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!�/���./�.1� ���ก$��(/� 
�กก�������	
���/ 
 ��� �!�-��  �������	
��/ (rifle) 
)+�
/
 8 .
 ���ก$��(/�   ��, �� 4 .
 ��� ��,�Q�� 4 .
  $��1  ���/��� 15 - 19  �o 

  !�/���!�� ���ก$��(/� 
  -    ����-���/��
%���! (Cardiovascular system) 
   -    ��������) (Respiratory system) 
 -    ��2� (Concentration) 
  -    ./������
2#�$��3$���!� (Hand | eye coordination) 
  -    �/���
ก��!$�
$� (Reaction time) 
  -    ./����1��$�����ก�� ( Body balance) 
  -    ./��$�$
!�/ (Flexibility) 
  -    ./����L�����$�ก�(���
3*$ (Muscular strength) 
  -    ./�����
�+��
ก������	
 (Shooting accuracy) 

�%��ก���&'���%� 

1. X0(��(����ก�����$�.��*�
�*���

�กก�������	
��/$�������/ 
 ��� �!�-�� ��, �������,
�Q�� $��1���/��� 15| 19 �o 



 4 

2. !�$������/��ก��RSก 8 �����#  X0(���$�RSก!��%���ก��ก��RSก�+��/�-� �./�.0�ก��
ก��RSก����	
!���ก!� %��ก��RSก�+��/�-� �!($���L)�*
ก�$
���)�RSก!������ก!��
ก��
RSก"($��
�!���/�
�$�
�กก��� 

3. 
�กก����1ก.
-����ก��RSก�+��/�-� �������!��
$ก��
3$)�กก��RSก���ก���/ 

4. �����/������ (�
ก��RSก 8 �����#V �� 3 /�
 .3$ )�
��#  �12  ,1ก�# %��� (�/�� 60 
���!�$
/�
  �/�� 6.00 
. - 7.00 
. 

5. �
ก��RSก�1ก.��*�  ก�1��!�/$�����!��ก���(/� 1������/ก�
ก��$$กก+����ก��$�0��

����/��($�.�(��.���ก�
  � �
   �/��/���
ก��RSก ����0��$�ก�,  �������/��($�
���
!(
 

6. ��ก����$�!�/�������(�
���/���� ./������M���ก�-ก���/-�  �����2����
./�����
�+��
ก������	
 ก�$
ก����$�  �������ก����$� 8 �����#   

7. �.�3�$��3$���� (�
ก��/�� ��./�����
!������ 3�$M3$-�(  

�%�"�	ก�(���ก	��!"�# 

1. X0(/�)��-������M./�.1�$���T# ./���0(�ก ก����������
$���� ก����กX�$
 �0����
ก��RSก"($�!���ก!� ก�)ก���$3�
��
$ก��
3$)�กก��RSก�+��/�-� � 
$ก��
3$/������)�
./�.1�-�("���$�)���
���!1�+���(X�ก��/�)��.����.�3�$
-�( 

2. X0(���ก�����$��/
��ก���0���+��
�$�0�!���)���/�����ก+����,�กN�$�0�)������M��(����ก��
RSก-�(�
 �/��&���.ก��,�กN����
�����/�� 8 �����#����
�*
  


�	"�	ก�(
�	����)*%)�ก	��!"�# 

X��$�ก��RSก ����M�� ��h
�ก���
ก��RSก 

./�����
�+��
ก������	
 ����M�� ./������M�
ก������	
��(ก��1
�1����(�!����@���ก
���1�"�������M/��-�()�ก.��

 

ก����$�./�����
�+��
ก������	
 ����M�� ก����$�����	
��/$����!�� 
��
���� 10 ��!� ก��1
)+�
/
 40 
�� ����
�/�� 1  �. 15 
��� .��

�!L� 400 .��

 ���ก��
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��$�����	
��/$���� �� 
������ 10 ��!� ก��1
)+�
/
 60 
�� ����
�/�� 1  �. 45 
��� 
.��

�!L� 600 .��

 

��2� ����M�� ./��!�*��)�
�/�
��
������!
ก+����.����3$�Y���!�  

./������M���ก�-ก���/-� (General motor ability) ����M�� ./������M���/ V -�
�$�����ก���$��!����1..�����ก���/ก��ก���.�3�$
-�/��3�$�+�ก�)ก�����ก�)ก����
��� ��3$���� V 
ก�)ก��� -�(�ก� ./����L�����$�ก�(���
3*$ ./��$��
�$�ก�(���
3*$ ./��$��
�$�����
-���/��
%���! ก+�����$�ก�(���
3*$ ./������M�
ก��������
��,��� ./��$�$
!�/ ./����L/ ก��
����
ก�
���/����3$���!� ก������
ก�
���/�����(�ก��!� 

��������)���-���/��
%���! (Cardiovascular respiratory system) ����M�� ����
����)�������-���/��
��3$� ���ก$��(/� ��/�) �$� ��$���3$� �+��
(����
+�$$ก"��)
��(�0�
�$���(/�
M�������-���/��

+�-�� (�
ก���+���
�$�����ก�(���
3*$-�($���������2����
0�1�  

./����1��$�����ก�� (Body balance) ����M�� ./������M�
ก����กN�./����1�
�$�����ก�� �
�T����$�0�ก�����-��������ก��3$%"�" 

./��$�$
!�/ (Flexibility) ����M�� ./������
2#��/�ก�
�$��($!�$����$L
 "�������M�$
���������-�(���
$������ 

./����L�����$�ก�(���
3*$ (Muscular strength) ����M�� ./����L����0�1�����ก��)�ก
ก����!�/.��*��
����$�ก�(���
3*$ 

./������
2#�$��3$���!� (Hand | eye coordination) ����M�� ./������
2#ก�
�$��3$
ก��!��
ก���Y���!�ก�)ก���-�($��������
���ก��ก�3
 
 

�/���
ก��!$�
$���3$�/���Y�ก�����!$�
$� (Reaction time) ����M��  �/�
�����/�����/���ก��ก��!1(
ก���Y�ก�����!$�
$�.��*���ก!�$ก��ก��!1(
./����L/�$��/�� 

./�������/
�$�$�!��ก���!(
�$���/�) (Heart rate variability, HRV) ����M�� ก��/��
.��./�������/
�$������$$%!%
��.���./�.1�ก���+���
�$���/�) (���������"��
���2!�.����������������"�����2!�.) %��ก��/��.����#.�3�
./��M�� (Frequency domain 
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analysis) ���
ก��
+��/�� �/�.�3�
 R M�� R )�ก QRS complex �$�.�3�
-uu@���/�)��/��.����#�

�!��� �/�./��M��%������$$ก���
 2  �/�.�3�
./��M�����
�* 

- .�3�
./��M��!�+� (Low frequency, LF) �� �/�.�3�
./��M�����/��� 0.04 | 0.15 
�p��#� �ก���/�($�ก��ก��./�.1�$1T��0������ก�� ก����!�/�$���$���3$� ��%����u�Lก"# %��ก��
�+���
)���X��
��������������"�����2!�."�����X������$�!��ก�����!�/�$���/�) 

- .�3�
./��M��0� (High frequency, HF) �� �/�.�3�
./��M�����/��� 0.15 
| 0.40 �p��#� �ก���/�($�ก��,0
�#./�.1�ก������)"���)���X��
������������������"�����2!�. 
(�(
�����/�ก�) ��X���$�!��ก�����!�/�$���/�) 

- LF/HF ratio .3$ $�!���/
�$� LF (ms2) / HF (ms2) ���M��./����1��

ก���+���
�$����������"�����2!�. �������"�����2!�. 

ก��-���$���3$� (Blood flow) ����M�� ก��-���$���3$����X��
����-���/��
��3$��

 �/��/�����/���
��� %�����
�/����
�������!�/ 1 
�����3$��!�/ 1 
��� 

���+#*�����
	(�,	"�-(%��� 

1. �+���(����M��X��$�ก��RSก�+��/�-� ������X�!�$!�/���������/���� ./������M���
ก�-ก���/-�  �����2�����ก���/�($�ก��ก�������	
��������./�����
�+��
ก������	
 

2. ���
�
/�����(X0(RSก$
ก�������	
 
�กก���  ���X0(���
�)�
ก�������	
���/-� ����M

+�-�� (���
�
/����
ก��������1�ก��RSก"($� 

 



�����  2 

��ก
����������������ก�������� 

��������	
���ก���ก������� ก���ก������ก���ก�����
���ก������	���� �� !"�
#�����$��ก�	ก����	% ��&� '�(#��'�")��*)ก����%+)���)�กก ,���%+)����)� �
�!�	�� ���	
���-������.#
 '�(�)������ ��ก �������	���%/)������*)ก���ก������
��) 0 

ก. ��ก��� ��ก ������� 
1. #����#�3���ก������	��� 
2. ก���5#��!�6���)�กก ,���%+) '�(�"ก����%+)�� 
3. ��#6%�(ก�-��#�3� ��(��*8�)�กก ,� #�����$��ก�ก ,����9
 
4. ����$5;���)�กก ,���%+)    
5. %=����!"�> � �� ���&�;�!"�)�กก ,���%+) 
6. ก��%� ��)'%��#��'%�%��)��!�ก��!�)���8��*��������ก��&�
���ก���

���	�����&�   
7. ��&� 

�. �)������ ��ก ������� 
1. �)������ ��ก �������*)%�(��� 
2. �)������ ��ก �������!"�%�(��� 

                                                                                        

1. ����
��������ก���������� � 

	��� �%/)���%(� �� �กA)��ก������ ) � ��)�)������ก��#����)	8��ก��-�9ก�"�)
����"�ก���"�!"��)����'�(��������!��
��� � #�������"*)!�� ��B
�	�"!����ก�C�ก����)�0�
%�"��*8��%/)!�&����!� ก�8�*�กC�%/)	%!�%ก!� � ��ก�.(���#��!"��)�����ก�"'�ก�)
�"�9
��� �%/)��ก�.(���ก�)���;�������"�ก�'�(��!*����)ก�) �)�����ก���� ���ก�(!���
� ��&�*)ก��� � ก�ก�8)
��!!��"��!��
!�0�'!"!�)�)�-ก���ก D�������B�ก*8�ก�
�����-*)
�)ก���*8��9�5;'�C�'��'--��#6��� (ก�-��!-��!��33.) �����(�9ก�"�)� ก�
-��8���"���
9� � %�(B��)6�ก���8�� 8ก� ก���ก��"�$�ก!���'�(!"��)������������  
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	��� � ������ �ก5�� )ก�� I	�"� J -� �ก�K D���$���"�%/)5�!�)ก��)�
������) 0
5����กL� ITai-ChiK D����%/)������ �ก�ก�� ����*�ก�)����B�ก 5�'!���J� I	��กRกK D������ )
�"�)*83"*)%�(���	���%/)��� )'!���J� (#.�! #�9S8��6, 2527) 

�"��ก��#����)	8�!"� > *) 	�����
#����ก�-8��ก���� �����8��........
%�(�
C)
��!"�	%) 0 *)�(8�"�ก���ก�) '�)��(�#����)	8��� > �������"*)�5;;�ก�"�) 

��)�0)�������	
���-ก�;�ก�"�)� ��; ��;�B
��U;(������ ก�)�)8��-	�";� � ��(!�0�!���%/)
&����!����"���� '�(�)�����ก	�"*��'���9"��"� (Awkward strength) #����	�"!�
!������"ก�-� � '�(
ก�	8��� �)���B�8�!'�(ก�8�*��(�%/)	%��"��-�� �- (Smoothly) �����"�)8)� 
(Cerebral cortex) D����%/)��)�6���%�(���"�)ก�� (Centre of nervous system) �(������	
���"�
����(ก�-���)%�(��ก����)8��� (Spinal cord) B
�	�"$�ก��
���8����ก�
���� � ��ก!�(	�"
!����+)�ก�C����*)ก��#����)	8�� ���'�(��- 
��)�0)��ก!������$�#����)	8�	
������!���ก�
B
���& ) 0ก����)�0���ก!�(	�"���������ก�)	% '�(��ก!�(	
���-ก�;�ก�"�) %ก�(%l
��"�
&����!�	�"�ก�C�')") ��8�*��")�����ก�;�������)����8�*��")���ก ��0)!�
�;
)%ก �(
��*8�!"��)0���8����!"��)����D����(��*8��9"����)#�'�(�"���"���8� 	8�"�
����"�&����!� 
�ก�"�)���"*)�"&����!� ��& ) 0�"��-��8�ก����)�0���B#�� (Intercostal muscles) '�(ก�(-����
*8�
 ��0) '�(�"��-��8�ก����)�0�)�ก-��#�-��!*� (Involuntary muscle) ��������(5�*) �"��
ก�8�*�*8���ก$������ �"��ก��"���8�'�(ก���-$"������%�(����)8���!�0�!��*)')�%ก!�
�����(	�"	
���-ก�-
��C- ก��"�)#�����'�(%�"��ก����)�0����*8��%/)����(!��-��(
��*8����� #��	� (Sensitivity) '�(�#����)	8�	
��"� %���.�����8�������� (Abdominal 
breathing) �(	
���-ก��;���;�)��0) �9ก > ก��#����)	8��($�กก�8)
�ก��� ก��#����)	8���"�
�8�(�����������(�"��-��8�ก����)�0�)�ก-��#�-��!*���������(5�*) �"��*8�	!'�(��	��
'�C�'�� '�(�
#��
�)B�8�! �(B;ก (Sacrum) !�����ก�*8����"*)!�'8)"�!��ก���;���*8�
���)%�(��*)ก�(
�ก��)���"*)')�!�0�!�� �(�"��%n��ก�)�����ก��)!��!"� > '�(�%/)��
 
��8��-��0��"�ก��;�(�"���)%�(����)8������������"ก�-���� '�(��0�����"�)$��ก�)�"�%/)
�"�)��#�3� ��9
����"�ก� '�)�!��
��0���!��� ก��#����)	8�� ���'�(	�"� ก��8� �
���)�ก
�ก�)	% 	�"*��'��ก�('�กก�(��0) �"��*8����)��C)'�(ก�(
�ก;�o)	%��"�%��
5�� ก�	8��� �)
���B�8�! '�( ;��� (Strength) �(�%/)%ก!� �;�����)�)���)����
���'�(ก��!����กD���) 
(Oxidation) � ��D��6 8��*�'�(8��
����
*ก��8��*� �(� #����
8�9")
 	�"�%�(! -!�) '�(!��

�"�ก��(;�o)	%��"�� ��
9� ก�8�*���"�&����!��(��*8�ก�(-�����#����)	8���0)�� 
�%/)ก�-��8�ก����)�0���������(5�*) )�ก-��#�-�����!*� ������"������$�ก'��ก

�) ���)
B�8�!
�*)�"�������(�"�����
�����"8��*�8����"�
�)�� (Ventricle) ������"������#��#��
�)
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B�8�!�(	8�ก��-��"�"������ B�8�!���� ก�8�9)�� �) ก�-��8�ก(-�������� ���%/)ก�)�
!�- 
�"����-����
��ก�ก!�-'�(�"��*8�%�(���&�5;���!�-
 ��0) ก�ก���ก���ก��� '�( !� ��" 
�(�"���;���#���"��	�*)ก�����������(--%�(����0�!��  (#.�! #�9S8��6, 2527) 

	����%/)���%(���)�ก;�!���'���8-93������0)��;���%�(B��)6��0���!*�'�(�"�ก� 
ก���ก	�����*8���!*���-����ก��C) ��ก�!�*8��"��	� ��*8���&����)#� �9ก#��0�� �� ก���ก	��� �����ก
!���%�"������������ ��)ก"�*8��ก�
#��ก������0�8����ก*8���0) %��5�(� �!���'-ก8���0�
��� *8���!*�B%�"��-�� �ก"�) �.(��ก$�� ก�s9n�D")�ก�
��0)กC!���ก���
��)	% �;�(U()�0) 	���
���� ������!�8�� �;�(�(��ก#)*8�� ��&�!�0����) � �!���
��C�;����� ��(����3ก�-��% �� 
ก���) �� �� ������ &�����.6 ��0���� �(��*8������ก�%/)#)#�-#9����.6!)���	
�*)�9ก
�$)ก�.6 '�(	���� ��9"���ก �()�	%��"��&�� ���
�� ��� �%/)%=����'8"�5�)%=33 %�"����	
�
'�($��#��;�)�9ก�6*)� ��9
D����%/)��������9
 

ก���ก	������� > 	% �(� ��!"��9%)����'�(��!*�� ��8C)	
���
*)� ��!%�(����)��")  
- �(ก���%/)#)���)#�*)� ��!'�(ก��) �;�(�(� ��&�')"�')"!�0����) 
- �%/)#)� �!�'�(��)�����"��	� %�(���U �-#� 
- -"��;(*8��%/)#)� #��8)�ก')") �
�) ;ก�; �� ;�������"� 
- �%/)#)*���C) 	�"B�B8 	�"U9)�U ���"� 	�"�%/)#)Bก�&�"� *8��5��#)���)����� ���.6

����ก��C)�%/)�9%)���� 

%�(B��)6��
�)�"�ก� � ���#�3#���%/)ก�-��8��"�ก��;����9�5;� �����'�C��%/)ก�
��กก����ก��8���)ก ,���) 	����(-��8��"�ก��9ก�"�)��
 �����(�9ก�"�)*)�"�ก�� ก�
�#����)	8���"�'������	�"�"�%/) ��C) ก�(
�ก ก����)�0� 8��������(5�*)���) > ��9%����ก�
#�� 

- �����(�9ก�"�)����"�ก�� B�ก�	
��#����)	8���"�����$�� 
- �(--%�(��'�(�����"�)#���ก#��!���#� �
 �(��*8����)
 ��0) 
- 8��*��(- -!��'��� ก�����;��� '!"���8�(ก��!�)���8��*���������'�(	�"	
���C���0)D���

)�-�"�%/)%�(B��)6�ก*)���%t��� ��%/)B�#8��*��� 
- ��ก��5;ก�8�9)�� �)�������
*8�
 ��0) 
- ก�����3�8�*)�"�ก�'�(ก���-$"������ ��(�%/)	%
���
  
- ก����)���%�
�;���%�(���&�5;�ก��0)��0�ก����ก����!�����%�
 '�(��!�ก�

'�ก�%� ��)'กRD���%�
 (������%u ��ก���� ,2525 ) 
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	���	
���-ก�')()�*8��%/)ก��ก�����กก����ก�� ��8�(��ก�-��������9 (Schnieder and 
Leung, 1991; Lai et al., 1995)  '�(	
�� ก�#�)#�������$����ก�(�-���� ��������ก���ก
ก����ก�'--	��� ก������;-�"��%'--ก���ก) 0� ��!"�ก����)����(--	8��� �)B�8�!'�(
8�*� ก�#�-#9���!*� '�(5���#9��ก�)B�# (Wang et al., 2001; Lan et al., 2001) �$)(ก�	8�
�������
	
�$�ก;-�"� ก�;�o)
 �� 0)*)��������9'!"�(-9##�� ���กก����ก�'--	����%/)
%�(�� (Young et al., 1999) '�(�กก���ก���� 	� '�(#.( (Lai et al, 1995) 	
������9%�"
���� ���ก	��������������(�
ก�������$�����ก����)����(--	8��� �)B�8�!'�(8�*�
������%� �-�� �-ก�-ก�9"�#�-#9�� �	�"� ก���กก����ก� � ก��0� -�� ก�6��ก��6 (Bill Gallagher) 	
�
ก�"�	��*)-�#�� ITai Chi & Qigong: Going With the Flow to Reduce StressK �" 	������$
!�-�)��!"�#���"�)#�������.6���$��ก��
ก����!#��6!�D�� (Cortisol) �
#����!ก
ก���� � ก��-ก�)�����.6�
�� ��") #��!���#� �
 5�(D������ #��Bก�& #����-�) 
'�(ก�	8��� �)�������
� ����8)��
 ��0) 

2. ก����!��"�
#�$�����กก�%����&'� ���(�ก�����&'���� 

'�)'�� (Antal, 1983) 	
�ก�"�	���" ก����)'�(ก��#����)	8�����"�ก��(
�ก �������ก�-ก�(
�ก '�(ก����)�0�D����%/)B#���"�����"�ก��)9��6 ก����)�0�!"�> ก�(��!"����
!"�D���$�ก��
	���"��ก�)B
���C)��
 (Ligament) ��8��-�"��)���%+) �%/)ก�#��5;*8����")��� #��
���)#�� ��ก�
��0))�0)�%/)���ก%�����;�)&6���ก�9"�ก����)�0�!�����ก�) $��(ก�"�B
�!��กC
�8���)ก�-��ก�.(���ก����"ก�-� �กC#�� ก����)�0�� ก�8
!��'--	�BD��!��ก�ก�
��0)#�� �!��
*)
ก����)�0��=��!�����ก�) $�	�"�%/)	%!���ก�.(
��ก�"����!�)#����
9�กC�(	�"'�
���ก� 
8����(�&�-�	
�� ก��"�กC#�� �%/)5�(#����
9��.(�#����)	8� (Dynamic equilibrium)  

����(B;ก (Hip joint) B
�����	%����9ก���� #�����)#�*)��ก�.(� ��%/)��
�"�)ก��-ก�)
ก�-�"��ก��#����)	8� ($��"��ก��#����)	8��
�� #�����)#��(�;�����0) '�($��"��ก�
�#����)	8��;�����0) #�����)#��(�
��) ����(B;ก%�(ก�-ก�)�%/)��ก�.(8��ก�� '�(�-� (Ball 
and socket) #�� �(� ��ก�.(#�����)#� '�(ก��#����)	8�	
��ก #�����)#�) 0��กก�
%��-!��D���ก�)'�(ก�)��������� #�� 8�����ก�(
�ก!�)�� ��%/)��ก�.(8��ก�� '�(ก�(
�ก�(B;ก
� ��%/)��ก�.(�-� ก��#����)	8��������(B;ก�ก�
��0)	
��)�����ก��%�"����ก�(
�ก!�)� #��
'�C�'�������C)��
 '�(ก����)�0���-> ����(B;ก ก�$"�)0�8)�ก�����!���")���������
�(B;ก '�('ก)!������ก�(
�ก!�)���*8��ก�
A)� �� #�����)#�	
���"��ก $�� )0�8)�ก
!ก��)�ก'ก)���ก�(
�ก!�)��(��*8��ก�
ก�	8���)�������(B;ก D���� ก��#����)	8�	
��"� 
'�(��3�� �#�����)#�	% 
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�����" (Knee joint) �����"%�(ก�-��0)�กก�������!"�ก�)��"��8�(��;�
 �(8�"�
ก�(
�ก!�)� (Femur) ก�-ก�(
�ก8)�'��� (Tibia) D���������!"�ก�-ก�(
�ก������ '�(ก�(
�ก���
���$-�
8�9)	
� �����"�%/)��ก�.(���!"�'---);�-�#����)	8�*)��ก�.(ก��� (Flexion) 
ก��8� �
 (Extension) D���� ��C)��
���"5�*)��� �.(�ก�
ก�8�9)���ก�(
�ก!�)��8)��ก�(
�ก
8)�'��� �(�"���*8��ก�
ก��C�#������!"� *)�") 0�(#"�)�����*8��ก�
ก��8� �
� ��ก�ก�) 
��ก�.(��������"�.(��)กC#�� �(!���	�"$�ก�C�# �8� �
�!C�� � ����(��*8��ก�
#�����)#�� �$�ก!���
��-��.6 B
���9%#�� ��"�(!����8� �
�!C�� �*)�"��) $�� ก����; ����Cก)���#�����)#�กC�(�� �
	% �ก�
#���������� '�(�"�)'�� ก����)�0����(�ก�
ก�-
��C-	
��"�
�����")ก�) 

������ (Ankle joint) ������	�"	
��%/)���!"�'---);�- ก��#����)	8��(�ก�
��0)	
��ก 3 
���!"�� �'�ก�กก�)�������!"�ก�) �����*8��ก�
ก��#����)	8�*)�"�� (Flexion) '�(�8� �
 
(Extension) ��������� ก�8�9) (Rotation) '�(ก��ก
�)���
�)*)��������0) (Inversion) '�(
ก��ก
�)���
�))�ก��������0) (Eversion) B#������� �%�(ก�-ก�)��0)) 0	�"	
�� #�����)#�
�ก)�ก !�'8)"����������*)ก���)$�ก��
B
�#��'�C�'�������C)��
 '�(ก����)�0� ���!"�� 
#�����)#�)����ก�����������"*)�"�8� �
 ��)���� �$�ก�ก�����0)�.(*�"������-�R!� �*��*)ก����
%+)�(�"���;���#�����)#��ก��0) ������-�R!� �*�"*)ก����%+)�(�����--����.
�)����������%/)
ก��
ก����#��;������ก����)�0� '�(��*8��(��#����������� ��(�ก�
��0)	
� 

ก�	กก������-������ (Support mechanism of the feet) ก�(
�ก����($�ก��
	���"��ก�)
B
���C)��
 ก����!��ก�)�(%�(ก�-��0)�%/)�"�)B#��!���
�)*) (Medial longtitudinal 
arches) �"�)B#��!���
�))�ก (Lateral longtitudinal arches) '�(�"�)B#��!���� 
(Transverse arches) �"�)B#��!���
�))�ก�('-)ก�"
�)*) '�(�"�)B#��!���� �"�)B#��
�8�") 0� 	���;���#����
8�9")���A)��8��-ก�;�9������-)0�8)�ก����"�ก� �;���8� ก�� ���ก�
-
��C-� ����ก�
��0)*)'!"�(�"�)B#�� )0�8)�ก� ����(ก�(��	%�����9ก�"�)B#�� 8���8� ก�� ���
#��	�"���)#�� ����ก�
��0)	
� 
��)�0)ก�� ���)����ก�����0) �%/)ก�%n��ก�))�ก���%+)�กก�	8�
��)���8��� ����) 0����%/)�8!9���"��	�ก����������� �$�ก!��� ���� #����#�3*)ก��
#��
��������'�(#��	�"���)#�*)�"�)������  
 

�"���%+)����
�� � ��0)!�)
��) 0 

1. �"��)���%+)����
�� 

�(!��������!�)��ก ก���)� �$�ก!��� ก�. $)�
�����*8�%�(��--"��  #���(8�)�����
��!��
�)D�����8�%n �(�������ก����)$��� ��( ���D��'�(�����"*)')����)��C� 8��������
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���(�8����	%
�)8)���Cก)��� �����%�(��-%+)'���')�	8�"�(���9� 45 ��� ���D��� �*����-
)0�8)�ก%+)�%/)A)�����-��")�0) ��"*��'��
�) ก���)!���
��*8��"�)�(B;ก	%
�)8)��;���*8�
'�)D��!�������ก	
�������ก�-�8)������;����%/)� ������- ��!���(��B#��	%
�)8�����Cก)���
�;���*8��ก�
#����
9� )0�8)�ก%+)�(�")��!����!���9
ก���ก���(8�"� 2 ��� �"�)���D��� �
�����-%+)� 8����&  ��") *����)��� *���t��� �%/)!�) 

�"��)) 0�"�)-)�ก�����0)	%�(	�"�#����)	8���� �"�)� ��#����)	8� #���"�)!�0�'!"�����
�$����� �����%�(��-��C�'���*8��
��-�"��� B
�8��-! �"�)#��ก����)�0��9ก�"�)'������!
��0)��� $���)�6� 0!���%n	�"��� !�� D�� �� กC'�
��"�"���$�ก!��� $�	%D�� ��*8�'ก�	�B
�ก�
���-������0��	% $����8���!��*8����-;)���*8�	
��(
�- ;����
���8�� > #��0� �(	
��"��)
� �$�ก!�����8��-'!"�(#)ก������ 

���D���(��)�))ก�-���)')���� �"�)������(���"')��
 �� 8�������ก�-���D�� ���(
�8������0�-����Cก)��� ��0)���"ก�-ก����!�����'!"�(#) �(�(8"��(8�"����D��'�(����� 
B
�%�(�.�"��	8�"���'!"�(#) )�กก ,!������-8��� �;���*8�!���9
� �!�����)���� ��9
 

2. ก���0�)0�8)�ก!�� 
8����ก��
ก������'��� *8���0�)0�8)�ก	8�"'�(��!����0�8�
*8�����"���0���0� 2 ��� 

(�8���))���-)��!��) $���0�)0�8)�ก!��*)��ก�.(� �$�ก!���'�����"�(!��'�(8����(�C�#B
�
��!B)��!� 

3. ก�%�(��-%+) 
������()�%+)����"*)�"��� '�)D���(� 8)�� ������-)0�8)�ก%+)��0�8�
 B
�ก����D�� 

(8����ก*�"$9����'���) -�
���t�����8��!�� ������D��!�0�!�� B
���)���D����0� 4 )�0� �(
�����-%+)�9
� � �(��%+)��-)��)��� #�� %�(�.ก���ก��)0�8)�ก���%+) �����กD���(��� �
���
�)*) �����ก�
��%+)')");�%�(�.'���)��"�)������%+) ����%�(��-*)�"��	8�"
�� �����
��%+)*8�����"��	8�"*8�')") ก�ก�
��%+)�(*���; �� 4 )�0� �ก���))�0�� 0!���%�"��*8�
�%/)����( �(� 8)�� �#���8) ���	ก��"��
 �� 

4. �"�)���� ��( 
*)�"�)���� ��(*8�8�)8)�	%��D��!�')���ก����%+) *8���'ก��-);)���B
�

	�"�ก�C�� ��('�(��#� �������'ก��*)��ก�.(� �$�ก!�����!�(���"*)�(
�-�
 ��ก(��)�68��� �(
���$����")����)�68���	%�����)�68)�	
�;�
  '�(�"�)���;)���%+)�(���$%��-��0) �                                                                                
��	
�!�#���8�(����0)���"ก�-��)�6%+) �����%�"��'�)D�� '�(��!���9ก�"�)B
�	�"�ก�C�'���*8�
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��C#��)�6ก�-�%n $���)�68)����"���ก�"�%n *8�%��-;)���!���� $���)�6���"!��ก�"�%n*8�%��-;)
���*8������0) 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5;� � 1  �"��)��� 

3. ���$&��ก��
�������������*+���กก�%�������
����,���ก��ก�%�
-�
./ 

1. ��ก�( (Skill) �%/)#�����$���)�กก ,D����%/)����กก��� �)���'�(ก���ก8�
 
)�กก ,� �� ��ก�(��� กC�('�
�#�����$	
�*)�(
�-��� )�กก ,� �� ��ก�(!��กC�('�
�
#�����$	
�*)�(
�-!�� 

2. ����$5;��ก� (Physical fitness)  �%/)
��) � ��(� 0*8��8C)�" )�กก ,�()���
#�����$��
�)�"�ก�� �� ���"�*��	
�
 �ก)����; ��*
 )�กก ,� �� ����$5;��
ก�
  กC�()���#�����$� �� ���"�*��	
���"�� %�(���&�5; 
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3. ����$5;����!*� (Mental fitness) �%/)
���) � ��(� 0*8��8C)$��#�����$����!*�
D����(� �"�)�ก �������ก�-#�����$��ก�� ��('�
�;L!�ก�����ก��#����)	8�� �� 
%�(���&�5; (�t�������!�6ก�ก ,, 2542) 

 

5;%�(ก�-#�����$��ก� #�����$��ก�	ก '�(#�����$��ก�	ก����	% 
 

   #�����$��ก�    

     #�����$��ก�	ก      

     #�����$��ก�	ก����	%       

#�
�
���

;�)
&6�

��
���

'�
(!

 

ก�
���
��

�ก
��
�)
�0� 

#�
�
#�

"��
'#

�"�
�"�

�	
� 

#�
�
'�

C�'
��
��

�ก
��
��
)�0�

 

#�
�
�


�)
��

�ก
��
��
)�0�

 

#�
�
�)

�
)�

��
�(
--

	8
���

 �)
'�

(�
(-

-8
�
*�
 

#�
�
�"�

)!
�� 

#�
�
��C�

 

#�
�
���

;�)
&6�

��
��

'�
(!

 
#����-��.6��������('�(B5�)ก�� ��8�(�� 

 
5;� � 2 #�����$��ก� #�����$��ก�	ก '�(#�����$��ก�	ก����	% 

(� ��: � ���)�ก;�o)ก���ก� �9�5; '�()�)�)ก� ก��;���ก�, 2538) 
 
�ก5;%�(ก�-#�����$��ก�8�������$5;��ก� (Physical fitness) )�0) 

%�(ก�-	%
��� #��'�C�'�����ก����)�0� #���
�)���ก����)�0� '�(#���
�)����(--
	8��� �)B�8�!'�(ก�8�*� �"�)����$5;��ก�	ก (Motor fitness) )�ก�ก� ��#6%�(ก�-
�8���)ก�-����$5;��ก�'�������;���ก�������ก����)�0� #����C� #��#�"��'#�"��"��	� 
#���"�)!�� '�($����#�����;�)&6������'�(! '�(#�����;�)&6������'�(!���	%
���กC
�(ก���%/)#�����$��ก�	%����	% (General motor ability) 
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#�����$��ก�	%����	% (General motor ability) 

ก��#����)	8���"�� %�(���&�5;�%/)�������%/) #)���(�#����)	8�	
���"��-�� �- 
ก��ก��) '�(��"�� *)�9ก > �����-$	
�)�0) �(!�����0)���"ก�-#�����$��ก�	ก����	% #�� 
� ����$5;��ก���� �(--%�(��ก�-�(--ก����)�0����)���;�)&6ก�)�%/)��"�
  )�กก�;�
��ก�� �� ������ ��'�(���)�ก ���ก�-��#6%�(ก�-���#�����$ก�	ก����	% ��") '�##��� 
(McCloy, 1940) -"�-�ก�" I��#6%�(ก�-���#�����$��ก�	ก����	%#���  #��'�C�'��
���ก����)�0� ;������ก��#����)	8� #�����$*)ก��%� ��)����� #���"�)!�� #��
#�"��!�� #�����$*)ก�����8C) � ��&�
  ���*���#)�#'�(ก���& ���ก��ก���)�0) > 	�"� 
�����-ก�)8�����
'��������.6� ���8�('�")�� '�(� ก�%�(�)�)ก�) �%/)!�)K )�ก�ก) 0 
#�Rก (Clark, 1959) ���	
�ก�"�	���" I#�����$��ก�	ก����	%#��%�(ก�-	%
��� ก�
%�(�)�)������'�(! ก���� #����C� #��#�"��!��#��'�C�'�� #���)�)���
ก����)�0� #���)�)����(--	8��� �) #����
8�9")8���#���"�)!�� '�(ก�%�(�)�)
������'�(!K 

#��8�������#6%�(ก�-���#�����$��ก�	ก����	% (General motor ability) 

1. #��'�C�'�����ก����)�0� (Muscle strength) #�� #��'�C�'������9
� ��ก�
�กก�8
!��
#��0�8)������ก����)�0� 

2. #���
�)���ก����)�0� (Muscle endurance) #�� #�����$���ก����)�0�� ��(8
!��
!"��)����ก�)*)�(
�-ก����)#"�)������ 

3. #���
�)����(--	8��� �)���B�8�!'�(ก�8�*� (Cardiorespiratory endurance) 
#�� ก�� ��(--	8��� �)���B�8�!'�(ก�8�*����$%��-!��!"�ก�8
!�����ก�9"�
ก����)�0�� �%��-�!�ก��ก���*)�(�(�����)) 

4. ก�������ก����)�0� (Muscular power) #�� #�����$*)ก�*8�;�������9
���ก����)�0�
*)�"���(�(���� ���0) > 

5. #��#�"��'#�"��"��	� (Agility) #�� #����C�*)ก��%� ��)!�'8)"�8��������*)ก�
�#����)� �����"�ก� 

6. #����C� (Speed) #�� #����
��C�*)ก�%��-�!�ก��ก���ก��#����)	8�*)��ก�.(
�
 ��ก�)��������( 
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7. #���"�)!�� (Flexibility) #�� ;�������ก��#����)	8�������!"�8�����
�-������!"�  
!"�  > 

8. #�����;�)&6������'�(! (Hand � eye coordination) #�� ก����;�)&6ก�)������ก�-!
*)ก�%��-�!�ก��ก���	
���"�%�(�")'�(ก��ก��) 

9. #�����;�)&6������'�(! (Foot � eye coordination) #�� #��%�(�)��"�ก��ก��)
*)ก�%��-�!�ก��ก���������ก�-! 

)�ก�ก) 0���	
�� ก����#�(86'�(��ก�8#�����;�)&6�(8�"�#�����$��ก�	ก
����	%ก�-��#6%�(ก�-!"� > ;���-���	
�
��) 0 

1. #��'�C�'��'�(#���
�) (Strength and endurance) #9.5;'�(%���.���ก�
%�(�)�)��ก�	ก	
���-���&�;��ก#��'�C�'�� #���
�)���ก����)�0�'�(
#���
�)����(--	8��� �)B�8�! 
��)�0) ก�� ��(��ก�#�����$��ก�	ก*8�#�
���"���!�����ก���#6%�(�-��
�)����$5;��ก� (Physical fitness) *8�#����"
��� 
���ก�R� (Willgoose, 1950) 	
���ก��
Cก����9�(8�"� 12  - 18 %� ;-�" #����C�*)ก�����
�(�(��0) ก�������ก�ก�(B

	ก�� ��
�"�)B
�!��ก�-#��'�C�'�����ก����)�0�*)
�(
�-�8�������กC'�
�*8��8C)�"����$5;��ก� (Physical fitness) '�(#���
����ก�	ก����	%����	% (General ability) � #�����;�)&6ก�)��"�*ก����
 

2. #�����$��ก�ก , (Athletic ability) � #�����;�)&6ก�-#�����$��ก�	ก
����	%��"�*ก����
 #��ก')) (Krognan, 1957) ก�"��" $�-9##�*
� #�����$����	%
��ก�	ก������(� #�����$*)��ก�(ก ,���
��� #)� �� #('))#�����$��
ก�	ก����"�)*83"�(�%/))�กก ,���B���� �)
���'�(
��8���)�"�(� �9o�5�(���ก�"#)
*)�(
�-��9�
 ��ก�) 

3. ก�%��-!�������#� (Social adjustment) '�#ก���6'�(����-��6ก (McGraw and 
Tolbert, 1953) 	
�'�
�*8��8C)�" ��ก�.(���-9##�ก�-ก�%��-!�������#�'�(�(
�-
���ก�%�(�)�)��ก�	ก� #�����;�)&6ก�)*)��-�ก D���ก�%��-!�������#� 
����$5;��ก�'�(#�����$�ก�	ก���"*)�(
�-�
 ��ก�)�����8�") 0�(�"���"������
ก�)'�(ก�)
��� 

4. #����C� (Speed) #����C�'�(ก�%�(�)�)*)ก��#����)	8�� #�����;�)&6ก�)*)
��-�ก ก�������C��9
'���(�(!�0�'!" 50 � 100 ��!� ���$� 0*8��8C)$��#����C�	
� 
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��"�	�กC!��5;����"�ก� ��") #)���) '�(� �"�ก�B!กC� ��!"�#����C��ก������ 
ก��
��-��
�)#����C�'�(ก�ก�(B

 

5. ���*)ก�!�-�)�� (Reaction time) ���*)ก�!�-�)���%/)��#6%�(ก�-8)���� �
�ก �������ก�-#�����$���!)�%/)#�����$���-9##�� ��#����)	8���)� � �	
���-
ก�ก�(!9�) ��ก�.(������*)ก�!�-�)���  2 �)�
 #�� ���*)ก�!�-�)����0)'�ก 
(Sample reaction time) '�(���� �*��*)ก��#����)	8� (Movement time) �; ��6��) 
(Pieson, 1959) 	
�'�
�*8��8C)�" ���*)ก�!�-�)����0)'�กก�-���� �*��*)ก�
�#����)	8�� #�����;�)&6ก�)��"�� )����#�3 D���� ����กก���กD���-"�� > !����"�� �
'�
�*8��8C)$������ �*��*)ก�!�-�)�� #�� #�����$���)�กก� S� �'�
��ก�
!�-�)��!"��� ��%+)%�"��!�� 

6. #����
9�����"�ก� (Body balance) 8��$��  #�����$*)ก���ก�#����
9�
����"�ก� *)�.(� ����"ก�-� �'�(*)�.(� ��#����)	8����"	�"�� �8��ก BD�D8�������	�"!��
����� D����%/)#�����$*)ก����)%�(�)ก�)�(8�"��(--%�(��'�(�(--
ก����)�0�*)�.(� ��"�ก�%��-�!�ก��ก���!"�> *)�.(� ��
�) 8��� �������"  

7. #�������ก!���.(�#����)	8��8)��A)�����- (Kinesthetic) -�� �� �ก B;�; B��D%� % 
(Proprioceptive) 8��� 	#�)��&)�# #�)�D ���)� (Kinesthetic consciousness) #��
�����ก!���.(�#����)	8��8)��A)�����-� #�����;�)&6ก�)��"�*ก����
ก�-ก����
!�� #�������ก� �� �.(�#����)	8��8)��A)�����-) 0-�#)� '�(-�#)กC�ก� ��(� $��'��
�(�")ก���ก�'��� !����"�� ��8C)	
�
  �(�8C)	
��ก)�กก ,� �'�
�ก�8���B8) 8���
)�กก�(B

)0�*)ก��8� �
!��'�( ก�����";�0)��"�%��
5�� #��'�")����
ก�	ก*)�.(����";�0)�ก �������ก�-#�������ก�.(�#����)	8��8)��A)�����-*)!�)
� ��ก ���ก�-!�'8)"�����"�ก�'�(�����*)ก��#����)	8� �ก��8!9
��ก�"� � - 
(Wiebe, 1954) 	
���ก����#�(86��
#�������ก!���.(�8)�� A)�����- 15 ��"� '�(
��9%����
��-�"����
��-�; ����"��
 ��	�"'�")!��;�� ��(��
����) 0	
� !"�� �กC�! 
(Scott, 1955) กC	
��
��-'�(��9%'--�
 ��ก�)���!�������ก������� ก�กก"�)� ��(� ก�
��)�')(����
��-*)ก���
��#6%�(ก�-) 0 

8. #���"�)!�� (Flexibility) #���"�)!��� #�����;�)&6��"�')"��
ก�-#�����$��
ก�	ก '!"ก�)�	%*����
�)ก�ก ,#��ก�8)
#���9"�8���U;( ก�"�#�� #��
�"�)!���ก����")ก ,%�(�5��"�)0�
 ก�"���%�0�'�(B
�����	%ก�!��!�� (Tension) 
D����%/)��ก�.(!��ก�)���ก�-#���"�)!��	�"	
��"��#�����$��ก�	ก���'!"��� 
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����ก���) !����"���") ก ,s9!-�� )�กก ,� �����
��-#���"�)!�� ��%�ก��"	�"�")
'!"ก��-�%/)� �� ��)(����*)ก�'�"���)s9!-���(
�-�������'8"��!�	
� �%/)!�) 

9. #��#�"��!�� (Agility) ��#6%�(ก�-���#�����$*)ก��#����)	8�) 0'�
�*8��8C)
$��#�����$*)ก��%� ��)�����	
���"���
��C�'�('�")��  

10. ��������$����!���� (Psychological capacities) %=��9-�)� ก���ก�$��#�����$
��ก�	กB
�����8��กก�����!����*���ก ��") *)���������*)ก�!�-�)�� 
(Reaction time) #��!�0�*� (Attention) '�����*� (Motivation) ก���-��� (Perception) '�(
#��$)�
��ก��� �)���B
�����	% 

4. 
���,!�1���ก�������กก�%����&'� 

BD�-�6 (Sobey, 1981) 	
�ก�"�	���" ���#)�"�)�ก��ก�(��")ก ,� ��%/)��ก�.(� ก�
�#����)	8�����"�ก�'--� ก��#����)� � (Dynamic) D���'!ก!"��ก��ก�.(���ก�'�"����%+) 
ก����%+)!�����������$5;��ก���"��ก )�ก���%+)�(!�����)B
�	�"� ก��#����)	8� ก�
��-)0�8)�ก���%+)	��	�"*8��ก�
�ก���������*8�	
��)ก�(������0)�9
ก�'�"���))�0)	
�� ก�#�);-
�" �"��)�.(���%+)�(!�������ก����)�0�������0��"�ก� '��!��!�����ก����)�0� '�(ก����)
%�(�)ก�)���ก����)�0�D���� #�����%/) '�(!���*��%���.;����)� ��; ��;� #��;���
��
�)��!*��%/)����� �!���ก���"��ก��")ก�) )�ก���%+) '�()�กก ,� �	
���-ก���ก�(!���� ����) 0
�ก;�> ก�) 

;����)*)ก����)�0�� �*��$�ก�(��*)��%���ก���B#��) (Glycogen) D���$�ก����#�(86�ก
ก��B#�*)����
 '�(�(	
������!�9
���#�� ก�
'�#!�ก (Lactic acid) ��8��-�-�)ก�) 0���	�"
!���ก�กRD��กD���) ;����)� ����!��0)� ��)�)��Cก)��� ��*8��ก�
ก�
'�#!�ก��0)*)*�ก����)�0�
D����(	%�-ก�)ก�8
!�����ก����)�0� �%/)�8!9���"��	�#)� �	�"	
���-ก���ก���� �ก��ก�C�
'�(%�
ก����)�0�8����กก���กก����ก� '!"ก�� �� ��กD���)��� 0��ก����)�0��ก> ��ก�.() 0
�(�%/)ก����!;����)'--'�B�-�# ��กD���)� �;-*)�)�0����������"�ก��(	
���-B
��")��
%�
������ ก��)�"�����
	%!�8��
����
 ����
� �� ��กD���)%�(ก�-กC�($�ก%=���")�(--
	8��� �)
���8��*� �����(� �� �)
*83"กC�(� ��กD���)$�ก�"���� 0����)�)�ก '�(���$
���!;����)	
��ก
�����")ก�) 	ก�B#��)$�ก���!��กก��B#� ก��B#��ก����
� ���� 0�������(
!"�> �(!����; ��;� � ก�8!9��8)����;����;���%���.����
� �	%���ก����)�0� '�(�)�0������
���)%�(�� ก���กก����ก��%/)%�(���(�"���;���%���!�����
*)8��*� #���9%�
 '�(�)

���ก����)�0� #��'�C�'��*)ก���- #��8)��������� '�(��C)ก����)�0� (Nerve ending) � 
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ก�;�o)��0) ก�%�(�)�)ก�)
 ��0) $�%���กก���กก����ก�ก����)�0����)�ก���%+)�(
�ก�
ก��
����$5;��"��ก )�	%��"ก���	
��"� '�(')")�)�"����*8��ก�
ก����) �(
�-
��กD���)� ����*)����
�(�"��)�ก���%+) D���!���ก��0)8�*�-"��#��0�*)�"��ก���C� '�(ก����%+) 
�ก�
ก�8�9
8�*�� ��� �ก�" IApneaK D����(#"��> �ก�
ก��
�(
�-�����กD���)*)�)�0������*)�"��
�(8�"���� 8����9
���ก���� ��8��-%�
���)�ก���%+)!���ก��;���#���9%�
��� (Vital 
capacity) '�(%���!�����
*)8��*� D����(��*8�	
�%���.����
� �- -��ก�ก8��*�'!"�(#��0� 
(Stroke volume) � ��ก��0) )��)กC#�� �(!���8�*�*8�	
��ก�� ��ก '�(8��*��(!���- -����
��ก
�	
��ก*)'!"�(#��0� (Sobey, 1981) 

ก���ก�*)%=��9-�)	
�ก�"�	���" ก���C� '�(ก����%+)�(�ก�
ก�-
��C-!"�ก����)�0� 
'�(�(--%�(���)�����กก��ก�C�#�����ก����)�0� '�(�(--%�(�� �"���9
����������
ก����%+)� ก��%� ��)'%��*)��0�	ssn '�(#���)	ssn���� (Electroencephalogram: EEG) �%/)
�8!9*8��ก�
ก��
����
*)ก����)�0� '�(�)�0������%�(�� ก��;����"��;�ก (Latency period) �%/)����
� ����%/)��8��-ก�s+�)!��������)%�(�� '�(�)�0������ก����)�0� ��") ��������	% 60 )�
 �(�ก�
ก�
�%� ��)'%��B
�� ก��
�(
�-�����กD���)�%/)�8!9*8��ก�
 IApneaK D0�> ��*8��ก�
5�ก�.6�

��กD���)	
� (Sobey, 1981) 

�.(;�ก #)� �	�"	
���-ก���ก�(� ��!�ก��!�)8��*�%�(�. 80 #��0�!"�)�  #)� �	
���-
ก���ก���$�
��!�ก��!�)8��*�	
��8���%�(�. 55 #��0�!"�)�  �(8�"�ก�'�"���)�����*
� �
� #���#� �
�(�%/)�8!9*8�� ก�%�"���(
� )��) (Adrenalin) 	%�������
 ��!�ก��!�)8��*��.(
;�ก�(�;�����0)$�� 50 �%��6�DC)!6 ��8��-)�ก���%+)� �	�"	
���-ก���ก�(�;�����0)$�� 120 #��0�!"�)�  �(
�%/)ก��-ก�)��"��ก!"�#�����$*)ก�$��%+)*8�)��� ��8��-)�ก���%+)� �	
���-ก���ก��!�
ก��!�)8��*��(���"� � 80 #��0�!"�)�  D���กC#�� ��!�ก��!�)8��*��.(;�ก���#)� �	�"	
���-ก���ก
)��)��� (Sobey, 1981) 

 
5. &3����#(��4 ��������5�1�#(���กก�%����&'� 

BD�-�6 (Sobey, 1981) 	
�ก�"�$��%=����!"�> � �� ���&�;�!"�)�กก ,���%+) 
��) 0 

����ก���+��������6�/ 

����
$�ก�"�	%����)�0������5�*!�'��
�)� �'!ก!"�ก�)!����)��-�����8��
����
 '��
�)
���8��
����
'
�*83"�(���ก�"8��
����
'
���� '�('��
�)*)8��
����

��(!��ก�" $�
'��
�)5�)�ก���ก�"'��
�)8��
����
ก�	8��� �)กC�(8�9
 �����!�0�'!"8��
����

� 8��
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����
'
���� '�(8��
����
'
�*83"!���
�- ก�ก� $�	�"� ก��"�)#���%/)�"�� ก�
	8��� �)กC�(8�9
ก���กC�(�ก�
��0) '�('8�"��������
� �����(�%� ��)��0)> ��> �)��8��
����


�	�"*�"�%/)�)�0������ก����)�0� ����
	8��")8��
����

�	
�
���ก�8
!�����ก����)�0���-> !��
��)'�(ก�
�
�ก8��*� �(--%�(!�ก�0) (Valve) *)8��
����

���*8�����
	8�*)������
 �� 
'��
��
�
���B�ก�(� ��!"�ก�	8��� �)����

�ก��- (Venous return) ก���))���> �%/)
���))> ��*8��ก�
ก�����������
	��� ��'�(��� �ก�
ก����ก�)�������
�ก�"�)���)> ���
�"�ก� !����"����)> ��") �ก�� ����) ����
กC�(	%�� 0��� �-����.���8)���ก '�(8����ก�)
�8���0�8)�ก ����
กC�(	%�� 0�����"� ��(--�"���8��ก ��กC#�� ก���� #���)*� '�(ก�
���)%�(�)ก�)� �	�"
  ก�%n��ก�)ก�����������
*)�"�)����ก�(��	
�B
�ก��#����)	8� 
)����ก������8�����)���"� ก�%n��ก�)��"����)��") �)�8�� ��"���"�ก"�)ก�'�"���) �ก����)
*8�������0���-�> 
���)0���C) '�(*�����)8)�D�-�(�"��*8�����ก�#����C)*)!��*)�"�����
ก�'�"���)	
� 

�(--	8��� �)����
� 8)�� ���#�3� ��9
#�� ก�)���กD���)	%*8�ก�-ก����)�0�*�� �����0�
ก�)������ �ก��-��ก��ก����)�0�
��� D����%� �-�����)�(--�)�"�  #���)*)ก����)
���ก����)�0���0)���"ก�-ก����)����(--	8��� �)����
 U()�0)�����ก����)�0���กก�������) 
�(--	8��� �)����
�(!����;���ก����)��0)
��� �;����)��#��!���ก����ก����)�0� ก�
�%� ��)'%������(--	8��� �)����
*)�.(��กก����ก� (����ก
�� ���';��6, 2536) D���*)�.(
��กก����ก�ก����)���8��*��;�����0) ����
���	8�	%�� 0���"�)!"� > ����"��;�����0) '!"��

�����
�"�)� �!"�ก�)	% �������กก����ก�'--;���! (Dynamic) ����
	8�	%�� 0��ก����)�0�
���)'�(8��*� �;�����0)!�#��8)�ก����)� ��� '!"	8�	%�� 0�������(�"������'�(	!�
�� 
�"�)����� ����
	8�
�����!�#"�)���#�� � ก���กก����ก�'--�$�! (Isometric or static) 
*)�"��'�ก ��!�ก�	8��������
	%�� 0��ก����)�0����)���
���ก �)�����ก#��!�)�)
ก�	8��;�����0) '!"8����ก)�0)��#�� � �
����Cก)��� 8����;�����0) ��0)ก�-ก����)���ก����)�0�
�� (��33 �������9!�, 2538) 

��+��ก����ก���&'� 

����-ก�)
 '����" �"�ก�	
���-;����)�กก��B#�� �	8��� �)*)����
 ก��B#�*)����

	
��กก��"���8��กก�(-�)ก�����(--�"���8� '�(�ก�8��(��D������"*)��%���
	���)*)�"�ก� ก��B#�� ��(��*)ก����)�0����"*)��%���ก���B#��) '�('!ก!��*8�;����)�")
�-�)ก�'�B�-�# D�����0)���"ก�-�(
�-����
� ��; ��;���8��-#��!���ก�;����) �8��(!���
%�(ก�-
���#�6B-	��
�! 	���) B%�! ) ��!��) '�(�ก���'�" �;���ก�����'�(D"��'D��)�0������
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����"�ก� �8�� �� B%�! )����(8�"�ก���ก�(�"��*8�)�ก���%+)�;���#��'�C�'�����ก����)�0� 
'!"�(�"���	%��"ก�'�
�#�����$��ก�)����ก �"�)��!��) '�(�ก���'�"� #����#�3
�;�($��
 8���	�"�; ��;�กC�(�"����(�(��*)ก��ก�
B�# �8)�����"� '�(�� �;����) 
�)
��!*�*)�"���(�(��0)> '�"&!9 ��") &!9�8�Cก ���'
� '�('�ก) �D �� � �"�)��#�3�"��*)ก��)
�����กD���) '�(�(--��C)	D�6!"�> ���#���(��� #�� ก�#9��8�*8�	
���
�"�)� #����#�3
�ก��8��-�9�5;B
�����	%'�(��8��-)�กก , 

7����
����/����#(���#�����89� (Metabolism) ��ก��
/���ก 

!�%ก!��.(;�ก '�(��กก����ก� #��
�)����
 ��!�ก��!�)���8��*� '�(�9.85���
����"�ก�'!ก!"�ก�) ��%'--����8��%/)��8!9*8��ก�
ก����)� �'!ก!"�ก�)!"��(--	! 
ก�8���� '�(ก��"�� ก����-ก�)���5�ก�.6!��) '�(5�(�"�� �%/)�8!9*8��ก�
#��'!ก!"�ก�)
*)
�)ก�8�������!"��	���"� ก����)%�(�)ก�) '�(#�����$*)������#���)*� #��
'!ก!"�ก�)�8�") 0�($�ก�-ก�)*8��%� ��)'%����"���
��C� ������")����'�
����!"�> 	�"�"�.(
8��- �)�8� 8���� ก��ก���!"�> ��0��"�ก� '�(��!*��ก�
��0) . ���!"�> ก�) ��� ��ก�
�(�

#�����$*)ก�'�
���ก��
�)�"�ก� '�(��!*� ��8��-)�ก���%+)�%/)%=38��"��ก� �
�(!���%��-!��*8����ก�-����'�
����*8�"> %=��9-�)� ก���ก��"*) 24 ����B�� �(� �"������9

��
�)�"�ก� '�(��!*����'!"�(#) ��8��-)�ก���%+)�(%��-�5;!�ก���ก $����)�0)	�"
!��ก�-���� ����(!���'�
�#�����$*)ก�'�"���)���(��	
�	�"
 � ��9
 )�ก�ก)�0)%=����

�)����'�
�������)> � ��-ก�)!"�#�����$ #�� �(
�-#��������;�0)� �D����"���!"�%���.
��กD���) '�(��!-���D��*)�"�ก� �ก�� ����)��
 8���8)���
�ก�)	%�(�-ก�)�(--ก�
	8��� �)D����"���!"�#�����)����"�ก� 

7������ 

�*)� �) 0 ��") '��ก����6 (Alcohol) )�B#!�) (Nicotin) �)�����กก���--98� � ก�
���)0�� 
'�(ก's � ��!"��(--%�(���"�)ก�� ก�8����)0��"�����ก�(�;( '�(ก�	8��� �) $�
)��*���(�"���*)ก��
#���)*� ก����)%�(�)ก�)กC�(	�"
  '�(#�����$*)
�)
��ก�(�
��	%�%/)�8!9*8��ก�
ก��� �)0� #��
�)����
!�� '�(8��
����
��� �
%���.����
� �
	%���ก����)�0� '�(�)�0���������)%�(�� )�B#!�)�%/)� ������กก�)
 �"�(�"����(�(�� ���$���(��C�
%�
 5�('��กD��)�(--8�*� '�(ก�! -���8��
����
8��*� �(�"�����"���)� !"��(--
%�(����!B)��!� ก�ก�(!9�)�%/)�8!9*8��;���#��
�)����
 '�(��!�ก��!�)8��*� ���$��ก�
%�"���(
� )��) )�B#!�)�%/)�8!9*8��ก�
ก�8
!�����ก����)�0��� '�(�;�����!�ก��!�)8��*�
�(�"���!"��(--%�(���"�)ก�� ก's '�(� %�(ก�-
���#�s� )�%/)!��ก�(!9�)��"�'��
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�%/)�8!9*8��ก�
�ก�)�)	�"8��- (Insomnia) ;�ก�"�)	�"�; ��;� �;���ก�8�*� ��!�ก��!�)
8��*� '�(ก����)���ก����)�0� � ���$������';��6 8������#� � �� ������# �� ��") 
'��	;��) (Aspirin) �;))�D���) (Penicillin) ��!��) (Vitamin) �-!�-�C�ก�ก��6 (Beta-blocker) 
'�(�-)BD	
�(D�)�) 	
�'ก" ก�9"��;�ก'��� ��� (Valium) ���- �� (Librium) '�(B�ก
�) 
(Mogadon) � ������# �� #�� 

1. � !"��(--8�*� ��") 8�-8�
 '�(8��
��8
�ก�C� 
2. � !"��(--	8��� �)����
 ��") %�
8��*� '�(#��
�)����
!�� 
3. � !"��(--%�(�� (��0��(--%�(���"�)ก�� '�(�(--%�(���"�)%��) ��") 

ก����) ก��#����)	8����!��
%ก!� ก�ก�(!9ก���ก����)�0� �� �'��!��!�����
ก����)�0� �%/)!�) 

4. � !"������(�"��*)ก��"�� ��") ������ � #���)	�� '�(��� �) 
5. 
�)��!*�� ��!"�)�ก���%+) ��") #���)*��� �	% %�
8�� ;L!�ก���	�"%ก!� �%/)!�) 
D���ก�"�B
���9% %=����!"�> � �� ��!"�#�����$*)ก����%+)���)�ก���%+)กC#�� 

����$5;��ก� ����$5;����! '�(��ก�()��)��� 

7����ก��FGก
��5� 

�����ก���ก��&�� �� !"��� ����� 

��&���*8�#��#���#� �
 ��� ��%/)
��) ��
#���#� �
���� �����#�� �(
�-#��6!�
D��*)����
 ��ก������%�ก��"8���ก���ก��&��(
�-#��6!�D��*)����
�
����"��ก '�(����
��ก��&�	
�
 ��"*
�(
�-#���#� �
กC�����
���ก��")�0)  #��
�)B�8�!�
����0��.(8��*�- -
!�� (Systolic pressure) '�(�.(� �8��*�#��!�� (Diastolic pressure) ���� �� ��&�
  ���� ���ก��&��)
�ก�
#����-*� #��!��)�!�)�
�������� �������5�)�ก�ก�(�- #��ก�(�)ก�(��8���)	8�
�
�� ก����)����(--%�(����B!B)��#�
�� ��!�ก��!�)���8��*��
�� #"#���9%�

�
��'�
��"#��!���ก���กD���)����"�ก��
�� ก�����3;����)����"�ก��
��D���
�%/)���)������ก�������ก��&�'���ก����)����"�ก������"5�(��
9� ก�*���8�)��� ก�
*����กD���))��� '!"*8����ก � ก�����ก 

���� ���ก��&�	
�
 �(� � '�#���)	��6�
��'�
�*8��8C)�"ก���ก��&���*8��ก�
#��!��)!��
5�*) #��!�0�*� (Attention) 
 ��0) #��!��)�!�) '�(#��ก�����
���"�ก�� #����-5�)�ก 
'!"� #��!��)!��� ��8�(��5�*)'�(������ก��&�	
���
 ��"*
 #��ก�(U�-ก�(�U�!��)!��กC�(� 
�ก��0) (��	� ��)&�)� '�(#.(, 2531) 
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��ก���ก��&�� �� !"�����$5;��ก , 

!�%ก!����������)9��68�����!�6B
�%ก!�กC� ��&��-�0��!�)�ก�
!�&����!����"'���
���(ก�"�	
��" �%/)��3�!3.��"�8)���กC	
� �����*
� � ��	
���ก%��-�!�D0�'���D0�� ก
#�����$กC�(
 ��0)!���
�-'�(*)��!��ก�)���$��(��0�	�"��ก�)�����กC�(�
$�������
!��
�)*)ก�ก ,กC��")�
 ��ก�) U()�0)ก���กD���-"�� > ������%/)��"�������8��-)�กก , 
��)�0) 
��&�ก�-ก�ก ,�%/)���#�"ก�) )�กก ,� �
 �(� ��&����"*)!�����'��� '��	�"	
�)�����&� '!")�กก ,
� ����ก��&��"��	%
��� �(��*8�� ��!*�� ����)#��;����ก��0) �(��*8�#�����$*)ก�ก ,
 ��0)
*)�.(�
 ��ก�)กC�(��*8�)�กก ,�%/)���� #�����)*�*)!)��� 	�"!��)�!�)�"� �����ก#�-#9����.6	�"
Bก�&�"� '���(���"*)�ก�� �� #��ก

�)���กC�(��")	
���"��-�*� '�(� )0�*��%/))�กก ,� ���)
 
ก�-����)(���������) D�����&�	�"�; ��'!"��*8���")ก ,
 ��0) '!"����"����*8�)�กก ,�%/)-9##�� �� 
#9.#" 

6. ก���&�����&������&�&�����#��ก���#�����+��*���6��FGก
��5�/���ก���������� �     

#��'%�%��)�����!�8��*� (Heart rate variability : HRV ) ���$��
	
�B
��"�B
�*��
�#���������)�
5�)�ก�"���33.�;���*��*)ก���ก�ก�!�-�)����
�)�� ���������)9��6
!"�ก�ก�(!9�)� �'!ก!"�ก�) #��'%�%��)�����!�8��*� (HRV) #�� ก��%� ��)'%�������!�
ก��!�)���8��*�*)'!"�(�"�� D���ก��%� ��)'%��) 0�%/)����กก�#�-#9����%�(��
��!B)��!� D����(--%�(����!B)��!����#�-#9�ก����)� ���#�3��"����)� ก�ก��*)�"�ก�   
�(--%�(����!B)��!�$�ก'-"��%/) 2 #�� �(--%�(��D��;�&!�#( Sympathetic) '�(�(--
%�(��;�D��;�&!�# (Parasympathetic) �(--%�(��D��;�&!�#�(��8)�� ��;�����!�ก�
�!�)���8��*� �"�)�(--%�(��;�D��;�&!�#�(�
��!�ก��!�)���8��*� 
����") ก���n
����ก!#��'%�%��)�����!�8��*�D����%/)!����
���ก���%��ก����ก�-	
)��# '�(#��
��
9��(8�"�����(--) 0 � ก��0��กก�����������	�"))�) 0  	
�� ก��กC-������#��'%�%��)
�����!�ก��!�)8��*�����������"��ก��
���ก"�)��&�'�(�.(��&� �;������*�ก�!�-�)��
� ��%/)	%��"���!B)��!�� ��ก�
�.(��&� (Peng, 1999) ��!$9%�(��#6����)������;���'�
���ก�.(
���#��8)')")�����%ก!���ก���� (PSD) '�(�%� �-�� �-#��'%�%��)�����!�8��*� 
(HRV) ก"�)ก���ก��&�'�(�.(��&� '�(�กก���ก�#"#��'%�%��)�����!�ก��!�)
���8��*� (Heart rate variability) �(8�"�ก������&�;-�" ��
�-�����!�ก��!�)���8��*����
�����-ก��
�����0�8�
'�
�*8��8C)�" � #"�U� ���;�����0) #"#��'%�%��)�;�����0) '�(ก�
�;�����0)����"��#��$ �!�� (Low Frequency) ���$�&�-��8!9ก�.6� ��%� ��)'%��	%	
��"�ก�

�ก#����
9�����(--%�(����!�B)��!�B
�ก���ก��&� (Matzner, 2003)    
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#��'%�%��)��!�ก��!�)���8��*�  (HRV)  #��  ��)�)��!�ก��!�)���8��*�� �� 
ก��%� ��)'%�����"!��
��� �%/)#"�U� ���กก��%� ��)'%�������!�ก��!�)���8��*�*)'!"
�(�"�� D���ก��%� ��)'%��) 0�%/)����ก%��ก����ก����)��"�!"��)���� �(8�"��(--%�(��
� �#�-#9�ก����)���8��*� ก����)��������(!"� > 5�*)�"�ก� '�(���&�;����
�5;'�
����5�)�ก #"�����6�   (HRV) �%/)#"� �'�
�*8��8C)$��ก�	กก����)���8��*�*)
�5�(#�� � ก����)�(--	8��� �)B�8�!� ���&�;���*8���!�ก��!�)���8��*�� �5;#�� � 
���	%$�����&�;�5�)�ก���) > � �� ��!"���!�ก��!�)���8��*� (Rollin McCraty, 1996) 

ก������.���#��ก�����#�����+��*� 

ก�#�-#9���!�ก�- -!�����8��*�%�(ก�-
���ก����)���'8�"�� ���#�3 2 '8�"�
��) 0 

1. ก�#�-#9��ก5�*) (Intrinsic control) B
���ก�6ก����)��� SA node D����%/) 
Pacemaker cells �('�"ก�(����"��������� (Autonomic rhmthmicity) 

2. ก�#�-#9��ก5�)�ก (Extrinsic control) �ก�
�กก�#�-#9� B
��(--%�(���ก
��)�6ก��8��*�'�(8��
����
 (Cardiovascular center) *)��
9�� (Medulla) B
��")
�����)%�(����B!B)��# D���%�(ก�-
������)%�(��D��;�&!�#'�(���)%�(��
;�D��;�&!�# (5;� � 3)  ก�ก�(!9�)�(--%�(��D��;�&!�#�(�;���ก����)
��0�8�
���8��*� ��") �;�����!�ก�- -!�����8��*� �;���#��'��'�(#����C����ก�
- -!�����8��*�'�(�;�����!-���D�����8��*� �"�)ก�ก�(!9�)�(--%�(��;�D��
;�&!�#�(�ก�
��!����� #�� �
ก����)��0�8�
���8��*� ��*8�8��*�	
�;�ก 
��)�0)$�
� ก��-ก�)ก����)�������(--%�(����B!B)��ก�(� ��!"�ก����)���8��*�
��")ก�) (�!�  �9
����, 2539) 
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5;� � 3 '�
�ก�ก�(��!��������)%�(��D��;�&!�# '�(;�D��;�&!�#� ���� 0��8��*� 

  
#��'%�%��)�����!�ก��!�)���8��*� (HRV) �%/)#"#��'%�%��)�����!�ก�

- -!�����8��*� �%/)!��-"�� 0$��ก����)����(--8��*�'�(�(--8�*� (Cardiorespiratory 
system) D����(���$'�
�$��#����
9�����(--%�(��;�D��;�&!�#'�(�(--%�(��
;�D��;�&!�#� �#�-#9�ก����)���8��*� ��0�����(--) 0�(�"�ก�('�%�(������ SA node 
D�����8)�� �*)ก�ก�8)
��!�ก�- -!�����8��*� ก���
#"#��'%�%��)�����!�ก��!�)
���8��*��%/)ก���
ก����)����(--%�(����B!B)��ก� �#�-#9�ก����)���8��*�
������D����%/)��& � �
 � ��9
'�(���$��	
�B
�	�"ก"�*8��ก�
ก�-
��C-'ก"�"�ก�'�(��������*�
��0)!�)ก���
�%/)��"�
 '����(���$'%���	
���"���
��C� (Van Ravenswaaij-Art et al., 
1993)    ��& ก���
�('�
�$���(
�-ก��%� ��)'%���"��#�������#���)	ssn8��*��(�(�ก
#���) R $�� R *) QRS complex (RR interval 8��� Interbeat interval) #��#�
 ก���-��� '�(
%��ก����!�-�)�������.6!"� > ���)�%/)�"���33.��ก����B
��")���(--%�(��
��B!B)��ก� �#�-#9�ก����)���8��*���0�����(--) 0 

+�������������&��
��8��1��5#��*�ก��#(�
-�!���#9������/ 

1. �;���#��
�)����
 �กก���*8�8��
����
8
!�� (α  Receptor) '�(��*8�8��*��!�)��C�
'�('�� 



 26 

2. �;���%���.����
	%� �ก����)�0�� �ก�������) #�� ก����)�0��� ��*8�8��
����
���!�� 
( β 2 Receptor '�( Cholinergic sympathetic) 

3. �
%���.����
� �	%�� 0�������(!"� > � �	�"!���ก�#��	�*)ก����) (Rapid activity) 
��") ���
�)�8�'�(	! 

4. �;�����!�ก��ก�
��'�-���D������D��6�����"�ก� 

5. �;����(
�-)0�!�*)����
 

6. �;���ก����!�����ก��B#� (Glycolysis) *)ก����)�0� 

7. �;���#��'�C�'�����ก����)�0� (Muscle strength) 

8. �;��� Mental activity 

9. �;�����!�ก�'�C�!���������
 

10. 8��
�����!�� �;�����กD���)*8�'ก"�"�ก� 

11. �)�9กB
�ก�ก�(!9�) Piloerector muscle �;���!�-�)��!"�#��8)���C) 

12. ก����)�0��� �-������8
!�� �;���%���.��C
����
*)ก�('�����
 

13. �;���ก�8�����8���� (Cholinergic sympathetic) 

8)�� �����(--%�(��;�D��;�&!�# 

1. ก�%n��ก�) (Protection) 
1.1. �(--! %n��ก�)'�����!�ก�ก�)	% '�(�;���ก�8����)0�!�ก!"��)0�! �;���%n��ก�)

!�กก��(#��#��� 
1.2. 8��*� �
ก����) B
�*8�8��*��!�)���� %n��ก�)	�"*8�8��*����)�ก�ก�)	% D����(

�ก�
��)!��8��*���	
� 
1.3. %�
 $�� ก��(#��#���*)8��
�� �(8��������ก��
ก��(#��#��� 

2. ก��"��'�(ก�
�
D���8� (Nutrition) 
2.1. �;���ก�8����)0��� 
2.2. �;���ก�8����)0��"��*)ก�(�;(��	�� 
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2.3. �;���ก�8����)0��"���8��ก!�-�"�) 
2.4. �;���ก�8
!�����ก�(�;(��	�� ��*8�� ก��#����)� �����8��;���ก��"��'�(ก�
�


D�����8� 
2.5. �;���ก����)���ก����)�0��� �-� �-9$9�)0�
 '�(�"�)0�
 ��*8��;���ก�8����)0�
 �;���
�
D��

	���) 

3. ก���-$"� (Excretion) ��*8��ก�
ก�$"��9���( '�(%=���(B
���B!B)��ก� �s�CกD6 D���
	
���-ก�#�-#9�� ก� �8)����ก�����"�)��� 

ก���8)�� ��"��ก�)����(--%�(��D��;�&!�#'�(;�D��;�&!�# ���( 

1. ���)#�)ก�) (Antagonistic) ��") �(--8��*� �(--���
�)�8� �(--! '�(�(--
��-$"� 

2. ���)�"��ก�) (Nonantagonistic) ��") !"��)0��� �;���ก�8����)0���#)�(�)�
 �����(
��-;�)&96�;����(--;�D��;�&!�#��*8��ก�
 Erection '�(�(--D��;�&!�#��*8��ก�
 
Ejaculation 

3. �(--%�(��D��;�&!�# ���)��"��
 �� ��") !"���8���� ก����)�0��)�9ก ก����)�0��� �-���
��� !�- �%/)!�) 

7����ก��ก��#.������&��
����I#I����#(�����+��*���+��/��6�/ 

1. 8��*� 

ก�ก�(!9�)%�(��D��;�&!�# �;���ก����)��0�8�
���8��*� ��") �;�����!�ก�- -!�����
8��*� �;���#��'��*)ก�- -!�� '�(�;�����'�-���D�����8��*� 

ก�ก�(!9�)%�(��;�D��;�&!�#  ��*8��ก�
��!��ก�)��� #�� �
ก����)��0�8�
���
8��*� �
��'�-���D�� ��*8�8��*�	
�;�ก�ก��0) 

2. 8��
����
 

ก�ก�(!9�)%�(��D��;�&!�#��*8�8��
����
�ก��-��0�8�
 B
��U;(8��
����
����"��
���� (Abdominal viscera) '�(���8)�����'�)�8
!�� 
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#"#��'%�%��)�����!�ก��!�)���8��*� (HRV) �%/)ก���
ก��%� ��)'%���"��8"�
�(8�"�#���)�"�� R $�� R � �!"��)����ก�)*) QRS complex ���ก���
#���)	ssn8��*� 
(Electrocardiogram, EEG) B
��(� #"!��ก�)���ก�-��!�ก��!�)���8��*� #�� $���!�ก��!�)
���8��*�!�� #" IR � R IntervalK �(� #"��� (5;� � 4) D���;-�"�%/)��& ก���
������� �
 � ��9
*)
ก���
ก�)�ก�('�%�(����B!B)��ก� �#�-#9�ก����)���8��*� (Cardiac autonomic 
control) ��0��(--%�(��D��;�&!�# '�(�(--%�(��;�D��;�&!�# 

�ก���)��� Task Force of The European Society of Cardiology and North American 
Society of Pacing and Electrophysiology (1996) ก�"�$��%�(��!�#���%/)����ก���
#��
'%�%��)�����!�ก�- -!�����8��*�������!�0�'!"%� #.�. 1963 B
� ��) '�(�  (Hon and Lee) 
��ก�����ก!�"*) Fetal distress �(;-�"� ก�'%���)'%�*)�"��8"��(8�"�ก�- -!�����8��*� 
(Interbeat interval) )��ก"�)ก��%� ��)'%��
�)���)*)��!�ก��!�)���8��*����!������� 
�ก)�0)� ก 20 %�!"�� 	
�� ก���ก��ก ���ก�-���8�(���� �(� ����"*)��33.�(8�"��"��ก��!�)
���8��*� !"��%� 1977 ���su '�(#.( (Wolf et al.) 	
�#�);-#�����;�)&6���%=������ ������
��!�ก�!�������� ��%/) Post-infraction �(�����0)������ 8��
�����#��'%�%��)�����!�
ก�- -!�����8��*� *)%� 1981 '�#�D���
 '�(#.( (Akselrod et al.) ')()�ก����#�(86#���)
#��$ ����ก�'ก�"������!�ก��!�)���8��*� (Heart rate fluctuation) �;���8��ก�.(ก�#�-#9�
ก����)����(--8��
����
'�(8��*� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5;� � 4   ก��%� ��)'%���(�(8"����#���) R $�� R (RR interval) *)ก���
#���)	ssn8��*� 
'8�"�� �� : Rollin McCraty, 1996 
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��5�ก����/����&�&��������#��ก�����#�����+��*� 

�����!�0�'!"ก�-�)��ก#���)	ssn8��*� B
�� ก��%� ��)'%����33.!"��)���� (analogue)  
�%/)��33.!����� (Digital) !"��ก)�0)� ก�)��"��#���) R $�� R *) QRS complex ���ก�
���#�(86�"����� (Time domain analysis) '�(ก����#�(86�"��#���)#��$ � (Frequency domain 
analysis / spectral analysis) (5;� � 5) 
��) 0 

1. ก����#�(86�"����� (Time domain analysis) �%/)ก���
�"������ �� ก��%� ��)'%��
��� QRS complex (�"�� QRS complex �%/)����ก Sinus node depolarization ��� 
Ventricle) '!"�(�"��� �-�)��ก!"��)����ก�)*)ก���
#���)	ssn8��*� D����� �ก�" Normal-to-
normal interval (NNI) ก����#�(86�"�����'�
���
���#"�U� �� Mean normal-to-normal 
interval) '�(#"�- ����-)�!�A) (Standard deviation of the normal-to-normal interval, 
SDNN) $�#"�- ����-)�!�A)� #"�ก'�
��"� #��'%�%��)���ก����)
���8��*�� ��"��")������)%�(��;�D��;�&!�#)����� (Molgaard et al., 
1991) 

2. ก����#�(86�"��#���)#��$ � (Frequency domain analysis) #��ก����#�(86�%/) Power 
spectral density (PSD) B
�*��ก�#�)�.� �'�")����#.�!��!�6�;���8#"#��
'%�%��)���ก����#��$ �#���)*)'!"�(�"�� ก�#�)�.'-"��%/) Nonparametric '�( 
Parametric D�����0����ก�. ) 0� ��ก����#�(86*ก���# ��ก�) ���	
��%� �-���ก����#�(86
'-- Nonparametric #�� ก�*����& #�)�.��#.�!��!�6B
���&  Fast transformation 
(FFT) '�(ก�(-�)ก����#�(86� �� #����C���� �"�)*)�.(� �ก��� �#�(86'-- 
Parametric � ���	
��%� �-#�� � �"�)%�(ก�-���#���)#��$ �� ��� �-ก�"��*8�'�ก�"��#���)
	
���
��) ���$�(-9#"ก�����#���)#��$ �!��'�(#���)#��$ ����	
��"� '�(� #��
'�")��*)ก�%�(�.#" PSD �ก��)�)!����"�)��� > 	
� '!"ก����#�(86'-- 
Parametric � ����� ��%� �-#�� �%/)��& � �!���ก�ก���)��)$��#���8�(�����ก�)�
!����"�� �����ก���"�$�ก!����8�(�� '�(� #��D�-D��)�ก 
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RR Interval   NN Data   Interpolation 

Rejection   Sequence    + Sampling 

       

       

RR Data        

Editing       

       

       

Artifact       

Identification       

       

       

Microcomputer   TIME   FREQUENCY 

Digitising   DOMAIN   DOMAIN 

   HRV   HRV 

       

ECG       

Recording       

 
5;� � 5 '�
���0)!�)ก�-�)��ก��33.#���)	ssn�;���)�������	%���#�(868#"#��

'%�%��)�����!�ก�- -!�����8��*� (Van Ravenswaaij-Arts et al., 1993) 
 

(��&��ก����6������,��  (Spectral components) 

ก�-�)��ก#���)8��*��(�(��0) (Short-term recording) *����� 2-5 )�  *)ก�-�)��ก� 
�"�)%�(ก�-�����%ก!��� 3 �"��
��) 0 (5;� � 6) 

1. �"��#���)#��$ �!���ก    (Very low frequency, VLF)    � �"��#���)#��$ ��(8�"�          
0.003 � 0.04 ����6� *)���� ��������	�"���$�(-9	
���
��)$��ก�'%��� ���(



 31 

�%/)����ก Themoreceptors, Ranin-angiotensin system, Chemoreceptors '�(��
���) >� �	�"*�"%=����B
�!�����	�")��*��*)ก�'%��� 

2. �"��#���)#��$ �!�� (Low frequency, LF) � �"��#���)#��$ ��(8�"� 0.04 � 0.15 ����6� 
'�
������ก����)����(--%�(��D��;�&!�# '�(;�D��;�&!�#� �#�-#9�
ก����)���8��*� 

3. �"��#���)#��$ ���� (High frequency, HF) � �"��#���)#��$ ��(8�"� 0.15 � 0.40 ����6� 
'�
������ก����)����(--8�*�� ��"�ก�('�%�(�������ก�� (Vagus 
nerve) D����%/)�(--%�(��;�D��;�&!�#� �#�-#9�ก����)���8��*� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5;� � 6 '�
��"��#���)#��$ �!���ก (VLF) #��$ �!�� (LF) #��$ ���� (HF) *)ก�

���#�(86#���)#��$ � (Sztajzel, 2004) 
 

ก���������+$��6������,�� (Spectral analysis) 

1. Total power �%/)������9ก�"��#���)#��$ � � 8)"�� ��)� �กก������� (ms2) 

2. Absolute power �ก#���)#��$ �!��'�(#��$ ����� 8)"�� ��)� �กก������� (ms2) 
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3. Normalized unit (nu) �ก#���)#��$ �!��'�(#��$ ���� '�
����%/)�����( (%) B
�*��
��!�ก�#�)�.#��  

LF nu = LF / (total power - VLF) × 100 

HF nu = HF / (total power - VLF) × 100 

4. LF/HF ratio '�
�$��#����
9�*)ก����)����(--%�(��D��;�&!�# '�(
�(--%�(��;�D��;�&!�# #�)�.�ก ��!��"�)��� LF (ms2) / HF (ms2) 

#����
9����ก�#�-#9��(--%�(����!B)��!�ก�-ก�ก ,  

ก�)���ก��%� ��)'%������ ����� (Physiology) ����"�ก� �����") #��'�C�'��
���ก����)�0� ����$5;8��*� '�(%�
 �*��!�
!�%�(���)��%�(���&�5;���ก���กD���*)
)�กก , 
�)����$5;��ก� (Physical fitness) )�0)�%/)	%��"�';�"8�� '�(�����-ก�)��"�
ก������*)�9ก%�(��� D���%�(����8��)���ก , 	
�� ก�#�)#�������ก�)��"�!"��)����
!��
��� *)%=��9-�)8��%�(���	
������ก���ก�#����
9����ก�#�-#9��(--%�(��
��!B)��!�*)ก�ก , �;���-"�� 0$���5;��!*�'�(#���#� �
 #����!กก�������)�กก , D���
��
�)�"�ก� (Physiological stress) �(� ����*8�ก�8�����8�����;�����0) 8�*�$ �!�0) ก����)�0�
�ก�C� �%/)!�) �"�)��
�)��!*� (Psychological stress) �(�ก ���ก�-��;L!�ก��� ��") ������) �� ��
���) )�)	�"8��-���$��#��'%�%��)�����.6'�(#��#�
 D����(;-�"��0����
�)���� #��
�ก ���;�)ก�)��"���� ���� #���"�� �(��!���� IPsychophysiologyK �ก�
��0)� 
��)�0)#��
'%�%��)�����!�ก��!�)���8��*� (HRV) ����%/)!��-"�� 0� �)"�)*� �;�(�ก �������ก�-#��
��
9����ก�#�-#9�%�(����!B)��!�  

ก�%�(�9ก!6*��ก�-ก�ก , 

)�กก ,� �� #����-��.6����"�ก�� �
 ��0))�0) �(;-�"��!�ก��!�)���8��*�!���� '�(
#��'%�%��)�����!�ก�ก��!�)���8��*� (HRV, SDb) �ก��0) ก����#�(86 HRV *)'-- 
Time domain analysis �(���$)�#"������%/)��%ก�s (Scatterogram) 	
�
��5;� � 7 ก�
�
��-�(--%�(����!B)��!�*)�"�ก�B
� Heart rate monitor �9") Polar vantage NV B
�*8�
)�กก ,)�) '�(-�)��ก��!�ก��!�)���8��*�'-- R-R-interval 5 )�  
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5;� � 7  '�
�ก����#�(86'-- Scatterogram 
 
B
��('�
�#"��ก��%/)ก��%� ��)'%��*)')�'ก) 45 ��� (Standard deviation, 

stda) '�(*)')�!�0�Uกก�-'ก)�
�� (stda) �� �ก stdb D���#" stdb �('�
�$��#��'%�%��)���
��!�ก��!�)8��*� )�ก�ก)�0)#" stdb �(���$!�
!�)�กก ,
�ก��%� ��)'%������5�(
�"�)#������"�ก�	
� (Relaxation rate) D����(� #"%ก!����"�(8�"� 10 � 100 ms �ก�"�ก�
�ก�
5�(��
%ก!� �ก�5�(�#� �
 #����!กก���� กC�(�"���*8�ก�s��ก���
��%'--         
(������&�� 5���� 2544, 1-4) 
 

7. 
��5� 

#��8�������&� 

��&�  !�#��8�����;�))9ก��U-�-��-�.S�!��$) (2525) 8��$��ก�!�0����)
'8"���! #�������*�*8�')"�')") �;����;C���C�*)����8)�������*
 B
�;���.��"��#�"�#��
 �;���*8�
�ก�
%=33�8C)'���*)����)�0) 

;�(
9��  ��&�ก9B� (�. �. %) ก�"��" ��!*�� #����- #��� ��&�!�0����)	�"8���)	8� 	�"
D�
�"� 	�"��ก'�ก ��!-���9�&��	�"$�ก�-ก�)
���#��#�
 

8�������!���ก� (2536) *8�#��8�������&�	���" ��&�8��$�� ก�!�0�*�')"�')"
���"*)����� �!)ก����#�
ก������ 
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���%��� �9���.&
 (2534) *8�#��8���" ��&� #��ก����#��!�0�*� 

�ก#��8�������&����!�) ;���9%	
��" ��&�8��$�� #��!�0�*�')"�')"*)����� �
!)ก����#�
8���%��-�!� 


��5�����ก��������ก������&��
����I#I���� 

ก�%��-�!���&��('�
�$��ก��%� ��)'%������"�ก���") ก��%� ��)'%��ก�
!�-�)���"�ก�����"�ก�*)ก� ��� 8��� 8)  �(--ก�!�-�)��) 0#���(--�ก ���ก�-�(--
%�(����B!B)��ก� �#�-#9������(��)�)�ก�� '�(ก����)�0� ���$��s=�ก6��)��")�
 ��ก�)ก�-
ก��!�)���8��*� ก�8�����8���� ก�8�*� '�(�"���8� '�(��B
���!B)��!�  

�(--%�(����B!B)��ก '-"��%/) 2 �"�)#�� 

�(--%�(��D��;�&!�# �"��ก����)����"�ก� �����-9##����"*!�#��!���#� �
 �����
-9##����"*!�#��!���#� �
 ก�!�-�)��!"� ก���� 8���8)  ��!�8��*� '�(��!�ก�8�*�
�;�����0) 8��
����
'�(ก����)�0�8
!�� 

�(--%�(��;�D��;�&!�# ก�!�-�)������(--) 0!"�!�)����(--%�(��
D��;�&!�# ��") �%/)��8!9*8���!�8��*� '�(��!�ก�8�*�� ��(�
�� 8��
����
� ��(���!�� 
%��-%�9�ก�	8�����
 '�(�;���ก����)*)�(--�"���8� ('8�"�� ��: http://nccam.nih.gov/) 

������������ก�������� 

1. �)�����*)%�(��� 

ก��.�ก�6 ��ก�9�'ก�� (2523) 	
���ก�����������������ก���ก��&� ก�����35�)!�
')�����&���ก�� �� !"����%��ก����!�-�)��'--�"�'�(����D��) B
�*��ก�9"�!����"��%/)
)�ก�� �)83����0)��&����ก� 3 %� ก���ก� 2523 ���B���� �)�!� ��%������#6 ��9�(8�"� 16-
17 %� ��)�) 20 #) �9ก#)	�"�#��")ก�%��-�!���&�*)')�8)���')�*
�ก"�)��� '-"�ก�9"�
!����"���ก�%/) 2 ก�9"� > �( 10 #) *8�ก�9"��
��-��ก��&�!�')�����&���ก� . ��
%ก)0� 
5� ����3 ก�9���;�8)#� �%/)��� 8 ��%
86 > �( 6 ��) > �( 20 )�  ��ก�#��ก��8)����
��&� B
�ก��
��-ก��%� ��)'%����ก�	ssn*)#���)����
����#������%��6�DC)!6	��6 
#��;���!��6 ��ก�#����C����')�'�
�%��ก����!�-�)��������$)�
!"�'�� � �(�(�!��)
���
�� ���(8�"� 2-7 ��)�  '--�
��-�  3 '-- #��ก��
��-���%��ก����!�-�)��'--�"� � 
��������%/)��33.	s
���
 �� ก��
��-���%��ก��������D��)'-- 1 � ��������%/)��33.	s 3 
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�� ก��
��-���%��ก��������D��)'-- 2 � ��������%/)��33.	s 3 
�� ก�8)

��	s
��*


��8)���*8�����
��-!���!�
��)*�'�(!�-�)��!"���33.� �$�ก!��� ก��
��-ก�(��ก"�)ก�
�
��� ��%
86� � 4 '�( 8 ���ก��
���'�()�������� �	
�	%���#�(868#"�U� ���"�)�- ����-)
�!�A)'�(�
��-#" I� K (t-test)   

 ��ก������;-�" 

 *)��%
86� � 8 ;-�"� ก��%� ��)'%����ก�	ssn�;�����0)��0�ก�9"�#�-#9�'�(ก�9"��
���
��"�� )����#�3� ��(
�- .01 #"�U� ���%��6�DC)!6��&����ก�9"��
����กก�"ก�9"�#�-#9���"�	�"� 
)����#�3 2. *)��%
86� � 8 ก�9"������ก��&�� %��ก����!�-�)����C���0) #�����%��ก����!�-�)��
'--�"��ก .448 ��)�  �%/) .344 ��)�  ���%��ก����!�-�)��'--����D��)'--!������ก8��
!���ก .570 ��)�  �%/) .453 ��)�  '�(���%��ก����!�-�)��'--����D��)'--!�����%�(ก�-
��33.� �ก�8)
�ก .585 ��)�  �%/) .394 ��)�  ������%� �-�� �-ก�-������ก�9"��
���D���� ��

��) 0 ���%��ก����!�-�)��'--�"��ก .444 ��)�  �%/) .395 ��)�  ���%��ก����!�-�)��'--
����D��)'--!������ก8��!���ก .594 ��)�  �%/) .581 ��)�  '�(���%��ก����!�-�)��'--
����D��)'--!�����%�(ก�-��33.� �ก�8)
�ก .589 ��)�  �%/) .508 ��)�  �(�8C)	
��"ก�9"����
��ก��&�� ก�'�
�%��ก����!�-�)��	
�
 ก�"ก�9"�#�-#9� �����;���.#��'!ก!"�%�ก��" 
� )����#�3
��!"�	%) 0 %��ก����!�-�)��'--�"� P < .10, ���%��ก����!�-�)��'--����D��)
'--!������ก8��!�� P < .01, %��ก����!�-�)��'--����D��)'--!�����%�(ก�-��33.� �
ก�8)
 P < .01 ��9%��ก������ �����ก��&�!�')�����&���ก�� ���%��ก����!�-�)��
 ก�"
���	�"��ก��&� �ก���#�);-'�
�*8��8C)�" ก���ก��&��"��;�o)#����C�������%��ก����
!�-�)����0�'--�"�'�(����D��) 

��  '!���-��� (2530) 	
���ก������ก���กก����)�0�B
�ก��ก)0�8)�ก!"�#��'�")��
*)ก����%+) ก�9"�!����"��%/))���!�� ��0)%�� � 3 �8��������� )#��)����B�o ;���ก� ��)�) 
30 #) '�(	�"�#��%/))�กก ,���%+)�ก"�) B
�'-"�ก�9"�!����"���ก�%/) 2 ก�9"� ก�9"�� � 1 �%/)ก�9"�
��ก��ก�(���%+)��"��
 �� '�(ก�9"�� � 2 �%/)ก�9"�� ���กก����%+)#�-#�"ก�-ก���กก����)�0�B
�ก��ก
)0�8)�ก�%/)��� 6 ��%
86 '����
��-#��'�")��*)ก����%+)8���ก���ก��ก�(ก����%+) 
��%
86� � 2, 4 '�( 6 ��ก���ก�;-�" ก���ก��ก�(ก����%+)#�-#�"ก�-ก���กก����)�0�ก�-ก�
��ก��ก�(ก����%+)��"��
 ��� ��!"�#��'�")��*)ก����%+)	�"'!ก!"�ก�) '!"�(�(���*)ก�
��� 6 ��%
86 � ��!"�ก��;���#��'�")��*)ก����%+)��"�� )����#�3 '�(�(�(������ก���ก
5�8�����%
86� � 2, 4 '�( 6 � ����*8���!�'�")��*)ก����%+)�;��������0)ก�"ก"�)ก���ก 
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; ��9�& �������8( (2532) 	
���ก�#�����;�)&6����(
�-#����!กก����ก�-
#�����$*)ก����%+) ก�9"�!����"�%�(�ก��%/))�กก ,��'�(83��� �����"��ก�'�"���)
ก ,�8�������'8"�%�(���	�� #��0�� � 17 . �8��������"�)'ก") ��)�) 120 #) B
�*��'--
��
#����!กก����*)ก�'�"���)ก , SCAT (Sport competition anxiety test) �����6 �#)�6 
(Martens) �����ก������%�ก��" �(
�-#����!กก�������)�กก ,���%+)*)ก�'�"���)ก ,
�8�������'8"�%�(���	�� #��0�� � 17 B
�� #"�U� �����"*)�(
�-��� #��� #"��"ก�- 21.03 '��(
�-
#����!กก����	�"� #�����;�)&6ก�-#�����$*)ก����%+)��"�� )����#�3� ��(
�- .05 

����ก
�� 'ก���� (2535) 	
���ก�'�(�%� �-�� �-�����ก���ก��&�� �� !"�#��'�")��
*)ก����%+) B
�ก�9"�!����"�� �*���%/))�ก��ก�����8� �;��� ��0)%�� � 33 ���B���� �)�� 
;Lo D���	�"�#���ก��&�!�')�*
�ก"�) ��)�) 20 #) D���	
���กก��9"�!����"�'--�"� *��
!����ก��&�����)��� ����;��6 '�(!��ก���ก���%+)�����  '!���-��� B
�'-"�ก�9"�
!����"���ก�%/) 2 ก�9"� #�� ก�9"�#�-#9� '�(ก�9"��
��� ก�9"�#�-#9�'�(ก�9"��
���*�������ก
���%+)!"��)����ก�)�%/)��� 8 ��%
86 ��%
86�( 3 ��) '!"ก�9"��
���!���*�������ก��&�#�-#�"	%

��� B
���ก��&�!"��)����ก�)�%/)��� 8 ��%
86 ��%
86�( 5 ��) �
��-#��'�")��*)ก����
%+)'�(��
�(
�-��&��ก�#�������
#���)	ssn���� ��ก������;-�" 1) #��'�")��*)ก����%+)
���ก�9"�#�-#9�'�(ก�9"��
���*)��%
86� � 2 ��%
86� � 4 ��%
86� � 6 '�(��%
86� � 8 �;����ก
��0) 2) #��'�")��*)ก����%+)���ก�9"�#�-#9�ก"�)ก"�)'�(8���ก���ก '!ก!"�ก�)��"�� 
)����#�3���$�!�� ��(
�- .05 3) #��'�")��*)ก����%+)���ก�9"��
���ก"�)'�(8���ก���ก
'!ก!"�ก�)��"�� )����#�3���$�!�� ��(
�- .05 4) #��'�")��*)ก����%+)���ก�9"�#�-#9�'�(
ก�9"��
��� 5�8���ก���ก 	�"'!ก!"�ก�)��"�� )����#�3���$�!�� ��(
�- .05 

)����6 ก������3)��9!�6 (2538) ��ก�%=����� �� ��!"�ก����)�������.(��C�%+)*)ก�9"�
�����#���� �� ��9�(8�"� 19 -26 %� ��)�) 9 #) � #��$)�
���!'�(���
�)�� 	�"� 
%�(�-ก�.6*)ก����%+)�ก"�)B
��
���
���%+)�������
���	���� 10 D�. 
��%+)�� 8
D�. �)
ก��8�(���B
�%��ก�(-�ก��C�	%� ��#�������
ก����)������ (Stabilimeter) �)
�� 
4.2 ��. ���กก��
�����9%	
�
��) 0 1) ก���C�%+)�.(8��-!����� ��*8�ก����)������
�;�����0)�กก�"ก���C�B
�*��!��0�������, 8��-!���D��, %l
!���D��8����������"�� 
)����#�3���$�!� (p-value < 0.05) 2) ก�$��%+)B
�*�����D������(���)�กก�"*������� ก�$��
%+)B
�*�������0������� ����(���))���ก�"$��B
��������
 �� B
��U;(ก�$��%+)
������D��
'�(*�������%�(#���(��*8�ก����)������)���� ��9
��"�� )����#�3���$�!� (p-value < 0.05) 
3) ก���C�%+)*)�"#9ก��"� �(���8����")�)#����(��*8�������)�กก�"ก���C�*)�"��), �")���
-)�ก�� 08����")���-);�0)'�(��"!�� 4) ก����)'�)D��	%*)�����!"� > (
�)8���, 
�)8)�
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'�(
�)���) �.(��C�%+)�(��*8�ก����)�������กก�"ก�%�"��'�)!�%ก!���"�� )����#�3
���$�!� (p-value < 0.05) B
��U;(ก����)'�)D��	%
�)8����(��*8�������)�ก� ��9
                    

U� ���. 
 �"�� (2542) 	
���ก�����������������ก���กก����ก�'--	�� �U�)!"�ก�
#�-#9��(
�-)0�!�*)����
'�(����$)(��'�B�-�#*)���%t���-8�)�)�
	�";�����)D���)  
ก�9"�!����"���)�) 16 #) (���83�� 11 #) ����� 5 #) ��9�U� �� 58.81 ± 5 %�) � �	�"	
���กก����ก�
�%/)%�(�� *8���-%�(�)�8���U 
���ก��-8�)!�%ก!� '�(	�"� ก���ก�
��)�)8����)�

����8�!��
ก��
��� B
�*8���กก����ก�'--	�� �U�)#��0��(%�(�. 1 ����B�� ��%
86
�( 3 ��) �%/)��� 16 ��%
86 ก��
��-%�(ก�-
��� ก���
)0�8)�ก!�� �%��6�DC)!6	���)*)
�"�ก� #���"�)!�� �(
�-)0�!�*)����
�(�(�
�8� �(
�-)0�!��(�� �(
�-	���)*)����

'�(ก��
��-����$5;����(--8��*��(ก�8�*�*)�"����%
86'�ก ��%
86� � 8 '�(
��%
86�9
��� 

��ก������;-�" 

ก�9"�!����"�� #���"�)!��
 ��0) 34 �%��6�DC)!6*)��%
86� � 8 '�( 60 �%��6�DC)!6 *)
��%
86� � 16 ������(
�-)0�!�*)����
*)�(�(�
�8��
�� 15 �%��6�DC)!6 '�(�(
�-)0�!�
�(���
�� 13 �%��6�DC)!6 ������%� �-�� �-ก�-ก"�)ก���กก����ก���"�� )����#�3���$�!� 
(p<0.05 '�( p<0.01 !���
�-) 	�"� ก��%� ��)'%����"�� )����#�3���$�!����)0�8)�ก!�� 
�%��6�DC)!6	���)*)�"�ก�'�(�(
�-	���)*)����
 �������ก��
��-����$)(����(--8��*�
'�(ก�8�*� � ��(
�-ก���กก����ก�����9
;-�"#"��!�ก�*����กD���)����9
�;�����0) 10 
�%��6�DC)!6 '�(�)� ���	
�����9
�;�����0) 12 �%��6�DC)!6 (p<0.05) �"�)� ��(
�-#��8)�ก���ก�
��กก����ก�� ���*8��ก�
ก��(��ก�
'�#!�#*)����
 ;-�"� #"��!�ก�*����กD���)�;�����0) 12 
�%��6�DC)!6'�( 55 �%��6�DC)!6 (p<0.05) ����)� ���	
� �.(��กก����ก���!�ก��!�)���8��*�
%�(�. 70 �%��6�DC)!6 ������%� �-�� �-ก�-��!�ก��!�)���8��*�����9
� �	
��กก��
��-ก�
��กก����ก�D�����
�%/)ก���กก����ก�� �� #��8)�ก�(
�-%)ก�� 


9��  'D"���� (2548) 	
���ก�����������������
)!� %�(�5��"�)#��!"�#����!กก����
ก"�)ก�'�"���)*))�กก ,83��	�����%+)���#���")�(
�-�9
���ก�*))�กก ,�(
�-�9
���ก�
��)�) 36 #) ��9 17 -25 %� B
�'-"���ก�%/) 2 ก�9"� > �( 18 #) #�� ก�9"��
���'�(ก�9"�
#�-#9�B
�ก�9"��
����(	
�s=�
)!� %�(�5��"�)#�� 5 ���!�6 ���!�6�( 3 ��) #��0��( 20 )�  
�"�)ก�9"�#�-#9��(	�"	
�s=�
)!�  '�(� ก�%�(���)�� 2 #��0� B
�#��0�'�ก�(��ก���
#('))
���#����!กก������#��#�
 #����!กก������ก� '�(#����������)*)!)��� (B
�*��
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'--�
��-#����!กก����!"�ก�'�"���)ก ,) #��
�)B�8�! ��!�ก��!�)���8��*� '�(#"
#��'%�%��)�����!�ก�- -!�����8��*�B
�ก���
#���)	ssn8��*��%/)��� 5 )� ก"�)ก�
'�"���) 1 ����B��*)ก�'�"���))�
'�ก 8����ก)�0)� ก  5 ��%
86ก"�)ก�'�"���))�
� � ��� 1 
����B���(��ก���
#"!��'%����!�)� ก#��0� ��ก������#��0�) 0;-�" 8���ก��
���*)ก�9"��
���
�(� #('))#����!กก������ก��
��������� �-ก�-ก�9"�#�-#9�'!ก!"���"�� )����#�3��
�$�!� '�(���;-�"8���ก������*)ก�9"��
���� #('))#����!กก������#��#�
 #����!ก
ก������ก��
�� '�(#����������)*)!)����;��������0)������� �-ก�-ก"�)ก������'!ก!"���"�� 
)����#�3���$�!� �"�)�����#��
�)B�8�!'�(��!�ก��!�)���8��*�8���ก��
��������0� 2 
ก�9"� 	�";-�"� ก��%� ��)'%��� �� #��'!ก!"���"�� )����#�3���$�!�  

2. �)������ ��ก �������!"�%�(��� 

� �ก��6  '�(-��)� ��)  (Yeager and Brynteson, 1970 : 589-592)  	
���ก������������ ��
����(�(���ก���กD���� �� !"�%�(���&�5;ก����)���8��*�'�(8��
B�8�!  *))�ก��ก�
83���(
�-�9
���ก� ��������-ก��
�����)�)  18  #)  '-"��%/)  3  ก�9"�  '!"�(ก�9"�*�����*)
ก���ก 10, 20  '�( 30  )�  !���
�-  ��ก 3  ��)!"���%
86  �%/)�(�(���  6  ��%
86  ก���ก*)
'!"�(ก�9"�*8���!�ก��!�)���8��*���"ก�-  144  #��0�!"�)�   B
�*����ก��)��
�)  ก"�)'�(
8���ก���ก��ก��
��-%�(���&�5;���8��*�'�(8��
B�8�!B
���& ������!�)
6 '�(
�
��-#�����$*)ก����)����"�ก�  (PWC 170)  ��%�ก��"  ก�9"��
�����0�  3  ก�9"� 
� ก�;�o)%�(���&�5;ก����)���8��*�'�(8��
B�8�!�;�����0)  ��"�� )����#�3'�(;-�"
��ก��
��-����$5;ก���-��กD���)����9
�;�����0)  5,  5  '�( 8   �������!�!"�ก�B�ก���!"�
)�   *)ก�9"�� ���ก  10, 20 '�( 30  )�   !���
�-  '�(������#�����$*)ก����)���
�"�ก�� ��;�����0)  24,  50 '�( 35  ��)�  !���
�-  ก�9"�� ���ก 30 )�   %�(���&�5;ก����)
���8��*�'�(8��
B�8�!�;�����0)�กก�" 

B#���6  (Covey, 1972)  	
���ก������������  I�����ก���ก� �#�-#9�#��8)�ก����)
!"�ก�)
�����!�ก��!�)���8��*� � �� ��!"�����$5;��ก����)���8��*�'�(ก�8�*�"  
B
�*��ก�9"�!����"�%�(�ก��%/))�ก��ก����(
�-�9
���ก���)�)  50  #)  '-"��%/)  5  ก�9"� > 
�(  10  #)  ก�9"�� �  1 � 4  �%/)ก�9"��
��-  ก�9"�� �  5  �%/)ก�9"�#�-#9�  '!"�(ก�9"���
B
�*8�� 
����$5;ก����)���8��*����ก�8�*�*ก���# ��ก�) ก�9"��
��-��0�  4  ก�9"�  *8���ก��ก
ก����ก�
���ก�����-)���!��6 	
���) ���
����6  (Motor driven treadmill)  *)�(�(��  1  	��6  
#����C����ก�����*)'!"�(ก�9"�'!ก!"�ก�)	% ก�9"�� �  1  *��#����C�*)ก������ ���*8���!�ก�
�!�)���8��*��.(��กก����ก�����9
�����(  60  ก�9"�� �  2  *��#����C�*)ก������ ���*8���!�ก�
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�!�)���8��*��.(��กก����ก�����9
  70  �%��6�DC)!6  ก�9"�� �  3  *��#����C�*)ก������ ���*8�
��!�ก��!�)���8��*��.(��กก����ก�����9
  90  �%��6�DC)  *���(�(���*)ก���ก  6  ��%
86 
> �(  4  ��)  ก"�)'�(8�����0)�9
ก���ก  6  ��%
86  �����-ก���ก�9ก#)�
��-����$5;ก�
���)���8��*�'�(ก�8�*�� ��ก ���ก�-ก���-��กD���)*)%���.����9
 ��!�ก��!�)���8��*�
����9
���8��*� ��!�ก��!�)���8��*�*)�.(;�ก '�(ก��%� ��)'%��%���.�)���ก���ก
ก����ก�  (Work load changes)  ��%�ก��" 

1. ก���ก��กก����ก�� ���*8���!�ก��!�)���8��*������0)�(8�"�  70 � 90  
�%��6�DC)!6  �(�"���
��!�ก��!�)���8��*��.(;�ก '�(��!�ก��!�)����9
���8��*� � ก��0��(
�"���;���ก���-��กD���)*)%���.����9
 '�(#�����$� ��(���)�ก��0) 

ก��������ก��กก����ก� � ��(��*8�� ��!"�ก��%� ��)'%����!�ก��!�)���8��*�*)�.(;�ก 
��!�ก��!�)����9
���8��*� '�(ก�*����กD���)*)%���.����9
�(!����������กB
�*8���!�ก�
�!�)���8��*����$��  70  �%��6�DC)!6 

 B���6  (Holt, 1972)  	
���ก������������  I#�����;�)&6�(8�"�ก������8�( > 2   
'--� �� #����C�!"�ก�) !"�ก�;�o)����$5;���8��*�'�(8��
����
��������ก��#)K  
!����"�%�(�ก�� �*���%/)�����ก��#)� �� ��9�(8�"�  25 � 35  %�  ��)�)  71  #)  '-"�
��ก�%/)  3  ก�9"�  ก�9"�� �  1  '�(  2  �%/)ก�9"��
��-  ก�9"�� �  3  �%/)ก�9"�#�-#9�  ก�9"�� �  1  ��ก
ก������8�( > '--��C�  �(�(��  1  	��6#����  *)���  20  )�   ก�9"�� �  2  ��ก�����8�( > '--��  
�(�(��  1  	��6#����  *)���  50  )�   *���(�(���*)ก���ก  12  ��%
86 > �(  3  ��)  ก"�)
'�(8�����0)�9
ก���ก  12  ��%
86  *8������-ก���ก�9ก#)�
��-  #��%��6 	��6 '�)
6 ��) ��6s 
����6  (Tooper mile and half test)  '�( B� ��� �� ��!C% ����6 '�)
6 ���
6  (OSU Step test and 
weighed)  ��%�ก��" 

1. ก�9"��
��-��0�  2  ก�9"�� ก�;�o)����$5;���8��*�'�(8��
����
	
�

 ก�"ก�9"�#�-#9� 

2. 	�"� #��'!ก!"���"�� )����#�3���$�!�*)ก�*����กD���)�(8�"�ก�9"�� �� 
ก���ก�����8�( > '--��C�ก�-ก�9"�� �� ก���ก�����8�( > '--�� 

3. 	�"� #��'!ก!"���"�� )����#�3���$�!�*))0�8)�ก� �8�	%�(8�"�ก�9"���0�  3 

4. ก�;�o)����$5;���8��*�'�(8��
����
���ก���ก��0�  2  ก�9"�*)�(�(  6  
��%
868��� 
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�s�)�6 '�(��%l) (ก�(�����&�.�9�. 2541: 3; �������ก Frence and Tupin. 1974 : 
283) ก�"��" ก���กก��"�)#��#���#� �
�%/)��& � ����$ก���
#���#� �
����!*�� ��ก�

�กก�- -#�0)*)� ��!%�(����) '�(�����-��0�#����!กก����� ��ก�
��0) B
��(%n��ก�)#)���ก
ก�$�ก- -#�0) 8��ก;�)�ก5�()�0) D����(	%ก�(!9�)�(--�� �(��*8��(--�� �(��-�� D���� 
#���ก �������ก�-�(--%�(����B!B)��ก (Autonomic nervous system - ANS) B
��(�
ก�
���)����(--%�(��D��;�&!�# (Sympathetic nerve) '�(�;���ก����)����(--%�(��
;�D��;�&!�# (Parasympathetic nerve) 


�
 0 (Dowdy, 1983) 	
���ก������������ �����ก��!�)'�B�-�ก
)D6!"�#�����$
���� ����� �(--	8��� �) '�(���
���*)83��������*83" ก�9"�!����"��%/)�;�83����)�) 28 
#) ��9 25-44 %� '-"��%/) 2 ก�9"� #��ก�9"��
��� 18 #) '�(ก�9"�#�-#9� 10 #) ��ก�!�)'�Bก-�#
�%/)�(�(��� 10 ��%
86 > �( 3 ��) > �( 45 )�  #��8)�ก����)� ��(
�- 70-85 �%��6�DC)!6
���#�����$*)ก���-��กD���)����9
 �
��-#�����$*)ก�*����กD���)����9
 B
���& 
�
�)-)��"ก� 
�����& ���-��ก 0 '�(�
��-��
�"�)����"�ก�B
�ก�����)0�8)�ก ��
#��8)
���	���)*!����8)��'�(���)��-������"�ก�-��"�) '�(�
��-����$5;��ก�ก"�)'�(
8���ก��
��� ��ก������;-�"ก�9"��
���� #�����$������$5;�;�����0) 

�'!)#��  (Stankus, 1990)  	
���ก��ก ���ก�-���&�;����ก��"�)#�����.6B
�ก�
#�-#9�#��$ �*)ก�8�*�� �� !"�#"  IHRVK  B
���ก��5�(ก��"�)#��  4  �5�(B
�
�5�(� �8)���*8��������
��-)�) �5�(� �  2  *8��������
��-)����U� > B
�#�-#9�ก�8�*� 
B
�ก�8�*������ก��"���*�����  6  )�  �"�)�5�(� �  3  '�(  4  *8��������
��-���(	�กC
	
�*)�(8�"�� ���ก��"�)#�����.6 B
�� �ก���ก��
��-��0�  4  �5�(�(*���#�����!���
#���)	ssn8��*���
#"  IR � R IntervalK  '���)�#"� �	
��กก���
����#�(86#��'!ก!"�*)'!"
�(�5�( ��%�ก��"#"  IHRVK  *)�5�(ก��
��-� �  2  � #"�กก�"�5�(ก��
��-���) 
> '�
��"ก�ก�8)
#��$ �*)ก�8�*�� ���&�;�!"���!�ก��!�)���8��*� ��*8�ก����)
����(--%�(��� #�����;�)&6ก�) 

)��6���, ��6!�) '�(D���) (Norvell, Martin and Salamon, 1991) 	
���ก������������
ก���กก����ก����83�����ก��#) ��)�) 43 #) � ��9�U� �� 58.9 %� '-"���������-ก��
���
�%/) 2 ก�9"� ก�9"�� � 1 ��ก��กก����ก�'--'�B�-�# ก�9"�� � 2 �%/)ก�9"�#�-#9� 	�"!�����ก���ก ��
ก��
����(�(��� 12 ��%
86 ��
����$5;��ก�'�(%=������
�)��!����ก"�)'�(8���
ก���ก ��%�ก��"ก���กก����ก�'--'�B�-�#� ��!"�5�(�9�5;�ก '!"	�"� ��!"�%=����
����!���� 



 41 

���� '�(���� (Dhume and Dhume, 1991) 	
���ก������������� ������
กD6B��'�s�s!� ) 
(Dexoamphetamine) '�(ก���กB�#(��&� (Yogi meditation) � � ��!"�ก�#�-#9�ก����)�0� 
�;���*8��ก�
#����
9��.(��)���"-)ก�(
)���!�� (Balance board) B
�'-"������-ก��
���
��ก�%/) 3 ก�9"� 
��) 0  ก�9"��� ��ก��&� ก�9"�- *8���-%�(�)��
กD6B��'�s�s!� ) 5 -10 
�����ก���ก"�)ก��
��- 1 ����B�� ก�9"�D ��-%�(�)'�#B��'�)� (Placebo) ก�9"�D ) 0�%/)ก�9"�
#�-#9� ��%�ก��" �����*8��
�����)-)ก�(
)���!���%/)��� 5 )�  ;-�" ก�9"�-  � 
#�����$*)ก�'�
���ก�
�� 40.6 % ������� �-ก�-ก�9"�#�-#9� �.(� �ก�9"���� 
#�����$*)ก�'�
���ก�;�����0) 27.8  % ��ก��
���) 0 '�
�*8��8C)�"'�s�s!� )	�"	
�
�"���;���%�(���&�5;����)'�(�����*8�%�(���&�5;����)�
��
��� �.(� �ก���กB�#(
��&���*8������ก� ��!*��
�"����"ก�-�) ����"��%�(���&�5;*)ก����) 

��) (Jin, 1992) 	
���ก������������%�(���&������	��กRก ก��
�)��C� ก���ก��&� '�(
ก��")8)����� � �� !"�ก��
#���#� �
�����!*�'�(���.6 �9"���������-ก��
���D����%/)�� 
48 #) '�(83�� 48 #) ��*)ก�9"� 4 ก�9"� D���%�(ก�-
��� ก�9"�� � 1 ���� ���ก	��กRก ก�9"�� � 2 ��ก�
�)
��C� ก�9"�� � 3 ��ก��&� ก�9"�� � 4 �")8)����� B
���������-ก��
����9กก�9"�!���#�
���*)*�'�(��
'--�
��-�ก > '�(	
�)�5;�)!�6� �� �)�0��������#� �
 > �U�*8��� �;���*8��ก�
ก��-ก�)
�����.6 8����ก)�0)���*8���������-ก��
��������ก!�ก�9"����!) ��%�ก��" �(
�-#��6!�
D��*))0����
����"�� )����#�3'�(�5�(�����.6� ก�;�o)��0) ��8��-ก�9"�� ���กก����
ก�'--	��กRกD����%/)ก���กก����ก�� �� #��8)�ก%)ก��)�0);-�" ��!�ก��!�)���8��*� 
#��
�)B�8�! '�(#!�B#�� )*)%=���( (Urinary catechol-amine) � ก��%� ��)'%��*ก���# ��
ก�-��� �	
��กก��
�)
���#����C� 6 ก�B���!�!"�����B�� '�(���;-
����"ก�9"�� ���ก	��กRก 
#���#� �
�
���กก�"ก�9"�� ��")8)�����'�(� #��ก�(U�-ก�(�U��กก�"
��� 

'�) '�(#.( (Lan et al., 1996) 	
���ก������������ก����)����(--	8��� �)B�8�!
'�(8�*� #���"�)!�� '�(�"�)%�(ก�-����"�ก�*)��������9� ���ก	��� �;���%�(���)
����$5;��ก�
�)�9�5;�����������9� ���ก	��� %�(ก�-
���ก�9"�ก�9"�!����"� 2 ก�9"� #��
ก�9"�� ���ก	��� (�� 22 #) '�( ���83��19 #)) � %�(�-ก�.6*)ก������	��� 11.8 ± 5.6 %�  ��ก
��%
86�( 4.3 ± 1.3 !"���%
86  *)ก���ก	���%�(ก�-
���ก��-�9")�"�ก� 20 )�  ��ก	��� 24 
)� '�(ก�#���9") 10 )�  '�(ก�9"�� �	�"��กก����ก�  (�� 18 #) '�( ���83��17 #)) �����-
ก��
���'!"�(#)�(�
��-ก�ก����#�(86'กR�'-- Breath-by-breath �;����
��-ก����)
����(--	8��� �)B�8�!'�(8�*� �(8�"�ก�%=�)��ก��) �
��-#���"�)!�������� '�(
��
�%��6�DC)!6	���)
��� Skinflolds  � � Biceps and subscapular  ��ก������;-�"*)ก���กก����
ก��(
�-����9
 �����-ก��
���� ���ก	��� �;��� � #" Vo2 peak �����0) 19 %  ������%� �-�� �-ก�-
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ก�9"�� �	�"	
���กก����ก� ก�9"�� ���ก	���� #"����$5;ก�*����กD���)�����0) #���"�)!��
 ��0) 
'�(�%��6�DC)!6	���)�
��������%� �-�� �-ก�-ก�9"�� �	�"��กก����ก� 

�#�	��6  (Jakumait, 1996)  	
���ก���& ก���ก�#)	��� �� #���� ���!"�5�(ก����)�0�
8��*�	�"���) B
�ก�8��8!9�-�0��!�)�กก�!���#���)	ssn8��*� �;������#�(86#"  IHRVK  
ก�	8��� �)�������
 '�(#�����$ก���-��กD���) B
�*8����%t����ก��
��-  IActive 
orthostatic testK  (AOT) , �
��-%=�)��ก��) '�(�
��-#���9%�
 ��%�ก��"�.(��ก�
�
��-  IAOTK  '�(�
��-%=�)��ก��) ��������#�(86#"  IHRVK  ;-�"� #"�
����"���
��C� 
'�
��" ������ ก���กก�����(��*8�ก����)����(--%�(��;�D��;��!�#$�ก��-��0� ก�
��-U 
���B�8�!�(�;����ก��0) ก��!�)���8��*��;����ก��0) D����(� ����*8��ก�
#���� ���!"�ก�
���)��
%ก!����ก����)�0����8��*� #�����$*)ก���กก�����(�
�� ��*8��8)�����"� 

��) '�(�  (Yuan and Lee, 1997) 	
���ก�����������������)0�8)�ก%+)��'�(#����*)
ก���-%+)!"�#�����$*)ก����%+) *)ก���ก������#��0�) 0	
�����������!��'%����%+)��
!"�#�����$*)ก����%+) ก�9"�!����"���)�) 12 #) �%/)���� �$)�
�����*)ก���C�%+) !�)
'�ก���ก��
����(��ก������)0�8)�ก%+)��'�(#����ก���-%+)!"�#�����)#�*)ก�
��C�%+)D����($�ก�
��-B
�ก���ก!�0��%n�� �)'-- ก�!�-�)��8����"�����9�������!"����
�"�ก��"�)-) ������#���)	ssn���ก����)�0� (EMG) ��)�6ก�����ก��%� ��)'%��#��ก

�) 
ก��%� ��)'%�����ก���C��%n '�(���#�(86#�����)��-������!����� ��ก��
���'�
�*8��8C)
�" ก���ก'--%+)��� �'!ก!"�ก�)��*8��ก�
ก��%� ��)����"*)ก���-%+) '�(�(
�-ก�(!9�)
���ก����)�0�� ��(��ก��(
�-#����
9� 
��)�0)���� ��!"�#�����)#�*)ก���C��%n *)�"�)� ����
���ก��
��� #�����;�)&6�(8�"�#�����)#�*)ก���C��%n'�(#��'�")��*)ก����%+) ก�
�%� ��)'%��������������'!"�(-9##�*)���ก��
���� #�����;�)&6ก�)*)�(
�-���               
(r = 0.92�0.94, p < 0.0001) #�����;�)&6ก�)*)�(
�-���8��#���"ก��%� ��)'%�����ก���C�
�%n'�(')�B)�����ก�9"�ก�����)�-�)9)#�����)#�*)ก���C�%+)'�(#�����$*)ก����%+)
D���� #�����;�)&6ก�) 

�) (Yan, 1999) 	
���ก�����������������ก���ก	��������'���(8�"�ก��#����)	8�
'�) ก���ก�#��0�) 0�;����%� �-�� �-ก��#����)	8��(8�"����� ���ก	�����)�) 12 #) ก�-���� ���ก
ก����ก�
���ก��
�)8��������- > ��)�) 8 #) �ก��ก��
���;-�" ���� ���กก����ก�'--	�
��� ก��%� ��)'%�����ก��#����)	8�)���ก�"���� ���กก����ก�
���ก��
�)8��������- > D���'�
�
*8��8C)�"� ก�;�o)
 ��0)���ก�%�(�)�)����"�ก�����(--%�(��������� ��8�(��
ก�-ก�#�-#9�ก��#����)	8� 
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��� �  '�(B�-�)��) (Hong, Li, and Robinson, 2000) 	
���ก������������ก�#�-#9�ก�
�#����)	8� #���"�)!�� ����$5;ก����)����(--	8��� �)B�8�!'�(�(--8�*�������
� ���ก	��� ก���ก������) 0�%/)ก���ก�'--!�
��� (Cross sectional study) ������� ���ก	����;�
����)�) 28 #) � ��9�(8�"� 67.5 %� '�(� %�(�-ก�.6ก���กก����ก�
���	����%/)��� 
13.2 %� '�(���ก�9"���� �	�"��กก����ก� (ก�9"�#�-#9�) ��)�) 30 #) ��9�U� �� 66.2 %� ���ก�
�
��-��!�ก��!�)���8��*��.(;�ก ก���)��
 ��%l
!��0��D��'�(��� ก��
��-
#���"�)!��
���ก�)���'!( (Sit and reach)  ก�8�9)!��D��'�(�� '�(ก��
��-ก�ก��
��0) - �� 3 )�  (3  minute  step  test) ������%� �-�� �-ก�9"����� ���ก	���ก�-���� �	�"��กก����ก� �ก
��ก������;-�"���� ���ก	���� #"��!�ก��!�)���8��*��.(;�ก ก�ก����0) - �� 3 )�  ก�)�����
!�� (Modified sit and reach) '�(ก�8�9)!��D�� � �� �����0) ;-#��'!ก!"���"�� )����#�3
���$�!�� ��(
�- 0.01 '�(#"ก���)��
 ��%l
!�9���D��'�(��������0) D���;-#��'!ก!"�
��"�� )����#�3���$�!�� ��(
�- 0.05 

'��  '�) '�(��� (Wang, Lan and Wong, 2001) 	
���ก������������ก���ก	����;����;���
ก����)���ก�	8��� �)B�8�!*)���)����
���*)�������9� �� �9�5;
  ��������-ก��
���
�%/)�������9� �� �9�5;
 *)��#�	��� ��)�) 10 #) '�(�������9� �	�"��กก����ก���)�) 
10 #) ก�9"�	���!���� %�(�-ก�.6ก���ก 11.2 ± 3.4 %� ��ก��%
86�( 5.1 ± 1.8 #��0�!"���%
86 *)
ก���ก	���%�(ก�-
���ก��-�9")�"�ก� 20 )�  ��ก	��� 24 )� '�(ก�#���9") 10 )�  B
�
�����-ก��
���'!"�(#)�(!�����ก��
��-�(
�-ก���กก����ก�B
�ก����#�(86'กR�
���
ก�%=�)��ก��)��
�) ก�	8��������
� ����8)�� #�����$ก�	8��� �)B�8�! '�(�9.85���
���8)�� B
���
�.(;�ก'�(�.(�
��-ก���กก����ก� ;��� �)!��#��ก	D
6 ��!-�	��6 
(Plasma nitric oxide metabolite) �($�ก���#�(86ก"�)'�(8���ก���กก������)�  

��ก������;-�" 

ก�9"�� ���ก	����  VO2 peak �;�����0) 34% ก�	8��������
� ����8)�� #�����$ก�
	8��� �)B�8�! '�(�9.85������8)���;��������0)�กก�"ก�9"�#�-#9���0�*)�.(;�ก'�(�.(��ก
ก����ก� #";��� �)!��#��ก	D
6 ��!-�	��6 (Plasma nitric oxide metabolite) *)ก�9"�	���� 
#"�กกก�"*)ก�9"�� �	�"��กก����ก���0�*)�.(;�ก'�(8�����กก����ก� 

� �)�6 '�(#.( (Evans et al., 2003) 	
���ก������������ ก���กก����ก��)�����������
�"�ก��"�)-)'�(#�����$*)ก����%+) ก���ก������) 0�;���%�(���)��ก�(�-���ก������
�����ก����)�0��"�)-)!"�#�����$*)ก����%+)*)�.(��)��� B�	�"�)�-�)9)!�'8)"�*)
ก���� B
�*��ก�9"�!����"��%/)�8��;�����)�) 9 #) '�(�;�83����)�) 3 #) ��ก�����%n
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ก"�)'�(8���ก���ก��กก����ก�ก����)�0��"�)-)�)��������B
�ก���ก��0� 2 '-- %�(ก�-
��� 
ก�%=�)��ก��)��
�)B
�*��ก����)�0��"�)-) '�(ก���ก IMilitary operations in urban terrain 
obstacle courseK #��'�")��*)ก����%�(���)�ก��)�)ก�(�9)� �����%n ;�
 '�(�)
���
ก�9"�� ���� ��ก������;-�" #��'�")��*)ก����%+)�
����"�� )����#�3���$�!�� ��(
�- .05 
8���ก���ก��)� ���ก���ก��0������%'-- '�(ก�s+�)!�����#"ก"�)ก���กก����ก� 5 )�  ��
ก���
#"!"� > ��0�8�
 �ก���)��)�)���� �;�
�%nD���ก�s+�)#�)#"ก"�)ก���กก����ก� 10 )�  
;-�"	�"� #�����;�)&6ก�)�(8�"�ก���
����$5;ก�-#�����$*)ก����%+) $��'���"#��
�
�)���ก����)�0�#��%=����8)�������"���(�(������ก���กก����ก�ก"�)� ��(�������� ��������
	
���9%�"#��'�")��*)ก����%+)�(s+�)ก��-���"���
��C�*)�8�� �� #����-��.6���
�"�ก� 

���(!( '�(#.( (Murata et al., 2004) 	
���ก���ก��� ���������(--%�(�����
ก�����&� �กก����#�(86;-�"� ก��%� ��)'%��#��'%�%��)�����!�ก��!�)���8��*�
*)�.(����&�'--�DC) ( Zen meditation) '�(%�(���)��� ��ก �������ก�-��ก�.(#����!กก����
*)���� �� �9�5;
 ��)�) 22 #)� �	�"� %�(�-ก�.6*)ก�����&� ��ก��
���;-�" �.(��
��&���������-ก��
����9ก#)� #"ก�����"��#��$ �����;�����0) (High frequency: HF) D���'�
�$��
ก����)����(--%�(��;�D��;�&��# '�(� #" LF/HF ratio �
�� D���'�
�$��#����
9�
*)ก����)����(--%�(��D��;�&!�#                                                                                                                               

B�)�6 '�(#.( (Jones et al., 2005) 	
���ก������������ ��� �	
��ก�ก���ก	���*)�9��)
'�(ก�%�(�9ก!6*��ก��ก���)��"���&�.�9� B
���ก��%/) 2 �(�(
���ก�) #�� �(�(� � 1 
�%� �-�� �-ก"�)'�(8���ก��
������ก�9"�� �	�"� %�(�-ก�.6	���  �(�(� � 2 �%� �-�� �-
;�0)A)�(8�"�ก�9"�� �	�"� %�(�-ก�.6 '�(%�(�-ก�.6	��� ��������-ก��
����(�(� � 1
��)�) 51 #) �%/)���	�"� %�(�-ก�.6	����ก"�)�(��ก���กB%�'ก��	��� 12 ��%
86 > �( 3 
��) > �( 1.5 ����B�� ��ก��
��-ก����)���%�
'�(ก�;�o)ก��ก�����ก�ก"�)'�(
8���ก��
��� !��'%�� �*���
��- %�(ก�-
��� ��!�ก��!�)���8��*��.(;�ก #��
�)B�8�! 
#"��กD���)*)����
 #��'�C�'�����ก����)�0���� #���"�)!�� '�(#����
9�����"�ก� ��
ก��
��-ก"�)ก��
��� 8���ก��
��� 6 ��%
86 '�(8���ก��
��� 12 ��%
86 

��ก������;-�" 

�(�(� � 1 8���ก���ก'%�'ก��	��� ก�9"���������-ก��
���� �	�"� %�(�-ก�.6	���� 
#��'�C�'�����ก����)�0���� #���"�)!�� '�(��!�ก�8�*���ก����9
�;�����0) �(�(� � 2 ก�9"�
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��������-ก��
���� �� %�(�-ก�.6	���� #���"�)
 �ก ��!�ก�ก��!�)���8��*��.(;�ก
�(
�-!�� '!"#��
�)B�8�!�.(8��*�#��!�����ก�"ก�9"���������-ก��
���� �	�"� %�(�-ก�.6 

ก���6 '�(����#�!�6 (Gatts and Woollacott, 2006) � ��!$9%�(��#6�;���
������ก���ก  
	���� �� !"�ก�!�-�)��
�)� �ก���!�6��"��ก %=38���ก��
�)��C�*)��������9� ��� �#��
��
9�����"�ก� ��������-ก��
����%/)��������9��)�) 22 #)� ��")ก�����ก�����" �(B;ก 
'�(8��� B
���������-ก��
�����0�8�
�($�ก�9"����	%*)ก�9"��
����(��ก	��� '�(ก�9"�#�-#9� 
�(��ก!�B%�'ก�����ก�9"�#�-#9� %�(ก�-
��� ก���ก���
9� ก�*8�#����� ก���กก����
ก�
���ก��#����)	8�!�')�'ก) '�(ก���
�8� �
ก����)�0� ��0����ก�9"��(	
���-ก���ก 3 
��%
86 > �( 5 ��) > �( 1.5 ����B�� �ก��ก��
�����9%	
��" ก���ก	������$�;���ก�
!�-�)����
9���"�� )����#�3�กก�"ก�#�-#9�ก�	ก���ก�'ก�"�� 

s� '�( ��0� (Fong and Ng, 2006) 	
���ก�����������������#�����$���%�(����-
#�������ก'�(����ก� '�(ก����!�� *)���� ���ก	��� ��!$9%�(��#6�;����%� �-�� �-�����ก���ก	�
����0��(�(��0)'�(�(�(�� � �� !"�%�(����-#�������ก'�(����ก� '�(#�����$*)ก����
!�� ��� �����-ก��
�����)�) 48 #) B
�'-"�ก�9"��
����%/) 3 ก�9"� ก�9"��( 16 #) D���
%�(ก�-
��� ก�9"�� � 1 ���� �� %�(�-ก�.6ก���ก	����'��� 3 �
��) ก�9"�� � 2 ���� �� %�(�-ก�.6
ก���ก	����'��� 1 - 3 %� '�(ก�9"�� � 3 ���� �	�"�#���ก	��� 

��ก������;-�" 

���� ���ก	����(�(���(;-#��'!ก!"���"�� )����#�3������%��ก����!�-�)��*)
ก����)�0�'���!��� (Hamstrings) (p<.000) '�(ก����)�0�'กR�!�C�#) �� �� (Gastrocnemius) 
(p=.043) � ���*)ก����!��))ก�"���� ���ก	����(�(��0) '�(���� �	�"�#���ก	��� (p<.000) 

B�B))�) '�(#.( (Mononen et al., 2007) 	
���ก������������#�����;�)&6�(8�"�#��
��
9�����"�� #�����)#����%+)�� '�(#��'�")��*)ก����%+)*)���� ������8�
���%+)�� ก�
��ก������#��0�) 0'�
�$��#�����;�)&6�(8�"�#��'�")��*)ก����%+)'�(#�����$*)ก�
%��-�!����)�ก���%+) ��") #����
9�����"�� #�����)#����ก�(-�ก%+) *)���� ������8�
���%+)
��5�*)'�(�(8�"�������%+) #����
9�����"��'�(#�����)#����%+)��$�ก%�(���)*)�"

�)8)� (Anteroposterior : VELAP) �"
�)��� (Mediolateral : VELML) '�(#����C�*)ก�'ก�"�
���ก��#����)	8������)�6ก��#��ก

�) '�(')�)�) (Horizontal : DEVH) '�( ')�!�0�
(Vertical : DEVV) ก�8�)�8���ก���C��%n �����-ก��
��-��)�) 58 #) ���%+)*)�"��)��)�) 
30 )�
 �(�( 10 ��!��ก�%n ��ก��
���'�
�*8��8C)�" #��'�")��*)ก����%+)� 
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#�����;�)&6ก�-#����
9�����"��'�(#�����)#����%+)���(8�"�������%+)��")�0) #"
���%�(���&���8���;�)&6�(8�"�#('))� ����'�(!��'%�#�����$*)ก�%��-�!����)�ก���%+)���"
�(8�"� -0.29 $�� -0.45 ก����#�(86ก�$
$��;89#�.'�
�*8��8C)�"�" VELML '�(  DEVH �%/)
!��'%�����(� �'�
� 26 % ���ก��%� ��)'%��*)#('))���%+) ��ก��
�����9%�" #��
��
9�����"��� #�����;�)&6ก�-#��'�")��*)ก����%+)��0���!��'�(������!��
�)
#�����)#����%+) 
����8!9� �#����
9�����"��'�
��8C)#����#�3���#�����$*)
ก����%+) ก���ก�����#����
9�����"�ก��(�;�����ก�(�"�����)�ก���%+)
 ��0) 

 
 

 

 



�����  3 

��	�
�����ก������� 

ก�������	��
��
����ก���������������� ��������������	��� !�ก��"#ก$�%�&��ก��'(ก�����
�)��ก���*����+����!��,�	������������ก�+ก��!�+� ���-� ���-� 	���.�,��*�/�ก������0�  
.�����.���!�	���������-�ก�1	���.�,��*�/�ก������0�&����กก2�����0�������������+�� �
ก�����������ก��,���������ก�����%�ก,��.��3���ก������� (One 8 group pretest - posttest 
design) D#!�%E)�����+�)�*�����&�
��������,�+��
 

1. ก��,������,�� 

2. �	� !��� ��!/�)/�ก������� 

3. ��-�*�����ก�������.��&�
����ก���กJ1��1���&)��E� 

4. ก�����	���3��������� 

ก������������ 

ก��,������,���!/�)/�ก�������	��
��
  ������กก2�����0��������������� ������+�� 
(Experimental group) ������กก2���"��� .����"3Q�� ������3�,�� 15-19 �T �*���� 8 	� 
���ก�1�)����กก2���"����*���� 4 	� .����"3Q���*���� 4 	� ���ก���� �กก��,������,��
.11������ (Purposive sampling)  

�����������������ก������� 

1. �	� !��� ��!/�)/�ก���กJ1��1���&)��E� 
- ��-����1	���.�,��*�/�ก������0� ���3��ก�3���-�ก2�����0��������� 

(ISSF)  (�E�����������-ก������1/�[�	%��ก &.) 
- �	� !�����ก��+3�&���� ��/��� 
��� !��\����,��.11 Non-invasive  (Laser 

doppler)  �!3)����� ������E��J��� �������_�� 4  (Moor instruments DRT 4)  �����
��!� 4.1 ��ก�����"���กd$ 

- �	� !�����	��������.11�&J� (Spirometer pocketable) 
- �	� !�����	���.������&�������ก����)�&��3��/��!3)����,� (Polar)  ��,� S810     

��ก�����"_i�.���� 
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- �	� !�����	���������-�&��� �.���� (Pursuit rotor) 
- �	� !���������/�ก����1���� (Reaction time) 
- �	� !�����	��������&���,��ก�� (Body balance) 
- �	� !�����	����,����� (Flexibility) 
- �	� !�����	���.&J�.��&��ก�)���� 
�� � (Hand grip dynamometer) 
- ��2�ก���1���� (Stop watch) .11�����& 
 

2. ���.ก��ก��'(ก�*�+��� ��� 24 �,�  

�����3��! 1-8 � ก��'(ก�����3��� 3 ��� ����� 1 ��!���� 	 ���������� ��- .�����"�ก�� ���
�*�ก��'(ก/3)���J���
�ก,��ก��'(ก����ก��/�.�,����� ���ก��ก*�3�����.ก��ก��'(ก ����
 

   
 
 
 

  
 ������! 2  �����ก��'(ก�*����+��� 

��	�
�����ก������� �!"�#����ก��ก$�������"���%� 

1. &�	�������	���3���ก���-������+��กoก ก��ก2�.3,������"+�� &�	�E%E)'(ก����*����
+����*���� 2 �,�� .���*�ก���p�����"	�E%E)'(ก����*����+��� �� !�.�)�.���-�1���
.��/3)
���1�#������,�3���&��ก������� ����������,�� q ����.�������!/�ก��'(ก 

2. �p�����"%E)��1ก�������.��%E)�ก	���&��%E)��1ก��������� !��
.���-�1���ก!��ก�1
�����,�3���&��ก������� ��-ก���*����+��� �������ก���-�1������������ก!��ก�1&�
����
ก���กJ1&)��E� �����! ก*�3��ก���ก!��ก�1ก������1	������������ก�+ก��!�+� ���-� 
.��	���.�,��*�/�ก������0� .��/3)%E)�ก	��������/�/13���� �������&�������ก�
3� �%E)��,���,��/�ก������� ������ก*�3�����.������/�ก�������  

3. �*�ก������1ก,��ก������� (Pre - test) �� !��กJ1&)��E��ก!��ก�1	������������ก�+ก��!�+� 
���-� .��	���.�,��*�/�ก������0� /��,����3�,��  8 8 9 ���	� 2549 &)��E�����)��
	������������ก�+ก��!�+�/�ก������1�1 
���)� +�)�ก���กJ1��1���&)��E��!3)������1
�����[�����ก��  ����ก2�������	��ก2����� ก��ก2�.3,������"+�� D#!���	����ก�1

&'�� ก��ก��()ก *�'
�+,��� ���/*�'
�+, ���#�/��� ����/���#� 

'(ก������)�.11+��� 1 3 1 60 
'(ก�*����+������24 �,� 1 - 8 3 1 60 
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&��	������������ก�+ก��!�+� ���-� .��	���.�,��*�/�ก������0��!+�)�*�ก���������
.���กJ1&)��E�+�).ก, 

3.1. 	���.������&�������ก����)�&��3��/� (�E�����������-ก������1/�[�	%��ก 
&.) ���/3)%E)��1ก������������ก�������� 3-5 ��� 3� ���ก�,�����1�����ก����)�
3��/��	,�	��! .�)��#����	���.������&�������ก����)�&��3��/��������� 5 ��� 

3.2. ก��+3�&���� �� (�E�����������-ก������1/�[�	%��ก &.) ���/3)%E)��1ก�������
��!���E,/��,�%,��	��� �*�ก�����ก��+3�&���� ��1����s&)�� �&���������� 5 ��� 

3.3. 	�������� (Vital capacity) ������ก��� �3��/�&�1��ก����ก�����,����J��!�&)�+�/�
�	� !�����	�������� [��3�����กก���E�3��/������ก�"�&)������,����J�� 

3.4. 	���������-�&��� �.���� (Hand 8 eye coordination) ������/3)%E)��1ก������1� � 
�+�����)��� �����.��������/3)�+������E,1���u��!ก*����3��� .��3����� !�3������ 

3.5. ����/�ก����1���� (Reaction time) ���/�)�	� !�����	,��v�ก�������1�����3�,����ก�1
� � ���ก��ก���w�3��������� !�+�)�3J�.�� 

3.6. 	��������&���,��ก�� ( Body balance) ���/3)%E)��1ก�������������������1�
ก�����������&s��!��,��� �/3)����!��� 

3.7. 	����,�����  (Flexibility) ���/3)%E)��1ก�������/�)��-��!������ (Sit and reach) 

3.8. 	���.&J�.��&��ก�)���� 
�� � (Grip strength) ���/3)%E)��1ก�������/�)� �&)���!������1
�	� !��� � .����ก.��ก*�� �/3).���!��� &s���ก.��3)��� ������� 

3.9. 	���.�,��*�/�ก������0� ���ก��ก������1����0������������ �������� 10 ���� 
ก������*���� 40 ��� [��/����� 1 ��. 15 ��� 	�.����J� 400 	�.�� .��ก��
����1����0������������ �������� 10 ���� ก������*���� 60 ��� [��/����� 1 
��. 45 ��� 	�.����J� 600 	�.�� 

4. �� !��กJ1&)��E�ก,��ก������� (Pre - test) ���1�)��.�)� �,���กJ+�)/3)%E)��1ก�������'(ก�����
�*����+����������� 8 �����3� ������!���3�,������! 13 ���	� 2549 8 5 �d$[�	� 2549 %E)��1
ก�������/�)����'(ก������*����+��� �����3��� 3 ��� ����� 1 ��!���� ���� 6.00 8 7.00 �.  



 50 

	 ���������� ��- .�����"�ก�� ����*�ก��'(ก/3)���J���
�ก,��ก��'(ก����ก��/�.�,����� (�E
����������,��*����+���/�[�	%��ก ก.) 

5. �*�ก������13���ก������� (Post - test)  ��3�,������! 8 8 9 �d$[�	� 2549 �� !��กJ1&)��E�
�ก!��ก�1	������������ก�+ก��!�+� ���-� .��	���.�,��*�/�ก������0� ��ก��ก��
���-ก��
�3� ��ก������1ก,��ก���������ก���ก����,�����ก�� 

ก�������!+,���*.��� 

�*�&)��E��!+�)�����	���3����/�)���.ก���*���J��E� ��� � ��� ��� �������!� 12 (SPSS 
v.12 (Statistical package for computer version 12)) �� !�3�	,����������
 

1. ���	���3�	,��\�!� (Mean) .���,���1!���1�����p�� (Standard deviation) &��	,�	���
.�,��*�/�ก������0� 	,�	���.������&�������ก����)�&��3��/� ก��+3�&���� �� 	�����
��� 	���������-�&��� �.���� (Hand 8 eye coordination) ����/�ก����1���� (Reaction 
time) 	��������&���,��ก�� (Body balance) 	����,����� (Flexibility) .��	���.&J�.��
&��ก�)���� 
�� � (Grip strength) ก,�� .��3���ก������� 

2. ���	���3�&)��E�����1���1	,��\�!�&��	���.�,��*�/�ก������0� 	,�	���.������&�������
ก����)�&��3��/� ก��+3�&���� �� 	�������� 	���������-�&��� �.���� (Hand 8 eye 
coordination) ����/�ก����1���� (Reaction time) 	��������&���,��ก�� ( Body balance) 
	����,����� (Flexibility) .��	���.&J�.��&��ก�)���� 
�� � (Grip strength) ก,�� .��3���
+�)��1���.ก�� ���/�)����� Dependent t 8 test 

3. ���	���3�3����������-�{�3������-��������������	������� (Pearson product moment 
correlation coefficient) &��	,��\�!�	���������-�&��� �.���� (Hand 8 eye coordination) 
����/�ก����1���� (Reaction time) 	��������&���,��ก�� ( Body balance) 	����,����� 
(Flexibility) .��	���.&J�.��&��ก�)���� 
�� � (Grip strength) ก�1	���.�,��*�/�ก������0�
3���ก������� 

4. ก*�3��	,�	���.�ก�,��ก����,�������*�	�Q��������&��&)��E���ก���ก���!����1 .05 

5. ����%�ก�����	���3�&)��E�/��E�&������� .��	������� 

 



����� 4 

��ก
�����
��������� 

ก�������	��
��
 ������������ก�������������� �����ก��������� ก���ก������� ��� ���
ก������������ 8 "�#�� $ �����	��� $��%����������&���"'�%� �����(��)��������	��� $�"��
*���#%����#��ก��	������� ����ก���)��"����ก�#+� 2 %������
 

 
������ 1   �	���-�.����"�����.�������%�/�� ����#�������	���-�.�0��*1�	�� 

t-test �����ก����"����"��	��������)�*�ก�����#6� �����"��&�����	��	����#�#������
��%��ก���%����� ��*� ก��� ������7�� 	�����#�� 	���"��8��&$����7����%� ����*�ก��
%��"��� 	���"�����������ก�� 	�������%�� 	�������������ก������7
��7� ก���ก������� 
��� ���ก������� 8 "�#�� $���ก��������� �.�����	�������")�	�9���"'�%��.����� .05 
 
 ������ 2  ��ก�����	��� $���	��� $ �"��#��"��&�=" "��8��&$�8��$"��08���	
0����%$ (Pearson product moment correlation coefficient) 	����#�#��������%��ก���%�����
 ��*� ก��� ������7�� 	�����#�� 	���"��8��&$����7����%� ����*�ก��%��"��� 	���
"�����������ก�� 	�������%�� ���	�������������ก������7
��7� ก��	��������)�*�ก�����#6� 
 
 ������ 3  ก��M�"��	��������)�*�ก�����#6� ก��� ������7�� 	�����#�� 
	���"��8��&$����7����%� ����*�ก��%��"��� 	���"�����������ก�� 	�������%�� 	���
����������ก������7
��7� ก���ก������� ��� ���ก������� 8 "�#�� $���ก��������� 
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������ 1   �	���-�.����"�����.�������%�/�� ����#�������	���-�.�0��*1�	�� t-test 
�����ก����"��	��������)�*�ก�����#6� 	�����#�� 	���"��8��&$����7����%� ����*�ก��
%��"��� 	���"�����������ก�� 	�������%�� 	�������������ก������7
��7� ก���ก������� 
��� ���ก������� 8 "�#�� $���ก��������� 
 

�
�
���� 1 	���-�.����"�����.�������%�/�� ����#�������	���-�.�0��*1�	�� t-test ���
��ก����"��	��������)�*�ก�����#6� 	�����#�� 	���"��8��&$����7����%� ����*�ก��
%��"��� 	���"�����������ก�� 	�������%�� 	�������������ก������7
��7� ก���ก������� 
��� ���ก������� 8 "�#�� $�����กกN����#6�  
 

ก���ก������� 
 ���ก������� 
8 "�#�� $ 

%���#� 

X  S.D. X  S.D. 
t P-value 

	��������)�*�ก�����#6� (	����) 455.88 94.05 456.52 93.34 -0.11 0.92 

	�����#�� (�������%�) 2,725 471.32 2,750 444.01 -0.51 0.63 

	���"��8��&$����7����%� (����������) 67.27 29.17 89.41 30.14 -1.82 0.11 

����*�ก��%��"��� (�����) 0.43 0.06 0.30 0.02 7.55* 0.00 

	���"�����������ก�� (�����) 1.36 0.37 1.70 0.47 -3.01* 0.02 

	�������%�� (�Z�%���%�) 8.50 4.66 11.25 4.65 -6.68* 0.00 

	�������������ก������7
��7� (ก�0�ก���) 30.75 7.46 29.16 4.51 1.22 0.26 

     
*P<.05 
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��ก%�����. 1 �"��* �� �����ก���ก���������� ���ก������� 8 "�#�� $�����กกN�
���#6� �	���-�.��������*�ก��%��"��� 0.43 ��� 0.30 ����� �	���-�.�	���"�����������ก�� 
1.36 ��� 1.70 ����� ����	���-�.����	�������%�� 8.50 ��� 11.25 �Z�%���%� ��7.��#�������
	����%ก%������	���-�.��������*�ก��%��"��� 	���"�����������ก�� ���	�������%�� 
8�����%ก%���ก�����������")�	�9���"'�%��.����� .05  ����	���-�.�	��������)�*�ก�����#6� 
455.88 ��� 456.52 	���� �	���-�.����	�����#�� 2,725 ��� 2,750 �������%� �	���-�.�
	���"��8��&$����7����%� 67.27 ��� 89.41 ���������� ����	���-�.�	�������������ก������7
�
�7� 30.75 ��� 29.16 8��������%ก%���ก�����������")�	�9�.����� .05 
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�
�
���� 2 	���-�.����"�����.�������%�/�� ����#�������	���-�.�0��*1�	�� t-test ���
��ก����"��	����#�#��������%��ก���%����� ��*�ก���ก������� ��� ���ก������� 8 
"�#�� $�����กกN����#6� 
 

ก���ก������� 
 ���ก������� 
8 "�#�� $ 

%���#� 

X  S.D. X  S.D. 
t P-value 

Total power (ms2/Hz)  12,704.40 14,373.32 7,059.56 4,134.06 1.20 0.27 

Low Frequency (ms2/Hz) 4,014.69 3,192.15 1,852.59 1,377.55 2.16 0.07 

High Frequency (ms2/Hz) 4,536.32 6,649.82 1,715.58 846.00 1.30 0.23 

LF/HF ratio (%)                                                 130.95 102.49 106.26 65.33 1.54 0.17 

 
P>.05 
 

��ก%�����. 2 �"��* �� �����ก���ก���������� ���ก������� 8 "�#�� $�����กกN�
���#6� �	���-�.� Total power 12,704.40 ��� 7,059.56 (ms2/Hz) �	���-�.� Low Frequency  
4,014.69 ��� 1,852.59 (ms2/Hz) �	���-�.� High Frequency 4,536.32 ��� 1,715.58 (ms2/Hz) ���
�	���-�.� LF/HF ratio 130.95 ��� 106.26 % ��7.��#�������	����%ก%������	���-�.���� Total 
power, Low Frequency, High Frequency ��� LF/HF ratio 8��������%ก%���ก�����������")�	�9�.
����� .05 
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�
�
���� 3 	���-�.����"�����.�������%�/�� ����#�������	���-�.�0��*1�	�� t-test ���
��ก����"��ก��� ������7��ก���ก������� ��� ���ก������� 8 "�#�� $�����กกN����#6�        
 

ก���ก������� 
 ���ก������� 
8 "�#�� $ 

%���#� 

X  S.D. X  S.D. 
t P-value 

ก��� ��-�.���� 
�Z��$������7������.����7�(AU) 

13.84 4.38 16.28 2.60 -1.75 0.12 

 
P>.05 
 

��ก%�����. 3 �"��* �� �����ก���ก���������� ���ก������� 8 "�#�� $�����กกN�
���#6� �	���-�.�ก��� ��-�.�����Z��$������7������.����7� 13.84 ��� 16.28 AU ��7.��#�������
	����%ก%������	���-�.����ก��� ��-�.�����Z��$������7������.����7� 8��������%ก%���ก��
���������")�	�9�.����� .05 
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������ 2  ��ก�����	��� $���	��� $ �"��#��"��&�=" "��8��&$�8��$"��08���	0����%$ 
(Pearson product moment correlation coefficient) 	����#�#��������%��ก���%����� ��*� ก��
� ������7�� 	�����#�� 	���"��8��&$����7����%� ����*�ก��%��"��� 	���"�������
����ก�� 	�������%�� ���	�������������ก������7
��7� ก��	��������)�*�ก�����#6� 
 
�
�
���� 4 	��"��#��"��&�=" "��8��&$�8��$"��08���	0����%$ (Pearson product moment 
correlation coefficient) 	����#�#��������%��ก���%����� ��*� ก��� ������7�� 	�����#�� 
	���"��8��&$����7����%� ����*�ก��%��"��� 	���"�����������ก�� 	�������%�� ���
	�������������ก������7
��7� ก��	��������)�*�ก�����#6� �����กกN����#6�1����� 9�� 
 

	��"��#��"��&�=
" "��8��&$ 

(r) 
P-value 

	��"��#��"��&�=
" "��8��&$ 

(r) 
P-value 	���"��8��&$�� ���� 

%���#�%��� k ก�� 
	��������)�*�ก�����#6� ��กกN����#6�1�� 

N = 4 
��กกN����#6� 9�� 

N = 4 
Low Frequency -0.37 0.63 0.28 0.72 
High Frequency 0.21 0.79 0.42 0.58 
LF/HF ratio -0.32 0.68 -0.46 0.54 
ก��� ��-�.���� 
�Z��$������7������.����7� 

0.56 0.95 0.58 0.43 

	�����#�� -0.92 0.08 0.00 1.00 
	���"��8��&$����7����
%� 

0.38 0.63 -0.84 0.16 

����*�ก��%��"��� 0.47 0.53 -0.65 0.35 
	���"�����������ก�� 0.49 0.51 -0.78 0.22 
	�������%�� -0.77 0.23 0.35 0.65 
	�������������
ก������7
��7� 

0.27 0.73 -0.85 0.15 

 
P>.05 
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��ก%�����. 4 �"��	���"��8��&$�� ����	�� Low Frequency ก��	��������)�*�ก�����
#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� -0.37 	�� High Frequency ก��
	��������)�*�ก�����#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� 0.21 	�� 
LF/HF ratio ก��	��������)�*�ก�����#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) 
����ก�� -0.32 	��ก��� ��-�.�����Z��$������7������.����7�ก��	��������)�*�ก�����#6� ����
	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� 0.56 	��	�����#��ก��	��������)�*�
ก�����#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� -0.92 	��	���"��8��&$
����7����%�ก��	��������)�*�ก�����#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ 
(r) ����ก�� 0.38 	������*�ก��%��"���ก��	��������)�*�ก�����#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��
	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� 0.47 	���"�����������ก��ก��	��������)�*�ก�����#6����
�	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� 0.49 	�������%��ก��	��������)�*�
ก�����#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� -0.77 ���	���
����������ก������7
��7�ก��	��������)�*�ก�����#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=
" "��8��&$ (r) ����ก�� 0.27 ���8�	����%ก%������������")�	�9���"'�%� *���กกN����#6�1�� 

�����กกN����#6� 9�� 	���"��8��&$�� ����	�� Low Frequency ก��	��������)�*�ก��
���#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� 0.28 	�� High Frequency 
ก��	��������)�*�ก�����#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� 0.42 
	�� LF/HF ratio ก��	��������)�*�ก�����#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=
" "��8��&$ (r) ����ก�� -0.46 	��ก��� ��-�.�����Z��$������7������.����7�ก��	��������)�*�ก��
���#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� 0.58 	��	�����#��ก��
	��������)�*�ก�����#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� 0.00 	��
	���"��8��&$����7����%�ก��	��������)�*�ก�����#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��
"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� -0.84 	������*�ก��%��"���ก��	��������)�*�ก�����#6� ���
�	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� -0.65 	���"�����������ก��ก��
	��������)�*�ก�����#6�����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� -0.78 
	�������%��ก��	��������)�*�ก�����#6� ����	���"��8��&$ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ 
(r) ����ก�� 0.35 ���	�������������ก������7
��7�ก��	��������)�*�ก�����#6� ����	���"��8��&$
ก�� 	7��	��"��#��"��&�=" "��8��&$ (r) ����ก�� -0.85 ���8�	����%ก%������������")�	�9���"'�%� 

 
 

 
 



 58 

������ 3  ก��M�"��	��������)�*�ก�����#6� �����"��&�����	��	����#�#������
��%��ก���%����� ��*� ก��� ������7�� 	�����#�� 	���"��8��&$����7����%� ����*�ก��
%��"��� 	���"�����������ก�� 	�������%�� 	�������������ก������7
��7� ก���ก������� 
��� ���ก������� 8 "�#�� $���ก��������� 
 
��������� 1 ก��M�"��	���-�.�	��������)�*�ก�����#6�ก���ก������� ��� ���ก������� 
8 "�#�� $�����กกN����#6��.noกZ���#ก%�	��	��ก��ก��noก�"�������ก���)������1� 
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��������� 2 ก��M�"��	���-�.�	�����#��ก���ก������� ��� ���ก������� 8 "�#�� $
�����กกN����#6��.noกZ���#ก%�	��	��ก��ก��noก�"�������ก���)������1� 
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��������� 3 ก��M�"��	���-�.�	���"��8��&$����7����%�ก���ก������� ��� ���ก��
����� 8 "�#�� $�����กกN����#6��.noกZ���#ก%�	��	��ก��ก��noก�"�������ก���)������1� 
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��������� 4 ก��M�"��	���-�.�����*�ก��%��"���ก���ก������� ��� ���ก������� 8 
"�#�� $�����กกN����#6��.noกZ���#ก%�	��	��ก��ก��noก�"�������ก���)������1� 
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1.36
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ก���ก�������  ���ก������� 8 "�#�� $

��������� 5 ก��M�"��	���-�.�	���"�����������ก��ก���ก������� ��� ���ก������� 8 
"�#�� $�����กกN����#6��.noกZ���#ก%�	��	��ก��ก��noก�"�������ก���)������1� 
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��������� 6 ก��M�"��	���-�.�	�������%��ก���ก������� ��� ���ก������� 8 "�#�� $
�����กกN����#6��.noกZ���#ก%�	��	��ก��ก��noก�"�������ก���)������1� 
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��������� 7 ก��M�"��	���-�.�	�������������ก������7
��7�ก���ก������� ��� ���ก��
����� 8 "�#�� $�����กกN����#6��.noกZ���#ก%�	��	��ก��ก��noก�"�������ก���)������1� 
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 65 

��������� 8 ก��M�"��	���-�.�ก��� ������7��ก���ก������� ��� ���ก������� 8 
"�#�� $�����กกN����#6��.noกZ���#ก%�	��	��ก��ก��noก�"�������ก���)������1� 
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����� 5 
��	
��ก������� ���
����� ������������� 

��	
��ก������� 

ก����ก����	
���
�������ก����	
����������  ������
������ ��!�"#$�ก����ก��%�&��ก��'(ก
� ����)��ก���*����+�����$���,����� ��������ก�+ก�
$�+�  ��-� ����.�,��*�/�ก������0�  .��
�
�.����$������ 
�"
�-!ก
1����.�,��*�/�ก������0�&���
กก�2�����0��������������+�� ก��,�
�
���,����$/�)/�ก����	
���
��� �����
กก�2�����0�����
��������� �������+�� (Experimental 
group) ������C�,�� 15-19 �H 	*���� 8 �� ���ก�1�)���
กก�2��"����	*���� 4 �� .���"�CK��
	*���� 4 �� ก����	
���
���/�)���� 8  
���C! ����*�ก��'(ก�*����+��� ���
��,� 
���C! �#� /�
�
�	
���! "�- .���
���ก�! �
��� 60 ����  ���ก��'(ก� ������)��� �N	 ��ก,��ก��O)���ก��/�.�,
���
�&���
กก�2� /� ,��&��ก���� �1�
�+�)��ก���� �1�
�C�� ����
��#� ก,��ก������� 
(Pre-test) .��C�
�ก������� (Post-test) ����,��,��R ��$�*�ก���กN1��1������ก�1�)�� ����
.�,��*�/�ก������0� ����.������&���
���ก����)�&��C
�/	 ก��+C�&����#�� ����	���� 
���� 
�"
�-!&���#�.���� ����/�ก����1 ��� ���� ����&���,��ก�� �����,���
� .��
����.&N�.��&��ก�)����#��#� 

�*�&)��S���$+�)���������C!���/�)���.ก�� *���N	�S� ��  "� ��  ��  (SPSS: Statistical 
package for the social science) C��,��Z��$�.�� ,���1�$���1�����[�� �� �1�,�      �� (t-test) 
.��C� 
���� ��-�\ C 
�"
�-!�"���! 
��"��
�������!��C�,������.������&���
���ก����)�
&��C
�/	 ก��+C�&����#�� ����	���� ���� 
�"
�-!&���#�.���� ����/�ก����1 ��� ����
 ����&���,��ก�� �����,���
� .������.&N�.��&��ก�)����#��#� ก
1����.�,��*�/�ก������0� 
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��ก������������ 

1. ���� !��"��"��#�� ก�$ก����$
 O�$����ก�1�)���
�.���,�� R �
��� ก��+C�&����#�� 
����	���� ���� 
�"
�-!&���#�.����  ����/�ก����1 ���  ���� ����&���,��ก��  
�����,���
�  .������.&N�.��&��ก�)����#��#�  

C�
�ก������� 8  
���C! %����ก^�,� �
กก�2�����0���$+�)�
1ก��'(ก� ����)�����.ก��
ก���*����+��� .�)�����)��ก��'(กO)������ก�� ��#$������1����1ก
1ก,��ก������� ���,��Z��$�
&������.&N�.��&��ก�)����#��#����� ก��+C�&����#��1����_&)��#� ����	���� .��
���� 
�"
�-!&���#�.�������,��Z��$��"�$�&��.�,+�,"1����.�ก�,��ก
���,�����
� *��
K��� ���� 
�ก��)�����/�ก����1 ������,��Z��$����� ���� ����&���,��ก�� .�������,���
����,��Z��$�
 S�&��  ��#$������1����1ก,��ก�������"1�,�.�ก�,��ก
���,�����
� *��
K��� ������$���
1 .05 

2. ���� �"�&� ���ก���
�����.������&���
���ก����)�&��C
�/	 

C�
�ก������� 8  
���C! %����ก^�,� �
กก�2�����0���$+�)�
1ก��'(ก� ����)�����.ก��
ก���*����+��� .�)�����)��ก��'(กO)������ก�� ��#$������1����1����.������&���
���ก��
��)�&��C
�/	ก
1ก,��ก������� ���,� Low Frequency, High Frequency .��LF/HF ratio ���� 
.�,+�,"1����.�ก�,��ก
���,�����
� *��
K��� ���� 

3. ���� !��"�"���(�)�ก���� 
*� 

C�
�ก������� 8  
���C! %����ก^�,� �
กก�2�����0���$+�)�
1ก��'(ก� ����)�����.ก��
ก���*����+��� .�)�����)��ก��'(กO)������ก�� ��#$������1����1ก
1ก,��ก������� ������
.�,��*�/�ก������0��"�$�&�� .�,+�,"1����.�ก�,��ก
���,�����
� *��
K��� ���� 

4. ,���
����"�!��"��"���&-ก��!��"�"���(�)�ก���� 
*�  

C�
�ก������� 8  
���C! /��
กก�2�����0����.��CK����$+�)�
1ก��'(ก� ����)��
���.ก��ก���*����+��� .�)�����)��ก��'(กO)������ก�� ��#$�C��,� 
���� ��-�\ C 
�"
�-!�"���!
 
��"��
�������! %����ก^�,� �,� Low Frequency �,� High Frequency �,� LF/HF ratio ก��+C�
&����#�� ����	���� ���� 
�"
�-!&���#�.���� ����/�ก����1 ��� ���� ����&���,��ก�� 
�����,���
� .������.&N�.��&��ก�)����#��#� +�,������ 
�"
�-!ก
1����.�,��*�/�ก������0�
��,�����
� *��
K��� ���� 
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���
�����ก������� 

!��"��"��#�� ก�$ก����$
 O�$����ก�1�)���
�.���,�� R �
��� ก��+C�&����#�� ����
	���� ���� 
�"
�-!&���#�.����  ����/�ก����1 ���  ���� ����&���,��ก��  �����,���
�  
.������.&N�.��&��ก�)����#��#�  

1. ก��+C��Z��$�&���O��!��N���#��.����$&)��#�&���
กก�2�����0� ก,��ก������� .��C�
�
ก������� 8  
���C! %����ก^�,� ���,��Z��$�ก��+C�&���O��!��N���#��.����$&)��#��"�$�&�� .�,+�,
"1����.�ก�,��ก
���,�����
� *��
K��� ����  �,��Z��$�ก��+C�&����#��.��&)��#��#� ก,��ก��
����� 13.84  AU .��C�
�ก������� 8  
���C! 16.28 AU .�,"1�,��
กก�2�����0���"
m��ก��
&���,��Z��$�ก��+C�&���O��!��N���#��.�����,��"�$�&�� ��		��
�+�,���ก^/C)�CN���,���
��	� .�,��
.����)��,�	��"�$�&���)�C�ก�"�$���������ก��'(ก C�#�%S)�
1ก������������ 1ก��_!/�ก���*�
���+��� �
�����#$����	�ก%S)�&)��
1ก��������"�$����$�C
�'(ก�*����+��� �������������ก��'(ก�
�
 
��"��� 8  
���C! Z��
�%�	�กก��'(ก� ����)��ก���*����+�����$���,���11+C��������C����	�
�
+�,���ก^/C)�CN���,���
��	���ก�
ก  �
�	��CN�+�)	�ก�����	
���$�ก�$��&)��ก
1%�ก��'(ก+����"#$��"�$�
ก���*����&��ก��+C��������C���
ก�*�ก�������ก
1%S)��$����� 1ก��_!C�#��*�ก��'(ก��������
�������"� ���� ���� �����	
�&�� .��  ��� .����� (Wang, Lan and Wong, 2001) +�)�*�ก��
��	
���#$��%�ก��'(ก+����"#$��"�$�ก���*����&��ก��+C��������C��/�� )���#��'��/���� S�������$
�� �&p�"�� %�ก����	
�"1�,�%S)��$'(ก+�������� 1ก��_!ก��'(ก 11.2 ± 3.4 �H 	���ก��+C�&����#����$
%��C�
� ���� �����ก��+C��������C�� .����_CpS��%��C�
��"�$� S�&�� ��กก�,�%S)��$+�,+�)��ก
ก*��
�ก�� .��	�กก��ก����ก����	
�&�� �
� (Young et al., 1999)  +�)&)� ����,� ����ก��+C�&��
��#��+�)�Sก"1�,���ก��"
m����&��/�%S) S�����.�,��1������$��กก*��
�ก��.11+����������	*� ��ก
�
�	�กก����ก��&�� +� .���_� (Lai et al, 1995) "1�,�%S)��$'(ก+��� �$*�� ����		���ก��� #$��
���&��ก���*����&����11+C��������C��.��C��/	��#$������1����1ก
1ก��,���1�����$+�,��ก��
��กก*��
�ก�� 	�ก�C��%��
�ก�,��&)���)� . ��/C)�CN��,�%S)��$'(ก+��� �$*�� ����		���ก��� #$��
���&��ก���*����&����11+C��������C��.��C��/	 �"�$�ก��+C������&����#��.��ก��+C�
&����#��	�"
m��&����#$������1����1ก
1ก��,�%S)��$+�,��ก����กก*��
�ก�� �S�
ก��\ ���."��! (2536) +�)
ก�,�������11+C��������C���,�������11��$������ *��
K/�ก���*���กO��	�+�/C)ก
1ก�)����#�/�) 
����
�ก���*�&��� ��ก�
1��ก��	�ก�)����#��)�� O�$������1� �#����11&� ,�  ������/�ก��
�*����&��ก�)����#�&����S,ก
1ก���*����&����11+C��������#�� Z��
���#$�ก�)����#���กก*��
�
�*���� ��11+C��������#��	��)���"�$�ก���*����&���)�� �"#$� ��������)��ก��&��ก�)����#�  
��ก�
� �O�1�! (Sobey, 1981) +�)ก�,�������11+C��������C���,������t		
�C��$���$�����-�"��,�
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�
กก�2�����0���,� ก��ก*� �)�+�,��ก��%,�����������,�� ก��+C������กN	�C���ก���)� .��.C�,�
&����#����$�#�	�����$��&��R �� R  

2. ����	����&���
กก�2�����0� ก,��ก������� .��C�
�ก������� 8  
���C! %����ก^
�,� ���,��Z��$�����	�����"�$�&�� .�,+�,"1����.�ก�,��ก
���,�����
� *��
K��� ����  �,��Z��$�����
	�����#� ก,��ก������� 2,725 ��������� .��C�
�ก������� 8  
���C! 2,750 ��������� .�,"1�,�
�
กก�2�����0���"
m��ก��&���,��Z��$�����	�������,��"�$�&�� ��		��
�+�,���ก^/C)�CN���,��
�
��	� .�,��.����)��,�	��"�$�&���)�C�ก�"�$���������ก��'(ก C�#�%S)�
1ก������������ 1ก��_!
/�ก���*����+��� �
�����#$����	�ก%S)�&)��
1ก��������
�C���"�$����$�C
�'(ก�*����+��� �����
��������ก��'(ก�"��� 8  
���C! Z��
�%�	�กก��'(ก� ����)��ก���*����+�����$���,�ก���*����&��
��11C��/	 ��	�
�+�,���ก^/C)�CN���,���
��	� �
�	��CN�+�)	�ก�����	
���$�ก�$��&)��ก
1%�ก��'(ก
+����"#$��"�$�ก���*����&����11C��/	�
ก�*�ก�������ก
1%S)��$����� 1ก��_!C�#��*�ก��'(ก����
�����������"� ���� ���� �����	
�&�� Z�����_ ���,�� (2542) +�)�*�ก����	
���#$��%�&��ก��
��กก*��
�ก��.11+�	�$Z���,�ก����1������
1�*����/���#��.�� ���������.���1��/�
%S)�u���1�C�������+�,"�$����OS���  ก��,��
���,��	*���� 16 �� (%S)CK�� 11 �� %S)��� 5 �� �����Z��$� 
58.81 ± 5 �H) ��$+�,+�)��กก*��
�ก���������	*� /C)�
1��������C�#�Z�����
ก���1�C�������ก�� 
.��+�,��ก��	*�ก
�	*����C�#�����&����C������ก������� ���/C)��กก*��
�ก��.11+�	�$Z�� 
�������� 16  
���C! ก���� �1���ก�1�)�� ก���
��*�C�
ก�
� ����!�ON��!+&�
�/��,��ก�� ����
�,���
� ���
1�*����/���#����������C�� ���
1�*���� � � ���
1+&�
�/���#��.��ก��
�� �1 ����p�"&����11C
�/	��ก��C��/	/��,�� 
���C!.�ก  
���C!��$ 8 .�� 
���C!
 ���)�� %�ก����	
�"1�,� ก��,��
���,���������,���
���&�� 34 ����!�ON��!/� 
���C!��$ 8 .�� 60 
����!�ON��! /� 
���C!��$ 16 %�&�����
1�*����/���#��/���������C������ 15 ����!�ON��! 
.�����
1�*���� � ����� 13 ����!�ON��! ��#$������1����1ก
1ก,��ก����กก*��
�ก����,����
�
� *��
K��� ���� (p<0.05 .�� p<0.01 ����*��
1) +�,��ก������$��.�����,�����
� *��
K��� ����
&���*�C�
ก�
� ����!�ON��!+&�
�/��,��ก��.�����
1+&�
�/���#�� ��#$��*�ก���� �1 ������
&����11C
�/	.��ก��C��/	 ��$���
1ก����กก*��
�ก�� S� ��"1�,��,��
���ก��/�)��กO��	�
 S� ���"�$�&
� 10 ����!�ON��! .�������$�*�+�) S� ���"�$�&�� 12 ����!�ON��! (p<0.05)  ,����$���
1
����C�
ก&��ก����กก*��
�ก����$�*�/C)�ก��ก�� � �ก��.�����/���#�� "1�,����,��
���ก��/�)
��กO��	��"�$�&�� 12 ����!�ON��!.�� 55 ����!�ON��! (p<0.05) &�������$�*�+�) &_���กก*��
�ก��
�
���ก����)�&��C
�/	�����_ 70 ����!�ON��! ��#$������1����1ก
1�
���ก����)�&��C
�/	 S� ����$
+�)	�กก���� �1ก����กก*��
�ก��O�$�	
�����ก����กก*��
�ก����$������C�
ก���
1���ก��� 
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3. ���� 
�"
�-!&���#�.����&���
กก�2�����0� ก,��ก������� .��C�
�ก������� 8 
 
���C! %����ก^�,� ���,��Z��$����� 
�"
�-!&���#�.�����"�$�&�� .�,+�,"1����.�ก�,��ก
���,��
���
� *��
K��� ���� �,��Z��$����� 
�"
�-!&���#�.�����#� ก,��ก������� 67.27 ����������� .��
C�
�ก������� 8  
���C! 89.41 ����������� .�,"1�,��
กก�2�����0���"
m��ก��&���,��Z��$�
���� 
�"
�-!&���#�.�������,��"�$�&�� ��		��
�+�,���ก^/C)�CN���,���
��	� .�,��.����)��,�	�
�"�$�&���)�C�ก�"�$���������ก��'(ก C�#�%S)�
1ก������������ 1ก��_!/�ก���*����+����
���
��#$����	�ก%S)�&)��
1ก��������
�C���"�$����$�C
�'(ก�*����+��� �������������ก��'(ก�"��� 8 
 
���C! Z��
�%�	�กก��'(ก� ����)��ก���*����+�����$���,����� 
�"
�-!&���#�.������	�
�+�,
���ก^/C)�CN���,���
��	�  �
�	��CN�+�)	�ก�����	
���$ �ก�$��&)��ก
1%�ก��'(ก+����"#$��"�$�
���� �����/�ก����� ��ก���*����&���,��ก���
ก�*�ก�������ก
1%S)��$����� 1ก��_!C�#��*�
ก��'(ก���������������"� ���� .����&���&��ก��,��
���,��	*������ก ���� �����	
�&�� 
��� (Yan, 1999) +�)�*�ก����	
���#$��%�&��ก��'(ก+���%�&��.����C�,��ก�����#$��+C�.&� 
ก����ก����
����"#$������1����1ก�����#$��+C���C�,��%S)��$'(ก+���	*���� 12 �� ก
1%S)��$��กก*��
�
ก���)��ก������C�#���$��1� R 	*���� 8 �� 	�ก%�ก�������"1�,� %S)��$��กก*��
�ก��.11+�����
ก������$��.���&��ก�����#$��+C��)��ก�,�%S)��$��กก*��
�ก���)��ก������C�#���$��1� R O�$�. ��/C)
�CN��,���ก��"
m����&��&��ก����� �����&���,��ก��&����11��� �� 
�%
 ��$�C��� �ก
1
ก����1���ก�����#$��+C� 

4. ����/�ก����1 ���&���
กก�2�����0�  ก,��ก������� .��C�
�ก������� 8  
���C! 
������.�ก�,����,�����
� *��
K��� ������$���
1 .05 �,��Z��$�&������/�ก����1 ����#� ก,��ก��
����� 0.43������ .��C�
�ก������� 8  
���C! 0.30 ������ O�$� ����)��ก
1�����	
�&����+� ���
-���.���_� (2531) +�)ก�,��+�)�,� %S)��$'(ก ��-�+�)��	�������/�ก����1 ������� . ��/C)�CN�
�,�ก��'(ก ��-��*�/C)�ก�������#$��
�p��/� �����
�/	 (Attention) ��&�� �����#$���)� .������
ก
��������,��ก�������� �1p����ก .�,�������#$��
���$�C��� �p��/�.����$�'(ก ��-�+�)%���
��,�/� ����ก��Z
1ก���Z��#$��
�กN	�����ก&�� �
����"���ก��'(ก+����*�/C)	��/	 �1��#�ก��N� '(ก
 ��/C)�,��+� �*�/C) ��-��
$��� �"���Z��
� +���	����%����	���C���� �"���	�'(ก��/C)�� ��-�
�
��
$� �� �������N�"�)����$	��%��Kก
1�S� �  ก��$� � ���  
�%
  -������_! �
���� 	��*�/C)%S)'(ก
��������1�������_!�����+�)/���ก ���ก��_! .��+�����$��,���ก 	��*�+� S, ��-���$������$�� 
.�� +���	��*�/C)��11��� ��.�� ���%,������	�ก������������� 	��*�/C)�*������&�� (���
����v �
ก�����, 2525 ) .��ก����ก����	
�&��  ก��_�ก��! �
ก&��.ก)� (2523) ��#$��%�&��ก��'(ก
 ��-� ก���	��Kp�������.�������-���ก����$���,������^�ก�������1 ���.11�,��.������O)�� 
���/�)ก��,��
���,�������
ก�����CK���
��
-����ก�� 3 �H ก����ก�� 2523 &���������� ����
� �
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 ����! ������C�,�� 16-17 �H 	*���� 20 �� ��ก��+�,���%,��ก���^�1
�� ��-�/�.��C��$�.��/�
��ก,����� .1,�ก��,��
���,����ก���� 2 ก��,� R �� 10 �� /C)ก��,��� �1'(ก ��-����.�������
-���ก�� _ �
���ก�*� p����	��K ก�����"�C���� �������� 8  
���C! R �� 6 �
� R �� 20 ���� 
��ก������ก)��C�)�&�� ��-� ���ก���� �1ก������$��.����
ก�+wwx�/���#$� ����)�����#$��
����!�ON��!+��! ���"������! ��ก��������N�&��.��. ���^�ก�������1 ���&���#���
��,�. � 
��������#���)��� �����C�,�� 2-7 ������ .11�� �1�� 3 .11 �#�ก���� �1�����^�ก�����
��1 ���.11�,�� �� �$���)����� 
KK�_+w�������� ก���� �1�����^�ก���������O)��.11 1 �� �$�
��)����� 
KK�_+w 3 ��� ก���� �1�����^�ก���������O)��.11 2 �� �$���)����� 
KK�_+w 3 ��� 
ก*�C�����+w���/����C��$�/C)%S)�� �1�)���
� ��/	.����1 ����,� 
KK�_��$�Sก�)�� ก��
�� �1ก���*�ก,��ก�������  
���C!��$ 4 .�� 8 &��ก�������.���*�&)��S���$+�)+��������C!
C��,��Z��$� ,���1�$���1�����[��.���� �1�,� y��z (t-test) %�ก����	
�"1�,� /� 
���C!��$ 8 
"1�,���ก������$��.����
ก�+wwx��"�$�&���
�ก��,���1���.��ก��,��������,�����
� *��
K��$���
1 
.01 �,��Z��$�����!�ON��! ��-�&��ก��,��������กก�,�ก��,���1�����,��+�,���
� *��
K 2. /� 
���C!
��$ 8 ก��,�%S)'(ก ��-����^�ก�������1 �����N�&�� �#������^�ก�������1 ���.11�,��	�ก .448 ������ 
���� .344 ������ �����^�ก�������1 ���.11����O)��.11�
���#�กC����
�	�ก .570 ������ ���� 
.453 ������ .�������^�ก�������1 ���.11����O)��.11�
�������ก�1 
KK�_��$ก*�C��	�ก 
.585 ������ ���� .394 ������ ��#$������1����1ก
1����&��ก��,������O�$���%��
��� �����^�ก�����
��1 ���.11�,��	�ก .444 ������ ���� .395 ������ �����^�ก�������1 ���.11����O)��.11
�
���#�กC����
�	�ก .594 ������ ���� .581 ������ .�������^�ก�������1 ���.11����O)��.11�
�
������ก�1 
KK�_��$ก*�C��	�ก .589 ������ ���� .508 ������ 	��CN�+�)�,�ก��,�%S)'(ก ��-���ก��
. ���^�ก�������1 ���+�)��ก�,�ก��,���1��� ��#$�"�	��_�����.�ก�,�����ก^�,� ���
� *��
K
�
��,�+��� �^�ก�������1 ���.11�,�� P < .10, �����^�ก�������1 ���.11����O)��.11�
���#�ก
C����
� P < .01, �^�ก�������1 ���.11����O)��.11�
�������ก�1 
KK�_��$ก*�C�� P < .01 
 ���%�ก����	
� %S)'(ก ��-����.�������-���ก���������^�ก�������1 �����ก�,�%S)+�,'(ก ��-� 
	�ก&)��)�"1. ��/C)�CN��,� ก��'(ก ��-��,��"
m��������N�&�������^�ก�������1 ����
�.11
�,��.������O)�� 

	�ก%�ก����	
�. ��/C)�CN��,� ก��'(ก� ����)��ก���*����+�����,�� �$*�� ���,���#$��  �����
������/�ก����1 ���&���
กก�2�����0�+�)  

5. ���� ����&���,��ก��&���
กก�2�����0�ก,��ก������� .��C�
�ก������� 8  
���C! 
������.�ก�,����,�����
� *��
K��� ������$���
1 .05  �,��Z��$�&������ ����&���,��ก���#� ก,��
ก������� 1.36 ������ .��C�
�ก������� 8  
���C! 1.70 ������ O�$� ����)��ก
1�����	
�&�� 
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ก
 �! .���S�������! (Gatts and Woollacott, 2006) ���
������ ��!�"#$��S%�&��ก��'(ก  +�����$���,�
ก����1 ����)�����ก��� ��!��,����ก �tKC�&��ก��������N�/�%S) S�������$� ������ ����&��
�,��ก�� %S)�&)��
1ก�����������%S) S�����	*���� 22 ����$%,��ก���
��ก����&,�  ��"ก .��C�
� 
���%S)�&)��
1ก��������
�C��	��Sก �,��&)�+�/�ก��,������	�'(ก+��� .��ก��,���1��� 	�'(ก
������.ก��&��ก��,���1��� ���ก�1�)�� ก����ก�� ���� ก��/C)�����S) ก����กก*��
�ก���)��
ก�����#$��+C����.��.ก� .��ก���#��C����ก�)����#� �
� ��ก��,�	�+�)�
1ก��'(ก 3  
���C! R 
�� 5 �
� R �� 1.5 �
$���� 	�ก%�ก������� ���+�)�,� ก��'(ก+��� ������"�$�ก����1 ���
 ������,�����
� *��
K��กก�,�ก����1���ก�+ก&��ก��.ก�,�&� 	�ก%�ก������� ���+�)�,� ก��
'(ก+��� ������"�$�ก����1 ��� ������,�����
� *��
K��กก�,�ก����1���ก�+ก&��ก��.ก�,�&� 
.��ก����ก����	
�&�� w� .�� ��� (Fong and Ng, 2006) ��#$��%�&������ �����&����� ���
1
�����S) �ก.�� 
$�ก�� .��ก������
� /�%S)��$'(ก+��� �
������ ��!�"#$������1����1%�&��ก��'(ก+�
���
����� 
�.��������� ��$���,���� ���
1�����S) �ก.�� 
$�ก�� .������ �����/�ก�����
�
� %S) �&)��
1ก�������	*���� 48 �� ���.1,�ก��,���������� 3 ก��,� ก��,��� 16 �� O�$�
���ก�1�)�� ก��,���$ 1 %S)��$����� 1ก��_!ก��'(ก+�����.�)� 3 ��#�� ก��,���$ 2 %S)��$����� 1ก��_!
ก��'(ก+�����.�)� 1 - 3 �H .��ก��,���$ 3 %S)��$+�,���'(ก+���  %�ก����	
�"1�,�%S)��$'(ก+����������	�
"1����.�ก�,����,�����
� *��
K&�������^�ก�������1 ���/�ก�)����#�.~� ���� (Hamstrings) 
(p<.000) .��ก�)����#�.ก� ��N��������  (Gastrocnemius) (p=.043) ������/�ก������
����ก�,�
%S)��$'(ก+������� 
� .��%S)��$+�,���'(ก+��� (p<.000) 

	�ก%�ก����	
�. ��/C)�CN��,� ก��'(ก� ����)��ก���*����+�����,�� �$*�� ���,���#$�� 
 ������"�$����� ����&���,��ก��&���
กก�2�����0�+�)  

6. �����,���
�&���
กก�2�����0� ก,��ก������� .��C�
�ก������� 8  
���C! ������
.�ก�,����,�����
� *��
K��� ������$���
1 .05 �,��Z��$�&�������,���
��#� ก,��ก������� 8.50
�O������� .��C�
�ก������� 8  
���C! 11.25 �O������� O�$� ����)��ก
1�����	
�&�� Z�����_ 
���,�� (2542) +�)�*�ก����	
���#$��%�&��ก����กก*��
�ก��.11+�	�$Z���,�ก����1������
1�*����
/���#��.�� ���������.���1��/�%S)�u���1�C�������+�,"�$����OS���  %�ก�������"1�,� 
ก��,��
���,����$��กก*��
�ก��.11+����������,���
���&�� 34 ����!�ON��!/� 
���C!��$ 8 .�� 60 
����!�ON��! /� 
���C!��$ 16 �	� ! .���_� (Jones et al., 2005) +�)�*�ก����	
���#$�� %���$+�)	�ก��
ก��'(ก+���/������.��ก�������ก�!/�)ก�	ก����*��,�� �-��_ �& ����*�ก������ 2 �����)��ก
� 
�#� ������$ 1 �����1����1ก,��.��C�
�ก�������&��ก��,���$+�,����� 1ก��_!+���  ������$ 2 
�����1����1"#�[����C�,��ก��,���$+�,����� 1ก��_! .����� 1ก��_!+��� %�ก����	
�"1�,� 
������$ 1 C�
�ก��'(ก.��.ก��+��� ก��,�%S)�&)��
1ก���������$+�,����� 1ก��_!+����������,��
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�
��"�$�&�� ������$ 2 ก��,�%S)�&)��
1ก���������$����� 1ก��_!+����������,������กก�,�ก��,�%S)�&)�
�
1ก���������$+�,����� 1ก��_! .��ก����ก����	
�&�� .�� .���_� (Lan et al., 1996) +�)�*�
ก����	
���#$��ก���*����&����11+C��������C��.��C��/	 �����,���
� .�� ,�����ก�1&��
�,��ก��/�%S) S�������$'(ก+��� �"#$�������� ����p�"���ก���)�� �&p�"&��%S) S�������$'(ก+��� 
���ก�1�)��ก��,�ก��,��
���,�� 2 ก��,� �#�ก��,���$'(ก+��� (��� 22 �� .�� %S)CK��19 ��) ��
��� 1ก��_!/�ก���*����+��� 11.8 ± 5.6 �H  '(ก 
���C!�� 4.3 ± 1.3 �,� 
���C!  /�ก��'(ก+���
���ก�1�)��ก���1��,��,��ก�� 20 ���� '(ก+��� 24 ����.��ก��������,� 10 ���� .��ก��,���$+�,
��กก*��
�ก��  (��� 18 �� .�� %S)CK��17 ��) %S)�
1ก�������.�,����	��� �1ก��ก��
�������C!.ก� .11 Breath-by-breath �"#$��� �1ก���*����&����11+C��������C��.��C��/	 
��C�,��ก���t��	
ก���� �� �1�����,���
�&����� .���
�����!�ON��!+&�
��)�� Skinflolds  ��$ 
Biceps .�� Subscapular  %�ก����	
�"1�,�/�ก����กก*��
�ก�����
1 S� �� %S)�
1ก���������$'(ก
+��� �"���� ���,� Vo2 peak  S�&�� 19 %  ��#$������1����1ก
1ก��,���$+�,+�)��กก*��
�ก�� ก��,���$'(ก
+������,� ����p�"ก��/�)��กO��	� S�&�� �����,���
���&�� .������!�ON��!+&�
�������#$�
�����1����1ก
1ก��,���$+�,��กก*��
�ก�� ��ก�
� ก����ก����	
�&�� ~�� �� .����1�� 
� (Hong, Li, 
and Robinson, 2000) ��$+�)�*�ก����	
���#$��ก����1���ก�����#$��+C� �����,���
�  ����p�"ก��
�*����&����11+C��������C��.����11C��/	&��%S)��$'(ก+��� ก����ก����	
�������ก����ก��
.11�
�&��� (Cross sectional study) &��%S)��$'(ก+����"����	*���� 28 �� ��������C�,�� 67.5 �H 
.������� 1ก��_!ก����กก*��
�ก���)��+����������� 13.2 �H .��%S)ก��,������$+�,��กก*��
�ก�� 
(ก��,���1���) 	*���� 30 �� �����Z��$� 66.2 �H ���*�ก���� �1�
���ก����)��&��C
�/	&_�"
ก 
ก���#�&������������
�&�O)��.��&�&�� ก���� �1�����,���
��)��ก���
$�.�� (Sit and reach)  
ก��C����
�O)��.��&�� .��ก���� �1ก��ก)��&�� - �� 3 ���� (3 minute step test) ��#$�
�����1����1ก��,�%S)��$'(ก+���ก
1%S)��$+�,��กก*��
�ก�� 	�ก%�ก����	
�"1�,�%S)��$'(ก+������,��
���ก��
��)�&��C
�/	&_�"
ก ก��ก)��&�� - �� 3 ���� ก���
$����
� (Modified sit and reach) .��ก��C���
�
�O)�� � &��  S�&�� "1����.�ก�,����,�����
� *��
K��� ������$���
1 0.01 .���,�ก���#�&������
�������)�&�O)��.��&�&�� S�&�� O�$�"1����.�ก�,����,�����
� *��
K��� ������$���
1 0.05 

	�ก%�ก����	
�. ��/C)�CN��,� ก��'(ก� ����)��ก���*����+�����,�� �$*�� ���,���#$�� 
 ������"�$������,���
�&���
กก�2�����0�+�) 

7. ����.&N�.��&��ก�)����#��#�&���
กก�2�����0�  ก,��ก������� .��C�
�ก������� 8 
 
���C! %����ก^�,� ���,��Z��$�����.&N�.��&��ก�)����#��#����� .�,+�,"1����.�ก�,��ก
�
��,�����
� *��
K��� ���� �,��Z��$�����.&N�.��&��ก�)����#��#��#� ก,��ก������� 30.75 
ก���ก�
� .��C�
�ก������� 8  
���C! 29.16 ก���ก�
� ��		��
�+�,���ก^/C)�CN���,���
��	� 



 74 

C�ก�"�$���������ก��'(ก C�#�%S)�
1ก������������ 1ก��_!/�ก���*����+��� ��ก�
�%S)�&)��
1ก��
������
�C���"�$����$�C
�'(ก�*����+��� �������������ก��'(ก�"��� 8  
���C! Z��
�%�	�กก��
'(ก� ����)��ก���*����+�����$���,�����.&N�.��&��ก�)����#��#���	�
�+�,���ก^/C)�CN���,��
�
��	� O�$�+�, ����)��ก
1�����	
�&�� �	� ! .���_� (Jones et al., 2005) +�)�*�ก����	
���#$�� %�
��$+�)	�ก��ก��'(ก+���/������.��ก�������ก�!/�)ก�	ก����*��,�� �-��_ �& ����*�ก������ 2 
�����)��ก
� �#� ������$ 1 �����1����1ก,��.��C�
�ก�������&��ก��,���$+�,����� 1ก��_!+���  
������$ 2 �����1����1"#�[����C�,��ก��,���$+�,����� 1ก��_! .����� 1ก��_!+��� %S)�&)��
1ก��
�����������$ 1	*���� 51 �� ����%S)+�,����� 1ก��_!+�����ก,��	��*�ก��'(ก���.ก��+��� 12 
 
���C! R �� 3 �
� R �� 1.5 �
$���� �*�ก���� �1ก���*����&�����.��ก��"
m��ก�	ก������
ก��ก,��.��C�
�ก������� �
�.����$/�)�� �1 ���ก�1�)�� �
���ก����)�&��C
�/	&_�"
ก 
�����
���C�� �,���กO��	�/���#�� ����.&N�.��&��ก�)����#��#� �����,���
� .������ ����
&���,��ก�� �*�ก���� �1ก,��ก������� C�
�ก������� 6  
���C! .��C�
�ก������� 12 
 
���C! %�ก����	
�"1�,�������$ 1 C�
�ก��'(ก.��.ก��+��� ก��,�%S)�&)��
1ก���������$+�,��
��� 1ก��_!+���������.&N�.��&��ก�)����#��#��"�$�&��  ��� .���
1��� (2530) +�)��ก��%�&��
ก��'(กก�)����#����ก���ก�*�C�
ก�,�����.�,��*�/�ก������0� ก��,��
���,�������� ����� �
��H��$ 
3 �C�������
���������������m "���ก�� 	*���� 30 �� .��+�,��������
กก�2�����0���ก,�� ���
.1,�ก��,��
���,����ก���� 2 ก��,� ก��,���$ 1 ����ก��,�'(ก�
ก������0���,������� .��ก��,���$ 2 ����ก��,�
��$'(กก������0���1�S,ก
1ก��'(กก�)����#����ก���ก�*�C�
ก�������� 6  
���C! .�)��� �1����
.�,��*�/�ก������0�C�
�ก��'(ก�
ก��ก������0�  
���C!��$ 2, 4 .�� 6 %�ก����ก��"1�,� ก��'(ก
�
ก��ก������0���1�S,ก
1ก��'(กก�)����#�ก
1ก��'(ก�
ก��ก������0���,���������%��,�����.�,��*�
/�ก������0�+�,.�ก�,��ก
� .�,��������/�ก����� 6  
���C! ��%��,�ก���"�$�����.�,��*�/�ก�����
�0���,�����
� *��
K .����������&��ก��'(กp��C�
� 
���C!��$ 2, 4 .�� 6 ��%��*�/C)�
���.�,��*�
/�ก������0��"�$� S�&��ก�,�ก,��ก��'(ก  �O�1�! (Sobey, 1981) +�)ก�,��+�)�,� %S)�� ,����ก�
ก	�
��,�ก�2���$�����
ก�_���ก�����#$��+C�&���,��ก��.11��ก�����#$����$ (Dynamic) O�$�.�ก�,��	�ก
�
ก�_�&��ก��.&,�����0� ก������0��)�����
� ����p�"���ก����,����ก �
ก����0�	��)���#�
���+�,��ก�����#$��+C� ก���
1�*�C�
ก&���0�+�)+�,/C)�ก����ก����#$���)�/C)+�)	�ก���
$� �� ��
ก��.&,�&
��
�+�)��ก���)�"1�,� �,��#�&_�����0�	��)�����
�ก�)����#��
$��
��,��ก�� .������
�
&��ก�)����#� .��ก���*������� ��ก
�&��ก�)����#�O�$�������	*�����  

�"�&� 

�,�����.������&���
���ก����)�C
�/	ก,��ก������� .��C�
�ก������� 8  
���C! 
/��
กก�2�����0���$+�)�
1ก��'(ก� ����)�����.ก��ก���*����+���.�)�����)��ก��'(กO)��
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����ก��  ��#$������1����1����.������&���
���ก����)�&��C
�/	ก
1ก,��ก������� %�
���ก^�,����,� LF, HF .�� LF/HF ratio ���� .�,+�,"1.�ก�,��ก
���,�����
� *��
K��� ����   %S)��$
�
1ก�������'(ก� ����)��ก���*����+������,� HF �"�$�&����#$�����1ก
1ก,��ก����	
�	*���� 3 �� 
.����ก������&���,� HF ����	*���� 5 �� .���
�"1�,�%S)��$�
1ก����������,� LF/HF ratio  S�&��
��#$�����1ก
1ก,��ก����	
�����	*���� 3 �� .����ก������&���,� LF/HF ratio 	*���� 5 ��O�$�ก��
�������C!��#$�������$&���,����#$�������$�$*� (LF) ��$���,���
�.�, 0.04 � 0.15 �~��!� O�$��,����#$�������
�
�1,����,���ก���*�����,��ก
�&����11��� ��O��"��-���.��"���O��"��-��� �,����#$�������$
 S� (HF) ��$���,��������$�
�.�, 0.15 � 0.40 �~��!� 	�����ก���*����&����11��� ��"���O��"��-
��� .���,� LF/HF ratio . ��������� ����/�ก���*����&����11��� ��O��"��-��� .��"���
O��"��-��� (Force of The European Society of Cardiology and North American Society of Pacing 
and Electrophysiology, 1996) ก����$�,� LF/HF ratio �����������#$��1,���ก���*��������&��
� )���� ��O��"��-��� (Murata et al., 2004) .���,� HF ����	��������#$��1,���ก���*����&��
� )���� ��"���O��"��-�����$���� O�$� ,�%��,���11��� ��O��"��-��� �*�/C)�,��ก����ก���"�$�
�
���ก����)�&��C
�/	.���
���C��/	 ��	�ก����	�ก���������� C�#��,����/�ก���� �1 
�
���,���$  .���
   (Stankus, 1990)  +�)��ก���ก�$��ก
1���-�"�&��ก��%,����������_!���ก��
��1���������$/�ก��C��/	��$���,��,�  yHRVz  �����ก�� p���ก��%,������  4   p������
 p�����$C��$�/C)%S)�&)��� �1���  p�����$  2  /C)%S)�&)��� �1�
$��Z� R �����1���ก��C��/	 
���ก��C��/	�&)���ก��,���)�/�)����  6  ����  ,�� p�����$  3  .��  4  /C)%S)�&)��� �1�*���+�กN
+�)/���C�,����$�*�ก��%,����������_! �����$ก���*�ก���� �1�
�  4   p���	�/�)���#$�����	
��#$�+wwx�C
�/	�
��,�  yR � R Intervalz  .�)��*��,���$+�)	�กก���
����������C!����.�ก�,��/�.�,
�� p��� %����ก^�,��,�  yHRVz  /� p���ก���� �1��$  2  ���,���กก�,� p���ก���� �1�#$� 
R . ���,�ก��ก*�C��������$/�ก��C��/	�����-�"��,��
���ก����)�&��C
�/	 �*�/C)ก���*����
&����11��� �������� 
�"
�-!ก
� C�#���#$����	�ก&)�	*�ก
�/�ก����	
�O�$�%S)��	
�+�, �����
��1�������_! �����S) �ก ก���
1��������C�� ก��"
ก%,�� �S�.11ก��'(กO)������ก�� 
ก�	ก����#$�/���ก�C�#�	�กก��'(ก�*����+��� ��ก�C�#��� 
���$	���1���+�)��	���� ��C���*�/C)
%�ก����	
��������#$�� .��%S)�&)��
1ก��������
�C���"�$����$�C
�'(ก�*����+��� �������������
ก��'(ก�
� 
��"��� 8  
���C! .���)��&���&��ก��,��
���,����&�����Nก ��$��	*����	*�ก
��"��� 8 
�� �����"���� 4 �� .���"�CK�� 4 �� .�� Z��
�%�	�กก��'(ก� ����)��ก���*����+�����$���,�
 ��-���	�
�+�,���ก^/C)�CN���,���
��	� �
�	��CN�+�)	�ก�����	
���$�ก�$��&)��ก
1ก������$��.���
�,�����.������&���
���ก����)�C
�/	&_�'(ก ��-���$�
ก�*�ก�������ก
1%S)��$����� 1ก��_!
C�#��*�ก��'(ก���������������"� ����  .����ก��,��
���,��&���/CK, ��ก�
�%S)��	
�+�, �����
 �������1�������_! �����S) �ก �����
�/	 .��ก��'(กO)������ก��&���
กก�2�+�) O�$�+�,
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 ����)��ก
1�����	
�&�������	
�&�� �S���� .���_� (Murata et al., 2004) +�)�*�ก����ก��
 ��������&����11��� ��&��ก���*� ��-� 	�กก���������C!"1�,���ก������$��.�������
.������&���
���ก����)�&��C
�/	/�&_��*� ��-�.11�ON� (Zen meditation) .���������%���$
�ก�$��&)��ก
1�
ก�_��������กก
���/�%S)��$�� �&p�"��	*���� 22 ����$+�,����� 1ก��_!/�ก���*�
 ��-� %�ก�������"1�,� &_��*� ��-�%S)�&)��
1ก���������ก�����,�ก*��
��,��������$ S��"�$�&�� 
(High frequency: HF) O�$�. �����ก���*����&����11��� ��"���O��"��-��� .�����,� LF/HF 
ratio ���� O�$�. ��������� ����/�ก���*����&����11��� ��O��"��-���                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

!��"�"���(�)�ก���� 
*� 

����.�,��*�/�ก������0�&���
กก�2�����0�ก,��ก������� .��C�
�ก������� 8 
 
���C! %����ก^�,� ���,��Z��$�����.�,��*�/�ก������0��"�$�&�� .�,+�,"1����.�ก�,��ก
���,����
�
� *��
K��� ���� �,��Z��$�����.�,��*�/�ก������0��#� ก,��ก������� 455.88 ��.�� .��C�
�
ก������� 8  
���C! 456.52 ��.�� .�,"1�,��
กก�2�����0���"
m��ก��&������.�,��*�/�ก��
����0��"�$�&�� ��		��
�+�,���ก^/C)�CN���,���
��	� .�,��.����)��,�	��"�$�&���)�C�ก�"�$�
��������ก��'(ก C�#�%S)�
1ก������������ 1ก��_!/�ก���*����+��� �
�����#$����	�ก%S)�&)��
1
ก��������"�$����$�C
�'(ก�*����+��� �������������ก��'(ก�
� 
��"��� 8  
���C! Z��
�%�	�ก
ก��'(ก� ����)��ก���*����+�����$���,�����.�,��*�/�ก������0���	�
�+�,���ก^/C)�CN���,���
��	�
��ก�
ก ��ก�
��t		
��,����$�����-�"��,��
กก�2�����0� O�$�%S)��	
�+�, �������1���+�) ������,� 
 p�".���)��/�ก��.&,�&
�  p�"	��/	&���
กก�2�&_�.&,�&
� ก��"
ก%,�� .��ก���
1������
��C�� O�$��t		
��C�,��������t		
���$�����-�"��,��
กก�2�����0�  (Sobey, 1981) O�$�+�, ����)��ก
1
�����	
�&��  ��
ก��\ .ก)��� (2535) ��$+�)��ก��.�������1����1%�&��ก��'(ก ��-���$���,�����
.�,��*�/�ก������0� ���ก��,��
���,����$/�)�����
ก��ก�������C�� �"���� �
��H��$ 33 &����������
���"�m� O�$�+�,���'(ก ��-����.��/���ก,�� 	*���� 20 �� O�$�+�)��	�กก�� �,��
���,��.11�,�� 
/�)�����'(ก ��-�&��'���� ����"��! .�������ก��'(ก����0�&����� .���
1��� ���.1,�ก��,�
�
���,����ก���� 2 ก��,� �#� ก��,���1��� .��ก��,������ ก��,���1���.��ก��,������/�)����'(ก
����0��,���#$��ก
��������� 8  
���C!  
���C!�� 3 �
� .�,ก��,�������)��/�)����'(ก ��-���1�S,+�
�)�� ���'(ก ��-��,���#$��ก
��������� 8  
���C!  
���C!�� 5 �
� �� �1����.�,��*�/�ก�����
�0�.���
����
1 ��-�	�ก���#$���
���#$�+wwx� ��� %�ก����	
�"1�,� 1) ����.�,��*�/�ก������0�
&��ก��,���1���.��ก��,������/� 
���C!��$ 2  
���C!��$ 4  
���C!��$ 6 .�� 
���C!��$ 8 �"�$���ก
&�� 2) ����.�,��*�/�ก������0�&��ก��,���1���ก,��ก,��.��C�
�ก��'(ก .�ก�,��ก
���,����
�
� *��
K��� ������$���
1 .05 3) ����.�,��*�/�ก������0�&��ก��,������ก,��.��C�
�ก��'(ก
.�ก�,��ก
���,�����
� *��
K��� ������$���
1 .05 4) ����.�,��*�/�ก������0�&��ก��,���1���.��
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ก��,������ p��C�
�ก��'(ก +�,.�ก�,��ก
���,�����
� *��
K��� ������$���
1 .05  .��	�กก��
��ก����	
�&�� ��� .���
1��� (2530) +�)��ก��%�&��ก��'(กก�)����#����ก���ก�*�C�
ก�,�����
.�,��*�/�ก������0� ก��,��
���,�������� ����� �
��H��$ 3 �C�������
���������������m "���ก�� 
	*���� 30 �� .��+�,��������
กก�2�����0���ก,�� ���.1,�ก��,��
���,����ก���� 2 ก��,� ก��,���$ 1 
����ก��,�'(ก�
ก������0���,������� .��ก��,���$ 2 ����ก��,���$'(กก������0���1�S,ก
1ก��'(กก�)����#�
���ก���ก�*�C�
ก�������� 6  
���C! .�)��� �1����.�,��*�/�ก������0�C�
�ก��'(ก�
ก��ก��
����0�  
���C!��$ 2, 4 .�� 6 %�ก����ก��"1�,� ก��'(ก�
ก��ก������0���1�S,ก
1ก��'(กก�)����#�
ก
1ก��'(ก�
ก��ก������0���,���������%��,�����.�,��*�/�ก������0�+�,.�ก�,��ก
� .�,��������
/�ก����� 6  
���C! ��%��,�ก���"�$�����.�,��*�/�ก������0���,�����
� *��
K .����������&��
ก��'(กp��C�
� 
���C!��$ 2, 4 .�� 6 ��%��*�/C)�
���.�,��*�/�ก������0��"�$� S�&��ก�,�ก,��ก��'(ก 
��ก�
������	
���$�ก�$��&)��ก
1����.�,��*�/�ก������0�������,� ก����ก����	
�&�� ��� .���� (Yuan 
and Lee, 1997) +�)��ก����	
���#$��%�&���*�C�
ก�0����.���������/�ก��	
1�0��,�
���� �����/�ก������0� /�ก����ก����	
���
���+�) *���	%�&���
�.��&���0�����,�
���� �����/�ก������0� ก��,��
���,��	*���� 12 �� ����%S)��$��
��#�&��/�ก����N��0� ���.�ก
&��ก�������	���ก��%�&���*�C�
ก�0����.���������ก��	
1�0��,������
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ก�	������� 
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 41, 42) 
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���!!ก-D(��&� 9 F�!'��$./'�D
$ก��  #'�/��!����+�4��(�ก���)�� +D$,��!�'!�!&�$��2����� 
�(��'��ก�� �ก�!"���
-����! �/C����ก��  ����- �������$����$./��$���! ���������� ��
'��./ 
)�� ,��!'������$���- � (4"�����
 43, 44, 45) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����
 43       �����
 44    �����
 45 
 

3. ����������$ �1���4�! ก�&-�� 2 )���/��
!�+�ก���!�/C�- � )�7- ��/C����!������(� (4"�����
 46, 
47, 48) 
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    �����
 46        �����
 47   �����
 48 
 
4. ����������$ �1���4�! ก�&-�� 2 (4"�����
 49, 50, 51)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   �����
 49      �����
 50   �����
 51 
 

5. ����������$ �1���4�! ก�&-�� 2 )���/��
!�+�ก���!�/C�- �)�7- ��/C����! (4"�����
 52, 53, 54) 
6. �����
?��ก./-��$'��� �!��!�
���$+�%84)-� ���'��$ก2.��, �1�กก��&��$9 , �+7#'��/C��%��

3,�$ ->7��
?��ก./-��$'��� ���$'�8�%� ��� )�7?���,��!1� $-����0���1��	 #'���
, ����2 ����ก�&, ����2 -�$�����($%�$-��$ , ��7 �$'��ก���
!$ก���ก�2$����7+7���#'��8ก%� �
)-2$��
�.���/C�0���1��	 ->7��
F�!'��$ , �#1�/��!����+�4��(�ก��� )�� +D$,��! 9�'!�!&�$
��($;<����� #�->7�4�! ก��ก2&	4����'�����#'���$-����! !�
����!$./��$���!4���'��$��2ก���! 
�!�!���!��#'�������($%�$-��$!���!"�&��%����$�%���4�! ก�� ->7��
F�!'��$ %�!�����$'��./
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�����ก�&ก��'�8�-�$�����  ,������� '�8�./��$���!ก2#'�'��./��$���! ����� '�8�./
��$- � ก2'��./��$- � ('��/�7��> 90 �$5�) )�� +D$��$��$./!�$���-��$'��� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �����
 52      �����
 53      �����
 54 
 
����� 7  ���� &'�$�กก�7+�ก (���!) (+�
 '�����(! ' 8�!) 

ก�	������� 
1. ����� '�8�./��$- �1�� 9 ������!/���!�$���0���1��	?���'������$ �' �
!$�/C��%��3,�$ 

./%"�!�$1�!3,�$4���- � �8�$���#'�'$�!-D(�-��$&� )-�- �#'�$�-��5�ก )�7'�8��8�$���, 
��
�$-��$���$ $�)-��-��'��� $�ก4���- ������($%�$-��$��$ก���!"�#���ก6>73�&�8���"ก&�� 
#�� ���4�! ก�� /H4/��!����- �./-��$��ก��2ก���! �,��
���������!1	4����- � #'�/��!�������!
+�4��(� (4"�����
 55,56) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
              �����
 55                       �����
 56 
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2. �������!ก�� '��$��ก./-��$'��� '�8������ ����&�./��$���!��2ก���! F�&%������- �./-��$
'��$ ��($/��!�����-��-��$#� ก��!�/C�ก�� ����$��-�����!#�� ���4�! ก�� �' �
!$)-����!��ก./
��$���! (,��$�)-�#'��/C��"/,��0�" 34!$�#�)� -���ก�&��(� )�� #1�4�����ก-�$)-�
����/��!ก�&'��$���%7&�4��ก./-��$9��$���!) , ��%"$#'�.4��74�&����ก�&.'�� �8�$���'��./
�&�(�$'��$ %� ����- ��4�$��$4���- � #'������)'��$�!"���
4���- �1� $�-�� �8�$���, 
���$
-��$���$4 $����$./!�$)-����!����/��! (4"�����
 57, 58) 

3. ->7��
�' �
!$)-���ก./��(��!�!��#'�)-���($%�$�!"�#��"/3,�$��($'���'��$ ก��)!ก�����ก
'��$ ก��?���,��!%� ���  )�7ก��$�-� , �ก�7���#'����������!$ )�7%�4,���$ก�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����
 57            �����
 58 
 

4. '�8������ ./��$���!��2ก���! ���4� !!�
�������!��ก./-��$'��� ��	ก;<����, 
���$ %� ����
- ���	ก;<����'$�!-D(� �,��
��?���'������$%"$-D(�./-��$'��� !�
�./FD$��
#��-��������! ,��(�
)�� �' �
!$�����($%�$�$ ����� %� �&�'�8�./��$- ���2ก���! �����($%�$-��$�,��
��?���'���
���$ )�7�' �
!$�/C��%��3,�$./��$- ��&�(�$'��$ +�ก�7��
$�8�$���- �'$�!-D(� ���74�&, ��%"$
����ก�&.'�� �8�$���-�$������!$��-��'��� $�ก 34!$�./-��$'��$#'�)� -���ก�&��(� #�� ��
�4�! ก�� #'��,��
���(��'��กก����$�� ./!�$-�- � %�!����$./��
���- � (4"�����
 59, 60)  

5. ->7��
!�
��&�!4./-��$'��� ����� ���$�!"�#���ก6>7��$ ก���,��
��.' ���$#'�%�4,���$ก�&
ก��?���,��!%� ��� )�7ก��$�-� 

 
 
 
 



 101 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �����
 59     �����
 60 
 
6. ���- ��,��
��?����'���-��������! 34!!�
���ก./-��$'�����$4���- � +��%��ก�&������! �8�$

���- �, 
���$-��$���$ %� �������!��	ก;<����, 
���$ �����($%�$)!ก'��$��ก+�กก��./��$���!
)�7- � #'����7!7ก ��$����ก�&1� $.'�� ,��(�)�� #'�!��%� �&�-�$����� �$��
$./-��$'��$ 
�(��'��กก����$�� �,��
��./!�$-�- � /��!�������!�1	4-D(� �����($%�$#'�$�-��5�ก�-��'��� 
��!�$�� $�ก #'��8�$���'��./-��$'���, 
���$%�!����$./-��$'��� (4"�����
 63, 64, 65) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����
 63    �����
 64   �����
 65 
 
7. �������+�ก����4	������($%�$�,��
��./-��$'���ก4%"$-D(�./-��$&� #'�-��������74�&%"$����ก�&

�74�&.'��#�� ���4�! ก�� -����!$�./-��$'���#'��/C����ก�� $��-�����! %�!����$��$./
-��$'��� (4"�����
 66) 
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�����
 66 
 
����� 8  ���� &'�$�กก�7+�ก (- �) (�	( '�����(! ' 8�!) 

ก�	������� 
1. ����� %� �&�!���$��
$./-��$'��$ �������($'���� ./��$- � �,��
���(��'��กก����$�� ./!�$

-�- ���($/��!�������!�-��'���  ���- ��' �
!$�/C��%��3,�$��ก./��$- ��/C�)� ��($ ,��(�)�� 
�,��
��+�ก��$- ��
���$./)�7?���4���'���-�$'������$ �' �
!$�/C��%��3,�$%"$-D(���$���! 
+�ก�7��
$./FD$1�!3,�$4������! �8�$���'$�!-D(�-��$&�������!��	ก;<����, 
���$ $��-��'�
�� $�ก�/C�)� ��$#'��!"��'������- � 4"�/C���ก6>7,���!3�&�"ก&�� #�� ���4�! ก��
�(��'��กก����$�� �,��
��./!�$-����! ����- ��,��
����1	4ก�&�������!/��!����- �+�4��(� (4"
�����
 67, 68, 69, 70) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 �����
 67      �����
 68 
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�����
 69     �����
 70 
 
2. ����������$ �1���4�! ก�&-�� (2) -�$���� &'�$�กก�7+�ก (���!) ���!$)���/��
!�+�ก���!�/C�

- �������(� (4"�����
 71, 72) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    �����
 71                       �����
 72 
 
 
3. ����������$ �1���4�! ก�&-�� 3 -�$���� &'�$�กก�7+�ก (���!) ���!$)���/��
!�+�ก���!�/C�- �

�1��ก�� (4"�����
 73, 74) 
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  �����
 73     �����
 74 
 
4. ����������$ �1���4�! ก�&-�� 4 -�$���� &'�$�กก�7+�ก (���!) ���!$)���/��
!�+�ก���!�/C�- � 

(4"�����
 75, 76) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �����
 75         �����
 76 
 
5. ����������$ �1���4�! ก�&-�� 5 -�$���� &'�$�กก�7+�ก (���!) ���!$)���/��
!�+�ก,�� �����!

�/C�- � (4"�����
 77, 78, 79) 
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                     �����
 77                     �����
 78       �����
 79 
 
6. ����������$ �1���4�! ก�&-�� 6 -�$���� &'�$�กก�7+�ก (���!) ���!$)���/��
!�+�ก���!�/C�- � 

(4"�����
 80) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����
 80 
 
 ����� 9 ���)%��4�
!  (����/J!�) 

ก�	������� 
1. ����� %� �&�!���$��
$./-��$'��$ �(��'��กก����$�� ,��!9�,��
��./%"�-����! ��($/��!����- �

�-��'���  #�� ���4�! ก�� ����� %� �&�'�8�./��$���! �����($%�$-��$ (�D
$�!"�#���ก6>7���
���!%"$���- ��
��) �,��
��'�8�./��$���! +�ก�7��
$)-����!!�
���$�!"�#�4������! ���- �
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�,��
��?���4���'���-�$'������$ +�ก�7��
$�,��
��./FD$4���'���-�$1�!3,�$���! (�8�$���
���!'��./��$���! �8�$���- �'��-D(�./-��$'��$) ����$./!�$������! (4"�����
 81, 82) 
 

 
 
 
 
 
 
 
   �����
 81      �����
 82 
 
2. �(��'��ก-�$ก����$�� ,��! 9 �,��
��./%"�-�- ���ก,��($ �������!�,��
���-��1	4ก�&����- � #'�

/��!����+�4ก�&��(� #�� ���4�! ก�� ���- ��' �
!$�/C��%��3,�$-D(�./4���&�-�$��$- � ���
�
�' �
!$��FD$4���'���-��$- � #'�$�;<�����-���/C��������ก�
! )-�#'�.4��%��ก�&.'�� ������!
�,��
���$�
��?���4���'���-�$���$ �' �
!$�/C���$3,�$-D(�./��$- �4���&�+���'!84�!"���

4���'���-�$.'��- � �8�$���'��./-��$'��$ ����$./!�$������! (4"�����
 83, 84) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   �����
 83      �����
 84 
 
3. ����� %� �&�#'�'�8�./��$-��$���!��2ก���! �������!ก�� '��$��ก./��$���!4���-��$ �$%��

����- � �'!�!&./-��$'��$ #'��/C����ก�� $��-�����! ->7��
�(��'��ก-�$ก����$�� !��!./!�$-�
���!��(� ;<�������!,��! 9 ��	ก )�7?��ก��ก./-��$'��� #'��8�$���'����ก./-��$'��� /��!�	( 
���#'�.4��74�&�4�! ก�&4 $�� )-�$���2ก���!�����!��$./!�$������! (4"�����
 85, 86) 
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4. ����� ���$��($��$ ?���,��!��  -��5�ก-�$)-�- �'��!�$�
�����!$��2ก���! 5�ก���!�'����-��
���!��(�#'��!"�#��%��)� �4�! ก�� �"�.'����($%�$�$ ->7��
?��ก������!./-��$'��� ก�7�����($
'�8���($?��ก, &,"�ก��./�!����	ก;<����#'���2 �ก	�./��ก ก���,��
��.' ��
�1�
�����ก����(����$
#'�.4�+�$' 7�����ก����($%� �&�)�7%� ����$ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
           �����
 85             �����
 86 
 
����� 10 ��������O ('!	�3% �) 

ก�	������� 
1. �(��'��ก�� �,��
��!��!./!�$-�- � ,��!9'�8������ ./��$- � ��($/��!�������!�-��'���  ���

���!�,��
��?���4���'���-�$���$�' �
!$�/C��%��3,�$-D(�./��$- �+�FD$4���'���-�$.'��- � 
�8�$���'�����!$./��$'��$ #�� ���4�! ก�� ���- �#'��/��
!��/C�;<���� 34!#'��8�$���'��./
��$- � %�!����$./!�$������! (4"�����
 87, 88, 89) 

 
 
 
 
 
 
 
 
       �����
 87        �����
 88    �����
 89 
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2. �(��'��กก����$�� �,��
��!��!./��$���!1��9 ������!�,��
��+�ก-��$'���./��$4���-��$
��$���! )�7,�!'�8��8�$���#'�'��./��$���! ���- ��,��
��+�ก�&�(�$���$?���4���'���-�$
'������$ �' �
!$�/C��%��3,�$��FD$4���'���-�$.'�����! ���'�����!$./-��$'��$ #�� ��
�4�! ก�� #'��,��
������- �#ก��ก�&�������! �!"�#����!�� 34!#'�������($%�$'��$ก����2ก���! (����
��($%�$'��$ก��/�7��> 10-20 �.�.) %�!����$./!�$���- � (4"�����
 90, 91) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �����
 90           �����
 91 
 
3. ���- ��,��
�����./!�$4���-��$-�$��$- ���� ������!�,��
��?���4���'���-�$���$�' �
!$�/C�

�%��3,�$./��$- � +�FD$4���'���-�$.'��- � �8�$���'�����!$./-��$'��$ #�� ���4�! ก�� ���
- ���(�#'���	ก�8�$���'��./-��$- � -����!ก�� ���-�- ���ก./��$���!'�D
$ก��  %�!��#'�
��$./!�$������! (4"�����
 92, 93, 94) 

 
 
 
 
  
  
 
 
 
                  �����
 92             �����
 93            �����
 94 
4. ����������$ �'����ก�&-�� 2 (4"�����
 95, 96) 



 109 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
          �����
 95          �����
 96 
 
5. ����������$ �'����-�� 3 (4"�����
 97, 98, 99) 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

     �����
 97           �����
 98          �����
 98 
 
6. ����������$ �'����ก�& 2 (4"�����
 100,101) 
7. ก��'�8������ #'�#1��� )�7'��$�/C�)ก�?���,��!�� )�71� $-� +$�7 �$�!��#'�%"$&��$�
��

&��$ )-���($%�$���$���$�,��
�������  ���$#'��/C�./)&&0���1��	�7�8��7.� , ����2 
���$�!�!����ก6��74�&. � #'�1��)�7%�
���%������ก�� ก���,��
��.' %� ����$-�$�����  
�(��'��กก����$�� ���$#'�%�48�)�7��
�,$ %�!�����$�,��
��./���ก���,��
��.' -�$���
���!)�7���- � 

 
 
 



 110 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

      �����
 100            �����
 101 
 
����� 11 ���)%��4�
!  (����/J!�) 

ก�	�������  
1. ���- ����ก���,��
��./��$- � ���./���
��,��
��./FD$4���-��$-�$��$- � #'�$�;<�����/C����

����ก�
!  ������!�,��
��?���4���'���-�$���$ �' �
!$�/C��%��3,�$%"$-D(�./��$- � +�FD$
4���'���-�$.'��- � �8�$���#'�'��./-��$'��$ %�!����$./!�$������! (4"�����
 102, 103, 
104) 

 
 

 
 
 
 
 
  
 
    �����
 102           �����
 103      �����
 104 
 
2. ����� %� �&�'�8�./��$���!��2ก���! �������!ก�� '��$��ก./4���-��$-�$��$���! %������- �

�'!�!4./-��$'��$ �/C����ก�� ����$��-�����! #�->7��
!��!�(��'��กก����$�� ./!�$�������!��(� 
;<�������!,��! 9 ��	ก'�8�-D(� )�7?��ก./-��$'���ก��!�/C����)%��4�
!  (4"�����
 105, 106) 
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     �����
 105     �����
106 
 
����� 12 ������17�$�� (�ก���
�'���) 

ก�	������� 
1. ก�� ����- ����./-��$'���,�D
$ก��  �(��'��ก-�$ก����$�� !��!./!�$-�- � ���- ���
$�;<����

�!"�#�����ก�
! #'�)&�$��ก�/C�;<����0���4� �8�$�����($%�$-��$��	กก��&#'�'��-D(�-��$&� $�
-��5�ก��2ก���! #�� ���4�! ก��'�8������ ./��$- ���2ก���! ,��!9!ก%���������!-D(�+�ก��(�
ก��!�/C����ก�� �������!������$ %�!����$./!�$������! (4"�����
 107) 

2. ����� %� �&�'�8�./��$���!��2ก���! ;<����- ��,��
��?���#&'" ?��ก�8�$��ก./-��$'��� #'�
�8�$���'��./-��$'��� 34!#'��	( ������74�&�4�! ก�&4 $�� ������!1�กก��&��!�$4���'���-�$�� 
-��$���! �8�$���'��-D(�-��$&� #�� ���4�! ก�� �������!�,��
��!��!./-��$'�����2ก���! #'�/��!
����+�4ก�&��(� %�!����$./!�$���- � (4"�����
 108) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����
 107     �����
 108 
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����� 13 ���F�&����- � (�	( ��	$�+�
! ) 

ก�	������� 
1. �8�$������!#'�'��-D(�-��$&� !�
����./-��$'���+�#ก��-�����- � 4���'��$.- ������($%�$�-��'�

ก�� )�� )!ก'��$��ก+�กก������� 34!�' �
!$�/C��%��3,�$�$./��$4���-��$��($%�$-��$ �8�$���
'�����!$�$-��$���$ #�� ���4�! ก�� !ก�������!ก�� '��$��ก./-��$'���4������! #'�ก��!�/C����
ก�� ����$��-�����! (4"�����
 109, 110, 111) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
           �����
 109    �����
 110   �����
 111 
 
2. �����($%�$-��$���$�' �
!$�/C��%��3,�$+�ก $��ก�-��'� $#� )�� &��+&3�&ก����
4���'���-�$

�� $�ก 34!#'����- ��!"�4�����ก ������!�!"�4���#� (�8�$���'��./-��$'��$��($,"�) #�� ��
�4�! ก�� ����- ��,��
����1	4ก�&�������! #'�/��!����+�4ก�&��(� %�!����$��$./��$- � (4"
�����
 112) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �����
 112 
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3. )-���($%�$-��$)!ก��ก+�กก���$�(�./��$���!)�7��$- � #'��8�$���'����ก-��$��ก #�� ��
�4�! ก��!ก����- �-D(�F�&��$./-��$'�����$4���- ��!��$1�� 9 %�!����$./��
���- � (4"���
��
 113, 114) 

4. ���$��$����� #'���
�,$�!��3����� ->7��
)!ก�����($%�$-��$��ก+�กก����(� -�����#'��!"�
�74�&�%��.'�� -����!#'�$��	4 9 ->7��
F�&������ก./#'�$�/��!�����-��'���  )�$F�&#'�� �
���$�!"���
%������ ก��)!ก���'��$��ก+�กก��ก�&ก��F�&�������$#'�, &,"�%�4,���$ก��./ 
)-�- �)�7-�- �#'��!"�#�)� �4�! ก�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 �����
 113      �����
 114 
 
����� 14 ���1กกก'" (� $A$ก �����P�) 

ก�	������� 
1. ����- �#'�1�กก��&�-��'���  !ก'� �-��-D(� ������!�,��
��+�ก�&�(�$'��$#'�%"$-D(�./-��$&� )�7

/���!�$�
����
4���'��� �8�$���- �ก2��	ก'�8�-D(�-��$&� �����($%�$-��$ก�7���ก���' �
!$�$
-��$���$�����ก��#'��/C��%��3,�$ #'������($%�$-��$/���!�$�!"���
4���-��$-�$'� �-��- � �8�$���
'��-D(�-��$&���($%�$-��$ (4"�����
115, 116) 
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       �����
 115                      �����
 116 
 
2. ����- ��4�
���$+��'!�!&��(� )�7�!"�#����ก�� ����$��-��- � #�� ���4�! ก�� /���!#'������($

%�$-��$'��!�$)�7,��! 9 ก��;<����#'��/C����ก��'��4 )�� �,��
�������ก����($%�$-��$ 34!
�' �
!$%"$-D(�./-��$'��� +�FD$��
�&�(�$'���-�$#&'��� �!"�#���ก6>7,���!,�� #'��"ก��/HQ�'��
���!$./-��$'��$ ('��4��($%�$-��$���7!7'��$ก��/�7��> 10-20 �.�.) %�!����$./!�$'��4
- � (4"�����
 117, 118) 

3. 5��67)�7���,����$��$. �#'�?���,��!%� ���  '��4��($%�$-��$ก2.�����$ก��+�)��� ก�����!$
'� �9ก2�� .'����($%�$-��$�"��$ -��5�ก'��!�$ )-���($%�$-��$�!�!��#'��!"�#���ก6>73,�$
�-��'�ก�� 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

         �����
 117        �����
 118 
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����� 15 ���'�8��� F�&�������! (+� ���	�+�
 ��	$��
! ) 

ก�	������� 
1. ,��! 9 !��!�(��'��ก-�$ก����$�� ./%"�!�$�������! ��($/��!����- ��-��'���  '�8������ %� �&�

./��$���! �������($,��!'��4��
ก���!"���($%�$���#'�)&��ก)�7�' �
!$�/C��%��3,�$+�ก-��$&� 
!�4�$�(�)-�)!ก��ก./��$���!)�7- � #'��8�$���'��./-��$'��� %�!����$./!�$������! (4"
�����
 119, 120) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
        �����
 119     �����
 120 
 
2. �,��
��!��!�(��'��ก-�$ก����$�� ./!�$-�- ���ก,��($ )�� �,��
���������!��#ก������- �4���#� 

+�4/��!����ก�&��(� �����ก����(� �' �
!$�����($%�$+�ก $��ก��%"� $#�#'���&��+&)�73�&
.- �ก����
�&�(�$'���-�$�� $�ก #'�������!�!"�4�����ก )�7���- ��!"�4���#� %� ��8�$�����(�
'��./��$�&�(�$'��$��($%�$��� %�!����$��$./��$���! (4"�����
 121, 122) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
        �����
 121         �����
 122 
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3. )!ก)-���($%�$�$�(���ก./��$���!)�7��$- � #'��8�$���'����ก-��$��ก #�� ���4�! ก�� !ก
�������!%"$-D(�,��! 9 F�&��ก./��$-��$'��� %�!����$./��$���!��� (4"�����
 123, 124) 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 �����
 123       �����
 124 
 
����� 16 ���!���� ก4�
�� - !��-��4�!  (���!) (+�
 ���
!���
��"P�	) 

ก�	������� 
1. 1�ก�������!ก��& #'�$������-������$ 9 $�;<����- �#'��/��
!��/C�����ก�
!  ,��(�)�� �' �
!$;<����

���!-D(�-��$&��/C��%��3,�$)�7�$����$- � #'���'!84�!"���
4���'���-�$.'��- � %�!����$
./!�$���- � (4"�����
 125, 126) 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 �����
 125              �����
 126 
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2. -�- �#'�,��!9$��-���$��
$!�$9 !�
�-����!��ก��$-��$���! (#'�,���./��$'��$��2ก���!) 
ก��!�/C�ก�� ,7������! /���!������!�
���$./��$���! #'���4?�����ก��$-��$9-����!4���#� 
%�!����$./!�$���!��� (4"�����
 127, 128) 

3. ->7��
-�- ��4�$�/C������
$!�$ 9 ��(� #'��&�/��!����/H4��ก-��$��ก��2ก���! ->7��
!�4����
���!#'���$ /��!�������$��($�-��-��$#� ;<�����#'��'!�!&�$��(���2�;<����� #'�/��!�������!�!"�#�
�%����$�%���4�! ก�&%������- � �!��#'������ 3������./-��$'����ก	�./ 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

�����
 127       �����
 128 
 

4. #1�%���������!�/C�)ก� &	4/��!��ก./-��$��ก (/H4./-��$��ก��2ก���!) ���4� !ก��F�&-�
- ���ก./-��$'��$ #'�-����!$�./-��$'��� ��($/��!����- ��-��-��$#� '�8������ %� �&�./
��$���!��2ก���! )�� ��$�� !��-D(�+�ก-��$'��� #�� ���4�! ก�� ก2!�
�)-����!��ก./-��$'���
���
�! 9 (��($;<����-D(�) %�!��#'���$./!�$������! (4"�����
 129) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

�����
 129 
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5. ,��!9!ก����- �-D(��!��$1�� 9 34!!ก$�-D(���$ 9 (ก��!�/C����!��-��4�! ) #�� ���4�! ก�� 
/���!���- ��D
$;<�����!"�#�����ก�
! �$ )�7�/��
!��/C����)&&;<����0���4� �������($)ก �$+�ก
�&�(�$'��$-��$���$���!&./���-�-� 4�����ก ��ก./-��$'��� )-�$� )�7��'!84�!"��'���-�
- � #'��!"�#�)� �4�! ก�&�-�� �8�$���'��./��$���! ������!���!"���
1��$-�4������! , 
���8�$����$
-��$���$ %�!����$./!�$���- � (4"�����
 130, 131) 

6. %� �&�-�$����� ���$��($��$ -���
!��-��4�! #'�$���2ก���! ->7��
!ก-�- �-D(� /���!/��!����
'��!1�(�$��(����0���1��	 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
     �����
 130               �����
 131 
 
����� 17 ���!���� ก4�
�� - !��-��4�!  (- �) (�	( ���
!���
��"P�	) 

ก�	������� 
1. �4����- ��$./��
4���'���-�$�������! #'�/��!����+�4��(� ,��($)�� #'�'�8��� ./��$���! 

34!#1�;<��������!�/C�'��ก /H4�������!��ก./-��$��ก��2ก���! #�� ���4�! ก�� !�
�������!��$
./��$4���'��$#'�%"$�74�&�4�! ก�&.'�� �/��
!�;<�����/C�����ก�
!  ;<����- ��' �
!$�/C��%��3,�$
./��$���!���ก��'�8���  ��'!84�!"���
4���'���-�$.'�����! %�!����$./!�$������! (4"���
��
 132, 133) 
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  �����
 132              �����
 133 
 
2. ������$ �1���4�! ก��ก�&-�� 2 #����!��-��4�!  (���!) ���!$)��ก��&ก�� �/��
!�+�ก���!./- � (4"

�����
 134, 135) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       �����
 134             �����
 135 
 
 
3. ����������$ �1���4�! ก��ก�&-�� 3 #����!��-��4�!  (���!) ���!$�/��
!�+�ก���!�/C�- �������(� (4"

�����
 136, 137, 138) 
4. '��$+�ก��
/��!����%��?�%��(�)�� #'�!ก����-D(���2ก���! )�� +D$,��!ก�� ����./��ก,��($ 

��ก+�ก��(�ก2�'����ก�&���!���������!-��4�!  )��ก��&���!�/C�- � - ��/C����!������(� 
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 �����
 136    �����
 137       �����
 138 
 
����� 18 ����������!ก�7% ! (���!- �)  

ก�	������� 
1. '�8������ ./��$���!��2ก���! )�� �4�����$��(�-��$'��� #'�/H4/��!������ก./-��$'��� !ก

%������- �-D(�+�ก��(�#�� ���4�! ก�� �����($%�$-��$#'��!"�4���'���-�$�� $�ก���! �!"�#�
��ก6>7����8���"ก&�� (#'�������!�!"��'������- �) ,��(�)�� �,��
������- ���1	4ก�&�������!4���
#� #'�/��!����+�4��(� %�!����$./��
/��!)-����! (4"�����
 139, 140, 141) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����
 139           �����
 140           �����
 141 
 
2. ก�� ����- �'��$��ก./-��$'��� #'��/C����ก�� ����$��-��- �#�� ���4�! ก�� #'�!ก���- �+�ก

4���- �1"-D(�-��$&� )�7��	ก;<����#'�'!84�!"���
�&�(�$'���-�$'���?�ก4���- � �8�$���'�����!$
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-D(�-��$&� ������!�,��
���$�&�(�$���$-��$4������! )�� +D$?���4���'���-�$����� ?��ก��ก./
-��$'���#'����74�&%"$����ก�&/��!+�"ก �8�$���'��./-��$'��� %�!����$./!�$������! (4"�����
 
142, 143, 144) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       �����
 142      �����
 143    �����
 144 

 
3. �,��
��!��!�(��'��กก����$�� ./-��$'��$��2ก���! /H4/��!����- ���ก./-��$��ก��2ก���! 

�	4���4� !�,��
��!��!�(��'��กก����$�� ./!�$-�- ���ก,��($ �������!���./-��$'��� )�&1	4
�!"�4���#�-�$����- � #'�/��!����+�4ก�&��(�#�� ���4�! ก�� �����($%�$-��$��'!84�!"��&�(�$
'���-�$�� $�ก4���- ��/C���ก6>7,���!�8���"ก&�� (#'����- ��!"��'���������!) %�!����$
./!�$/��!)-�- � (4"�����
 145, 146) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �����
 145    �����
 146 
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4. ����������$ �1���4�! ก�&-�� 2 ���!$)��ก��&���!./- � )�7- �./���! (4"�����
 147, 148, 149)  
5. '��$+�ก��
?��ก;<������ก)��  �!��3������./-��$'��� ->7��
1"���-D(�-��$&� , ��7 �$�!��!ก

.'��%"$-D(� ���
�?��ก.'��./-��$'��� , ����2 -�$�����
1"-D(�ก�&�����
?��ก./-��$'��� ���$#'�
%�4,���$�-��ก��ก�&ก��$��� )�7-� ->7��
������$��-��!��$ก��  %��������($%�$-��$���7!7'��$
ก�����- �$.�����!ก �� 30 ����	����+D$+7�'��7 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
 

   �����
 147   �����
 148           �����
 149 
 
����� 19 ���$��-2�#��'�%�8�� (.'���
�+	�)  

ก�	������� 
1. ก�� -�- ����./-��$'���,�D
$ก��   �,��
��!��!-����!./-��$'�����2ก���!  )�7+�4/��!����ก�&

��(�+7ก��!�/C���� ก�� �������!������$#�� ���4�! ก�� '�8������ ./��$- ���2ก���!/���!���
- ��$#'�?���4���'���-�$����� �,��
��./4���'��$)�� 1�ก��$-D(�-��$&�  �������($/H4�����ก
+�ก4���-��$-�$#&'"- �#'���!$./-��$'���%"��&�(�$���$  #'�/��!�	( 1�(�$��(�#�->7�4�! ก����(  
ก2�' �
!$������!�/C��%��3,�$./-��$'���%"��&�(�$���$  )�� ��'!84�!"���
-��$1� $-�4������!  #'��8�$
���, 
���$'���(�  %�!����$�
���$./��$4���'��� (4"�����
 150, 151)  

2. ���$'�8������ ./��$- �ก���  )�� +D$,��!'�8�ก��&./��$���! ����� ����&��!��/���!#'�
3������./-��$'�����ก��ก  , ��7 �$'��ก���
!$ก��ก��5��67)�7/���!#'�3������./-��$'���
��ก��ก  , ��7 �$'��ก���
!$ก��ก��5��67)�7/���!#'�%73�ก!�
���ก./-��$��ก ���$$�-�
��2ก���! 
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                                �����
 150                   �����
 151 
 
����� 20 ����"�-�%���.'�� (��
��$�/L!)  

ก�	������� 
1. '�8������ ����&�./-��$- ����!$��2ก���! ก�� �������!��ก./-��$'���  #'�ก��!�/C����ก�� 

����$��-�����!  #�� ���4�! ก�� !ก���- �-D(�34!?���4���'���-�$����� ��	ก�8�$���-D(�-��$&�  
$�)-�- ��'���5��67 #'�'� )�����1�(�$��(� �,��
��������!%"$-D(�)�� ?��ก./-��$'��� #'���
�74�&%"$����ก�&/��!+�"ก�8�$���'��./-��$'��� %�!����$./!�$������! (4"�����
 152, 153, 
154)  

2. ����� ����&����$��($��$���0���1��	?���,��!�� )�71� $-� �!��!�
�)-�#'���$+�%84)-�
ก�������(�&�)?��'��$#'��?�
�!�4��ก ก��������?��ก;<������กก�&ก��$�-���(�  ก���,��
��.' 
���$#'�%�4,���$�-��+�$' 7ก�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �����
 152   �����
 153          �����
 154 
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����� 21 ���ก��&�� ก��'��4- �$A�4 (+� ���	�/H�'���8!)  

ก�	������� 
1. ����� ����&��4�$��
$./-��$'��$ �,��
���(��'��กก����$�� ./!�$-�- �  ��($/��!�������!�-��

'�ก����   '�8��� ./��$- �4���'��$  ,��(�)�� �,��
���(��'��กก����$�� ./!�$-����!��ก,��($  
#�� ���4�! ก����(  #'��,��
�����- ����./ก�&ก��'�8������ ./��$- ��
���$./�&�(�$���$ 
(�/��
!�;<�����/C�ก��ก��'��4) �' �
!$�/C��%��3,�$?����&�(�$'���-�$'������$ ./��
-��$-��5�ก
���!'���8�$����$-��$���$ !ก;<�������!%"$-D(�./!�$'���4���-�$5��67 (4"�����
 155, 156 ก.-.) 

 
 
 
 
 
 
 
  
 

    �����
 155      �����
156 ก.           �����
156 -. 
 

2. '�8������ ./��$- � ��	ก'��4- �)�7/H4��ก./-��$'���  34!�,��
��?���4���'���-�$
�� $�ก #'��8�$���'��-D(�./-��$&� )�7/���!������!�$����
1� $-�4������! #�� ���4�! ก�� 
#'�1�ก����- �ก��&)�� ก�� '��$��ก./-��$'���#'�/��!����/H4./-��$��ก %�!����$./!�$
'��4- � (4"�����
 157 ก.-. , 158) 

 
 
 
 
 
 
 
 

�����
157 ก.   �����
157 -.    �����
 158 
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3. �,��
��!��!�(��'��กก����$�� ./!�$-�- �ก�� �������!��ก./-��$'���'�D
$ก��  !ก������!%"$-D(� 
?���4���-��$���! �' �
!$�/C��%��3,�$#����%ก�4ก�(�  #'��8�$���'���$-��$'���#�� ���4�! ก�� 1�4
'��4- �����
-��$�� 4���- �'$�!'��4-D(�-��$&�%�!����$./!�$������! (4"�����
 159, 160) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
         �����
 159           �����
 160 
 

4. $��������!./-��$'���#'��/C����ก�� ����$��-�����!#�� ���4�! ก��  1ก'��4- ���ก./ 34!#'��"
'��4�!"�-��$&�#'����74�&%"$����ก�&�� $�ก ������!#'�)�&�!"�-��$/��!)-�- �4���#�%�!��
��$./!�$'��4- � (4"�����
 161)  

5. ก��'��4- �. ����!$'� � 9 �!��#'�)���'�8�, $/��!)-��-���!��$1�� 9 )�� 1�กก��&  )�� 
'�8�, $��ก-��$��ก ��'!84�!"�-��$�� - �  #'�'��4'$�!-D(�-��$&�  ->7��
1ก'��4��ก./
-��$'���  #'��,��
��.'��- ����./4� !��2ก���! �"�.'����($%�$�$ '!���-��5�ก�
���$ #'�
)-�- �$���2ก���! 

 
 
 
 
 
 
 
 

�����
 161 
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����� 22 ���,���!�'����/B4 ('!"A$��
�/JQ)  

ก�	������� 
1. !�
�������!+�ก#��-�����- ���ก./-��$'���  #'�,��!'��4- ���ก�/C�;<����0���4�  '���8�$���

��($%�$-��$-D(�-��$&�)�71�กก��&��1�� 9 #�� ���4�! ก��  ก��'!����� ��84�$��
$./��$���!
%"$-D(�  )�7�,��
���(��'��กก����$�� #'����!"���
-�- � %�!����$��$./-��$'��� (4"�����
 
162, 163, 164) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   �����
 162     �����
 163       �����
 164 
 
2. ���ก����	ก;<������($%�$��
4���'���-�$�� $�ก)�� ?��ก�8�$;<������ก./-��$'���     #'�-�����

���74�&�4�! ก��ก�&'� .'��  )�7�8�$���'����ก./-��$'���#�� ���4�! ก��#'�$�-����!./
-��$'����/��
!��/C����ก�� ����$��-�����!  %�!��$��$./-��$'��� (4"�����
 165, 166, 167)  

3. ->7��
'!����� ��84�$��
$��
�  , ��7 �$�!��#'�'$�!./-��$'��$  %73�ก�!��#'�!�
��(����ก./
->7��
1�ก)-�ก��&�����ก�&����� ��(�  #'�?�!.'�� )�7?���,��!-��5�ก��ก-��$��ก��2ก���! 
�!��1�กก��&����$ 9 �����($%�$�!��#'�'��$�ก	�1� $.'���/C�#1�.4� 
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�����
 165   �����
 166   �����
 167 
 
����� 23 ������ก�ก&�� (%��+�(�3% �) 

ก�	������� 
1. �(��'��กก����$�� !��!./!�$-�- �  ��($/��!�������!�-��-��$#�  '�8��� ./��$- � )ก �$���

- ��' �
!$��ก./��$- ����ก���,��
��.' -�$�����   ���
��/C��1����(ก2+7ก��!�/C�ก���$�(�
�'!�!4)-���ก./4���-��$��($)-����!)�7)-�- � '��!-��5�ก�$�
�������ก����(�  /��!����
- �ก2/H4./-��$��ก��2ก���!  ���ก���,��
��.' -�$ก��'�8��� )�7ก��!�/C����ก�� ����$�
�-��- �  %�!����$./!�$���- � (4"�����
 168, 169) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    �����
 168       �����
 169 
 
2. �,��
���(��'��กก����$�� ./!�$-����!1�� 9 ��($/��!����- ��-��'���  ,��(�)�� 1�ก����- �

ก��&./��$���!#'��-��ก�&�������! �/C����ก�� !��F��$-� #'�-���($%�$'��$ก������ก�&1� $.'�� #�
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->7�4�! ก�� �,��
�������($%�$�$ ?���4���'���-�$���$ �' �
!$�/C��%��3,�$-D(�-��$&�+���
.- �ก����
4���'���-�$�� $�ก #'����- ��!"�4�����ก ������!�!"�4���#� �8�$�����($%�$'���-��
'���  #'�ก��!�/C����ก�ก&��%�!����$��$./-��$'��� (4"�����
 170, 171) 

3. ->7��
�����($%�$)!ก��ก+�กก��)�� 3�&�-��'�ก����(� �!�!���!��#'������ 3������./
-��$'������
�!��-D(�)�� ���$#'������ ��($��$���0���1��	 !�4,�1"5��67��2ก���! %� �,�$'8&�-��
�	4'���! � ��)-���($%�$3�&.- �ก����(� ���$����!��$%&�! 9 )�7�-���"/�-����!�!��$
&�	&"�>R �"�.'����($%�$�$ )�7/���!-��5�ก'��!�
�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          �����
 170     �����
 171 
 
����� 24 ����ก2&ก�7& ���� (3� ���
�) 
ก�	������� 
1. ��	ก;<������ก-��$��ก ��($%�$-��$ , 
���8�$��� #'������($%�$�4�$��'!84��
4���-��$-�$1� $-�

�74�&�� %�!����$./-��$'��� (4"�����
 172, 173) 
2. ->7��
�����($%�$-��$)!ก��ก./��$���!)�7- �  )�7/���!�$-��$���$��(�  ���$�7 �$#'�

���$ก�!�8ก%� �?���,��! �!���ก�2$ #�� ���4�! ก��#'���'�!#+,��! 9 ?����$%"��&�(�$���$ (#'�
'�!#+��ก!� '���!) ���
�ก��'�!#+%�
���%��/ก�	4�)��   +D$�,��
���������!1	4�-��'�����- �
)�� +D$�4	�./�� ���
��/C�ก����ก?��� 
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    �����
 172              �����
 173 
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������ก % 

ก�	��&'�����(��'� (Vital capacity) 
 
3�	4�'5�4' �,��
�$ �4, ��+8/�4)&&�-2� ( Spirometer pocketable ) 

��6�ก�	��&'� 
1. �%�!&'��4���%�	ก�-����
%� �/��!-�$��
�/<� 
2. /��&'���/H4 #'���- 0 ��$ก�&���)'��$��
�-2�1�(34!'�8�-�&��ก-�$'���/H4 
3. #1����+�&&�	� >%� ����$-�$��
�/<���
.�����"�7&�!��ก�5 34!+�&%�$���'�������4�!  
4. '�!#+�-���Dก 9 !�4�� -�� 
5. ���
�'�!#+�-����2�/�4)��  #1�/�ก��'��4���%�	ก%��'��&�/<�#'�%�	� )�� �/<�����ก��

�!��$��2���
+�'�4)�$ ��!#�ก���/<� 1 ,��($ �D
$#1�� ��/�7��> 5 ` 6  	���� +7���$�7 �$
.��#'���'�!#+��
 ��ก��ก'��4%��'��&�/<�����7+7���#'�,����
����.4�.��#1�,��, ��+8/�4
)��+�	$ 

6. ����,����
.4�&�'���/H4 ��$�����
�-2�1�( &���Dก?�ก�� �4'�� !�/C��	��	�	�� 
7. ���ก���4%�&�(�� 3 ,��($ #1�,����
 �4.4�%"$%84 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����,?� ก��
 1 �,��
�$ �4, ��+8/�4)&&�-2� 
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ก�	��&'�����7%857	5%'5ก9:��3�4;' 
 
3�	4�'5�4'  �,��
�$ �4)�$&�&��� (Hand grip dynamometer) 

��6�ก�	��&'� 
1. +�4�74�&��
+�&-�$�,��
�$���#'��'��7%�ก�&���-�$?"��-����&ก���4%�& 34!/ก�	->7ก�� -����


%�$-�$�	( 1�(+7�/C��8��ก (#1����-��$��
F��4) 
2. #'�?"���&ก���4%�&/���!������%&�!-��$�����  ���ก����
+�&'���)�&��  #'�'��$+�ก����� 

/�7��> 1 ;<���� 
3. #'���ก)�$ก�����#'�)�$��
%84 ('������1	4�� ->7��ก)�$) 
4. ���ก���4%�& 2 ,��($ #1�,����
��ก��
%84 &���Dก?�ก�� �4�/C�ก	3�ก��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����,?� ก��
 2 �,��
�$ �4)�$&�&��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 132 

ก�	��&'�����''���� (Flexibility) 
 
3�	4�'5�4' 
1. ��� �4, �������� ����!������ )�7���� �4�7!7��$�/C� +30 ��. )�7 -30 ��. +84 g0h �!"�

��$��
����!�� 
2. �&�7%��'��&��$��
$ 
3. #1� 	0���
$$���  (Sit and reach) 

��6�ก�	��&'� 
1. #'�?"��-����&ก���4%�&��
$�'!�!4-���$%�4�����-��#����� �434!������($%�$��($�กก�&��(� )�7

1	4ก�� ;<�����+�4)�&ก�&��
!������  
2. �'!�!4)-���$-���ก�&��(�)�7,��! 9 ก���� ./-��$'���#'�����!"�&���� �4 +�.��%����Fก��

.4����./ #'�/��!�	( ����%��ก��)�7��ก6��7!7��$. �.4� 2  	����-D(�./  
3. ����+84�7!7+�ก+84 g0h FD$/��!�	( ��� ('���3!ก�� '���$��� )�$) 
4. &���Dก�7!7�/C�����	���� F���'!�!4/��!�	( �����!/��!����&���Dก,���/C� + F��.��FD$/��!����

,���/C� ` #1�,����
4�ก ��+�กก���4%�& 2 ,��($  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����,?� ก��
 3 �,��
�$ �4, ��������  
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ก�	��&'�ก�	�@9%'5394'� 
 
 ก�� �4ก��.'� gLaser dopplerh #1�ก�� �4ก��.'�-�$����4#����(��!�
����7%� �)&&
���� ��+�	$ )�7 gNon-invasiveh ก�� �4 gLaser dopplerh#1�'��ก, ��+�	$��
 �� ���
�)%$�กก�7�&
 ��F8��
�,��
����
 �1�� ����R��24����4)4$ +7�ก	4ก���/��
!�)/�$, ��F�
-�$ gDopplerh /�	��>ก��
�/��
!�)/�$-D(�ก�&, ����2 -�$ ��F8��
�,��
����
 ���
�#1�)%$������R%��$./!�$���(��!�
�?	 '��$ )%$
&�$%� �+7ก�7+�!34!���(��!�
���
�!"��	
$ 9  )�7&�$%� �+7ก�7+�!34!ก���,��
����
-�$����R��24
����4)4$ )%$��
ก�7+�!+7%7����ก��&��� ��� /�7ก�&4� ! %� ���
.����ก���/��
!�)/�$, ��F�
 
)�7%� ���
��ก���/��
!�)/�$, ��F�
 ��($'�4��(+7� �ก��&�?	 '���-�$�8/ก�>R�� + �4)%$ 
gPhotocurrenth ��
.4�%����F���./%���$�����	����R gFlux Conch )�7 , ����2  (Speed) ��

�ก�
! -��$ก�&ก���,��
����
-�$����R��24����4)4$ 

3�	4�'5�4'  ALaser DopplerG 

�����%'5H�	���3�'	Iก�	��� 

Flux -  �����	����R��(�ก�
! ก�&?�-�$, ����2   )�7, ���-��-�����
!-�$����R��24����4)4$#�
/�	��>���(��!�
��� �!��$ 

Conc  -  �����	����R#'�-��&�$1�(+��� �-�$����R��24����4)4$��
�,��
����
#�/�	��>���(��!�
��� �!��$ 

��6�ก�	��9'5 
1. ?"���&�4%�&���$.����&/�7�����'���!��$���! 2 1�
 3�$ 
2. �	43��&&�	� >-�����- �-�$?"���&ก���4%�&  
3. ?"���&ก���4%�&��
$�!"�#����?���,��! กD
$��
$กD$��� 
4. �/B4�,��
�$ DRT 4 )�7 �4 Flux )�7 Concentration �/C�� �� 5  ���� 
 
 
 
 
 

 
 

�����,?� ก��
 4 
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ก�	��&'�����&��H��6I%'5�4'79
��J�ก�	������ก�	3�94�'��@� 
 
3�	4�'5�4' gPursuit rotorh /�7ก�&4� ! 
1. ����R�8�3�����R (Pursuit rotor) 
2. %.���% (Stylus) 
3. ��v	ก�+�&� ��.AAL� 
4. ��v	ก�+�&� ��4� !��� 

��6�ก�	��&'� 
1. ?"���&ก���4%�&��
$�!"�'����,��
�$��� )�7F��%.���%4� !���F��4 .��#'����)�7�	( ���)�7%� �

#4 9 -�$�,��
�$��� 
2. ���
�#'�%�ww�> g����!�h  g��	
�h ?"����ก���4%�&�/B4�,��
�$'�8� )�7?"���&ก���4%�&�!�!��

#'�%.���%�!"�&��/L� )�7 g'!84h ���
�'�4� �� 
3. ?"���&ก���4%�&���ก���4%�&�/C�� �� 30  	���� ��ก 20  	���� +��� � 3 ,��($ 
4. &���Dก� ����
%����F�	4����/L�4� !%.���%��
/��กx#���v	ก�+�&� ��.AAL� )�7ก��'�4� �� 

g��	
�h +�FD$ g'!84h  4� !��v	ก�+�&� ��4� !��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����,?� ก��
 5 ก���4%�&, ��%�����0R-�$���)�7�� 
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ก�	��&'�3�9�J�ก�	�'�&�'5 
(Eye and hand response time) 

 
'��ก	PI 
1. 3�y7-��4%"$ 30 �	(  ก ��$ 36 �	(  !�  63 �	(  ��?��$ก�(��7' ��$?"��-����&ก���4%�&)�7?"�

�4%�& ��(�3�y7%�-�  
2. �ก����(/��&�74�&, ��%"$.4� 
3. �,��
�$+�&� �� (Electronic timer) 
4. �%�!$%�ww�>+�$' 7 )�7���)'��$%�ww�>.A 

��6�ก�	��&'� 
1. ��
$ �$�����
F��4&�-�&�-���
ก��'�4&�3�y7�4%�& 
2. AH$%�ww�>�%�!$#'�+�$' 7 2 ,��($ �D
$)��,�� �� g�7- �$h  �������4")%$./��($ 3 +84 ���
��ก	4

)%$.A-D(�+84#4 #'���&�,��
��!��!����� �$&�3�y7 ./)�7/8<�-��$'���-�$./#'�4�&��2 ��
%84
)�� ������ก��&��. ���
�4	� 

3. ��$%$.A��
/��กx-D(�,��($���./ /x	&��	�����ก6>7�4	�+�,�& 15 ,��($ 

ก�	����Qก 
)���7,��($�,��
�$+�&� �� (Electronic timer) +7)%4$,��� ���/C��5�	!� 3 ���)'��$-�$

 	���� #'�&���Dก?���($ 15 ,��($ ��4,����
��2 ��
%84��ก 1 ,��($ )�7,��,��($��
1����
%84��ก 3 ,�� )�� '�
,�����
! 
 
 

  
 
 
  
 
 

�����,?� ก��
 6 ก���4%�&� ��#�ก����&%��$�7' ��$���ก�&�� 
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ก�	��&'�����&���9%'5	�5ก�� (Body balance) 

 
'��ก	PI 
1. �,��
�$+�&� �� (Electronic timer) 
2. 3�y7!����$��  /�7ก�&4� ! ก�74�� �$����!����$��  �%�%"$ 50 �	(  4���'������� +�&4���&� 

+84%��?�%#��ก�74�� �$����-��$�7+84��� $+��-���,��
�$ (Electronic timer) 

��6�ก�	��&'� 
1. #'�?"��-����&ก���4%�&-D(�&�ก�74����$��  �$���)'��$����)���7-��$-�$�� ��$ �D
$%����F

��$�� �!"�.4������
%84 )�� /���!�����($ 2 -��$��ก+�ก�� +�&4���'��� ?"��4%�&+7��	
�+�&� ��
��
�,��
�$+�&� �� (Electronic timer) 

2. �!�!����$�� ->7��
/���!���#'�.4������
%84 .��#'�ก�74����$�� 4���#44���'�D
$ ���!$�$
./ก�7�&ก�&�'�2ก-��$���$ 

3. ���
�ก�74����$�� ���!$./ก�7�&�'�2ก-��$���$ �� ��-��
�,��
�$+�&� �� (Electronic timer) +7
'!84#'���	
����ก���4%�&��ก,��($���./+�,�&+��� � 7 ,��($ 

ก�	����Qก 
�,��
�$+�&� �� (Electronic timer) +�&� ��#�ก��&���Dก?�FD$�5�	!� 3 ���)'��$-�$ 	����

��($ 7 ,��($ ��4,����2 ��
%84��ก 1 ,��($ )�� '�,�����
! 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����,?� ก��
 7  ก���4%�&, ��%�48�-�$���$ก�! 
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ก�	��&'�����7�	�	��%'5'��	�ก�	3�:�%'5@��J( 

 
'��ก	PI �,��
�$ �4, ��)/�/� �-�$�����ก������-�$'� #+ /�7ก�&4� ! 
1. �,��
�$ �4�����ก������-�$'� #+ (Heart rate monitor) )&&.��%�! !�
'�� Polar �8�� S810 
2. %�!,�4%�$%�ww�> (Transmitter) 
3. ,���	 ����R 

��6�ก�	��&'� 
1. #'�?"���&ก���4%�&#%�%�!,�4%�$%�ww�> (Transmitter) ��
'����ก )�7#%���v	ก���&%�ww�>

��
-����� 34!/��&%�!��4#'�ก�71�&��4� )�7�"�%Dก%&�! 
2. #%�-���"�%� �&8,,��$#��,��
�$ �4�����ก������-�$'� #+ )�7��($,��ก��&���Dก�����ก������

-�$'� #+�/C�)&& R-R 
3. #'�?"���&ก���4%�&�����&�/C�� �� 3 ` 5 ���� '���+�ก ���74�&�����ก������'� #+��,��,$��
 

'��$+�ก��(� #'���	
���� �4,�� R-R �/C�� �� 5 ���� 
4. �1�
������,��
�$ �4�����ก������-�$'� #+ (Heart rate monitor) ก�&,���	 ����R���
�F��!3��

-���"������ก������-�$'� #+��
&���Dก)&& R-R 
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ก�	��&'�����7���S�J�ก�	��5�T� 
 
'��ก	PI���J�:��&'�����7���S�J�ก�	��5�T����'��9� 
1. /M�!� ��4�� 

��-��4/�กก ��$ .177 ��. 
�(��'��ก.���ก	� 5.30 ก.ก. 

2. �"กก�7%8�-��4 .177 ��. 
3. �/L�����{��%�ก� 

�/L�#�ก��!	$/M�!� ��4�� �7!7 10 ���� 
 
 
 
 

 
�����,?� ก��
 9 �8/ก�>R��
#1��4%�&, ��%����F#�ก��!	$/M� 

 
��6�ก�	��&'�����7���S�J�ก�	��5�T� 
1. ���!��!	$ 

���!����(����&�+�ก�� -D(�./+7.���,��
��.' ��! %� ���
�,��
��.'  ,��%� ���($)���� �$��FD$
���� ���
�/�7��&��2$)�� #'��4%�&���!	$ 34!'��&�� ?���,��!ก�������(��8ก%� �)�� �����-D(���$ 
F��5"�!R1�(��$�/L�.��%"$ �
�� ���! - � ก2)%4$ �����!	$F"ก���$ F��./���! - �#'�)ก�.-34!ก��-!�&����
�!�(�$./ F��%"$'����
��#'�-!�&������!#'�.4��74�& 
2. ก���	($�(��'��ก��  

'��$+�ก+�4ก�� �$����)��  #'��	($�(��'��ก.'��)�7����� ��($'�4#'��$%"�-���($��($ 2 -��$ (�'����
��
$&������ ) F���	($�(��'��ก�� #���ก6>7��
F"ก���$)�� �-��+7�D$)�7'��$+7�2�,34!���3����	 
3. ก��/�7��&/M� 

���
�+7���/M����!"�#����!	$ )-����!+7��'�����
��$��&�(��'��ก/M���($'�4 34!ก��������! 
('��$+�ก#%�F8$���)�� ) &	4���;<�����-�'������  -��������!��($��$ 34!%��������!��($ 4 �	(  +7
��$��&/M�+84��
 +7 �$/M��$&�%����� ,�� /�7��>กD
$ก��$�(��'��ก-�$/M� -��5�ก���!+7 �$��

�� 4���#� ���- �ก��4���/M�)�����/�7��>)�� ���%� ����!-�$/M� �-����/�7��&#����$.'��
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- � ���- �4D$/M�#'��-�����$.'��#'�)��� ก��ก��4���/M�+7#1����!$ 4 �	(  !ก� ���	( 1�(���$/���!#'�
�/C��	%�7 +7��'�����
,�!�'��
! .ก�!��$�4�!  
4. %� �-�$5��67 

#�%� �-�$5��67#'�'��'���./��$���!���)� ���ก���$/M� #'� �$)ก��&�������!34!.��
�ก�2$5��67)�7���,� ���
� �$)ก��#���ก6>7��
F"ก���$%�!��+7�!"�#��74�&�4�! ก75"�!R'��$ +7
%����F��$?����"5"�!R'��$./!�$5"�!R'���.4���4� )�7%� �-�$������!/M�+7%����F/��&-D(� ` 
�$.4����, ���'��7%�-D(��!"�ก�&5"�!R/M� ���
�/���!)-����! )�7����� �8ก%� �34!.���ก�2$)�� #'�
�12,5"�!Rก�&�/L� F��5"�!R'����!"�%"$ก ���/L� #'�/��&������!�
���$ F��5"�!R�!"��
��ก ���/L�#'�/��&���
���!#'�%"$-�� 
5. ก����2$/M� 

ก����2$/M� ,�� ก��+�45"�!R'���)�75"�!R'��$#'���4� 34!������3,�$5"�!R'���#'��!"�กD
$ก��$
-�$ $ก��5"�!R'��$��4�  
6. ก����2$�/L�'��� $4�� 

#�5"�!R'��� +7��#&5"�!R�/C��"��2ก 9 . �%��'��&��2$�/L�'��� $4�� 34!#'� $4���!"�กD
$ก��$�"
5"�!R'�����4� 3!.���!�(�$./��$���!-- � ���$'���&� ���$�!"���$ก��$��4� 
7. ก����
�.ก 

���
�ก��+�45"�!R'���)�75"�!R'��$#'���4� )�7��2$ $4��#'��!"�กD
$ก��$�"5"�!R'���4�)�� +D$��
�.ก 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����,?� ก��
 10 �����$#�ก���4%�&, ��)���!��#�ก��!	$/M� 
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������ก � 

%:'�U9&S�@	���	
��ก	���'��5@	4'�U:��&��	��J�ก�	��(�� 
(Patient / Participant Information Sheet) 

 
�4�'V�	5ก�	��(��       ก��5Dก6�?�-�$ก��;�ก�%�	�4� !ก������ !.�1	��
�����, ��%����F��$

ก�.ก��
 ./ %��0	 )�7, ��)���!��#�ก��!	$/M�-�$��กก�v�!	$/M��!� 1�
���1��	.�! 

�4�'�U:��(��                        ��$%� ก6�� ��
�%ก8�.�5�� 
'�(�	�I����	QกW�           ��$5�%���+��!R 4�. 	1	�   ,7�D$%8-�ก6� 
&X������������5��        %��,�!	$/M� )'�$/�7��5.�! #���7&����1"/F���R 
V�	Y�H�I3�94�'����         086-5097913     E-mail: thymon_16@hotmail.com 
 
3	��� ?"���%� ��� �#�ก�� 	+�!�8ก���� 

�����/C�'�D
$#���กก�v�!	$/M��!� 1����1��	.�! +��� � 9 ,� ��
.4���&�1	w#'��-���� �ก��
 	+�!���
�$ก��5Dก6�?�-�$ก��;�ก�%�	�4� !ก������ !.�1	��
�����, ��%����F��$ก�.ก��
 ./ 
%��0	 )�7, ��)���!��#�ก��!	$/M�-�$��กก�v�!	$/M��!� 1����1��	.�! 

%:'�ก953�4;'5�:� 

?"����ก�� 	+�!.4����, ���-��#+)�7.4���-���ก�$�&�(�$���ก�&��กก�v�FD$3/�)ก��ก��;�ก
�%�	�4� !ก������ !.�1	��
��ก��;�ก%�/4�'R�7%��,��($,��#� ��+����R �80 )�7 ��58ก�R 34!#1�� �� 
60 ������� ��  � �� 6.00 �. -7.00 �. 34!ก��'�4#'�ก�8���4��$;�ก���3/�)ก��;�กก������ !.�
1	 34!���$;�ก#'��%�2+%	(�ก�����
+7;�ก���)&&;�ก���/ก�	#�ก��;�ก����#�)���7 ��-�$��กก�v� 
#�ก��;�ก�8ก,��($  ก�8���� �!��$)��$ก�!4� !184��
%74 ก#�ก����กก����$ก�!�!"�#�%���) 4����
,���!,�D$ก��  �1��  1� $� ��#�ก��;�ก %����"�	��ก�5  )�7%���) 4�����/C���� )�7�,��
�$�����

#1�#�ก�� �4 ��, ��)�����$  )�7�1�
�F��.4� +D$F�� ��ก���/��
!�)/�$-�$, ��%����F��$ก�.ก
��
 ./ %��0	 )�7, ��)���!��#�ก��!	$/M��/C�?���+�ก3/�)ก��ก��;�ก�%�	�4� !ก������ !.�1	
������(� 
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���X��	
&5�I%'5ก�	��(�� 

���
�5Dก6�?�-�$ก��;�ก�%�	�4� !ก������ !.�1	��
�����, ��%����F��$ก�.ก��
 ./ 
%��0	 )�7, ��)���!��#�ก��!	$/M�-�$��กก�v�!	$/M��!� 1����1��	.�! 

��6��S�3���ก�	��(�� 

ก�� 	+�!,��($��(#1��7�&�!& 	0�ก�� 	+�!)&&�4��$ (Experimental Research Design) ���
�
5Dก6�?�-�$ก��;�ก���� !.�1	��
��?������$4������$ก�!)�7+	�#+ )�7, ��)���!��#�ก��!	$/M�
-�$��กก�v�!	$/M��!� 1����1��	.�! ��ก���4��$���!$ก�8���4�! )�7 �4?�ก���)�7'��$ก��
�4��$ (One ` group pretest - posttest design)  

ก9�����'��5 

ก�8���� �!��$��
#1�#�ก�� 	+�!,��($��(  �/C���กก�v�!	$/M�!� ��4���!� 1� ���1��	.�! 
(Experimental Group) �/C���กก�v���51�! )�7��5'w	$ ��!8�7' ��$ 15-19 /J +��� � 9 ,� 
/�7ก�&4� !��กก�v���51�!+��� � 5 ,� )�7��5'w	$+��� � 4 ,� 
  
 3�	4�'5�4'���J�:J�ก�	��(��  

1. �,��
�$�����
#1�#�ก���ก2&� &� �-���"� 
-  	0��4%�&, ��)���!��#�ก��!	$/M� ���'��ก%'���0Rก�v�!	$/M�����1��	 

(ISSF) 
- �,��
�$ �4ก��.'�-�$����4#����(��!�
����7%� �)&& Non - invasive  (Laser 

doppler) 
- �,��
�$ �4, ��+8/�4)&&�-2� (Spirometer pocketable) 
- �,��
�$ �4, ��)/�/� �-�$�����ก������-�$'� #+ (Polar �8�� S810)  
- �,��
�$ �4, ��%�����0R-�$���)�7�� (Pursuit rotor) 
- �,��
�$ �4� ��#�ก����&%��$ (Reaction time) 
- �,��
�$ �4, ��%�48�-�$���$ก�!  (Body balance) 
- �,��
�$ �4, ��������  (Sit  and  reach) 
- �,��
�$ �4, ��)-2$)�$-�$ก�������(���� (Hand grip dynamometer) 

2. 3/�)ก��ก��;�ก���.�1	 184 24 ���  
%�/4�'R��
 1-8 �� ก��;�ก%�/4�'R�7 3  ��  ���7 1 1�
 3�$ ,�� ��+����R �80 )�7 ��58ก�R 

� ���($ก��;�ก���/ก�	 34!ก��ก��'�43/�)ก��ก��;�ก 4�$��(  
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 ����$��
 2  ����$ก��;�ก���� !.�1	 

�	
V���I��������(
��:	�� 
1. ���#'����&FD$?�-�$ก��;�ก���� !.�1	��
��?������ )/���$%��� 	�!� , ��%����F��$ก�.ก

��
 ./  )�7%��0	��
�ก�
! -��$ก�&ก�v�!	$/M�)�7��	
�, ��)���!��#�ก��!	$/M� 
2. �/C�)� ��$#'�?"�;�ก%��ก�v�!	$/M� ��กก�v�  )�7?"���
%�#+#�ก�v�!	$/M���
 ./ %����F

���./#1��/C�)� ��$#�ก��/��&/�8$ก��;�ก���� 

ก�	H���กWI&��6�\%'5ก9�����'��5 

?"� 	+�!�	��ก6R%	�0	�-�$ก�8���� �!��$ 34!?"� 	+�!�&ก�8���� �!��$)�7)�7�����  �0	&�!
 ��F8/�7%$,R)�7-�(����-�$ก���ก2&� &� �-���"��������($-�, ���� ����#�ก����� 	+�! )�7
1�()+$#'����& ��ก����&��&'���ก��/x	�%0ก���-���� � 	+�!,��($��(+7.����?����ก�8���� �!��$ -���"�
�8ก�!��$+7F���/C�, ����&)�7�����#1���� ��F8/�7%$,R#�ก�� 	+�!,��($��(������(� ?�ก�� 	+�!+7
�%��#����� � ก�8���� �!��$%����F)+�$��ก+�กก��5Dก6�.4�ก�����
ก�� 	+�!+7%	(�%84�$ 34!.��
���$)+�$�'�8?�'���,���0	&�!#4 9 �D
$ก��ก�7���4�$ก��� +7.����?��!��$#4���ก�8���� �!��$)�7
,��&,��  )�7���
�ก�8���� �!��$!	�!���-���� �ก�� 	+�! ?"����ก�� 	+�!#'�ก�8���� �!��$�$���#�#&
!	�!���-���� �ก�� 	+�! 

ก�	3�]�3��%:'�U9 

-���"�%� ���  )�7-���"���
�9 ��
��+���./%"�ก���/B4�?!�� -�$����+7.4���&ก��/ก/B4 
!ก� �� ��.4���&,��!	�!��+�ก���� -���"�-�$����+7F"ก�ก2&. ��/C�, ����&���7,>7?"� 	+�! ?"�
ก��ก�&4")�ก�� 	+�! ?"��� +%�& )�7,>7ก���ก���	+��>�+�	!0��� )�7+7�/B4�?!?�ก�� 	+�!#�
���� � '�ก������-����กF��/�7ก��#4 ก�8>��	4��� ��$%� ก6�� ��
�%ก8�.�5�� 
3��5���R�,��
����
    086-5097913 E-mail: thymon_16@hotmail.com  
  
%'%'���PJ�����	���4'%'5����� P �����; 
��$%� ก6�� ��
�%ก8�.�5�� 
 

V�	�7ก	�ก�	^_ก &����@I��� ���/&����@I �	�;5/��� ����/�	�;5 

;�ก�4	�����)&&.��กyก 1 3 1 60 
;�ก���� !.��กyก18424 ��� 1 - 8 3 1 60 
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J�@��5&4'����'�%'5�	
��ก	@	4'�U:��&��	��J�ก�	��(�� 
(Informed Consent Form) 

 
 1�
�3,�$ก�� 	+�!    ก��5Dก6�?�-�$ก��;�ก�%�	�4� !ก������ !.�1	��
�����, ��%����F
��$ก�.ก��
 ./ %��0	 )�7, ��)���!��#�ก��!	$/M�-�$��กก�v�!	$/M��!� 1����1��	.�! 
 ก�����
+7�$���#�#&��8w�� '��� !	�!����( -����+��.4���&ก���0	&�!FD$, ���/C���, 
 ��F8/�7%$,R,  	0� 	+�!)�7?�4����
��-���� �3,�$ก�� 	+�! +�กก�� 	+�!�!��$�7���!4���� )�7��, ��
�-��#+4�)��  
 ?"� 	+�!��&��$ ��+7��&,��F�����$ 9 ��
-����+��%$%�!4� !, ����2�#+ .��/B4&�$ �������� +�
-����+����#+��
+7/x	&��	���-�(����ก��5Dก6����./ )�7-����+����%	�0	��
+7&�ก��	กก���-���� �
3,�$ก�� 	+�!��(���
�#4ก2.4� ก��&�ก��	ก ก���-���� �ก�� 	+�!��( +7.���/C�?������ -����+�� 
 ?"� 	+�!��&��$ ��+7�ก2&-���"����7��
�ก�
! ก�&�� -����+���/C�, ����& )�7+7�/B4�?!���7
#��"/��
�/C�?�%�8/ ก�� 	+�!'���ก���/B4�?!-���"����?"���
��'�����
�ก�
! -��$ก�&ก��%��&%�8�)�7
ก��ก�&4")�ก�� 	+�!������(� 
 ?"� 	+�!��&��$ ��'�ก-����+��.4���&?�ก�7�&+�ก���-���� �ก�� 	+�!,��($��( -����+��+7.4���&
ก��,8��,��$���ก�'��! )�7+7)+�$#'�?"����ก�� 	+�!���&����� #�ก�>���
�	.4�)+�$#'����&#������
FD$, ��?	4/ก�	��
�ก	4-D(�.4� +7F�� ��-����+�����#'�ก��,8��,��$)�7, ��/��4��!�/C�3�O7 (�����

ก�'��!ก��'�4) 34!��
-����+��%����F�	4���.4���
 ��$%� ก6�� ��
�%ก8�.�5�� �	%	�'��ก%"��
 	�!�5�%��R�'�&�>�	� %�-� 	1�%��� 	�!�ก��ก�v� %����ก 	1� 	�!�5�%��Rก��ก�v� +8v��$ก�>R
�'� 	�!���! ��
�!"� 24 F.���,��)'$ 30 )- $'� '��ก �-�&�$ก7/B ก�8$���� 10240 '��!��-
3��5���R%��'��&�	4���  086-5097913 
 -����+��.4�����-��, ��-��$���)��  �-��#+4��8ก/�7ก�� )�7.4��$���#�#&!	�!����(4� !
, ����2�#+ 
 
  �$���....................................................................?"�/ก,��$ 
  �$���..................................................................../�71�ก���� �!��$ 
  �$���.....................................................................�!�� 
  �$���.....................................................................�!�� 
 
'��!�'�8: ก�>���
?"��-���� � 	+�!����!8.��FD$ 20 /J ?"�/ก,��$-�$?"��-���� � 	+�!+7���$!	�!��#'�
?"��-���� � 	+�!�-���� �3,�$ก�� 34!�/C�?"��$���'��$%��!	�!��)�� 
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-����+����, ��!	�4���8w��'���!	�!��#'� ��!/��$%� .........................���%ก8�............................
�-���� �#�ก��5Dก6�?�-�$ก��;�ก���� !.��กyก��
������� )/���$%��� 	�!� , ��%����F��$
ก�.ก��
 ./ )�7%���F�����$+	���
�ก�
! -��$ก�&ก�v�!	$/M�)�7, ��)���!��#�ก��!	$/M�-�$
��กก�v�!	$/M� 
 
��!#���$�
��.-��
�7&8. �-��$��� 
 
  �$���....................................................................?"�/ก,��$ 
  �$���.....................................................................�!�� 
  �$���.....................................................................�!�� 
 
   ����
.........�4���.............................�.5. .............. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 145 

 
&U�	���J�:J�ก�	��(�� 

 
&U�	��� 1 ก��'�,�����
! (Mean) 
 

 X   =     
N

x∑      =      

 
F��#'�                                               �/C�-���"�  N  +��� �  
 
X  '��!FD$  ,�����
! 
X '��!FD$  ,7)��4	& 

∑ x  '��!FD$  ?�� �-�$,7)����($ N +��� � 
N '��!FD$    +��� �-�$ X 

 
&U�	��� 2 ก��'�,��%� ��&�
!$�&�����{�� 

 S.D. = 
( )

( )1

2
2

−

−∑ ∑
NN

XXN
 

 

 S.D. '��!FD$  %� ��&�
!$�&�����{�� 
 ∑ x

2 '��!FD$  ?�� �ก����$%�$-�$,7)��4	& 
 N '��!FD$  +��� �-�$?"��-����&ก���4%�& 
 
&U�	��� 3 ก��'� Dependent t - test 
 
 
 
 
 
 t '��!FD$  , ��)�ก���$�7' ��$,�����
!-�$-���"���($ 2 184  
 D  '��!FD$  ?����$-�$ X1 - X2  (X1 )�7 X2 '��!FD$ 184-�$-���"���($ 2 184) 
 D '��!FD$  ?�� �-�$?����$ N ,"� 
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N '��!FD$  +��� �-�$?"��-����&ก���4%�& 
df  '��!FD$  �$5�)'�$, ���/C��	%�7��,������ก�&+��� �ก�8���� �!��$�&4� !

    '�D
$ 
 
&U�	��� 3 %"��'�%��/�7%	�0	�%'%�����0R���!�R%��3��4�,3�����R (Pearson product moment 
correlation coefficient) 
 

 

   

   

  r   '��!FD$  %��/�7%	�0	�%'%�����0R 
 X '��!FD$  -���"�184��
'�D
$ 
 Y '��!FD$  -���"�184��
%�$ 
 N '��!FD$  +��� �-�$?"��-����&ก���4%�& 
 
,8>%�&��	-�$ r 

1. ,�� r .��-D(�ก�&'�� !#�ก�� �4-�$�� )/���($%�$ 
2. ,�� r �!"��7' ��$ ` 1.00 FD$ 1.00 F��'�ก,�� r ��,����กก �� 0 )�� +7�/C�, ��%�����0R

��$& ก F��'�ก��,�����!ก �� 0 )�� +7�/C�, ��%�����0R��$�& �� )/�+7%�����0Rก��%"$ 
/��ก��$'����
�����ก>�R4�$��( 

%�����0Rก��%"$  r   ≥   0.80  '���   r   ≤   -0.80 
%�����0Rก��/��ก��$ 0.05   <  r  <  0.80 '��� - 0.80  <  r  < 0.50 
%�����0Rก���
��  -0.50  ≤   r  ≤   0.50 
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��������	
��������������� 

�����	ก��� ����ก������� �ก��	����� 16 �ก���� �.�. 2525 �"���#$ก���%ก��

	��&����'�(�)*�' (	��&����'�,ก��ก�-�) �"���ก	�/�	��&����'�,ก��ก�-� $�-���ก�),

�0�	��&���& 1�23ก���%ก�� 2546 �45���(ก���%ก��'6�1�0��ก�7'�	��&����'��0�(�)*�' 

��4�	�/�	��&����'�,ก��ก�-�  �"���ก	�/�	��&����'�,ก��ก�-� $�-���ก�),�0�	��&���& �����23

ก���%ก�� 2547 
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