วิธี โคยมีผูคีบกาบหคลอง ๒ กลุม 
ขูคีบกาบหคลองลองกลมแบกเป็นซาวเหมือง หากาบออกกาลมิกายmเหีหีเขาไปในหอง1/!คลองหีปคีบ 
อป็เหภูมิแลว จากกาบวคปริมาโนกาบ'ใซออก'ชิยเจ็นของบางกายปรากฏวา ไมแฅกคางกนกบกาบออก 
กาลิงในลภาหอากาศแวคลอมปกติ หลงจากนนใหนกเรียนออกกาคีงในบะคีบเคียวกน โคยมีลภา? 
อากาศแวคลอมเป็น ๒๓ ซ .ว '*B , 'ริ>๖ ซ .W .B . การออกกาคีงกายจะกระทาเม ือเขาอยูในหอง 
หคลองเป็นเวลานานคามหีกาหนคไว ผลกาบหคลองปรากฏวา ลมบบถภาพในกาบหางานลคลง 
( W o r k  C a p a c i t y )  ปริมาณกาบ1ใซออก'ซิยเจ็นลดลงถึง ๒๔% ลท]ไค'วา หลงจากหีบางกาย 
ไคคีบความบอนเป็นเวลานาน  ๆ กาบปบมิคํวิซองระบบไหลเวียนของโลหิฅในขผะหีกลามเมือออก
กาลิงมปีบะ!หธิภาพคีชีน

:'ไ ก 1 K ท 9---> บ J. «J บ O
b£

L . B ro u h a  a n d  o t h e r s ,  " D i s c r e p a n c y  b e tw e e n  h e a r t  r a t e  
a n d  o x y g e n  c o n ร i m p t i o n  d u r i n g  w o rk  i n  t h e  w a r m t h ,"  T he  R e s e a r c h  
Q u a r t e r l y , 1 9 6 4 ,  p r . 1 0 9 6  -  1 0 9 8 .

๓๐
p . P i r n a y , R . D e r o a n n e , a n d J .M . P e t  t i t , "M axim um  O x y g e n  C o n 

s u m p t i o n  i n  a H o t E n v i r o n m e n t , " J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P h y s i o l o g y ,  
2 1 8 ( 5 ) :  6 4 2 - 6 4 5 , 1 9 7 0 .
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ใน!! คิคกี เหอ!แมน โค เว'ลล ( D i c k i e  T h u rm a n  D o w e ll  ) ไคอีกบา
กิงยลของกวามรอนแหงจากการอาบกวามรอนแบบเรานา ( S a u n a  B a th  ) หีมีฅอการปกิบํฅ

1 น  I I I
งานของรางอาย'ในคานกาลงฃา ( l e g  p o w e r  ) กวามคลองแกลววองไว กวามอคหน แระ 
กวามไวหางคานจิฅ่ใจ ( m e n t a l  a l e r t n e s s )  โคยใหยูริบการหคลองจานวน <ะ๒ คน หาI น 1/ I 1/
การหกออ•บหริ,งจากหีไคมีการอาบกวามรอนและไมมีการอาบกวามรอน โคยหค?!อบการิ,งขา ความ 
คลองแคลววองไว ความอกทน และความคืนฅั๋วหางคานจิฅใจ ยลการหคลองใ1!บวา การอาบกวาม 
รอนไมหาใหการหกลอบการิ,งฃาและกวามกลองแกลวาองไวของรางกาฒีประลิหธิภาทเ?ฒขน และ 
หาใหประฝ็หธิภาหในการวิงหนลคลง โคยม ีเวลาในการวิงเห ิมขน อยางไรก ็ฅามการอ า บ ก ว า ม ร อ น  

หาใหกวามคืนฅวหางคานจิฅใจดีฃน ยูว ิจ ้ยจงไคเลนอแนะวา กอนหีจะมีการหคลอบการหางานของ 
รางกาย ควรจะใหยูริบการหคลองอาบความรอนกอน และถาจะฅองวิจ ียเรืองบี.อ ีกจะฅองห า ม า ค ร : 

การหี่จะควบคุมลงคประกอบหางคานจิฅวิหยาควย และควรจะหากวามลมพนธระหวางกวามคืนเฅน 
หางคานจิฅใจกบการประกอบกิจกรรมหางคานรางกายควย

๓'ร
D i c k i e  T h u rm a n  D o w e l l , " T h e  E f f e c t s  o f  D ry  H e a t  j ja  a 

S a u n a  B a th  u p o n  P e r f o r m a n c e  o f  C e r t a i n  P h y s i c a l  a n d  M e n ta l  
T a s k s  5" D i s s e r t a t i o n  A b s t r a c t s  I n t e r n a t i o n a l , 3 2 ( 1 ) : 2 2 2 - A , 1 9 7 1 .
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