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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการออกกําลังกายบนลู่ว่ิงไฟฟ้าท่ีมีต่อหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง
ในวัยผู้ใหญ่ตอนต้น ผู้วิจัยออกแบบโปรแกรมการออกกําลังกายบนลู่ว่ิงไฟฟ้า โดยอาศัยแนวคิดการเสริมสร้างสมรรถภาพของ
หัวใจและการหายใจ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาพยาบาล วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี ชลบุรี เพศหญิง จํานวน 38 คน  
แบ่งออกเป็นกลุ่มทดลอง 18 คน และกลุ่มควบคุม 20 คน การวิจัยแบ่งเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ระยะก่อนทดลอง กลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุมได้รับการประเมินความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) ทํากิจกรรมทดสอบหน้าท่ีบริหารจัดการ
ของสมอง (Madrid Card Sorting Test: MCST) และวัดคลื่นไฟฟ้าสมองท่ีสัมพันธ์กับเหตุการณ์ (Event- Related Potential: 
ERP) ระยะทดลอง กลุ่มทดลองออกกําลังกายตามโปรแกรมการออกกําลังกายบนลู่ว่ิงไฟฟ้าอย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 2 เดือน 
และระยะหลังทดลอง กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมได้รับการทดสอบเช่นเดียวกับก่อนทดลอง วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม ด้วยสถิติทดสอบที  
 ผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่า กลุ่มทดลองหลังออกกําลังกายบนลู่ว่ิงไฟฟ้า มีค่า VO2 max มากข้ึน หน้าท่ีบริหาร
จัดการของสมองเพ่ิมข้ึน มีค่าเฉลี่ยความถูกต้องในการตอบจากการทํา MCST เพ่ิมข้ึน และระยะเวลาการตอบสนองลดลง เมื่อ
เทียบกับก่อนออกกําลังกาย และเทียบกับกลุ่มควบคุม ผลการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองแสดงให้เห็นว่า ภายหลังออกกําลังกายบน   
ลู่ว่ิงไฟฟ้า มีค่าความกว้างของคลื่น P300 ขณะทํา MCST ลดลง ความสูงของคลื่น P300 เพ่ิมข้ึน ท่ีตําแหน่ง F3, F7 และ 
Fz อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เมื่อเทียบกับก่อนออกกําลังกาย และเทียบกับกลุ่มควบคุม จากผลการวิจัย
ช้ีให้เห็นว่า การออกกําลังกายบนลู่ว่ิงไฟฟ้าอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลา 2 เดือน ทําให้ประสิทธิภาพการทํางานของหัวใจและการหายใจ
ดีข้ึน ส่งผลให้หน้าท่ีบริหารจัดการของสมองเพ่ิมข้ึน  
 
คําสําคัญ: การออกกําลังกายบนลูว่ิ่งไฟฟ้า, หน้าท่ีบริหารจดัการของสมอง, ศักย์ไฟฟ้าสมองท่ีสัมพันธ์กับเหตุการณ ์
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Abstract 

 
 This study examined the effects of a 2-month treadmill exercise program on executive function. 

The researcher designed treadmill exercise program to promote cardiorespiratory fitness. Thirty eight healthy 

volunteer students of Boromarajonani College of Nursing, Chon Buri were assigned randomly to exercise 

group (n=18) or control group (n=20). The experiment comprised three sessions: The baseline session 

consisted of measuring maximum oxygen consumption (VO2 max), the P300 component of an event-related 

potential (ERP), and the behavioral response on the Madrid Card Sorting test (MCST); a measure of executive 

function. In the exercise session, the experimental group exercised using the treadmill exercise program. In 

the third session, each participant was measured the same as in the baseline test. The data were analyzed by 

using a t- test. 

 The result showed that the mean VO2 max in the experimental group was higher than control 

group (p<.05). Two months of treadmill exercise can improve executive function. When comparing the 

behavioral data, it was found that the experimental group performed the MCST more accurately and faster than 

the control group. Neuroelectric data indicated a significant reduction in P300 latency and an increase in 

P300 amplitude at F3, Fz and F7compared to the pre-exercise condition and the control group. These data 

suggest that a 2-month treadmill exercise program can contribute to development of cardiorespiratory fitness 

which in turn increases executive function.  

 

Keywords: treadmill exercise, executive function, event- related potential  
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ความนํา 
 ในแต่ละวันเราต้องเผชิญกับสถานการณ์ที่ต้องเลือกตัดสินใจทําส่ิงใดส่ิงหนึ่งจากทางเลือกหลาย ๆ ทาง มีส่ิงเร้า
ต่าง ๆ ท่ีมารบกวนการตัดสินใจท่ีจะเลือก ดังนั้นจึงจําเป็นต้องมีเป้าหมายในการตัดสินใจให้เหมาะสมกับสถานการณ์ท่ี
เผชิญอยู่ ความสามารถท่ีต้องควบคุมการกระทําให้ไปสู่เป้าหมายนั้นต้องอาศัยกระบวนการทางสมองท่ีเรียกว่า หน้าท่ี
บริหารจัดการของสมอง (Executive Function: EF) นักวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับหน้าท่ีบริหารจัดการของสมองได้ให้ความหมาย
ตรงกันว่าเป็นความยืดหยุ่นของสมอง และความสามารถในการแยกส่ิงท่ีไม่เกี่ยวข้อง ให้ความสนใจเฉพาะส่ิงท่ีเป็นเป้าหมาย และ
แสดงพฤติกรรมท่ีมุ่งไปในทิศทางท่ีเป็นเป้าหมาย (Denckla, 1994; Goldberg, 2001) หน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง
ประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ ได้แก่ การยับย้ังการตอบสนองในส่ิงท่ีไม่เกี่ยวข้อง (Inhibit of prepotent responses) 
การปรับเปล่ียนความใส่ใจตามสถานการณ์หรือส่ิงกระตุ้นท่ีเปล่ียนไป (Shifting attention) การติดตามและควบคุม
การปฏิบัติ (Monitoring and regulating performance) ความจําขณะทํางาน (Working memory) และการ
วางแผน (Planning) (Diamond, 2006) นักวิจัยเป็นจํานวนมากให้ความสําคัญและเสนอว่า องค์ประกอบด้านการ
ปรับเปล่ียนความใส่ใจตามสถานการณ์หรือส่ิงกระตุ้นท่ีเปล่ียนไปมีความสําคัญอย่างย่ิงต่อหน้าท่ีบริหารจัดการของ
สมอง (Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, & Howerter 2000) 

ความสามารถด้านหน้าท่ีบริหารจัดการของสมองท่ีเกี่ยวข้องกับการปรับเปล่ียนความใส่ใจตามสถานการณ์หรือ
ส่ิงกระตุ้นท่ีเปล่ียนไปเร่ิมปรากฏเม่ืออายุประมาณ 5 หรือ 6 ปี และเพ่ิมขึ้นตามอายุจนถึงช่วงวัยรุ่นตอนต้น และลดลง
เร่ือย ๆ ตามอายุท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาทางประสาทวิทยาท่ีศึกษาโครงสร้างของสมองต้ังแต่วัยเด็กจนถึง
วัยผู้ใหญ่ โดยใช้เทคนิคการสร้างภาพสมองศึกษาโครงสร้างและสรีรวิทยาของสมองช้ีให้เห็นว่า หลังจากวัยรุ่นตอนปลาย
ปริมาตรของเซลล์สมองจะลดลง (O’Donnell, Noseworthy, Levine, & Dennis, 2005) โดยเฉพาะท่ีบริเวณสมอง
ส่วนหน้า (Frontal lobe) ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเกี่ยวข้องกับหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง (Crone, Wendelken, 
Donohue & Bunge, 2005) นอกจากนี้มีการศึกษาเปรียบเทียบความถูกต้องในการตอบขณะทํากิจกรรมท่ีต้องใช้
ความสามารถในการปรับเปล่ียนการทํางานของสมองตามสถานการณ์หรือส่ิงกระตุ้นท่ีเปล่ียนไป ระหว่างกลุ่มตัวอย่างท่ีอยู่ใน
วัยเด็ก วัยรุ่น และวัยผู้ใหญ่ตอนต้น ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ความถูกต้องในการตอบขณะทํากิจกรรมท่ีต้องอาศัย
ความสามารถทางด้านนี้เม่ือเข้าสู่ช่วงอายุ 9-13 ปีจะลดลง (Huizinga, Dolan, & van der Molen, 2006) ความสามารถ
ด้านหน้าท่ีบริหารจัดการของสมองท่ีลดลงนี้ อาจก่อให้เกดิปัญหาต่าง ๆ  ตามมาได้ โดยเฉพาะในช่วงวัยผู้ใหญ่ตอนต้นซ่ึงเป็นวัย
ท่ีเร่ิมต้นการทํางาน ซ่ึงต้องอาศัยความสามารถในด้านนี้เป็นอย่างมาก ดังนั้นควรหาวิธีการท่ีช่วยไม่ให้ความสามารถทางด้าน
นี้ลดลง โดยไม่ต้องรอไปเร่ิมแก้ไขเม่ือเกิดปัญหาท่ีรุนแรงในวัยผู้ใหญ่ตอนปลายหรือวัยสูงอายุ 

การประเมินความสามารถทางด้านหน้าท่ีบริหารจัดการของสมองท่ีผ่านมาใช้กิจกรรมทดสอบเพ่ือประเมิน
หน้าท่ีบริหารจัดการของสมองในแต่ละองค์ประกอบท่ีแตกต่างกันไป นักวิจัยเสนอแนะว่า แบบทดสอบวิสคอนซิน การ์ด 
ซอร์ต้ิง (Wisconsin Card Sorting Test: WCST) เป็นแบบทดสอบท่ีเหมาะสมในการประเมินหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง 
โดยเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบการจัดการกับข้อมูลท่ีปรับเปล่ียนไป แบบทดสอบนี้มีความซับซ้อน สามารถนํามาใช้ประเมิน
การทํางานของสมองส่วนหน้า (Miyake et al., 2000) แต่จากการศึกษาของ Barcelo (2001) พบว่า คะแนนท่ีได้จาก
การทําแบบทดสอบ WCST ไม่สามารถเป็นตัวบ่งช้ีที่แน่ชัดของการทํางานของสมองส่วนหน้า และได้พัฒนาแบบทดสอบ
ท่ีสามารถประเมินหน้าท่ีบริหารจัดการของสมองท่ีมีชื่อว่า Madrid Card Sorting Test (MCST) แต่เนื่องจากการประเมิน
ความสามารถโดยใช้คะแนนจากการทํากิจกรรมทดสอบเพียงอย่างเดียว อาจมีความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการวัดได้ และท่ี
สําคัญคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบไม่สามารถอธิบายกระบวนการทํางานของสมองขณะท่ีทําแบบทดสอบนั้นได้ ปัจจุบัน
มีนักวิจัยท่ีสนใจศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถทางปัญญากับการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของสมอง ได้มีการนํา
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วิธีการทางประสาทรังสีวิทยามาใช้ศึกษากระบวนการในสมองเช่น การใช้คล่ืนวิทยุและสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในการสร้างภาพ
สมอง (Magnetic Resonance Imaging: MRI) การใช้เคร่ืองตรวจจับกัมมันตภาพรังสี (Positron Emission Tomography: 
PET) แต่วิธีการเหล่านี้ต้องอาศัยการเปล่ียนแปลงทางเมตาบอลิซึม ท่ีเกิดขึ้นภายในเซลล์ซ่ึงกระบวนการต่าง ๆ ต้องใช้เวลา 
จึงไม่สามารถศึกษาปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นขณะท่ีทํากิจกรรมนั้นจริง ๆ (Real time) ได้ แต่มีวิธีการศึกษาการทํางานของ
สมองขณะทํากิจกรรมในขณะนั้นได้ โดยการวัดการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ประสาทท่ีบริเวณเปลือกสมองหรือ
คอร์เ ท็กซ์ (Cortex) และบันทึกค ล่ืนไฟฟ้าท่ี เกิดขึ้นบริเวณหนังศีรษะเ รียกว่า การตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
(Electroencephalogram: EEG)   
 การศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะท่ีทํากิจกรรมในช่วงเวลาท่ีกําหนดเป็นช่วงเวลาส้ัน ๆ เรียกว่า ศักย์ไฟฟ้าท่ี
สัมพันธ์กับเหตุการณ์ (Event- Related Potential: ERP) เป็นวิธีการหนึ่งท่ีนํามาใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
กระบวนการท่ีเกิดขึ้นในสมองกับพฤติกรรมท่ีต้องการศึกษา โดยบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองของผู้ถูกทดสอบต้ังแต่เร่ิมปรากฏ
ส่ิงกระตุ้น จนถึงเวลาท่ีผู้ถูกทดสอบแสดงพฤติกรรมตอบสนองต่อส่ิงกระตุ้น ตัวแปรท่ีศึกษาคือ ความสูง (Amplitude) 
และความกว้าง (Latency) ของคล่ืน คล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีบันทึกได้มีทั้งคล่ืนลบ (Negative) และคล่ืนบวก (Positive) ซ่ึง
ใช้สัญลักษณ์เป็น N แทนคล่ืนลบ และ P แทนคล่ืนบวก ส่วนประกอบของคล่ืนท่ีต้องการศึกษาจะเป็นช่วงไหนนั้น ขึ้นอยู่
กับกิจกรรมท่ีผู้วิจัยใช้ในการศึกษา เช่น P300 เป็นส่วนประกอบของคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะทํากิจกรรมท่ีเป็นคล่ืนบวก 
ปรากฏในช่วงเวลา 250-600 มิลลิวินาที เป็นคล่ืนท่ีนิยมใช้เป็นดัชนีในการศึกษากระบวนการทางสมอง โดยท่ีความกว้าง
ของคล่ืนเป็นดัชนีท่ีแสดงถึงเวลาท่ีใช้ในกระบวนการทางปัญญา ส่วนความสูงของคล่ืนแสดงถึงผลรวมของศักย์ไฟฟ้า
หลังจุดประสานประสาท (Post synaptic potential) ดังนั้นกิจกรรมท่ีต้องอาศัยความใส่ใจและซับซ้อนมาก จะมีการ
ทํางานของเซลล์ประสาทอย่างมาก ความสูงของคล่ืนจึงมีความสัมพันธ์ทางบวกกับความใส่ใจในการทํากิจกรรม และ
ความซับซ้อนของกิจกรรมท่ีทํา (Kotchoubey, 2006) มีงานวิจัยจํานวนมากท่ีใช้ P300 เป็นดัชนีในการประเมิน
กระบวนการทางปัญญาขั้นสูง โดยเฉพาะความสามารถด้านหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง Barcelo (2003) ศึกษาคล่ืน 
P300 ขณะท่ีกลุ่มตัวอย่างทํากิจกรรมทดสอบ MCST ทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ กิจกรรมทดสอบนี้ต้องอาศัย
ความสามารถของสมองในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ความสูงของ
คล่ืน P300 สูงขึ้นเม่ือเทียบกับขณะท่ีไม่ได้ทํากิจกรรม  

จากการศึกษาทางประสาทสรีรวิทยาท่ีช้ีให้เห็นว่า หลังจากวัยรุ่นตอนปลายปริมาตรของเซลล์สมอง
โดยเฉพาะบริเวณสมองส่วนหน้าจะลดลง ซ่ึงส่งผลต่อความสามารถทางด้านหน้าท่ีบริหารจัดการของสมองได้ ปัจจุบันมี
การศึกษาเพ่ือหาวิธีการต่าง ๆ ในการพัฒนาความสามารถของสมอง นอกเหนือจากการฝึกทําโปรแกรมพัฒนาสมอง
ทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ การออกกําลังกายก็เป็นวิธีการหนึ่งท่ีนํามาใช้ศึกษา แต่การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการ
ออกกําลังกายกับหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง ยังให้ผลท่ีไม่ตรงกัน มีงานวิจัยท่ีสนับสนุนว่า การออกกําลังกายเพียง
คร้ังเดียว (Acute bout of exercise) และการมีสมรรถภาพทางกายท่ีดี (Physical fitness) โดยเฉพาะสมรรถภาพของ
หัวใจและการหายใจท่ีดี (Cardiorespiratory fitness) มีความสัมพันธ์ทางบวกกับหน้าท่ีบริหารจัดการของสมองในวัย
ผู้ใหญ่ตอนต้น (Hillman, Snook, & Jerome, 2003) แต่บางงานวิจัยช้ีให้เห็นว่า การออกกําลังกายเพียงคร้ังเดียว ไม่มีผล
ต่อหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง แต่การมีสมรรถภาพของหัวใจและการหายใจท่ีดีมีความสัมพันธ์ต่อความสามารถด้าน
หน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง (Themanson & Hillman, 2006; Kamijo & Takeda, 2010) นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาท่ีแสดงให้เห็นว่า การมีสมรรถภาพทางกายไม่มีความสัมพันธ์กับหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง (Scisco, 
Andrew & Jie, 2008) การศึกษาของ Scisco และคณะ (Scisco et al., 2008) ใช้กิจกรรมทดสอบท่ีอาศัยการ
ปรับเปล่ียนความใส่ใจตามส่ิงกระตุ้น (Switch task) เป็นกิจกรรมประเมินหน้าท่ีบริหารจัดการของสมองท่ีเกี่ยวข้องกับ
องค์ประกอบการจัดการกับข้อมูลท่ีปรับเปล่ียนไป การศึกษาของ Kamijo และคณะ (Kamijo et al., 2010) ก็ใช้ 

 
 
 



วิทยาการวจิัยและวิทยาการปัญญา ปีที ่10 ฉบับท่ี 2 

21 
 

Switch task เป็นกิจกรรมประเมินหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง แต่มีความแตกต่างกันในแง่ของความซับซ้อนของ
กิจกรรม ดังนั้นการใช้กิจกรรมทดสอบท่ีอาศัยกระบวนการบริหารจัดการของสมองไม่มาก อาจไม่เห็นความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มท่ีมีสมรรถภาพของหัวใจและการหายใจท่ีดีกับกลุ่มท่ีไม่ได้ออกกําลังกาย   

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นช้ีให้เห็นว่า มีข้อขัดแย้งของผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการออกกําลังกายกับ
หน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง แต่มีงานวิจัยท่ีแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของการมีสมรรถภาพของหัวใจและการหายใจ
ท่ีดีกับหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง นอกจากนี้ยังมีหลักฐานท่ีชัดเจนว่า การออกกําลังกายแบบแอโรบิคซ่ึงเป็นการ
ออกกําลังกายท่ีต้องใช้ออกซิเจนเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องเป็นวิธีการหนึ่งท่ีช่วยส่งเสริมให้มีสมรรถภาพของหัวใจและการ
หายใจท่ีดี มีผลต่อการสร้างสารต่าง ๆ ท่ีจําเป็นต่อการทํางานของสมอง และยังเป็นวิธีการท่ีไม่ยุ่งยาก ไม่ต้องใช้ค่าใช้จ่ายสูง 
ประกอบกับวัยผู้ใหญ่ตอนต้นเป็นวัยท่ีเร่ิมมีการเส่ือมของเซลล์ประสาทโดยเฉพาะสมองส่วนหน้าซ่ึงเกี่ยวข้องกับหน้าท่ี
บริหารจัดการของสมอง แต่อาจจะยังไม่ปรากฏอาการหรือความผิดปกติท่ีชัดเจน ถ้าปล่อยให้เซลล์มีการเส่ือมไป   
เร่ือย ๆ แล้วไปปรากฏอาการแสดงเม่ือเข้าสู่วัยผู้ใหญ่ตอนปลายหรือวัยชรา การพัฒนาหรือแก้ไขการทํางานของสมองก็
อาจช้าเกินไป กลไกการปรับตัวก็อาจไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร  ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะพัฒนาหน้าท่ีบริหารจัดการของ
สมองในวัยผู้ใหญ่ตอนต้น ด้วยวิธีการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้า (Treadmill exercise) ซ่ึงเป็นการออกกําลังกายแบบ  
แอโรบิควิธีหนึ่งท่ีช่วยพัฒนาสมรรถภาพของหัวใจและการหายใจ และเปรียบเทียบหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง ก่อน
และหลังการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน การวิจัยนี้ประเมินหน้าท่ีบริหารจัดการของ
สมอง โดยใช้คล่ืน P300 ขณะทําการทดสอบ MCST ทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ การวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองสามารถจําแนก
ความแตกต่างระหว่างบุคคลได้มากกว่าการใช้คะแนนท่ีได้จากการทดสอบเพียงอย่างเดียว (Barcelo, Sanz, Molina, 
& Rubia, 1997) และยังสามารถอธิบายผลของการออกกําลังกายต่อการเปล่ียนแปลงการทํางานของสมองท่ีเกี่ยวข้อง
กับหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง   
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือเปรียบเทียบหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง ก่อนและหลังการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่าง
ต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน ด้วยวิธีการวัดคล่ืนไฟฟ้าสมอง 

2. เพ่ือเปรียบเทียบหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง ระหว่างกลุ่มทดลองหลังการออกกําลังกายบนลู่วิ่ง
ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน กับกลุ่มควบคุม ด้วยวิธีการวัดคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 จากการศึกษาทางประสาทวิทยาแสดงให้เห็นว่า หน้าท่ีบริหารจัดการของสมองเกี่ยวข้องกับการทํางานของ
สมองส่วนหน้า แต่หลังจากวัยรุ่นตอนปลายมีการเส่ือมของเซลล์ประสาทบริเวณสมองส่วนนี้ ถึงแม้ว่ามีการศึกษาท่ีสนับสนุน
ผลการออกกําลังกายต่อการพัฒนาหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง แต่มีข้อค้นพบท่ียังขัดแย้งอยู่ (Kamijo et al., 
2010) นอกจากนี้การศึกษาส่วนใหญ่เป็นการศึกษาผลของการออกกําลังกายเพียงคร้ังเดียว (Hillman et al., 2003; 
Tomporowslei, 2003b) และศึกษาในกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นผู้สูงอายุ (Themanson & Hillman, 2006) ท่ีสําคัญยังไม่มี
งานวิจัยท่ีกําหนดรูปแบบท่ีชัดเจนของการออกกําลังกายท่ีส่งผลต่อการพัฒนาความสามารถของสมอง มีการศึกษาของ 
Barak and Popadic (2005) พบว่า การออกกําลังกายด้วยความแรง 60 % ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (HR 
max) มีผลต่อการทํางานของสมอง แต่ถ้าออกกําลังกายด้วยความแรง 90 % HR max ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง
การทํางานของสมอง การวิจัยนี้จึงออกแบบโปรแกรมการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าท่ีสามารถควบคุมความแรง และ
ระยะเวลาในการออกกําลังกายจากการต้ังโปรแกรมท่ีเคร่ืองลู่วิ่งไฟฟ้า โดยอาศัยแนวคิดการออกกําลังกายท่ีเพ่ิม
สมรรถภาพของหัวใจและการหายใจ มีหลักสําคัญท่ีต้องพิจารณาคือ ความถี่ของการออกกําลังกาย (Frequency) 
ความแรงของการออกกําลังกาย (Intensity) และระยะเวลาท่ีใช้ในการออกกําลังกายแต่ละคร้ัง (Time) (American 

 
 
 



ลัดดา เหลืองรัตนมาศ และเสรี ชัดแช้ม/ ผลของการออกกาํลังกายบนลู่วิ่งไฟฟา้ต่อหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง: การศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมอง  

22 
 

College of Sport Medicine: ACSM, 2005) การออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง ทําให้ระบบหัวใจและ
หลอดเลือดรวมถึงระบบหายใจทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเพ่ิมความแข็งแรงของกล้ามเนื้อหัวใจ ทําให้หัวใจ 
บีบตัวเพ่ือส่งเลือดออกไปเล้ียงส่วนต่าง ๆ ของร่างกายดีขึ้น และทําให้ปอดขยายตัวรับออกซิเจนเข้าสู่ปอดได้มากขึ้น  
  การมีสมรรถภาพของหัวใจและการหายใจท่ีดีนั้น ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของระบบต่าง ๆ 
ในร่างกาย และท่ีสําคัญทําให้ปริมาณเลือดไปเล้ียงสมอง (Cerebral blood flow) เพ่ิมขึ้น มีผลทําให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ท้ังโครงสร้างของสมอง (Brain structure) และการทํางานของสมอง (Brain function) ส่งผลต่อการพัฒนา
ความสามารถทางปัญญาในด้านต่าง ๆ การเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างของสมองได้แก่ การเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ทางกายวิภาคของร่างแหระบบประสาท (Neural network) การเพ่ิมแขนงของเดนไดรต์ (Dendrite) ทําให้การรับ
และจัดเก็บข้อมูลดีขึ้น ปริมาตรของเนื้อสมองสีเทา (Gray matter) ท่ีบริเวณสมองส่วนหน้าโดยเฉพาะส่วน Prefontal
เพ่ิมขึ้น ส่วนการเปล่ียนแปลงการทํางานของสมองได้แก่ มีการสร้างและหล่ังสารส่ือประสาท (Neurotransmitter) เช่น 
Norepinephrine Dopamin และ Acetylcholine เพ่ิมขึ้น (Colcombe & Kramer, 2003) กระตุ้นการสร้าง  
Brain- Derived Neurotrophic Factor (BDN) ซ่ึงเป็นสารอาหารท่ีจําเป็นต่อเซลล์ประสาทช่วยให้เซลล์มีการจัดเรียง
ตัวใหม่ และมีการปรับเปล่ียนโครงสร้างภายในของเซลล์ประสาท (Neural plasticity) ทําให้การส่งสัญญาณประสาทท่ี
บริเวณจุดประสานประสาท (Synaptic) มีประสิทธิภาพมากขึ้น (Cotman & Berchtold, 2002) ส่งผลให้เซลล์ประสาท
ทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงช่วยพัฒนาหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง ซ่ึงประเมินได้จากความถูกต้องในการตอบ
และระยะเวลาการตอบสนองจากการทํากิจกรรมทดสอบ นอกจากนี้การวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองยังอธิบายการเปล่ียนแปลง
การทํางานของสมองท่ีเกิดจากการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าได้ 

จากผลการวิจัยและเหตุผลข้างต้นช้ีให้เห็นว่า การออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 
เดือน ทําให้สมรรถภาพของหัวใจและการหายใจดีขึ้น ส่งผลให้มีการพัฒนาหน้าท่ีบริหารจัดของสมองได้ ผู้วิจัยใช้อัตรา
การเต้นของหัวใจสํารอง (Heart Rate Reserve: HRR) ของแต่ละคนในกลุ่มทดลองเป็นเป้าหมายของการออกกําลังกาย
แต่ละสัปดาห์ โดยออกกําลังกายอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน ประเมินหน้าท่ีบริหารจัดการของสมองได้จาก ความถูกต้อง
ในการตอบและระยะเวลาการตอบสนองจากการทํากิจกรรมทดสอบ MCST ความกว้าง (Latency) และความสูง 
(Amplitude) ของคล่ืน P300 ขณะทํา MCST จึงกําหนดกรอบแนวคิดการวิจัยดัง ภาพท่ี 1 
 

วิธีดําเนินการ 
กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาพยาบาล วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบุรี ช้ันปีท่ี 1-4 ปีการศึกษา 2555  
เพศหญิง อายุระหว่าง 19-22 ปี จํานวน 40 คน ท่ีอาสาสมัครเข้าร่วมการวิจัยและมีคุณสมบัติตามเกณฑ์ท่ีผู้วิจัยกําหนด 
ได้แก่ เป็นผู้มีสุขภาพดี ไม่มีประวัติเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือด โรคระบบประสาท ถนัดมือขวา ไม่ใช่นักกีฬา ในระยะ 
6 เดือนท่ีผ่านมา ไม่มีการออกกําลังกายอย่างสมํ่าเสมอ หรือออกกําลังกายน้อยกว่า 2 วันต่อสัปดาห์ และการมองเห็น
ปกติ แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 20 คน ด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่าย แต่
เม่ือการทดลองส้ินสุดลง ขนาดของกลุ่มทดลองลดลงเหลือ 18 คน เนื่องจาก คนหนึ่งเจ็บป่วยแบบเฉียบพลัน อีกคน
หนึ่งได้รับอุบัติเหตุทําให้มีอาการปวดข้อเท้า เป็นเหตุให้ไม่สามารถออกกําลังกายได้ต่อเนื่องตลอด 2 เดือน ผู้วิจัยจึง
ไม่ได้นําข้อมูลของสมาชิกในกลุ่มทดลอง ท้ัง 2 คน มาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
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ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการศึกษาผลของการออกกําลังกายบนลู่ว่ิงไฟฟ้าท่ีมีต่อเชาวน์ปัญญาเชิงเลื่อนไหลและหน้าท่ีบริหาร

จัดการของสมองในวัยผู้ใหญ่ตอนต้น : การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 
เครื่องมือการวิจัย 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยแบง่ออกเป็น 2 ชนิด คือ เคร่ืองมือทดลอง กับ เคร่ืองมือเกบ็รวบรวมข้อมูล 

1. เคร่ืองมือทดลอง ได้แก่  
1.1  ลู่วิ่งไฟฟ้า (Treadmill) ย่ีห้อ  Life Fitness รุ่น 95Ti Treadmill เป็นเคร่ืองมือท่ีมีความปลอดภัย  

ออกแบบมาเพ่ือใช้ในการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร์การกีฬา เนื่องจากมีอุปกรณ์วัดการเต้นของหัวใจแบบไร้สาย 
(Polar wireless chest strap) ซ่ึงสามารถติดตามอัตราการเต้นของหัวใจได้ตลอด และค่อนข้างแม่นยํา 

  1.2 โปรแกรมการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้า ผู้วิจัยออกแบบโปรแกรมโดยอาศัยแนวคิดการออก
กําลังกายท่ีส่งเสริมสมรรถภาพของหัวใจและการหายใจ หลักเกี่ยวกับความหนักเกินปกติ (Overload principle) และ
หลักเกี่ยวกับความก้าวหน้า (Principle of progression) สมาคมกีฬาเวชศาสตร์แห่งอเมริกา (ACSM, 2005) 
เสนอแนะว่า การออกกําลังกายเพ่ือเสริมสร้างสมรรถภาพของหัวใจและการหายใจนั้น ควรพิจารณาปัจจัย 3 ประการ
ได้แก่ ความแรง ความถี่ และระยะเวลาของการออกกําลังกาย และการออกกําลังกายท่ีจะเสริมสร้างสมรรถภาพของ
หัวใจและการหายใจต้องมีภาระงานเกินกว่าปกติท่ีทําอยู่ การพิจารณาว่าจะกําหนดปริมาณงานท่ีมีความแรงเกินกว่า
ปกติเท่าใดนั้น ต้องประเมินทางด้านสรีรวิทยาของแต่บุคคล ซ่ึงการวิจัยนี้ใช้อัตราการเต้นของหัวใจสํารอง (Heart Rate 
Reserve: HRR) เป็นตัวกําหนดความแรงของการออกกําลังกาย นอกจากนี้ควรเพ่ิมปริมาณงานให้มีความแรงเกินปกติ
จากท่ีเคยทํามาก่อนหน้านี้ เนื่องจากร่างกายมีการปรับตัวจึงควรเพ่ิมภาระงานเกินปกติในระดับใหม่ท่ีสูงมากขึ้นมาใช้ใน
การฝึกออกกําลังกาย เพ่ือกระตุ้นให้ร่างกายมีการปรับตัวพัฒนาขึ้นต่อไปอีก การเพ่ิมความก้าวหน้าจะใช้วิธีการค่อย ๆ เพ่ิม

การออกกําลังกาย 
  บนลู่วิ่งไฟฟา้ 

ระบบหายใจ 

ระบบหัวใจ 
   และ 
หลอดเลือด 

     สมรรถภาพของ   
  หวัใจและการหายใจ  

 สมอง 

 โครงสร้าง 

การทําหน้าท่ี 

- ความแรง 
- ระยะเวลา 
- ความถี ่
 

การสร้างและหล่ัง 
 สารส่ือประสาท 

 Brain-
Derived 
Neurotrophic    
Factor 

โครงสร้างทาง 
กายวิภาคของ
ร่างแหประสาท 

   ปริมาตร 
เน้ือสมองสีทา 

แขนงเดนไดรต์ 

Synaptic 
Plasticity 

 การส่งสัญญาณประสาท  
 ท่ีจุดประสานประสาท  
  

ประสิทธิภาพ 

การทํางานของ 

เซลล์ประสาท 
  

  หน้าท่ีบริหาร 
จัดการของสมอง  
- ความกวา้ง 

ความสูงของ
คล่ืน P300 

- ความถูกต้องใน 
  การตอบ 
- ระยะเวลา 

การตอบสนอง 
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ความแรงของการออกกําลังกายทีละน้อยในช่วงสัปดาห์แรก ๆ ของการฝึก ความแรงของการออกกาํลังกายท่ีเกินปกตินี้
ต้องไม่เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วหรือช้าจนเกินไป โดยการเพ่ิมความแรงและระยะเวลาของการฝึกจะต้องไม่เกินกว่า 10 % 
ต่อสัปดาห์ (Powers & Dodd, 1997) 
 2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย 
 2.1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น จําแนกคําถามเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ข้อมูลท่ัวไป 
ข้อมูลเกี่ยวกับสุขภาพ และข้อมูลเกี่ยวกับการออกกําลังกาย  

2.2 แบบบันทึกข้อมูลสุขภาพรายบุคคล                                                         
2.3 แบบสํารวจความถนัดในการใช้มือ ปรับปรุงมาจาก Edinburgh Handedness Inventory   

ของ Oldfield (1971) 
2.4 เคร่ืองมือประเมินความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ใช้วิธี Astrand-Ryhming Test 

ทดสอบโดยปั่นจักรยานบนจักรยานวัดงานโมนาร์ค (Monarch bicycle ergometer) 
   2.5 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวัดและบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง (EEG) โดยใช้เคร่ืองวัดสัญญาณรุ่น EEG 100C, 
MP150 BIOPAC ประเทศสหรัฐอเมริกา และหมวกติดอิเล็กโทรดท่ีอ้างอิงระบบมาตรฐานสากล 10-20 (Electro-Cap) 
ของบริษัท ELECTRO-CAP INTERNATIONAL, INC 

2.6 กิจกรรมทดสอบเพ่ือประเมินหน้าท่ีบริหารจัดการของสมองทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ อาศัยแนวคิด
พ้ืนฐาน และหลักการทํา MCST ของ Barcelo (2003) มาจัดทํากิจกรรมทดสอบทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยใช้
โปรแกรม SuperLab 4.5 MCST ประกอบด้วยการ์ดกระตุ้น และการ์ดอ้างอิง 4 การ์ด การ์ดใบท่ีหนึ่ง เป็นสามเหล่ียม
สีแดง 1 อัน การ์ดใบท่ีสอง เป็นดาวสีเขียว 2 อัน การ์ดใบท่ีสามเป็นกากบาทสีเหลือง 3 อัน และการ์ดใบท่ีส่ีเป็นวงกลม
สีฟ้า 4 อัน (ภาพท่ี 2) การ์ดอ้างอิงท้ัง 4 ใบ ใช้เป็นตัวเลือกในการจัดกลุ่ม โดยเรียงลําดับ 1 ถึง 4 จากซ้ายไปขวา 

 

                                                    
 
 

                                        ภาพท่ี 2 Madrid Card Sorting Test (MCST) 
 
 

การวิจัยนี้วัดคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะทํากิจกรรมทดสอบ โดยวิเคราะห์ศักย์ไฟฟ้าสมองท่ีสัมพันธ์กับเหตุการณ์ 
(ERP) ดังนั้นกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีกลุ่มทดลองทําขณะทํากิจกรรมทดสอบ ต้องมีการส่งสัญญาณ (Marker) แต่ละกิจกรรมท่ี
ทํา ไปปรากฏท่ีโปรแกรมบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง เพ่ือจะได้ทราบว่าคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีบันทึกได้ในแต่ละช่วงเวลานั้นตรง
กับกิจกรรมใด แต่เนื่องจากกิจกรรมทดสอบดําเนินการภายใต้โปรแกรม SuperLap จึงต้องมีการเช่ือมต่อโปรแกรม 
SuperLap กับโปรแกรมบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองด้วยเคร่ือง StimTracker ของบริษัท Cedrus Corporation จํากัด ทํา
ให้สามารถวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีสัมพันธ์กับการทํากิจกรรมทดสอบได้ 
แบบแผนการทดลอง 
 เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ใช้แบบแผนการทดลองแบบมีกลุ่มควบคุมวดัก่อน
และหลังการทดลอง (Pretest-Posttest Control-Group Design)  

การ์ดอ้างอิง  

การ์ดกระตุ้น 

 
 
 



วิทยาการวจิัยและวิทยาการปัญญา ปีที ่10 ฉบับท่ี 2 

25 
 

วิธีดําเนินการทดลอง 
1. ระยะก่อนทดลอง ดําเนินการดังนี้ 

1.1 เลือกกลุ่มตัวอย่างโดยคัดเลือกอาสาสมัครท่ีมีคณุสมบัติตามเกณฑ์ทีก่ําหนดไว ้
1.2 สุ่มกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 20 คน 
1.3 ประเมินความพร้อมของกลุ่มตัวอย่างก่อนเร่ิมทดลอง ได้แก่ ตรวจวัดสายตาส้ันยาวและตาบอดสี 

บันทึกอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก ช่ังน้ําหนกั วัดส่วนสูง 
2. ระยะทดลอง 

2.1 ประเมินหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง โดยให้กลุ่มตัวอย่างท้ังกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมทํากิจกรรม
ทดสอบ MCST เพ่ือประเมินหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง 18 ชุด จํานวน 137 การ์ด ทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ มีการบันทึก
คล่ืนไฟฟ้าสมองขณะทํากิจกรรมทดสอบ โดยมีลําดับขั้นและช่วงเวลาท่ีใช้บันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง มีดังนี้ (ภาพท่ี 3) 
  2.1.1 ปรากฏภาพซ่ึงประกอบด้วยการ์ดอ้างอิง 4 การ์ดทางด้านบนของหน้าจอคอมพิวเตอร์ และการ์ด
กระตุ้นท่ีต้องนําไปพิจารณาจัดกลุ่มกับการ์ดอ้างอิง อยู่ทางด้านล่างตรงกลางของจอคอมพิวเตอร์ ภาพท่ีปรากฏจะไม่ได้
กําหนดระยะเวลา แต่จะหายไปเม่ือกลุ่มตัวอย่างกดปุ่มเลือกคําตอบ  
 2.1.2 กลุ่มตัวอย่างกดปุ่มเลือกคําตอบจากแป้นเลือกตอบ ซ่ึงมีปุ่มเลือกตอบ 4 ปุ่ม เรียงลําดับ 1 
ถึง 4 จากซ้ายไปขวามือ เช่นเดียวกับการ์ดอ้างอิงท้ัง 4 ใบ หลังจากนั้นจะมีการตอบกลับ (Feedback) ปรากฏท่ีหน้า
จอคอมพิวเตอร์ ภายในเวลา 1,400 มิลลิวินาที (ms) เพ่ือให้ทราบว่าจัดกลุ่มได้ตรงตามเงื่อนไขหรือไม่ ถ้ากลุ่มตัวอย่าง
เลือกการ์ดอ้างอิงไม่ตรงกับเงื่อนไขท่ีต้องการให้จัดกลุ่ม จะปรากฏคําว่า “ผิด” ต้องพิจารณาใหม่ว่าจะเปล่ียนไปใช้
เงื่อนไขใด ซ่ึงเหลืออีก 2 เงื่อนไข เพ่ือใช้ในการจัดกลุ่มการ์ดกระตุ้นใบต่อไปกับการ์ดอ้างอิง แต่ถ้ากลุ่มตัวอย่างเลือก
การ์ดอ้างอิงตรงกับเงื่อนไขท่ีต้องการให้จัดกลุ่ม จะปรากฏคําว่า “ถูก” ให้ใช้เงื่อนไขการจัดกลุ่มเช่นเดิมต่อไป จนกว่า
จะเร่ิมมีการเปล่ียนเงื่อนไขใหม่  
 2.1.3 หน้าต่างคอมพิวเตอร์ท่ีขึ้นการตอบกลับ (Feedback) จะปรากฏเป็นระยะเวลา 50 มิลลิวินาที 
แล้วหายไป หลังจากนั้น 1,350 มิลลิวินาที จึงปรากฏภาพต่อไป การ์ดกระตุ้นเพ่ือใช้จัดกลุ่มจะเปล่ียนไปเร่ือย ๆ โดย
การสุ่มขึ้นมาจากการต้ังรูปแบบไว้ในโปรแกรม SuperLab 4.5 จนครบ 137 ใบ (18 ชุด)  
      
                   

                                                                      
                                
                 
 ภาพท่ี 3 ลําดับข้ันและช่วงเวลาในการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองขณะทํากิจกรรมทดสอบ MCST 
 
 บันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะทํากิจกรรมทดสอบ MCST โดยใช้วิธีการวัดแบบขั้วเดียว บันทึกความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าระหว่างอิเล็กโทรด (Electrode) ตําแหน่งหนึ่งบนหนังศีรษะกับอิเล็กโทรดอ้างอิง (Reference electrode) 
โดยใช้หมวกติดขั้วไฟฟ้า (Electro-cap electrode system) 16 ตําแหน่ง ทําการบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง 15 ตําแหน่ง 
ได้แก่ FP1, FP2, F3, F4, C3, C4, P3, P4, O1, O2, F7, F8, Fz, Cz, Pz และติดท่ีต่ิงหูข้างขวาเพ่ือเป็นตําแหน่งอ้างอิง 
1 ตําแหน่ง ตรวจสอบความต้านทานไฟฟ้าในแต่ละตําแหน่งอิเล็กโทรด ให้น้อยกว่า 10 กิโลโอร์ม (Kohms) ทําการ

 
Feedback 

 
Feedback 

1400 ms 

กดเลือก 

  50 ms 1350 ms 
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บันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะทํากิจกรรมทดสอบทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยขยายสัญญาณ 2,000 เท่า อัตราการสุ่ม 
250 Hz ในห้องปฏิบัติการคล่ืนไฟฟ้าสมองของวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 

2.2 วัดความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2 max)  โดยให้กลุ่มตัวอย่างปั่นจักรยานบนจักรยาน
วัดงาน (Monarch cycle ergometer) ตามหลักการของ Astrand-Rhyming Test  

2.3 การออกกําลังกายตามโปรแกรมการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้า โดยออกกําลังกายสัปดาห์ละ 3 วัน 
มีขั้นตอนการออกกําลังกายดังนี้ 
 2.3.1. อบอุ่นร่างกาย เร่ิมด้วยการทําท่ากายบริหารเพ่ือกระตุ้นระบบหัวใจและหลอดเลือด ซ่ึงจะมี
การเพ่ิมความแรงและเวลาในการทําทุกสัปดาห์ ตามด้วยการเหยียดกล้ามเนื้อจํานวน 10 ท่า  
 2.3.2 กลุ่มทดลองแต่ละคนขึ้นวิ่งบนลู่วิ่งไฟฟ้า ในระหว่างการวิ่งจะมีการติดตามอัตราการเต้นของหัวใจ
อย่างต่อเนื่อง ด้วยเคร่ือง Polar โดยปรับความเร็วของลู่วิ่งไฟฟ้าเพ่ือให้อัตราการเต้นของหัวใจอยู่ในช่วงความแรงของ
การออกกําลังกายท่ีเป็นเป้าหมาย ซ่ึงกําหนดความแรงของการออกกําลังกายท่ีระดับปานกลางถึงหนัก (55 - 80 % HRR) 
ติดต่อกัน ต้ังแต่ 15 นาที ถึง 30 นาที ตามท่ีกําหนดไว้ในโปรแกรมการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้า เพ่ิมความแรงตาม
หลักความก้าวหน้าของการฝึก ความแรงและระยะเวลาในการออกกําลังกาย ไม่เกิน 10 % ต่อสัปดาห์ (Power & 
Dodd, 1997) โดยสัปดาห์แรกจะเร่ิมท่ีความแรง 55- 60 % HRR ใช้เวลา 15 นาที เพ่ิมความแรงและระยะเวลาการออก
กําลังกายเป็น 10 % จากเดิมท่ีเคยปฏิบัติ จนถึงสัปดาห์ท่ี 4 เพ่ิมความแรงเป็น 73- 80 % HRR ใช้เวลา 30 นาที 
หลังจากนั้นคงความแรง และเวลาการออกกําลังกายไปจนครบ 8 สัปดาห์ (ตารางท่ี 1) ต้ังความลาดเอียงของลู่วิ่งไฟฟ้า
ไว้ที่ 0 องศา  

2.2.3  ผ่อนหยุด (Cool down) ด้วยการยืดกล้ามเนื้อ ภายหลังจากการวิ่ง จํานวน 10 ท่า            
 

ตารางท่ี 1 ความแรงและระยะเวลาของการออกกําลังกายในแต่ละสัปดาห์ 
 

สัปดาห ์ ความแรงของการออกกําลังกาย ระยะเวลาการออกกําลังกาย 
1 55-60% HRR 15 นาที 
2 61-66% HRR 20 นาที 
3 67-72% HRR 25 นาที 
4 73-80% HRR   30 นาที 

5-8 73-80% HRR   30 นาที 
 
3. ระยะหลังทดลอง วัดคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะทํากิจกรรมทดสอบหน้าท่ีบริหารจัดการ โดยวัดหลังจาก

ส้ินสุดโปรแกรมการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้า 1 วัน และวัดความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 เก็บข้อมูลจากกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยวัดความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความถูกต้องใน
การตอบและระยะเวลาการตอบสนองจากการทํา MCST และวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะท่ีทํา MCST ทางหน้าจอ
คอมพิวเตอร์ โดยตัดคล่ืนไฟฟ้าสมองช่วงเวลา 200 มิลลิวินาที ก่อนปรากฏหน้าจอแสดงการตอบกลับ (Feedback) 
เพ่ือแสดงให้กลุ่มตัวอย่างทราบว่าตอบถูกหรือผิด และหลังจาก Feedback ปรากฏ 800 มิลลิวินาที มาวิเคราะห์ ERP 
และคํานวณความกว้าง (Latency) และความสูง (Amplitude) ของคล่ืน P300  
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของกลุ่มตัวอย่าง และวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของข้อมูล ระหว่างก่อนกับ
หลังการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าในกลุ่มทดลอง และระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมภายหลังการออกกําลังกาย
บนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน โดยใช้สถิติทดสอบที  

 
ผลการวิจัย 

1. กลุ่มทดลองมีอายุเฉล่ีย 20.61 ปี มีเกรดเฉล่ียสะสมเฉล่ีย 2.70 ค่าเฉล่ียดัชนีมวลกาย (Body Mass 
Index: BMI) 20.91 กิโลกรัม/ ตารางเมตร และค่าเฉล่ียความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2 max) 33.89 
มิลลิลิตร/ กิโลกรัม/ นาที (ml/ kg /min) กลุ่มควบคุมมีอายุเฉล่ีย 20.65 ปี เกรดเฉล่ียสะสมเฉล่ีย 2.75 และมีค่าเฉล่ีย
ดัชนีมวลกาย 20.83 กิโลกรัม/ ตารางเมตร ค่าเฉล่ียความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 34.03 ml /kg /min ท้ังสอง
กลุ่มมีค่าเฉล่ียดัชนีมวลกายอยู่ในเกณฑ์ท่ีกําหนดของประชากรไทย (18.5 กิโลกรัม/ ตารางเมตร < BMI < 24.9 กิโลกรัม/
ตารางเมตร) และมีค่าเฉล่ีย VO2 max อยู่ในเกณฑ์ขั้นตํ่าของค่ามาตรฐานของประชากรไทยท่ีเสนอโดย ฝ่ายวิทยาศาสตร์
การกีฬา การกีฬาแห่งประเทศไทย เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียอายุ ค่าเฉล่ียเกรดเฉล่ียสะสม ค่าเฉล่ียดัชนีมวลกาย และ
ค่าเฉล่ีย VO2 max ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมก่อนการทดลอง แสดงให้เห็นว่าไม่แตกต่างกัน (ตารางท่ี 2) 

2. ผลการเปรียบเทียบ VO2 max ของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ก่อนและหลังการออกกําลังกายบนลู่วิ่ง
ไฟฟ้า แสดงให้เห็นว่า ค่าเฉล่ียความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดในกลุ่มทดลอง ภายหลังการออกกําลังกายบนลู่วิ่ง
ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน สูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยท่ีกลุ่มทดลองภายหลัง
ออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้า มีค่าเฉล่ีย VO2 max เพ่ิมขึ้นเป็น 40.58 ml/ kg/ min ส่วนในกลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ได้ออกกําลัง
กายใด ๆ เลย มีค่าเฉล่ีย VO2 max ลดลงเป็น 31.98 ml/ kg/ min (ภาพท่ี 4) 

3. ผลการเปรียบเทียบหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง ก่อนและหลังการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่าง
ต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน โดยประเมินหน้าท่ีบริหารจัดการของสมองด้านการปรับเปล่ียนความใส่ใจตามสถานการณ์
หรือส่ิงกระตุ้นท่ีเปล่ียนไป (Shift attention) จากความถูกต้องในการตอบ ระยะเวลาการตอบสนอง ความกว้างและความสูง
ของคล่ืน P300 ขณะทํา MCST แสดงให้เห็นว่า ก่อนออกกําลังกาย มีค่าเฉล่ียความถูกต้องในการตอบเท่ากับ 14.22 คะแนน 
ค่าเฉล่ียระยะเวลาการตอบสนองเท่ากับ 2,453.02 มิลลิวินาที ภายหลังออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 
2 เดือน ค่าเฉล่ียความถูกต้องในการตอบเท่ากับ 16.50 คะแนน ค่าเฉล่ียระยะเวลาการตอบสนองเท่ากับ 1,179.82 
มิลลิวินาที ช้ีให้เห็นว่าภายหลังการออกกาํลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้า มีค่าเฉล่ียความถูกต้องในการตอบมากกว่าและระยะเวลา
การตอบสนองน้อยกว่าก่อนออกกําลังกาย อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ตารางท่ี 3)   
 กลุ่มทดลองภายหลังออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน มีค่าเฉล่ียความกว้างของ
คล่ืน P300 น้อยลงทุกตําแหน่งอเิล็กโทรด แต่มี 3 ตําแหน่งท่ีมีค่าเฉล่ียความกวา้งของคล่ืน P300 ภายหลังการออกกําลังกาย
บนลู่วิ่งไฟฟ้าน้อยกว่าก่อนออกกําลังกาย อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ได้แก่ ตําแหน่ง F3, F7 และ Fz โดยท่ีก่อน
ออกกําลังกาย ค่าเฉล่ียความกว้างของคล่ืน P300 ท่ีตําแหน่ง F3 เท่ากับ 429.78 มิลลิวินาที  F7 เท่ากับ 441.56 มิลลิวินาที 
และ Fz เท่ากับ 443.78 มิลลิวินาที ภายหลังออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน ความกว้างของ
คล่ืน P300 ท่ีตําแหน่ง F3 เท่ากับ 383.67 มิลลิวินาที F7 เท่ากับ 435.22 มิลลิวินาที และ Fz เท่ากับ 395.56 มิลลิวินาที 
(ภาพท่ี 5) ค่าเฉล่ียความสูงของคล่ืน P300 ภายหลังออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน สูงกว่า
ก่อนออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้า อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ท่ีตําแหน่ง F3, F7 และ Fz โดยท่ีค่าเฉล่ียความสูงของ
คล่ืน P300 ท่ีตําแหน่ง F3 เท่ากับ 5.06 มิลลิโวลต์ F7 เท่ากับ 4.36 มิลลิโวลต์ และ Fz เท่ากับ 5.01 มิลลิโวลต์ หลัง
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ออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้า ความสูงของคล่ืน P300 ท่ีตําแหน่ง F3 เท่ากับ 9.15 มิลลิโวลต์ F7 เท่ากับ 8.44 มิลลิโวลต์ 
และ Fz เท่ากับ 7.70 มิลลิโวลต์ (ภาพท่ี 6) 

4. ผลการเปรียบเทียบหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง ระหว่างกลุ่มทดลองหลังการออกกําลังกายบนลู่วิ่ง
ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือนกับกลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่า กลุ่มทดลองภายหลังออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้า  
มีค่าเฉล่ียความถูกต้องในการตอบเท่ากับ 16.50 คะแนน ค่าเฉล่ียระยะเวลาการตอบสนองเท่ากับ 1,179.82 มิลลิวินาที 
กลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียความถูกต้องในการตอบเท่ากับ 13.10 คะแนน ค่าเฉล่ียระยะเวลาการตอบสนองเท่ากับ 2,486.33 
มิลลิวินาที เม่ือวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความถูกต้องในการตอบ ระยะเวลาการตอบสนอง จากการทํา MCST 
ระหว่างกลุ่มทดลองภายหลังการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้ากับกลุ่มควบคุม ช้ีให้เห็นว่า ภายหลังการออกกําลังกายบน
ลู่วิ่งไฟฟ้า กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียความถูกต้องในการตอบมากกว่าและระยะเวลาการตอบสนองน้อยกว่ากลุ่มควบคุม 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ตารางท่ี 4) 
  ค่าเฉล่ียความกว้างของคล่ืน P300 ทุกตําแหน่งอิเล็กโทรดของกลุ่มทดลองภายหลังออกกําลังกายบนลู่วิ่ง
ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน น้อยกว่ากลุ่มควบคุม แต่มี 2 ตําแหน่งท่ีมีค่าเฉล่ียความกว้างของคล่ืน P300 น้อยกว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 ได้แก่ ตําแหน่ง F3 และ Fz ความกว้างของคล่ืน P300 ท่ีตําแหน่ง F3 
เท่ากับ 383.67มิลลิวินาที Fz เท่ากับ 395.56 มิลลิวินาที ค่าเฉล่ียความกว้างของคล่ืน P300 ของกลุ่มควบคุม ท่ีตําแหน่ง 
F3 เท่ากับ 462.10 มิลลิวินาที และ Fz เท่ากับ 473.60 มิลลิวินาที (ภาพท่ี 7) ค่าเฉล่ียความสูงของคล่ืน P300 ของ
กลุ่มทดลองภายหลังออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน สูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ท่ีตําแหน่ง F3, F7 และ Fz โดยท่ีค่าเฉล่ียความสูงของคล่ืน P300 ของกลุ่มทดลองภายหลังออกกําลัง
กายบนลู่วิ่งไฟฟ้า ท่ีตําแหน่ง F3 เท่ากับ 9.15 มิลลิโวลต์ F7 เท่ากับ 8.44 มิลลิโวลต์ และ Fz เท่ากับ 7.70 มิลลิโวลต์ 
ความสูงของคล่ืน P300 ของกลุ่มควบคุมท่ีตําแหน่ง F3 เท่ากับ 4.91 มิลลิโวลต์, F7 เท่ากับ 4.34 มิลลิโวลต์ และ Fz 
เท่ากับ 4.46 มิลลิโวลต์  
 
ตารางท่ี 2 การเปรยีบเทียบค่าเฉลี่ยอายุ ค่าเฉลี่ยเกรดเฉลี่ยสะสม ค่าเฉลี่ยดัชนีมวลกาย และค่าความสามารถในการใช้

ออกซิเจนสูงสดุระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ก่อนการออกกําลังกายบนลู่ว่ิงไฟฟ้า 

  หมายเหตุ: M = Mean, SD = Standard Deviation, df = degree of freedom  t = t-test, p = p-value  

ตัวแปร 
กลุ่มทดลอง     กลุ่มควบคุม   Mean 

Difference df t p 
M SD  M  SD 

อายุ (ปี) 20.61 0.98  20.65  0.75    -0.04 36 -.14 .89 
เกรดเฉลี่ยสะสม  2.70 0.32   2.75  0.36    -0.05 36 -.43 .67 
ดัชนีมวลกาย (กก./ เมตร2) 20.91 2.75 20.83  3.28     0.08 36  .08 .94 
VO2 max (ml/ kg /min) 33.89 5.94 34.03 6.84    -0.14 36 -.07 .95 
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ภาพท่ี 4 การเปรียบเทียบ VO2 max ของกลุ่มทดลอง และกลุม่ควบคุม ก่อนและหลังการออกกําลังกายบนลู่

ว่ิงไฟฟ้า 
 

ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความถูกต้องในการตอบและระยะเวลาการตอบสนอง จากการทํา MCST ของกลุ่ม
ทดลอง ก่อนและหลังการออกกําลังกายบนลู่ว่ิงไฟฟ้า 

 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม Mean 
Difference 

df t  
M SD M SD 

ความถูกต้องในการตอบ 
(คะแนน) 

    14.22     1.90     16.50       .99     -2.28 17 -4.92*  

ระยะเวลาการตอบสนอ (ms) 2,453.02 770.27 1,179.82  226.42 1273.20 17  7.35*      
*p<.05 
 
ตารางท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความถูกต้องในการตอบและระยะเวลาการตอบสนอง จากการทํา MCST ระหว่างกลุม่ 
              ทดลองภายหลังการออกกําลังกายบนลู่ว่ิงไฟฟ้า กับกลุม่ควบคุม    

 *p<.05     
 

ตัวแปร กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม Mean 
Difference 

df t  
M SD M SD 

ความถูกต้องในการตอบ 
(คะแนน) 

    16.50      .99     13.10     2.40 3.40 36   .89*  

ระยะเวลาการตอบสนอง 
(ms) 

1,179.82 226.42 2,486.33 697.45 -1,306.51 36  -7.59*    
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ภาพที่ 7 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความกว้างของคล่ืน P300 ขณะทํา           ภาพที่ 8 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความสูงของคล่ืน P300 ขณะทํา  
           MCST ระหวา่งกลุ่มทดลองภายหลังการออกกาํลังกาย                         MCST ระหวา่งกลุ่มทดลองภายหลังการออกกําลังกาย             
           บนลู่วิ่งไฟฟ้า กับกลุ่มควบคุม                                                       บนลู่วิ่งไฟฟ้า กบักลุ่มควบคุม  
 

              ภาพที ่5 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความกว้างของคล่ืน P300 ขณะทํา         ภาพที่ 6 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความสูงของคล่ืน P300 ขณะทํา  
                          MCST ของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการออกกําลังกาย                     MCST ของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการออกกําลัง กาย             
                          บนลู่วิ่งไฟฟ้า                                                                       บนลู่วิ่งไฟฟ้า                                                            

*p<.05 *p<.05 

La
te

nc
y 

 (m
s)

 

*p<.05 *p<.05 
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อภิปรายผล 
ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า กลุ่มทดลองท่ีเข้าร่วมโปรแกรมการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง ครบตาม

กําหนด มีสมรรถภาพของหัวใจและการหายใจเพ่ิมขึ้น ประเมินได้จากค่าเฉล่ียความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(VO2 max) ของกลุ่มทดลองภายหลังการออกกําลังกายเพ่ิมขึ้น เม่ือเทียบกับก่อนออกกําลังกาย และเทียบกับกลุ่มควบคุม 
ดังนั้นโปรแกรมการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าท่ีผู้วิจัยออกแบบ จึงเหมาะสมในการพัฒนาสมรรถภาพของหัวใจและ
การหายใจในวัยผู้ใหญ่ตอนต้น ซ่ึงไม่เคยออกกําลังกายมาก่อนได้ ผู้วิจัยนําโปรแกรมการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าไป
ใช้ในการพัฒนาหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง อภิปรายผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ได้ดังนี้ 

1. หน้าท่ีบริหารจัดการของสมองภายหลังการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน 
มากกว่าก่อนออกกําลังกาย โดยพบว่า กลุ่มทดลองภายหลังออกกําลังกายสามารถทํากิจกรรมทดสอบ MCST ได้
ถูกต้องเพ่ิมขึ้น ใช้ระยะเวลาในการตอบลดลง เม่ือเทียบกับก่อนออกกําลังกาย และมีค่าเฉล่ียความกว้างของคล่ืน P300 
น้อยกว่า ค่าเฉล่ียความสูงของคล่ืน P300 มากกว่าก่อนออกกําลังกาย ท่ีตําแหน่ง F3, F7 และ Fz ซ่ึงเป็นตําแหน่งท่ี
ครอบคลุมเปลือกสมองส่วนหน้า (Frontal lobe) มีการศึกษาท่ีช้ีให้เห็นว่า หน้าท่ีบริหารจัดการของสมองในส่วนท่ี
เกี่ยวกับการปรับเปล่ียนความใส่ใจตามสถานการณ์และส่ิงกระตุ้นท่ีเปล่ียนไป เกี่ยวข้องกับการทํางานของสมองส่วน
หน้า (Crone et al., 2005) และจากการศึกษาทางประสาทวิทยายังช้ีให้เห็นว่า สมองบริเวณด้านข้างของเปลือกสมอง
ส่วนพรีฟรอนทัล (Lateral Prefrontal Cortex: LPFC) ของสมองซีกซ้าย ซ่ึงตรงกับตําแหน่ง F7 เกี่ยวข้องกับ
ความสามารถด้านหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง (Barcelo et al., 1997) นอกจากนี้การศึกษาการทํางานของสมอง
ด้วยวิธี fMRI แสดงให้เห็นว่า ภายหลังออกกําลังกายจนถึงระดับท่ีสมรรถภาพของหัวใจและการหายใจดีขึ้น บริเวณตรง
กลางของเปลือกสมองส่วนหน้า (Median Frontal Gyrus) มีการทํางานเพ่ิมมากขึ้น ขณะทํา Eriksen Flanker Task 
ซ่ึงเป็นกิจกรรมทดสอบหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง (Colcombe et al., 2004) และการวิจัยของ Yanagisawa 
และคณะ (Yanagisawa et al., 2010) ซ่ึงใช้วิธีการวัดปริมาณออกซิเจนท่ีไปเล้ียงสมองด้วยวิธี Near-Infrared 
เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนท่ีไปเล้ียงสมองระหว่างกลุ่มทดลองภายหลังวิ่งด้วยความแรงระดับปานกลางเพียงคร้ัง
เดียว กับกลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ได้ออกกําลังกาย พบว่า กลุ่มทดลองขณะทํา Stroop Test ซ่ึงเป็นกิจกรรมทดสอบหน้าท่ี
บริหารจัดการของสมอง มีการใช้ออกซิเจนเพ่ิมมากขึ้นบริเวณ Dorsolateral prefrontal cortex ของสมองซีกซ้าย  
 นอกจากนี้ผลการวิจัยยังช้ีให้เห็นว่า กลุ่มทดลองภายหลังออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็น
เวลา 2 เดือนมีค่าเฉล่ียความสูงของคล่ืน P300 สูงกว่าก่อนออกกําลังกาย และความกว้างของคล่ืน P300 น้อยกว่าก่อนออก
กําลังกาย ซ่ึงความสูงของคล่ืน P300 สัมพันธ์กับการทํางานของสมองท่ีถูกกระตุ้นขณะทํากิจกรรมท่ีต้องอาศัยความใส่ใจ 
จึงเป็นดัชนีท่ีบ่งบอกถึง ความใส่ใจต่อกิจกรรมท่ีทํา ดังนั้นความสูงของคล่ืน P300 เพ่ิมขึ้น เม่ือทํากิจกรรมท่ีต้องให้ความ
ใส่ใจมากขึ้น นอกจากนี้การปรับเปล่ียนความใส่ใจ เม่ือเผชิญกับสถานการณ์ท่ีต้องเปล่ียนจากเดิม ต้องอาศัยความใส่ใจท่ี
มากขึ้นกว่าเดิม ความสูงของคล่ืน P300 จะสูงขึ้นกว่าภาวะปกติ ส่วนความกว้างของคล่ืน P300 เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
จัดการกับข้อมูลท่ีได้รับเข้าไป (Polich, 2007) ดังนั้นกลุ่มทดลองหลังการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้า มีความสูงของ
คล่ืน P300 เพ่ิมขึ้น ความกว้างของคล่ืน P300 ลดลงช้ีให้เห็นว่า กลุ่มทดลองมีความใส่ใจและจดจ่ออยู่กับกิจกรรมการ 
จัดกลุ่มการ์ดท่ีมีการปรับเปล่ียนเงื่อนไขของการจัดกลุ่ม ทําให้ความผิดพลาดในการตอบน้อยลง ระยะเวลาในการตอบ
ลดลง 
 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า กลุ่มทดลองท่ีเข้าร่วมโปรแกรมการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง
เป็นเวลา 2 เดือน มีสมรรถภาพของหัวใจและการหายใจดีขึ้น และความสามารถด้านหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง
มากขึ้น โดยมีความสูงของคล่ืน P300 เพ่ิมขึ้น ท่ีตําแหน่ง F3, F7 และ Fz บ่งช้ีได้ว่า สมองส่วนหน้ามีการทํางานมากขึ้น 
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อาจเนื่องมาจากความเป็นไปได้ 4 ประการ ประการแรก การออกกําลังกายอย่างต่อเนื่อง ทําให้กล้ามเนื้อหัวใจบีบตัว
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้อัตราการไหลของเลือดไปเล้ียงสมองมากขึ้น เซลล์สมองได้รับสารอาหารโดยเฉพาะ
ออกซิเจนท่ีจําเป็นต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล์เพ่ิมขึ้น ขณะทําการทดสอบจึงมีทรัพยากรท่ีใช้ในกระบวนการเผา
ผลาญพลังงานภายในเซลล์ที่เพียงพอ ทําให้เซลล์ประสาททํางานได้นาน และมีประสิทธิภาพ ไม่เกิดอาการล้า ประการท่ี 2 
การออกกําลังกายอย่างต่อเนื่องเพ่ิมปริมาณสารส่ือประสาทโดปามีน และช่วยเพ่ิมความสามารถในการนําสาร 
Cholinergic กลับมาใช้สังเคราะห์สารส่ือประสาทอะเซทิลโคลีน ทําให้กระบวนการส่งข้อมูลต่างๆ เร็วขึ้น ประการท่ี 3 
มีการเพ่ิมของ BDNF และ Nerve growth factor อื่น ๆ ซ่ึงส่งผลให้มีการเพ่ิมจํานวนการเช่ือมต่อระหว่างเซลล์
ประสาทบริเวณจุดประสานประสาทท่ีบริเวณสมองส่วนหน้า รวมถึงมีการกระตุ้นเซลล์ประสาทให้ทํางานเพ่ิมขึ้น 
(Currie, Ramsbottom, Ludlow, Nevill, & Gilder, 2009) ทําให้สมองส่วนหน้าทํางานมากขึ้น  

2. หน้าท่ีบริหารจัดการของสมองของกลุ่มทดลองหลังการออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา
2 เดือน มากกว่ากลุ่มควบคุม โดยพบว่า กลุ่มทดลองภายหลังออกกําลังกายมีค่าเฉล่ียความถูกต้องในการตอบจากการ
ทํา MCST มากกว่า และค่าเฉล่ียระยะเวลาการตอบสนองน้อยกว่า เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม นอกจากนี้กลุ่มทดลอง
หลังออกกําลังกายบนลู่วิ่งไฟฟ้า มีค่าเฉล่ียความสูงของคล่ืน P300 มากกว่า และค่าเฉล่ียความกว้างของคล่ืน P300 
น้อยกว่า เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม ท่ีตําแหน่ง F3 และ Fz จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า กลุ่มทดลองภายหลังการออก
กําลังกาย มีความสูงของคล่ืน P300 เพ่ิมขึ้นและความกว้างของคล่ืน P300 ลดลงท่ีบริเวณเปลือกสมองส่วนหน้า ความ
สูงของคล่ืน P300 ท่ีเพ่ิมขึ้น แสดงให้เห็นว่า ค่าศักย์ไฟฟ้าหลังจุดประสานประสาทเพ่ิมขึ้น บ่งช้ีได้ว่ามีการเพ่ิมจํานวน
การเช่ือมต่อระหว่างเซลล์ประสาทบริเวณจุดประสานประสาทท่ีสมองส่วนหน้าเพ่ิมขึ้น และการส่งสัญญาณประสาทท่ีจุด
ประสานประสาทมีประสิทธิภาพทําให้การส่งสัญญาณประสาทระหว่างเซลล์ประสาทเร็วขึ้น (Currie et al., 2009) เป็น
ผลจากการออกกําลังกายอย่างต่อเนื่อง ทําให้เลือดไปเล้ียงเปลือกสมองส่วนหน้ามากขึ้น กระตุ้นให้มีการสร้างสารส่ือ
ประสาทโดยเฉพาะ Acetylcholine ท่ีปลาย Axon ของเซลล์ประสาท ส่งผลให้การเช่ือมต่อระหว่างเซลล์ประสาทท่ี
บริเวณเปลือกสมองส่วนหน้าเพ่ิมขึ้น ขณะท่ีกลุ่มควบคุมไม่พบว่าสมองส่วนหน้ามีการทํางานเพ่ิมขึ้น แต่กลับพบว่ามีการ
ทํางานลดลง โดยมีความสูงของคล่ืน P300 ลดลงและความกว้างของคล่ืน P300 มากขึ้น เม่ือเทียบกับก่อนทดลอง ดังนั้นผล
การศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีพบว่า ค่าเฉล่ียความสูงของคล่ืน P300 และค่าเฉล่ียความกว้างของคล่ืน P300 ระหว่าง
กลุ่มทดลองภายหลังออกกําลังกับกลุ่มควบคุม แตกต่างกันท่ีตําแหน่ง F3 และ Fz จึงยืนยันได้ว่า กลุ่มทดลองภายหลัง
การออกกําลังกายอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน มีความสามารถด้านหน้าท่ีบริหารจัดการของสมองมากขึ้น จากการ
เปล่ียนแปลงการทํางานของสมองส่วนหน้า 
 กลุ่มทดลองท่ีเข้าร่วมโปรแกรมการออกกําลังกายครบตามท่ีกําหนด มีหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง
เพ่ิมขึ้น ถึงแม้ว่าคะแนนความถูกต้องในการตอบท่ีเพ่ิมขึ้น และระยะเวลาการตอบสนองท่ีลดลง ซ่ึงเป็นข้อมูลทาง
พฤติกรรมสามารถสะท้อนการทํางานของสมองภายหลังออกกําลังกายได้ก็ตาม แต่ไม่สามารถอธิบายกระบวนการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในสมอง การวิจัยนี้ได้ทําการเช่ือมต่อโปรแกรม SuperLap ท่ีใช้ในการสร้างกิจกรรมทดสอบ
ทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ ซ่ึงใช้ประเมินความสามารถทางด้านพฤติกรรมได้เพียงอย่างเดียว ให้ดําเนินการร่วมกับ
โปรแกรมท่ีใช้บันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง ทําให้สามารถบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะทํากิจกรรมทดสอบได้ คล่ืนไฟฟ้าสมอง
สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นภายในสมองและท่ีสําคัญสามารถระบุตําแหน่งของสมองท่ีมีการเปล่ียนแปลงซ่ึง
เป็นผลมาจากการออกกําลังกายได้ชัดเจน และจากผลการวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองช่วยสนับสนุนความสัมพันธ์เชิงบวกของการ
ออกกําลังกายอย่างต่อเนื่องกับความสามารถด้านหน้าท่ีบริหารจัดการของสมอง นอกจากนี้ผลการวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองสามารถ
ระบุตําแหน่งท่ีมีการเปล่ียนแปลงภายหลังการออกกําลังกายอย่างต่อเนื่องได้ชัดเจน เม่ือเทียบกับตําแหน่งอื่น ๆ โดยพบว่า 
ตําแหน่ง F3, Fz และ F7 ซ่ึงเป็นตําแหน่งของสมองส่วนหน้ามีการทํางานเพ่ิมมากขึ้น 
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ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช้ 
 การออกกําลังกายเป็นวิธกีารท่ีไม่ยุ่งยากนัก โปรแกรมการออกกําลังกายบนลู่วิง่ไฟฟ้าจากผลการวิจัยนี้ จึงอาจเป็น
ทางเลือกทางหนึ่งในการเพ่ิมประสิทธภิาพการทํางานของสมอง และการส่งเสริมให้มีการออกกําลังกายอย่างต่อเนือ่งสามารถ
ป้องกันการเส่ือมของสมองในวัยผู้ใหญ่ตอนปลายได้ หรือนําไปประยุกต์เพ่ือแก้ปัญหาในผู้ป่วยท่ีมีการทํางานของสมอง
ส่วนหน้าบกพร่อง   
ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยต่อไป 

1. กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ มีเฉพาะเพศหญงิและเป็นวัยผู้ใหญ่ตอนต้น ควรมีการศึกษาผลของ
การออกกําลังกายในเพศชายและช่วงวัยต่าง ๆ  

2. ควรเพ่ิมกลุ่มควบคุมท่ีมีการออกกําลังกายในรูปแบบอื่นท่ีไม่ใช่การออกกําลังกายแบบแอโรบิค เช่น 
การเกร็งกล้ามเนื้ออยู่กับท่ี (Static exercise) เพ่ือยืนยันผลของการมีสมรรถภาพของหัวใจและการหายใจต่อการ
เปล่ียนแปลงการทํางานของสมอง  

3. ควรมีการวัดระดับของสารในกระแสเลือด ท่ีเป็นผลจากการออกกําลังกาย และสัมพันธ์กบัการทํางาน
ของสมอง เช่น BDNF ร่วมกับการศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมอง เพ่ือช่วยอธิบายกระบวนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในสมองได้
ชัดเจนขึ้น 
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