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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ปิยเชษฐ์ ตะสิงห์ : ผลของการดื่มน้้าเย็นต่อการตอบสนองของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายและการสูญเสียน้้า
ขณะออกก้าลังกายระดับปานกลางในท่ีร้อนของคนอ้วน (EFFECTS OF COLD WATER INGESTION ON 
CORE TEMPERATURE RESPONSE AND FLUID LOSS OF OBESE MEN DURING MODERATE 
INTENSITY EXERCISE IN HOT ENVIRONMENT) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร. พญ. อรอนงค์ กุ
ละพัฒน์, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. นพ. สมพล สงวนรังศิริกุล{, 96 หน้า. 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายและการสูญเสียน้้าของคนอ้วนเปรียบเทียบ
กับคนน้้าหนักปกติในการออกก้าลังกายด้วยความหนักระดับปานกลางในท่ีอากาศเย็นและท่ีอากาศร้อน  และศึกษาผลของ
การดื่มน้้าเย็นเปรียบเทียบกับการดื่มน้้าอุณหภูมิห้องก่อนการออกก้าลังกายในท่ีร้อนต่ออุณหภูมิแกนกลางและการสูญเสียน้้า
ของคนอ้วน 12 คน และชายสุขภาพดีน้้าหนักปกติ 12 คน ท้าการทดสอบเดินเร็วแบบต่อเน่ืองด้วยความหนักระดับปานกลาง 
45–50% ของอัตราการเต้นของหัวใจส้ารองสูงสุด ตามสูตรของ Karvonen เป็นเวลา 30 นาที บนลู่วิ่งกลในห้องควบคุม
สภาพอากาศ ในท่ีอากาศเย็นควบคุมอุณหภูมิคงท่ี 23°C - 24°Cความชื้นสัมพัทธ์ 75±5% ส่วนในท่ีอากาศร้อนควบคุม
อุณหภูมิคงท่ี 30°C - 31°C ความชื้นสัมพัทธ์ 80±5% ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิแกนกลางร่างกายของคนอ้วนไม่มีความ
แตกต่างกันกับคนน้้าหนักปกติท้ังในท่ีเย็น (คนอ้วน 37.77±0.08°C, คนปกติ 37.68±0.08°C; P=0.463) และในท่ีอากาศร้อน 
(คนอ้วน 37.82±0.06°C, คนปกติ 37.85±0.06°C; P=0.725) อัตราการเต้นของหัวใจ ความรู้สึกเหน่ือย และความรู้สึกร้อน
ของคนอ้วนกับคนน้้าหนักปกติไม่แตกต่างกันท้ังในการออกก้าลังกายในท่ีเย็นและท่ีร้อน แต่คนอ้วนมีปริมาณการสูญเสียน้้า
จากการออกก้าลังกายมากกว่าคนน้้าหนักปกติ ในท่ีเย็น 160 มล. (คนอ้วน 443.33±98.65 มล., คนปกติ283.33±108.15 
มล.; P≤0.001) ในท่ีร้อน 194 มล. (คนอ้วน 632.50 ±126.57 มล.,คนปกติ 438.33±126.62 มล.; P≤0.001) และผล
การศึกษาการดื่มน้้าเย็น (0.5±0.5°C) เปรียบเทียบกับการดื่มน้้าอุณหภูมิห้อง (30.5±0.5°C) ก่อนการออกก้าลังกายในท่ีร้อน
ของคนอ้วนพบว่า อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายจากการดื่มน้้าเย็นเปรียบเทียบกับการดื่มน้้าอุณหภูมิห้อง  (ดื่มน้้าเย็น 
37.57±0.07°C, ดื่มน้้าอุณหภูมิห้อง 37.63±0.05°C; P=0.296) ความรู้สึกเหน่ือย (ดื่มน้้าเย็น 12.15±0.29, ดื่มน้้า
อุณหภูมิห้อง 12.64±0.36; P=0.068) และความรู้สึกร้อน (ดื่มน้้าเย็น 2.40±0.10, ดื่มน้้าอุณหภูมิห้อง 2.66±0.15; 
P=0.068) ไม่แตกต่างกัน แต่การดื่มน้้าเย็นท้าให้อัตราการเต้นของหัวใจต่้ากว่าการดื่มน้้าอุณหภูมิห้อง  (ดื่มน้้าเย็น 
130.75±1.67 ครั้ง/นาที, ดื่มน้้าอุณหภูมิห้อง 134.08±1.91 ครั้ง/นาที; P=0.024) และการดื่มน้้าเย็นก่อนออกก้าลังกายในท่ี
ร้อนสามารถลดการสูญเสียน้้าได้ดีกว่าการดื่มน้้าอุณหภูมิห้อง  (ดื่มน้้าเย็น 646.67±139.82 มล., ดื่มน้้าอุณหภูมิห้อง 
735.00±126.95 มล.; P=0.010) แสดงว่าคนอ้วนท่ีจะต้องออกก้าลังกายในท่ีอากาศร้อน 30°C - 31°C สามารถออกก้าลัง
กายแบบต่อเน่ืองในระดับความหนักปานกลางเป็นระยะเวลาประมาณ  30 นาทีได้โดยท่ีอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายไม่มี
การเพิม่สูงมากจนถึงขั้นเป็นอันตราย แต่คนอ้วนควรดื่มน้้าก่อนการออกก้าลังกายเพิ่มเติมจากคนน้้าหนักปกติประมาณ  200 
มล. ส้าหรับออกก้าลังกายในท่ีอากาศร้อน และ 160 มล.ในท่ีอากาศเย็น และการดื่มน้้าเย็นก่อนการออกก้าลังกายเป็น
ทางเลือกท่ีดีส้าหรับคนอ้วนท่ีจะต้องออกก้าลังกายในท่ีร้อนเพราะสามารถลดปริมาณการสูญเสียน้้าและลดอัตราการเต้นของ
หัวใจขณะออกก้าลังกายในท่ีร้อนได้ และการดื่มน้้าเย็นก่อนออกก้าลังกายมีแนวโน้มช่วยลดความรู้สึกเหน่ือยและความรู้สึก
ร้อนขณะออกก้าลังกายในท่ีร้อนได้ โดยที่ไม่ส่งผลต่ออุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย  
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5474193430 : MAJOR SPORTS MEDICINE 
KEYWORDS: OBESITY  EXERCISE  PRECOOLING  FLUID LOSS  THERMOREGULATION CORE TEMPERATURE  HOT 
ENVIRONMENT 

PIYACHAT TASING: EFFECTS OF COLD WATER INGESTION ON CORE TEMPERATURE RESPONSE AND 
FLUID LOSS OF OBESE MEN DURING MODERATE INTENSITY EXERCISE IN HOT ENVIRONMENT. ADVISOR: 
ASSOC. PROF. ONANONG KULAPUTANA, M.D., Ph.D., CO-ADVISOR: ASSOC. PROF. SOMPOL 
SAGUANRUNGSIRIKUL, M.D. {, 96 pp. 

This study aimed to determine core body temperature and fluid loss of obese men compared to 
normal weight men during continuous moderate intensity exercise in both cool and hot & humid condition, and 
to investigate the effects of precooling with cold water ingestion compared to room-temperature water ingestion 
on core body temperature and fluid loss in obesity during exercise in hot humid & condition. Twelve obese men 
(OM) and twelve healthy normal-weight men (NWM) completed an exercise test on treadmill at 45–50% reserved 
heart rate (Karvonen method) for 30-minute period. The experiments were conducted in a climatic room. Air 
temperature was maintained at 23°C - 24°C, relative humidity of 75±5% for cool condition and 30°C - 31°C, 
relative humidity of 80±5% for hot condition. Results: The study showed no significant difference of rectal 
temperature in response to exercise between OM and NWM in both cool (OM 37.77±0.08°C, NWM 37.68±0.08°C; 
P=0.463) and hot conditions (OM 37.82±0.06°C, NWM 37.85±0.06°C; P=0.725). Heart rate, rate of perceived 
exertion (RPE) and thermal sensation were not significantly different between OM and NWM. However, fluid loss 
was approximately 160 mL higher in OM than NWM (OM 443.33±98.65 mL, NWM 283.33±108.15 mL; P≤0.001) in 
cool condition and 194 mL higher in OM (OM 632.50 ±126.57 mL, NWM 438.33±126.62 mL; P≤0.001) in hot 
condition. Precooling with cold water (CW) ingestion (0.5±0.5°C), compared to room-temperature water (RTW) 
ingestion (30.5±0.5°C), showed no significant differences in core temperature (CW 37.57±0.07°C, RTW 37.63±0.05°C; 
P=0.296), RPE (CW 12.2±0.3, RTW 12.6±0.4; P=0.068), and thermal sensation (CW 2.4±0.1, RTW 2.7±0.2; P=0.068). 
Precooling with CW ingestion decreased fluid loss (CW 646.67±139.82 mL, RTW735±126.95 mL; P=0.010) and heart 
rate (CW 130.75±1.67 bpm, RTW 134.08±1.91 bpm; P=0.024). Conclusion: Obese men may continuously exercise 
about 30 minutes at moderate intensity in hot & humid condition without an increase of core temperature to 
dangerous level; however, OM should to drink approximately 200 mL more water in hot and 160 mL more water 
in cool condition than NWM. Precooling with cold water ingestion is likely a good choice for obesity when 
exercise in the hot condition because it decreased the amount of fluid loss and exercise heart rate. Moreover, 
RPE and thermal sensation tended to decrease with CW when obese men exercise in the hot humid condition 
without affecting core temperature. 
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ผู้วิจัยเป็นอย่างดี รวมทั้งช่วยแก้ไขปัญหาอุปสรรค์และปรับปรุงข้อบกพร่องในการด้าเนินงานวิจัย 
จนกระทั่งงานวิจัยส้าเร็จได้ด้วยดี ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.วิไล อโนมะศิริ ประธานคณะกรรมการ
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กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกมหาวิทยาลัย ที่ได้กรุณาให้ค้าปรึกษา แนะน้า แก้ไขปรับปรุง และ
ให้ข้อคิดต่างๆ ที่มีประโยชน์มากระหว่างด้าเนินการวิจัย ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณในความกรุณา
เป็นอย่างยิ่งไว้ ณ โอกาสนี้ 

 ขอขอบคุณ อาจารย์ นพ.กษิภัคดิ์ ไก่แก้ว ที่เสียสละเวลาช่วยดูแลอาสาสมัคร
ขณะท้าการทดลอง ขอขอบคุณ อาจารย์ บวรลักษณ์ ทองทวี พยาบาลวิชาชีพ ที่เสียสละเวลา เก็บ
ตัวอย่างเลือดคัดกรองอาสาสมัคร ขอขอบคุณ คุณ วสันต์ ปัญญาแสง นักสถิติที่ให้ค้าปรึกษา
เกี่ยวกับการใช้สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูล ขอขอบคุณ คุณ นุชนาถ พรชัย เจ้าหน้าที่ธุรการสาขา
เวชศาสตร์การกีฬา ที่ช่วยรับผลตรวจเลือดของอาสาสมัคร ขอขอบคุณ อาจารย์ ดร.ชัยรัตน์ ชูสกุล 
ที่ให้ก้าลังใจ ค้าแนะน้าและข้อคิดท่ีดีต่างๆ 

 ขอขอบคุณทุนรัชดาภิเษกสมโภช คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ในการอุดหนุนทุนวิจัย ขอขอบคุณอาสาสมัครทุกๆท่านที่เสียสละเวลาและแรงกายมาเข้าร่วมงาน
วิจัย ซึ่งงานวิจัยจะไม่สามารถส้าเร็จได้หากขาดบุคคลเหล่านี้ ขอขอบคุณพ่ีๆน้องๆและเพ่ือนๆ
สาขาเวชศาสตร์การกีฬา คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทุกๆท่านที่ช่วยเหลือทั้ง
ทางตรงและทางอ้อมและให้ก้าลังใจจนกระทั่งงานวิจัยส้าเร็จ ผู้วิจัยขอแสดงความขอบคุณและส่ง
ความปรารถนาดีไปยังผู้ให้ความช่วยเหลือ ส้าหรับการวิจัยครั้งนี้เป็นอย่างดีตั้งแต่แรกจนกระทั่ง
สิ้นสุดกระบวนการวิจัย 

 สุดท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณ คณาจารย์ทุกท่านที่ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้
แก่ผู้วิจัย ทั้งด้านวิชาการและการด้าเนินชีวิต พ่อแม่และญาติพ่ีน้อง ที่คอยให้ก้าลังใจและ
สนับสนุนผู้วิจัยด้วยดีเสมอมา ซึ่งผู้วิจัยรู้ซึ้งในความกรุณาของทุกท่าน จึงขอกราบขอบพระคุณเป็น
อย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ 
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MM             Muscle Mass                                     มวลกล้ามเนื้อ 
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mmHg         Millimeter of Mercury                         มิลลิเมตรปรอท 
NWM           Normal weight men                           ชายน้ าหนักปกติ 
OM              Obese men                                      ชายอ้วน 
Pre-cooling   Pre exercise cooling                           การให้ความเย็นก่อนออกก าลังกาย 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความส าคัญและที่มาของปัญหา (Background and Rationale) 

โรคอ้วนเป็นปัญหาทางสาธารณสุขที่ส าคัญในหลายๆประเทศ )4,3,2,1(  รวมถึงประเทศไทยซึ่ง
ท าให้สูญเสียงบประมาณในการดูแลรักษาเป็นจ านวนมาก )6,5(  จ านวนของประชากรที่เป็นโรคอ้วน
เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องถึงแม้ว่าจะมีการรณรงค์และส่งเสริมการใช้มาตรการต่างๆเพ่ือป้องกันและ
ควบคุมการเกิดโรคอ้วนก็ตาม )7,3,1( ผู้ที่เป็นโรคอ้วนสามารถบ่งชี้ได้จากการมีค่าดัชนีมวลกาย (BMI) 
มากกว่าหรือเท่ากับ 30 kg/m 2 )9,8(  โรคอ้วนอาจมีสาเหตุจากพฤติกรรมที่ไม่เหมาะสม ความผิดปกติ
ของระบบเผาผลาญพลังงาน และพันธุกรรม แต่สิ่งที่มีผลต่อน้ าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นจนกลายเป็นโรคอ้วน
มากที่สุดก็คือความไม่สมดุลของพลังงานที่น าเข้าสู่ร่างกายกับการใช้พลังงานในชีวิตประจ าวัน )10( ผู้ที่
เป็นโรคอ้วนจะมีความเสี่ยงที่จะเกิดโรคต่างๆตามมา เช่น โรคเบาหวาน โรคข้อเสื่อม โรคความดัน
โลหิตสูง โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคมะเร็งและอ่ืนๆ และท าให้คุณภาพชีวิตแย่ลง )12,11(  

วิธีการป้องกันการเกิดโรคอ้วน ป้องกันการกลับมาอ้วนซ้ าและรักษาโรคอ้วนในระยะยาวที่
ได้ผลดีที่สุดคือการควบคุมอาหารร่วมกับการออกก าลังกาย )15,14,13(  ซึ่งการออกก าลังกายที่เหมาะสม
กับคนกลุ่มนี้คือการออกก าลังกายแบบแอโรบิก ต่อเนื่องนาน 30 นาทีขึ้นไป ซึ่งระดับความหนักอยู่ที่
ระดับปานกลาง 3 ถึง 5 วันต่อสัปดาห์ หรือให้มีกิจกรรมทางกาย 150 ถึง 200 นาที/สัปดาห์ เพ่ือ
ป้องกันการเกิดโรคอ้วนและป้องกันการกลับมาอ้วนซ้ า และมากกว่า 250 นาที/สัปดาห์ซึ่งลดน้ าหนัก
ได้ดีที่สุด  ระดับการใช้พลังงานให้อยู่ที่ 1,200-2,000 กิโลแคลอรี/สัปดาห์ )18,17,16,15,13( ชนิดของการ
ออกก าลังกายที่แนะน าคือการเดินเร็ว การว่ายน้ า ปั่นจักรยาน หรือเต้นแอโรบิกแบบพ้ืนฐานแรง
กระแทกต่ าๆ )16,10(  หรือกิจกรรมทางกายระดับความหนักปานกลาง เช่นการท างานบ้านที่ใช้เวลาท า
อย่างต่อเนื่อง เช่น ท าสวน ล้างรถ เช็ดกระจกและอ่ืนๆ )18,13(  หรือให้มีการเคลื่อนไหวโดยเดินให้ได้

อย่างน้อย 10,000 ก้าวต่อวัน )19(  

แต่ความจริงแล้วการออกก าลังกายของคนอ้วนกลับท าได้ไม่ง่ายนัก เพราะมีอุปสรรคจาก
รูปร่างองค์ประกอบของร่างกายที่ไม่สมดุลและน้ าหนักตัวที่มากกว่าคนปกติ )21,20(  การเคลื่อนไหว
ร่างกายต้องอาศัยการหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อ  การที่กล้ามเนื้อหดและคลายตัวอย่างต่อเนื่อง
ผลที่ได้ตามมาคือการเกิดความร้อน เมื่อกล้ามเนื้อท างานอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานจะเกิดความร้อน
สะสมอยู่ภายในร่างกายส่งผลให้อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายเพ่ิมสูงขึ้น )23,22(  แต่โดยปกติแล้ว
ร่างกายจะมีกลไกก าจัดความร้อนที่มากเกินได้หลายวิธีได้แก่ การน า การพา การแผ่รังสี และการ
ระเหยของเหงื่อ โดยสมองส่วน  ไฮโปทาลามัสจะท าหน้าที่รับและรวบรวมข้อมูล แปลผลและปรับ
อุณหภูมิ โดยการสั่งงานจากสมองผ่านเส้นประสาทสั่งการโดยตรง หรือกระตุ้นการท างานของระบบ
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ประสาท ซิมพาเทติก ท าให้ร่างกายสามารถลดอุณหภูมิแกนกลางร่างกายที่เพ่ิมสูงเกินให้เป็นปกติ 
เป็นการควบคุมสมดุลอุณหภูมิท าให้ไม่เกิดอันตรายต่อระบบต่างๆ )24(  และเนื่องจากคนอ้วนมีการ
สะสมไขมันใต้ผิวหนังที่หนาและมากกว่าคนปกติ ซึ่งไขมันที่สะสมใต้ผิวหนังนี้จะท าหน้าที่เป็นฉนวน
ป้องกันการแผ่รังสีความร้อนออกจากร่างกาย )26,25( คนอ้วนจะใช้การระบายความร้อนได้โดยอาศัย 
การระเหยของเหงื่อ )25(  ซึ่งการมีพ้ืนที่ผิวที่มากและจ านวนต่อมเหงื่อที่มากเป็นผลท าให้มีอัตราการ
หลั่งเหงื่อมากกว่าคนน้ าหนักปกติ เช่นเดียวกับการสูญเสียน้ าและเกลือแร่ )28,27(  ซึ่งถ้าร่างกายมีการ
สูญเสียน้ าเกิน 2% ของน้ าหนักตัว หรือ 3% ของปริมาณน้ าทั้งหมดในร่างกาย (TBW) จะท าให้เกิด
ภาวะขาดน้ า )29( และถ้ามีการสูญเสียน้ า 6–10% ของน้ าหนักตัวจะมีความเสี่ยงที่เกิดการบาดเจ็บจาก
ความร้อนได้มาก )30( และปริมาตรน้ าในหลอดเลือดลดลงซึ่งอาจเป็นอันตรายท าให้เสียชีวิตได้เมื่อ
ร่างกายสูญเสียน้ ามากถึง 10% ของปริมาณน้ าทั้งหมดในร่างกาย )31(  

อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายหากเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่า 40°C อาจท าให้เกิดการบาดเจ็บจาก
ความร้อนได้ )22( ตามค าแนะน าของ American College of Sports Medicine (ACSM) และจาก
การศึกษาวิจัยอ่ืนๆ ได้แนะน าให้คนอ้วนควรจะออกก าลังกายแบบต่อเนื่องด้วยความหนักระดับปาน
กลาง ที่ใช้เวลา 30 นาทีขึ้นไป )18,17,16,15,13(  แต่อย่างไรก็ตามยังไม่เป็นที่ทราบแน่ชัดว่าอุณหภูมิ
แกนกลางของร่างกายคนอ้วนซึ่งมักจะเป็นคนไม่ได้ออกก าลังกายเป็นประจ าจะตอบสนองอย่างไรกับ
การออกก าลังกายในสภาพอากาศต่างๆ เช่นในที่อากาศเย็นและที่อากาศร้อนแม้ว่าจากการศึกษาที่
ผ่านมาของ Heikens และคณะในปี 2011 )32(  สามารถบอกได้ว่าอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายขณะ
ท ากิจกรรมในรอบวันของคนอ้วนกับคนน้ าหนักปกติไม่มีความแตกต่างกัน (คนอ้วน 36.92±0.03°C 
กับคนน้ าหนักปกติ 36.89±0.03°C; P=0.44) แต่อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายในเพศหญิงที่อยู่ใน
ระยะก่อนตกไข่ (Follicular phase) จะสูงกว่าในเพศชายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งสูงกว่า
ประมาณ 0.23°C (หญิง 36.99±0.03°C กับ ชาย 36.76±0.03°C; P<0.01) ในการศึกษานี้ไม่ได้ให้
ผู้เข้าร่วมงานวิจัยออกก าลังกาย และไม่ได้ศึกษาในสภาพแวดล้อมที่มีความร้อนต่างๆกัน )32(  

สอดคล้องกับการศึกษาของHoffmannและคณะในปี 2012 )33(  ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบ
อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายขณะท ากิจกรรมซึ่งก าหนดเวลาชัดเจนใน 24 ชั่วโมง ของคนอ้วน12 
คนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ12 คน ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายขณะพัก 
หลังรับประทานอาหาร  ขณะออกก าลังกาย  และขณะนอนหลับ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ( P>0.5 ) แต่ในการศึกษานี้มีการให้โปรแกรมการออกก าลังกายโดยให้อาสาสมัคร
ปั่นจักรยานออกก าลังกายด้วยตนเองที่บ้านใช้การก าหนดความหนักโดย Modified RPE (0-10) ซึ่ง
เป็นการก าหนดความหนักที่ไม่แน่นอนเพียงพอ และไม่ทราบอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมขณะออกก าลังกาย 

และใช้เวลาเพียง 20 นาที )33( นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของ Eijsvogels และคณะในปี 2011 )28(  

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.acsm.org%2F&ei=DpEtUt6vCOSNiAeo_4DoDA&usg=AFQjCNFnWjCwlygMCnYDt6Ujh61WcTq7lA
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ท าการศึกษาการตอบสนองของร่างกายในคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักเกินและคนน้ าหนักปกติ 
ซึ่งมีอาสาสมัครทั้งหมด 93 คน ขณะออกก าลังกายแบบยาวนาน ระดับความหนักปานกลาง โดยการ
เดินมาราธอน 30-50 กิโลเมตรรายการ Nijmegen Marches ประเทศเนเธอร์แลนด์ ผลการศึกษา
พบว่า อาสาสมัครใช้เวลาเดิน 8 ชั่วโมง 41 นาที ± 1 ชั่วโมง 36 นาที ความหนักในการออกก าลังกาย 
72% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดค่าอุณหภูมิแกนกลางสูงสุดของคนอ้วนมีแนวโน้มสูงกว่าของ
คนน้ าหนักปกติ (P=0.06) ในขณะที่คนอ้วนดื่มน้ ามากกว่าคนน้ าหนักปกติ และมีอัตราการหลั่งเหงื่อ
มากกว่าคนปกติ และคนอ้วนมีการลดลงของน้ าหนักตัวหลังจากออกก าลังกายมากกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับคนปกติ )28( แต่การศึกษาของ Eijsvogels ใช้คนอ้วนสมรรถภาพดีที่ฝึกเป็นประจ า มา
เปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติที่เป็นนักกีฬา และท าการออกก าลังกายเป็นเวลานานถึง 8 ชั่วโมง 
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงถึง 11°C คือตอนเช้า 14.0°C และเพ่ิมขึ้นจนถึง 25.0°C ใน
ตอนบ่าย ดังนั้นนอกจากสมรรถภาพของร่างกายแล้วการเปลี่ยนแปลงของอากาศและเวลาในรอบวัน
อาจมีผลต่อการตอบสนองของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายอาสาสมัครได้ )34(  

 จากการศึกษาในข้างต้นจึงยืนยันได้ว่าอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายของคนอ้วนไม่ได้ต่ ากว่า
คนน้ าหนักปกติ ซึ่งขัดแย้งกับแนวคิดในอดีตที่ท าการศึกษาในสัตว์ทดลองที่พบว่า สัตว์ทดลองที่อ้วน
จะมีอุณหภูมิร่างกายต่ ากว่าสัตว์ทดลองที่น้ าหนักปกติ ตามแนวคิดที่ว่าการมีอัตราการเผาผลาญ
พลังงานต่ า ท าให้อุณหภูมิร่างกายต่ าน ามาสู่การเกิดโรคอ้วนได้ )36,35,32(  ซึ่งในมนุษย์การปรับอุณหภูมิ
ภายในร่างกายเป็นอิสระต่อขนาดหรือองค์ประกอบของร่างกาย แต่การมีไขมันใต้ผิวหนังที่เป็นฉนวน
จะมีผลท าให้การกระจายความร้อนของคนอ้วนกับคนน้ าหนักปกติแตกต่างกัน )26,25(  ดังนั้นเมื่อคน
อ้วนออกก าลังกายในที่ร้อนซึ่งเป็นสถานการณ์ที่เกิดขึ้นได้บ่อยในประเทศในเขตร้อน การเพ่ิมขึ้นสูง
ของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายจึงอาจเกิดขึ้นได้มากกว่าในที่เย็น  มีรายงานว่าการให้ความเย็น
ก่อนออกก าลังกายในที่ร้อน สามารถช่วยเพิ่มสมรรถภาพทางกายด้านความทนทาน ยืดระยะเวลาการ
เพ่ิมสูงขึ้นของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายกว่าจะถึงขั้นที่เป็นอันตราย และยืดระยะเวลาการเกิด
ความเมื่อยล้า ซึ่งยืนยันผลดีแล้วในคนน้ าหนักปกติที่เป็นนักกีฬา )39,38,37(  อย่างไรก็ตามยังไม่มีข้อมูล
ว่าการให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายจะมีผลดีต่อการออกก าลังกายในคนอ้วนหรือไม่  การให้ความ
เย็นก่อนออกก าลังกายหากสามารถเพ่ิมสมรรถภาพทางกายโดยการยืดระยะเวลาการเกิดความ
เมื่อยล้า เพ่ิมระยะเวลาในการออกก าลังกายได้นานขึ้น เพ่ิมความรู้สึกสดชื่น ลดความรู้สึกร้อนขณะ
ออกก าลังกาย หรือลดการสูญเสียน้ า จะเป็นประโยชน์ต่อคนกลุ่มนี้เป็นอย่างมาก ทั้งในการควบคุม
น้ าหนัก ลดน้ าหนักและป้องกันการกลับมาอ้วนซ้ าของคนอ้วนที่จะต้องออกก าลังกายให้ได้ต่อเนื่อง
อย่างน้อย 30 นาที ตามค าแนะน าของการออกก าลังกายในคนอ้วน )18,17,16,15,13(  และอาจมีผลดีจาก
การลดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายก่อนออกก าลังกายในที่ร้อน เป็นการเพ่ิมความสามารถในการจุ
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ความร้อน ลดปริมาณการสูญเสียน้ า ป้องกันการบาดเจ็บจากความร้อนที่เกิดจากการเพ่ิมสูงขึ้นของ
อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายขณะออกก าลังกายในที่ร้อน 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษา 1. การตอบสนองของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย
และการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกายระดับความหนักปานกลาง ระยะเวลา 30 นาที ในที่อากาศเย็น
กับท่ีอากาศร้อนของคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ 2. ผลของการให้ความเย็นด้วยวิธีการดื่ม
น้ าเย็นก่อนออกก าลังกายในที่อากาศร้อนต่ออุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย และต่อปริมาณการ
สูญเสียน้ าของคนอ้วน เพ่ือจะได้ทราบว่าคนอ้วนกับคนน้ าหนักปกติที่เป็นคนที่ไม่ได้ออกก าลังกายเป็น
ประจ า เมื่อออกก าลังกายในระดับความหนักปานกลาง 30 นาที ในที่อากาศร้อนกับที่อากาศเย็น การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายจะมีความแตกต่างกันหรือไม่ และจะได้ทราบผลการ
ให้ความเย็นด้วยวิธีการดื่มน้ าเย็นจัดก่อนออกก าลังกายในที่อากาศร้อนว่าจะสามารถมีประโยชน์กับ
คนอ้วนหรือไม่ อย่างไร เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการออกก าลังกายเพ่ือสุขภาพในคนอ้วน 

 
ค าถามของการวิจัย (Research Question) 

1. การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายและการสูญเสียน้ าขณะ
เดินออกก าลังกายระดับปานกลาง  30 นาที ในที่อากาศร้อน (30-31°C ความชื้นสัมพัทธ์ 
80±5%) และที่อากาศเย็น (23-24°C ความชื้นสัมพัทธ์ 75±5%) ของคนอ้วนมีความ
แตกต่างจากคนน้ าหนักปกติหรือไม่ 

2. การดื่มน้ าเย็น (0.5±0.5°C) เปรียบเทียบกับการดื่มน้ า อุณหภูมิห้อง 
(30.5±0.5°C) ก่อนออกก าลังกายในที่อากาศร้อน (30-31°C ความชื้นสัมพัทธ์ 80±5%) 
ของคนอ้วนสามารถเปลี่ยนแปลงการตอบสนองของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย และ
การสูญเสียน้ าจากการออกก าลังกายในที่อากาศร้อนได้หรือไม ่

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย (Objectives) 

1. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายและการสูญเสียน้ าระหว่างคนอ้วน 
กับคนน้ าหนักปกติในการเดินออกก าลังกายระดับความหนักปานกลาง ระยะเวลา 30 นาที ในที่
อากาศร้อนและที่อากาศเย็น 

2. เพ่ือศึกษาผลของการให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายในที่อากาศร้อนด้วยวิธีการดื่มน้ า 
เย็นต่ออุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย และการสูญเสียน้ าจากการออกก าลังกายในที่ร้อน 

สมมติฐาน (Hypothesis) 
1. การตอบสนองของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายและการสูญเสียน้ าขณะเดินออกก าลัง 

กายระดับความหนักปานกลาง ระยะเวลา 30 นาที ของคนอ้วนมีความแตกต่างจากคนน้ าหนักปกติ
ทั้งในที่อากาศร้อนและที่อากาศเย็น 
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2. ในคนอ้วนการดื่มน้ าเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนมีผลลดอุณหภูมิแกนกลางของ 
ร่างกายและลดการสูญเสียน้ าจากการออกก าลังกายในที่ร้อนได้ 

กรอบแนวความคิดในการวิจัย (Conceptual Framework) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อตกลงเบื้องต้น (Assumption) 
1. การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายระหว่างคนอ้วน 

BMI>30 kg/m2 เปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ BMI =18.5–24.9 kg/m2 ในขณะเดินเร็วบนลู่วิ่งกล
ซึ่งมีการปรับความชันและความเร็วตามความเหมาะสมของแต่ละคนในห้องควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้น 

Obesity 

Heat acclimatization 

Hot environment Cold environment 

Exercise training & 

Physical fitness 
Heat loss                     
- Conduction                 
- Convection                 
- Radiation                     
- Evaporation 

Humidity 

Wind 

Dehydration 

Pre-cooling Core body temperature 

Exercise Heat production  Shivering 

Ovulation 
Basal metabolic rate 

Diet-induced thermogenesis 
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2. คนอ้วนและคนน้ าหนักปกติที่เป็นอาสาสมัครเป็นผู้ที่ไม่ได้ออกก าลังกายเป็นประจ า คือ
ออกก าลังกาย <2 ครั้งต่อสัปดาห์ ครั้งละ <20 นาที ไม่เกิน 1 เดือนและน้ าหนักไม่เกิน 120 กิโลกรัม 
สุขภาพโดยทั่วไปแข็งแรง 

3. ในช่วงเวลาของการศึกษาอาสาสมัครทุกคนจะต้องใช้ชีวิตประจ าวันให้เป็นปกติ จะไม่มี
การอดอาหาร ไม่รับประทานอาหารอย่างใดอย่างหนึ่งเพ่ิมขึ้นหรือน้อยลง ไม่ท าการลดน้ าหนัก ซึ่ง
น้ าหนักตัวในแต่ละครั้งที่มาท าการทดลองต้องไม่ต่างกันเกิน 0.5 กิโลกรัม  

4. อุณหภูมิที่ท าการศึกษาในการทดสอบออกก าลังกายในที่อากาศร้อนคืออุณหภูมิ 30-31°C
ความชื้นสัมพัทธ์ 80±5% ซึ่งจากการส ารวจพบว่าเป็นอุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงที่คนไปออกก าลังกายเวลา
16.00 น. ที่สวนลุมพินี ซึ่งเป็นสวนสาธารณะที่เป็นที่นิยมในการออกก าลังกายของคนกรุงเทพฯ และ
การออกก าลังกายในที่อากาศเย็นอุณหภูมิ 23-24°C ความชื้นสัมพัทธ์ 75±5% ซึ่งเป็นอุณหภูมิเฉลี่ย
ตลอดวันในศูนย์ออกก าลังกายทั่วไป 

ข้อจ ากัดในการวิจัย (Limitation) 
1) การควบคุมระดับกิจกรรมและอาหารในชีวิตประจ าวันของอาสาสมัครท าได้ยาก 
2) ผู้วิจัยไม่สามารถท าการ Blind Intervention ระหว่าง น้ าเย็นกับน้ าอุณหภูมิห้องได้ซึ่งอาจ 

ส่งผลต่อตัวชี้วัดบางอย่างในงานวิจัย เช่นความรู้สึกรับรู้ต่ออุณหภูมิความร้อน 

การให้ค านิยามเชิงปฏิบัติที่จะใช้ในการวิจัย (Operational Definition) 
คนอ้วน หมายถึง คนที่มีการสะสมไขมันในร่างกายมากผิดปกติ ท าให้ส่งผลเสียต่อสุขภาพ       

ข้อบ่งชี้ของการเป็นคนอ้วนคือมีค่าดัชนีมวลกาย >30 kg/m2 

 คนน้ าหนักปกติ หมายถึง คนที่มีองค์ประกอบของร่างกายสมดุล มีน้ าหนักตัวที่ปกติ มีค่า
ดัชนีมวลกายอยู่ในช่วง 18.5–24.9 kg/m2 

 ออกก าลังกายความหนักปานกลาง หมายถึง การออกก าลังกายที่ไม่เหนื่อยมากจนเกินไป
หรือ เบาจนเกินไป ซึ่งการศึกษานี้จะใช้อัตราการเต้นของหัวใจเป็นสิ่งก าหนดความหนักในขณะออก
ก าลังกาย ซึ่งจะใช้ 45–50% ของอัตราการเต้นของหัวใจส ารองสูงสุด (Age predicted maximal 
heart rate reserve) ร่วมกับการใช้การประเมินความเหนื่อยจาก RPE Borg scale (6–20) ซึ่ง
ก าหนดให้อยู่ในช่วง 12–16 

 การออกก าลังกายในที่ร้อน หมายถึง การออกก าลังกายในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงซึ่ง
ในการศึกษาครั้งนี้ใช้การทดสอบออกก าลังกายความหนักปานกลางโดยการเดินเร็วเต็มฝีก้าวบนลู่วิ่ง



 7 

กล 30 นาที โดยที่ก าหนดอุณหภูมิให้คงที่ 30-31°C อุณหภูมิกระเปาะแห้งความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 
80±5%  

การออกก าลังกายในที่เย็น หมายถึง การออกก าลังกายในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิ 

เย็นซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้การทดสอบออกก าลังกายความหนักปานกลางโดยการเดินเร็วเต็มฝีก้าว
บนลู่วิ่งกล 30 นาที โดยที่ก าหนดอุณหภูมิให้คงที่ 23-24°C อุณหภูมิกระเปาะแห้ง ความชื้นสัมพัทธ์
ประมาณ 75±5%  

 อุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย หมายถึง อุณหภูมิที่อยู่ภายในอวัยวะต่างๆภายในร่างกาย 
เช่น สมอง หัวใจ ตับ ปอด กระเพาะอาหาร ล าไส้ เป็นต้น การศึกษาครั้งนี้จะวัดอุณหภูมิแกนกลาง
โดยใช้สายวัดอุณหภูมิทางทวารหนัก สอดสายผ่านกล้ามเนื้อหูรูดประมาณ 10 เซนติเมตร ซึ่ง
อาสาสมัครจะได้รับค าแนะน าในการติดสายวัดด้วยตนเอง  

การให้ความเย็นก่อนออกก าลังกาย หมายถึง การน าความเย็นเข้าสู่ร่างกายก่อน 

ออกก าลังกาย ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ให้อาสาสมัครดื่มน้ าเย็นอุณหภูมิประมาณ 0.5±0.5°C ปริมาณ 
15.6 g·kg 1 ของมวลกล้ามเนื้อ (หรือประมาณ 5.65 g·kg 1 ของน้ าหนักตัว) และวัดอุณหภูมิน้ าดื่มด้วย
ปรอททุกครั้งเพ่ือยืนยันอุณหภูมิก่อนให้อาสาสมัครดื่มและจะแบ่งให้ดื่มเท่าๆกัน  4 ครั้ง คือ ณ เวลา 
30, 20, 10 และ 0 นาที ก่อนออกก าลังกาย ซึ่งปริมาณการดื่มนี้ได้จากการค านวนปริมาณการสูญเสีย
น้ าขณะออกก าลังกายในที่ร้อนของคนอ้วนในการศึกษาน าร่อง  

 น้ าเย็น คือ น้ าในสถานะของเหลว ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้จะน าน้ าดื่มสะอาดอุณหภูมิห้องมา
ท าให้เย็นโดยการแช่ในตู้เย็นแล้วน ามาแช่ในลังน้ าแข็งท าให้มีอุณหภูมิประมาณ 0.5±0.5°C วัด
อุณหภูมิด้วยปรอททุกครั้งเพ่ือยืนยันความถูกต้องของอุณหภูมิก่อนให้อาสาสมัครดื่ม 

 น้ าอุณหภูมิห้อง คือ น้ าในสถานะของเหลว ในการศึกษาครั้งนี้จะใช้น้ าดื่มสะอาดที่มีอุณหภูมิ
ประมาณ 30.5±0.5°C และวัดอุณหภูมิด้วยปรอททุกครั้งเพ่ือยืนยันความถูกต้องของอุณหภูมิก่อนให้
อาสาสมัครดื่ม 

 ความรู้สึกรับรู้ต่ออุณหภูมิความร้อน (Thermal sensation) หมายถึง ความรู้สึกร้อนหรือ
เย็นรอบๆตัว ก่อนออกก าลังกายหรือขณะออกก าลังกาย ซึ่งในการศึกษานี้จะใช้ตัวเลข 9 ระดับ คือ 

 – 4 รู้สึกหนาวมากๆ – 3 รู้สึกหนาว – 2 รู้สึกเย็น – 1 รู้สึกเย็นเล็กน้อย 0 รู้สึกปกติอุณหภูมิที่สบาย     
1 รู้สึกอุ่นเล็กนอ้ย  2 รู้สึกอุ่น  3 รู้สึกร้อน  4 รู้สึกร้อนมากๆ 
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 ความรู้สึกเหนื่อย หมายถึง ความรู้สึกต่อสภาพร่างกายของตนเองขณะใด ขณะหนึ่ง เช่น
ก่อนออกก าลังกาย หรือขณะออกก าลังกาย ซึ่งในการศึกษานี้ใช้ RPE Borg scale (6-20) ตัวเลข 15 
ระดับ คือ 6 รู้สึกสบายมากๆ ตัวเลขจะสูงขึ้นตามระดับความรู้สึกเหนื่อย จนถึงเลข 20 คือรู้สึกเหนื่อย
มากที่สุดในชีวิต 

 การสูญเสียน้ า หมายถึง น้ าในร่างกายที่สูญเสียไปในขณะออกก าลังกาย ทั้งการระเหยของ
เหงื่อและการระเหยทางลมหายใจ จะใช้การค านวณโดยชั่งน้ าหนักแบบเปลือยก่อนออกก าลังกาย 
และชั่งน้ าหนักอีกครั้งหลังออกก าลังกาย โดยก่อนชั่งจะใช้ผ้าขนหนูแห้งเช็ดเหงื่อออกจนหมด แล้วชั่ง
น้ าหนักทันทีน าค่าน้ าหนักก่อนออกก าลังกายลบด้วยน้ าหนักหลังออกก าลังกายเพ่ือประเมินการ
สูญเสียน้ า 

ผลหรือประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย (Expected Benefit and Application) 
1) เพ่ือให้ทราบว่าอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายของคนอ้วนเปรียบเทียบกับคน

น้ าหนักปกติขณะออกก าลังกายแบบต่อเนื่องนาน 30 นาที ด้วยความหนักปานกลางในที่ร้อน
และท่ีเย็นมีความแตกต่างกันหรือไม่  

2) เพ่ือให้ทราบการสูญเสียน้ าของคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ ขณะออก
ก าลังกายแบบต่อเนื่องนาน 30 นาที ด้วยความหนักปานกลางในที่ร้อนและที่เย็น 

3) เพ่ือให้ทราบผลของการให้ความเย็นด้วยวิธีดื่มน้ าเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่
ร้อนของคนอ้วนว่ามีผลดีหรือไม่ซึ่งอาจน าไปประยุกต์ใช้เป็นข้อควรปฏิบัติได้ในอนาคต 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

การควบคุมอุณหภูมิและสมดุลความร้อนภายในร่างกาย (Thermoregulation and Themal 
balance) 

 สมองส่วนไฮโปทาลามัสเป็นศูนย์กลางการควบคุมอุณหภูมิและมีหน้าที่ในการรักษาสมดุล
ความร้อนภายในร่างกาย การปรับอุณหภูมิเกิดจากกลุ่มของเซลล์ประสาทพิ เศษภายในพ้ืนสมอง
ส่วนไฮโปทาลามัสที่ท าหน้าที่ควบคุมอุณหภูมิอย่างต่อเนื่องและพยายามรักษาให้อยู่ในค่าปกติที่ 37°C 
±1°C (98.6°F±1.8°F) ไฮโปทาลามัสจะท าการตอบสนองต่ออุณหภูมิเพ่ือป้องกันร่างกายจากการ
เพ่ิมขึ้นและลดลงของความร้อนภายในร่างกาย สิ่งที่กระตุ้นการควบคุมความร้อนภายในร่างกายมี 2 
ปัจจัย คือ 1.ตัวรับความร้อนที่อยู่ในผิวหนังส่งสัญญาณไปสู่ศูนย์กลางการควบคุมอุณหภูมิ 2.การ
เปลี่ยนแปลงของเลือดท่ีสูบฉีดไปยังพ้ืนที่ของสมองส่วนไฮโปทาลามัสโดยตรง เซลล์ของไฮโปทาลามัส
ส่วนหน้าท าหน้าที่รับและประมวลผลของการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยของอุณหภูมิของเลือด และ
เซลล์นี้มีแนวโน้มสูงที่จะเป็นตัวกระตุ้นและกระจายการท างานสู่ส่วนอ่ืนๆของไฮโปทาลามัส  ไฮโปทา
ลามัสส่วนหลังจะท าหน้าที่สงวนความร้อน และไฮโปทาลามัสส่วนหน้าจะท าหน้าที่เกี่ยวกับการ
สูญเสียความร้อนของร่างกาย )40(  

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 2.1 กลไกการควบคุมอุณหภูมิของสมองส่วนไฮโปทาลามัส )24(   
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อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายจะแตกต่างกันไปตามแต่ละบุคคลและมีความแปรผันตามเวลาใน
รอบวัน (Circadian rhythm) ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงประมาณ 0.5°C เวลาในรอบวันมีผลท าให้
อุณหภูมิแกนกลางมีค่าต่ าที่สุดในช่วงเช้าตรู่และเพ่ิมสูงสุดในช่วงบ่าย และในเพศหญิงจะมีอิทธิพลของ
รอบประจ าเดือนเข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งในช่วงหลังจากตกไข่จะท าให้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นได้มากถึง  1°C     
คนปกติท่ีสามารถรักษาอุณหภูมิแกนกลางให้อยู่ที่ 37°C ในสิ่งแวดล้อมท่ีเป็นที่แห้งอุณหภูมิอยู่ที่ 12°C 
ถึง 60°C เมื่อเกิดภาวะอุณหภูมิในร่างกายต่ ากว่าปกติ (Hypothermia) การท างานของเซลล์ใน
อวัยวะต่างๆจะช้าลง ซึ่งค่าการใช้พลังงาน (Energy expenditure) จะลดต่ าลง 13% เมื่ออุณหภูมิ
แกนกลางลดลงทุกๆ 1°C ระบบการท างานของร่างกายจะลดลงมากเมื่ออุณหภูมิแกนกลางต่ ากว่า 
36°C ร่างกายจะสูญเสียการรับรู้และการตอบสนองเมื่ออุณหภูมิแกนกลางต่ ากว่า 32°C และเสียชีวิต
เมื่ออุณหภูมิแกนกลางต่ ากว่า 28°C เมื่อเป็นไข้หรือออกก าลังกายอย่างหนัก อุณหภูมิแกนกลางของ
ร่างกายสามารถเพ่ิมสูงถึง 40°C หรือ 41°C แต่ถ้าอุณหภูมิร่างกายเพิ่มสูงเกิน 42°C จะท าให้ผนังเซลล์
ที่ประกอบด้วยโปรตีนที่อยู่ในอวัยวะต่างๆภายในร่างกายแตกตัว เช่น ผนังล าไส้แตกตัวแบคทีเรียที่
อาศัยอยู่ภายในล าไส้รั่วไหล่เข้าสู่กระแสเลือดเป็นสาเหตุท าให้เสียชีวิตได้ )24(  

 ในขณะพักร่างกายจะผลิตความร้อนจากอวัยวะภายใน ส่วนผิวหนังและไขมันใต้ผิวหนังจะท า
หน้าที่เป็นฉนวนและเมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมที่อากาศเย็นสบายผิวหนังจะมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิ
แกนกลางประมาณ 5-6°C ความร้อนภายในร่างกายจะถ่ายเทจากส่วนแกนกลางของร่างกายสู่รอบ
นอกหรือสงวนความร้อนไว้ที่ส่วนกลางโดยการควบคุมระบบไหลเวียนโลหิต เมื่อร่างกายถูกกระตุ้น
ด้วยความเย็นจะน าไปสู่การกักเก็บความร้อนไว้ภายในร่างกายโดยหลอดเลือดบริเวณผิวหนังเกิดการ
หดตัวซึ่งเกิดจากการสั่งการของระบบประสาทออโตโนมิกซิมพาเทติก และเมื่อร่างกายถูกกระตุ้นด้วย
ความร้อนน าไปสู่การขยายตัวของหลอดเลือดที่อยู่รอบนอกการไหลเวียนของเลือดจะน าความร้อน
จากภายในถ่ายเทสู่สิ่งแวดล้อม ในสภาพแวดล้อมที่ร้อนจัดหรือหนาวจัดอาจท าให้อุณหภูมิที่ผิวหนัง
เท่ากับอุณหภูมิแกนกลางหรืออาจลดลงเหลือ 0°C ได้ )24(  

ความร้อนภายในร่างกายเกิดจากการเผาผลาญพลังงานพ้ืนฐาน (Basal metabolism) ซึ่งเป็น
การใช้พลังงานของอวัยวะภายในและการท างานของเซลล์เพ่ือหล่อเลี้ยงร่างกายให้อยู่รอด โดย
พลังงานที่ใช้จะอยู่ระหว่าง 1,000 Kcal – 2,000 Kcal ใน 24 ชั่วโมง การเผาผลาญพลังงานพ้ืนฐาน
ขึ้นอยู่กับ เพศ อายุ และขนาดของร่างกาย การหดตัวของกล้ามเนื้อ (Muscle contraction) ท าให้
เกิดความร้อน ทั้งที่อยู่นอกเหนืออ านาจจิตใจ เช่นการสั่นของกล้ามเนื้อ หรือที่อยู่ภายใต้อ านาจจิตใจ 
เช่น การเคลื่อนไหว การหดตัวของกล้ามเนื้อสามารถสร้างความร้อนได้มาก 5 – 6 เท่าของการสร้าง
ความร้อนขณะพัก การหดตัวของกล้ามเนื้อเป็นวิธีการสร้างความร้อนที่มีประสิทธิภาพและมี
ความสัมพันธ์กับการถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อนของเลือดที่มาเลี้ยงกล้ามเนื้อและผิวหนัง 
ในขณะออกก าลังกายแบบหนักสามารถเพ่ิมการผลิตความร้อนได้มากถึง 20 เท่าของการสร้างความ
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ร้อนขณะพัก การสร้างความร้อนจากการบริโภคอาหาร (Dietary – induced thermogenesis) เกิด
จากการใช้พลังงานในการย่อยและดูดซึมสารอาหาร เมื่อรับประทานอาหารผสมค่าการใช้พลังงาน
ขณะพัก (Resting energy expenditure) จะเพ่ิมขึ้น 10–15% หลังจากการรับประทานอาหารและ
เพ่ิมสูงกว่าเมื่อรับประทานโปรตีน การสร้างความร้อนแบบไม่มีการสั่นของกล้ามเนื้อ (Non shivering 
thermogenesis) เป็นการสร้างความร้อนจากเนื้อเยื่อไขมันสีน้ าตาล (Brown fat adipose tissue) 
ซึ่งในเนื้อเยื่อไขมันสีน้ าตาลนี้จะมีไมโตคอนเดียอยู่เป็นจ านวนมาก ท าให้สามารถสร้างพลังงานได้เอง 
โดยในมนุษย์จะพบเนื้อเยื่อไขมันสีน้ าตาลในเด็กแรกเกิดถึง 6 เดือนเท่านั้น ฮอร์โมนที่มีผลต่อการ
ควบคุมความร้อนในร่างกายคือ ฮอรโ์มนไทรอกซิน (Thyroxin) จากต่อมไทรอยด์ (Thyroidgland) ที่
เป็นตัวควบคุมอัตราการเผาผลาญพลังงานพ้ืนฐาน แต่ฮอร์โมนที่ท าให้เกิดการสร้างความร้อนคือ    
อิพิเนฟริน (Epinephrine) และนอร์อิพิเนฟริน (Nor epinephrine) )24(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 ปัจจัยที่ท าให้เกิดการสร้างความร้อนและการสูญเสียความร้อนในการควบคุมอุณหภูมิ
แกนกลางของร่างกายที่ 37°C )40(  
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ความร้อนภายในร่างกายจะสามารถถ่ายเทแลกเปลี่ยนกับสิ่งแวดล้อมโดยขั้นตอนทางกายภาพคือ 
การแผ่รังสีความร้อน การน้ าความร้อน การพาความร้อน และการระเหยของเหงื่อ การแผ่รังสี 
(Radiation) คือการส่งผ่านพลังงานโดยรังสีอินฟาเรดจากท่ีร้อนไปในที่เย็นกว่า ในมนุษย์ใช้การแผ่รังสี
ในการระบายความร้อน 60% เมื่ออยู่ในสิ่งแวดล้อมที่มีอากาศ 21°C-25°C การน า (Conduction) คือ
การส่งผ่านความร้อนระหว่างโมเลกุลที่อยู่ติดกัน เช่นความร้อนในร่างกายจะส่งผ่านระหว่างเนื้อเยื่อที่
ร้อนไปสู่เนื้อเยื่อที่เย็นกว่า  การพา (Convection)คือการส่งผ่านความร้อนโดยอาศัยตัวกลาง เช่น น้ า
หรืออากาศ โดยอาศัยการน าความร้อนของโมเลกุลที่อยู่ติดกันร่วมกับการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของ
ตัวกลางที่สัมผัส ซึ่งน้ าจะน าความร้อนได้ดีกว่าอากาศ การระเหย (Evaporation) จะใช้วิธีนี้เมื่อ
ต้องการให้ร่างกายเย็นลง เมื่อน้ าเกิดการระเหยจะต้องการพลังงานเพ่ือที่จะท าให้สารเปลี่ยนสถานะ 
คือน้ าเปลี่ยนจากของเหลวเป็นก๊าช ซึ่งค่าความร้อนแฝงของการระเหยของน้ าคือ 538 Kcal/kg เมื่อ
อุณหภูมิร่างกายเพ่ิมถึงจุด Threshold ไฮโปทาลามัสจะส่งสัญญาณไปที่ระบบประสาทออโตโนมิก  
ให้กระตุ้นการท างานของต่อมเหงื่อให้เกิดการหลั่งเหงื่อ และพลังงานความร้อนที่ต้องการของการ
ระเหยของเหงื่อจะถูกดึงมาจากบริเวณผิวหนังรอบๆ จึงท าให้เกิดการสูญเสียความร้อน การหลั่งเหงื่อ
เป็นกลไกการระบายความร้อนที่มีประสิทธิภาพแต่มีปัจจัยที่เกี่ ยวข้องคือความชื้นของอากาศและ
ความเร็วลมที่สัมผัสผิวหนัง )40(  

ตารางที่ 2.1 ประมาณค่าพลังงานจากการสูญเสียความร้อนขณะพักและขณะออกก าลังกายแบบ
ใช้ระยะเวลายาวนาน )41(  

 

ผิวหนังของมนุษย์จะประกอบไปด้วยต่อมเหงื่อประมาณ 2-4 ล้านต่อม เมื่อร่างกายเผชิญกับความ
ร้อน ต่อมเหงื่อจะท างานโดยการควบคุมของเส้นใยประสาทโคลีเนอร์จิคของระบบประสาทออโตโนมิ
กซิมพาเทติก (Cholinergic sympathetic nerve fibers) กระตุ้นให้ต่อมเหงื่อเกิดการหลั่งเหงื่อ การ
ระเหยของเหงื่อท าให้บริเวณผิวหนังเย็นลงเลือดที่มาเลี้ยงเนื้อเยื่อบริเวณใต้ผิวหนังจึงเย็นลงตามไป
ด้วย นอกจากการสูญเสียความร้อนจากการหลั่งเหงื่อแล้วยังมีการระเหยของน้ าจากเยื่อบุในระบบ
ทางเดินหายใจประมาณ 350 มิลลิลิตรต่อวัน )40(  

 

Mechanism of heat loss 
Rest    Exercise 

 % total Kcal/min % total Kcal/min 
Conduction and convection 20 0.3 15 2.2 
Radiation 60 0.9 5 0.8 
Evaporation 20 0.3 80 12.0 
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อุณหภูมิของไฮโปทาลามัสเป็นปัจจัยที่ส าคัญที่สุดในการตอบสนองและการควบคุมอุณหภูมิ
โดยไฮโปทาลามัสจะสามารถรับรู้อุณหภูมิทั้งจากส่วนแกนกลางและรอบนอก ตัวรับความรู้สึกต่อ
อุณหภูมิในส่วนแกนกลางได้แก่ ไฮโปทาลามัส ไขสันหลัง ช่องท้อง และหลอดเลือดด าใหญ่ ซึ่งจะ
ตอบสนองต่ออุณหภูมิ 30°C–40°C ส่วนตัวรับอุณหภูมิรอบนอก คือผิวหนังและมีการตอบสนองได้ทั้ง
ความเย็นและความร้อน แต่ตัวรับความเย็นจะมีมากกว่าตัวรับความร้อนแต่อย่างไรก็ตามตัวรับทั้ง  2 
จะส่งสัญญาณผ่านทางไขสันหลังไปสู่ไฮโปทาลามัสตัวรับความร้อนจะตอบสนองสูงสุดเมื่ออุณหภูมิ
ผิวหนังอยู่ที่ 44°C และตัวรับความเย็นจะตอบสนองได้ดีที่สุดที่ 25°C ส่วนใหญ่แล้วไฮโปทาลามัสจะ
ตอบสนองความเย็นจากรอบนอกและตอบสนองต่อความร้อนจากตัวรับที่อยู่ภายในส่วนแกนกลาง 
การน าออกของกระแสประสาทจากไฮโปทาลามัสผ่านทางระบบประสาทอัตโนมัติซิมพาเทติกไปสู่ต่อม
เหงื่อและหลอดเลือดในผิวหนังและเนื้อเยื่อไขมัน กระแสประสาทที่ส่งออกไปยังสามารถผ่านทาง
เส้นประสาทสั่งการเพ่ือควบคุมการสั่นของกล้ามเนื้อ นอกจากนี้ยังน าเข้ากระแสประสาทไปยังสมอง
ส่วนซีรีบอลคอเท็กซ์เพ่ือท าให้เกิดการปรับพฤติกรรม เช่น สวมใส่เสื้อผ้า  ระดับอุณหภูมิปกติที่มนุษย์
รู้สึกสบาย (Thermoneutral zone) คืออุณหภูมิที่สูงกว่าอุณหภูมิที่ท าให้ร่างกายสร้างความร้อนหรือ
กักเก็บความร้อนไว้และเป็นอุณหภูมิที่ต่ ากว่าที่ร่างกายจะต้องระบายความร้อนออกจากร่างกาย หรือ
อุณหภูมิที่ท าให้คนปกติที่เปลือยกายสามารถรักษาระดับอุณหภูมิให้เป็นปกติโดยไม่มีการกระตุ้นให้
เกิดการหดหรือขยายตัวของหลอดเลือดที่ผิวหนัง ร่างกายมนุษย์จะสั่งให้เกิดการหดตัวของหลอดเลือด
ที่มาเลี้ยงบริเวณผิวหนังเมื่ออุณหภูมิภายในร่างกายอยู่ที่ 36-36.2°C และเริ่มมีการขยายตัวของหลอด
เลือดตามด้วยการหลั่งเหงื่อเมื่ออุณหภูมิ 37°C ดังนั้นขนาดของอุณหภูมิปกติที่รู้สึกสบายจะมี
ค่าประมาณ 0.5°C )24(  

การตอบสนองทางสรีรวิทยาของการออกก าลังกายในที่ร้อน (Physiological response to 
exercise in the heat) 

 กลไกการตอบสนองเพ่ือท าให้ร่างกายเย็นลงในขณะออกก าลังกาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
ออกก าลังกายในที่อากาศร้อน มีระบบที่เข้ามาเกี่ยวข้อง คือการปรับตัวของระบบหัวใจและการ
ไหลเวียนโลหิต และการระเหยของเหงื่อเพ่ือระบายความร้อนร่วมกับการกระจายของความร้อนที่
เกิดข้ึนภายในร่างกาย การสูญเสียน้ าจากการหลั่งเหงื่อสามารถน าไปสู่การเกิดภาวะขาดน้ าได้ ถ้าเกิด
การหลั่งเหงื่อที่มากเกินไปจะท าให้ปริมาณน้ าในหลอดเลือดลดลง เป็นผลท าให้ระบบไหลเวียนโลหิต
ล้มเหลวและเกิดการเพิ่มขึ้นสูงจนถึงข้ันเป็นอันตรายของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย )40(   

 ระบบหัวใจและไหลเวียนโลหิตจะท าการตอบสนองเมื่อออกก าลังกายในที่ร้อน โดยความ
ต้องการและการแย่งชิงการไหลเวียนโลหิตจะเพ่ิมมากขึ้น โดยกล้ามเนื้อที่ออกแรงต้องการการ
ไหลเวียนโลหิตเพ่ือน าออกซิเจนไปใช้เป็นพลังงาน และผิวหนังต้องการการไหลเวียนของโลหิตเพ่ือ
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ถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นภายในร่างกายออกสู่สิ่งแวดล้อมท าให้ผิวหนังเย็นลง โดยเลือดที่มาเลี้ยงที่
ผิวหนังนี้จะไม่สามารถขนส่งออกซิเจนไปสู่กล้ามเนื้อได้  การหลั่งเหงื่อที่มากเกินจะท าให้ร่างกายเกิด
การสูญเสียน้ าในปริมาณมากมีผลท าให้ปริมาณน้ าในหลอดเลือดลดลง เมื่อออกก าลังกายโดยใช้ความ
หนักที่ระดับ Submaximal ปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจต่อนาที (Cardiac output) จะเท่ากันทั้ง
การออกก าลังกายในที่ร้อนและที่เย็น แต่อย่างไรก็ตามการออกก าลังกายในที่ร้อนปริมาณเลือดที่ออก
จากหัวใจในการบีบตัว 1 ครั้ง (Stroke volume) จะต่ ากว่า ซึ่งต่ ากว่าเป็นสัดส่วนกับปริมาณน้ าที่ขาด
หายไปในหลอดเลือด เป็นผลท าให้ปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจในการบีบตัว 1 ครั้งลดลง ท าให้ต้องมี
การตอบสนองโดยการเพ่ิมอัตราการเต้นของหัวใจ แต่เมื่อออกก าลังกายโดยใช้ความหนักสูงสุดการ
ชดเชยปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจที่น้อยลงมากจากการเพ่ิมอัตราการเต้นของหัวใจไม่สามารถ
ชดเชยได้ จึงท าให้ปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจต่อนาทีสูงสุดลดลง )40(  

 ในการออกก าลังกายภายใต้อุณหภูมิความร้อน ในการรักษาปริมาณการหมุนเวียนโลหิตที่มา
เลี้ยงกล้ามเนื้อและผิวหนัง จ าเป็นต้องมีการจ ากัดเลือดที่ไปเลี้ยงอวัยวะภายในอ่ืนๆ โดยการหดตัว
ของหลอดเลือดที่ไปเลี้ยงเนื้อเยื่อไต หลอดเลือดท่ีมาเลี้ยงบริเวณผิวหนังและกล้ามเนื้อจะขยายตัว โดย
สามารถเพ่ิมปริมาณเลือดที่มาเลี้ยงกล้ามเนื้อและผิวหนังได้มากถึง 80–95% แต่เมื่อการออกก าลัง
กายในที่ร้อนใช้ระยะเวลายาวนานความร้อนที่สะสมอยู่จะมีผลแทรกแซงท าให้หลอดเลือดที่หดตัวของ
อวัยวะภายใน เช่นตับและเนื้อเยื่อไตเกิดการขยายตัวได้ซึ่งจะท าให้เกิดความผิดปกติของความดัน
โลหิตภายในร่างกาย )40(  

 ความสมดุลของความดันโลหิตภายในร่างกายขณะออกก าลังกายในที่ร้อนเกิดจากหลอดเลือด
ของอวัยวะภายในเกิดการหดตัวมีผลท าให้เพ่ิมความต้านทานของหลอดเลือดทั่วร่างกาย เมื่อออก
ก าลังกายอย่างหนักร่วมกับการเกิดภาวะขาดน้ า เลือดที่มาเลี้ยงที่ผิวหนังจะน้อยลงจากการที่ ร่างกาย
พยายามรักษาปริมาณเลือดที่ออกจากหัวใจต่อนาทีไว้ให้คงที่ จะเห็นได้ว่าการควบคุมระบบไหลเวียน
โลหิตให้เป็นปกติและการส่งเลือดไปเลี้ยงที่กล้ามเนื้อมีความส าคัญกว่าการควบคุมอุณหภูมิ ด้วยเหตุนี้
จึงน าไปสู่การเกิดภาวะเพ่ิมข้ึนสูงของอุณหภูมิแกนกลางจนถึงขั้นเป็นอันตราย )40(  

สมดุลน้ าในร่างกายกับการออกก าลังกายในที่ร้อน (Water balance to exercise in the heat) 
 สมดุลของน้ าในร่างกายขึ้นอยู่กับผลรวมระหว่างการเพ่ิมขึ้นของน้ าและการสูญเสียน้ า การ
เพ่ิมข้ึนของน้ าภายในร่างกายเกิดจากการบริโภค (น้ าและอาหาร) และผลิตภัณฑ์น้ าจากกระบวนการ
เผาผลาญพลังงาน ในขณะที่การสูญเสียน้ าของร่างกายเกิดจากการระเหยของน้ าทางระบบหายใจ 
ระบบการย่อยและดูดซึมสารอาหาร ระบบขับถ่ายปัสสาวะโดยไต และการสูญเสียเหงื่อ )29(  

 การสูญเสียน้ าทางระบบย่อยและดูดซึมสารอาหารเกิดขึ้นในปริมาณที่น้อย ประมาณ 100 – 
200 มิลลิลิตรต่อวัน นอกจากจะเกิดภาวะท้องเสีย การสูญเสียเหงื่อเกิดขึ้นในขณะออกก าลังกายในที่
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ร้อน ไตเป็นตัวควบคุมสมดุลน้ าภายในร่างกายโดยการปรับปริมาณการขับปัสสาวะ ซึ่งสามารถลดการ
ขับปัสสาวะได้น้อยที่สุดคือ 20 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง หรือเพ่ิมการขับปัสสาวะสูงสุดคือ 1,000 มิลลิลิตร
ต่อชั่วโมง ในขณะออกก าลังกายในที่อากาศร้อน การกรอง (Glomerular filtration) และเลือดที่
ไหลเวียนมาที่ไตจะลดลง ท าให้มีการลดลงของการขับปัสสาวะ ดังนั้นการดื่มน้ าในปริมาณที่มากเกิน 
(Hyperhydration) ขณะออกก าลังกายจะท าให้เกิดผลเสีย โดยความสามารถในการขับน้ าที่มากเกิน
ออกจากร่างกายลดลง ปริมาณน้ าทั้งหมดในร่างกาย (TBW) จะถูกควบคุมให้อยู่ที่ 0.2 – 0.5% ของ
น้ าหนักตัวในแต่ละวัน ปริมาณน้ าทั้งหมดในร่างกายคือ 60% ของน้ าหนักตัว ซึ่งค่าปกติจะอยู่ในช่วง 
45 – 75% น้ าในร่างกายจะเป็นองค์ประกอบในมวลของร่างกายที่ไม่ใช่ไขมัน (Fat-free mass) 70 – 
80% ในขณะที่ในเนื้อเยื่อไขมันจะมีน้ าเป็นองค์ประกอบเพียง 10% โดยปริมาณความจุของน้ าใน
ร่างกายจะมีความสัมพันธ์กับ อายุ เพศ และเชื้อชาติ )29(  

 ในคนที่มีระดับน้ าในร่างกายปกติก่อนการออกก าลังกายอย่างน้อย 4 ชั่วโมง ควรท าการดื่ม
เครื่องดื่มอย่างช้าๆในปริมาณ 5 – 7 mL·kg-1BW. เช่นคนที่มีน้ าหนักตัว 70 กิโลกรัม จะต้องดื่มน้ า
ก่อนการออกก าลังกายในปริมาณ 350–490 มิลลิลิตร ในขณะออกก าลังกายควรดื่มเครื่องดื่มที่มี
คารโ์บไฮเดรตเป็นส่วนผสมไม่เกิน 8% โดยปริมาณการดื่มขึ้นอยู่กับอัตราการหลั่งเหงื่อและระยะเวลา
ในการออกก าลังกาย และหลังออกก าลังกายจะต้องชดเชยน้ าที่สูญเสียไปโดยการดื่มเครื่องดื่ม
ประมาณ 1.5 ลิตรต่อการลดลงของน้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม )29(  

 การออกก าลังกายระดับความหนักปานกลาง ใช้เวลาประมาณเกินกว่า 1 ชั่วโมง จะท าให้เกิด
การสูญเสียเหงื่อ 0.5 – 1.0 ลิตร หรือมากกว่าเมื่อออกก าลังกายระดับหนักใช้ระยะเวลาหลายชั่วโมง
ในที่อากาศร้อน ความเสี่ยงจากการบาดเจ็บจากความร้อนจะเพ่ิมมากขึ้นเมื่อออกก าลังกายร่วมกับ
ภาวะขาดน้ า ของเหลวในร่างกายไม่เพียงพอหรือปริมาณน้ าในหลอดเลือดลดลง (Hypovolemia) ทั้ง
น้ าในเซลล์และนอกเซลล์เมื่อลดลงจะมีผลท าให้ความสามารถในการกระจายความร้อนลดลงอย่าง
รวดเร็ว เพ่ิมอัตราการสะสมความร้อน และท าให้เกิดความผิดปกติของระบบหัวใจและการไหลเวียน
โลหิต ท าให้การควบคุมอุณหภูมิโดยอัตราการหลั่งเหงื่อและการไหลเวียนเลือดมาที่ผิวหนังลดลง )40(   

 การลดลงของความทนทานต่อความร้อนส่งผลเสียอย่างรุนแรงต่อการท างานของระบบหัวใจ
และการไหลเวียนโลหิตและท าให้ลดความสามารถในการออกก าลังกายเมื่อออกก าลังกายระดับหนัก
ในที่อากาศร้อน ในส่วนสมรรถภาพทางกายในการเล่นกีฬา การที่น้ าหนักตัวลดลงอย่างรวดเร็วไม่มี
ผลเสียต่อความแข็งแรงหรือการออกแรงแบบใช้เวลาสั้นๆ แต่จะส่งผลเสียต่อการออกก าลังกายหรือ
เล่นกีฬาที่ต้องใช้ระยะเวลานานเกินกว่า 1 นาที ภาวะขาดน้ านี้จะสามาถยืนยันได้โดยการที่น้ าหนักตัว
ลดลง 3% ซึ่งจะส่งผลท าให้การย่อยของกระเพาะอาหารช้าลง มีการเกิดตะคริวที่ลิ้นปี่หรือมีอาการ
คลื่นไส้อาเจียน ก่อนออกก าลังกายถ้าเกิดภาวะขาดน้ า โดยน้ าหนักตัวลดลง 5% จะมีการเพ่ิมขึ้นของ
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อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายและอัตราการเต้นของหัวใจ อัตราการหลั่งเหงื่อ ค่าการใช้ ออกซิเจน
สูงสุด และความสามารถในการออกก าลังกายจะลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับคนที่มีภาวะน้ าในร่างกาย
อยู่ในระดับปกติ คนที่มีการปรับตัวต่อความร้อนจะสามารถทนต่อความร้อนได้มากกว่าและมีอัตรา
การหลั่งเหงื่อมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบคนที่ไม่มีการปรับตัวต่อความร้อน โดยคนที่มีการปรับตัวต่อ
ความร้อนสามารถหลั่งเหงื่อได้สูงสุดถึง 3 L/h )40(  

ผลของการออกก าลังกายต่ออุณหภูมิแกนกลางของร่างกายในคนอ้วน (Effect of exercise on 
core body temperature of obesity) 

การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในคนอ้วนซึ่งแตกต่างจากคนน้ าหนักปกติ มีหลายประการซึ่งส่งผล
ท าให้มีการเพ่ิมขึ้นของผลิตภัณฑ์ความร้อนภายในร่างกายและการขัดขวางการสูญเสียความร้อน 
ประการแรกคือมีการเพ่ิมขึ้นของผลิตภัณฑ์ความร้อนจากการเพ่ิมขึ้นของอัตราการเผาผลาญพลังงาน
พ้ืนฐาน เนื่องจากการมีมวลกล้ามเนื้อและมวลไขมันเพ่ิมมากขึ้น ประการที่สองการที่มีการเพ่ิมขึ้นของ
ไขมันใต้ผิวหนังจะเป็นการเพ่ิมฉนวนป้องกันการถ่ายเทความร้อน การน าความร้อนลดลงท าให้
อุณหภูมิแกนกลางมีการเปลี่ยนแปลง ระดับของไขมันใต้ผิวหนังที่เป็นฉนวนนี้จะมีความสัมพันธ์กับ
ระดับความอ้วน โดยอ้วนมากก็จะยิ่งมีไขมันใต้ผิวหนังที่หนามากตามไปด้วย ประการที่สามคนอ้วนมี
การหดตัวของหลอดเลือดในร่างกายมากกว่าคนปกติ และสุดท้ายเมื่อน้ าหนักตัวเพ่ิมมากขึ้นโดยที่ไม่มี
การเพ่ิมความสูง ท าให้สัดส่วนระหว่างพ้ืนที่ผิวต่อน้ าหนักตัวลดลง และการที่มีพ้ืนที่ผิวต่อน้ าหนักตัวที่
ลดลงนี้จะส่งผลเสียต่อการน าความร้อนจากเลือดที่ไหลเวียนมาที่ผิวหนังกับการระเหยของเหงื่อที่
ผิวหนังท าให้การแลกเปลี่ยนถ่ายเทความร้อนช้าลง ในขณะออกก าลังกายการผลิตความร้อนเพ่ิมมาก
ขึ้นแต่การสูญเสียความร้อนช้าลงเป็นผลท าให้มีการสะสมของความร้อนภายในร่างกายมากขึ้น แต่
อย่างไรก็ตามคนอ้วนมีการปรับตัวเพ่ือชดเชยความบกพร่องในการถ่ายเทความร้อนนี้โดยการเพ่ิม
อัตราการหลั่งเหงื่อจากต่อมเหงื่อและกระจายความร้อนไปสู่บริเวณที่มีชั้นไขมันใต้ผิวหนังที่บางเพ่ือ
ถ่ายเทความร้อนสู่สิ่งแวดล้อม )25(  

Heikensและคณะในปี 2011 )32(  ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย
ระหว่างคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ ตามสมมุติฐานที่ว่าคนอ้วนจะมีอุณหภูมิแกนกลางของ
ร่างกายต่ ากว่าคนน้ าหนักปกติ ซึ่งเป็นแนวคิดจากการศึกษาในสัตว์ทดลอง Heikensได้แบ่งรูปแบบ
การศึกษาเป็น 2 การศึกษา คือ การศึกษาที่ 1 มีอาสาสมัครทั้งหมด 81 คน อายุ 18 ปี แบ่งเป็น 
ก าหนดคนอ้วน 46 คน (BMI 30 kg/m2) และคนน้ าหนักปกติ 35 คน (BMI = 18-29.99 kg/m2) 
ให้กลืนแคปซูลที่สามารถวัดอุณหภูมิจากล าไส้ และบันทึกค่าอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายตลอด 24 
ชั่วโมงโดยไม่ได้ก าหนดกิจกรรมในรอบวัน ซึ่งให้อาสาสมัครน าอุปกรณ์กลับบ้านวัดอุณหภูมิด้วยตนเอง  
การศึกษาที่ 2 มีอาสาสมัคร 31 คน อายุ 18-70 ปี เป็นคนอ้วน 19 คน (BMI 30 kg/m2) ซึ่งน้ าหนัก
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คงที่ ±3% ในช่วง 3 เดือนที่ผ่านมา ไม่มีการรับประทานยาลดความอ้วน และไม่มีอาการผิดปกติของ
หัวใจและหลอดเลือด เปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ 12 คน (BMI 18-25 kg/m2) สุขภาพดี ไม่สูบ
บุหรี่ ผู้หญิงที่เข้าร่วมงานวิจัยจะต้องไม่ตั้งครรภ์และมีรอบประจ าเดือนปกติ ซึ่งอยู่ในระยะก่อนตกไข่ 
(Follicular phase) ในการศึกษาที่ 2 นี้จะท าการวัดอุณหภูมิแกนกลางร่างกายต่อเนื่อง  48 ชั่วโมง 
เพ่ือเป็นการยืนยันผลของ Circadian core body temperature profiles  ผลการศึกษาพบว่า
อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายในการศึกษาท่ี 1 ใน 24 ชั่วโมง ระหว่างคนอ้วนกับคนน้ าหนักปกติไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (คนอ้วน 36.93 ±0.03°C, คนน้ าหนักปกติ 36.97 ±0.03°C; 
P=0.44) แต่ผู้หญิงอุณหภูมิเฉลี่ยตลอด 24 ชั่วโมงสูงกว่าเพศชายประมาณ 0.23°C (หญิง 36.99 
±0.03°C, ชาย 36.76 ±0.03°C; P<0.01) ส่วนผลการศึกษาที่ 2 พบว่า อุณหภูมิแกนกลางของ
ร่างกายของคนอ้วนเมื่อเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติแล้วไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ P=0.244 แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างเพศ พบว่าเพศหญิงมีอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายสูง
กว่าเพศชายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P<0.01 หรือสูงกว่าประมาณ 0.27°C )32(  จากการศึกษาของ 
Heikens จึงยืนยันได้ว่าการควบคุมอุณหภูมิในร่างกายมนุษย์แตกต่างจากสัตว์ทดลองซึ่งการปรับ
อุณหภูมิโดยสมองส่วนไฮโปทาลามัส ปัจจัยเรื่องขนาดของร่างกายไม่ส่งผลต่อการปรับลดหรือเพ่ิม
อุณหภูมิของร่างกาย แต่การมีรอบประจ าเดือนซึ่งเกิดจากฮอร์โมนในเพศหญิงท าให้อุณหภูมิร่างกาย
สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเพศชาย 

Hoffmannและคณะในปี 2012 )33(  ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย
ระหว่างคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติในเวลา 24 ชั่วโมงซึ่งได้แนวคิดมาจากการศึกษาของ 
Heikens ซึ่งในการศึกษาของ Hoffmann ได้ก าหนดระยะเวลาที่แน่นอนในการที่ให้อาสาสมัครท า
กิจกรรมต่างๆ และได้เพ่ิมการออกก าลังกาย โดยการให้อาสาสมัครปั่นจักรยานที่ความหนักปานกลาง
ซึ่งก าหนดจาก Modified RPE (0-10) ซึ่งอาสาสมัครเป็นคนน้ าหนักปกติที่มีค่า BMI 18.5-24.9 
kg/m2จ านวน 12 คน เป็นชาย 6 คน หญิง 6 คน และคนอ้วนที่มีค่า BMI 30.0-39.9 kg/m2 จ านวน 
12 คน เป็นชาย 6 คน หญิง 6 คน เท่ากัน คัดกรองอาสาสมัครโดยใช้โทรศัพท์สอบถาม คัดผู้ที่
รับประทานยาที่มีผลต่ออุณหภูมิร่างกาย อัตราการเผาผลาญพลังงาน หรือมีผลต่อการวัดอุณหภูมิและ
การตอบสนองของร่างกาย ออกจากการศึกษา ท าการวัดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายโดยใช้การ
กลืนแคปซูลที่สามารถวัดอุณหภูมิจากล าไส้ และให้อาสาสมัครน าเครื่องวัดอุณหภูมินี้กลับไปวัดเองที่
บ้านในขณะมีกิจกรรมต่างๆคือ ขณะออกก าลังกาย 20 นาทีหลังออกก าลังกาย 30 นาที  หลังจาก
รับประทานอาหารมื้อค่ า 1 ชั่วโมงขณะนอนหลับ ขณะท าการทดสอบ RMR  ตอนเช้า และตอนมาถึง
ห้องปฏิบัติการ ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิแกนกลางร่างกายของอาสาสมัครที่เป็นคนอ้วน
เปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ ขณะพัก หลังมื้ออาหาร ขณะออกก าลังกาย ขณะนอนหลับไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายรวมทั้งหมดตลอดการศึกษา
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ของคนอ้วนสูงกว่าคนน้ าหนักปกติ (0.1-0.2°C) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P=0.023  และเพศหญิงซึ่ง
อยู่ในระยะก่อนตกไข่ (Follicular phase) มีอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายเฉลี่ยสูงกว่าเพศชายตลอด
การศึกษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (หญิง 37.19 ±0.04°C, ชาย 36.81±0.04°C;  P=0.01) และคน
อ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติรวมทั้งเพศหญิงเปรียบเทียบกับเพศชายไม่มีความแตกต่างกันใน
ระดับน้ าตาลในกระแสเลือด Respiratory quotient, Free T4 และฮอร์โมนไทรอยด์ )33(  จาก
การศึกษาของ Hoffmann จึงสรุปได้ว่าขณะท ากิจกรรมต่างๆในรอบวัน เช่นการออกก าลังกายด้วย
การปั่นจักรยานอยู่ที่บ้านโดยใช้ความเหนื่อยแบบก าหนดเอง ใช้เวลาประมาณ 20 นาที อุณหภูมิ
แกนกลางระหว่างคนอ้วนและคนน้ าหนักปกติ ไม่มีความแตกต่างกันและเพศหญิงอุณหภูมิแกนกลาง
สูงกว่าเพศชายซึ่งอิทธิพลของเพศท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิแกนกลางนี้สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าของ 
Heikens ในปี 2011. 

Eijsvogelsและคณะในปี 2011 )28(  ได้ท าการศึกษาการตอบสนองของร่างกายคนอ้วน ขณะ
ออกก าลังกายแบบยาวนาน ระดับความหนักปานกลาง โดยการเดินมาราธอน 30-50 กิโลเมตร
รายการ Nijmegen Marches ประเทศเนเธอร์แลนด์ ซึ่ง Eijsvogels ได้แนวคิดมาจากการศึกษาก่อน
หน้าที่ศึกษาการเจ็บป่วยจากความร้อนที่เกิดในทหารที่ฝึกหนัก ซึ่งผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ดัชนี
มวลกายมีความสัมพันธ์กับการเกิดความผิดปกติของร่างกายจากความร้อน ซึ่งการศึกษาของ 
Eijsvogels มีอาสาสมัครทั้งหมด 93 คน อายุ 24-80 ปี แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ คนน้ าหนักปกติค่า 
BMI<25 kg/m2 คนน้ าหนักเกิน BMI>25 แต่ <30 kg/m2 และคนอ้วน BMI>30 kg/m2  ก่อนเดิน
มาราธอน 1-2 วัน อาสาสมัครจะต้องเข้าทดสอบวัดค่าพ้ืนฐานต่างๆ เช่นวัดองค์ประกอบของร่างกาย 
เก็บตัวอย่างเลือด และปัสสาวะ  เมื่อถึงวันทดสอบจริง ซึ่ง 31% ของอาสาสมัครลงเดินในระยะทาง 
30 กิโลเมตร  47% เดินในระยะทาง 40 กิโลเมตร  และ 22% เดินในระยะทาง 50 กิโลเมตร ก่อนที่
จะเดินมาราธอนจะท าการชั่งน้ าหนักเพ่ือติดตามความสมดุลของของเหลวซึ่งดูจากน้ าหนักตัวที่
เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งถ้าลดลงมากกว่า 2% ของน้ าหนักตัวจะยืนยันว่าเกิดภาวะขาดน้ า และอุณหภูมิ
แกนกลางของร่างกายใช้การกลืนตัววัดอุณหภูมิลงไปในทางเดินอาหารและบันทึกข้อมูลจากเครื่องมือ
ภายนอกร่างกาย ขณะเดินจะท าการวัดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย และความหนักขณะออกก าลัง
กาย จากการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ ซึ่งจะท าการวัดค่าทุกๆ 5 กิโลเมตร อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมจะวัด
ที่สองจุดคือ ที่จุดเริ่มต้นและที่จุดสิ้นสุด โดยรายงานค่าดัชนีอุณหภูมิ wet bulb globe ซึ่งวัดค่าทุกๆ 
30 นาที ผลการศึกษาพบว่า อาสาสมัครใช้เวลาเดิน 8 ชั่วโมง 41นาที ±1 ชั่วโมง 36 นาที  ความ
หนัก 72% ± 9% HR max  คนอ้วนมีแนวโน้มที่จะมีค่าอุณหภูมิแกนกลางสูงสุดสูงกว่าคนน้ าหนัก
ปกติ (คนอ้วน 38.5±0.3°C, คนปกติ 38.3±0.3°C; P=0.06) คนอ้วนดื่มน้ ามากกว่าคนน้ าหนักปกติ 
(คนอ้วน 366±129 mL.h 1 , คนปกติ 239±80 mL.h 1 ; P<0.01) และมีอัตราการหลั่งเหงื่อ
มากกว่าคนปกติ (คนอ้วน 498±169 mL.h 1 , คนปกติ 258± 89 mL.h 1 ; P<0.01) รวมทั้งมีการ
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ปัสสาวะปริมาณน้อยกว่าคนปกติ (คนอ้วน 44±42 mL.h 1 ,คนปกติ 75±44 mL.h 1 ;P<0.05) 
ปริมาณน้ าในหลอดเลือดลดลงมากกว่า (คนอ้วน -6± 9%, คนปกติ 3±11%; P<0.01) ความ
ถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ (คนอ้วน 61%, คนปกติ 36%) 
ระดับความเข้มข้นของโซเดียมในกระแสเลือดเพ่ิมมากขึ้นในคนอ้วนโดยที่คนน้ าหนักปกติไม่
เปลี่ยนแปลง และคนอ้วนมีการลดลงของน้ าหนักตัวหลังจากออกก าลังกายมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับคนน้ าหนักปกติ (คนอ้วน -1.3±1.0 kg, คนปกติ -0.9±0.8 kg; P<0.05) )28(  จากการศึกษาของ 
Eijsvogels สรุปได้ว่าคนอ้วนที่สมรรถภาพดีที่ฝึกออกก าลังกายเป็นประจ าเมื่อออกก าลังกาย
แบบต่อเนื่องยาวนาน อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายมีแนวโน้มสูงกว่า ปริมาณการสูญเสียน้ าและ
อัตราการหลั่งเหงื่อมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ 

 จากการศึกษาข้างต้นล้วนแต่ชี้ให้เห็นว่าอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายระหว่างคนอ้วนกับคน
น้ าหนักปกติไม่มีความแตกต่างกันในรอบวันแต่เมื่อออกก าลังกายแบบต่อเนื่องยาวนานอุณหภูมิ
แกนกลางของร่างกายของคนอ้วนมีแนวโน้มที่จะสูงกว่าคนน้ าหนักปกติ ซึ่งปริมาณของเหลวใน
ร่างกายก็ลดลงเร็วกว่า ดังนั้นการบาดเจ็บจากความร้อนขณะออกก าลังกายของคนอ้วนจึงอาจเกิดขึ้น
ได้มากกว่าคนน้ าหนักปกติ เมื่อออกก าลังกายแบบต่อเนื่องในความหนักและอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม
เท่ากัน และเมื่อพิจารณาถึงสภาพอากาศของเมืองร้อน เช่นประเทศไทยซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูง
โดยเฉพาะในหน้าร้อน ดังนั้นถ้าจะท าการออกก าลังกายจึงยากที่จะหลีกเลี่ยงความร้อน นอกจากออก
ก าลังกายในศูนย์ออกก าลังกายหรือในห้องที่มีเครื่องปรับอากาศ ซึ่งจะมีการปรับอากาศให้เย็นสบาย 
เหมาะแก่การออกก าลังกาย การออกก าลังกายในที่ร้อนจะส่งผลให้เกิดความเมื่อยล้าเร็ว และเกิดการ
บาดเจ็บจากความร้อนได้ง่าย คนอ้วนที่จะต้องออกก าลังกายในที่ร้อนจึงควรมีสิ่งที่จะช่วยส่งเสริมให้
ออกก าลังกายเพ่ือให้สามารถท าได้ตามค าแนะน าในการออกก าลังกายส าหรับคนอ้วน มีการศึกษาใน
คนน้ าหนักปกติที่เป็นนักกีฬาโดยการให้ความเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนหรือเรียกว่า วิธี 
Pre-cooling มีผลช่วยเพิ่มสมรรถภาพทางกายด้านความทนทานในการออกก าลังกายในที่ร้อนได้  

ผลของการให้ความเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนต่อสมรรถภาพทางกาย (Effect of pre-
cooling on exercise performance) 

การให้ความเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อน (Precooling or Pre-exercise cooling) เป็น
วิธีการที่นิยมใช้ในนักวิจัย นักปฏิบัติ และนักกีฬา เพ่ือลดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย เพ่ิม
ความสามารถในการจุความร้อนก่อนการออกก าลังกาย และยืดระยะเวลาการเกิดความร้อนสูงที่เป็น
ตัวกระตุ้นท าให้เกิดความเม่ือยล้า และช่วยเพิ่มสมรรถภาพทางกายด้านความทนทานในการออกก าลัง
กายในที่ร้อน วิธีการให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายในที่ร้อนสามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ  

1. การให้ความเย็นแบบดั้งเดิมหรือการให้ความเย็นจากภายนอก ได้แก่ การตากลมเย็น การแช่ 



 20 

น้ าเย็น การสวมชุดเย็น หรือแบบผสมผสานหลายอย่าง เป็นการน าเอาความเย็นเข้าสู่แกนกลางของ
ร่างกายผ่านทางผิวหนัง 

2. การให้ความเย็นจากภายใน คือการให้ความเย็นโดยการดื่มน้ าเย็น ดื่มน้ าแข็งปั่นหรือการกิน 
น้ าแข็งเป็นการน าเอาความเย็นหรือความสามารถในการดูดซับพลังงานความร้อนของน้ าหรือน้ าแข็ง
เข้าสู่ภายในร่างกาย ท าให้อุณหภูมิแกนกลางร่างกายลดต่ าลง ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่สะดวกในการออกก าลัง
กายหรือเล่นกีฬาในสถานการณ์จริง )42(  

 การให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายจะมีอิทธิพลต่อการตอบสนองของร่างกายต่ออุณหภูมิ
ความร้อนในขณะออกก าลังกายในที่ร้อน โดยส่งผลดีต่อระบบการท างานของหัวใจและการไหลเวียน
โลหิต เพราะร่างกายลดการแย่งชิงการไหลเวียนของเลือด โดยการที่เลือดสามารถไหลเวียนไปหล่อ
เลี้ยงกล้ามเนื้อที่ก าลังท างานได้อย่างเต็มที่ โดยที่ไม่ต้องไหลเวียนเลือดที่มีอยู่อย่างจ ากัดไปอวัยวะ
ภายในและที่ผิวหนังเพ่ือระบายความร้อน เมื่อร่างกายไม่เกิดภาวะความร้อนสูงจึงไม่มีการลดลงของ
กระแสประสาทจากสมองที่สั่งการให้กล้ามเนื้อท างานอย่างต่อเนื่องเป็นผลท าให้ยืดระยะเวลาการเกิด
ความเมือ่ยล้า หรือเป็นการเพ่ิมสมรรถภาพด้านความทนทานขณะออกก าลังกายในที่ร้อนได้ )39,37(   

Leeและคณะในปี 2008 )43(  ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิของเครื่องดื่มต่อการ
ออกก าลังกายโดยการปั่นจักรยานจนถึงความเมื่อยล้าในที่ร้อน  35°C ความชื้นสัมพัทธ์ 60% 
อาสาสมัครเป็นชายน้ าหนักปกติที่ไม่มีการปรับตัวต่อความร้อน 8 คน ให้ดื่มเครื่องดื่ม 2 ชนิด คือ 
เครื่องดื่มเย็นอุณหภูมิ 4°C กับ เครื่องดื่มอุ่นอุณหภูมิ 37°C ปริมาณเท่ากันคือ 900 mL ซึ่งมีส่วนผสม
ของสารอิเล็กโทรไลต์ แบ่งการดื่มออกเป็น 3 ครั้ง ครั้งละ 300 mL ในช่วงนั่งพักก่อนการปั่นจักรยาน 
30 นาที และให้ดื่มขณะปั่นจักรยาน 100 mLทุก ๆ 10 นาที ผลการศึกษาพบว่า เมื่อสิ้นสุดการนั่งพัก
อุณหภูมิแกนกลางร่างกายที่วัดจาก Rectal temperature ลดลง 0.5±0.1°C การดื่มเครื่องดื่มเย็น 
4°C เทียบกับการดื่มเครื่องดื่มอุ่น 35°C หลังจากปั่นจักรยาน 20 นาที มีผลท าให้อุณหภูมิเฉลี่ยที่
ผิวหนัง อัตราการเต้นของหัวใจ การรับรู้ความร้อน และการรับรู้ความเหนื่อยจากการปั่นจักรยานต่ า
กว่าและท าให้เวลาในการปั่นจักรยานของการดื่มเครื่องดื่มเย็น 4°C (63.8±4.3 min) มากกว่าการดื่ม
เครื่องดื่มอุ่น 37°C (52.0±4.1 min) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P<0.01 )43(  จากการศึกษาของ Lee 
สรุปได้ว่า การดื่มน้ าเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนและดื่มขณะออกก าลังกายทุกๆ 10 นาทีท า
ให้เพ่ิมสมรรถภาพทางกายโดยเพิ่มเวลาในการปั่นจักรยานและช่วยลดความรู้สึกเหนื่อยและความรู้สึก
ร้อนได้ 

Byrneและคณะในปี 2011 )44(  ได้ท าการศึกษาโดยได้แนวคิดมาจากการศึกษาของ Lee )43(   
โดยที่ไม่มีการให้เครื่องดื่มขณะออกก าลังกาย เพราะจะได้ทดสอบผลของการให้ความเย็นโดยวิธีการ
ดื่มน้ าเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนอย่างแท้จริง อุณหภูมิห้องที่ปั่นจักรยาน 32°C ความชื้น
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สัมพัทธ์ 60% โดยมีอาสาสมัครเป็นนักศึกษาวิทยาศาสตร์การกีฬาชายน้ าหนักปกติ 7 คนที่เป็นนักปั่น
จักรยานสมัครเล่น ให้ดื่มเครื่องดื่ม 2 ชนิด คือเครื่องดื่มเย็นอุณหภูมิ  2°C กับ เครื่องดื่มอุ่นอุณหภูมิ 
37°C ปริมาณเท่ากันคือ 900 mL มีส่วนผสมของสารที่ให้พลังงานคือ คาร์โบไฮเดรต 5.4 g และ 
โปรตีน 1.8 g  แบ่งการดื่มออกเป็น 3 ครั้ง ครั้งละ 300 mL ขณะนั่งพักเป็นเวลา 35 นาที หลังจาก
นั้นให้ปั่นจักรยานแบบก าหนดความเร็วในการปั่นด้วยตนเองเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ให้เร็วที่สุด ผล
การศึกษาพบว่า การดื่มเครื่องดื่มเย็น 2°C ท าให้อุณหภูมิแกนกลางที่วัดจาก Rectal temperature 
ขณะพักจนถึงขณะปั่นจักรยาน 5 นาที ลดต่ าลง (0.41±0.16°C) มากกว่าการดื่มเครื่องดื่มอุ่น 37°C 
(0.17±0.17°C) ในขณะออกก าลังกายตั้งแต่นาทีที่ 5 ถึง นาทีที่ 25 อุณหภูมิ Rectal temperature 
ของการดื่มเครื่องดื่มเย็นต่ ากว่าการดื่มเครื่องดื่มอุ่น มีผลท าให้ระยะทางในการปั่นจักรยานของการดื่ม
เครื่องดื่มเย็น 2°C (19.26±2.91 km) มากกว่าการดื่มเครื่องดื่มอุ่น 37°C (18.72±2.59 km) P=0.03 
เช่นเดียวกับค่าเฉลี่ยก าลังในการปั่นจักรยานการดื่มเครื่องดื่มเย็น (275±27W) มากกว่าการดื่ม
เครื่องดื่มอุ่น (261±22 W) ค่า P=0.05 โดยที่การรับรู้อุณหภูมิและการรับรู้ความเหนื่อยจากการปั่น
จักรยานและผลทางสรีรวิทยาอ่ืนๆ ไม่ต่างกัน P>0.05 )44( จากการศึกษาของ Byrne สรุปได้ว่า การ
ให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายในที่ร้อน สามารถลดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายและเพ่ิม
สมรรถภาพทางกายด้านความทนทานโดยเพ่ิมระยะทางในการปั่นจักรยานในที่ร้อน โดยที่ความรู้สึก
เหนื่อยและความรู้สึกร้อนไม่แตกต่างกันระหว่างการดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับน้ าอุ่น 

Siegelและคณะในปี 2010 )45(  ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบการดื่มน้ าแข็งปั่นอุณหภูมิ -1°C กับ
การดื่มน้ าเย็นอุณหภูมิ 4°C ก่อนการออกก าลังกายโดยการวิ่งในที่ร้อน อุณหภูมิ 34.0±0.2°C 
ความชื้นสัมพัทธ์ 54.9± 5.9% (Wet bulb globe temperature) โดยให้อาสาสมัครที่เป็นชาย
น้ าหนักปกติสุขภาพดี 10 คน ดื่มเครื่องดื่ม 2 ชนิดปริมาณเท่ากันคือ 7.5 g·kg 1 มีส่วนผสมของ
คาร์โบไฮเดรต 5% ซึ่งแบ่งการดื่มเป็น 6 ครั้ง ครั้งละ 1.25 g·kg 1 ในช่วงพัก 30 นาทีก่อนการวิ่งออก
ก าลังกายที่ระดับ Submaximal ในที่ร้อนจนถึงความเมื่อยล้า ที่ First ventilation threshold 

(VT₁) ผลการศึกษาพบว่า หลังจากการดื่มน้ าแข็งปั่นก่อนการวิ่งสามารถลดอุณหภูมิแกนกลางของ
ร่างกายที่วัดทางทวารหนัก (Tre) ได้ 0.66±0.14°C แต่การดื่มน้ าเย็นลดได้เพียง 0.25±0.09°C  
(P<0.01) การดื่มน้ าแข็งปั่นลดอุณหภูมิแกนกลางได้มากกว่า 0.32±0.14°C เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ดื่มน้ าเย็นในปริมาณที่เท่ากันในขณะวิ่งออกก าลังกาย 30 นาที Rectal temperature จากการดื่ม
น้ าแข็งปั่นยังคงต่ ากว่าการดื่มน้ าเย็น  แต่เมื่อถึงจุดเมื่อยล้า Rectal temperature จากการดื่มน้ าแข็ง
ปั่นสูงกว่าการดื่มน้ าเย็น (น้ าเย็น 39.05±0.37°C, น้ าแข็งปั่น 39.36±0.41°C ; P=0.001) ขณะท าการ
วิ่งอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวหนัง อัตราการเต้นของหัวใจ อัตราการหลั่งเหงื่อไม่ต่างกัน แต่การดื่มน้ าแข็งปั่น
ท าให้ค่าการสะสมความร้อนขณะวิ่งมากกว่าการดื่มน้ าเย็น ค่าเฉลี่ยของการรับรู้อุณหภูมิและการรับรู้
ความเหนื่อยต่ ากว่าในการดื่มน้ าแข็งปั่นเมื่อเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าเย็น และท าให้เวลาในการวิ่ง
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จนถึงความล้าของการดื่มน้ าแข็งปั่นเท่ากับ 50.2±8.5 นาที มากกว่าการดื่มน้ าเย็นซึ่งเท่ากับ 
40.7±7.2 นาที หรือเพ่ิมสมรรถภาพด้านความทนทานได้มากขึ้น 19±6% ค่า (P=0.001) แต่การดื่ม
น้ าแข็งปั่นส่งผลข้างเคียงที่ท าให้อาสาสมัครเกิดอาการ Sphenopalatineganglioneuralgia (brain 
freeze) 3 ใน 10 คนโดยที่ไม่พบในการดื่มน้ าเย็น )45(  จากการศึกษาของ Siegel สามารถสรุปได้ว่า
การให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายในที่ร้อน เมื่อดื่มเครื่องดื่มที่มีอุณหภูมิที่ต่ ามาก ยิ่งสามารถลด
อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายได้มากและเพ่ิมสมรรถภาพทางกายด้านความทนทานได้มากขึ้น และ
การดื่มน้ าแข็งปั่นท าให้ความรู้สึกเหนื่อยและความรู้สึกร้อนขณะออกก าลังกายต่ ากว่าการดื่มน้ าเย็น 
แต่การดื่มน้ าแข็งปั่นในปริมาณมากหรือดื่มแบบเร่งรีบจะท าให้เกิดอาการปวดหัว brain freeze ได ้

Ihsanและคณะในปี 2010 )46(  ได้ท าการศึกษาการให้ความเย็นก่อนการปั่นจักรยาน 40 
กิโลเมตร ในที่ร้อน 30°C ความชื้นสัมพัทธ์ 75% อาสาสมัครเป็นนักไตรกีฬาและนักปั่นจักรยานชาย 
7 คน ให้ดื่มเครื่องดื่ม 2 ชนิดคือน้ าแข็งปั่นอุณหภูมิ 1.4±1.1°C กับน้ าปกติอุณหภูมิ 26.8±1.3°C ที่ไม่
มีส่วนผสมของสารให้พลังงานและอิเล็กโทรไลต์ ปริมาณเท่ากันคือ 6.8 g·kg 1 โดยให้ระหว่างพักก่อน
การออกก าลังกาย 30 นาที โดยแบ่งการให้ออกเป็น 3 ครั้ง ครั้งละ 150-200 กรัม ในช่วงเวลาทุก ๆ 
8-10 นาทีในช่วงพัก และในช่วงขณะปั่นจักรยานให้ดื่มน้ าอุณหภูมิปกติ 26.8±1.3°C อีก 4 ครั้งคือ 
หลังจากท่ีปั่นจักรยานได้งานถึง 200, 500, 800 และ 1100 KJ ผลการศึกษาพบว่า การดื่มน้ าแข็งปั่น
สามารถลดอุณหภูมิแกนกลางร่างกายที่วัดจาก Gastrointestinal ก่อนการปั่นจักรยานได้มากกว่า
การดื่มน้ าอุณหภูมิปกติ (น้ าแข็งปั่น 36.74±0.67°C ,น้ าอุณหภูมิปกติ 37.27±0.24°C; P<0.05) และ
ผลยังคงอยู่จนถึงปั่นจักรยานได้ 200 KJ และหลังจากปั่นจักรยานถึง 200 KJ ไปจนถึงจุดล้าค่า 
Gastrointestinal temperature การรับรู้ความเหนื่อย อัตราการเต้นของหัวใจ และปริมาณกรดแลก
ติกในกระแสเลือดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อสิ้นสุดการปั่นจักรยาน การดื่ม
น้ าแข็งปั่นท าให้ปั่นจักรยานได้เร็วกว่าการดื่มน้ าปกติอุณหภูมิ 26.8±1.3°C ประมาณ 6.5% (น้ าแข็ง
ปั่น 5011±810 s, น้ า 5359±820 s; P<0.05) )46( จากการศึกษาของ Ihsan สรุปได้ว่าเมื่อนักกีฬา
ประเภททนทานออกก าลังกายในที่ร้อนการดื่มน้ าแข็งปั่นก่อนการออกก าลังกายสามารถเพ่ิม
สมรรถภาพทางกายโดยเพิ่มความเร็วในการปั่นจักรยานได้เม่ือเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิปกต ิ

Stanleyและคณะในปี 2010 )47(  ท าการศึกษาเปรียบเทียบการให้ความเย็นในช่วงพักระหว่าง
การปั่นจักรยานโดยการดื่มน้ าแข็งปั่นเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าเย็น โดยมีอาสาสมัครเป็นนักไตรกีฬา
และนักปั่นจักรยานชาย 10 คน ออกก าลังกายด้วยการปั่นจักรยานในที่ร้อน 34°C ความชื้นสัมพัทธ์ 
60% ที่ระดับความหนัก 60% Peak power output เป็นเวลา 75 นาที ให้อาสาสมัครดื่มเครื่องดื่ม
ส าหรับนักกีฬาปริมาณ 2.5 mL·kg 1 อุณหภูมิ 18.5±0.6°C หลังจากนั้นให้นั่งพักเป็นเวลา 50 นาที 
ซึ่งในช่วงนี้จะท าการให้ความเย็นจากเครื่องดื่ม 2 ชนิด คือ น้ าแข็งปั่น อุณหภูมิ -0.8±0.1°C และน้ า
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เย็นอุณหภูมิ 18.4±0.5°C ปริมาณเท่ากันคือ 1,000 mL ซึ่งมีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรต 5.7 g·100 
mL 1 โซเดียม 30 mg·100mL 1  โดยแบ่งการดื่มเป็น 4 ครั้ง คือในนาทีที่ 5 (400 mL) นาทีที่ 15 
(200 mL) นาทีที่ 25 (200 mL) และนาทีที่ 35 (200 mL) ดื่มให้หมดภายใน 5 นาที  เมื่อสิ้นสุดช่วง
พัก 50 นาที เริ่มท าการทดสอบปั่นจักรยานที่ระดับความหนัก 75% Peak power output เป็นเวลา 
30 นาที ผลการศึกษาพบว่า การดื่มน้ าแข็งปั่นสามารถลดอุณหภูมิแกนกลางร่างกายที่วัดจาก Rectal 
temperature ในช่วงพักระหว่างการปั่นจักรยานได้มากกว่าการดื่มน้ าเย็น (น้ าแข็งปั่น  37.0±0.3°C, 
น้ าเย็น 37.4±0.3°C; P=0.001) เช่นเดียวกับ อัตราการเต้นของหัวใจ การรับรู้อุณหภูมิความร้อน 
Physiological strain index ของการดื่มน้ าแข็งปั่นต่ ากว่าการดื่มน้ าเย็นในช่วงพักแต่ไม่ต่างกันเมื่อ
สิ้นสุดการปั่นจักรยาน ส่วนอัตราการสูญเสียเหงื่อและปริมาณน้ าในร่างกาย ปริมาณฮอร์โมนเกี่ยวกับ
การหดและคลายตัวของกล้ามเนื้อ คือ (คอร์ติซอลอิพิเนฟริน และนอร์อิพิเนฟริน) ปริมาณแล็กเตต 
น้ าตาลกลูโคสในกระแสเลือด และอิเล็กโทรไลต์ในกระแสเลือดในขณะพัก ขณะทดสอบปั่นจักรยาน
และสิ้นสุดการปั่นจักรยานไม่แตกต่างกันของทั้งสองเครื่องดื่ม และความเร็วในการปั่นจักรยานของ
การดื่มน้ าแข็งปั่นเร็วกว่าดื่มน้ าเย็น 1.9% แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (น้ าแข็งปั่น 
29.42±2.07min, น้ าเย็น 29.98±3.07 min; P=0.263) และค่าเฉลี่ย Power output ของการดื่ม
เครื่องดื่มทั้ง 2 ชนิดไม่ต่างกัน (น้ าแข็งปั่น 271.1±25.5 W, น้ าเย็น 266.7±30.6 W; P=0.336) )47(

จากการศึกษาของ Stanley สรุปได้ว่าการให้ความเย็นด้วยการดื่มน้ าแข็งปั่นเปรียบเทียบกับน้ าเย็น
ก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนของนักกีฬาประเภททนทาน โดยปริมาณการดื่มคือ 1 ลิตร ในเวลาพัก 
50 นาทีท าให้ อุณหภูมิแกนกลาง ความรู้สึกเหนื่อย ความรู้สึกร้อน และอ่ืนๆต่ ากว่าในช่วงพักแต่ไม่มี
ผลเพ่ิมสมรรถภาพในขณะออกก าลังกาย 

Siegelและคณะในปี 2012 )42(  ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบการให้ความเย็นก่อนการวิ่งออก
ก าลังกายจนถึงจุดล้าในที่ร้อน อุณหภูมิ 34.0±0.1°C ความชื้นสัมพัทธ์ 52.9± 3% (Wet bulb 
globe temperature) โดยมีอาสาสมัครเป็นชาย 8 คน ที่ไม่มีการปรับตัวต่อความร้อน โดยก าหนด
รูปแบบงานวิจัยแบบ crossover design แบ่งออกเป็น 3 Intervention คือ 1. (ICE) ช่วงพักก่อน
การวิ่ง 30 นาที ดื่มน้ าแข็งปั่นอุณหภูมิ -1°C  ปริมาณ 7.5 g·kg 1 ที่มีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรต 5%   

2. (CWI) ช่วงพักก่อนการวิ่ง 30 นาที แช่น้ าเย็นอุณหภูมิ 24°C ร่วมกับดื่มน้ าอุ่นอุณหภูมิ 37°C 
ปริมาณ 7.5 g·kg 1 ที่มีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรต 5%  3. (CON) ช่วงพักก่อนการวิ่ง 30 นาที ดื่ม
น้ าอุ่นอุณหภูมิ 37°Cปริมาณ 7.5 g·kg 1  ที่มีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรต 5% ผลการศึกษาพบว่า
ระหว่างการให้ความเย็นในนาทีที่ 15 การดื่มน้ าแข็งปั่น (ICE) ลดอุณหภูมิแกนกลางที่วัดจากล าไส้ตรง 
Rectal temperature ได้มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (0.47±0.23ºc,P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กับการแช่น้ าเย็น (CWI) และการดื่มน้ าอุ่น (CON) แต่หลังจากวิ่งออกก าลังกาย 15 นาที Rectal 
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temperature ของทั้งสามกลุ่มไม่แตกต่างกัน ในระหว่างการวิ่งนาทีที่ 20-40 Rectal temperature 
จากการแช่น้ าเย็นต่ ากว่าการดื่มน้ าแข็งปั่น (0.43±0.21°C,P<0.05) แต่เมื่อถึงจุดล้า Rectal 
temperature การแช่น้ าเย็นกับดื่มน้ าอุ่นไม่แตกต่างกัน (CWI 39.48±0.43°C, CON 39.48±0.36°C 
; P=1.00) แต่การดื่มน้ าแข็งปั่นท าให้ Rectal temperature สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุ่น (ICE 39.76±0.36°C) P=0.042 และการดื่มน้ าแข็งปั่นเปรียบเทียบกับ
การแช่น้ าเย็นท าให้ Rectal temperature มีแนวโน้มที่จะสูงกว่าแต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ P=0.065  ส่วนอุณหภูมิเฉลี่ยผิวหนังหลังจากให้ความเย็นจนถึงขณะวิ่งนาทีที่ 40 
การดื่มน้ าแข็งปั่นกับการดื่มน้ าอุ่นไม่ต่างกัน แต่การแช่น้ าเย็นท าให้อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวหนังต่ ากว่าอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าแข็งปั่นและการดื่มน้ าอุ่น เมื่อถึงจุดล้าอุณหภูมิเฉลี่ย
ที่ผิวหนังไม่แตกต่างกันทั้งสามกลุ่ม  อัตราการหลั่งเหงื่อขณะวิ่งออกก าลังกายจากการแช่น้ าเย็นต่ า
กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าแข็งปั่นและการดื่มน้ าอุ่น อัตราการเต้นของหัวใจขณะวิ่ง 30 นาที
แรก การแช่น้ าเย็นต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าแข็งปั่นและการดื่มน้ าอุ่น แต่เมื่อถึงจุดล้าไม่
แตกต่างกัน การรับรู้อุณหภูมิก่อนและขณะวิ่ง การแช่น้ าเย็นกับการดื่มน้ าแข็งปั่นต่ ากว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการดื่มน้ าอุ่น การรับรู้ความเหนื่อยขณะวิ่งไม่แตกต่างกันระหว่างการแช่น้ าเย็นกับการ
ดื่มน้ าแข็งปั่น และได้ค่ามากกว่าในการดื่มน้ าอุ่น  เวลาในการวิ่งจนถึงจุดล้าของการแช่น้ าเย็นกับการ
ดื่มน้ าแข็งปั่นมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุ่น ส่วนการแช่น้ าเย็นเปรี ยบเทียบกับการดื่ม
น้ าแข็งปั่นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (CWI 56.8± 5.6 min, ICE 52.7±8.4 min, 
CON 46.7±7.2 min) แต่การดื่มน้ าแข็งปั่นส่งผลข้างเคียงที่ท าให้อาสาสมัครเกิดอาการ 
Sphenopalatine ganglion neuralgia (brain freeze) 6 ใน 8 คน )42(  จากการศึกษาของ Siegel 
สามารถสรุปได้ว่าการแช่น้ าเย็นหรือการดื่มน้ าแข็งปั่นสามารถเพ่ิมสมรรถภาพด้านความทนทาน
ในขณะออกก าลังกายในที่ร้อนได้ไม่แตกต่างกัน ดังนั้นการเลือกใช้การให้ความเย็นจากทั้ง 2 วิธีนี้
สามารถใช้แทนกันได้ตามความเหมาะสม 

จากการศึกษาผลของการให้ความเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อน แสดงให้เห็นว่าการดื่ม
น้ าแข็งปั่นจะสามารถลดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายได้มากกว่าการดื่มน้ าเย็น และสามารถเพ่ิม
สมรรถภาพทางกายด้านความทนทานในการออกก าลังกายในที่ร้อนได้มากกว่า แต่น้ าแข็งปั่นก็มี
ผลข้างเคียงที่ท าให้เกิดอาการSphenopalatineganglioneuralgia (brain freeze) ซึ่งคนอ้วนไม่
จ าเป็นต้องเพ่ิมสมรรถภาพให้สูงเพ่ือที่จะแข่งขันให้ได้ชัยชนะ แต่คนอ้วนออกก าลังกายเพ่ือสุขภาพ 
การป้องกันการเพ่ิมขึ้นสูงของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายขณะออกก าลังกายในที่ร้อนและการ
รักษาสมดุลของเหลวภายในร่างกายป้องกันภาวะขาดน้ าเป็นสิ่งที่ส าคัญ 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

1.   รูปแบบการวิจัย (Research Design) 
 การวิจัยเชิงทดลองในมนุษย์ (Human experimental study)  

2. ระเบียบวิจัย (Research Methodology) 
ประชากรเป้าหมาย (Target population) คือ ชายอ้วนและชายน้ าหนักปกติอายุระหว่าง 18-45 ปี 

ประชากรที่ใช้ในการศึกษา (Study population) คือชายอ้วนและชายน้ าหนักปกติอายุระหว่าง      
18-45 ปี 

ตัวอย่าง (Sample) คือ ชายอ้วนและชายน้ าหนักปกติอายุระหว่าง 18-45 ปี ไม่ได้ออกก าลังกายเป็น
ประจ า และผ่านเกณฑ์คัดเข้าและคัดออกของงานวิจัย 

 การศึกษานี้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน คณะแพทยศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย IRB number 451/56 

เกณฑ์ในการคัดเลือกเข้าในการศึกษา (Inclusion Criteria) 

1) ชายอายุระหว่าง 18-45 ปี 
2) ชายอ้วน BMI >30 kg/m2 ชายน้ าหนักปกติ BMI 18.5–24.9 kg/m2 

เกณฑ์ในการคัดออกจากการศึกษา (Exclusion Criteria) 

1) มีประวัติการเจ็บป่วยจากอากาศร้อน 
2) มีประวัติการบาดเจ็บข้อต่อและกล้ามเนื้อที่เป็นอุปสรรคต่อการทดสอบออกก าลังกาย 
3) ไม่สามารถเดินบนลู่วิ่งสายพานตามก าหนดได้ 
4) ไม่สามารถดื่มน้ าเย็นได้ 
5) ออกก าลังกาย 2 ครั้งต่อสัปดาห์ครั้งละอย่างน้อย 20 นาที นานอย่างน้อย 1 เดือน 
6) น้ าหนักเกิน 120 กิโลกรัม 
7) ท างานหรืออาศัยอยู่ในที่ร้อนเป็นประจ า เช่น เป็นคนงานโรงหลอมเหล็ก 
8) มีประวัติไขมันในเลือดผิดปกติและไม่ได้รับการรักษา (LDL-C > 160 mg/dl) 
9) มีประวัติเป็นโรคต่อมไทรอยด์ 
10) เป็นโรคเบาหวานที่ควบคุมไม่ได้ (FBS  126 mg/dl) 
11) เป็นโรคความดันโลหิตสูงที่ควบคุมไม่ได้ (BP140 / 90 mmHg) 
12) มีประวัติการเป็นโรคหัวใจและโรคหลอดเลือด 
13) รับประทานยาที่มีผลต่ออุณหภูมิร่างกาย หรือมีผลต่อการท างานของหัวใจ หรือยาที่มีผลต่อ 
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ระบบเผาผลาญพลังงาน เช่น β-blockers, levothyroxine, decongestants, or antipyretics 

14) ไม่สมัครใจเข้าร่วมการวิจัย 
การค านวณขนาดตัวอย่าง 

ขนาดตัวอย่างที่ 1: ค านวณโดยการท า Pilot study โดยมีอาสาสมัครเป็นชายอ้วน 3 คน 
และชายน้ าหนักปกติ 3 คน เดินออกก าลังกายในที่อากาศเย็น 23-24°C ดูความแตกต่างของปริมาณ
การสูญเสียน้ าหลังจากออกก าลังกาย เป็นเวลา 30 นาที มีการอบอุ่นร่างกาย 5 นาที และ Cool 
down 5 นาที รวมเวลาในการเดินทั้งสิ้น 40 นาที  

ใช้สูตร    
 
โดย   n หมายถึง จ านวนประชากรต่อกลุ่มที่ศึกษา 

   Zα/2 หมายถึง ค่าคงท่ีตาม alpha error ก าหนดเป็น 1.96 

   Zβ หมายถึง ค่าคงที่ตาม beta error ก าหนดเป็น 1.28 

     หมายถึง ค่าความแปรปรวนที่ได้จากงานวิจัยคือ 4.17                       

   =  
  

2

1    
2

2

 
   =  

    2      2

 
 

 Δ หมายถึง ความต่างของค่าเฉลี่ยของสองกลุ่มจากงานวิจัยคือ 6.04 

           Δ = ( X 1  - X 2 ) 2  

  ค านวณได้ n/g =
                  

             
 

    n/g =
     

     
 

     n/g =10.0 คน  

             จากการค านวณจะได้จ านวนผู้เข้าร่วมการทดลองที่เหมาะสม 10 คนต่อกลุ่ม 
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ขนาดตัวอย่างที่ 2: ค านวณโดยการท า Pilot study โดยมีอาสาสมัครเป็นชายอ้วน 3 คน 
และชายน้ าหนักปกติ 3 คน เดินออกก าลังกายในที่อากาศร้อน 30-31°C ดูความแตกต่างของปริมาณ
การสูญเสียน้ าหลังจากออกก าลังกายเป็นเวลา 30 นาที มีการอบอุ่นร่างกาย 5 นาที และ Cool 
down 5 นาที รวมเวลาในการเดินทั้งสิ้น 40 นาที    

   หมายถึง ค่าความแปรปรวนที่ได้จากงานวิจัยคือ 5.84      

  Δ หมายถึง ความต่างของค่าเฉลี่ยของสองกลุ่มจากงานวิจัยคือ 5.12 

     n/g =  4.6 คน  

             จากการค านวณจะได้จ านวนผู้เข้าร่วมการทดลองที่เหมาะสม 5 คนต่อกลุ่ม 

ขนาดตัวอย่างที่ 3 : ค านวณโดยการท า Pilot study โดยมีอาสาสมัครเป็นชายอ้วน 3 คน 
และชายน้ าหนักปกติ 3 คน เดินออกก าลังกายในที่อากาศเย็น 23-24°C ดูความแตกต่างของอุณหภูมิ
แกนกลางของร่างกายขณะออกก าลังกาย เป็นเวลา 30 นาที มีการอบอุ่นร่างกาย 5 นาที และ Cool 
down 5 นาที รวมเวลาในการเดินทั้งสิ้น 40 นาที  

   หมายถึง ค่าความแปรปรวนที่ได้จากงานวิจัยคือ 0.057      

  Δ หมายถึง ความต่างของค่าเฉลี่ยของสองกลุ่มจากงานวิจัยคือ 0.091°C 

     n/g =  7.75 คน  

             จากการค านวณจะได้จ านวนผู้เข้าร่วมการทดลองที่เหมาะสม 8 คนต่อกลุ่ม 

ขนาดตัวอย่างที่ 4 : ค านวณโดยการท า Pilot study โดยมีอาสาสมัครเป็นชายอ้วน 3 คน 
และชายน้ าหนักปกติ 3 คน เดินออกก าลังกายในที่อากาศร้อน 30-32°C ดูความแตกต่างของอุณหภูมิ
แกนกลางของร่างกายขณะออกก าลังกาย เป็นเวลา 30 นาที มีการอบอุ่นร่างกาย 5 นาที และ Cool 
down 5 นาที รวมเวลาในการเดินทั้งสิ้น 40 นาที  

   หมายถึง ค่าความแปรปรวนที่ได้จากงานวิจัยคือ 0.06      

  Δ หมายถึง ความต่างของค่าเฉลี่ยของสองกลุ่มจากงานวิจัยคือ 0.11°C 

     n/g =  8.2 คน  

             จากการค านวณจะได้จ านวนผู้เข้าร่วมการทดลองที่เหมาะสม 9 คนต่อกลุ่ม 
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 ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้ขนาดตัวอย่างจากการค านวณด้วยวิธีที่ 1 ซึ่งจะได้ขนาดตัวอย่าง
จ านวนกลุ่มละ 10 คน และท าการประมาณการ drop out rate 20% = 12 คนต่อกลุ่ม ซึ่งผู้วิจัย
เลือกใช้ขนาดจากการค านวณด้วยวิธีที่ 1 เพราะจะสามารถตอบค าถามงานวิจัยได้อย่างครอบคลุม 

การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

 ใช้วิธีการเลือกตัวอย่างตามจุดมุ่งหมาย (Purposive Sampling) ตามเกณฑ์การคัดเลือกเข้า
โดยสมัครใจของอาสาสมัคร 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. เครื่องปรับอากาศ (Trane® MCX518 EBOTBA,Thailand) 
2. เครื่องท าความร้อน (Infrared heater,SL Heater Co., Ltd., Bangkok, Thailand) 
3. เครื่องคอมพิวเตอร์เก็บและวิเคราะห์ข้อมูล (Acer Aspire 4552, Taiwan) 
4. เครื่องเชื่อมต่อและแปลงสัญญาณสรีรวิทยา (BIOPAC Systems MP100 A, Inc Santa 

Barbara, California, U.S.A.) 
5. เครื่องวัดองค์ประกอบของร่างกาย (Bioelectrical Impedance Analysis (BIA)InBody 

230 Biospaceco.,ltd., Korea) 
6. เครื่องวัดอุณหภูมิอากาศ (FLUKE® 52 ll THERMOMETER©,2004-2011 Fluke 

Corporation, China) 
7. ปรอทวัดความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (WET AND DRY THERMOMETER, FUJI, Taiwan) 
8. เครื่องชั่งน้ าหนัก (Yamato DP-6100GP YAMATO SCALE CO.,LTD, AKASHI, JAPAN) 
9. เครื่องวัดส่วนสูง 
10. ลู่วิ่งกล (VISION FITNESS T9250,U.S.A.) 
11. เครื่องวัดความดันโลหิต (Baumanometer®  W.A. BAUM CO.INC.COPIAGUE, 

N.Y.,U.S.A.) 
12. หูฟังทางการแพทย์ (StethoscopeClassic II S.E.3M™Littmann™, U.S..A.) 
13. เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (POLAR FS1™ Dark Blue, Polar Electro Oy, 

Professorintie 5, Kempele, Finland) 
14. สายวัดอุณหภูมิทางล าไส้ตรง (TSD 102A Fast response thermistor, BIOPAC 

Systems,Inc Santa Barbara, California, U.S..A.) 
15. ปรอทวัดอุณหภูมิเครื่องดื่ม 
16. เทปปิดแผล (Fixomull® Stretch, BSN medical GmBH D-22771 Hamburg, Germany) 
17. วาสลีน (Vaseline®, Intensive Care) 
18. สายหุ้มสายวัดอุณหภูมิ 
19. พลาสติกหุ้มปลายหัววัดอุณหภูมิ (Thermometer Rectal Probe Covers) 
20. ถุงมือส าหรับตรวจโรค (Sempermed®, SRI TRANG GROUP, Bangkok, Thailand) 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=10&cad=rja&sqi=2&ved=0CFYQFjAJ&url=http%3A%2F%2Fwww.amcmedisure.com%2Findex.php%3Flay%3Dshow%26ac%3Darticle%26Id%3D217494%26Ntype%3D6&ei=9BQuUvzGB4blrAfd1YCwDw&usg=AFQjCNEki2LQE07JSVukT6yuFSdJKxQRBQ&bvm=bv.51773540,d.bmk


 29 

21. ผ้าเช็ดตัวผืนใหญ่ 
22. เหยือกตวงปริมาณน้ าดื่ม 
23. ชุดตรวจปัสสาวะแบบแผ่นจุ่ม (Siemens Combistix® SG Reagent strips for urinalysis, 

Camberley, UK.) 
 

วิธีด าเนินการวิจัย ตอนที่ 1 การทดลองผลของการออกก าลังกายในที่ร้อนและที่เย็น ระหว่างคนอ้วน

เปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ Tre= Rectal temperature, FL= Fluid loss, HR = Heart rate, RPE = Rate 
perceive exertion, Ts= Thermal sensation 

 

Random allocation 

1 visit 

baseline 

2 visit 

Exp 1 

3 visit 

Exp 2 

 12 obese and 12 normal weight men aged 18-45 years 

signed the consent form to participate the study 

Anthropometrics (high, weight, BMI, body composition)                      

Exercise intensity determination (test speed and inclination of treadmill) 

Wash out period (2-6 days) 

Outcomes = Tre, FL, HR, RPE, Ts 

Exercise in the hot & humid 

environment 30-31°C 80±5% RH 

Exercise in the cool environment         

23-24°C 75±5% RH 

Wash out period (2-6 days) 

Exercise in the cool environment 

23-24°C 75±5% RH 

Exercise in the hot & humid 

environment 30-31°C 80±5% RH 
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ตอนที่ 2 การทดลองผลของการดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้องก่อนออกก าลังกาย
ในที่ร้อนในคนอ้วน 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ Tre= Rectal temperature, FL= Fluid loss, HR = Heart rate, RPE = Rate 
perceive exertion, Ts= Thermal sensation 

ขั้นตอนการวิจัย 
การคัดเลือกอาสาสมัครและการขอความยินยอม 

1. ติดประกาศเชิญชวนตามที่ต่างๆ  
2. ผู้วิจัยคัดกรองเบื้องต้นโดยสอบถามประวัติการเจ็บป่วย โรคประจ าตัวของผู้ที่สนใจเข้า 

ร่วมงานวิจัยด้วยตนเองและผู้วิจัยอธิบายถึงวิธีการทดสอบออกก าลังกาย ประโยชน์และความเสี่ยงที่
อาสาสมัครจะได้รับ และสิ่งที่อาสาสมัครจะต้องปฏิบัติทั้งหมดระหว่างเข้าร่วมงานวิจัย 

3. เมื่อผู้ที่สนใจมีความยินดีและเต็มใจที่จะเข้าร่วมงานวิจัย ผู้วิจัยจะนัดหมายวันในการเดินทาง 
มาเพ่ืออธิบายรายละเอียดของการวิจัยและขอความยินยอมเป็นลายลักษณ์อักษรก่อนท าการวัดค่า
พ้ืนฐานต่างๆ ให้อาสาสมัครท าความคุ้นเคยกับลู่วิ่งกล และท าการทดสอบหาความเร็วและความชันที่

12 obese men who completed the experimental part 1 

Wash out period (2-6 days) 

Random allocation 

Outcomes = Tre, FL, HR, RPE, Ts 

Pre-cooling with CW ingestion (0.5±0.5°C) 

before exercise in hot& humid environment 

(30-31°C 80±5% RH) 

RTW ingestion (30.5±0.5°C) before 

exercise in hot& humid environment 

 (30-31°C 80±5% RH) 

Wash out period (2-6 days) 

RTW ingestion (30.5±0.5°C) before 

exercise in hot& humid environment 

(30-31°C 80±5% RH) 

4 visit 

Exp 3 

5 visit 

Exp 4 

Pre-cooling with CW ingestion (0.5±0.5°C) 

before exercise in hot& humid environment 

(30-31°C 80±5%RH) 
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เหมาะสมในการเดินทดสอบออกก าลังกายที่ห้องปฏิบัติการเวชศาสตร์การกีฬาชั้น 4 อาคาร
แพทยพัฒน์คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

4. กรณีอาสาสมัครไม่ทราบผลระดับน้ าตาลและระดับไขมันในเลือดภายใน 1 ปี ผู้วิจัย
จะขอตรวจเลือดเพ่ือท าการคัดกรองโดยเจาะเลือดจากเส้นเลือดด าของแขนปริมาณ 7 
มิลลิลิตร 

 

สิ่งที่อาสาสมัครได้รับการขอให้ปฏิบัติ 

 ผู้วิจัยก าหนดให้อาสาสมัครปฏิบัติตนดังนี้ 

- สวมชุดเดิมหรือแบบเดิมในการทดสอบออกก าลังกายท่ีห้องปฏิบัติการแต่ละครั้ง  

- เวลาในการมาท าการทดสอบออกก าลังกายแต่ละครั้งจะเป็นช่วงเวลาเดิมในรอบวัน 

- พักผ่อนนอนหลับให้เพียงพอโดยไม่อาศัยยานอนหลับ (Benzodiazepine) ไม่อดนอน
ก่อนที่จะมาที่ห้องปฏิบัติการ 

- รับประทานอาหารก่อนที่จะมาที่ห้องปฏิบัติการอย่างน้อย 1-2 ชั่วโมง 

- ดื่มน้ าให้เพียงพอก่อนที่จะมาที่ห้องปฏิบัติการ คือดื่มน้ าหลังมื้ออาหารอย่างน้อย 400 
มิลลิลิตร หรือดื่มน้ าอย่างน้อย 2 ลิตร ตลอดทั้งวัน 

- หลีกเลี่ยงการท ากิจกรรมทางกายที่ผิดปกติจากชีวิตประจ าวัน ใน 24 ชั่วโมงก่อนมาท าการ
ทดสอบออกก าลังกาย 

- งดการดื่มเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมแอลกอฮอล์และคาเฟอีน 24 ชั่วโมง ก่อนมาท าการทดสอบ
ออกก าลังกาย 

เมื่ออาสาสมัครไม่สามารถท าได้ตามข้อตกลงข้อใดข้อหนึ่งหรือเมื่ออาสาสมัครมาถึง
ห้องปฏิบัติการแล้วพบว่าเป็นไข้ หรือมีอาการท้องเสีย หรือมีอาการคลื่นไส้ อาเจียน ผู้วิจัยจะพิจารณา
เลื่อนวันท าการทดสอบออกก าลังกายออกไป  

วันแรกที่อาสาสมัครมาที่ห้องปฏิบัติการ 

การวัดค่าพื้นฐานต่างๆ สอบถามประวัติ และโรคประจ าตัว 
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เมื่ออาสาสมัครเดินมาถึงห้องปฏิบัติการ ผู้วิจัยจะให้อาสาสมัครนั่งพัก และท าการสอบถามถึง
กิจวัตรประจ าวัน อาชีพ การออกก าลังกาย ประวัติการเจ็บป่วย และโรคประจ าตัวเพ่ือคัดกรอง
อาสาสมัคร 

การวัดความดันโลหิต 

ผู้วิจัยท าการวัดความดันโลหิตให้แก่อาสาสมัครโดยใช้เครื่องวัดความดันโลหิตแบบแท่งปรอท 
(Mercury sphygmomanometer N.Y., U.S.A.) เพ่ือยืนยันและคัดกรองอาสาสมัครซึ่งจะท าการวัด
เมื่ออาสาสมัครเดินทางมาถึงห้องปฏิบัติการ และวัดก่อนออกก าลังกายและหลังออกก าลังกายทุกครั้ง 

การประเมินองค์ประกอบของร่างกาย 

ท าการประเมินองค์ประกอบของร่างกายของอาสาสมัครด้วยเครื่อง BIA (InBody 230 
Biospaceco., ltd., Korea) ซึ่งคล้ายกับเครื่องชั่งน้ าหนัก โดยให้อาสาสมัครเข้าห้องน้ าเพ่ือถ่าย
ปัสสาวะก่อนท าการประเมินและน าตัวอย่างปัสสาวะมาตรวจวัดค่าความเข้มข้นเพ่ือยืนยันว่าระดับ 
hydration status เป็นปกติ (USG ≤ 1.020) โดยวัดค่าความถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะโดยชุดตรวจ
ปัสสาวะแบบแผ่นจุ่ม Urine test strip(Siemens Combistix® SG Reagent strips for urinalysis, 
Camberley, UK.) ในการประเมินองค์ประกอบของร่างกายอาสาสมัครถอดรองเท้าถุงเท้าและเช็ด
เท้าให้แห้งก่อนขึ้นชั่งโดยที่อาสาสมัครสวมชุดที่จะทดสอบออกก าลังกายขณะขึ้นชั่ง เพ่ือประเมิน
น้ าหนัก ดัชนีมวลกาย ปริมาณมวลไขมัน ปริมาณมวลกล้ามเนื้อ และปริมาณน้ าทั้งหมดในร่างกาย ซึ่ง
ท าทุกครั้งก่อนที่ท าการทดสอบออกก าลังกาย เพื่อเปรียบเทียบและยืนยันระดับของเหลวหรือปริมาณ
น้ าในร่างกาย รวมทั้งน้ าหนักตัวที่จะต้องไม่เปลี่ยนแปลงเกิน 0.5 กิโลกรัม ในการมาทดสอบออกก าลัง
กายในแต่ละครั้ง ซึ่งคนอ้วนจะต้องมีค่า BMI >30 kg/m2 คนน้ าหนักปกติจะต้องมีค่า BMI 18.5 – 
24.9 kg/m2 ซึ่งค่าเหล่านี้จะน ามาเปรียบเทียบกับการมาท าการทดสอบออกก าลังกายในครั้งต่อไป  

การวัดอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก 

โดยผู้วิจัยติดอุปกรณ์วัดอัตราการเต้นของหัวใจ (POLAR FS1™ Dark Blue, Polar Electro Oy, 
Kempele, Finland) ให้แก่อาสาสมัคร ซึ่งมีสายยางยืดไว้รัดรอบล าตัวส่วนอก แล้วให้อาสาสมัครสวม
อุปกรณ์คล้ายนาฬิกาที่เป็นตัวรับสัญญาณและแสดงตัวเลขอัตราการเต้นของหัวใจไว้ที่ข้อมือ และนั่ง
พักในห้องอุณหภูมิประมาณ 24°C หลังจากนั้นให้นอนพักบนเตียงที่จัดเตรียมไว้ให้ 10 นาที ใน
ระหว่างนี้ผู้วิจัยอ่านค่าตัวเลขอัตราการเต้นของหัวใจที่ต่ าที่สุด และท าการจดบันทึกข้อมูลนี้ไว้เพ่ือน า
ค่าไปค านวณหาอัตราการเต้นของหัวใจเป้าหมายและก าหนดความหนักในขณะออกก าลังกาย 
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การทดสอบหาความหนักในการออกก าลังกาย 

ท าการค านวณอัตราการเต้นของหัวใจตามเป้าหมายของการทดสอบออกก าลังกาย ซึ่งในการ
ทดสอบออกก าลังกายนี้จะใช้ความหนักอยู่ที่ระดับปานกลาง ที่ 45-50% ของอัตราการเต้นของหัวใจ
ส ารองสูงสุด ตามสูตรของ Karvonen  = [( Age predicted HRmax – HRmin) x % intensity] + 
HRmin ค่าท่ีได้จะน าไปก าหนดความหนักของการทดสอบการออกก าลังกายที่เหมาะสมของแต่ละคน 

การทดสอบหาความเร็วและความชันที่เหมาะส าหรับโปรแกรมการทดสอบออกก าลังกายด้วยการ
เดินเร็วมีข้ันตอนดังนี้ 

 1. เริ่มจากผู้วิจัยติดอุปกรณ์ส าหรับวัดอัตราการเต้นของหัวใจรอบอกของอาสาสมัคร 
 2. ให้อาสาสมัครนั่งพักในห้องอุณหภูมิประมาณ 24°C 
 3. วัดความดันโลหิตของอาสาสมัคร ซึ่งจะต้องไม่เกิน 140/90 มิลลิเมตรปรอท ถ้าเกินจะให้ 

อาสาสมัครนั่งพักให้หายเหนื่อยและให้ค่าความดันโลหิตกลับสู่ภาวะปกติเสียก่อนจึงเริ่มท าการ
ทดสอบออกก าลังกาย 

 4. เริ่มท าการทดสอบออกก าลังกายโดยให้อาสาสมัครยืนนิ่งบนลู่วิ่งกล ผู้วิจัยท าการสอบถาม
และบันทึกค่าอัตราการเต้นของหัวใจ (HR) ความรู้สึกเหนื่อย (RPE) และความรู้สึกรับรู้ต่ออุณหภูมิ
ความร้อน (Thermal sensation) ก่อนการเดินออกก าลังกาย และท าการถามและบันทึกค่าเหล่านี้
ทุกๆ 5 นาทีขณะออกก าลังกาย 

 5. เริ่มเดินอบอุ่นร่างกายด้วยความเร็วที่อาสาสมัครเดินได้แบบสบาย ความชันที่ 0% โดยที่
ผู้วิจัยเป็นคนปรับค่าความเร็วที่เหมาะสมตามความรู้สึกของอาสาสมัคร และผู้วิจัยจะจดบันทึกค่า
ความเร็วในการเดินอบอุ่นร่างกายนี้ไว้ 

 6. เมื่ออบอุ่นร่างกายครบ 5 นาที ใน 10 วินาทีสุดท้าย ผู้วิจัยจะสอบถามและบันทึกค่าความ
เหนื่อย (RPE) ความรู้สึกรับรู้ต่ออุณหภูมิความร้อน (Thermal sensation) อัตราการเต้นของหัวใจ 
(HR) และท าการปรับเพ่ิมความเร็ว ซึ่งเป็นความเร็วที่อาสาสมัครเดินเร็วแบบเต็มฝีก้าวที่เร็วที่สุด ซึ่ง
ถ้าเดินเร็วกว่านี้จะต้องเปลี่ยนเป็นการวิ่ง และเพ่ิมความชันของลู่วิ่งกล 2% ทุกๆ 5 นาที จนกว่าอัตรา
การเต้นของหัวใจถึง 45% ของอัตราการเต้นของหัวใจส ารองสูงสุด เมื่ออัตราการเต้นของหัวใจถึง
ตามที่ก าหนดจะคงความเร็วและความชันนี้ไว้ และให้อาสาสมัครเดินด้วยความเร็วและความชันนี้จน
ครบ 30 นาที เพื่อให้คุน้ชินกับความเร็วและความชันของลู่วิ่งกล ผู้วิจัยจะท าการจดบันทึกค่าความเร็ว
และความชันนี้ไว้ เพื่อน าไปก าหนดเป็นความเร็วและความชันในการทดสอบออกก าลังกายในที่อากาศ
ร้อนและที่อากาศเย็นของคนอ้วนและคนน้ าหนักปกติ ก่อนสิ้นสุดการเดินออกก าลังกายผู้วิจัยให้
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อาสาสมัครท าการเดิน cool down ประมาณ 5 นาทีด้วยความเร็วและความชันที่เท่ากับการเดิน
อบอุ่นร่างกาย เพ่ือให้อัตราการเต้นของหัวใจปรับลดลง   

 7. หลังจากการเดินทดสอบเสร็จสิ้น ผู้วิจัยท าการถอดสายวัดอัตราการเต้นของหัวใจ และให้
อาสาสมัครดื่มเครื่องดื่มชดเชยการเสียเหงื่อ สอบถามอาการความผิดปกติทางด้านร่างกายต่างๆ เมื่อ
อาสาสมัครหายเหนื่อยแล้ว ผู้วิจัยจะท าการวัดความดันโลหิตของอาสาสมัคร เพ่ือยืนยันความปกติ
ของระบบหัวใจและไหลเวียนโลหิต โดยความดันโลหิตของอาสาสมัคร  140/90 มิลลิเมตรปรอท 
และอัตราการเต้นของหัวใจต่ ากว่า 100 ครั้งต่อนาที อาสาสมัครนั่งพักจนหายเหนื่อยจึงได้รับอนุญาต
ให้กลับบ้านได้  

 

 

 

รูปที่ 3.1 แสดง Protocol การทดสอบหาความเร็วและความชันที่เหมาะสมของการออกก าลังกาย 
 
การประเมินการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกาย 
 ท าการประเมิน Fluid loss ด้วยการชั่งน้ าหนักแบบเปลือยบนเครื่องชั่งน้ าหนัก Yamato 
(DP-6100GP YAMATO SCALE CO.,LTD, AKASHI, JAPAN) เพ่ือวัดปริมาณการสูญเสียน้ าขณะออก
ก าลังกาย การชั่งน้ าหนักแบบเปลือยท าในห้องมิดชิดที่จัดเตรียมไว้ให้ ผู้วิจัยอธิบายและสาธิตวิธีการ
ชั่งน้ าหนัก เมื่ออาสาสมัครท าการชั่งน้ าหนัก ผู้วิจัยเป็นผู้บันทึกค่าด้วยตนเอง โดยที่มีผ้าม่านกั้น
ระหว่างอาสาสมัครกับผู้วิจัยซึ่งผู้วิจัยจะมองเห็นใบหน้าและเท้าของอาสาสมัครในขณะท าการขึ้นชั่ง 
ซึ่งเมื่อชั่งน้ าหนักเสร็จแล้วไม่อนุญาตให้อาสาสมัรเข้าห้องน้ าจนกว่าจะท าการชั่งน้ าหนักแบบเปลือย
อีกครั้งหลังจากออกก าลังกายเสร็จสิ้ น เมื่อออกก าลังกายได้ครบตามเวลาที่ก าหนดผู้วิจัยให้
อาสาสมัครเช็ดเหงื่อให้แห้งด้วยผ้าขนหนูที่เตรียมไว้ให้แล้วท าการชั่งน้ าหนักทันที ปริมาณการสูญเสีย
น้ าสามารถค านวณได้จากน้ าหนักตัวที่หายไปหลังจากออกก าลังกาย 

    สูตรการค านวณปริมาณการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกาย ตอนที่ 1 

FL = น้ าหนักตัวก่อนออกก าลังกาย – น้ าหนักตัวหลังจากออกก าลังกาย 

    สูตรการค านวณปริมาณการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกาย ตอนที่ 2 

FL = (น้ าหนักตัวก่อนนั่งพักดื่มน้ า – น้ าหนักตัวหลังจากออกก าลังกาย) – น้ าหนักของน้ าดื่ม  
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การวัดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย 

1. ให้อาสาสมัครติดสายวัดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายด้วยตนเองโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
1.1 ผู้วิจัยสาธิตและอธิบายวิธีการติดสายวัดอุณหภูมิให้แก่อาสาสมัคร  
1.2 ผู้วิจัยประกอบสายวัดอุณหภูมิเข้ากับตัวหุ้มสายชนิดท่ออ่อนและสวมพลาสติกชนิดใช้

แล้วทิ้งหุ้มปลายสายวัดอุณหภูมิแล้วติดด้วยเทปปิดแผล (Fixomull stretch) เพ่ือยึดพลาสติกหุ้ม
ปลายสายวัดไม่ให้เลื่อน และเป็นการติดเพ่ือบอกระยะการสอดใส่สายวัดอุณหภูมิทางทวารหนักผ่าน
กล้ามเนื้อหูรูด (Anal Sprinter) เข้าไปประมาณ 10 เซนติเมตร 

 1.3 ผู้วิจัยใช้วาสลีน (Vaseline Intensive Care®) เพ่ือหล่อลื่นรอบพลาสติกหุ้มปลายสาย
วัดอุณหภูมิ 

 1.4 อาสาสมัครติดสายวัดอุณหภูมิในท่านอนตะแคง บนเตียง ในห้องส่วนตัวที่เตรียมไว้  

 1.5 เมื่ออาสาสมัครติดสายวัดอุณหภูมิเสร็จแล้วผู้วิจัยสอบถามเพ่ือยืนยันวิธีการติดสาย และ
ติดยึดสายวัดอุณหภูมิด้วยเทปปิดแผลไว้กับหลังส่วนล่างของอาสาสมัคร  

1.6 ผู้วิจัยต่อสายวัดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายกับเครื่องเชื่อมต่อและแปลงสัญญาณ
สรีรวิทยา (BIOPAC Systems MP100 A, Inc Santa Barbara, California, U.S.A.) และอ่านค่า
อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายที่ปรากฏบนหน้าจอมอนิเตอร์บันทึกผลแบบต่อเนื่องและโอนย้ายข้อมูล
สู่ระบบคอมพิวเตอร์ 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 แสดงสายวัดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายทางทวารหนัก 
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รูปที่ 3.3 แสดงการติดเทปสายวัดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายทางทวารหนักเข้ากับด้านหลังของ
อาสาสมัคร 

การวัดความรู้สึกเหนื่อยและความรู้สึกร้อน 

 ความรู้สึกเหนื่อยในขณะออกก าลังกายสามารถวัดได้โดยผู้วิจัยใช้ RPE Borg scale ซึ่งมี
ตัวเลขตั้งแต่ 6 ถึง 20 สอบถามความรู้สึกเหนื่อยของอาสาสมัครในขณะออกก าลังกาย ซึ่งความรู้สึก
เหนื่อยนี้จะเป็นความรู้สึกเหนื่อยของร่างกายโดยรวม ตัวเลข 6 แสดงถึง ความรู้สึกสบายมากๆ ตัวเลข
ที่มากขึ้นแสดงถึงความเหนื่อยที่มากขึ้น จนถึง ตัวเลข 20 แสดงถึงความรู้สึกเหนื่อยมากที่สุดในชีวิต 
ในการศึกษาตอนที่ 1 ผู้วิจัยจะสอบถามค่าความรู้สึกเหนื่อยในขณะออกก าลังกายตั้งแต่นาทีที่ 0 คือ
ขณะยืนนิ่งก่อนออกก าลังกายและถามอีกทุกๆ 5 นาทีในขณะออกก าลังกาย จนกระทั่งสิ้นสุดการ
ทดสอบ และในการศึกษาตอนที่ 2 ผู้วิจัยจะสอบถามความรู้สึกเหนื่อยตั้งแต่ขณะนั่งพักหลังดื่มน้ า
เสร็จทันทีในนาทีที่ -30 และถามอีกในทุกๆ 5 นาที ทั้งในขณะนั่งพักและขณะออกก าลังกาย 
จนกระท่ังสิ้นสุดการทดสอบ 

 ความรู้สึกร้อนหรือความรู้สึกต่ออุณหภูมิความร้อนของอาสาสมัคร สามารถวัดได้จากการ
สอบถามความรู้สึกร้อนหรือเย็นของอาสาสมัครในขณะออกก าลังกาย โดยผู้วิจัย ใช้ค่าตัวเลขซึ่งมี
ตัวเลขตั้งแต่ -4 ถึง 4 ในการสอบถาม โดย ตัวเลขที่มีค่าน้อย จะแสดงถึงความรู้สึกหนาวเย็น เช่น -4 
คือรู้สึกหนาวมาก (ดูรายละเอียดในหน้า 7 Operational Definition) ตัวเลขที่เพ่ิมขึ้นคือความรู้สึก
ร้อนที่เพ่ิมมากขึ้น โดยตัวเลข 4 แสดงถึง ความรู้สึกร้อนมาก ในการทดลองที่ 1 ผู้วิจัยจะสอบถามค่า
ความรู้สึกร้อนในขณะออกก าลังกายตั้งแต่นาทีที่ 0 คือขณะยืนนิ่งก่อนออกก าลังกายและถามอีกทุกๆ 
5 นาทีในขณะออกก าลังกาย จนกระทั่งสิ้นสุดการทดสอบ และในการศึกษาตอนที่ 2 ผู้วิจัยจะ
สอบถามความรู้สึกร้อนตั้งแต่ขณะนั่งพักหลังดื่มน้ าเสร็จทันทีในนาทีที่ -30 และถามอีกในทุกๆ 5 นาที 
ทั้งในขณะนั่งพักและขณะออกก าลังกาย จนกระท่ังสิ้นสุดการทดสอบ 
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วิธีควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของห้องทดสอบออกก าลังกาย 

1. สร้างความร้อนภายในห้องโดยเครื่องท าความร้อนแบบเซรามิคอินฟราเรดแท่ง สร้าง
และส่งคลื่นความร้อนแบบอินฟราเรด ซึ่งใช้แท่งเซรามิคอินฟราเรด 8 แท่ง ก าลังไฟแท่งละ 
650 วัตต์ ติดไว้ที่ผนังห้องทั้ง 4 ด้าน และควบคุมการปล่อยคลื่นความร้อนโดยตู้ควบคุม ซึ่ง
ผู้วิจัยปรับลดและเพ่ิมความร้อนตามมาตรวัดอุณหภูมิอากาศ (FLUKE ® 52 ll 
THERMOMETER) 

2. สร้างความเย็นภายในห้องโดย เครื่องปรับอากาศ (Trane ® MCX518 EBOTBA) 
การปรับลดและเพ่ิมอุณหภูมิโดยผู้วิจัยตามมาตรวัดอุณหภูมิอากาศ (FLUKE ® 52 ll 
THERMOMETER) 

3. ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศโดยการปิดห้องไว้ตลอดเวลาในขณะท าการ
ทดสอบออกก าลังกาย และสังเกตค่าความชื้นที่วัดได้จากเครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ์ของ
อากาศ (WET AND DRY THERMOMETER) ถ้าสภาพความชื้นของอากาศไม่เพียงพอจะท า
การเพ่ิมความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศโดยการเปิดน้ าไว้ที่อ่างน้ าและใช้ฟองน้ าชุบน้ าวางไว้ตาม
มุมและผนังห้องเพ่ิมการระเหยของน้ าจนกว่าจะได้ปริมาณความชื้นตามที่ก าหนดไว้จึงจะ
เริ่มท าการทดลองและขณะท าการทดลองจะเปิดพัดลมดูดอากาศที่เพดานเพ่ือระบายอากาศ
ในห้องทดสอบออกก าลังกายหากความชื้นในอากาศมากเกินไปซึ่งอาจเกิดขึ้นในวันที่มีฝนตก
หนกัจะท าการเลื่อนวันทดสอบออกไปก่อน 

ตอนที่ 1 การทดสอบออกก าลังกายในที่อากาศร้อนและท่ีอากาศเย็นของคนอ้วนเปรียบเทียบกับ
คนน้ าหนักปกติ 

 ล าดับในการทดสอบการเดินออกก าลังกายใน 2 สภาวะ ด้วยการสุ่มเลือก ท าโดยการจับ
ฉลากให้อาสาสมัครออกก าลังกายในที่อากาศร้อน อุณหภูมิ 30-31°C ความชื้นสัมพัทธ์ 80±5% และ
ในที่อากาศเย็นอุณหภูมิ 23-24°C ความชื้นสัมพัทธ์ 75±5% ระยะห่างระหว่างของทั้งสองสภาวะคือ
ประมาณ 3-7 วัน 

1. เมื่ออาสาสมัครเดินทางมาถึงห้องปฏิบัติการ ผู้วิจัยให้อาสาสมัครนั่งพักประมาณ 15 
นาที วัดความดันโลหิต และวัดอุณหภูมิร่างกายทางรักแร้ท าการเก็บตัวอย่างปัสสาวะและ
ประเมินองค์ประกอบของร่างกายโดยท าการชั่งน้ าหนักที่เครื่อง BIA เพ่ือประเมินระดับน้ าใน
ร่างกายโดยดูจากค่าความถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะและค่าปริมาณน้ าทั้งหมดในร่างกายของ
อาสาสมัคร ผู้วิจัยสอบถามกิจวัตรประจ าวัน การปฏิบัติตนตามข้อตกลง ความเมื่อยล้าจาก
การเดินทาง ซึ่งถ้าอาสาสมัครเกิดความเมื่อยล้าจากการเดินทางผู้วิจัยจะให้อาสาสมัคร นั่ง
หรือนอนพัก 20-30 นาท ีเมื่อหายเหนื่อยและพร้อมที่จะออกก าลังกายผู้วิจัยจึงอนุญาตให้ท า
การทดสอบออกก าลังกายได้ 
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2. การทดสอบเดินออกก าลังกายโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 2.1 ให้อาสาสมัครยืนนิ่งบนลู่วิ่งกล ผู้วิจัยสอบถามระดับความรู้สึกเหนื่อย (RPE) ความรู้สึก
รับรู้ต่ออุณหภูมิความร้อน (Thermal sensation) และบันทึกค่าอัตราการเต้นของหัวใจ (HR) วัดและ
บันทึกค่าอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย (Tre) แบบต่อเนื่องตั้งแต่เริ่มจนกระทั่งเสร็จสิ้นการทดสอบ
ด้วยคอมพิวเตอร์ 
 2.2 เริ่มเดินอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ความชัน 0% ด้วยความเร็วแบบเดินสบายที่ได้จากการ
ทดสอบหาความเร็วและความชันที่เหมาะสมของแต่ละคนในวันแรกที่มาที่ห้องปฏิบัติการ เมื่อครบ 5 
นาที ใน 10 วินาทีสุดท้าย ผู้วิจัยจะถามความรู้สึกเหนื่อย (RPE) ความรู้สึกรับรู้ต่ออุณหภูมิความร้อน 
(Thermal sensation) และบันทึกค่าอัตราการเต้นของหัวใจ (HR) และจะถามและบันทึกค่าทุกๆ 5 
นาทีขณะทดสอบออกก าลังกาย 
 2.3 เมื่ออบอุ่นร่างกายเสร็จแล้วผู้วิจัยจะปรับความเร็วและความชันของพ้ืนลู่วิ่งกลขึ้น จนถึง
ความเร็วในการเดินเร็วเต็มฝีก้าวที่เหมาะสมของแต่ละคน ซึ่งค่าความเร็วและความชันนี้ได้จากการ
ทดสอบหาความเร็วและความชันที่เหมาะสมของแต่ละคนในวันแรกท่ีมาที่ห้องปฏิบัติการ 
 2.4 ขณะที่อาสาสมัครเดินทดสอบออกก าลังกาย ผู้วิจัยสังเกตและสอบถามความผิดปกติ
ต่างๆขณะออกก าลังกายของอาสาสมัครและกระตุ้นให้ก าลังใจอย่างต่อเนื่อง 
 2.5 เมื่อเดินทดสอบได้ครบ 30 นาที ผู้วิจัยจะปรับความเร็วและความชันของลู่วิ่งกลลงมา 
เป็นการ cool down ใช้ความเร็วและความชันเท่ากับขณะอบอุ่นร่างกายเป็นเวลา 5 นาท ี
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.4 แสดงการทดลองการออกก าลังกายในที่ร้อนและที่เย็น 
 
ตอนที่ 2 การทดสอบผลของการให้ความเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่อากาศร้อนของคนอ้วน  

 สุ่มการทดลองในอาสาสมัครคนอ้วนที่ห้องปฏิบัติการที่ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของ
อากาศให้คงที่ 30-31°C ความชื้นสัมพัทธ์ 80±5% โดยก่อนออกก าลังกายมีการดื่มน้ าเย็นอุณหภูมิ 
0.5±0.5°C หรือการดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง 30.5±0.5°C แต่ละการทดลองห่างกันประมาณ 3-7วัน 

    1. เมื่ออาสาสมัครเดินทางมาถึงห้องปฏิบัติการ ผู้วิจัยให้อาสาสมัครนั่งพักประมาณ 15 นาที วัด
ความดันโลหิต และวัดอุณหภูมิร่างกายทางรักแร้ท าการเก็บตัวอย่างปัสสาวะและท าการประเมิน
องค์ประกอบของร่างกายด้วยเครื่อง BIA เพ่ือประเมินระดับน้ าในร่างกายโดยดูจากค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะและค่าปริมาณน้ าทั้งหมดในร่างกายของอาสาสมัคร ผู้วิจัยสอบถามกิจวัตร

ออกก าลังกายท่ีความหนัก   
45 – 50% HR max reserve 
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ประจ าวัน การปฏิบัติตนตามข้อตกลง ความเมื่อยล้าจากการเดินทาง ซึ่งถ้าอาสาสมัครเกิดความ
เมื่อยล้าจากการเดินทางผู้วิจัยจะให้อาสาสมัคร นั่งหรือนอนพัก 20-30 นาที เมื่อหายเหนื่อยและ
พร้อมทีจ่ะออกก าลังกายผู้วิจัยจึงจะอนุญาตให้ท าการทดสอบออกก าลังกายได้ 

 1.1 การดื่มน้ าเย็น 0.5±0.5°C ปริมาณ 15.6 g·kg 1 ของน้ าหนักมวลกล้ามเนื้อ โดยการดื่ม
ผ่านหลอดจากแก้วน้ าที่ผู้วิจัยเตรียมไว้ให้ ใช้เวลาในการดื่มแต่ละครั้งไม่เกิน 1 นาที โดยดื่มในช่วงนั่ง
พักในห้องอุณหภูมิ 30°C ความชื้นสัมพัทธ์ 80±5% ก่อนการออกก าลังกาย ท าการแบ่งให้ดื่ม 4 ครั้ง
เท่าๆกัน คือ 30 นาที 20 นาท ี10 นาทีและก่อนออกก าลังกายทันที 

 1.2 การดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง 30.5±0.5°C ปริมาณที่เท่ากันวิธีการดื่มแบบเดียวกันกับข้อ 1.1 

     2.การทดสอบเดินออกก าลังกายของอาสาสมัคร ใช้วิธีการเดินเร็วเต็มฝีก้าวบนลู่วิ่งกลแบบ
เดียวกันวิธีการและขั้นตอนเดียวกันกับการทดสอบเดินออกก าลังกายของคนอ้วนเปรียบเทียบกับคน
น้ าหนักปกติดังที่ได้กล่าวไว้แล้วในข้างต้น แต่จะท าการวัดและบันทึกค่าต่างๆตั้งแต่ก่อนเริ่มดื่มน้ า  ค่า
ดังกล่าวได้แก่ HR ความรู้สึกรับรู้ต่ออุณหภูมิความร้อน (Thermal sensation) ระดับความรู้สึก
เหนื่อย (RPE) และปริมาณการสูญเสียน้ า (FL) และท าการวัดและบันทึกค่าแบบต่อเนื่องส าหรับ
อุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย (Tre) และบันทึกค่าทุกๆ 5 นาที ส าหรับ อัตราการเต้นของหัวใจ (HR) 
ความรู้สึกรับรู้ต่ออุณหภูมิความร้อน (Thermal sensation) และความรู้สึกเหนื่อย (RPE) และ
ปริมาณการสูญเสียน้ า (FL) ค านวณได้จากน้ าหนักตัวที่หายไปหลังจากออกก าลังกาย  

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 แสดงการทดลองเพ่ือศึกษาผลของการดื่มน้ าเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อน 

ข้อบ่งชี้ในการหยุดการทดสอบออกก าลังกาย 

1. อาสาสมัครเดินออกก าลังกายได้ครบตามเวลาที่ก าหนดในการทดสอบออกก าลังกาย 
ซึ่งประกอบไปด้วย เดินอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ต่อด้วยเดินเร็วเต็มฝีก้าวที่ความชันที่เหมาะสม
ของแต่ละบุคคล 30 นาที และเดิน Cool down นาน 5 นาที ด้วยความเร็วและความชันที่
เท่ากันกับเดินอบอุ่นร่างกาย โดยไม่มีความผิดปกติทางด้านร่างกายใดๆ หรือ 

ออกก าลังกายท่ีความหนัก   
45 – 50% HRmax reserve 
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2. มีอาการผิดปกติทางด้านร่างกาย เช่น หน้ามืด วิงเวียนศีรษะ คลื่นไส้ อาเจียน เจ็บ
แน่นหน้าอก สีของผิวหนังซีดจางผิดไปจากปกติ เจ็บข้อเข่าหรือข้อเท้าจนทนไม่ไหวหรือมี
อาการเจ็บปวดที่กล้ามเนื้อจนเดินต่อไม่ไหวหรือ 

3. HR >75% ของ Age predicted maximal heart rate reserve หรือ 
4. อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายที่วัดทางล าไส้ตรงมีค่าถึง 39°C หรือ 
5. ค่าความเหนื่อยในขณะออกก าลังกาย (RPE) ถึง 17 หรือ 
6. อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในขณะท าการทดสอบออกก าลังกายเกิดการขัดข้อง หรือ 
7. อาสาสมัครขอหยุดการทดสอบ 

 
มาตรการป้องกันอันตรายที่อาจเกิดข้ึนขณะออกก าลังกาย 

1. รูปแบบการออกก าลังกายที่ใช้ในการทดสอบเป็นการออกก าลังกายด้วยความหนัก
ระดับปานกลาง ด้วยการเดินเร็วบนลู่วิ่งกล ซึ่งเหมาะส าหรับผู้ที่ไม่ได้ออกก าลังกายเป็น
ประจ า 

2. ให้อาสาสมัครมีโอกาสท าความคุ้นเคยกับการเดินบนลู่วิ่งสายพานในวันแรก (1 st

Visit) และมีการ Warm up ทุกครั้ง 
3. ผู้วิจัยจะยืนอยู่ข้างๆอาสาสมัครขณะเดินออกก าลังกาย เพ่ือสังเกตอาการความ

ผิดปกติต่างๆของอาสาสมัครและคอยประคองป้องกันการล้ม 
4. หากมีเหตุฉุกเฉินที่ต้องหยุดออกก าลังกายกะทันหันผู้วิจัยจะกดปุ่ม Emergency 

Stop ที่เครื่องลู่วิ่งกลเพื่อหยุดการเคลื่อนที่ของสายพานทันที 
5. ผู้วิจัยสอบถามอาการความผิดปกติต่างๆทางด้านร่างกายของอาสาสมัครอย่าง

ต่อเนื่อง จนกระท่ังสิ้นสุดการออกก าลังกาย 
6. อาสาสมัครสามารถใช้มือประคองจับราวของลู่วิ่งกลเพ่ือป้องกันการล้ม ขณะผู้วิจัย

ปรับเพิ่มความเร็วและความชันตามรูปแบบและวิธีการทดสอบออกก าลังกาย 
7. การทดสอบออกก าลังกายมีข้อก าหนดในการหยุดที่ชัดเจนซึ่งสามารถป้องกันการ

เกิดอันตรายต่ออาสาสมัครขณะออกก าลังกายได้ 
8. ขณะท าการทดสอบออกก าลังกายมีแพทย์เป็นผู้ดูแลเฝ้าระวังเรื่องความปลอดภัย 

 
3. การรวบรวมข้อมูล (Data Processing) 
อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายและอัตราการเต้นของหัวใจจะถูกเก็บข้อมูลในทุกๆ 5 นาที ตลอด

การทดสอบออกก าลังกาย โดยค่าในขณะออกก าลังกาย 30 นาที (ไม่รวม warm up และ 
cooldown) น ามาค านวณหาค่าเฉลี่ยแล้วจึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม ทั้งในการ
ทดลองตอนที่ 1 และ 2   
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ความรู้สึกเหนื่อยและความรู้สึกร้อนจะถูกเก็บข้อมูลทุกๆ 5 นาทีตลอดการทดสอบเช่นกัน แต่จะ
น าเอาข้อมูลเฉพาะในนาทีที่ 0 คือก่อนออกก าลังกาย และนาทีที่ 30 คือสิ้นสุดการทดสอบออกก าลัง
กาย มาท าการเปรียบเทียบ เนื่องจากข้อมูลที่ได้มีการแจกแจงแบบไม่ปกติ ผู้วิจัยจึงเลื อกใช้ค่า      
มัธยฐานและค่าพิสัยควอไทล์ในการค านวนความแตกต่างระหว่างกลุ่ม ทั้งในการทดลองที่ 1 และ 2  

 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) 
 

1) แสดงผล ค่าคุณลักษณะพ้ืนฐาน (อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย อัตราการเต้นของหัวใจ 
ขณะพัก มวลกล้ามเนื้อ มวลไขมัน ปริมาณน้ าทั้งหมดในร่างกายก่อนออกก าลังกายและความ
ถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะก่อนออกก าลังกาย) อุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ 
ปริมาณการสูญเสียน้ า อัตราการสูญเสียน้ า ด้วยค่าเฉลี่ย (mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(standard deviation) และแสดงผลความรู้สึกเหนื่อย และความรู้สึกร้อน ด้วยค่ามัธยฐาน (Median) 
และค่าพิสัยควอไทล์ (Interquartile Range) 

2) วิเคราะห์ตัวแปรทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าคุณลักษณะพ้ืนฐานและปริมาณการสูญเสียน้ า อัตราการ 

สูญเสียน้ า  ระหว่างกลุ่มคนอ้วนกับคนน้ าหนักปกติ โดยใช้การเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ยแบบ 
Independent sample t-test  

วิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณการสูญเสียน้ า อัตราการสูญเสียน้ าความถ่วงจ าเพาะ 
ของปัสสาวะก่อนออกก าลังกายและปริมาณน้ าทั้งหมดในร่างกายก่อนออกก าลังกาย ระหว่างการดื่ม
น้ าเย็นกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้องโดยใช้การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Paired sample t-test 

วิเคราะห์ความแตกต่างของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ 
ระหว่างกลุ่มคนอ้วนกับคนน้ าหนักปกติ และการดื่มน้ าเย็นกับน้ าอุณหภูมิห้องโดยใช้ two-way 
ANOVA, repeated measures with Bonferroni adjustment ส าหรับ post hoc analysis 

วิเคราะห์ความแตกต่างของความรู้สึกเหนื่อย และความรู้สึกร้อนระหว่างกลุ่มคนอ้วนกับ 
คนน้ าหนักปกติ โดยใช้ Nonparametric 2 Independent sample with Mann whitney u test 

วิเคราะห์ความแตกต่างของความรู้สึกเหนื่อยและความรู้สึกร้อนระหว่างการดื่มน้ าเย็น 
กับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง โดยใช้ Nonparametric 2 related sample with Wilcoxon signed 
ranks test 

3) ทดสอบสถิติท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 
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5. ข้อพิจารณาทางจริยธรรม (Ethical Consideration) 
หลักการเคารพในบุคคล (Respect for person) 

1) อาสาสมัครทุกคนมีสิทธิ์ในการตัดสินใจเข้าร่วมการวิจัยได้โดยอิสระ และสามารถขอ
ถอนตัวจากการวิจัยได้ทุกเมื่อ ไม่ว่าด้วยเหตุผลใดๆ ก็ตาม 

2) อาสาสมัครทุกคนมีโอกาสได้ซักถามเกี่ยวกับงานวิจัยหรือขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
3) ข้อมูลส่วนตัวของอาสาสมัครทุกคนจะเป็นความลับแต่อาจถูกเปิดเผยต่อสาธารณะ 

เพ่ือประโยชน์ทางวิชาการ โดยไม่ระบุชื่อของอาสาสมัคร 
4) อาสาสมัครทุกคนจะได้รับค าชี้แจงโดยละเอียดเกี่ยวกับงานวิจัยนี้ก่อนการลงนาม

ยินยอมเข้าร่วมในการวิจัย 
หลักผลประโยชน์ (Beneficence) 

1) อาสาสมัครทุกคนได้รับการอธิบายถึงความเสี่ยง และความไม่สบายและประโยชน์ที่
อาจจะได้รับจากการวิจัย 

2) การวิจัยจะต้องไม่ท าให้อาสาสมัครได้รับบาดเจ็บ หากรู้สึกว่ามีความผิดปกติของ
ร่างกายหรืออวัยวะส่วนหนึ่งส่วนใดอันเกิดจากการเข้าร่วมการวิจัย อาสาสมัครมีสิทธิ์ขอถอน
ตัวได้ทันท ี

หลักยุติธรรม (Justice) 
1) อาสาสมัครจะถูกคัดเลือกด้วยเกณฑ์การคัดเข้าและคัดออกอย่างชัดเจน และถูกสุ่ม

รับการทดสอบด้วยความเท่าเทียมกัน 
 

6. ข้อจ ากัดในการวิจัย (Limitation) 
1) ผู้วิจัยไม่สามารถควบคุมระดับกิจกรรมในชีวิตประจ าวันของอาสาสมัครได้ 
2) ผู้วิจัยไม่สามารถท าการ Blind Intervention ระหว่าง น้ าเย็น กับน้ าอุณหภูมิห้องได้ 

 
7. อุปสรรคที่อาจเกิดขึ้นระหว่างการวิจัยและมาตรการในการแก้ไข (Obstacle and  
strategies to solve the problem) 

1) อาสาสมัครหายากและต้องมาท่ีห้องปฏิบัติการหลายครั้งจึงเป็นอุปสรรคในการหาผู้เข้าร่วม 
งานวิจัย รวมทั้งการวัด Tre เป็นสิ่งที่ท าให้อาสาสมัครไม่อยากท า เพราะไม่คุ้นเคย หรือกลัวเจ็บ 

2) การติดสายวัดอุณหภูมิที่ทวารหนักอาจท าได้ยากโดยผู้วิจัย เนื่องจากเหตุผลด้านความเป็น 
ส่วนตัวจ าเป็นต้องให้อาสาสมัครติดสายด้วยตนเอง ตามค าแนะน าของผู้วิจัย 

3) การออกก าลังกายในที่ร้อนของคนอ้วนอาจเกิดการบาดเจ็บจากความร้อนได้ผู้วิจัยจึงมี 
มาตรการลดและป้องกันความเสี่ยงโดยมีเกณฑ์การคัดเข้าและคัดออกอย่างชัดเจน ใช้โปรแกรมการ
ออกก าลังกายในระดับปานกลางซึ่งค่อนข้างปลอดภัย เลือกท าการทดสอบในสภาพอากาศที่ไม่ร้อนจัด 
และมีเกณฑ์ในการหยุดการทดสอบอย่างรัดกุมชัดเจน 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

ลักษณะของอาสาสมัคร 
 อาสาสมัครชายอ้วนที่ไม่ได้ออกก าลังกายเป็นประจ า 12 คน และอาสาสมัครชายน้ าหนักปกติที่
ไม่ได้ออกก าลังกายเป็นประจ า 12 คน สมัครใจเข้าร่วมงานวิจัย ซึ่งอาสาสมัครได้รับข้อมูลข่าวสารการ
รับสมัครโดยผู้วิจัยติดต่อชักชวนโดยตรงทั้งทางการพูดคุยปกติและทางโทรศัพท์ และผู้วิจัยท าการติด
แผ่นป้ายประกาศรับสมัครผู้เข้าร่วมงานวิจัยไว้ตามที่ต่างๆในพ้ืนที่ของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ คณะ
แพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และพ้ืนที่อ่ืนๆในกรุงเทพมหานคร การเก็บข้อมูลงานวิจัย
ผู้วิจัยท าการทดลองใช้เวลาทั้งหมด 4 เดือน มีอาสาสมัครที่ผ่านเกณฑ์การคัดเข้าที่สมัครใจเข้า
ร่วมงานวิจัยทั้งสิ้น 33 คนแยกเป็นคนน้ าหนักปกติ 14 คน แล้วคัดออกตามเกณฑ์คัดออก 2 คน เหลือ 
12 คนและคนอ้วน 18 คน คัดออกตามเกณฑ์คัดออก 6 คน เหลือ 12 คน ในขณะที่ท าการทดลองมี
อาสาสมัครชายอ้วน 1 คน ไม่สามารถมาท าการทดลองต่อได้จนครบ เพราะมีปัญหาส่วนตัว  ผู้วิจัยจึง
พิจารณาไม่น าเอาข้อมูลเข้ามาวิเคราะห์ และได้ประกาศรับอาสาสมัครเพิ่มเติมจนได้ข้อมูลครบ ทั้ง 24 
คนลักษณะของอาสาสมัครแสดงในตารางที่ 1 ในการทดลองตอนที่ 1 อาสาสมัครออกก าลังกายใน 2 
สภาวะในห้องควบคุมอุณหภูมิ  คือในที่อากาศเย็น 23.4±0.10°C ความชื้นสัมพัทธ์ 75.1±0.24% 
และที่อากาศร้อน 30.6±0.21°C ความชื้นสัมพัทธ์ 77.0±1.96% และในการทดลองตอนที่ 2  
อาสาสมัครอ้วนทั้ง 12 คน ท าการทดลองผลของการดื่มน้ าเย็น 0.75±0.26°C เปรียบเทียบกับการดื่ม
น้ าอุณหภูมิห้อง 30.62±0.22°C ก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อน 30.6±0.14°C ความชื้นสัมพัทธ์ 
77.26±1.03% 
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ตารางที่ 4.1 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน mean(SD) คุณลักษณะพื้นฐานของ
อาสาสมัครชายอ้วนเปรียบเทียบกับชายน้ าหนักปกติ 

 น้ าหนักปกติ (n=12) อ้วน (n=12) ค่า P - value 
อายุ(year) 25(5) 29(5) .071 
น้ าหนัก(kg) 63.27 (8.88) 97.55 (10.81) <.001 
ส่วนสูง(cm) 171.41(6.77) 171.16(4.74) .918 
ดัชนีมวลกาย(kg/m2) 21.46 (2.00) 33.27 (3.36) <.001 
อัตราการเต้นของหวัใจขณะพกั(bpm) 62(10) 69(10) .090 
มวลกล้ามเนื้อ(kg) 29.05 (4.08) 36.58 (4.59) <.001 
มวลไขมัน (kg) 11.91(4.17) 33.85 (7.02) <.001 
ปริมาณน้ าในร่างกาย (kg) # 38.05(4.44) 46.89(5.22) <.001 

ความถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะ # 1.015(0.08) 1.015 (0.07) <1.00 

 

# ก่อนออกก าลังกาย 

ตอนที1่ 

ผลการออกก าลังกายในที่อากาศเย็นและท่ีอากาศร้อนของคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ 
 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายขณะเดินออกก าลังกายระดับปานกลาง  
30 นาที ไม่มีความแตกต่างกันทั้งในที่อากาศร้อน (30-31°C ความชื้นสัมพัทธ์ 80±5%) และที่อากาศ
เย็น (23-24°C ความชื้นสัมพัทธ์ 75±5%) แต่ปริมาณการสูญเสียน้ าของคนอ้วน (OM) เปรียบเทียบ
กับคนน้ าหนักปกติ (NWM) มีความแตกต่างกันผลการทดลองจากอาสาสมัครทั้ง 24 คน แสดงใน
ตารางที่ 4.2 A และตาราง 4.2 B 
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ตารางที ่4.2 A แสดงค่าตัวบ่งชี้ต่างๆในชายอ้วนและชายน้ าหนักปกติก่อนและหลังออกก าลังกายในที่
อากาศเย็น 

ตัวแปรที่ศึกษา 
อากาศเย็น 

P 
อ้วน(n=12) ปกต(ิn=12) 

ความถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะก่อนออกก าลังกาย 1.015(0.008) 1.016 (0.006) 0.889 

ปริมาณน้ าในร่างกายก่อนออกก าลังกาย (kg) 46.55(6.46) 37.99 (4.77) 0.001 

ปริมาณการสูญเสียน้ า(mL) 443.33(98.65) 283.33(108.15) 0.001 

อัตราการสูญเสียน้ า (mL/min) 14.77(3.29) 9.43(3.61) 0.001 

สัดส่วนการสูญเสียน้ าต่อน้ าหนักตัว (% L/Kg·BW)  0.44(0.07) 0.44(0.15) 0.881 

สัดส่วนการสูญเสียน้ าต่อมวลกล้ามเนื้อ (% L/Kg·MM)  1.20(0.19) 0.96(0.31) 0.034 

อุณหภูมิแกนกลาง(°C) 37.77 (0.08) 37.68(0.08) 0.463 

อัตราการเต้นของหัวใจ(bpm) 126.4(2.1) 127.8(2.1) 0.631 

ความรู้สึกเหนื่อย 15.0(2) 15.5(2) 0.096 

ความรู้สึกร้อน 2.5(3) 3.0(1) 0.095 

 

- ตัวเลขแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน Mean(SD) ยกเว้นความรู้สึกเหนื่อยและความรู้สึก
ร้อนแสดงเป็นค่ามัธยฐานและพิสัยควอไทล์ Median(IQR) 

- Kg·BW = Kilogarm of body weight 

- Kg·MM = Kilogarm of muscle mass 

    การออกก าลังกายที่ระดับความหนักปานกลางในที่อากาศเย็นของคนอ้วนเปรียบเทียบกับคน
น้ าหนักปกติ การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายไม่มีความแตกต่างกัน แต่คนอ้วนมีปริมาณ
การสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกายมากกว่าคนน้ าหนักปกติ  
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ตารางที ่4.2 B แสดงค่าตัวบ่งชี้ต่างๆในชายอ้วนและชายน้ าหนักปกติ ก่อนและหลังออกก าลังกายในที่
อากาศร้อน 

 

- ตัวเลขแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน Mean(SD) ยกเว้นความรู้สึกเหนื่อยและความรู้สึก
ร้อนแสดงเป็นค่ามัธยฐานและพิสัยควอไทล์ Median(IQR) 

- Kg·BW = Kilogarm of body weight 

- Kg·MM = Kilogarm of muscle mass 

    การออกก าลังกายที่ระดับความหนักปานกลางในที่อากาศร้อนของคนอ้วนเปรียบเทียบกับคน
น้ าหนักปกติ การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายไม่มีความแตกต่างกัน แต่คนอ้วนมีปริมาณ
การสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกายมากกว่าคนน้ าหนักปกติ  

 

 

 

 

 

 

ตัวแปรที่ศึกษา 
อากาศร้อน 

P 
อ้วน(n=12) ปกต(ิn=12) 

ความถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะก่อนออกก าลังกาย 1.013(0.006) 1.012(0.009) 0.799 

ปริมาณน้ าในร่างกายก่อนออกก าลังกาย(kg) 47.38(5.69) 37.99(4.63) 0.001 

ปริมาณการสูญเสียน้ า(mL) 632.50(126.57) 438.33(126.62) 0.001 

อัตราการสูญเสียน้ า(mL/min) 21.08(4.22) 14.60(4.22) 0.001 

สัดส่วนการสูญเสียน้ าต่อน้ าหนักตัว (% L/Kg·BW)  0.64(0.09) 0.68(0.16) 0.473 

สัดส่วนการสูญเสียน้ าต่อมวลกล้ามเนื้อ (% L/Kg·MM)  1.73(0.25) 1.50(0.36) 0.086 

อุณหภูมิแกนกลาง(°C) 37.82(0.06) 37.85(0.06) 0.725 

อัตราการเต้นของหัวใจ(bpm) 134.6(2.3) 137.9(2.3) 0.325 

ความรู้สึกเหนื่อย 16.0(4.0) 16.0(1.0) 0.332 

ความรู้สึกร้อน 4.0(1.0) 4.0(0.0) 0.356 
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รูปที่ 4.1 แสดงอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายของคนอ้วน (OM) เปรียบเทียบกับ 

คนน้ าหนักปกติ (NWM) ในการออกก าลังกายในที่อากาศเย็น (รูป A) และท่ีอากาศร้อน (รูป B) 

  WU = Warm up 

  CD  = Cool dawn 

    อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายระหว่างคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติในขณะออก
ก าลังกายที่ความหนักระดับปานกลางไม่มีความแตกต่างกันในที่อากาศเย็นและที่อากาศร้อน 

36.8

37

37.2

37.4

37.6

37.8

38

38.2

38.4

0 5 10 15 20 25 30 35 40 

อุณ
หภ

ูมิแ
กน

กล
าง

ขอ
งร่

าง
กา

ย 
(˚C

)  

NWM
OM

อากาศร้อน 30-31°C, 80±5% RH 

อากาศเย็น 23-24°C, 75±5% RH 

เวลา (นาที) 

เวลา (นาที) 

 A 

B 

WU ออกก าลังกาย CD 

WU ออกก าลังกาย CD 



 48 

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

0 5 10 15 20 25 30 35 40 

อัต
รา

กา
รเต้

นข
อง

หัว
ใจ

 (b
pm

) 

NWM
OM

60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160

0 5 10 15 20 25 30 35 40 

อัต
รา

กา
รเต้

นข
อง

หัว
ใจ

 (b
pm

) 

NWM
OM

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 แสดงอัตราการเต้นของหัวใจของคนอ้วน (OM) เปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ (NWM) ใน
การออกก าลังกายในที่อากาศเย็น (รูปA) และท่ีอากาศร้อน (รูป B) 

   WU = Warm up 

   CD  = Cool dawn 

    อัตราการเต้นของหัวใจระหว่างคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติในขณะออกก าลังกายที่
ความหนักระดับปานกลางไม่มีความแตกต่างกันในที่อากาศเย็นและท่ีอากาศร้อน 

เวลา (นาที) 

เวลา (นาที) 

A 

B 

อากาศเย็น 23-24°C, 75±5% RH 

อากาศร้อน 30-31°C, 80±5% RH 

WU ออกก าลังกาย CD 

WU ออกก าลังกาย CD 
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รูปที่ 4.3 แสดงความรู้สึกเหนื่อย (6-20 Scales) ของคนอ้วน (OM) เปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ 
(NWM) ในการออกก าลังกายในที่อากาศเย็น (รูป A) และท่ีอากาศร้อน (รูป B) 

   WU = Warm up 

   CD  = Cool dawn 

    ความรู้สึกเหนื่อยระหว่างคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติในขณะออกก าลังกายที่ความ
หนักระดับปานกลางไม่มีความแตกต่างกันในที่อากาศเย็นและที่อากาศร้อน 

WU ออกก าลังกาย CD 

เวลา (นาที) 

เวลา (นาที) 

A 

B 

อากาศเย็น 23-24°C, 75±5% RH 

อากาศร้อน 30-31°C, 80±5% RH 

WU ออกก าลังกาย CD 



 50 

-2

-1

0

1

2

3

4

5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 

คว
าม

รู้ส
ึกร้

อน
 

NWM
OM

-2

-1

0

1

2

3

4

5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 

คว
าม

รู้ส
ึกร้

อน
 

NWM
OM

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 แสดงความรู้สึกร้อนของคนอ้วน (OM) เปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ(NWM) ในการออก
ก าลังกายในที่อากาศเย็น (รูป A) และท่ีอากาศร้อน (รูป B) 

   WU = Warm up 

   CD  = Cool dawn 

    ความรู้สึกร้อนระหว่างคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติในขณะออกก าลังกายที่ความ
หนักระดับปานกลางในท่ีอากาศเย็นและที่อากาศร้อนไม่มีความแตกต่างกัน 

WU ออกก าลังกาย CD เวลา (นาที) 

WU ออกก าลังกาย CD เวลา (นาที) 

A 

B 
อากาศร้อน 30-31°C, 80±5% RH 

อากาศเย็น 23-24°C, 75±5% RH 
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รูปที่ 4.5 แสดงค่าเฉลี่ยของปริมาณการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกายของคนอ้วน (OM) เปรียบเทียบ
กับคนน้ าหนักปกติ (NWM) ในการออกก าลังกายในที่อากาศเย็น 23.4±0.10°C ความชื้นสัมพัทธ์ 
75.1±0.24% และท่ีอากาศร้อน 30.6±0.21°C ความชื้นสัมพัทธ์ 77.0±1.96%                          
* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P < 0.05  

        ปริมาณการสูญเสียน้ าในการออกก าลังกายที่ระดับความหนักปานกลางในที่อากาศเย็นและที่
อากาศร้อน คนอ้วนมีปริมาณการสูญเสียน้ าที่มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ 

ตอนที่ 2 

ผลของการดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้องก่อนออกก าลังกายในที่อากาศร้อน 
ของคนอ้วน 
    การดื่มน้ าจะแบ่งปริมาณการดื่มออกเป็น 4 ครั้ง ปริมาณเท่าๆกัน ก่อนการออกก าลังกายเป็น
ระยะเวลา 30 นาที โดยดื่มทุกๆ 10 นาที คือ ดื่มครั้งแรกในนาทีที่ -30,-20,-10,0 ตามล าดับ โดย
ผู้วิจัยเป็นคนตวงปริมาตรน้ าและวัดอุณหภูมิทุกครั้งก่อนที่ให้อาสาสมัครท าการดื่มผ่านหลอด ในขณะ
นั่งพักในที่อากาศร้อน 

 การให้ความเย็นด้วยการดื่มน้ าเย็น 0.5±0.5°C เปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง 
30.5±0.5°C ก่อนออกก าลังกายในที่อากาศร้อน 30-31°C ความชื้นสัมพัทธ์ 80±5% ของคนอ้วนไม่

 * 

* 

อ้วน        ปกติ                        อ้วน        ปกติ 

  

 

ที่อากาศร้อน ที่อากาศเย็น 

 
 คนอ้วน,ที่อากาศร้อน 

คนปกติ,ที่อากาศเย็น 

คนอ้วน,ที่อากาศเย็น 

คนปกติ,ที่อากาศร้อน 
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สามารถเปลี่ยนแปลงการตอบสนองของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย แต่สามารถลดการสูญเสียน้ า
ในขณะออกก าลังกายในที่อากาศร้อนได้ผลการทดลองจากอาสาสมัครอ้วนทั้ง 12 คน แสดงในตาราง
ที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 แสดงค่าตัวบ่งชี้ต่างๆของคนอ้วน เมื่อท าการดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับการดื่มน้ า
อุณหภูมิห้องก่อนออกก าลังกายในที่อากาศร้อน 

 

 - ตัวเลขแสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน Mean(SD) ยกเว้นความรู้สึกเหนื่อยและ
ความรู้สึกร้อนแสดงเป็นค่ามัธยฐานและพิสัยควอไทล์ Median(IQR) 

 - Kg·BW = Kilogarm of body weight 

 - Kg·MM = Kilogarm of muscle mass 

    การดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้องก่อนออกก าลังกายที่ระดับความหนักปาน
กลางในที่อากาศร้อนของคนอ้วน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายไม่มีความ
แตกต่างกัน แต่การดื่มน้ าเย็นมีผลท าให้ลดปริมาณการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกายได้มากกว่าการดื่ม
น้ าอุณหภูมิห้อง  

 

 

ตัวแปรที่ศึกษา 
อากาศร้อน 

P 
ดื่มน้ าเย็น ดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง 

ความถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะก่อนการออกก าลังกาย  1.014(0.008) 1.017(0.007) 0.236 
ปริมาณน้ าในร่างกายก่อนออกก าลังกาย(kg)

  
 47.358(5.412) 46.967(5.634) 0.367 

ปริมาณการสูญเสียน้ า(mL) 646.67 (139.82) 735.00(126.95) 0.010 
อัตราการสูญเสียน้ า(mL/min) 21.55(4.66) 24.50(4.23) 0.010 
สัดส่วนการสูญเสียน้ าต่อน้ าหนักตัว(% L/Kg·BW)  0.66(0.12) 0.75(0.10) 0.006 
สัดส่วนการสูญเสียน้ าต่อมวลกล้ามเน้ือ(% L/Kg·MM)  1.77(0.33) 2.01(0.29) 0.006 
ความรู้สึกเหน่ือยก่อนออกก าลังกาย 8.0(1.0) 8.0(1.0) 0.317 
ความรู้สึกเหน่ือยหลังออกก าลังกาย 15.0(1.0) 15.0(2.0) 0.119 
ความรู้สึกร้อนก่อนออกก าลังกาย 1.0(1.0) 2.0(1.0) 0.007 
ความรู้สึกร้อนหลังออกก าลังกาย 3.0(1.0) 3.0(0.0) 0.083 
อุณหภูมิแกนกลาง(°C ) 37.57(0.07) 37.63(0.05) 0.296 
อัตราการเต้นของหัวใจ(bpm) 130.8(1.7) 134.1(1.9) 0.024 
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รูปที่ 4.6 แสดงอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายระหว่างการดื่มน้ าเย็น (CW) เปรียบเทียบกับการดื่มน้ า
อุณหภูมิห้อง (RTW) ก่อนออกก าลังกายในที่อากาศร้อนของคนอ้วน (n=12)  

  WU = Warm up 

  CD = Cool down 

 Tre 30 นาทีที่ก่อนออกก าลังกาย CW=37.55°C, RTW=37.51°C ก่อนออกก าลังกายนาทีที่ 0 
CW=37.42°C, RTW=37.40°C หลังจาก Warm up 5 นาที CW=37.33°C, RTW=37.30°C  
หลังจากเดินเร็ว 5 นาที (นาทีที่ 10 จากกราฟข้างบน) CW=37.40°C, RTW=37.41°C, หลังจากเดิน
เร็วครบ 30 นาที (นาทีที่ 35 จากกราฟข้างบน)  CW=37.77°C, RTW=37.84°C  และหลังจาก Cool 
down CW=37.81°C, RTW=37.84°C   

 

    อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายที่วัดทางทวารหนัก Tre ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ P=0.296 ระหว่างการดื่มน้ าเย็น 0.75±0.26°C เปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง 
30.62±0.22°C ก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อน 30.69±0.142°C, ความชื้นสัมพัทธ์ 77.26±1.033% 
ของคนอ้วน (OM) ทั้งหมด 12 คน 

  

 

 

35     40 
เวลา (นาที) 

อากาศร้อน 30-31°C, 80±5% RH 

CW   
RTW 

CD นั่งพักดืม่น้ า ออกก าลังกาย WU 
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รูปที่ 4.7 แสดงอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างการดื่มน้ าเย็น (CW) เปรียบเทียบกับการดื่มน้ า
อุณหภูมิห้อง (RTW) ก่อนออกก าลังกายในที่ร้อนของคนอ้วน (n=12)      

 WU = Warm up 

                   CD = Cool down 

* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P<0.05  

จากกราฟอัตราการเต้นของหัวใจมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในนาที
ที่ 15 (CW 130.1 bpm, RTW 133.6 bpm; P=0.026) นาทีที่ 20 (CW 132.6 bpm, RTW 136.9 
bpm; P=0.012) นาทีที่ 25 (CW 135.0 bpm, RTW 138.7 bpm; P=0.051) และในนาทีท่ี 35 
(CW 137.2 bpm, RTW 140.8 bpm; P=0.039) การดื่มน้ าเย็น (CW) ต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
การดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง (RTW) ในขณะออกก าลังกายในที่ร้อน 30.69±0.142°C, ความชื้นสัมพัทธ์ 
77.26±1.033%  

 

 

 

 

 

เวลา (นาที) 

อากาศร้อน                      

30-31°C, 80±5% RH 

นั่งพักดืม่น้ า ออกก าลังกาย   WU CD 

* 
* * * * 
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รูปที่ 4.8 แสดงความรู้สึกเหนื่อยระหว่างการดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้องก่อน
ออกก าลังกายในที่ร้อนของคนอ้วน  

  WU = Warm up 

  CD = Cool down 

    ความรู้สึกเหนื่อยขณะออกก าลังกายหรือ Rate perceived exertion (RPE) ค่าตัวเลข 6-20 
ไม่มีความแตกต่างกัน  

   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9 แสดงความรู้สึกร้อนระหว่างการดื่มน้ าเย็น (CW) เปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง 
(RTW) ก่อนออกก าลังกายในที่อากาศร้อน * ค่า P value = 0.007 

นั่งพักดืม่น้ า ออกก าลังกาย   เวลา (นาที) 

อากาศร้อน               
30-31°C, 80±5% RH 

เวลา (นาที) 

อากาศร้อน               
30-31°C, 80±5% RH 

นั่งพักดืม่น้ า ออกก าลังกาย   WU CD 

WU CD 

* 
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รูปที่ 4.10 แสดงค่าเฉลี่ยของปริมาณการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกายในที่อากาศร้อนจากการดื่มน้ า
เย็น (CW) เปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง (RTW) ของคนอ้วน(n=12) 

* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ P = 0.01 

 

 

 

 

 

 

 

   น้ าเย็น     น้ าอุณหภูมิห้อง                   น้ าเย็น     น้ าอุณหภูมิห้อง 

mL 

  

 

 

ปริมาณการด่ืม ปริมาณการสูญเสีย 

 

 
 

 

ปริมาณการสูญเสีย 

ปริมาณการด่ืม 

ปริมาณการด่ืม 

ปริมาณการสูญเสีย 

* 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 จากลักษณะของอาสาสมัครคนอ้วน 12 คน เปรียบเทียบกับอาสาสมัครคนน้ าหนักปกติ 12 คน 
อายุ ส่วนสูง อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก ไม่มีความแตกต่างกัน จึงยืนยันได้ว่าอาสาสมัครคนอ้วน
และอาสาสมัครคนน้ าหนักปกติทั้ง 24 คน ไม่มีความแตกต่างกันในด้านสมรรถภาพทางกายพ้ืนฐาน 
แต่อาสาสมัครคนอ้วน มีน้ าหนักตัว ดัชนีมวลกาย มวลกล้ามเนื้อ มวลไขมันและปริมาณน้ าทั้งหมดใน
ร่างกายมากกว่าอาสาสมัครคนน้ าหนักปกติ ซึ่งยืนยันถึงความถูกต้องตามเกณฑ์การคัดเลือก
อาสาสมัครเข้าสู่งานวิจัย 
 
 ตอนที่ 1 ผลการออกก าลังกายในที่อากาศเย็นและท่ีอากาศร้อนของคนอ้วนเปรียบเทียบ
กับคนน้ าหนักปกติ 
ปริมาณน้ าในร่างกาย 
 ปริมาณน้ าในร่างกายของอาสาสมัครก่อนท าการทดสอบเดินออกก าลังกายในที่เย็น  23°C-24°C 
ความชื้นสัมพัทธ์ 75±5% และที่ร้อน 30°C-31°C ความชื้นสัมพัทธ์ 80±5% ดูได้จากค่าเฉลี่ยความ
ถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะและค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าทั้งหมดในร่างกาย จะเห็นได้ว่าค่าความถ่วงจ าเพาะ
ของปัสสาวะของอาสาสมัครอ้วนและอาสาสมัครน้ าหนักปกติไม่มีความแตกต่างกัน แสดงว่าระดับของ
น้ าภายในร่างกายอยู่ในระดับปกติไม่มีการขาดน้ าทั้งในคนอ้วนและคนน้ าหนักปกติ แต่ปริมาณน้ า
ทั้งหมดในร่างกายของคนอ้วนมากกว่าคนน้ าหนักปกติเพราะขนาดของร่างกายที่ใหญ่กว่าปริมาณ
เลือดในร่างกายที่มากกว่า )12(  รวมทั้งมีมวลของกล้ามเนื้อและไขมันที่มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับคน
น้ าหนักปกติ การมาทดสอบแต่ละครั้งผู้วิจัยได้ก าหนดให้อาสาสมัครดื่มน้ าให้เพียงพอก่อนมาที่
ห้องปฏิบัติการ ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าทั้งหมดในร่างกายของอาสาสมัครน้ าหนักปกติ ในการทดสอบแต่
ละครั้งคือ 38.05 kg. ในวันทดสอบพ้ืนฐาน 37.99 kg. ในการออกก าลังกายในที่เย็น และ 37.99 kg.
ในการออกก าลังกายในที่ร้อน และในคนอ้วน คือ 46.89 kg.ในการทดสอบพ้ืนฐาน 46.55 kg. ในการ
ออกก าลังกายในที่เย็น 47.38 kg.ในการออกก าลังกายในที่ร้อน 47.36 kg.ในการดื่มน้ าเย็น และ 
46.97 kg.ในการดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง แสดงว่าระดับ Hydration status มีความใกล้เคียงกันในการท า
การทดลองแต่ละครั้งของอาสาสมัคร 
 
อุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย 
 จากการศึกษาพบว่าขณะออกก าลังกายระดับความหนักปานกลางที่ 45-50% HR reservesเป็น
เวลา 30 นาที ด้วยวิธีการเดินเร็วเต็มฝีก้าวระหว่างคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ การเพ่ิมขึ้น
ของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายที่วัดทางทวารหนัก (Rectal temperature) ไม่มีความแตกต่างกัน 
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ทั้งในที่อากาศเย็น (อ้วน 37.77±0.08°C, ปกติ 37.68± 0.08°C; P=0.463) และที่อากาศร้อน (อ้วน
37.82±0.06°C, ปกติ 37.85±0.06°C; P=0.725) ค่าเฉลี่ยการเพ่ิมขึ้นสูงสุดของอุณหภูมิแกนกลาง
ร่างกายของคนอ้วนและคนน้ าหนักปกติในขณะออกก าลังกายในที่อากาศเย็น คือ ในนาทีที่ 30 (อ้วน 
37.88±0.25°C, ปกติ 37.96±0.32°C; P=0.482) และในที่อากาศร้อน คือ ในนาทีที่ 30 (อ้วน 
37.95±0.23°C, ปกต ิ38.12±0.27°C; P=0.103 ) การที่อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายของคนอ้วนไม่
แตกต่างจากคนน้ าหนักปกตินั้นแสดงว่าคนอ้วนมีกลไกการระบายความร้อนจากร่างกายสู่สิ่งแวดล้อม
ที่มีประสิทธิภาพ )28,27(  โดยเฉพาะวิธีการหลั่งเหงื่อ  ซึ่งสามารถชะลอการเพ่ิมขึ้นสูงของอุณหภูมิ
แกนกลางจนถึงขั้นที่เป็นอันตรายขณะออกก าลังกายได้ )26,25(  โดยการศึกษานี้อุณหภูมิเฉลี่ยขณะออก
ก าลังกายในที่เย็นของคนอ้วนคือ 37.77°C ซึ่งความหนักของการออกก าลังกายอยู่ที่ระดับปานกลาง
สอดคล้องกับการศึกษาอุณหภูมิแกนกลางในคนอ้วนของ Hofmannและคณะ ในปี 2012 โดยพบว่า
อุณหภูมิแกนกลางเฉลี่ยขณะปั่นจักรยาน 20 นาที ด้วยความหนักระดับปานกลางของกลุ่มชายอ้วน 
อยู่ที่ 37.38°C )33( และสอดคล้องกับการศึกษาการออกก าลังกายระดับปานกลางแบบใช้ระยะเวลา
ยาวนานในคนอ้วน ของ Isvogelและคณะในปี 2011 ที่พบแนวโน้มของการเพ่ิมขึ้นสูงสุดของอุณหภูมิ
แกนกลางร่างกายในคนอ้วนมากกว่าคนน้ าหนักปกติ (P=0.06) แต่ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
อุณหภูมิแกนกลางของคนอ้วนเมื่อเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติเช่นเดียวกัน )28( แตกต่างจาก
การศึกษาก่อนหน้าของ Lee และคณะ ในปี 2008 ที่ศึกษาการให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายในที่
ร้อนของคนน้ าหนักปกติโดยการดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุ่นก่อนทดสอบปั่นจักรยานในที่
ร้อนพบว่าอุณหภูมิแกนกลางสูงสุดเพ่ิมขึ้นสูงถึง 39.5±0.4°C โดยระดับความหนักในการทดสอบคือ 
66±2% VO2peak และให้อาสาสมัครปั่นจักรยานแบบต่อเนื่องจนกระทั่งรู้สึกเมื่อยล้าและไม่สามารถ
ปั่นต่อไปได้ )43(  ซึ่งการทดสอบของ Lee มีจุดมุ่งหมายท่ีจะทดสอบความสามารถสูงสุดของอาสาสมัคร
คนน้ าหนักปกติท่ีเป็นนักกีฬา การตอบสนองของอุณหภูมิแกนกลางร่างกายในการศึกษาของ Lee จึง
มีความแตกต่างกันกับการศึกษานี้ที่มีจุดมุ่งหมายในการทดสอบในกลุ่มคนอ้วนที่ต้องการออกก าลัง
กายเพ่ือสุขภาพ  
                  
อัตราการเต้นของหัวใจ 
 อัตราการเต้นของหัวใจของคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติขณะออกก าลังกายทั้งในที่
อากาศเย็น (อ้วน 126.4±2.1bpm., ปกติ 127.8±2.1bpm; P=0.631) และในที่อากาศร้อน(อ้วน
134.6±2.33, ปกต ิ137.9±2.3; P=0.325) ไม่มีความแตกต่างกัน โดยค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นของหัวใจ
ในขณะออกก าลังกาย 30 นาที ในที่เย็นของคนอ้วนคิดเป็น 66.18% ของ HR reserve คนน้ าหนัก
ปกติ 65.53% ของ HR reserve ส่วนในที่ร้อนคนอ้วน 70.47% ของ HR reserve คนน้ าหนักปกติ 
70.71% ของ HR reserve โดยค่าเฉลี่ยการเพ่ิมขึ้นสูงสุดของอัตราการเต้นของหัวใจขณะออกก าลัง
กายในที่อากาศเย็น เกิดขึ้นในนาทีที่ 30 (อ้วน 131.0±5.2 bpm, ปกติ 134.3±9.47 bpm; 
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P=0.309) และในที่อากาศร้อนเกิดในนาทีที่ 30 เช่นกัน (อ้วน 140.8±6.7 bpm, ปกติ 145.3±12.5 
bpm; P=0.284) ทั้งนี้การออกก าลังกายในที่เย็นการเพ่ิมขึ้นสูงสุดคิดเป็น 67.18% ของ HR reserve 
ในคนอ้วน และ 68.71% ของ HR reserve ในคนปกติ ส่วนในที่อากาศร้อนการเพ่ิมขึ้นสูงสุดคือ 
74.36% ของ HR reserve ในคนน้ าหนักปกติ และ 73.30% HR reserve ในคนอ้วน สอดคล้องกับ
การศึกษาก่อนหน้า ได้แก่ การศึกษาการดื่มน้ าเย็นก่อนการปั่นจักรยานทดสอบในที่ร้อนของ Lee 
และคณะ )43(  และอ่ืนๆ )45,44(  ซึ่งพบว่าการเพ่ิมขึ้นของอัตราการเต้นของหัวใจจะเกิดขึ้นสูงสุดในนาที
สุดท้ายของการทดสอบออกก าลังกาย จะเห็นได้ว่าการออกก าลังกายในที่อากาศร้อนถึงแม้ว่าจะใช้
ความหนักในการออกก าลังกายที่เท่ากันกับการออกก าลังกายในที่อากาศเย็น แต่อัตราการเต้นของ
หัวใจขณะออกก าลังกายในที่อากาศร้อนมีค่าที่สูงกว่า  เพราะการออกก าลังกายในที่อากาศร้อนมีผล
ท าให้การท างานของร่างกายที่เกี่ยวข้องกับการระบายความร้อนจากภายในร่างกายออกสู่สิ่งแวดล้อม
ท าได้ยากขึ้น เพราะโดยปกติแล้วร่างกายจะสามารถถ่ายเทความร้อนสู่สิ่งแวดล้อมได้โดยการแผ่รังสี
มากถึง 60% ของการถ่ายเทความร้อนทั้งหมด เมื่ออุณหภูมิอากาศอยู่ที่ 21°C-25°C ซึ่งการแผ่รังสีนี้
ไม่จ าเป็นต้องใช้ตัวกลางในการน าความร้อนเช่น น้ า หรืออากาศ แต่ เมื่อสิ่งแวดล้อมมีอุณหภูมิสูง
ใกล้เคียงหรือมากกว่าอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย การถ่ายเทความร้อนด้วยวิธีนี้จึงท าได้น้อยลง 
ร่างกายจึงต้องพ่ึงพาวิธีอ่ืนๆ เช่น การระเหยของเหงื่อโดยการท างานของต่อมเหงื่อ ที่เกิดจากการถูก
กระตุ้นจากระบบประสาทซิมพาเทติก ร่วมกับกลไกการไหลเวียนเลือดที่มาเลี้ยงบริเวณผิวหนังน าพา
ความร้อนออกจากร่างกาย เหงื่อที่ขับออกมาจะมีการระเหยที่ผิวหนัง เป็นกลไกที่มีประสิทธิภาพมาก 
แต่ต้องอาศัยตัวกลางคือน้ า และปัจจัยสิ่งแวดล้อมคือความชื้นในอากาศและแรงลม )24( ถ้าร่างกาย
ต้องมีการหลั่งเหงื่อเป็นระยะเวลานานโดยที่ไม่มีการชดเชยน้ าขณะออกก าลังกายจะส่งผลท าให้เกิด
ภาวะขาดน้ า ซึ่งถ้าปริมาณน้ าในหลอดเลือดลดลง จะส่งผลเสียต่อระบบหัวใจและการไหลเวียนโลหิต 
โดยที่ร่างกายจะมีการกระตุ้นให้เพ่ิมอัตราการเต้นของหัวใจเพ่ือรักษาระดับปริมาณเลือดที่ไหลเวียน
ออกจากหัวใจต่อนาที (Cardiac output) ให้คงที่ จึงเป็นสาเหตุท าให้อัตราการเต้นของหัวใจขณะ
ออกก าลังกายแบบต่อเนื่องที่ใช้ระยะเวลานานในที่อากาศร้อนมีการเพ่ิมขึ้นมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับการออกก าลังกายในที่อากาศเย็นสบาย 
 
ความรู้สึกเหนื่อย (RPE) 
 ความรู้สึกเหนื่อยของคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติไม่มีความแตกต่างกันทั้งในขณะออก
ก าลังกายในที่อากาศเย็น Median(IQR) [อ้วน 15.0(2.0), ปกต ิ15.5(2.0); P=0.096] และในที่อากาศ
ร้อน Median(IQR) [อ้วน 16.0(4.0), ปกติ 16.0(1.0); P=0.189] ค่าเฉลี่ยความรู้สึกเหนื่อยสูงสุด
ในขณะออกก าลังกายในที่เย็นคือในนาทีที่ 30 [อ้วน 14.3(1.3), ปกติ 15.2(1.1); P=0.071] และในที่
ร้อนนาทีที่ 30 [อ้วน 15.5(1.4), ปกติ 16.1(0.7); P=0.167] จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิและความชื้นของ
อากาศมีอิทธิพลต่อความรู้สึกเหนื่อยในขณะออกก าลังกายโดยการออกก าลังกายในที่อากาศร้อนจะมี
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ผลท าให้ค่าความรู้สึกเหนื่อยมากกว่าการออกก าลังกายในที่อากาศเย็น ถึงแม้ว่าจะใช้ความหนักในการ
ออกก าลังกายที่เท่ากันก็ตาม สอดคล้องกับการตอบสนองทางสรีรวิทยาในด้านการท างานของหัวใจ
และการไหลเวียนโลหิต และในการศึกษานี้ระดับความรู้สึกเหนื่อยเฉลี่ยตลอดเวลาในการทดสอบออก
ก าลังกายด้วยการเดินเร็วของคนอ้วนและคนน้ าหนักปกติในที่เย็นคือ 12 หมายถึงความรู้สึกเหนื่อยที่
อยู่ระหว่างเริ่มรู้สึกเหนื่อยถึงค่อนข้างเหนื่อย และในที่อากาศร้อนคือ 13 หมายถึงค่อนข้างเหนื่อย 
และค่าความรู้สึกเหนื่อยสูงสุดในการออกก าลังกายในที่อากาศเย็นคือ 14 - 15 หมายถึงความรู้สึกที่
อยู่ระหว่างความรู้สึกค่อนข้างเหนื่อยถึงรู้สึกเหนื่อย และในที่อากาศร้อนระดับความรู้สึกเหนื่อยอยู่ที่ 
15-16 คือ รู้สึกเหนื่อยแต่ยังไม่ถึงขั้นเหนื่อยมาก ซึ่งตรงตามจุดมุ่งหมายของโปรแกรมการทดสอบออก
ก าลังกายในงานวิจัยนี้ ที่ต้องการให้ระดับความเหนื่อยในขณะทดสอบออกก าลังกายอยู่ที่ระดับปาน
กลาง ซึ่งการออกก าลังกายแบบต่อเนื่องระดับความหนักปานกลางนี้เหมาะสมกับการออกก าลังกาย
เพ่ือลดน้ าหนัก ควบคุมน้ าหนักและป้องกันการกลับมาอ้วนซ้ าของคนที่มีภาวะอ้วน )14,13(  
 
ความรู้สึกร้อน 
 ความรู้สึกร้อนของคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติไม่มีความแตกต่างกันทั้งในขณะออก
ก าลังกายในที่อากาศเย็น Median(IQR) [อ้วน 2.5(3.0), ปกติ 3.0(1.0); P=0.095] และในที่อากาศ
ร้อน Median(IQR) [อ้วน 4.0(1.0), ปกติ 4.0(0.0); P=0.356] ค่าเฉลี่ยความรู้สึกร้อนสูงสุดขณะ
ทดสอบออกก าลังกายอยู่ในช่วงนาทีสุดท้ายคือในนาทีที่ 30 ในที่อากาศเย็น [อ้วน 1.8(1.5), ปกติ 2.7 
(1.3); P=0.122] และในที่อากาศร้อน [อ้วน 3.4(0.6), ปกติ 3.8(0.4); P=0.036] ค่ามัธยฐานและ
ค่าเฉลี่ยของความรู้สึกร้อนในที่อากาศเย็นที่ไม่มีความแตกต่างกันนี้แปลผลได้ว่า ขณะออกก าลังกาย
คนอ้วนและคนน้ าหนักปกติมีความรู้สึกรับรู้ต่ออุณหภูมิความร้อนอยู่ที่ระดับรู้สึกอุ่นถึงรู้สึกร้อน และ
ในการออกก าลังกายในที่อากาศร้อนค่าความรู้สึกรับรู้ต่ออุณหภูมิความร้อนอยู่ที่ระดับรู้สึกร้อนมาก 
ส่วนค่าเฉลี่ยสูงสุดของความรู้สึกร้อนในขณะออกก าลังกายในที่อากาศเย็นอยู่ในนาทีสุดท้ายของการ
ทดสอบซึ่งแปลผลได้ว่ารู้สึกอุ่นถึงรู้สึกร้อน และค่าเฉลี่ยสูงสุดของความรู้สึกร้อนในการออกก าลังกาย
ในที่อากาศร้อนพบในนาทีสุดท้ายของการทดสอบเช่นกันคือรู้สึกร้อนถึงร้อนมาก ความรู้สึกร้อนที่
เพ่ิมข้ึนส่งผลเสียต่อการออกก าลังกายคือท าให้เกิดความเม่ือยล้าเร็วและคงความหนักในการออกก าลัง
กายได้ยากข้ึน 
 
ปริมาณการสูญเสียน้ า 
 ปริมาณการสูญเสียน้ าในขณะออกก าลังกายของคนอ้วนมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับคนน้ าหนัก
ปกติทั้งในที่อากาศเย็นและที่อากาศร้อนในการค านวณค่าเฉลี่ยแบบสัมบูรณ์ในที่เย็น [อ้วน 
443.33(98.65mL), ปกติ 283.33(108.15mL); P=0.001] และในที่ร้อน [อ้วน 632.50(126.57mL), 
ปกติ 438.33(126.62mL); P=0.001] แต่ปริมาณการสูญเสียน้ าแบบสัมพัทธ์เมื่อเทียบกับน้ าหนักตัว
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ของคนอ้วนกับคนน้ าหนักปกติไม่ต่างกัน ทั้งในที่เย็น (อ้วน 0.44±0.07%, ปกติ 0.44(0.15%); 
P=0.881] และในที่ร้อน [อ้วน 0.64(0.09%), ปกติ 0.68(0.16%); P=0.473]  แม้ว่าคนอ้วนมีการ
สูญเสียน้ าแบบสัมบูรณ์จากการหลั่งเหงื่อมากกว่าคนน้ าหนักปกติ แต่ด้วยน้ าหนักตัวที่มากจากไขมันที่
สะสมอยู่ในร่างกายท าให้การค านวณค่าแบบสัมพัทธ์ไม่ต่างกัน ค่าเฉลี่ยปริมาณการสูญเสียน้ าต่อมวล
กล้ามเนื้อของอาสาสมัครในที่เย็น [อ้วน 1.20(0.19%), ปกติ 0.96(0.31%); P=0.034] และในที่ร้อน 
[อ้วน 1.73(0.25%), ปกติ 1.50(0.36%); P=0.086] เพราะสิ่งที่เป็นตัวท าให้เกิดการเคลื่อนไหว
แท้จริงแล้วคือกล้ามเนื้อไม่ใช่ไขมันส่วนเกิน และในเนื้อเยื่อไขมันมีน้ าเป็นองค์ประกอบเพียง 10% แต่
มวลของร่างกายที่ไม่ใช่ไขมัน (Fat free mass) จะมีน้ าเป็นองค์ประกอบมากถึง 70-80% )29(  และ
สอดคล้องกับการศึกษาของ Eijsvogelsและคณะในปี 2011 )28( พบว่าคนอ้วนและคนน้ าหนักปกติ
สมรรถภาพทางกายดีที่ออกก าลังกายเป็นประจ าที่ท าการทดสอบออกก าลังกายแบบยาวนานต่อเนื่อง 
อัตราการหลั่งเหงื่อมีความแตกต่างกัน โดยคนอ้วนมีอัตราการหลั่งเหงื่อมากกว่าคนน้ าหนักปกติ (อ้วน 

498±169, ปกติ 258±89mL h 1 ; P=0.029) )28(  จึงยืนยันผลที่แน่ชัดว่าเมื่อคนอ้วนออกก าลังกาย
ที่ระดับความหนักที่เท่ากันกับคนน้ าหนักปกติปริมาณการสูญเสียน้ าจากการหลั่งเหงื่อจะมากกว่า 
เนื่องจากเมื่อออกก าลังกายในที่อากาศเย็นคนน้ าหนักปกติจะระบายความร้อนที่เพ่ิมมากขึ้นขณะออก
ก าลังกายสู่อากาศรอบข้างได้โดยการแผ่รังสีความร้อน แต่คนอ้วนมีชั้นไขมันที่ท าหน้าที่เป็นฉนวน
ป้องกันความร้อน การระบายความร้อนด้วยวิธีนี้จึงท าได้ยาก ร่างกายของคนอ้วนจึงมีการปรับกลไก
การถ่ายเทความร้อนโดยการกระตุ้นต่อมเหงื่อให้ท างานมากขึ้น แต่การหลั่งเหงื่อที่มากขึ้นนี้ก็จะส่งผล
ต่อการออกก าลังกายที่ต้องใช้ระยะเวลานานได้เพราะจะท าให้คนอ้วนเกิดภาวะขาดน้ าได้เร็วกว่าคน
น้ าหนักปกติ 
 
อัตราการสูญเสียน้ า 
 อัตราการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกายของคนอ้วนแตกต่างจากคนน้ าหนักปกติทั้งในที่อากาศเย็น
และที่อากาศร้อน โดยในที่อากาศเย็นคนอ้วนมีอัตราการสูญเสียน้ ามากกว่าคนน้ าหนักปกติ [อ้วน
14.77(3.29mL/min), ปกต ิ9.43(3.61mL/min); P=0.001] และในที่ร้อนคนอ้วนมีอัตราการสูญเสีย
น้ ามากกว่าคนน้ าหนักปกติเช่นกัน [อ้วน 21.08(4.22mL/min), ปกติ 14.60(4.22mL/min); 
P=0.001 ] สอดคล้องกับผลการศึกษาปริมาณการสูญเสียน้ าในขณะออกก าลังกายทั้งในที่อากาศเย็น
และที่อากาศร้อนที่พบว่าคนอ้วนมีปริมาณการสูญเสียน้ ามากกว่าคนปกติ เป็นผลจากการท างานของ
ต่อมเหงื่อที่ขับน้ าออกจากร่างกาย จึงส่งผลท าให้เกิดการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกาย ในการศึกษานี้
ใช้ระยะเวลา 30 นาที มาค านวณค่าอัตราการสูญเสียน้ า โดยที่ไม่น าเวลา warm up และ cool 
down 10 นาที มาค านวณร่วมด้วย เนื่องจากการ warm up และ cool down ยังไม่ใช่การทดสอบ
อย่างแท้จริงและอาสาสมัครแต่ละคนใช้ความหนักในการเดินไม่เท่ากัน 
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ตอนที่ 2 ผลการดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้องก่อนออกก าลังกายในที่อากาศ
ร้อนของคนอ้วน 
 
ปริมาณน้ าในร่างกาย 
 ปริมาณน้ าในร่างกายของคนอ้วนก่อนท าการทดสอบออกก าลังกายในที่ร้อนของเครื่องดื่มทั้ง 2 
ชนิด คือน้ าเย็น 0.5±0.5°C และน้ าอุณหภูมิห้อง 30.5±0.5°C ไม่มีความแตกต่างกัน จากค่าเฉลี่ยของ
ความถ่วงจ าเพาะของปัสสาวะและค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าทั้งหมดในร่างกายที่วัดจากเครื่อง BIA แสดงให้
เห็นว่าปริมาณน้ าในร่างกายของอาสาสมัครไม่แตกต่างกัน การที่ปริมาณน้ าในร่างกายอยู่ในระดับปกติ
ไม่มีการขาดน้ า สามารถยืนยันถึงความถูกต้องของข้อก าหนดที่ผู้วิจัยได้ก าหนดให้อาสาสมัครดื่มน้ าให้
เพียงพอในวันที่จะมาท าการทดสอบออกก าลังกายเพ่ือป้องกันภาวะขาดน้ าซึ่งเป็นปัจจัยแทรกแซงของ
การทดลองและป้องกันอันตรายจากการบาดเจ็บจากความร้อนที่อาจเกิดในขณะออกก าลังกายในที่
อากาศร้อนของอาสาสมัคร 
 
อุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย 
 อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายในคนอ้วนก่อนการดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับการดื่มน้ า
อุณหภูมิห้องก่อนออกก าลังกายในที่ร้อนนาทีที่ -30 ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิแกนกลางที่วัดทางทวาร
หนักก่อนออกก าลั งกายไม่มีความแตกต่างกัน  [น้ า เย็น  37.55(0.06°C) , น้ า อุณหภูมิห้อง 
37.51(0.04°C); P=0.296] แต่หลังจากการนั่งพักและดื่มน้ าทั้ง 2 ชนิด อุณหภูมิแกนกลางมีการปรับ
ลดลงไม่ต่างกัน จากนาทีที่ -35 ถึงนาทีที่ 5 เมื่อสิ้นสุดการอบอุ่นร่างกาย น้ าเย็นท าให้อุณหภูมิ
แกนกลางที่วัดทางทวารหนักลดลง 0.22°C และน้ าอุณหภูมิห้องท าให้ลดลง 0.21°C และเมื่อเริ่มเข้าสู่
การทดสอบเดินเร็วอุณหภูมิแกนกลางร่างกายจากการดื่มน้ า 2 ชนิดมีการปรับเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องไม่
ต่างกันจนกระทั่งมีการเพ่ิมข้ึนสูงสุดในนาทีสุดท้ายของการเดิน Cool down [น้ าเย็น 37.81(0.23°C), 
น้ าอุณหภูมิห้อง 37.84(0.21°C); P=0.553] จากการศึกษานี้ขัดแย้งกับการศึกษาก่อนหน้าที่ศึกษาการ
ให้ความเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนของคนน้ าหนักปกติที่เป็นนักกีฬา เช่นการศึกษาของ Lee 
และคณะในปี 2008 ใช้การดื่มน้ าเย็น 4°C เปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุ่น 37°C และมีผลท าให้
อุณหภูมิแกนกลางร่างกายจากการดื่มน้ าเย็นลดลงต่ ากว่าการดื่มน้ าอุ่น )43(  เช่นเดียวกับ การศึกษา
ของ Byrne และคณะในปี 2011ใช้การดื่มน้ าเย็น 2°C เปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุ่น 37°C โดยที่ไม่ให้
ดื่มขณะออกก าลังกายแต่จะให้ท าการดื่มก่อนออกก าลังกายในที่ร้อน 30 นาทีเท่านั้น พบว่าการดื่มน้ า
เย็นสามารถลดอุณหภูมิแกนกลางร่างกายได้มากกว่าการดื่มน้ าอุ่น และมีผลท าให้เพ่ิมเวลาในการปั่น
จักรยานจนถึงความเม่ือยล้าในที่ร้อนได้ )44(  แต่ในการศึกษานี้ท าการเปรียบเทียบอุณหภูมิของน้ าเย็น 
0.5±0.5°C กับน้ าอุณหภูมิห้อง 30.5±0.5°C ซ่ึงอาจเป็นไปได้ว่าน้ าอุณหภูมิห้องในที่นี้อุณหภูมิต่ ากว่า
อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายเมื่อน ามาศึกษาเปรียบเทียบกันจึงไม่เห็นผลต่าง แต่ในประเทศเขตร้อน
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ที่มีอากาศร้อนการน าน้ าอุ่นอุณหภูมิ 37°C มาดื่มก่อนออกก าลังกายอาจจะไม่สอดคล้องกับความเป็น
จริงที่คนปกติก่อนออกก าลังกายจะดื่มน้ าอุ่น ในประเทศที่มีสภาพอากาศร้อนการดื่มน้ าเย็นหรือน้ า
อุณหภูมิห้องมีความสอดคล้องกับความเป็นจริงมากกว่าเมื่อคนปกติจะท าการออกก าลังกาย แต่
อย่างไรก็ตามจากการทบทวนการศึกษาก่อนหน้าเกี่ยวกับการให้ความเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่
ร้อน ยิ่งใช้อุณหภูมิต่ ามากยิ่งสามารถลดอุณหภูมิแกนกลางได้มาก )38,37(  เช่น การดื่มน้ าแข็งปั่น แต่ใน
สถานการณ์จริงนักกีฬาหรือคนออกก าลังกายจะดื่มน้ าแข็งปั่นจะเกิดความยุ่งยากกว่าการดื่มน้ าเย็น 
การดื่มน้ าเย็นกับน้ าอุณหภูมิห้องเป็นสถานการณ์ที่เกิดขึ้นเป็นปกติ และสามารถท าได้ง่ ายในการ
ปฏิบัติ ถ้าน าผลการทดลองการออกก าลังกายในที่ร้อนต่ออุณหภูมิแกนกลางของร่างกายของคนอ้วน
ในตอนที่ 1 น ามาเปรียบเทียบกับการทดลองในตอนที่ 2 ที่ให้คนอ้วนดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับน้ า
อุณหภูมิห้องก่อนออกก าลังกายในที่ร้อน จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิแกนกลางจากการทดลอง
ในตอนที่ 2 [CW 37.58(0.07°C), RTW 37.63(0.06°C)] ต่ ากว่าการทดลองในตอนที่ 1 [คนอ้วนในที่
ร้อน 37.82(0.07°C)] ที่เป็นเช่นนี้เพราะว่าร่างกายได้รับน้ าอย่างเพียงพอก่อนออกก าลังกาย น้ าที่ดื่ม
เข้าไปช่วยลดอุณหภูมิแกนกลางก่อนออกก าลังกาย เป็นการเพ่ิมความสามารถในการจุความร้อน
ในขณะออกก าลังกายในที่ร้อน และเป็นการรักษาสมดุลของน้ าภายในร่างกาย การเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิแกนกลางจึงช้ากว่าการไม่ได้ดื่มน้ าก่อนออกก าลังกาย  
 
อัตราการเต้นของหัวใจ 
 อัตราการเต้นของหัวใจจากการดื่มน้ าเย็นต่ ากว่าการดื่มน้ าอุณหภูมิห้องอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
[น้ าเย็น130.8(1.7bpm), น้ าอุณหภูมิห้อง 134.1(1.9bpm); P=0.024] โดยมีความต่างกันตั้งแต่ใน
นาทีที่ 10 ถึงนาทีที่ 30 หลังจากเริ่มต้นทดสอบออกก าลังกายแสดงให้เห็นว่าการให้ความเย็นก่อนการ
ออกก าลังกายในที่ร้อนสามารถลดการท างานของหัวใจในขณะออกก าลังกายในที่ร้อนของคนอ้วนได้ 
สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าของ Lee และคณะ ในปี 2008 )43( ที่พบว่าอัตราการเต้นของหัวใจ
ของอาสาสมัครขณะทดสอบปั่นจักรยานในที่ร้อนมีความแตกต่างโดยการดื่มน้ าเย็นช่วยลดอัตราการ
เต้นของหัวใจได้เช่นกัน )43(  และถ้าน าผลการทดลองในตอนที่ 2 นี้เปรียบเทียบกับการทดลองในตอน
ที่ 1 [คนอ้วนในที่อากาศร้อน 134.6(2.3bpm)] จะพบว่าค่าเฉลี่ยของอัตราการเต้นของหัวใจขณะ
ออกก าลังกายนาน 30 นาที เมื่อดื่มน้ าเย็นก่อนออกก าลังกายต่ ากว่าการไม่ได้ดื่มน้ า 3.8 bpm 
(P=0.049) และการดื่มน้ าอุณหภูมิห้องต่ ากว่าไม่ได้ดื่มน้ า 0.5 bpm (P=0.778) นอกจากนี้ผลของ
การให้ความเย็นด้วยวิธีการดื่มน้ าเย็นก่อนออกก าลังกายในที่ร้อนส่งผลดีต่อคนอ้วนในขณะออกก าลัง
กายเพราะช่วยลดอัตราการสูญเสียน้ าและยืดระยะเวลาการเพ่ิมขึ้นสูงของอุณหภูมิแกนกลางของ
ร่างกายที่เกี่ยวเนื่องกันกับการท างานของหัวใจและการไหลเวียนโลหิต เพราะถ้าร่างกายขาดน้ า
ในขณะออกก าลังกายในที่ร้อนจะส่งผลให้อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายเพ่ิมขึ้นสูง ปริมาณน้ าใน
หลอดเลือดลดลง )29(  ท าให้อัตราการเต้นของหัวใจเพ่ิมขึ้น การเพ่ิมอัตราการเต้นของหัวใจเป็นการ
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รักษาสมดุลของระบบไหลเวียนโลหิต หากร่างกายมีปริมาณน้ าที่เป็นปกติแม้ออกก าลังกายในที่ร้อน 
จะท าให้ไม่เกิดการเพ่ิมข้ึนสูงของอุณหภูมิแกนกลาง ส่งผลให้การท างานของระบบไหลเวียนโลหิตและ
การเต้นของหัวใจเป็นปกติปกติ 
 
ความรู้สึกเหนื่อย 
 ความรู้สึกเหนื่อยก่อนการออกก าลังกายหลังจากเดินน้ าเย็นเปรียบเทียบกับน้ าอุณหภูมิห้องไม่มี
ความแตกต่างกัน [น้ าเย็น 8.0(1.0), น้ าอุณหภูมิห้อง 8.0(1.0); P=0.317] หลังจากออกก าลังกายผล
ของการดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้องก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนไม่มีความ
แตกต่างกัน [น้ าเย็น15.0(1.0), น้ าอุณหภูมิห้อง15.0(2.0); P=0.199] สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Byrne และคณะในปี 2011 )44(  ในการดื่มเครื่องดื่มเย็น 2°C เปรียบเทียบกับเครื่องดื่มอุณหภูมิ 37°C 
ในการปั่นจักรยานของคนน้ าหนักปกติที่เป็นนักกีฬาก็ไม่พบความแตกต่างเช่นกัน )44(  แต่ขัดแย้งกับ
การศึกษาของ Lee และคณะ ในปี 2008 )43(  ที่พบความแตกต่างของความรู้สึกเหนื่อยขณะทดสอบ
ปั่นจักรยาน โดยพบความแตกต่างตั้งแต่ 5 นาทีแรกของการทดสอบจนถึงในนาทีสุดท้ายของการ
ทดสอบคือในนาทีที่ 45 โดยการดื่มน้ าเย็นลดความรู้สึกเหนื่อยขณะปั่นจักรยานในที่ร้อนได้ แต่ใน
การศึกษาของ Lee ในขณะออกก าลังกายได้ให้อาสาสมัครดื่มน้ าอุณหภูมิตามที่ได้ดื่มก่อนออกก าลัง
กาย100 มิลลิลิตร ทุกๆ 10 นาที )43( และเมื่อน าผลการทดลองในตอนที่ 2 นี้มาเปรียบเทียบกับการ
ทดลองในตอนที่ 1 พบว่าความรู้สึกเหนื่อยขณะออกก าลังกายในที่ร้อนในตอนที่ 2 ที่มีการดื่มน้ าก่อน
ออกก าลังกาย ต่ ากว่าการทดลองในตอนที่ 1 ที่ไม่ได้ให้คนอ้วนดื่มน้ าก่อนออกก าลังกาย โดยที่ในขณะ
ออกก าลังกายในตอนที่ 2 ความรู้สึกเหนื่อยอยู่ที่ 15 ซึ่งแปลว่ารู้สึกเหนื่อย แต่ในตอนที่ 1 ระดับ
ความรู้สึกเหนื่อยอยู่ที่ 16 ซึ่งแปลว่าเกือบจะรู้สึกเหนื่อยมาก ซึ่งความรู้สึกเหนื่อยขณะออกก าลังกาย
จะมีผลมาจากระดับการท างานของร่างกาย ซึ่งดูได้จากอัตราการเต้นของหัวใจและเกี่ยวเนื่องกับการ
เพ่ิมขึ้นสูงของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย ถ้าร่างกายท างานหนักอัตราการเต้นของหัวใจก็จะปรับ
เพ่ิมมากข้ึนเพื่อส่งเลือดไปเลี้ยงกล้ามเนื้อให้ท างานได้คงท่ี การท างานของกล้ามเนื้อจะสร้างผลิตภัณฑ์
ความร้อนให้แก่ร่างกาย ถ้าร่างกายมีการสะสมความร้อนมากกว่าการสูญเสียจะท าให้เกิดการเพ่ิมขึ้น
สูงของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย เมื่อร่างกายเกิดภาวะเพ่ิมข้ึนสูงของอุณหภูมิมากกว่าปกติ สมอง
จะท าการปรับลดการส่งออกของกระแสประสาทที่สั่งการกล้ามเนื้อ ท าให้เกิดการเมื่อยล้าของ
กล้ามเนื้อเป็นผลให้มีการลดการท างาน ซึ่งกลไกนี้เป็นการรักษาสมดุลของอุณหภูมิในร่างกายเพ่ือ
ไม่ให้ร่างกายได้รับอันตรายที่เกิดจากการเพ่ิมขึ้นสูงของอุณหภูมิแกนกลางในขณะออกก าลังกายในที่
ร้อน 
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ความรู้สึกร้อน 
 ความรู้สึกร้อนหลังจากการดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับน้ าอุณหภูมิห้องก่อนการออกก าลังกายมี
ความแตกต่างกันโดยการดื่มน้ าเย็นท าให้ความรู้สึกร้อนมีค่าที่ต่ ากว่าการดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง [น้ าเย็น 
1.0(1.0), น้ าอุณหภูมิห้อง 2.0(1.0); P=0.007] หลังจากออกก าลังกายผลจากการดื่มน้ าเย็น
เปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้องก่อนออกก าลังกายในที่ร้อนไม่มีความแตกต่างกัน [น้ าเย็น 
3.0(1.0), น้ าอุณหภูมิห้อง 3.0(0.0); P=0.083] สอดคล้องกับการศึกษาของ Byrne และคณะในปี 
2011 ที่พบว่าอัตราการรับรู้อุณหภูมิความร้อนไม่ต่างกันในการดื่มน้ าเย็นและการดื่มน้ าอุ่นก่อนการ
ออกก าลังกายในที่ร้อน )44(  ขัดแย้งกับการศึกษาของ Lee และคณะในปี 2008 ที่พบว่าอัตราการรับรู้
อุณหภูมิความร้อนในช่วงพักดื่มน้ าและในขณะทดสอบปั่นจักรยานการดื่มน้ าเย็นสามารถลดความรู้สึก
ร้อนได้เมื่อเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุ่น )43(  จะเห็นได้ว่าค่าการรับรู้อุณหภูมิความร้อนหรือความรู้สึก
ร้อนจากการนั่งพักดื่มน้ าเย็นเป็นเวลา 30 นาที เมื่อเปรียบเทียบกับการนั่งพัก 30 นาทีดื่มน้ า
อุณหภูมิห้องแล้ว การดื่มน้ าเย็นท าให้รู้สึกร้อนน้อยกว่า ถึงแม้ว่าในขณะออกก าลังกายค่าความรู้สึก
ร้อนจะไม่ต่างกัน แสดงว่าเมื่อร่างกายได้รับความเย็นก่อนออกก าลังกาย ซึ่งเป็นการเพ่ิมความสามารถ
ในการจุความร้อนของร่างกายเมื่อคนอ้วนออกก าลังกายในที่ร้อนผลจากการให้ความเย็นนี้ จึงส่งผลดี
ในการช่วยลดอัตราการสูญเสียน้ าและอัตราการเต้นของหัวใจในขณะออกก าลังกายในที่ร้อนได้ และ
เมื่อน าผลของการทดลองในตอนที่ 2 เปรียบเทียบกับการทดลองตอนที่ 1 จะพบว่า การที่คนอ้วน
ไม่ได้ท าการดื่มน้ าก่อนออกก าลังกาย เมื่อออกก าลังกายค่าความรู้สึกร้อนอยู่ที่ระดับ 4 คือ รู้สึกร้อน
มาก แต่ในการทดลองที่ 2 ที่มีการดื่มน้ าก่อนออกก าลังกายค่าความรู้สึกร้อนขณะออกก าลังกายอยู่ที่
ระดับ 3 คือ รู้สึกร้อน ดังนั้นความส าคัญของการให้ดื่มน้ าก่อนออกก าลังกายในที่ร้อนของคนอ้วน 
นอกจากสามารถลดอุณหภูมิแกนกลาง ลดอัตราการเต้นของหัวใจ ลดความรู้สึกเหนื่อยขณะออกก าลัง
กายแล้วยังส่งผลดีต่อร่างกายในด้านการลดความรู้สึกร้อนในขณะออกก าลังกายในที่ร้อนได้ 
 
ปริมาณการสูญเสียน้ า 
 การสูญเสียน้ าในขณะออกก าลังกายจากการดื่มน้ าเย็นเปรียบเทียบกับการดื่มน้ าอุณหภูมิห้องก่อน
การออกก าลังกายในที่ร้อนมีความแตกต่างกัน โดยที่การดื่มน้ าเย็นสามารถลดปริมาณการสูญเสียน้ า
ขณะออกก าลังกายได้มากกว่า [น้ าเย็น 646.67(139.82mL), น้ าอุณหภูมิห้อง 735.00(126.95mL); 
P=0.006] และเมื่อค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าต่อน้ าหนักตัว การดื่มน้ าเย็นสามารถลดการ
สูญเสียน้ าได้มากกว่าการดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง [น้ าเย็น 0.66(0.12%), น้ าอุณหภูมิห้อง 0.75(0.10%); 
P=0.006] และเม่ือค านวณเป็นเปอร์เซน็ต์การสูญเสียน้ าต่อมวลกล้ามเนื้อการดื่มน้ าเย็นก็ยังคงลดการ
สูญเสียน้ าได้มากกว่า [น้ าเย็น 1.77(0.33%), น้ าอุณหภูมิห้อง 2.01(0.29%); P=0.006] จึงยืนยันได้
ว่าผลจากการดื่มน้ าเย็นท าให้สามารถลดปริมาณการสูญเสียน้ าในขณะออกก าลังกายในที่ร้อนของคน
อ้วนได้ สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าที่ท าการศึกษาในคนน้ าหนักปกติ เช่น การศึกษาของ Lee 
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และคณะในปี 2008 พบว่า อัตราการหลั่งเหงื่อโดยประมาณ จากการดื่มน้ าเย็น 4°C น้อยกว่า การดื่ม
น้ าอุ่น 37°C )43(  ผลจากการให้ความเย็นด้วยวิธีการดื่มน้ าเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนนี้ไม่
ส่งผลเสียต่อระบบกล้ามเนื้อเหมือนกับวิธีการแช่น้ าเย็นก่อนออกก าลังกาย ที่ท าให้อุณหภูมิของ
ผิวหนังและกล้ามเนื้อลดลง ท าให้ตัวเปียก ซึ่งหลังจากการแช่น้ าเย็นแล้วจะต้องอบอุ่นร่างกายก่อนจึง
จะสามารถเริ่มต้นออกก าลังกายหรือแข่งขันกีฬาได้และการให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายด้วยการแช่
น้ าเย็นนี้ต้องเตรียมอุปกรณ์ค่อนข้างยุ่งยากต่างจากการดื่มน้ าเย็นที่สะดวกในการปฎิบัติ และสามารถ
ป้องกันภาวะขาดน้ าขณะออกก าลังกายได้ และเมื่อน าผลการทดลองในตอนที่ 2 เปรียบเทียบกับการ
ทดลองตอนที่ 1 จะพบว่าปริมาณการสูญเสียน้ าในตอนที่ 2 มากกว่าเล็กน้อย (CW มากกว่าไม่ดื่มน้ า 
14.2 mL, RTW มากกว่าไม่ดื่มน้ า 102.5 mL) ทั้งนี้เนื่องจากในการทดลองตอนที่ 2 มีการนั่งพักและ
ดื่มน้ าในที่ร้อนเป็นเวลา 30 นาที ในการนั่งพักในที่ร้อนถึงแม้ว่าจะยังไม่ได้ท าการออกก าลังกาย แต่
ร่างกายก็มีการระบายความร้อนโดยการระเหยของเหงื่อที่มองไม่เห็นและการระเหยของน้ าทางการ
หายใจอยู่ตลอดเวลา ผลจากการอยู่ในท่ีร้อนนานกว่าจึงท าให้ปริมาณการสูญเสียน้ ามากกว่า  
 
อัตราการสูญเสียน้ า 
 อัตราการสูญเสียน้ าของคนอ้วนจากการดื่มน้ าเย็นและดื่มน้ าอุณหภูมิห้องก่อนออกก าลังกายในที่
ร้อนมีความแตกต่างกัน โดยที่การดื่มน้ าเย็นท าให้อัตราการสูญเสียน้ าต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ดื่ มน้ า อุณหภูมิห้ อง  (น้ า เย็น  21.54±4.66mL/min, น้ า อุณหภูมิห้ อง  24.50±4.23mL/min; 
P=0.010) การศึกษานี้ใช้ระยะเวลาที่น ามาค านวณค่าอัตราการสูญเสียน้ า 30 นาที ไม่รวมระยะเวลา
ในการ Warm up และ cool down เข้ามาร่วมด้วย ซึ่งผลการศึกษาสอดคล้องกับปริมาณการ
สูญเสียน้ าในขณะออกก าลังกาย จากการศึกษานี้สามารถยืนยันผลดีของการท า Pre-cooling ในคน
อ้วนก่อนออกก าลังกายในที่ร้อนว่าสามารถลดปริมาณการสูญเสียน้ าจากการลดอัตราการสูญเสียน้ าได้ 
สาเหตุที่ท าให้อัตราการสูญเสียน้ าต่ ากว่าในการดื่มน้ าเย็นนั้นเป็นเพราะผลของความเย็นหรือ
ความสามารถในการดูดซับความร้อนของน้ าเย็นที่ดื่มเข้าไปก่อนการออกก าลังกาย ท าให้ร่า งกายมี
ความสามารถในการจุความร้อนได้มากขึ้น เมื่อออกก าลังกายจึงท าให้ร่างกายสามารถจุความร้อนได้
มากกว่าปกติ เป็นการยืดระยะเวลาการเพ่ิมขึ้นสูงของอุณหภูมิแกนกลาง ใช้เวลานานกว่าที่ร่างกาย
จะต้องระบายความร้อนด้วยการหลั่งเหงื่อ โดยการกระตุ้นต่อมเหงื่อของระบบประสาทซิมพาเทติก

)39,38,37(  
 ในข้อตกลงเบื้องต้นของงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดการหยุดทดสอบไว้หลายข้อได้แก่  1. อุณหภูมิ
แกนกลางของร่างกายของอาสาสมัครเพิ่มสูงจนถึง 39 °C ซึ่งนั้นหมายถึงว่าอาสาสมัครจะมีความเสี่ยง
ต่อการบาดเจ็บจากความร้อนในขณะออกก าลังกายได้ เพราะอาสาสมัครในงานวิจัยนี้คือกลุ่มคนที่ไม่
ค่อยได้ออกก าลังกายเป็นประจ า ความทนทานและการตอบสนองต่อการเพ่ิมขึ้นสูงของอุณหภูมิ
แกนกลางจึงไม่เหมือนกับคนที่ออกก าลังกายเป็นประจ าหรือนักกีฬาที่มีสมรรถภาพทางกายสูง ซึ่งมี
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รายงานว่านักกีฬาชั้นยอด เช่น นักวิ่งมาราธอน นักฟุตบอล นักอเมริกันฟุตบอลในขณะท าการแข่งขัน
สามารถทนต่อการเพ่ิมขึ้นสูงของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายโดยที่ไม่เกิดการบาดเจ็บจากความ
ร้อน ถึงแม้ว่าอุณหภูมิแกนกลางจะเพ่ิมขึ้นถึง 41.9°C )22(  แต่ในคนปกติถ้าอุณหภูมิแกนกลางเพ่ิมสูง
เกินกว่า 39°C อาจเกิดการบาดเจ็บจากความร้อน เช่น เป็นตะคริว อ่อนเพลีย หรือเป็นลมหมดสติ
จากความร้อนได้ )30,22(  2. อัตราการเต้นของหัวใจเพ่ิมขึ้นจนถึง 75% การเพ่ิมขึ้นของอัตราการเต้น
ของหัวใจขณะออกก าลังกายจนถึง 75% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดส ารอง เป็นข้อบ่งชี้ว่าการ
ออกก าลังกายค่อนข้างหนัก ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนดระดับความหนักให้อยู่ที่ ระดับปานกลาง แต่จะเห็นได้
ว่าจะมีการเพ่ิมข้ึนสูงของอัตราการเต้นของหัวใจ ขณะออกก าลังกายโดยเฉพาะในนาทีสุดท้ายของการ
ออกก าลังกายทั้งในที่เย็นและที่ร้อน เพ่ิมขึ้นจนถึง 63-64% และ 73-74% อาสาสมัครทั้งคนอ้วนและ
คนปกติไม่มีการบาดเจ็บจากความร้อนและสามารถท าการทดสอบออกก าลังกายจนครบตามที่ก าหนด 
3. ค่าความรู้สึกเหนื่อยเพ่ิมขึ้นถึงระดับ 17 นั้นหมายความว่าอาสาสมัครมีความรู้สึกเหนื่อยมาก ใน
การทดสอบมีอาสาสมัครบางคนที่มีค่าความรู้สึกเหนื่อยถึง 17 ในนาทีสุดท้าย แต่การทดสอบก็ถือว่า
ส าเร็จเพราะสิ้นสุดตามระยะเวลาที่ก าหนดดังนั้นข้อมูลของอาสาสมัครคนนั้นจึงน าเข้ามาค านวณได้  
4. ค่าความรู้สึกร้อนถึงระดับ 4 คือมีความรู้สึกร้อนมาก ในขณะการทดสอบออกก าลังกายจะมี
อาสาสมัครบางคนที่มีค่าความรู้สึกร้อนถึงระดับ 4 ในนาทีสุดท้ายเช่นเดียวกัน แต่ไม่มีอาสาสมัครคน
ใดที่มีค่าความรู้สึกร้อนถึงระดับ 4 ในขณะทดสอบในช่วงเวลาอ่ืนๆ และ 5. อาสาสมัครขอหยุด
ทดสอบไม่ว่าจะด้วยเหตุผลใดๆก็ตาม แต่ในการศึกษานี้ไม่มีอาสาสมัครคนใดที่ขอหยุดขณะทดสอบ 
การที่ผู้วิจัยได้แบ่งการดื่มน้ าอุณหภูมิห้อง และน้ าเย็นอุณหภูมิ 0-1°C ออกเป็น 4 ครั้ง ปริมาณ
เท่าๆกันในการดื่มแต่ละครั้ง เพราะว่าการดื่มน้ าเย็นจัดปริมาณมากๆในครั้งเดียวอาจจะท าให้เกิด
ภาวะ Brain freeze หรือการปวดที่บริเวณโพรงจมูกขึ้นไปที่สมองได้ และการแบ่งการดื่มหลายๆครั้ง
ยังส่งผลดีต่อการท างานของไตและไม่ท าให้เกิดอาการจุกเสียดหรือปวดปัสสาวะในขณะออกก าลังกาย 
 
สรุปผล 
จากผลการศึกษา พบว่า อุณหภูมิแกนกลางร่างกายของคนอ้วนเปรียบเทียบกับคนปกติ ไม่มีความ
แตกต่างกันในขณะออกก าลังกายทั้งในที่อากาศเย็นและที่อากาศร้อนซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Hoffman และคณะในปี 2012 )33( แต่คนอ้วนมีการสูญเสียน้ าโดยการหลั่งเหงื่อในขณะออกก าลังกาย
มากกว่าคนปกติ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Eijsvogels และคณะในปี 2011 )28( และผล
การศึกษาการให้ความเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนโดยการดื่มน้ าเย็น  0-1°C ของคนอ้วนเป็น
ความรู้ใหม่ที่พบว่าสามารถลดปริมาณการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกายโดยที่ไม่ส่งผลต่ออุณหภูมิ
แกนกลางร่างกายของคนอ้วน แต่ก็ได้มีการศึกษาก่อนหน้าคือการศึกษาของ Lee และคณะในปี 
2008 )43(  ได้ศึกษาผลของการดื่มน้ าเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนในคนปกติที่เป็นนักกีฬาพบว่า 
การดื่มน้ าเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนมีผลลดอัตราการเต้นของหัวใจ อัตราการหลั่งเหงื่อ 



 68 

ความรู้สึกร้อนและความรู้สึกเหนื่อยขณะออกก าลังกายและช่วยให้สมรรถภาพด้านความทนทาน
เพ่ิมข้ึน เช่นเดียวกับการศึกษาของ Siegel และคณะในปี 2010 )45( ที่พบว่าการดื่มน้ าแข็งปั่นก่อนการ
ออกก าลังกายในที่ร้อนสามารถลดความรู้สึกเหนื่อยและความรู้สึกร้อน และเพ่ิมสมรรถภาพด้านความ
ทนทานในการวิ่งออกก าลังกายในที่ร้อนได้ ซึ่งการออกก าลังกายในคนอ้วนไม่ได้ต้องการเพ่ิม
สมรรถภาพเพ่ือการแข่งขัน แต่หากประสิทธิภาพของการให้ความเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อน
ด้วยวิธีการดื่มน้ าเย็นสามารถลดความรู้สึกเหนื่อย ลดความรู้สึกร้อน และลดปริมาณการสูญเสียน้ า
จากการหลั่งเหงื่อได้ จะท าให้ยืดระยะเวลาในการเกิดภาวะขาดน้ า และท าให้คนอ้วนสามารถออก
ก าลังกายได้นานขึ้น เพ่ือการลดน้ าหนักและควบคุมน้ าหนักอย่างมีประสิทธิภาพและลดความเสี่ยงใน
การเกิดอันตรายจากความร้อน 
ข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยไม่ท าการวัดดัชนีความร้อน Wet bulb globe temperature (WBGT) 
และวัดความเร็วลมในขณะท าการทดลอง เพราะห้องปฎิบัติการซึ่งเป็นห้องควบคุมสภาพอากาศ มี
การใช้เครื่องปรับอากาศในขณะท าให้อากาศเย็นและใช้เครื่องท าความร้อนแบบแท่งอินฟาเรทในการ
สร้างความร้อนในขณะท าให้อากาศร้อน และท าการเปิดพัดลมดูดอากาศที่เพดาน การเคลื่อนที่ของ
อากาศไหลผ่านจากช่องว่างเล็กๆที่เป็นรอยต่อของประตูเข้าสู่ห้องและถูกดูดออกทางพัดลมเพดาน 
อาสาสมัครจะไม่รับรู้ว่ามีลมผ่านเพราะมีการเคลื่อนที่ของอากาศแบบเบาๆ แต่อย่างไรก็ตามการวัดค่า
ดัชนีความร้อนและการวัดแรงลมภายในห้องจะท าให้ได้ข้อมูลมารายงานผลเพ่ิมมากขึ้น และใน
การศึกษาต่อยอดจากการศึกษาการให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายในที่อากาศร้อนชื้นนี้ ควรจะ
ทดลองเปรียบเทียบการดื่มน้ าแข็งปั่นกับน้ าอุ่นอุณหภูมิ 37°C เพราะน้ าดื่มอุณหภูมิ 37°C จะไม่ส่งผล
ต่ออุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย และน้ าแข็งปั่นสามารถลดอุณหภูมิแกนกลางร่างกายได้มากกว่า
การดื่มน้ าเย็น แต่อย่างไรก็ตามอุณหภูมิและความชื้นที่ผู้วิจัยเลือกใช้นั้น เป็นไปตามจุดประสงค์ของ
งานวิจัยที่จ าลองสภาพอากาศในประเทศเขตร้อนชื้นเช่นประเทศไทยโดยใช้อุณหภูมิและความชื้นของ
อากาศในสวนสาธารณะมาเปรียบเทียบกับการออกก าลังกายในศูนย์ออกก าลังกายทั่วไป  ส าหรับ
งานวิจัยในอนาคตการเลือกใช้อุณหภูมิของอากาศควรระมัดระวังทางด้านความปลอดภัย อาจเพ่ิม
มาตรการโดยการใช้เครื่องวัดดัชนีความร้อน หรือน าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่ต้องการศึกษามา
เปรียบเทียบกับ Heat illness risk assessment chart )30(  เพ่ือทราบถึงระดับความอันตรายและ
ความเสี่ยงที่อาจเกิดการบาดเจ็บจากความร้อนได้ 
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Screening Questionnaire 
(แบบสอบถามเพื่อการคัดกรอง) 

ล าดับที่ ........................... 
                                          วันที่............เดือน..................พ.ศ.............. 
ตอนที่ 1 ข้อมูลเกี่ยวกับผู้ตอบแบบสอบถาม 

 1.   อายุ..................ปี         อาชีพ................................................................. 
2.  น้ าหนัก........................... กิโลกรัม  ส่วนสูง..........................เมตร BMI……………… kg/m2 

ตอนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับสุขภาพ 

โปรดตอบค าถามต่อไปนี้ตามความเป็นจริงโดยท าเครื่องหมายลงใน  หรือเติมข้อความลงใน
ช่องว่างที่เว้นไว้  

1) ท่านมีโรคประจ าตัวหรือไม่ 
   ไม่มี    มี   โปรดระบุ.............................................................. 

2) ท่านมีประวัติเจ็บป่วยจากความร้อนหรือไม่ 
    ไม่มี    มี   โปรดระบุ.............................................................. 

3) ท่านมีประวัติการบาดเจ็บที่ข้อต่อและกล้ามเนื้อที่เป็นอุปสรรคต่อการเดินหรือไม่ 
    ไม่มี    มี   โปรดระบุ.............................................................. 

4) ท่านเคยเดินบนลู่วิ่งสายพานหรือไม่ 
    ไม่เคย   เคย 

5) ท่านสามารถดื่มน้ าเย็นจัดได้หรือไม่ 
    ไม่ได้    ได ้

6) ท่านออกก าลังกายชนิดใด 
    เดิน    วิ่ง  ว่ายน้ า    ปั่นจักรยาน  
    อ่ืนๆ................................................................... 

7) ท่านออกก าลังกายกี่ครั้งต่อสัปดาห์ 
  1 ครั้งต่อสัปดาห์         2 ครั้งต่อสัปดาห์   

8) ท่านออกก าลังกายเป็นระยะเวลาเท่าไรต่อครั้ง 
  <20 นาที    20 นาที 

9) ท่านท างานหรืออาศัยอยู่ในที่ร้อนเป็นประจ าหรือไม่ 
     ไม่ใช่      ใช ่

10) ปัจจุบันท่านเป็นโรคต่อมไทรอยด์หรือไม่ 
           ไม่เป็น     ไม่ทราบ   เป็น        นาน.................ปี               รักษา 
                        เพราะ.........................................                                    ไม่รักษา 
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11) ปัจจุบันท่านเป็นโรคหัวใจและโรคหลอดเลือดหรือไม่ 
            ไม่เป็น      ไม่ทราบ เป็น        นาน................ปี                รักษา 
                           เพราะ.........................................                                   ไม่รักษา 

12) ปัจจุบันท่านเป็นโรคความดันโลหิตสูงหรือไม่  
  ไม่เป็น        ไม่ทราบ  เป็น        นาน.................ปี               รักษา 
                            เพราะ........................................                                    ไม่รักษา 

13) ปัจจุบันท่านเป็นโรคเบาหวานหรือไม่ 
  ไม่เป็น        ไม่ทราบ    เป็น        นาน.................ปี              รักษา 
                             เพราะ.........................................                                    ไม่รักษา 
        14) ปัจจุบันท่านรับประทานยาหรือไม่ 
  ไม่ใช่      ใช่ โปรดระบุ (ชื่อยา) 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ............................................................... 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ...
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................ ................................................................................................
............................................................................................................................. .................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 76 

แบบบันทึกค่าพ้ืนฐาน 
                                          วันท่ี....................เดือน.................พ.ศ....................... 
1.  รหสัอาสาสมัครN ,O ........................... ทดสอบครั้งท่ี 1  เวลา.....................................น. 
2.  น้ าหนัก....................................kg. ส่วนสูง.........................cm   BMI......................... kg/m2 
3.  HR ต่ าสุดขณะพัก............................ bpm.   Age predicted HR max ......................... bpm.   
4.  ความดันโลหติเมื่อมาถึงห้องปฏิบัติการ........................................... mmHg.  Ts : ............................ °C 
5.  น้ าตาลในเลือดที่ตรวจครั้งล่าสดุ =............................. mg% ตรวจเมื่อ.............................................. 
6.  ระดับไขมัน LDL-C ที่ตรวจครัง้ล่าสุด = .................... mg% ตรวจเมื่อ............................................ 
7.  ความดันโลหติก่อนทดสอบออกก าลังกาย.....................................................................mmHg. 
8.  ความดันโลหติหลังทดสอบออกก าลังกาย......................................................................mmHg. 
9.  HR ถึง 45% ในนาทีที่.............................หรือ.......................หลังจาก warm up   ระยะทางรวม...................km. 
10. อัตราการเต้นของหัวใจเป้าหมายตามสูตร Karvonen  =[( HRmax – HRmin)x % intensity] + HRmin 
45%....................................bpm.  50%.....................................bpm.75%........................................bpm 
11. ความเร็วที่เหมาะสม......................................km/hr  ความชันท่ีเหมาะสม.................................% 
 

 ออกก าลังกายได้ครบตามเวลาโดยไม่มีความผดิปกติทางด้านร่างกายใดๆ 
 ออกก าลังกายไดไ้ม่ครบตามเวลาที่ก าหนดเพราะ          

ผู้เข้าร่วมงานวิจัยขอหยุดด้วยตนเองเพราะ.................................................................................................. 
 ผู้วิจัยพิจารณาให้หยุดเพราะ........................................................................................................................ 

 

Time 
min 

Speed 
km/hr 

Grade 
% 

HR 
bpm 

RPE 
Thermal 
sensation 

อุณหภูมหิ้อง 
°C 

ความช้ืน 
% 

Stand 0 0      

Warm 
up 5 

 0      

Trial 5  2      

Trial 10  _      

Trial 15  _      

Trial 20  _      

Trial 25  _      

Trial 30  _      

Cool 
down 5 

 0      
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แบบบันทึกผลการทดสอบออกก าลังกายในที่ร้อนและที่เย็น 
                                          วันท่ี...................เดือน....................พ.ศ..................... 
1.  รหสัอาสาสมัคร N , O ........................... ทดสอบครั้งท่ี ........................  เวลา...................................น. 
2.  ทดสอบออกก าลังกายในท่ีอากาศ ร้อน 30-31°C  เย็น 23-24°C 
3.  น้ าหนักก่อนออกก าลังกาย.....................................kg. น้ าหนักหลังออกก าลังกาย...................... kg. 
4. ปริมาณน้ าในร่างกาย (TBW)...................................kg. 
5. มวลกล้ามเนื้อ..........................................................kg                        Ts : ............................. °C 
6.  ความดันโลหติเมื่อมาถึงห้องปฏิบัติการ......................................................... mmHg. 
7.  ความดันโลหติก่อนทดสอบออกก าลังกาย.......................................................mmHg. 
8.  ความดันโลหติหลังทดสอบออกก าลังกาย........................................................mmHg. 
9.  ระยะทางรวม............................km.  HR ถึง 45% ในนาทีที่.........................หรือ..................หลังจาก warm up 
10. อัตราการเต้นของหัวใจเป้าหมายตามสูตร Karvonen  = [( HRmax – HRmin)x % intensity] + HRmin 
45%..................................bpm. 50%.....................................bpm. 75%..................................bpm 

 

 ออกก าลังกายได้ครบตามเวลาโดยไม่มีความผดิปกติทางด้านร่างกายใดๆ 
 ออกก าลังกายไดไ้ม่ครบตามเวลาที่ก าหนดเพราะ            

ผู้เข้าร่วมงานวิจัยขอหยุดด้วยตนเองเพราะ.............................................................................................. 
ผู้วิจัยพิจารณาให้หยุดเพราะ................................................................................................................... 

Time 
min 

Speed 
km/hr 

Grade 
% 

HR 
bpm 

RPE 
Thermal 
sensation 

Tre 
°C 

อุณหภูมิห้อง 
°C 

ความชื้น 
% 

Stand 0 0       

Warm 
up 5 

 0       

Trial 5         

Trial 10         

Trial 15         

Trial 20         

Trial 25         

Trial 30         

Cool 
down 5 

 0       



 78 

แบบบันทึกผลการทดสอบการให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายในทีร้่อนของคนอ้วน 
                                          วันที่...........................เดือน..........................พ.ศ.......................... 
1.  รหัสอาสาสมัคร O................................. ทดสอบครั้งที่ ....................................  เวลา...........................................น. 
2.  ทดลองผลของการด่ืมน้ า  เย็น 0.5±0.5°C  อุ่น 30.5±0.5°C    ปริมาณในการด่ืม......................................g. 
3.  น้ าหนักก่อนออกก าลังกาย..............................................kg. น้ าหนักหลังออกก าลังกาย........................................ kg. 
4. ปริมาณน้ าในร่างกาย (TBW).............................................kg. 5. มวลกล้ามเน้ือ......................................................kg 
6.  ความดันโลหิต................................................. , ......................................................  , ............................................ mmHg. 
7.  ระยะทางรวม................................km. Ts:................................ HR ถึง45%...............................หรือ.......................หลัง warm up 
8. HR เป้าหมาย45%...................................bpm. 50%......................................bpm.75%..........................................bpm 
 

 ออกก าลังกายได้ครบตามเวลาโดยไม่มีความผิดปกติทางด้านร่างกายใดๆ       ไม่ครบเพราะ........………………………………… 

Time 
min 

Speed 
km/hr 

Grade 
% 

HR 
bpm 

RPE 
Thermal 
sensation 

Tre 
°C 

อุณหภูมิห้อง 
°C 

ความชื้น 
% 

- 30 0 0       

- 25 0 0       

- 20 0 0       

- 15 0 0       

- 10 0 0       

- 5 0 0       

Stand 0 0 0       

Warm up   
5 

 0       

Trial 5         

Trial 10         

Trial 15         

Trial 20         

Trial 25         

Trial 30         

Cool 
down 5 

 0       
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ชื่อโครงการวิจัย   ผลของการดื่มน้ าเย็นต่อการตอบสนองของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย
และการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกายระดับปานกลางในที่ร้อนของคนอ้วน 

ผู้สนับสนุนการวิจัย  ทุนรัชดาภิเษกสมโภช คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
นิสิตผู้ท าวิจัย  
1. ชื่อ  นาย ปิยเชษฐ์  ตะสิงห์ 
ที่อยู่  หลักสูตรเวชศาสตร์การกีฬา คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
  กรุงเทพมหานคร 10330 
เบอร์โทรศัพท ์ 082-8514551 
แพทย์ผู้ร่วมในโครงการวิจัย 
1. ชื่อ  รศ.ดร.พญ. อรอนงค์  กุละพัฒน์ 
ที่อยู่ ภาควิชาสรีรวิทยา คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 

10330  
เบอร์โทรศัพท ์ 089-6410331  
2. ชื่อ  รศ. นพ. สมพล สงวนรังศิริกุล  
ที่อยู่ ภาควิชาสรีรวิทยา คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 

10330  
เบอร์โทรศัพท ์ 081-4923552  
เรียน ผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยทุกท่าน 
 ท่านได้รับเชิญให้เข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้เนื่องจากท่านเป็นเพศชายอายุระหว่าง 18-45 ปี ผู้
ที่ไม่ได้ออกก าลังกายเป็นประจ าและเป็นผู้ที่มีน้ าหนักตัวตามเกณฑ์ปกติ ก่อนที่ท่านจะตัดสินใจเข้า
ร่วมในการศึกษาวิจัยดังกล่าว ขอให้ท่านอ่านเอกสารฉบับนี้อย่างถี่ถ้วน เพ่ือให้ท่านได้ทราบถึงเหตุผล
และรายละเอียดของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ หากท่านมีข้อสงสัยใดๆ เพ่ิมเติม กรุณาซักถามจาก
ทีมงานของผู้ท าวิจัย หรือแพทย์ผู้ร่วมท าวิจัยซึ่งจะเป็นผู้สามารถตอบค าถามและให้ความกระจ่างแก่
ท่านได ้ ท่านสามารถขอค าแนะน าในการเข้าร่วมโครงการวิจัยนี้จากครอบครัว เพ่ือน หรือแพทย์
ประจ าตัวของท่านได้ ท่านมีเวลาอย่างเพียงพอในการตัดสินใจโดยอิสระ ถ้าท่านตัดสินใจแล้วว่าจะเข้า
ร่วมในโครงการวิจัยนี้ ขอให้ท่านลงนามในเอกสารแสดงความยินยอมของโครงการวิจัยนี้ 

                        
                  คณะแพทยศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  

AF 10-04/4.0 

เอกสารข้อมูลค าอธบิายส าหรับผู้เข้าร่วมใน
โครงการวิจัย 

( Information sheet for research participant) 

ส าหรับอาสาสมัครที่มีน้ าหนักปกติ 
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เหตุผลความเป็นมา 
 โรคอ้วนเป็นปัญหาทางสาธารณสุขที่ส าคัญในหลายๆประเทศ รวมถึงประเทศไทยซึ่งท าให้
สูญเสียงบประมาณในการดูแลรักษาเป็นจ านวนมาก จ านวนของประชากรผู้ที่เป็นโรคอ้วนเพ่ิมขึ้น
อย่างต่อเนื่องถึงแม้ว่าจะมีการรณรงค์และส่งเสริมการใช้มาตรการต่างๆเพ่ือป้องกันและควบคุมการ
เกิดโรคอ้วนก็ตาม โรคอ้วนมีสาเหตุจากความไม่สมดุลของพลังงานที่ น าเข้าสู่ร่างกายกับการใช้
พลังงานในชีวิตประจ าวัน ผู้ที่เป็นโรคอ้วนจะมีความเสี่ยงที่จะเกิดโรคต่างๆตามมา เช่น โรคเบาหวาน 
โรคข้อเสื่อม โรคความดันโลหิตสูง โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคมะเร็งและอ่ืนๆ ท าให้คุณภาพชีวิตแย่ลง  
 วิธีการป้องกันการเกิดโรคอ้วน ป้องกันการกลับมาอ้วนซ้ าและรักษาโรคอ้วนในระยะยาวที่
ได้ผลดีที่สุดคือการควบคุมอาหารร่วมกับการออกก าลังกาย แต่ความจริงแล้วการออกก าลังกายของ
คนอ้วนกลับท าได้ไม่ง่ายนัก เพราะมีอุปสรรคจากรูปร่างองค์ประกอบของร่างกายที่ไม่สมดุลและ
น้ าหนักตัวที่มากกว่าคนปกติ เมื่อกล้ามเนื้อท างานอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานจะเกิดความร้อนสะสม
อยู่ภายในร่างกายส่งผลให้อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายเพ่ิมสูงขึ้น คนอ้วนมีการสะสมไขมันใต้
ผิวหนังที่หนาและมากกว่าคนปกติ ซึ่งไขมันที่สะสมใต้ผิวหนังนี้จะท าหน้าที่เป็นฉนวนป้องกันการ
ระบายความร้อนทางการแผ่รังสีออกจากร่างกาย คนอ้วนจะใช้การระบายความร้อนได้โดยอาศัย การ
ระเหยของเหงื่อ จึงท าให้น้ าในร่างกายของคนอ้วนลดลงเร็วกว่าคนปกติ ซึ่งถ้าร่างกายมีการสูญเสียน้ า
เกิน 2% ของน้ าหนักตัวก็จะท าให้เกิดภาวะขาดน้ าและปริมาตรน้ าในหลอดเลือดลดลงซึ่งอาจเป็น
อันตรายท าให้เสียชีวิตได้ ตามค าแนะน าของสมาคมเวชศาสตร์การกีฬาแห่งอเมริกา (ACSM) และจาก
การศึกษาวิจัยอ่ืนๆ คนอ้วนควรออกก าลังกายแบบต่อเนื่องด้วยความหนักระดับปานกลาง ที่ใช้เวลา 
30 นาทีขึ้นไป แต่ในปัจจุบันยังไม่เป็นที่ทราบแน่ชัดว่าอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายคนอ้วนซึ่งมักจะ
เป็นคนไม่ได้ออกก าลังกายเป็นประจ าจะตอบสนองอย่างไรกับการออกก าลังกายในสภาพอากาศต่างๆ 
ทั้งในที่อากาศเย็นและที่อากาศร้อน  
 ดังนั้นเมื่อคนอ้วนออกก าลังกายในที่ร้อนซึ่งเป็นสถานการณ์ที่เกิดขึ้นได้บ่อยในประเทศในเขต
ร้อน การเพ่ิมข้ึนสูงของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายจึงอาจเกิดขึ้นได้มากกว่าในที่เย็น  มีรายงานว่า
การให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายในที่ร้อน สามารถช่วยเพ่ิมสมรรถภาพทางกายด้านความทนทาน 
ลดอุณหภูมิในร่างกาย ลดความเหนื่อยขณะออกก าลังกายได้ ซึ่งยืนยันผลดีแล้วในคนน้ าหนักปกติที่
เป็นนักกีฬา อย่างไรก็ตามยังไม่มีข้อมูลว่าการให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายจะมีผลดีต่อการออก
ก าลังกายในคนอ้วนหรือไม่   
วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 วัตถุประสงค์หลักจากการศึกษาในครั้งนี้คือ 

1. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายและการสูญเสียน้ าระหว่าง
ผู้เข้าร่วมงานวิจัยที่เป็นคนอ้วน 12 คนกับคนน้ าหนักปกติ 12 คนในการเดินออกก าลังกาย
ระดับความหนักปานกลางระยะเวลา 30 นาที ในที่อากาศร้อนและที่อากาศเย็น 
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2. เพ่ือศึกษาผลของการให้ความเย็นด้วยวิธีการดื่มน้ าเย็นก่อนออกก าลังกายในที่
อากาศร้อนว่าส่งผลต่ออุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย และการสูญเสียน้ า ในคนอ้วนอย่างไร 

วิธีการที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 
หากท่านมีคุณสมบัติที่เหมาะสมและให้ความยินยอมที่จะเข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้ ท่านจะ

ได้รับเชิญให้มาพบผู้ท าวิจัยตามวันเวลาที่นัดหมาย โดยตลอดระยะเวลาที่ท่านอยู่ในโครงการวิจัย คือ 
ประมาณ 3 สัปดาห์ และมาพบผู้วิจัยทั้งสิ้น 3 ครั้ง ผู้เข้าร่วมงานวิจัยที่น้ าหนักปกติ 12 คน 

ครั้งที่ 1 ท่านมาเพ่ือให้ข้อมูลส่วนบุคคล โดยผู้วิจัยสอบถามข้อมูลทั่วไป และประวัติสุขภาพ
ทั้งอดีต และปัจจุบัน และผู้วิจัยจะขอตรวจ น้ าหนัก ส่วนสูง องค์ประกอบของร่างกาย ความดันโลหิต 
อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก หากท่านไม่มีการตรวจระดับน้ าตาลและระดับไขมันในเลือดใน
ระยะเวลา 1 ปี ผู้วิจัยจะขออนุญาตเก็บตัวอย่างเลือดปริมาณ 7 มิลลิลิตร (ประมาณ 1.5 ช้อนชา) 
เพ่ือที่จะน าไปตรวจหาระดับน้ าตาลและระดับไขมันในเลือดให้แก่ท่านเพ่ือยืนยันคุณสมบัติที่เหมาะสม
ในการเข้าร่วมงานวิจัย รวมถึงการทดสอบหาความเร็วและความชันที่เหมาะสมส าหรับโปรแกรมการ
เดินออกก าลังกายบนลู่วิ่งกล และอธิบายการเตรียมตัวของผู้เข้าร่วมงานวิจัย โดยท่านจะได้รับการ
ขอร้องให้เตรียมตัวตามข้ันตอนที่แนะน าก่อนที่จะมาพบครั้งต่อไป ซึ่งในครั้งที่ 1 นี้จะใช้เวลาประมาณ 
2 ชั่วโมง 
 ครั้งที่ 2 และ 3 ทดสอบออกก าลังกายในที่อากาศร้อนและท่ีอากาศเย็นของคนอ้วน
เปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ 
 หลังจากที่ท่านมาพบผู้วิจัยครั้งที่แล้ว 3-7 วัน ท่านจะได้รับการขอให้มาท าการทดสอบออก
ก าลังกายความหนักปานกลางด้วยการเดินเร็วบนลู่วิ่งกล ซึ่งผู้วิจัยจะจับฉลากสุ่มเลือกให้ท่านออก
ก าลังกายในที่อากาศร้อน 30-31 องศาเซลเซียส (คล้ายอุณหภูมิกลางแจ้งในสวนสาธารณะ เวลา
ประมาณ 16-17 น.) และที่อากาศเย็น 23-24 องศาเซลเซียส (คล้ายอุณหภูมิในศูนย์ออกก าลังกาย
ทั่วไป) จะท าการวัดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายทางทวารหนัก โดยที่ท่านเป็นผู้ติดสายวัดอุณหภูมิ
ด้วยตนเองในห้องท่ีมิดชิดที่เตรียมไว้ให้ โดยท าตามค าแนะน าของผู้วิจัย วัดปริมาณการสูญเสียน้ าโดย
จะท าการชั่งน้ าหนักแบบเปลือยในห้องที่มิดชิด และมีผ้าม่านกั้นระหว่างท่านกับผู้วิจัย ผู้วิจัยจะ
มองเห็นท่านได้เฉพาะใบหน้าและเท้าขณะที่ท่านท าการชั่งน้ าหนักแบบเปลือยทั้งก่อนและหลังออก
ก าลังกาย อัตราการเต้นของหัวใจ ผู้วิจัยจะเป็นผู้ติดสายและถอดสายวัดแบบคาดหน้าอกให้แก่ท่าน 
ส่วนความรู้สึกเหนื่อยและความรู้สึกร้อน ผู้วิจัยจะใช้ตารางตัวเลขพร้อมค าบรรยายภาษาไทยในการ
ถามท่าน ในขณะออกก าลังกาย ซึ่งในครั้งที่ 2 และ 3 นี้จะใช้เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 
 ข้อก าหนดในการหยุดการทดสอบออกก าลังกายในการศึกษาครั้งนี้ 

1. เมื่อท่านเดินออกก าลังกายได้ครบตามเวลาที่ก าหนดในการทดสอบออกก าลังกาย 
ซึ่งประกอบไปด้วย เดินอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ต่อด้วยเดินเร็วเต็มฝีก้าวที่ความชันที่เหมาะสม
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ของแต่ละบุคคล 30 นาที และเดินผ่อนเครื่อง  นาน 5 นาที โดยไม่มีความผิดปกติทางด้าน
ร่างกายใดๆ หรือ 

2. เมื่อท่านมีอาการผิดปกติทางด้านร่างกาย เช่น หน้ามืด วิงเวียนศีรษะ เจ็บแน่น
หน้าอก สีของผิวหนังซีดจางผิดไปจากปกติ เจ็บข้อเข่าหรือข้อเท้าจนทนไม่ไหวหรือท่านมี
อาการเจ็บปวดที่กล้ามเนื้อจนเดินต่อไม่ไหว หรือ 

3. อัตราการเต้นของหัวใจของท่านสูงเกินกว่าที่ผู้วิจัยก าหนดเพ่ือความปลอดภัย  
4. อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายที่วัดทางล าไส้ตรงของท่านมีค่าถึง 39 องศาเซลเซียส หรือ 
5. ค่าความเหนื่อยในขณะออกก าลังกายของท่าน ถึงระดับ 17 หรือ 

6. อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบออกก าลังกายขัดข้องขณะที่ท่านทดสอบ
ออกก าลังกาย หรือ 

7. เมื่อท่านขอหยุดการทดสอบ 
สิ่งที่ท่านได้รับการขอให้ปฏิบัติ 
 เมื่ออยู่ในช่วงการวิจัยท่านมีข้อปฏิบัติตนดังนี้ 

- สวมชุดเดิมหรือแบบเดิมในการทดสอบออกก าลังกายท่ีห้องปฏิบัติการแต่ละครั้ง  
- มาท าการทดสอบออกก าลังกายแต่ละครั้งจะเป็นช่วงเวลาเดิมในรอบวัน 
- พักผ่อนนอนหลับให้เพียงพอ ไม่อดนอนก่อนที่จะมาที่ห้องปฏิบัติการ 
- รับประทานอาหารก่อนที่จะมาที่ห้องปฏิบัติการอย่างน้อย 1-2 ชั่วโมง 
- ดื่มน้ าให้เพียงพอก่อนที่จะมาที่ห้องปฏิบัติการ คือดื่มน้ าหลังมื้ออาหารอย่างน้อย 400 

มิลลิลิตร หรือดื่มน้ าอย่างน้อย 2 ลิตร ตลอดทั้งวัน 
- หลีกเลี่ยงการท ากิจกรรมทางกายที่ผิดปกติจากชีวิตประจ าวัน ใน 24 ชั่วโมงก่อนมาท าการ

ทดสอบออกก าลังกาย 
- งดการดื่มเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมแอลกอฮอล์และคาเฟอีน 24 ชั่วโมง ก่อนมาท าการทดสอบ

ออกก าลังกาย 
หากท่านไม่สามารถท าได้ตามข้อตกลงข้อใดข้อหนึ่งผู้วิจัยจะพิจารณาเลื่อนวันท าการทดสอบ

ออกก าลังกายออกไป  
ความรับผิดชอบของอาสาสมัครผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย 
 เพ่ือให้งานวิจัยนี้ประสบความส าเร็จ ผู้ท าวิจัยใคร่ขอความร่วมมือจากท่าน  โดยจะขอให้ท่าน
ปฏิบัติตามค าแนะน าของผู้ท าวิจัยอย่างเคร่งครัด รวมทั้งแจ้งอาการผิดปกติต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นกับท่าน
ระหว่างที่ท่านเข้าร่วมในโครงการวิจัยให้ผู้ท าวิจัยได้รับทราบ ผู้วิจัยจะรับผิดชอบค่ารักษาพยาบาลที่
เกิดข้ึนทั้งหมดหากมีเหตุการณ์ฉุกเฉินหรือได้รับอันตรายที่เกิดจากการเข้าร่วมโครงการ 
ความเสี่ยงที่อาจได้รับ 
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1. ความเสี่ยงจากการออกก าลังกาย ท่านอาจมีอาการปวดเมื่อย จากการออกก าลังกาย 
ผู้วิจัยจะให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการอบอุ่นร่างกาย การยืดเหยียดกล้ามเนื้อ เพ่ือลดอาการ
ดังกล่าว 

2. ความเสี่ยงจากการเจาะเลือด (เฉพาะท่านที่ไม่มีผลการตรวจเลือด) ท่านมีโอกาสที่
จะเกิดอาการเจ็บ เลือดออก  ช้ าจากการเจาะเลือด  อาการบวมบริเวณที่เจาะเลือดหรือหน้า
มืด  และโอกาสที่จะเกิดการติดเชื้อบริเวณที่เจาะเลือดพบได้น้อยมาก ความเสี่ยงต่าง ๆ 
ลดลงได้ด้วยการเจาะเลือดโดยผู้ที่เชี่ยวชาญในการเจาะเลือด ซึ่งในงานวิจัยนี้ผู้เจาะเลือดเป็น
พยาบาลวิชาชีพ ใช้อุปกรณ์ที่ปราศจากเชื้อตามมาตรฐานการเจาะเลือด 

3. ความเสี่ยงจากการติดสายวัดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายทางทวารหนัก ท่านมี
โอกาสที่จะเกิดอาการเจ็บ เลือดออก  ความเสี่ยงด้านสุขอนามัย ความเสี่ยงต่างๆ ลดลงได้
ด้วยการที่ผู้วิจัยหล่อลื่นพลาสติกที่หุ้มปลายสายด้วยวาสลีนให้ทั่ว และใช้พลาสติกหุ้มปลาย
สายวัดอุณหภูมิแบบใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้งและไม่ใช้สายหุ้มสายวัดอุณหภูมิซ้ ากันในผู้เข้าร่วม
งานวิจัยแต่ละคน และเมื่อใช้เสร็จทุกครั้งผู้วิจัยล้างท าความสะอาจและตากให้แห้งก่อนน า
เก็บไว้ในกล่องเก็บอุปกรณ์ที่มิดชิด  

4. ความเสี่ยงจากการประเมินการสูญเสียน้ าโดยการชั่งน้ าหนักแบบเปลือย  ท่านมี
โอกาสที่จะเกิดอาการเขินอาย ผู้วิจัยลดความเสี่ยงโดยการให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยเปลือยกายใน
ห้องท่ีมิดชิด และมีผ้าม่านกั้นระหว่างผู้เข้าร่วมงานวิจัยและผู้วิจัย 

 กรุณาแจ้งผู้ท าวิจัยในกรณีที่พบกรณีดังกล่าวข้างต้น หรืออาการอ่ืน ๆ ที่พบร่วมด้วย ระหว่าง
ที่อยู่ในโครงการวิจัย ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับสุขภาพของท่าน ขอให้ท่านแจ้งให้ผู้ท าวิจัยทราบ
โดยเร็ว 
ความเสี่ยงที่ไม่ทราบแน่นอน 
 ท่านอาจเกิดอาการข้างเคียง หรือความไม่สบาย นอกเหนือจากที่ได้แสดงในเอกสารฉบับนี้ 
ซึ่งอาการข้างเคียงเหล่านี้เป็นอาการท่ีไม่เคยพบมาก่อน เพ่ือความปลอดภัยของท่าน ควรแจ้งผู้ท าวิจัย
ให้ทราบทันทีเมื่อเกิดความผิดปกติใดๆ เกิดข้ึน 
 หากท่านมีข้อสงสัยใดๆ เกี่ยวกับความเสี่ยงที่อาจได้รับจากการเข้าร่วมในโครงการวิจัย ท่าน
สามารถสอบถามจากผู้ท าวิจัยได้ตลอดเวลา   
 หากมีการค้นพบข้อมูลใหม่ ๆ ที่อาจมีผลต่อความปลอดภัยของท่านในระหว่างที่ท่านเข้าร่วม
ในโครงการวิจัย ผู้ท าวิจัยจะแจ้งให้ท่านทราบทันที เพ่ือให้ท่านตัดสินใจว่าจะอยู่ในโครงการวิจัยต่อไป
หรือจะขอถอนตัวออกจากการวิจัย 
การพบแพทย์ในกรณีที่เกิดอาการข้างเคียง 
 หากมีอาการข้างเคียงใด ๆ เกิดขึ้นกับท่าน ขอให้ท่านรีบมาพบแพทย์ที่สถานพยาบาลทันที 
เพ่ือแพทย์จะได้ประเมินอาการข้างเคียงของท่าน และให้การรักษาที่เหมาะสมทันที หากอาการ
ดังกล่าวเป็นผลจากการเข้าร่วมในโครงการวิจัย ท่านจะไม่เสียค่าใช้จ่าย ผู้วิจัยจะรับผิดชอบค่าใช้จ่าย
ในการรักษาพยาบาลทั้งหมด  



 84 

ประโยชน์ที่อาจได้รับ 
 การเข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้จะท าให้ท่านได้ทราบวิธีการออกก าลังกายด้วยการเดินเร็วที่
ความหนักปานกลางที่เหมาะสมส าหรับตัวท่าน ท่านจะสามารถน าวิธีการนี้ ไปใช้ในการออกก าลังกาย
เพ่ือควบคุมน้ าหนักหรือลดน้ าหนักได้เมื่อสิ้นสุดการเข้าร่วมงานวิจัย และในช่วงของการวิจัยท่าน
สามารถปรึกษาปัญหาทางด้านสุขภาพและวิธีการดูแลสุขภาพของท่านได้โดยการสอบถามขอ
ค าแนะน าจากผู้วิจัยได้ตลอดเวลา 

อย่างไรก็ตามการเข้าร่วมวิจัยนี้จะท าให้ได้องค์ความรู้ที่เป็นประโยชน์ของการใช้การให้ความ
เย็นด้วยวิธีการดื่มน้ าเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนของคนอ้วน และจะท าให้ทราบความแตกต่าง
ของการตอบสนองของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายและการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกายของคน
อ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ ซึ่งจะน าข้อมูลไปประยุกต์ใช้ในการออกก าลังกายของคนอ้วน
และเป็นแนวทางของการศึกษาต่อไปในอนาคต 
ข้อปฏิบัติของท่านขณะที่ร่วมในโครงการวิจัย 
ขอให้ท่านปฏิบัติดังนี้ 

- ขอให้ท่านให้ข้อมูลทางการแพทย์ของท่านทั้งในอดีต และปัจจุบัน แก่ผู้ท าวิจัยด้วยความ
สัตย์จริง 

- ขอให้ท่านแจ้งให้ผู้ท าวิจัยทราบความผิดปกติที่เกิดขึ้นระหว่างที่ท่านร่วมในโครงการวิจัย 
- ขอให้ท่านงดการออกก าลังกายหรือการปฏิบัติตนที่ไม่เป็นปกติของกิจวัตรประจ าวันของ

ท่าน 
- ขอให้ท่านร่วมมือปฏิบัติตามที่ได้ก าหนดไว้ในโครงการอย่างเคร่งครัด 

อันตรายท่ีอาจเกิดขึ้นจากการเข้าร่วมในโครงการวิจัยและความรับผิดชอบของผู้วิจัย/ผู้สนับสนุน
การวิจัย 
 หากพบอันตรายที่เกิดขึ้นจากการวิจัย ท่านจะได้รับการรักษาอย่างเหมาะสมทันที  และท่าน
ปฏิบัติตามค าแนะน าของผู้วิจัยแล้ว ผู้วิจัย/ผู้สนับสนุนการวิจัยยินดีจะรับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการ
รักษาพยาบาลของท่าน และการลงนามในเอกสารให้ความยินยอม ไม่ได้หมายความว่าท่านได้สละ
สิทธิ์ทางกฎหมายตามปกติท่ีท่านพึงมี 
 ในกรณีที่ท่านได้รับอันตรายใด ๆ หรือต้องการข้อมูลเพ่ิมเติมที่เกี่ยวข้องกับโครงการวิจัย 
ท่านสามารถติดต่อกับผู้ท าวิจัยคือ นายปิยเชษฐ์  ตะสิงห์ ที่เบอร์ 082-8514551 ได้ตลอด 24 ชั่วโมง 
มาตรการป้องกันอันตรายท่ีอาจเกิดขึ้นขณะออกก าลังกาย 

1. รูปแบบการออกก าลังกายที่ใช้ในการทดสอบเป็นการออกก าลังกายด้วยความหนัก
ระดับปานกลาง ด้วยการเดินเร็วบนลู่วิ่งกล ซึ่งเหมาะส าหรับผู้ที่ไม่ได้ออกก าลังกายเป็น
ประจ า 
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2. ท่านมีโอกาสท าความคุ้นเคยกับการเดินบนลู่วิ่งสายพานในวันแรกที่ท่านมาที่
ห้องปฏิบัติการและมีการอบอุ่นร่างกายก่อนออกก าลังกายทุกครั้ง 

3. ผู้วิจัยจะยืนอยู่ข้างๆท่านขณะเดินออกก าลังกาย เพ่ือสังเกตอาการความผิดปกติ
ต่างๆและคอยประคองท่านเพ่ือป้องกันการล้ม 

4. หากมีเหตุฉุกเฉินที่ต้องหยุดออกก าลังกายกะทันหันผู้วิจัยจะกดปุ่ม หยุดฉุกเฉิน ที่
เครื่องลู่วิ่งกลเพื่อหยุดการเคลื่อนที่ของสายพานทันที 

5. ผู้วิจัยจะสอบถามอาการความผิดปกติต่างๆทางด้านร่างกายของท่านอย่างต่อเนื่อง 
จนกระท่ังสิ้นสุดการออกก าลังกาย 

6. ท่านสามารถใช้มือประคองจับราวของลู่วิ่งกลเพื่อป้องกันการล้ม ขณะผู้วิจัยปรับเพ่ิม
ความเร็วและความชันตามรูปแบบและวิธีการทดสอบออกก าลังกาย 

7. การทดสอบออกก าลังกายมีข้อก าหนดในการหยุดที่ชัดเจนซึ่งสามารถป้องกันการ
เกิดอันตรายต่อท่านในขณะออกก าลังกายได้ 

8. ขณะที่ท่านท าการทดสอบออกก าลังกายมีแพทย์เป็นผู้ดูแลเฝ้าระวังเรื่องความ
ปลอดภัย 

ค่าใช้จ่ายของท่านในการเข้าร่วมการวิจัย 
 ท่านไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายใด ๆ ในการเข้าร่วมโครงการวิจัย ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับ
โครงการวิจัย เช่น ค่าวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ ผู้วิจัยจะเป็นผู้รับผิดชอบทั้งหมด 
ค่าตอบแทนส าหรับผู้เข้าร่วมวิจัย 
 ท่านจะไม่ได้รับเงินค่าตอบแทนจากการเข้าร่วมในการวิจัย แต่ท่านจะได้รับค่าชดเชยค่า
เดินทางและค่าเสียเวลา ในการมาทดสอบทุกครั้ง ครั้งละ 500 บาท รวมทั้งหมด 3 ครั้ง เป็นเงินรวม 
1,500 บาท  
การเข้าร่วมและการสิ้นสุดการเข้าร่วมโครงการวิจัย 
 การเข้าร่วมในโครงการวิจัยครั้งนี้เป็นไปโดยความสมัครใจ หากท่านไม่สมัครใจจะเข้าร่วม
การศึกษาแล้ว ท่านสามารถถอนตัวได้ตลอดเวลา การขอถอนตัวออกจากโครงการวิจัยจะไม่มีผลต่อ
การดูแลรักษาโรคของท่านแต่อย่างใด 
 ผู้ท าวิจัยอาจถอนท่านออกจากการเข้าร่วมการวิจัย เพ่ือเหตุผลด้านความปลอดภัยของท่าน 
หรือเมื่อผู้สนับสนุนการวิจัยยุติการด าเนินงานวิจัย หรือ ในกรณีดังต่อไปนี้ 
  -     ท่านไม่สามารถปฏิบัติตามค าแนะน าของผู้ท าวิจัย 

- ท่านออกก าลังกายเพ่ิมจากเดิมหรือท ากิจกรรมที่ต่างจากกิจวัตรประจ าวันของท่านที่
ส่งผลต่อร่างกายที่ท าให้เกิดความเม่ือยล้าหรือความผิดปกติอ่ืนๆก่อนมาที่ห้องปฏิบัติการ 

- ท่านเกิดอาการข้างเคียง หรือความผิดปกติจากโปรแกรมการออกก าลังกายที่ใช้ใน
การศึกษา 
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- ท่านมีอาการเจ็บป่วยจากอุณหภูมิที่ใช้ในการศึกษา 
- ท่านไม่สามารถท าการออกก าลังกายตามที่ก าหนดได้ 

การปกป้องรักษาข้อมูลความลับของอาสาสมัคร 
 ข้อมูลที่อาจน าไปสู่การเปิดเผยตัวท่าน จะได้รับการปกปิดและจะไม่เปิดเผยแก่สาธารณชน 
ในกรณีที่ผลการวิจัยได้รับการตีพิมพ์ ชื่อและที่อยู่ของท่านจะต้องได้รับการปกปิดอยู่เสมอ โดยจะใช้
เฉพาะรหัสประจ าโครงการวิจัยของท่าน 
 จากการลงนามยินยอมของท่านผู้ท าวิจัย และผู้สนับสนุนการวิจัยสามารถเข้าไปตรวจสอบ
บันทึกข้อมูลทางการแพทย์ของท่านได้แม้จะสิ้นสุดโครงการวิจัยแล้วก็ตาม หากท่านต้องการยกเลิก
การให้สิทธิ์ดังกล่าว ท่านสามารถแจ้งหรือเขียนบันทึกขอยกเลิกการให้ค ายินยอม โดยส่งไปที่ นายปิย
เชษฐ์  ตะสิงห์ สาขาเวชศาสตร์การกีฬา อาคารแพทยพัฒน์ ชั้น 4 คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย  ถนนพระราม 4 ปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330 
 หากท่านขอยกเลิกการให้ค ายินยอมหลังจากท่ีท่านได้เข้าร่วมโครงการวิจัยแล้ว ข้อมูลส่วนตัว
ของท่านจะไม่ถูกบันทึกเพ่ิมเติม อย่างไรก็ตามข้อมูลอ่ืน ๆ ของท่านอาจถูกน ามาใช้เพ่ือประเมิน
ผลการวิจัย  และท่านจะไม่สามารถกลับมาเข้าร่วมในโครงการนี้ได้อีก ทั้งนี้เนื่องจากข้อมูลของท่านที่
จ าเป็นส าหรับใช้เพื่อการวิจัยไม่ได้ถูกบันทึก 
สิทธิ์ของผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย 
 ในฐานะที่ท่านเป็นผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย ท่านจะมีสิทธิ์ดังต่อไปนี้ 

1. ท่านจะได้รับทราบถึงลักษณะและวัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้ 
2. ท่านจะได้รับการอธิบายเกี่ยวกับระเบียบวิธีการของการวิจัยทางการแพทย์ รวมทั้ง

สารอาหารและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 
3. ท่านจะได้รับการอธิบายถึงความเสี่ยงและความไม่สบายที่จะได้รับจากการวิจัย 
4. ท่านจะได้รับการอธิบายถึงประโยชน์ที่ท่านอาจจะได้รับจากการวิจัย 

5. ท่านจะมีโอกาสได้ซักถามเกี่ยวกับงานวิจัยหรือขั้นตอนที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 
6. ท่านจะได้รับทราบว่าการยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้ ท่านสามารถขอถอนตัว

จากโครงการเมื่อไรก็ได้ โดยผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัยสามารถขอถอนตัวจากโครงการโดย
ไม่ได้รับผลกระทบใดๆ ทั้งสิ้น 

7. ท่านจะได้รับเอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัยและส าเนา
เอกสารใบยินยอมที่มีทั้งลายเซ็นต์และวันที่ 

8. ท่านมีสิทธิ์ในการตัดสินใจว่าจะเข้าร่วมในโครงการวิจัยหรือไม่ก็ได้ โดยปราศจาก

การใช้อิทธิพลบังคับข่มขู่ หรือการหลอกลวง 
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หากท่านไม่ได้รับการชดเชยอันควรต่อการบาดเจ็บหรือเจ็บป่วยที่เกิดขึ้นโดยตรงจากการวิจัย  
หรือท่านไม่ได้รับการปฏิบัติตามที่ปรากฏในเอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับผู้เข้าร่วมในการวิจัย ท่าน
สามารถร้องเรียนได้ที่ คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   

 
ตึกอานันทมหิดลชั้น 3  โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ถนนพระราม 4 ปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330  

โทร 0-2256-4493 ต่อ 14, 15 ในเวลาราชการ 
 

ขอขอบคุณในการร่วมมือของท่านมา ณ ที่นี้ 
ชื่อโครงการวิจัย   ผลของการดื่มน้ าเย็นต่อการตอบสนองของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย
และการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกายระดับปานกลางในที่ร้อนของคนอ้วน 

ผู้สนับสนุนการวิจัย  ทุนรัชดาภิเษกสมโภช คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
นิสิตผู้ท าวิจัย  
1. ชื่อ  นาย ปิยเชษฐ์  ตะสิงห์ 
ที่อยู่  หลักสูตรเวชศาสตร์การกีฬา คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
  กรุงเทพมหานคร 10330 
เบอร์โทรศัพท ์ 082-8514551 
แพทย์ผู้ร่วมในโครงการวิจัย 
1. ชื่อ  รศ.ดร.พญ. อรอนงค์  กุละพัฒน์ 
ที่อยู่ ภาควิชาสรีรวิทยา คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 

10330  
เบอร์โทรศัพท ์ 089-6410331  
2. ชื่อ  รศ. นพ. สมพล สงวนรังศิริกุล  
ที่อยู่ ภาควิชาสรีรวิทยา คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 

10330  
เบอร์โทรศัพท ์ 081-4923552  

                        
                   คณะแพทยศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  

AF 10-04/4.0 

เอกสารข้อมูลค าอธบิายส าหรับผู้เข้าร่วมใน
โครงการวิจัย 

( Information sheet for research participant) 

ส าหรับอาสาสมัครที่มีภาวะอ้วน 
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เรียน ผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยทุกท่าน 
 ท่านได้รับเชิญให้เข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้เนื่องจากท่านเป็นเพศชายอายุระหว่าง 18-45 ปี ผู้
ที่ไม่ได้ออกก าลังกายเป็นประจ าและเป็นผู้ที่มีภาวะอ้วน ก่อนที่ท่านจะตัดสินใจเข้าร่วมในการศึกษา
วิจัยดังกล่าว ขอให้ท่านอ่านเอกสารฉบับนี้อย่างถี่ถ้วน เพ่ือให้ท่านได้ทราบถึงเหตุผลและรายละเอียด
ของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ หากท่านมีข้อสงสัยใดๆ เพ่ิมเติม กรุณาซักถามจากทีมงานของผู้ท าวิจัย 
หรือแพทย์ผู้ร่วมท าวิจัยซึ่งจะเป็นผู้สามารถตอบค าถามและให้ความกระจ่างแก่ท่านได้ 
 ท่านสามารถขอค าแนะน าในการเข้าร่วมโครงการวิจัยนี้จากครอบครัว เพ่ือน หรือแพทย์
ประจ าตัวของท่านได้ ท่านมีเวลาอย่างเพียงพอในการตัดสินใจโดยอิสระ ถ้าท่านตัดสินใจแล้วว่าจะเข้า
ร่วมในโครงการวิจัยนี้ ขอให้ท่านลงนามในเอกสารแสดงความยินยอมของโครงการวิจัยนี้ 
เหตุผลความเป็นมา 
 โรคอ้วนเป็นปัญหาทางสาธารณสุขที่ส าคัญในหลายๆประเทศ รวมถึงประเทศไทยซึ่งท าให้
สูญเสียงบประมาณในการดูแลรักษาเป็นจ านวนมาก จ านวนของประชากรผู้ที่เป็นโรคอ้วนเพ่ิมขึ้น
อย่างต่อเนื่องถึงแม้ว่าจะมีการรณรงค์และส่งเสริมการใช้มาตรการต่างๆเพ่ือป้องกันและควบคุมการ
เกิดโรคอ้วนก็ตาม  โรคอ้วนมีสาเหตุจากความไม่สมดุลของพลังงานที่น าเข้าสู่ร่ างกายกับการใช้
พลังงานในชีวิตประจ าวัน ผู้ที่เป็นโรคอ้วนจะมีความเสี่ยงที่จะเกิดโรคต่างๆตามมา เช่น โรคเบาหวาน 
โรคข้อเสื่อม โรคความดันโลหิตสูง โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคมะเร็งและอ่ืนๆ ท าให้คุณภาพชีวิตแย่ลง  
 วิธีการป้องกันการเกิดโรคอ้วน ป้องกันการกลับมาอ้วนซ้ าและรักษาโรคอ้วนในระยะยาวที่
ได้ผลดีที่สุดคือการควบคุมอาหารร่วมกับการออกก าลังกาย แต่ความจริงแล้วการออกก าลังกายของ
คนอ้วนกลับท าได้ไม่ง่ายนัก เพราะมีอุปสรรคจากรูปร่างองค์ประกอบของร่างกายที่ไม่สมดุลและ
น้ าหนักตัวที่มากกว่าคนปกติ เมื่อกล้ามเนื้อท างานอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานจะเกิดความร้อนสะสม
อยู่ภายในร่างกายส่งผลให้อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายเพ่ิมสูงขึ้น คนอ้วนมีการสะสมไขมันใต้
ผิวหนังที่หนาและมากกว่าคนปกติ ซึ่งไขมันที่สะสมใต้ผิวหนังนี้จะท าหน้าที่เป็นฉนวนป้องกันการ
ระบายความร้อนทางการแผ่รังสีออกจากร่างกาย คนอ้วนจะใช้การระบายความร้อนได้โดยอาศัย การ
ระเหยของเหงื่อ จึงท าให้น้ าในร่างกายของคนอ้วนลดลงเร็วกว่าคนปกติ ซึ่งถ้าร่างกายมีการสูญเสียน้ า
เกิน 2% ของน้ าหนักตัวก็จะท าให้เกิดภาวะขาดน้ าและปริมาตรน้ าในหลอดเลือดลดลงซึ่งอาจเป็น
อันตรายท าให้เสียชีวิตได้ ตามค าแนะน าของสมาคมเวชศาสตร์การกีฬาแห่งอเมริกา (ACSM) และจาก
การศึกษาวิจัยอ่ืนๆ คนอ้วนควรออกก าลังกายแบบต่อเนื่องด้วยความหนักระดับปานกลาง ที่ใช้เวลา 
30 นาทีขึ้นไป แต่ในปัจจุบันยังไม่เป็นที่ทราบแน่ชัดว่าอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายคนอ้วนซึ่งมักจะ
เป็นคนไม่ได้ออกก าลังกายเป็นประจ าจะตอบสนองอย่างไรกับการออกก าลังกายในสภาพอากาศต่างๆ 
ทั้งในที่อากาศเย็นและที่อากาศร้อน  
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 ดังนั้นเมื่อคนอ้วนออกก าลังกายในที่ร้อนซึ่งเป็นสถานการณ์ที่เกิดขึ้นได้บ่อยในประเทศในเขต
ร้อน การเพ่ิมข้ึนสูงของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายจึงอาจเกิดขึ้นได้มากกว่าในที่เย็น  มีรายงานว่า
การให้ความเย็นก่อนออกก้าลังกายในที่ร้อน สามารถช่วยเพ่ิมสมรรถภาพทางกายด้านความทนทาน  

ลดอุณหภูมิในร่างกาย ลดความเหนื่อยขณะออกก าลังกายได้ ซึ่งยืนยันผลดีแล้วในคนน้ าหนักปกติที่
เป็นนักกีฬา อย่างไรก็ตามยังไม่มีข้อมูลว่าการให้ความเย็นก่อนออกก าลังกายจะมีผลดีต่อการออก
ก าลังกายในคนอ้วนหรือไม่   
วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 วัตถุประสงค์หลักจากการศึกษาในครั้งนี้คือ 

1. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายและการสูญเสียน้ าระหว่าง
ผู้เข้าร่วมงานวิจัยที่เป็นคนอ้วน 12 คนกับคนน้ าหนักปกติ 12 คนในการเดินออกก าลังกาย
ระดับความหนักปานกลาง ระยะเวลา 30 นาที ในที่อากาศร้อนและที่อากาศเย็น 

2. เพ่ือศึกษาผลของการให้ความเย็นด้วยวิธีการดื่มน้ าเย็นก่อนออกก าลังกายในที่
อากาศร้อนว่าส่งผลต่ออุณหภูมิแกนกลางของร่างกาย และการสูญเสียน้ า ในคนอ้วนอย่างไร 

วิธีการที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 
หากท่านมีคุณสมบัติที่เหมาะสมและให้ความยินยอมที่จะเข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้ ท่านจะ

ได้รับเชิญให้มาพบผู้ท าวิจัยตามวันเวลาที่นัดหมาย โดยตลอดระยะเวลาที่ท่านอยู่ในโครงการวิจัย คือ 
ประมาณ 4 สัปดาห์ และมาพบผู้วิจัยทั้งสิ้น 5 ครั้ง จ านวนผู้เข้าร่วมงานวิจัยที่มีภาวะอ้วน 12 คน  

ครั้งที่ 1 ท่านมาเพ่ือให้ข้อมูลส่วนบุคคล โดยผู้วิจัยสอบถามข้อมูลทั่วไป และประวัติสุขภาพ
ทั้งอดีต และปัจจุบัน และผู้วิจัยจะขอตรวจ น้ าหนัก ส่วนสูง องค์ประกอบของร่างกาย ความดันโลหิต 
อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก หากท่านไม่มีการตรวจระดับน้ าตาลและระดับไขมันในเลือดใน
ระยะเวลา 1 ปี ผู้วิจัยจะขออนุญาตเก็บตัวอย่างเลือดปริมาณ 7 มิลลิลิตร (ประมาณ 1.5 ช้อนชา) 
เพ่ือที่จะน าไปตรวจหาระดับน้ าตาลและระดับไขมันในเลือดให้แก่ท่านเพ่ือยืนยันคุณสมบัติที่เหมาะสม
ในการเข้าร่วมงานวิจัย รวมถึงการทดสอบหาความเร็วและความชันที่เหมาะสมส าหรับโปรแกรมการ
เดินออกก าลังกายบนลู่วิ่งกล และอธิบายการเตรียมตัวของผู้เข้าร่วมงานวิจัย โดยท่านจะได้รับการ
ขอร้องให้เตรียมตัวตามข้ันตอนที่แนะน าก่อนที่จะมาพบครั้งต่อไป ซึ่งในครั้งที่ 1 นี้จะใช้เวลาประมาณ 
2 ชั่วโมง 
 ครั้งที่ 2 และ 3 ทดสอบออกก าลังกายในที่อากาศร้อนและท่ีอากาศเย็นของคนอ้วน
เปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติ 
 หลังจากที่ท่านมาพบผู้วิจัยครั้งที่แล้ว 3-7 วัน ท่านจะได้รับการขอให้มาท าการทดสอบออก
ก าลังกายความหนักปานกลางด้วยการเดินเร็วบนลู่วิ่งกล ซึ่งผู้วิจัยจะจับฉลากสุ่มเลือกให้ท่านออก
ก าลังกายในที่อากาศร้อน 30-31 องศาเซลเซียส (คล้ายอุณหภูมิกลางแจ้งในสวนสาธารณะ เวลา
ประมาณ 16-17 น.) และที่อากาศเย็น 23-24 องศาเซลเซียส (คล้ายอุณหภูมิในศูนย์ออกก าลังกาย
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ทั่วไป) จะท าการวัดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายทางทวารหนัก โดยที่ท่านเป็นผู้ติดสายวัดอุณหภูมิ
ด้วยตนเองในห้องท่ีมิดชิดที่เตรียมไว้ให้ โดยท าตามค าแนะน าของผู้วิจัย วัดปริมาณการสูญเสียน้ าโดย
จะท าการชั่งน้ าหนักแบบเปลือยในห้องที่มิดชิด และมีผ้าม่านกั้นระหว่างท่านกับผู้วิจัย ผู้วิจัยจะ
มองเห็นท่านได้เฉพาะใบหน้าและเท้าขณะที่ท่านท าการชั่งน้ าหนักแบบเปลือยทั้งก่อนและหลังออก
ก าลังกาย อัตราการเต้นของหัวใจ ผู้วิจัยจะเป็นผู้ติดสายและถอดสายวัดแบบคาดหน้าอกให้แก่ท่าน 
ส่วนความรู้สึกเหนื่อยและความรู้สึกร้อน ผู้วิจัยจะใช้ตารางตัวเลขพร้อมค าบรรยายภาษาไทยในการ
ถามท่าน ในขณะออกก าลังกาย ซ่ึงในครั้งท่ี 2 และ 3 นี้จะใช้เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 
ข้อก าหนดในการหยุดการทดสอบออกก าลังกายในการศึกษาครั้งนี้ 

1. เมื่อท่านเดินออกก าลังกายได้ครบตามเวลาที่ก าหนดในการทดสอบออกก าลังกาย ซึ่ง 
ประกอบไปด้วย เดินอบอุ่นร่างกาย 5 นาที ต่อด้วยเดินเร็วเต็มฝีก้าวที่ความชันที่เหมาะสมของแต่ละ
บุคคล 30 นาที และเดินผ่อนเครื่อง  นาน 5 นาที โดยไม่มีความผิดปกติทางด้านร่างกายใดๆ หรือ 

2. เมื่อท่านมีอาการผิดปกติทางด้านร่างกาย เช่น หน้ามืด วิงเวียนศีรษะ เจ็บแน่น
หน้าอก สีของผิวหนังซีดจางผิดไปจากปกติ เจ็บข้อเข่าหรือข้อเท้าจนทนไม่ไหวหรือท่านมี
อาการเจ็บปวดที่กล้ามเนื้อจนเดินต่อไม่ไหว หรือ 

3. อัตราการเต้นของหัวใจของท่านสูงเกินกว่าที่ผู้วิจัยก าหนดเพ่ือความปลอดภัย  
4. อุณหภูมิแกนกลางของร่างกายที่วัดทางล าไส้ตรงของท่านมีค่าถึง 39 องศาเซลเซียส หรือ 
5. ค่าความเหนื่อยในขณะออกก าลังกายของท่าน ถึงระดับ 17 หรือ 

6. อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบออกก าลังกายขัดข้องขณะที่ท่านทดสอบ
ออกก าลังกาย หรือ 

7. เมื่อท่านขอหยุดการทดสอบ 
 ครั้งที่ 4 และ 5 การทดสอบผลของการให้ความเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่อากาศ
ร้อนของคนอ้วน  
 ผู้วิจัยจะท าการจับฉลากสุ่มเลือกล าดับการทดลองให้แก่ท่าน โดยการทดลองดื่มน้ าเย็นจัด 
และน้ าอุ่น ปริมาณ 15.6 กรัมต่อกิโลกรัม ของน้ าหนักมวลกล้ามเนื้อ ปริมาณ 500-700 มิลลิลิตร 
แล้วแต่บุคคล ก่อนการออกก าลังกายในที่อากาศร้อน 30 องศาเซลเซียส โดยการเดินเร็วบนลู่วิ่งกล
ตามโปรแกรมการออกก าลังกายในการทดสอบครั้งที่ 2 และ 3 ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 1 ชั่วโมงครึ่ง 
สิ่งที่ท่านได้รับการขอให้ปฏิบัติ 
 เมื่ออยู่ในช่วงการวิจัยท่านมีข้อปฏิบัติตนดังนี้ 

- สวมชุดเดิมหรือแบบเดิมในการทดสอบออกก าลังกายท่ีห้องปฏิบัติการแต่ละครั้ง  
- มาท าการทดสอบออกก าลังกายแต่ละครั้งจะเป็นช่วงเวลาเดิมในรอบวัน 
- พักผ่อนนอนหลับให้เพียงพอ ไม่อดนอนก่อนที่จะมาที่ห้องปฏิบัติการ 
- รับประทานอาหารก่อนที่จะมาที่ห้องปฏิบัติการอย่างน้อย 1-2 ชั่วโมง 
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- ดื่มน้ าให้เพียงพอก่อนที่จะมาที่ห้องปฏิบัติการ คือดื่มน้ าหลังมื้ออาหารอย่างน้อย 400 
มิลลิลิตร หรือดื่มน้ าอย่างน้อย 2 ลิตร ตลอดทั้งวัน 

- หลีกเลี่ยงการท ากิจกรรมทางกายที่ผิดปกติจากชีวิตประจ าวัน ใน 24 ชั่วโมงก่อนมาท าการ
ทดสอบออกก าลังกาย 

- งดการดื่มเครื่องดื่มท่ีมีส่วนผสมแอลกอฮอล์และคาเฟอีน 24 ชั่วโมง ก่อนมาท าการทดสอบ
ออกก าลังกาย 

หากท่านไม่สามารถท าได้ตามข้อตกลงข้อใดข้อหนึ่งผู้วิจัยจะพิจารณาเลื่อนวันท าการทดสอบ
ออกก าลังกายออกไป  
ความรับผิดชอบของอาสาสมัครผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย 
 เพ่ือให้งานวิจัยนี้ประสบความส าเร็จ ผู้ท าวิจัยใคร่ขอความร่วมมือจากท่าน  โดยจะขอให้ท่าน
ปฏิบัติตามค าแนะน าของผู้ท าวิจัยอย่างเคร่งครัด รวมทั้งแจ้งอาการผิดปกติต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นกับท่าน
ระหว่างที่ท่านเข้าร่วมในโครงการวิจัยให้ผู้ท าวิจัยได้รับทราบ ผู้วิจัยจะรับผิดชอบค่ารักษาพยาบาลที่
เกิดข้ึนทั้งหมดหากมีเหตุการณ์ฉุกเฉินหรือได้รับอันตรายที่เกิดจากการเข้าร่วมโครงการ 
ความเสี่ยงที่อาจได้รับ 

1. ความเสี่ยงจากการออกก าลังกาย ท่านอาจมีอาการปวดเมื่อย จากการออกก าลังกาย 
ผู้วิจัยจะให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการอบอุ่นร่างกาย การยืดเหยียดกล้ามเนื้อ เพ่ือลดอาการ
ดังกล่าว 

2. ความเสี่ยงจากการเจาะเลือด (เฉพาะท่านที่ไม่มีผลการตรวจเลือด) ท่านมีโอกาสที่
จะเกิดอาการเจ็บ เลือดออก  ช้ าจากการเจาะเลือด  อาการบวมบริเวณที่เจาะเลือดหรือหน้า
มืด  และโอกาสที่จะเกิดการติดเชื้อบริเวณที่เจาะเลือดพบได้น้อยมาก ความเสี่ยงต่าง ๆ 
ลดลงได้ด้วยการเจาะเลือดโดยผู้ที่เชี่ยวชาญในการเจาะเลือด ซึ่งในงานวิจัยนี้ผู้เจาะเลือดเป็น
พยาบาลวิชาชีพ ใช้อุปกรณ์ที่ปราศจากเชื้อตามมาตรฐานการเจาะเลือด 

3. ความเสี่ยงจากการติดสายวัดอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายทางทวารหนัก ท่านมี
โอกาสที่จะเกิดอาการเจ็บ เลือดออก  ความเสี่ยงด้านสุขอนามัย ความเสี่ยงต่ างๆ ลดลงได้
ด้วยการที่ผู้วิจัยหล่อลื่นพลาสติกที่หุ้มปลายสายด้วยวาสลีนให้ทั่ว และใช้พลาสติกหุ้มปลาย
สายวัดอุณหภูมิแบบใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้งและไม่ใช้สายหุ้มสายวัดอุณหภูมิซ้ ากันในผู้เข้าร่วม
งานวิจัยแต่ละคน และเมื่อใช้เสร็จทุกครั้งผู้วิจัยล้างท าความสะอาจและตากให้ แห้งก่อนน า
เก็บไว้ในกล่องเก็บอุปกรณ์ที่มิดชิด  

4. ความเสี่ยงจากการประเมินการสูญเสียน้ าโดยการชั่งน้ าหนักแบบเปลือย  ท่านมี
โอกาสที่จะเกิดอาการเขินอาย ผู้วิจัยลดความเสี่ยงโดยการให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยเปลือยกายใน
ห้องท่ีมิดชิด และมีผ้าม่านกั้นระหว่างผู้เข้าร่วมงานวิจัยและผู้วิจัย 

 กรุณาแจ้งผู้ท าวิจัยในกรณีที่พบกรณีดังกล่าวข้างต้น หรืออาการอ่ืน ๆ ที่พบร่วมด้วย ระหว่าง
ที่อยู่ในโครงการวิจัย ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับสุขภาพของท่าน ขอให้ท่านแจ้งให้ผู้ท าวิจัยทราบ
โดยเร็ว 
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ความเสี่ยงที่ไม่ทราบแน่นอน 
 ท่านอาจเกิดอาการข้างเคียง หรือความไม่สบาย นอกเหนือจากที่ได้แสดงในเอกสารฉบับนี้ 
ซึ่งอาการข้างเคียงเหล่านี้เป็นอาการท่ีไม่เคยพบมาก่อน เพ่ือความปลอดภัยของท่าน ควรแจ้งผู้ท าวิจัย
ให้ทราบทันทีเมื่อเกิดความผิดปกติใดๆ เกิดข้ึน 
 หากท่านมีข้อสงสัยใดๆ เกี่ยวกับความเสี่ยงที่อาจได้รับจากการเข้าร่วมในโครงการวิจัย ท่าน
สามารถสอบถามจากผู้ท าวิจัยได้ตลอดเวลา   
 หากมีการค้นพบข้อมูลใหม่ ๆ ที่อาจมีผลต่อความปลอดภัยของท่านในระหว่างที่ท่านเข้าร่วม
ในโครงการวิจัย ผู้ท าวิจัยจะแจ้งให้ท่านทราบทันที เพ่ือให้ท่านตัดสินใจว่าจะอยู่ในโครงการวิจัยต่อไป
หรือจะขอถอนตัวออกจากการวิจัย 
การพบแพทย์ในกรณีที่เกิดอาการข้างเคียง 
 หากมีอาการข้างเคียงใด ๆ เกิดขึ้นกับท่าน ขอให้ท่านรีบมาพบแพทย์ที่สถานพยาบาลทันที 
เพ่ือแพทย์จะได้ประเมินอาการข้างเคียงของท่าน และให้การรักษาที่เหมาะสมทันที หากอาการ
ดังกล่าวเป็นผลจากการเข้าร่วมในโครงการวิจัย ท่านจะไม่เสียค่าใช้จ่าย ผู้วิจัยจะรับผิดชอบค่าใช้จ่าย
ในการรักษาพยาบาลทั้งหมด 
ประโยชน์ที่อาจได้รับ 
 การเข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้จะท าให้ท่านได้ทราบวิธีการออกก าลังกายด้วยการเดินเร็วที่
ความหนักปานกลางที่เหมาะสมส าหรับตัวท่าน ท่านจะสามารถน าวิธีการนี้ไปใช้ในการออกก าลังกาย
เพ่ือควบคุมน้ าหนักหรือลดน้ าหนักได้เมื่อสิ้นสุดการเข้าร่วมงานวิจัย และในช่วงของการวิจัยท่าน
สามารถปรึกษาปัญหาทางด้านสุขภาพและวิธีการดูแลสุขภาพของท่านได้โดยการสอบถามขอ
ค าแนะน าจากผู้วิจัยได้ตลอดเวลา 

อย่างไรก็ตามการเข้าร่วมวิจัยนี้จะท าให้ได้องค์ความรู้ที่เป็นประโยชน์ของการใช้การให้ความ
เย็นด้วยวิธีการดื่มน้ าเย็นก่อนการออกก าลังกายในที่ร้อนของคนอ้วน และจะท าให้ทราบความแตกต่าง
ของการตอบสนองของอุณหภูมิแกนกลางของร่างกายและการสูญเสียน้ าขณะออกก าลังกายของคน
อ้วนเปรียบเทียบกับคนน้ าหนักปกติซึ่งจะน าข้อมูลไปประยุกต์ใช้ในการออกก าลังกายของคนอ้วนและ
เป็นแนวทางของการศึกษาต่อไปในอนาคต 
ข้อปฏิบัติของท่านขณะที่ร่วมในโครงการวิจัย 
ขอให้ท่านปฏิบัติดังนี้ 

- ขอให้ท่านให้ข้อมูลทางการแพทย์ของท่านทั้งในอดีต และปัจจุบัน แก่ผู้ท าวิจัยด้วยความ
สัตย์จริง 

- ขอให้ท่านแจ้งให้ผู้ท าวิจัยทราบความผิดปกติที่เกิดขึ้นระหว่างที่ท่านร่วมในโครงการวิจัย 
- ขอให้ท่านงดการออกก าลังกายหรือการปฏิบัติตนที่ไม่เป็นปกติของกิจวัตรประจ าวันของ

ท่าน 
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- ขอให้ท่านร่วมมือปฏิบัติตามที่ได้ก าหนดไว้ในโครงการอย่างเคร่งครัด 
อันตรายท่ีอาจเกิดขึ้นจากการเข้าร่วมในโครงการวิจัยและความรับผิดชอบของผู้วิจัย 
 หากพบอันตรายที่เกิดขึ้นจากการวิจัย ท่านจะได้รับการรักษาอย่างเหมาะสมทันที  และท่าน
ปฏิบัติตามค าแนะน าของผู้วิจัยแล้ว ผู้วิจัยยินดีจะรับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลของท่าน 
และการลงนามในเอกสารให้ความยินยอม ไม่ได้หมายความว่าท่านได้สละสิทธิ์ทางกฎหมายตามปกติ
ที่ท่านพึงม ี
 ในกรณีที่ท่านได้รับอันตรายใด ๆ หรือต้องการข้อมูลเพ่ิมเติมที่เกี่ยวข้องกับโครงการวิจัย 
ท่านสามารถติดต่อกับผู้ท าวิจัยคือ นายปิยเชษฐ์  ตะสิงห์ ที่เบอร์ 082-8514551 ได้ตลอด 24 ชั่วโมง 
 
มาตรการป้องกันอันตรายท่ีอาจเกิดขึ้นขณะออกก าลังกาย 

1. รูปแบบการออกก าลังกายที่ใช้ในการทดสอบเป็นการออกก าลังกายด้วยความหนักระดับปาน 
กลาง ด้วยการเดินเร็วบนลู่วิ่งกล ซึ่งเหมาะส าหรับผู้ที่ไม่ได้ออกก าลังกายเป็นประจ า 

2. ท่านมีโอกาสท าความคุ้นเคยกับการเดินบนลู่วิ่งสายพานในวันแรกที่ท่านมาที่
ห้องปฏิบัติการและมีการอบอุ่นร่างกายก่อนออกก าลังกายทุกครั้ง 

3. ผู้วิจัยจะยืนอยู่ข้างๆท่านขณะเดินออกก าลังกาย เพ่ือสังเกตอาการความผิดปกติ
ต่างๆและคอยประคองท่านเพ่ือป้องกันการล้ม 

4. หากมีเหตุฉุกเฉินที่ต้องหยุดออกก าลังกายกะทันหันผู้วิจัยจะกดปุ่ม หยุดฉุกเฉิน ที่
เครื่องลู่วิ่งกลเพื่อหยุดการเคลื่อนที่ของสายพานทันที 

5. ผู้วิจัยจะสอบถามอาการความผิดปกติต่างๆทางด้านร่างกายของท่านอย่างต่อเนื่อง 
จนกระท่ังสิ้นสุดการออกก าลังกาย 

6. ท่านสามารถใช้มือประคองจับราวของลู่วิ่งกลเพื่อป้องกันการล้ม ขณะผู้วิจัยปรับเพ่ิม
ความเร็วและความชันตามรูปแบบและวิธีการทดสอบออกก าลังกาย 

7. การทดสอบออกก าลังกายมีข้อก าหนดในการหยุดที่ชัดเจนซึ่งสามารถป้องกันการ
เกิดอันตรายต่อท่านในขณะออกก าลังกายได้ 

8. ขณะที่ท่านท าการทดสอบออกก าลังกายมีแพทย์เป็นผู้ดูแลเฝ้าระวังเรื่องความ
ปลอดภัย 

ค่าใช้จ่ายของท่านในการเข้าร่วมการวิจัย 
 ท่านไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายใด ๆ ในการเข้าร่วมโครงการวิจัย ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับ
โครงการวิจัย เช่น ค่าวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ ผู้วิจัยจะเป็นผู้รับผิดชอบทั้งหมด 
ค่าตอบแทนส าหรับผู้เข้าร่วมวิจัย 
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 ท่านจะไม่ได้รับเงินค่าตอบแทนจากการเข้าร่วมในการวิจัย แต่ท่านจะได้รับค่าชดเชยค่า
เดินทางและค่าเสียเวลา ในการมาทดสอบทุกครั้ง ครั้งละ 500 บาท รวมทั้งหมด 5 ครั้ง เป็นเงินรวม 
2,500 บาท  
การเข้าร่วมและการสิ้นสุดการเข้าร่วมโครงการวิจัย 
 การเข้าร่วมในโครงการวิจัยครั้งนี้เป็นไปโดยความสมัครใจ หากท่านไม่สมัครใจจะเข้าร่วม
การศึกษาแล้ว ท่านสามารถถอนตัวได้ตลอดเวลา การขอถอนตัวออกจากโครงการวิจัยจะไม่มีผลต่อ
การดูแลรักษาโรคของท่านแต่อย่างใด 
 ผู้ท าวิจัยอาจถอนท่านออกจากการเข้าร่วมการวิจัย เพ่ือเหตุผลด้านความปลอดภัยของท่าน 
หรือเมื่อผู้สนับสนุนการวิจัยยุติการด าเนินงานวิจัย หรือ ในกรณีดังต่อไปนี้ 
  -     ท่านไม่สามารถปฏิบัติตามค าแนะน าของผู้ท าวิจัย 

- ท่านออกก าลังกายเพ่ิมจากเดิมหรือท ากิจกรรมที่ต่างจากกิจวัตรประจ าวันของท่านที่
ส่งผลต่อร่างกายที่ท าให้เกิดความเม่ือยล้าหรือความผิดปกติอ่ืนๆก่อนมาที่ห้องปฏิบัติการ 

- ท่านเกิดอาการข้างเคียง หรือความผิดปกติจากโปรแกรมการออกก าลังกายที่ใช้ใน
การศึกษา 

- ท่านมีอาการเจ็บป่วยจากอุณหภูมิที่ใช้ในการศึกษา 
- ท่านไม่สามารถท าการออกก าลังกายตามที่ก าหนดได้ 

การปกป้องรักษาข้อมูลความลับของอาสาสมัคร 
 ข้อมูลที่อาจน าไปสู่การเปิดเผยตัวท่าน จะได้รับการปกปิดและจะไม่เปิดเผยแก่สาธารณชน 
ในกรณีที่ผลการวิจัยได้รับการตีพิมพ์ ชื่อและที่อยู่ของท่านจะต้องได้รับการปกปิดอยู่เสมอ โดยจะใช้
เฉพาะรหัสประจ าโครงการวิจัยของท่าน 
 จากการลงนามยินยอมของท่านผู้ท าวิจัย และผู้สนับสนุนการวิจัยสามารถเข้าไปตรวจสอบ
บันทึกข้อมูลทางการแพทย์ของท่านได้แม้จะสิ้นสุดโครงการวิจัยแล้วก็ตาม หากท่านต้องการยกเลิก
การให้สิทธิ์ดังกล่าว ท่านสามารถแจ้งหรือเขียนบันทึกขอยกเลิกการให้ค ายินยอม โดยส่งไปที่ นายปิย
เชษฐ์  ตะสิงห์ สาขาเวชศาสตร์การกีฬา อาคารแพทยพัฒน์ ชั้น 4 คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย  ถนนพระราม 4 ปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330 
 หากท่านขอยกเลิกการให้ค ายินยอมหลังจากท่ีท่านได้เข้าร่วมโครงการวิจัยแล้ว ข้อมูลส่วนตัว
ของท่านจะไม่ถูกบันทึกเพ่ิมเติม อย่างไรก็ตามข้อมูลอ่ืน ๆ ของท่านอาจถูกน ามาใช้เพ่ือประเมิ น
ผลการวิจัย  และท่านจะไม่สามารถกลับมาเข้าร่วมในโครงการนี้ได้อีก ทั้งนี้เนื่องจากข้อมูลของท่านที่
จ าเป็นส าหรับใช้เพื่อการวิจัยไม่ได้ถูกบันทึก 
สิทธิ์ของผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย 
 ในฐานะที่ท่านเป็นผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัย ท่านจะมีสิทธิ์ดังต่อไปนี้ 

1. ท่านจะได้รับทราบถึงลักษณะและวัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้ 
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2. ท่านจะได้รับการอธิบายเกี่ยวกับระเบียบวิธีการของการวิจัยทางการแพทย์ รวมทั้งสารอาหาร
และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

3. ท่านจะได้รับการอธิบายถึงความเสี่ยงและความไม่สบายที่จะได้รับจากการวิจัย 
4. ท่านจะได้รับการอธิบายถึงประโยชน์ที่ท่านอาจจะได้รับจากการวิจัย 
5. ท่านจะมีโอกาสได้ซักถามเกี่ยวกับงานวิจัยหรือขั้นตอนที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 

6. ท่านจะได้รับทราบว่าการยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้ ท่านสามารถขอถอนตัว
จากโครงการเมื่อไรก็ได้ โดยผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัยสามารถขอถอนตัวจากโครงการโดย
ไม่ได้รับผลกระทบใดๆ ทั้งสิ้น 

7. ท่านจะได้รับเอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับผู้เข้าร่วมในโครงการวิจัยและส าเนา
เอกสารใบยินยอมที่มีทั้งลายเซ็นต์และวันที่ 

8. ท่านมีสิทธิ์ในการตัดสินใจว่าจะเข้าร่วมในโครงการวิจัยหรือไม่ก็ได้ โดยปราศจาก
การใช้อิทธิพลบังคับข่มขู่ หรือการหลอกลวง 
หากท่านไม่ได้รับการชดเชยอันควรต่อการบาดเจ็บหรือเจ็บป่วยที่เกิดขึ้นโดยตรงจากการวิจัย  

หรือท่านไม่ได้รับการปฏิบัติตามที่ปรากฏในเอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับผู้เข้าร่วมในการวิจัย ท่าน
สามารถร้องเรียนได้ที่ คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
ตึกอานันทมหิดลชั้น 3  โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ถนนพระราม 4 ปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330  โทร 0-
2256-4493 ต่อ 14, 15 ในเวลาราชการ 

ขอขอบคุณในการร่วมมือของท่านมา ณ ที่นี้. 
                                  .................................................................................. 
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