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บทคดัยอ่ 

เวลาปฏิกิริยาเป็นการตรวจวัดความเร็วในการประมวลผลของระบประสาทส่วนกลางของ
บุคคลและการตอบสนองไปที่ส่วนปลายเพื่อท าให้เกิดการเคลื่อนไหวหรือการปฏิบัติงานต่างๆ ทั้งนี้มี
ปัจจัยหลายอย่างที่มีผลต่อค่าเวลาปฏิกิริยา เช่น  อายุ เพศ และค่าดัชนีมวลกาย งานวิจัยนี้จึงศึกษา
ปัจจัยดังกล่าวว่ามีความสัมพันธ์อย่างไรกับค่าเวลาปฏิกิริยา ในกลุ่มตัวอย่างคนไทยปกติจ านวน 116 
คน โดยทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฏิกิริยากับอายุและค่าดัชนีมวลกายโดยใช้สถิตสหสัมพันธ์
อย่างง่ายของเพียร์สัน และทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฎิกิริยากับเพศโดยใช้สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์แบบพอยท์ไบซีเรียล พบว่าอายุมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนอง
ต่อเสียงและแสงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.0001) ทั้งการทดสอบด้วยเงื่อนไขอย่างง่าย ของ มือ
ซ้าย มือขวา เท้าซ้าย และเท้าชวา และกรณีเพิ่มเงื่อนไขของมือซ้ายและมือขวา ส่วนดัชนีมวลกายมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อเสียงและแสงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
เช่นกัน (เสียง มือขวา p < 0.05, มือซ้าย p< 0.01 เท้าขวา p < 0.01 เท้าซ้าย p < 0.01 และแสง 
มือขวา p<0.05, มือซ้าย p<0.0001 เท้าขวา p<0.001 เท้าซ้าย p<0.0001) รวมทั้งในกรณีเพิ่ม
เงื่อนไขด้วย มือขวา (p<0.0001) มือซ้าย (p < 0.001)  สรุปได้ว่าคนที่มีอายุและค่าดัชนีมวลกายมาก
ข้ึนจะมีค่าเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นของมือและเท้าทั้งสองข้างสูงตามไปด้วยหรือ
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ABSTRACT 

A person’s central information processing speed and coordinated peripheral 
movement response, commonly known as ‘reaction time’, are known to vary with 
age, sex and body mass index (BMI). This study investigated the relationship between 
these factors on 116 healthy Thai subjects using Pearson’s correlation with age, BMI 
and the point biserial correlation with sex. It was found that there was a positive 
association between reaction time and age in response to sound and light stimuli in 
both simple and complex conditions (p<0.0001). In response to audio stimuli, BMI 
demonstrated a positive association with reaction time (right hand p < 0.05, left hand 
p< 0.01, right foot p< 0.01 and left foot p< 0.01) and also with visual stimuli (right 
hand p < 0.05, left hand p<0.0001, right foot p<0.001, left foot p<0.0001) including 
complex conditions (right hand p<0.0001, left hand p<0.001). Thus, it is concluded 
that aging and higher BMI are associated with an increased reaction time, or a longer 



 
 

time to respond to stimuli in both hands and feet, but there is no association with 
sex 
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บทที ่1 
บทน ำ 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำกำรวิจัย 
(Background and Signification of the Research Problem) 

 เวลำปฏิกิริยำ (reaction time) เป็นกำรตรวจวัดเพื่อบงช้ีคุณภำพและควำมสำมำรถในกำร
ประมวลผลของระบบประสำทส่วนกลำง รวมทั้งกำรประสำนกำรท ำงำนกับระบบประสำทส่วนปลำยส่วน
กำรรับควำมรู้สึกกับกำรสั่งกำรไปที่กล้ำมเนื้อเพื่อให้เกิดกำรปฏิบัติกำรท ำงำนต่ำงๆ จำกรำยงำนกำรศึกษำ
ที่ผ่ำนมำพบว่ำค่ำเวลำปฏิกิริยำมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้แก่ อำยุ เพศ ค่ำดัชนีมวลกำย 

ค่ำเวลำปฏิกิริยำจะมีค่ำมำกข้ึนเมื่อบุคคลมีอำยุเพิ่มข้ึนและควำมสำมำรถในกำรตอบสนองต่อ
ควำมเครียดทั้งภำยในและภำยนอกร่ำงกำยจะลดลงเพิ่มควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดโรคต่ำงๆ  (Patten and 
Craik. 2000; Salthouse. 1985; Ostrow. 1989; Lalita and Jayshree. 2012: 94-99; Sirear. 2001) 
รวมทั้งกำรท ำงำนของระบบรับควำมรู้สึกและระบบสั่งกำรไปยังกล้ำมเนื้อเสื่อมลงไป ท ำให้กำรปฏิบัติ
ต่ำงๆในชีวิตประจ ำวันเป็นไปด้วยควำมไม่ปลอดภัยหรือไม่สำมำรถพึ่งพำตัวเองได้  (Patten and Craik. 
2000) เพรำะควำมสำมำรถที่จะตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นอำจจะช้ำลงไป เช่น กำรเหยียบเบรครถยนต์เพื่อ
หลีกเลี่ยงกำรชนกับสิ่งกีดขวำง นอกจำกนี้กำรตอบสนองได้ช้ำลงมีควำมเสี่ยงต่อกำรหกล้มได้ง่ำยซึ่งเป็น
สำเหตุกำรเจ็บป่วยและกำรตำยที่พบบ่อย 1 ใน 3 ของผู้สูงอำยุ (Jevas and yan. 2001: 48-49)  

เพศก็เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่ำเวลำปฏิกิริยำ ผู้หญิงมีควำมสำมำรถในกำรประมวลผลได้เร็วกว่ำ 
เมื่อพบว่ำผู้หญิงมีค่ำเวลำปฏิกิริยำน้อยกว่ำผู้ชำย Skandhan และคณะ รำยงำนว่ำเด็กผู้หญิงอำยุ 8 ปีข้ึน
ไปมีควำมตื่นตัวดีกว่ำเด็กผู้ชำยที่อำยุเท่ำกันและเด็กผู้หญิงจะมีควำมสำมำรถทำงสติปัญญำล้ ำหน้ำ
เด็กผู้ชำยประมำณ 2 ปี (Skandhan et al. 1980; Shenvi and Balasubramanian. 1994: 229-231) 
แต่ผลกำรศึกษำอื่นได้ผลขัดแย้งกัน โดยพบว่ำในทุกๆอำยุผู้ชำยจะมีค่ำเวลำปฏิกิริยำน้อยกว่ำผู้หญิง จำก
รำยงำนกำรศึกษำ ทดสอบในอำสำสมัคร 7400 คน (Bellis. 1933) รำยงำนค่ำเฉลี่ยกำรกดแป้นกดในกำร
ตอบสนองต่อแสง 220 มิลลิวินำทีในผู้ชำย และ 260 มิลลิวินำทีในผู้หญิง ส ำหรับกำรตอบสนองต่อเสียง
ในผู้ชำย 190 มิลลิวินำทีและ 200 มิลลิวินำทีในผู้หญิง Engel และคณะรำยงำนค่ำเวลำปฏิกิริยำ
ตอบสนองต่อเสียงในผู้ชำยคือ 227 มิลลิวินำทีและผู้หญิง 242 มิลลิวินำที (Engel et al. 1972: 456-460) 
ต่อมำ Silverman พบว่ำค่ำเวลำปฏิกิริยำตอบสนองต่อแสงไม่แตกต่ำงกันมำกระหว่ำงผู้ชำยและผู้หญิง 
อำจเป็นเพรำะผู้หญิงจ ำนวนมำกที่เข้ำร่วมทดสอบนั้น ขับรถและเล่นกีฬำท ำให้มีกำรฝึกฝนกำรท ำงำนของ
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สมองและกล้ำมเนื้อ (Silverman. 2006: 57-69) ผู้ชำยและผู้หญิงจะมีควำมแตกต่ำงกันในช่วงเริ่มให้สิ่ง
กระตุ้นจนถึงเริ่มมีกำรหดตัวของกล้ำมเนื้อ แต่เวลำในกำรหดตัวของกล้ำมเนื้อในผู้ชำยและผู้หญิงมีค่ำ
เท่ำๆกัน (Botwinick และ Thomoson. 1966: 175-183) และในภำวะที่ขำดน้ ำประมำณ 2.6% ของ
น้ ำหนักตัวเป็นเวลำมำกกว่ำ 7 วันจะเป็นสำเหตุที่ท ำให้ผู้หญิงมีค่ำเวลำปฏิกิริยำเพิ่มข้ึนแต่ผู้ชำยกลับมีค่ำ
ลดลง (Szinnai et al. 2005: R275-280) นอกจำกนี้ยังพบว่ำผู้ชำยมีกำรตอบสนองไปถึงเป้ำหมำยได้เร็ว
กว่ำ แต่ผู้หญิงมีควำมแม่นย ำมำกกว่ำ (Barral and Debu. 2004: 299-312)  
 ส ำหรับผลค่ำดัชนีมวลกำยต่อค่ำเวลำปฏิกิริยำต่อแสงและเสียงมีกำรศึกษำถึงผลของดชันมีวลกำย
ต่อค่ำเวลำปฏิกิริยำในกลุ่มอำยุ 18-20 ปีและกลุ่มอำยุ 65-75 ปี พบว่ำทั้งผู้หญิงและผู้ชำยที่มีค่ำดัชนีมวล
กำยสูงจะได้ค่ำเวลำปฏิกิริยำสูงข้ึนแต่ไม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติ ส่วนกลุ่มที่มีดัชนีมวลกำยต่ ำก็จะได้เวลำ
ปฏิกิริยำสูงข้ึนเช่นกันและมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  (P<0.05) เฉพำะกำรตอบสนองต่อ
แสงเท่ำนั้น (Lalita and Jayshree. 2012: 94-99) กำรทดสอบในผู้หญิงกลุ่มอำยุ 17-20 ปีพบว่ำทั้งกลุ่ม
ดัชนีมวลกำยสูงและต่ ำกว่ำปกติ จะมีค่ำเวลำปฏิกิริยำต่อแสงและเสียงได้ช้ำกว่ำกลุ่มที่มีดัชนีมวลกำยปกติ 
และแต่มีเพียงกำรตอบสนองต่อแสงเท่ำนั้นที่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) 
(Deepmala et al. 2012: 1466-1468) Gunstad และคณะ ศึกษำในผู้ที่มีอำยุน้อย วัยผู้ใหญ่ (21-50ปี) 
และคนที่มีค่ำดัชนีมวลกำยสูงกว่ำปกติ รำยงำนควำมสัมพันธ์ระหว่ำงผู้ที่มีค่ำดัชนีมวลกำยสูงกว่ำปกติจะมี 
cognitive performance ลดลง ซึ่งควำมสัมพันธ์นี้ไม่เปลี่ยนแปลงตำมอำยุ (Gunstad et al. 2006: 
e15-19) คนที่มีค่ำดัชนีมวลกำยสูงกว่ำปกติมีควำมเสี่ยงต่อกำรรับรู้ (cognitive impairment) ลดลง 
เนื่องจำกเกิดโรคของหลอดเลือด และมีกำรหลั่งฮอร์โมน cytokines จำก adipose tissue จำกกำรศึกษำ
รำยงำนว่ำฮอร์โมนน้ีเกี่ยวข้องกับกำรอักเสบของสมอง (Guerre-Millo. 2002; Pistell. 2010) นอกจำกนี้
ระดับฮอร์โมนเพศมีกำรเปลี่ยนแปลงในระยะต่ำงๆของ menstrual cycle ท ำให้ร่ำงกำยมีกำรค่ังของ
โซเดียมและน้ ำ มีผลเพิ่มน้ ำหนักตัวในผู้หญิง และมีผลต่อกำรน ำกระแสประสำทช้ำลง จึงมีผลต่อกำร
ประสำนกำรท ำงำนของระบบรับควำมรู้สึกและระบบสั่งกำรไปยังกล้ำมเนื้อ และควำมเร็วในกำร
ประมวลผลของระบบประสำทส่วนกลำง (Bruce and Russel. 1962: 267-271) ส ำหรับค่ำดัชนีมวลกำย
ต่ ำกว่ำปกติพบว่ำมีค่ำเวลำปฏิกิริยำตอบสนองต่อแสงมำกกว่ำกลุ่มที่มีค่ำดัชนีมวลกำยปกติ (Gunstad et 
al. 2006: e15-19) Gustafson และคณะรำยงำนว่ำค่ำดัชนีมวลกำยต่ ำและ Cognitive function ที่เป็น
ผลมำจำกสมองเสื่อมในผู้สูงอำยุ (Gustafson et al. 2006: 713-720) มีควำมเกี่ยวข้องกัน นอกจำกนี้มีผู้
ที่มีค่ำดัชนีมวลกำยต่ ำจะมีผลท ำให้สุขภำพแย่ลง (Sabia et al. 2009: 601-607) ฮอร์โมนหลั่งไม่
สม่ ำเสมอ เบื่ออำหำร กำรรับรู้ผิดปกติ (cognitive disorder) 



3 

 

 จำกงำนวิจัยทั้งหมดที่กล่ำวมำจะเห็นว่ำกำรศึกษำถึงปัจจัยต่อค่ำเวลำปฏิกริิยำในประเทศไทยยงั
มีน้อย และผลกำรทดลองที่ผ่ำนมำยงัมีข้อขัดแย้งและไม่ชัดเจน โดยเฉพำะปจัจัยที่เกี่ยวข้องกับเพศและ
ดัชนีมวลกำย บำงกำรทดลองพบผูห้ญงิมีควำมสำมำรถในกำรประมวลผลได้เร็วกว่ำ จึงพบว่ำผูห้ญงิมีค่ำ
เวลำปฏิกริิยำน้อยกว่ำผู้ชำย (Shenvi and Balasubramanian. 1994: 229-231) แต่ก็มีผลแย้งจำก
กำรศึกษำอื่นๆโดยพบว่ำ ในทุกๆอำยุผู้ชำยจะมีค่ำเวลำปฏิกริิยำน้อยกว่ำผูห้ญงิ และพบควำมแตกต่ำงกัน
มำกระหว่ำงค่ำเวลำปฏิกิริยำในผู้ชำยและผู้หญงิคือค่ำเฉลี่ยกำรกดแป้นกดในกำรตอบสนองต่อแสง 220 
มิลลิวินำทีในผู้ชำย และ 260 มิลลิวินำทีในผู้หญิง ส ำหรบักำรตอบสนองต่อเสียงในผู้ชำย 190 มิลลิวินำที
และ 200 มิลลิวินำท ี(Bellis. 1933: 801) แต่กำรศึกษำต่อมำพบว่ำควำมแตกต่ำงนั้นแคบลงระหว่ำง
ผู้ชำยและผูห้ญงิ (Silverman. 2006: 57-69) ส่วนปัจจัยเกีย่วกับค่ำดัชนีมวลกำยพบผลกำรศึกษำยังไม่
ชัดเจนคือกลุ่มทีม่ีค่ำดัชนีมวลกำยสงูกว่ำปกตจิะพบค่ำเวลำปฏิกิริยำต่อแสงและเสียงสูงข้ีนแต่ไม่มี
นัยส ำคัญทำงสถิติ (Lalita and Jayshree. 2012: 94-99) แต่อีกกำรศึกษำหนึ่งพบมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญเฉพำะที่ตอบสนองต่อแสงเท่ำนั้น (Deepmala et al. 2012: 1466-1468) ส่วนในกลุ่มที่มีดัชนี
มวลกำยต่ ำจะพบค่ำเวลำปฏิกิริยำมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติเปรียบเทียบกลุ่มดัชนีมวลกำย
ปกติเฉพำะกำรตอบสนองต่อแสงเท่ำนั้น (Lalita and Jayshree. 2012: 94-99; Deepmala et al. 
2012: 1466-1468) 
 ดังนั้นผู้วิจัยและคณะจึงต้องกำรศึกษำถึงปัจจัยที่มีผลต่อค่ำเวลำปฏิกิริยำในคนไทย โดยคัดเลือก
อำสำสมัครจำกนักศึกษำคณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีช้ันปีที่ 1 นักศึกษำเภสัชศำสตร์และ
กำยภำพบ ำบัดช้ันปีที่ 2 และบุคลำกรจำกคณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยหัวเฉียวเฉลิม
พระเกียรติ และบุคคลภำยนอกโดยศึกษำถึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำเวลำปฏิกิริยำกับอำยุ ดัชนีมวลกำย 
และเพศ เนื่องจำกกำรศึกษำที่ผ่ำนมำผลกำรศึกษำยังไม่ชัดเจน และมีข้อขัดแย้งอยู่ 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย (Objective) 
1. เพื่อศึกษำควำมสัมพันธ์ของค่ำเวลำปฏิกิริยำแสงและเสียงกบัอำยุในอำสำสมัครคนไทยปกต ิ
2. เพื่อศึกษำควำมสัมพันธ์ของค่ำเวลำปฏิกิริยำแสงและเสียงกบัค่ำดัชนีมวลกำยในอำสำสมัครคนไทย

ปกต ิ
3. เพื่อศึกษำควำมสัมพันธ์ของค่ำเวลำปฏิกิริยำแสงและเสียงกบัเพศในอำสำสมัครคนไทยปกต ิ

ขอบเขตของงำนวิจัย (Scope of the Research) 
 งำนวิจัยนี้ศึกษำผลของอำยุ เพศและค่ำดัชนีมวลกำยต่อค่ำเวลำปฏิกิริยำแสงและเสียง  ใน
อำสำสมัครคนไทยปกติจำกอำยุตั้งแต่ 18 ปีข้ึนไปจนถึง 74 ปี โดยสุ่มเลือกจำกนักศึกษำคณะวิทยำศำสตร์
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และเทคโนโลยีช้ันปีที่1 จ ำนวน 26 คน เภสัชศำสตร์และกำยภำพบ ำบัดช้ันปีที่ 2  จ ำนวน 30 คนบุคลำกร
มหำวิทยำลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ จ ำนวน 30 คน และบุคคลภำยนอก 30 คนจ ำนวน 120 คนเพื่อ
ศึกษำควำมสัมพันธ์ของอำยุ เพศ และค่ำดัชนีมวลกำยกับค่ำเวลำปฏิกิริยำที่ตอบสนองต่อตัวกระตุ้นแสง
และเสียง งำนวิจัยน้ีได้รับกำรลงนำมยินยอมจำก อำสำสมัครทุกท่ำนในกำรเข้ำร่วมวิจัย ตำมหลักกำรวิจัย
และจริยธรรมในมนุษย์ โดยมีแบบฟอร์มกำรยินยอมระบุในภำคผนวก 

นิยำมศัพท์เฉพำะ (Definition of Terms) 
เวลำปฏิกิริยำตอบสนองต่อแสง = เวลำปฏิกิริยำ หมำยถึง ระยะเวลำตั้งแต่ตัวรับของเซลล์

ประสำทที่เรตินำ (retina) ของตำได้รับสิ่งเร้ำแล้วรำยงำนผลไปตำม
เส้นประสำทรับควำมรู้สึก (afferent neuron) เข้ำสู่ระบบประสำท
ส่วนกลำง (central nervous system) แล้วแปลค่ำควำมรู้สึกส่งค ำสั่ง
มำตำมประสำทส่งควำมรู้สึก (efferent neuron) จนกระทั่งถึง
กล้ำมเนื้อและกล้ำมเนื้อเริ่มหดตัวท ำงำน 

เวลำปฏิกิริยำตอบสนองต่อเสียง = เวลำปฏิกิริยำ หมำยถึง ระยะเวลำตั้งแต่ตัวรับของเซลล์
ประสำทที่คอ-เคลีย (cochlea) ของหูได้รับสิ่งเร้ำแล้วรำยงำนผลไป
ตำมเส้นประสำทรับควำมรู้สึก (afferent neuron) เข้ำสู่ระบบ
ประสำทส่วนกลำง (central nervous system) แล้วแปลค่ำ
ควำมรู้สึกส่งค ำสั่งมำตำมประสำทส่งควำมรู้สึก (efferent neuron) 
จนกระทั่งถึงกล้ำมเนื้อและกล้ำมเนื้อเริ่มหดตัวท ำงำน 

อำสำสมัครคนไทยปกติ = คนไทยที่ไม่มีควำมผิดปกติของระบบประสำท ไม่มีอำกำร
กล้ำมเนื้อแขน ขำ ลีบหรืออ่อนแรงและ มีค่ำควำมดันเลือด อยู่ในช่วง
ที่ก ำหนดคือ 80 -130/50 – 90 มิลลิเมตรปรอท  

ดัชนีมวลกำย = ค่ำดัชนีมวลกำยค ำนวนจำก น้ ำหนักตัว (กิโลกรัม)/ควำมสูง2 
(เมตร2) ตำมเกณฑ์ของ WHO โดยแบ่งดัชนีมวลกำยเป็น 3 กลุ่ม 

 กลุ่มที่ 1 ดัชนีมวลกำยปกติมีค่ำเท่ำกับ 18.5-24.99 
 กลุ่มที่ 2 ดัชนีมวลกำยต่ ำมีค่ำน้อยกว่ำ 18.5 
 กลุ่มที่ 3 ดัชนีมวลกำยสูงมีค่ำมำกกว่ำหรือเท่ำกับ 25 
อำยุ = อำสำสมัครมีอำยุอยู่ระหว่ำง 18-74 ป ี
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สมมุติฐำนของกำรวิจัย (Hypothesis) 
1. ค่ำเวลำปฏิกิริยำแสงและเสียงมีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับอำยุและค่ำดัชนีมวลกำย 
2. ค่ำเวลำปฏิกิริยำแสงและเสียงมีควำมสัมพันธ์กับเพศ 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected Benefits) 
 เมื่อทรำบค่ำปกติของค่ำเวลำปฏิกริิยำแสงและเสียงและควำมสัมพันธ์ของค่ำเวลำปฏิกริิยำแสง 
เสียง กบัอำยุ เพศ และค่ำดัชนีมวลกำยแล้ว สำมำรถน ำผลที่ได้ไปเป็นข้อมูลเบื้องต้นประกอบกำรประเมิน
คุณภำพและควำมสำมำรถในกำรประมวลผลของระบบประสำทส่วนกลำง (central nervous system) 
และส่วนปลำย (peripheral nervous system) ของแต่ละบุคคล 

 



 
บทที ่ 2 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 ในการศึกษาเรื่อง “ความสัมพันธ์ระหว่างอายุ เพศ ค่าดัชนีมวลกายและค่าเวลาปฏิกิริยาการ
ตอบสนองต่อแสงและเสียงของอาสาสมัครคนไทยปกติ” ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร วารสารและงานวิจัยต่างๆ 
ที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาดังต่อไปนี้ 

1. ความหมายของเวลาปฏิกิริยา  
2. ความส าคัญของการเกิดเวลาปฏิกิริยา 
3. วิถีประสาทการรับภาพ  
4. หูและการได้ยิน 
5. กลไกการได้ยินเสียง 
6. วิถีประสาทของการได้ยินเสียง  
7. ปัจจัยที่มีผลต่อเวลาปฏิกิริยา 
8. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) 

เวลาปฏิกิริยา (Reaction time)  
เวลาปฏิกิริยา (reaction time) คือเวลาที่ใช้ตั้งแต่ที่มีการกระตุ้นตัวรับ (receptor) ให้ได้รับ

ความรู้สึกจนถึงกล้ามเนื้อมีการหดตัวซึ่งการตอบสนองต่อการกระตุ้นนั้นเรียกว่าปฏิกิริยาตอบสนองหรือ
เวลาปฏิกิริยา (reaction time) ปฏิกิริยาตอบสนองนี้ต้องอาศัยการเดินทางที่น าพลังประสาทจากตัวรับ
ข้ึนไปสู่สมองส่วนที่อยู่ใต้อ านาจจิตใจ โดยการผ่านเซลล์ประสาทหลายตัวแล้วจึงส่งกลับมายังกล้ามเนื้อ
เวลาปฏิบัติน้ีเป็นเพียงส่วนหนึ่งของเวลาการตอบสนองทั้งหมด (response time) ซึ่งประกอบด้วยเวลา
ปฏิกิริยาร่วมกับเวลาการเคลื่อนไหว (movement time) ซึ่งเป็นเวลาที่เริ่มจากการเคลื่อนไหวครั้งแรก
จนถึงการสิ้นสุดการเคลื่อนไหว (Garg. 2013: 138-139) 
 เวลาปฏิกิริยาจะเริ่มขึ้นจากการที่เส้นใยประสาทที่น าความรู้สึกจากตัวรับ (receptor) ผ่านเซลล์
ประสาทน าเข้า (afferent neuron) เข้าสู่ไขสันหลัง ทางรากประสาทด้านหลังของเนื้อขาวของไขสันหลัง
ข้ึนไปสู่ที่เมดัลลา (medulla) ในเมดัลลาใยประสาทที่เกิดข้ึนมาน้ีจะสัมผัสกับเซลล์ประสาทตัวที่ 2 ที่จะ
ทอดข้ามไปอีกด้านหนึ่งของร่างกาย แล้วทอดข้ึนสู่ทาลามัส (thalamus) ในทาลามัสจะมีเซลล์ประสาทตัว 
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ที่ 3 ซึ่งน าข้อมูลเกี่ยวกับความรู้สึกไปสู่เปลือกสมองรับความรู้สึก (sensory cortex) ซึ่งอยู่ที่ผิวด้านนอก
ของสมอง เมื่อแปลความหมายจากข้อมูลที่ได้รับเข้ามาจากเปลือกสมองส่วนรับความรู้ สึก ก็จะส่งผ่าน
มายังสมองสั่งการ(motorcortex) และผ่านเซลล์ประสาทหลายตัวในเมดัลลา จนมาถึงไขสันหลังแล้วผ่าน
เซลล์ประสาทสั่งการ (efferent neuron) มาถึงอวัยวะที่แสดงผล (effector organ) ได้แก่ กล้ามเนื้อ
บริเวณต่างๆ ของร่างกาย 

สรุปได้ว่าเวลาปฏิกิริยา (reaction time) สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ระยะ (Garg. 2013:    
138-139) คือ 

1. เวลารับความรู้สึก (sense time, receiving time) คือ เวลาต้ังแต่ปลายประสาทรับความรู้สึก 
แล้วเดินทางมาจนกระแสประสาทมาถึงประสาทส่วนกลาง 

2. เวลาตัดสินใจ (decision time) คือ เวลาที่ประสาทส่วนกลางตัดสินใจเลือกวิธีการตอบสนอง       
3. เวลาประสาทสั่งการเคลื่อนไหว (initiation of movement time) คือ เวลาตั้งแต่ประสาท

ส่วนกลางสั่งงานจนกระแสประสาทมาถึงกล้ามเนื้อและกล้ามเนื้อหดตัวท างาน  
เวลาการเกิดปฏิกิริยาสามารถแบ่งเป็น 3 ประเภท (Luce. 1986; Welford. 1980: 73-128) 
1. เวลาการเกิดปฏิกิริยาง่าย (simple reaction time) มีหนึ่งสิ่งกระตุ้นหรือสิ่งเร้าเพียง 1 สิ่ง

และการตอบสนองเพียงอย่างเดียว 
2. เวลาการเกิดปฏิกิริยาการรับรู้ (recognition reaction time) มีสิ่งกระตุ้นหรือสิ่งเร้าบางอย่าง

ที่ควรได้รับการตอบสนองและสิ่งเร้าอื่น ๆ บางสิ่งที่ไม่ควรตอบสนอง  
3. เวลาการเกิดปฏิกริิยาทางเลอืก (choice reaction time) มีสิ่งกระตุ้นหรอืสิง่เร้าและการ

ตอบสนองทีห่ลากหลาย 

ความส าคัญของการเกิดเวลาปฏิกิริยา (Reaction time) 
เวลาปฏิกิริยา (reaction time) หมายถึง ระยะเวลาที่ระบบประสาทรับรู้การกระตุ้นจากสิ่งเร้า 

จนถึงกระแสประสาทสั่งการไปถึงอวัยวะที่ท าหน้าที่เกี่ยวข้องกับกลไกการเคลื่อนไหว (effector) ซึ่ง
เปรียบเทียบได้กับการปล่อยตัวนักกรีฑาในการว่ิงแข่งขัน ช่วงเวลาดังกล่าวจะเริ่มนับจากจุดที่นักกีฬาได้
ยินสัญญาณปืนปล่อยตัวจนกระทั่งถึงจุดที่นักกีฬาก าลังจะเริ่มต้นออกว่ิง โดยที่ระยะเวลาของปฏิกิริยา
ตอบสนองนี้จะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับความเข้มของการกระตุ้น สภาพร่างกาย ระบบประสาทและอิทธิพล
ของยาบางชนิด อย่างไรก็ตาม นัก ว่ิงระยะสั้นที่ดีจะต้องสามารถสนองตอบหรือมีปฏิกิริยาตอบโต้ได้
รวดเร็ว ซึ่งปฏิกิริยาการตอบสนองนี้ สามารถฝึกให้ดีข้ึนได้ด้วยการจัดระบบข้ันตอนของการฝึกให้
สอดคล้องกับสภาพที่เป็นจริงในการเคลื่อนไหว นักกีฬาที่มีปฏิกิริยาในการตอบสนองดี จะช่วยให้การ
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เคลื่อนไหวเสียเวลาน้อยแต่ได้ระยะทางเพิ่ม (เจริญ กระบวนรัตน์. 2538) อีกทั้งเวลาปฏิกิริยาเป็นสิ่ง
ส าคัญที่ต้องเตรียมพร้อมให้กับนักกีฬาเพื่อให้นักกีฬาคนนั้นสามารถประสบความส าเร็จ สอดคล้องกับ      
ชูศักดิ์ เวชแพศย์ และกันยา ปาละวิวัธน์ (2536) ที่กล่าวว่าความเร็วของเวลาปฏิกิริยามีความส าคัญในการ
กีฬา ตัวอย่างเช่น ในการว่ิงและว่ายน้ า ผู้ที่มีเวลาปฏิกิริยาเร็วจะเริ่มออกตัวได้เร็วกว่าเมื่อได้รับสัญญาณ
ปืน ในการแข่งขันที่เป็นทีม เช่น การเล่นบาสเกตบอล การที่มีเวลาปฏิกิริยาเร็วย่อมได้เปรียบคู่ต่อสู้ 
เพราะสามารถส่งลูกบอลและรับลูกบอลได้โดยรวดเร็ว รวมทั้งการน าลูกบอลหนีฝ่ายตรงข้าม หรือในกรณี
ติดตามฝ่ายตรงข้าม เป็นต้น นอกจากนี้ยังพบว่าในผู้สูงอายุมีเวลาปฏิกิริยาช้าลงอย่างมากจึงส่งผลใน
ชีวิตประจ าวัน เช่น การขับรถที่ต้องดูสัญญาณไฟจราจรที่อาจตอบสนองช้ากว่าปกติ  การเหยียบเบรค
รถยนต์เพื่อหลีกเลี่ยงการชนกับสิ่งกีดขวาง นอกจากนี้การตอบสนองได้ช้าลงมีความเสี่ยงต่อการหกล้มได้
ง่ายซึ่งเป็นสาเหตุการเจ็บป่วยและการตายที่พบบ่อย 1 ใน 3 ของผู้สูงอายุ (Jevas and yan. 2001:      
48-49; Patten and Craik. 2000; Traci. 2010) 

เวลาปฏิกิริยาแสงและเสียง 
ช่วงเวลารับความรู้สึก (sense time, receiving time) ต่อตัวกระตุ้นแสง คือ ช่วงเวลาที่แสงตก

กระทบเซลล์รับแสงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงการหลั่งสารสื่อประสาทจากเซลล์รับแสง หลังจากนั้นจะเกิด
สัญญาณในรูปของกระแสประสาทออกจากเซลล์แกงเกลียในจอตา ซึ่งส่งแอกซอนออกมาในเส้นประสาท
สมองคู่ที่2 (เส้นประสาทออปติก; optic nerve) ไปสิ้นสุดที่กลุ่มเซลล์ประสาทเจนิคูเลตด้านข้าง (lateral 
geniculate nucleus) จากนี้กระแสประสาทจะถูกส่งไปที่เซลล์ประสาทในซีรีบรัลคอร์เท็กซ์บริเวณรับ
ภาพ (occipital lobe; visual cortex) เพื่อให้เกิดการบูรณาการของกระแสประสาทจากบริเวณต่างๆ 
บนจอตาให้แปลงเป็นภาพ เปรียบเสมือนกับการถ่ายทอดโทรทัศน์วงจรปิด กล่าวคือกล้องวิดีโอซึ่งเปรียบ
ได้กับลูกตารับภาพจากวัตถุเปลี่ยนพลังงานแสงที่ผ่านเลนส์กล้องให้อยู่ในรูปของกระแสไฟฟ้า ซึ่งเปรียบ
เป็นกระแสประสาทนั่นเอง  จากนั้นสัญญาณในรูปของกระแสไฟฟ้าถูกส่งเข้าเครื่องรับโทรทัศน์ ซึ่งเปรียบ
ได้กับซีรีบรัลคอร์เท็กซ์พูท้ายทอย ส าหรับช่วงเวลารับความรู้สึก (sense time, receiving time) ต่อ
ตัวกระตุ้นเสียง เมื่อมีคลื่นเสียงผ่านหูช้ันนอกมากระทบแก้วหู ท าให้เกิดการสั่นสะเทือนของเยื่อแก้วหู ซึ่ง
จะสั่นกระดูกหูทั้ง 3 ช้ิน (การสั่นของกระดูกหูจะช่วยขยายสัญญาณคลื่นเสียง) กระดูกโกลนจะสั่นเยื่อ
บริเวณฐานของคอเคลีย ท าให้ของเหลวเอนโดลิมพ์ และเยื่อเทคทอเรียลภายในโพรงสั่นสะเทือน การสั่น
ไหวของเยื่อเทคทอเรียลจะท าให้สเตอริโอซิเลีย (stereocillia) ซึ่งเป็นขนขนาดเล็กหลายเส้นของเซลล์รับ
เสียงเบนเข้าหาไคโนซิเลียม (kinocillium) ซึ่งเป็นขนเส้นเดี่ยวขนาดใหญ่ การเคลื่อนไหวของสเตอริโอซิ
เลียดังกล่าวมีผลให้ช่องไอออนที่ไม่จ าเพาะต่อไอออนใดๆ เปิดออก แต่เนื่องจากน้ าเอนโดลิมพ์มีความ
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เข้มข้นของไอออนโปแตสเซียมสูง ไอออนโปแตสเซียมสูงจึงแพร่เข้าสู่เซลล์รับเสียงเกิดดีโพลาไรเซชัน ซึ่ง
จะเหนี่ยวน าให้ช่องไอออนแคลเซียมเปิดออก ไอออนแคลเซียมแพร่เข้าเซลล์และมีผลให้เกิดการ
ปลดปล่อยสารสื่อประสาทจากเซลล์รับเสียง ซึ่งจะไปกระตุ้นให้เกิดกระแสประสาทที่ปลายเส้นประสาท
สมองคู่ที่ 8 ส่งต่อไปยังพูขมับของซีรีบรัลคอร์เท็กซ์ที่เป็นบริเวณรับเสียง (ชุมพล ผลประมูล และคณะ. 
2552) 

เวลาตัดสินใจ (decision time) และเวลาประสาทสั่งการเคลื่อนไหว (initiation of movement 
time) ของค่าเวลาปฏิกิริยาแสงและเสียง 

เซลล์ในซีรีบรัลคอร์เท็กซ์บริเวณสั่งการจะท าหน้าที่ออกค าสั่งให้อวัยวะส่วนต่างๆ ของร่างกาย
เคลื่อนไหว ตามปกติค าสั่งนี้ข้ึนอยู่กับข้อมูลที่ได้รับจากกลุ่มเซลล์ในธาลามัสซึ่งอาจเป็นข้อมูลที่ส่งผ่านมา
จากเซลล์ประสาทรับความรู้สึกและ/หรือจากกลุ่มเซลล์ในเบซัลแกงเกลียกับซีรีเบลลัม ข้อมูลเหล่านี้มี
บทบาทส าคัญในการก าหนดแบบแผนหรือข้ันตอนการเคลื่อนไหว นอกจากกลุ่มเซลล์ในเบซัลแกงเกลีย
และซีรีเบลลัมยังอยู่ภายใต้อิทธิพลของกลุ่มเซลล์ใต้ช้ันและในช้ันซีรีบรัลคอร์เท็กซ์ของหลายๆ กลุ่มเซลล์
เหล่าน้ีเกี่ยวข้องกับแรงบันดาลใจและการวางแผนต่างๆ ในการเคลื่อนไหวโดยตั้งใจ ข้ันตอนการท างาน
ของระบบสั่งการในการเคลื่อนไหวแบบตั้งใจคือ 

1. ความคิดที่จะเคลื่อนไหวแบบตั้งใจเริ่มจากพูหน้าผากของสมอง (frontal cortex) 
2. การวางแผน/รูปแบบของการเคลื่อนไหวข้ึนกับข้อมูลที่ได้รับจากกลุ่มเซลล์ในธาลามัสซึ่งอาจ

เป็นข้อมูลที่ส่งผ่านมาจากเซลล์ประสาทรับความรู้สึกและ/หรือจากกลุ่มเซลล์ในเบซัลแกง 
เกลียกับซีรีเบลลัม 

3. เริ่มสั่งการให้เคลื่อนไหวโดยการท างานของซีรีบรัลคอร์เท็กซ์ 
4. การเคลื่อนไหวมีการหดตัว-คลายตัวของกล้ามเนื้อซึ่งทุกข้ันตอนหรือระดับสั่งการจะมีการส่ง

ข้อมูลป้อนกลับ 

วิถีประสาทการรับภาพ (visual pathway) (Neuroscience online. 2014a: ออนไลน์)  
ทางเดินสัญญาณประสาทรับภาพพื้นฐานมี 7 ระดับ ดังนี ้ 
1. Retina   
2. Optic nerve    
3. Optic chiasm   
4. Optic tract   
5. Lateral geniculate body    
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6. Optic radiation   
7. Visual cortex  
วิถีประสาทรับภาพมีโครงสร้างเริ่มต้นที่ neural epithelium ของ rods cell, cone cell เซลล์

ที่รับการถ่ายทอดสัญญาณประสาทครั้งแรกหรือเซลล์ประสาทล าดับที่  1 คือ bipolar cell จากนั้น
สัญญาณประสาทถูกส่งต่อไปยังเซลล์ประสาทล าดับที่ 2 คือ ganglion cell เพื่อส่งต่อไปยังเซลล์ประสาท
ล าดับที่ 3 ที่ lateral geniculate body จากนั้นถูกส่งเข้าไปตาม optic radiation สิ้นสุดยังเซลล์
ประสาทใน visual cortex ของสมองใหญ่ 

เส้นประสาทออพติก (optic nerve)  
เส้นประสาทสมองคู่ที่ 2 ยาวประมาณ 5 ซ.ม. แต่ละข้างประกอบด้วยเส้นใยประสาทชนิดที่มี 

myelin sheath หุ้ม ประมาณ 1,000,000 เส้นใย โดยเส้นใยประสาทมาจาก axon ของ ganglion cell 
มาบรรจบรวมกันที่ optic disk 

ส่วนไขว้ประสาทตา (optic chiasm)  
เป็นส่วนที่ optic nerve 2 ข้างมาบรรจบกันนอกเบ้าตา จากการพาดข้ามกันของเส้นใยประสาท

จากด้านใน  เรติน่า (nasal retinal region) ไปเป็น optic tract ด้านตรงข้าม และเป็นทางผ่านของเส้น
ใยประสาทจากด้านนอกเรติน่า (temporal retinal region) ไปเป็น optic tract ด้านเดียวกัน ลักษณะ
เป็นแถบแบนรูปไข่หรือสีเหลี่ยม เส้นผ่าศูนย์กลางแนวขวางประมาณ 12 ม.ม. แนวหน้า-หลังประมาณ 8 
ม.ม. หนาประมาณ 3 – 5 ม.ม. แปรผันได้ในแต่ละบุคคล วางอยู่บน diaphragma sellae หุ้มด้วย pia 
mater ล้อมรอบด้วย CSF ด้านหลังต่อเนื่องไปกับ optic tract 

ล าเส้นใยประสาทตา (optic tract)  
เป็นแถบรูปทรงกระบอก เริ่มจาก optic chiasm ไปที่ crus cerebri เฉียงออกด้านข้าง

กลายเป็นแถบแบนพาดด้านบนและยึดติดกับ crus cerebri แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  
1. Medial root มีขนาดเล็กเช่ือมระหว่าง pretectal area และ superior colliculus 2 ข้าง

โดยผ่านทาง superior brachium มีหน้าที่เกี่ยวข้องกับ visual reflexes ต่างๆ เช่น light reflex, 
accommodation reflex  

2. Lateral root มีขนาดใหญ่ สิ้นสุดใน lateral geniculate body เกี่ยวข้องกับการรับภาพ  
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optic tract เข้าไปสิ้นสุด 3 บริเวณ คือ lateral geniculate body เพื่อถ่ายทอดสัญญาณประสาทไปที่ 
visual cortex เกี่ยวข้องกับการรับภาพ, pretectal nucleus 2 ข้าง ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ 
pupilloconstrictor pathway, และ superior colliculus เกี่ยวข้องกับ light reflex 

แล็ตเทอร์ลัลเจนนิคิวเลทบอดี (lateral geniculate body) 
ลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยมคล้ายหมวกนโปเลียนหรือหมวกแก็ป บางต าราว่าคล้ายรูปไข่ อยู่

ด้านล่างค่อนไปด้านหลังต่อ dorsal thalamus ท าหน้าที่เป็นสถานีถ่ายทอดสัญญาณประสาท (sensory 
relay nucleus) ของธาลามัส มีเซลล์ประสาทจัดเรียงตัว 6 ช้ัน คือช้ัน 1, 4, 6 รับสัญญาณประสาทมา
จาก nasal retinal region ข้างตรงข้าม ช้ัน 2, 3, 5 รับสัญญาณประสาทมาจาก temporal retinal 
region ข้างเดียวกัน ดังนั้นสัญญาณการมองเห็นจากตาทั้ง 2 ข้างจะเข้ามาติดต่อในทุกช้ันของ lateral 
geniculate body โดยช้ันที่ 1, 2 รับภาพขาว-ด า ส่วนช้ันที่ 3 – 6 รับภาพสี การเปลี่ยนแปลงความต่าง
ศักดิ์เกิดข้ึนเมื่อมีภาพมากระทบ   เรตินาหรือเมื่อมีการกระตุ้น  optic nerve นอกจากนั้นยังได้รับ
สัญญาณประสาทมาจาก area 17, 18, 19, occulomotor center, reticular formation ด้วย 
สัญญาณประสาทออกไปตาม geniculocalcarine tract หรือ optic radiation  

ออพติกเรดิเอชั่น (optic radiation) หรือ geniculocalcarine tract  
เป็นกลุ่มเส้นใยประสาทที่น าสัญญาณประสาทจาก lateral geniculate body ไปยัง occipital 

lobe เริ่มโดยทอดขวางเข้าไปยัง retrolentricular part ซึ่งเป็นส่วนหลังของ posterior limb ของ 
internal capsule ขณะออกจาก internal capsule มีลักษณะกระจายออกด้านข้างของ lateral 
ventricle โดยแผ่ออกเป็นรูปพัดกลายเป็น medullary optic lamina โดยกลุ่มเส้นใยที่อยู่ด้านบนกว่า
จะไปยัง occipital lobe กลุ่มเส้นใยด้านล่างกว่าจะเข้าไปยัง temporal lobe ก่อนย้อนกลับเป็น 
Meyer’s loop เข้ามาสิ้นสุดใน primary visual cortex  

สมองส่วนรับภาพ (visual cortex)  
อยู่ตามขอบบนและขอบล่างของ calcarine sulcus บริเวณนี้มักถูกเรียกว่า striate cortex 

เพราะมีแถบเข้มของ geniculocalcarine fibers สมองส่วนนี้ถูกกาหนดให้เป็น Brodman area 17 
ประกอบด้วยเซลล์ต่างๆ จัดตัวเป็น 6 ช้ันจากด้านนอกเข้ามาด้านใน คือ  

ช้ันที่ 1 : Plexiform lamina  
ช้ันที่ 2 : External granular lamina  
ช้ันที่ 3 : Pyramidal lamina  
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ช้ันที่ 4 : Internal granular lamina  
ช้ันที่ 5 : Ganglionic lamina  
ช้ันที่ 6 : Multiform lamina  
หน้าที่ของสมองบริเวณนี้ คือบอกขนาดและรูปร่างของวัตถุที่มองเห็น เมื่อข้อมูลผ่านมาที่คอร์

เท็กซ์นี้แล้วจะถูกส่งผ่านต่อไปยัง secondary visual area ซึ่งตรงกับ Brodmann area 18, 19 เพื่อ
บอกความสัมพันธ์ของขนาด รูปร่าง และการเคลื่อนไหว แปลผลสิ่งที่เห็นว่า คืออะไร และทาให้เกิดการ
มองตามวัตถุ นอกจากนั้นการติดต่อกันระหว่างบริเวณที่  17 กับบริเวณที่ 18, 19 มีลักษณะเป็นการ
เช่ือมโยงแบบไป-กลับ (reciprocal connection) และส่งไปยังทั้ง 2 ซีกของบริเวณที่ 18, 19 ด้วยใย
ประสาทน าเข้าที่มายังบริเวณที่ 18, 19 ส่วนใหญ่มาจากบริเวณที่ 17 แต่มีบางส่วนมาจาก lateral 
geniculate body, pulvinar nucleus ซึ่งส่งผ่านมาทาง thalamus ส่วนใยประสาทน าออกจากบริเวณ
ที่ 18, 19 เข้าไปที่ posterior parietal cortex หรือบริเวณที่ 7 ซึ่งท าหน้าที่รับรู้ถึงความตื้นลึก และเข้า
ไปที่ inferotemporal cortex หรือบริเวณที่ 20, 21 ท าหน้าที่วิเคราะห์รูปร่าง และสี แล้วส่งเข้าไปที่ 
frontal eye field ใน frontal lobe หรือบริเวณที่ 8 ท าหน้าที่ voluntary conjugate eye 
movement และยังติดต่อกับ angular gyrus หรือบริเวณที่ 39 ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการจดจ าสิ่งที่
มองเห็น  
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รูปที่ 2.1 ภาพลายเส้นแสดงทางเดินเส้นใยประสาทของระบบรับภาพ (Kingsley. 1996) 

หแูละการไดย้นิ 
 หูเป็นอวัยวะที่ช่วยให้คนเราได้ยินเสียงต่างๆ และเป็นอวัยวะที่ท างานเกี่ยวกับการทรงตัวของ
ร่างกายขณะร่างกายเคลื่อนไหว 
 สว่นประกอบของห ู
 หูของคนเราแต่ละข้างแบ่งออกเป็น 3 ช้ันคือ หูช้ันนอก หูช้ันกลาง และหูช้ันใน 
 1.หชูัน้นอก ประกอบไปด้วย 



 
14 

 

 1.1 ใบหู เป็นกระดูกออ่นที่หุม้ด้วยผิวหนงับางๆ ท าหน้าที่ดกัและรบัเสียงเข้าสูรู่ห ู
 1.2 รูห ูเป็นท่อคดเค้ียวเลก็น้อย ลึกประมาณ 2.5 ซม. ผนังของรูหบูุด้วยเยื่อบาง และใต้เยื่ออ่อน
นี้เต็มไปด้วยต่อมน้ ามัน ท าหน้าที่ขับไขมันเหนียวและเหลว มาหลอ่เลี้ยงรูหู ไขมันเหล่าน้ีเมื่อรวมกบัสิง่
สกปรกต่างๆกจ็ะกลายเป็น ข้ีห ูซึ่งจะช่วยป้องกันสิ่งแปลกปลอมทีเ่ข้ามาทางรหููไม่ใหเ้ข้าถึงเยื่อแก้วหูได้
ง่าย 
 1.3 เยื่อแก้วห ูเป็นเยื่อบางๆ อยู่ลกึเข้าไปในส่วนของรหูู กั้นอยู่ระหว่างหูช้ันนอกและหูช้ันกลาง   
ท าหน้าทีร่ับแรงสั่นสะเทือนของคลื่นเสียงที่เดินทางเข้ามาทางรูหู 

2.หชูัน้กลาง อยู่ถัดจากเยื่อแก้วหู มลีักษณะเป็นโพรงอากาศบรรจุกระดูกเลก็ๆ 3 ช้ินติดต่อ 
กันคือกระดกูค้อน อยู่ติดกับเยือ่แก้วหู กระดูกทัง่ อยู่ตรงกลาง และกระดูกโกลน อยู่ติดกับหูช้ันใน 
ส่วนล่างของโพรงอากาศตอนปลายของหูช้ันกลางจะมที่อยูสเตเช่ียน (Eustachian tube) ซึ่งมลีักษณะ
เป็นช่องอากาศแคบๆ และยาวต่อไปถึงคอ ท าหน้าทีป่รบัความกดอากาศ ข้างในและข้างนอกหูให้มีความ
สมดุลกัน ท าใหเ้ราไมป่วดหูเวลาอากาศเข้าไปกระทบ แก้วหขูณะที่มีการหายใจ หรือกลืนอาหาร 
 กลา้มเนือ้ของหชูัน้กลาง (middle ear muscles) มี 2 มัด คือ 
 2.1 กล้ามเนื้อเทนเซอร์ทิมพาไน (tensor tympani muscle) เลี้ยงด้วยเส้น 
ประสาทสมองคู่ที่ 5 มีหน้าที่ท าให้แก้วหูตึงโดยถูกดึงเข้าข้างใน ซึ่งจะช่วยเพิ่มความถ่ีใหก้ับเสียงสะท้อน 
(resonant frequency) ของระบบการน าเสียง ท าให้รบัเสยีงที่มีความถ่ีต่ าได้ดีข้ึน  
 2.2 กล้ามเนื้อสเตปิเดียส (stapedius muscle) เลี้ยงด้วยเสน้ประสาทสมองคู่ที ่7 
ยึดเกาะที่ด้านหลงัของกระดูกโกลน (stapes ) มีหน้าที่ดึงกระดูกโกลนมาทางด้านหลงั เพื่อช่วยป้องกันหู
ช้ันในจากเสียงที่ดังมากๆจะเห็นได้ว่าการท างานของกล้ามเนื้อทั้งสองมัดจะช่วยปรับและป้องกันการ
กระเทือนต่อหูช้ันกลางและหูช้ันในที่มสีาเหตุจากเสียงที่ดังมากๆ โดยเฉพาะเสียงที่มากระทบเยือ่แก้วหูซึง่
มีความดังเกิน 85 เดซิเบล 

เสน้ประสาททีผ่า่นหชูัน้กลางไดแ้ก ่ แขนงของเส้นประสาทสมองคู่ที่ 7 (chordatympani nerve) 
แขนงของเส้นประสาทสมองคู่ที่ 9 (glossopharyngeal nerve) และแขนงของเส้นประสาทสมองคู่ที่ 5 
(trigeminal nerve) 

3. หชูั้นใน อยู่ถัดจากกระดูกโกลนเข้ามา หูช้ันน้ีประกอบด้วยอวัยวะที่ส าคัญ 2 ส่วน คือ 
 3.1 ส่วนที่ท าหน้าทีร่ับเสียง มีลกัษณะเป็นท่อเล็กๆ ที่ขดเปน็วงซ้อนกันอยูห่ลายช้ันคล้ายหอยโข่ง 
ภายในมีท่อของเหลวบรรจุอยู ่ตามผนังด้านในของท่อมีอวัยวะรับเสียงอยู่ทั่วไป 
 3.2 ส่วนที่ท าหน้าที่ควบคุมการทรงตัว มีลักษณะเป็นรปูท่อโค้งครึ่งวงกลมเลก็ๆ 3 วง วางเรียง
ติดต่อกันต้ังฉากกับผนังภายใน ปลายของครึง่วงกลมทัง้ 3 นั้น อยู่ติดกัน ท่อครึ่งวงกลมทัง้ 3 นี้บุด้วย
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เนื้อเยื่อบางๆ ที่มีประสาทรบัความรูส้ึกเกี่ยวกับการทรงตัวกระจายอยู่ ส่วนที่เป็น ส่วนที่เป็นช่องว่าง
ภายในท่อครึ่งวงกลมนี้ บรรจุด้วยของเหลว เมือ่เราเคลื่อนไหว ศีรษะ หูย่อมเอนเอียงไปด้วย ของเหลวที่
บรรจุภายในท่อทัง้ 3 นี ้ก็จะเคลือ่นที่ตามทิศทางการเอียงของศีรษะ ซึ่งจะไปกระตุ้นประสาทรับ
ความรู้สึกเกี่ยวกับการทรงตัวแล้วส่งความรูส้ึกไปยงัสมองจึงท าให้เรา ทราบว่าร่างกายของเราทรงตัวอยู่ใน
ลักษณะใด ของเหลวทีบ่รรจุในทอ่ครึ่งวงกลมนี้จะปรบัไปตามความกดดันของอากาศ ถ้าความกดดัน
อากาศเปลี่ยนแปลงกะทันหันของเหลวปรบัตัวไม่ทันก็จะท าให้เรามีอาการวิงเวียน ศีรษะเมื่อข้ึนไปอยู่ที่
สูงๆอย่างรวดเร็วเป็นต้น 

 

รูปที่ 2.2 แสดงกายวิภาคของหู 3 ชั้น (Rayer. 2012: ออนไลน์) 

กลไกการได้ยินเสียง 
คลื่นเสียงที่อยู่ในอากาศที่ผ่านเข้าไปในรูหู (external auditory canal) จะไปกระทบ 

เยื่อแก้วหู (external auditory canal) จะไปกระทบเยื่อแก้วหู (tympanic membrane) ของหูช้ันนอก 
ท าให้เกิดการสั่นสะเทือน จากนั้นกระดูกหูช้ันกลางซึ่งได้แก่ กระดูกค้อน (malleus)  , กระดูกทั่ง (incus) 
และกระดูกโกลน (stapes) จะท าหน้าที่เป็นคานถ่ายทอดการสั่นสะเทือนนั้นต่อไป ซึ่งการถ่ายทอด
ดังกล่าวจะท าให้เสียงมีความดังเพิ่มข้ึน เมื่อคลื่นเสียงกระทบผ่าน oval window จะท าให้ perilymph 
ใน scala vestibuli สั่นสะเทือนเกิดเป็นคลื่นแล้วถ่ายทอดต่อไปให้ endolymp ใน scala media หรือ 
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cochlear duct เกิดเป็นคลื่นด้วย ท าให้ basilar membrane สั่น ส่งผลให้ tectorial membrane 
กระทบขนของ hair cells ของ Organ of Corti เกิดเป็น impulse ผ่านไปตาม cochlear division ของ
ประสาทสมองเส้นที่แปด ไปที่ศูนย์ของการได้ยินที่ temporal lobe ของ auditory cortex นอกจากนี้
การสั่นสะเทือนจะไปกระทบกับ perilymph ใน scala tympani และออกไปทาง round window ไปสู่
หูช้ันกลางและอาศัย eustachian tube ช่วยปรับความดันภายในช่องหู 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่2.3 แสดงภาพตดัขวางของหสูว่นชัน้ในสว่น cochlea 

(Histology Lab IX. 2010: ออนไลน)์ 

 วิถปีระสาทของการไดย้นิเสยีง (auditory pathway) (Neuroscience online. 2014b: online) 
 Cochlea nerve   
 ในเวลาที่ไม่มีเสียงมากระตุ้น เส้นใยประสาท cochlea จะมีการปล่อยกระแสประสาทแบบ 
random time sequence หรือที่เรียกว่า spontaneous activity เส้นใยประสาทที่มีการปล่อยสัญาณ
ประสาทแบบเกิดข้ึนเองในอัตราที่ช้า ความถ่ีของเสียงที่ใช้พลังงานน้อยที่สุดในการกระตุ้นให้เกิดสัญญาณ
ประสาทในเส้นใยประสาทเรียกว่า characteristic frequence  
 เมื่อเกิดสัญญาณประสาทเกิดข้ึนใน bipolar cell ที่บริเวณ spiral ganglion จะมีการถ่ายทอด
สัญญาณไปตาม cochlea nerve ไปที่ cochlea nucleus ซึ่งอยู่บริเวณ brainstem โดยอัตรากาส่ง
กระแสประสาทจะข้ึนอยู่กับความดังและความถ่ีของเสียงที่มากระตุ้น 

Cochlea nucleus 
แบ่งได้ 3 กลุ่มคือ anteroventral, posteroventral และ dorsal ส่วน anteroventral จะท า

หน้าที่ส่งสัญญาณประสาทที่ได้รับจาก cochlea nerve ต่อไปยัง superior olivary complex ซึ่งอยู่ที่
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บริเวณ pons ทั้ง 2 ด้าน ส่วน posteroventral และ dorsal จะส่งสัญญาณต่อไปที่ lateral lemniscus 
และ inferior colliculus ของด้านตรงกันข้าม 

Superior olivary complex 
เป็นจุดแรกของ auditory pathway ที่ได้รับสัญญาณจาก cochlea nucleus ทั้งสองด้าน ท าให้

เราสามารถเปรียบเทียบข้อมูลจากการได้ยินของหูทั้งสองด้านท าให้รับรู้ทิศทางของเสียง โดย lateral 
nucleus ของ superior olivary complex จะท าหน้าที่เปรียบเทียบความดังที่แตกต่างกันของ
สัญญาณเสียงที่ได้รับ เช่ือว่า superior olivary complex เป็นที่แรกที่มีสัญญาณกลับไปที่ nucleus ของ 
facial nerve เพื่อควบคุมกล้ามเนื้อ tensor tympani และ stapedius ให้มีการหดตัวเมื่อได้ยินเสียงดัง 
(acoustic reflex) 

Lateral lemniscus 
สัญญาณประสาทของ superior olivary complex ทั้งสองด้าน cochlea nucleus, lateral 

lemniscus และ inferior colliculus ของด้านตรงข้ามจะถูกส่งมาที่ lateral lemniscus หน้าที่ที่ส าคัญ
ของ lateral lemniscus เช่ือว่าเกี่ยวข้องกับการส่งสัญญาณยับยั้งต่อ inferior colliculus ของด้านตรง
ข้ามในเวลาที่หูทั้งสองได้รับการกระตุ้นด้วยสัญญาณเสียงพร้อมกัน 

Inferior colliculus 
จะอยู่ที่ dorsal surface ของ midbrain เป็นบริเวณที่ได้รับสัญญาณประสาทจาก cochlea 

nucleus, superior olivary complex, lateral lemniscus และ inferior colliculus โดย central 
nucleus จะรับสัญญาณประสาทจาก auditory fiber ส่วน pericentral nucleus จะรับสัญญาณ
ประสาทจาก somatosensory และ auditory fiber สัญญาณประสาทจาก inferior colliculus  จะถูก
ส่งต่อไปที่ medial geniculate ganglion หน้าที่ของ inferior colliculus ในระบบการได้ยินเกี่ยวข้อง
กับการจ าแนกความถ่ีของเสียงและการรับรู้ทิศทางของเสียง นอกจากนี้ยังมีบางส่วนที่ส่งไป superior 
colliculus ซึ่งเป็น nucleus ที่รับข้อมูลจากระบบการมองเห็นเป็นส่วนใหญ่และรับข้อมูล จากระบบการ
ได้ยินและ somatosensory ร่วมด้วย จึงเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวของศีรษะและ กล้ามเนื้อตาที่
ตอบสนองอัตโนมัติต่อการกระตุ้นด้วยเสียง 
 Medial geniculate ganglion 
 อยู่ที่บริเวณ inferior dorsolateral surface ของ thalamus, nucleus แบ่งได้ 3 กลุ่มได้แก่ 

ventral, dorsal และ medial ส่วน vental nucleus จะรับสัญญาณประสาทจาก inferior colliculus 
และส่งต่อไปที่ auditory cortex ส่วน dorsal และ medial nucleus จะรับสัญญาณประสาทจาก 
auditory และsomatosensory fiber สัญญาณประสาทจาก dorsal nucleus จะถูกส่งต่อไปที่ 
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auditory cortex ท าให้เราสามารถรักษาความสนใจต่อการรับรู้การได้ยินสัญญาณประสาทจาก medial 
nucleus จะถูกส่งไปที่ส่วนอื่นของสมองท าให้เราตอบสนองต่อเสียงในรูปแบบอื่นๆ ได้ 

สรุปได้ว่า เมื่อมีการกระตุ้น organ of corti และให้พลังงานประสาท (nerve impulse) ไปตาม
เส้นประสาท cochlea (cochlear nerve) ซึ่งเป็นแขนงของ auditory nerve (vestibulocochlear 
nerve; cranial neve VIII) แล้วเข้าสู่ medial geniculate body ใน thalamus ไปสิ้นสุดที่ auditory 
cortex ของ temporal lobe  
 Auditory cortex แบ่งได้เป็น 2 area (ดังรูปที่ 2.4) คือ 

1. Primary auditory cortex (Brodman area 41, 42) ซึ่งรับเส้นประสาทโดยตรงมาจาก 
medial geniculate body  

2. Auditory association area (Brodman area 22) ซึ่งถูกกระตุ้นโดยกระแสประสาทจาก 
primary auditory cortex และ projection มาจาก thalamic association areas 

ในคนที่มีการท าลายของ auditory association area (Brodman area 22) แต่ primary 
auditory cortex (Brodman area 41, 42) ยังดีอยู่ ผู้ป่วยยังสามารถได้ยินและแยกความสูงต่ าของเสียง
ได้ และสามารถแปลเสียงที่ง่ายและแยกเสียงในข้ันต้นได้แต่ไม่สามารถแปลความหมายของเสียงที่ได้ยิน 
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รปูที ่2.4 แสดงภาพวิถปีระสาทของการไดย้นิเสยีง (auditory pathway) 

(What-When-How Indepth Tutorials and Information. 2012: ออนไลน)์ 
 
ปัจจัยที่มีผลต่อเวลาปฏิกิริยา 

          มีหลายปัจจัยที่มีผลต่อกับค่าเวลาปฏิกิริยาได้แก่ 
 1. อายุ ความส าคัญของอายุที่มีต่อเวลาปฏิกิริยามีข้อมูลในเด็กมีเวลาปฏิกิริยาช้าและเวลาที่ใช้สั้น
ลงเรื่อยๆเมื่ออายุเพิ่มข้ึน เวลาสั้นที่สุดพบในนักศึกษาระดับมหาวิทยาลัย และเวลาปฏิกิริยาสามารถท าให้
ลดลงได้จนถึงอายุ 30 ปี หลังจากนั้นจะค่อยๆยาวข้ึนเมื่ออายุ 60 ปีเวลาปฏิกิริยายังคงเร็วกว่าเมื่ออายุ 10 
ป ีส าหรับปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับอายุได้มีการศึกษาในอาสาสมัครชาวแคนาดา (Hultsch. 2002) และชาว
อินเดีย (Chandak and Makwana. 2012; Lalita and Jayshree. 2012)  
 2. เกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างเพศ มีรายงานการศึกษาในอาสาสมัครชาวอังกฤษ มีความเห็น
ว่าผู้ชายมีค่าเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองสั้นกว่าผู้หญิง (Bellis. 1933: 801) และการศึกษาใน



 
20 

 

อาสาสมัครชาวอินเดีย พบว่าผู้ชายมีความไวในการตอบสนองให้ถึงเป้าหมายเร็วกว่าความแตกต่างนี้อาจ
เนื่องจากในการด าเนินชีวิตประจ าวัน ผู้ชายต้องปฏิบัติกิจกรรมที่ใช้ความเร็วมากกว่าผู้หญิง ถึงแม้ผู้หญิง
ถึงเป้าหมายช้ากว่าเล็กน้อยแต่มีความแม่นย ามากกว่า (Barral and Debu. 2004: 299-312)  
 3. ผลของความเมื่อยล้า (fatigue) มีผลการศึกษาในอาสาสมัครชาวสวีเดน พบว่าภาวะเมื่อยล้า 
เช่น การอดนอน จะท าให้เวลาปฏิกิริยายาวออกไป (Van Den Berg and Neely. 2006: 589-599) แต่
การอดนอนมีผลน้อยตราบเท่าที่ผู้ทดสอบสามารถเพ่งความสนใจอยู่ที่ตัวกระตุ้น (ชูศักดิ์ เวชแพทย์ และ
กันยา ปาละวิวัธน์)  

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ความสัมพันธ์ของเวลาปฏิกิริยากับอายุ 
การศึกษาของฮอดก์คินส์ (1963: 335-344) ที่ได้ศึกษาถึงเวลาปฏิกิริยาและความเร็วของการ

เคลื่อนไหวระหว่างเพศชายและหญิงในอาสาสมัคร จ านวน 900 คน อายุในช่วง 6-54 ปี ทดสอบความ
แตกต่างของความเร็วของเวลาปฏิกิริยาและการเคลื่อนไหวระหว่างหญิงและชายในแต่ละระดับอายุ พบว่า
ความเร็วของเวลาปฏิกิริยา อายุระหว่าง 12-54 ปี ชายจะเร็วกว่าหญิง ความเร็วสูงสุดของเวลาปฏิกิริยา
ทั้งชายและหญิงจะอยู่ในช่วงระหว่างอายุ 18-21 ปีและความเร็วของเวลาปฏิกิริยาและความเร็วในการ
เคลื่อนไหวจะเพิ่มข้ึนจนถึงเข้าวัยรุ่นตอนต้นและจะค่อยๆ ลดลงเมื่อเข้าสู่วัยผู้ใหญ่ในช่วงต้น อีกทั้ง
การศึกษาของแบทราและคณะ (2014: 25–29) ที่ได้ท าการทดสอบเวลาปฏิกิริยาที่ตอบสนองต่อแสงและ
เสียงโดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่มคือวัยรุ่นจนถึงผู้ใหญ่ในช่วงอายุ 18-28 ปีและผู้ใหญ่ตอนปลาย
คือช่วงอายุ 45-55 ปี ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มผู้สูงอายุมีค่าเวลาปฏิกิริยาที่ตอบสนองต่อทั้งแสงและเสียง
มากกว่ากลุ่มที่อายุน้อยกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.001  

เมื่อวัดค่าเวลาปฏิกิริยาโดยใช้สิ่งกระตุ้นที่ไม่มีเงื่อนไขซับซ้อนจะพบว่าค่าเวลาปฏิกิริยามีค่าน้อย
ในช่วงอายุ ≥ 20 ปี จากนั้นจะเพิ่มข้ึนช้าๆ เมื่ออายุ 50-60 ปี และเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วเมื่ออายุ ≥ 70 ปี 
การที่ค่าเวลาปฏิกิริยาจะมีค่ามากข้ึนเมื่อบุคคลมีอายุเพิ่มข้ึน เนื่องจากการท างานของระบบรับความรู้สึก
และระบบสั่งการไปยังกล้ามเนื้อเสื่อมลงไป (Ostrow. 1989; Patten and Craik. 2000; Salthouse. 
1985; Sirear. 2001) นอกจากนี้ยังมีเหตุผลที่ทราบกันโดยแพร่หลายคือเมื่ออายุเพิ่มข้ึนจะมีการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านสรีรวิทยารวมทั้งค่าการชักน ากระแสประสาทจะลดลง (Awang et al. 2006:      
19–23) ขนาดของเส้นประสาทจะลดลง  เยื่อหุ้มเซลล์ประสาทเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติไปจากเดิมท าใหก้าร
ผ่านเข้าออกของไอออนต่าง ๆ ผิดปกติและส่งผลท าให้การน าส่งกระแสประสาทในบริเวณแอกซอนลดลง
ซึ่งผลท าให้สูญเสียการท างานที่สัมพันธ์กันของกล้ามเนื้อ agonist และ antagonist ในขณะที่มีการ
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เคลื่อนไหวอย่างรวดเร็ว (Huang et al. 2009: 242–249; Jevas and Yan. 2001: 48-49) และเมื่ออายุ
มากข้ึนมีการเพิ่มการติดต่อกันมากข้ึนระหว่างสมองซีกซ้ายและขวาโดยผ่านสมองส่วน corpus 
callosum ซึ่งเปรียบเหมือนเข่ือน เมื่อต้องการให้มีการเคลื่อนไหวของร่างกายข้างหนึ่งข้างใด ค าสั่งจะถูก
ส่งมาจากสมองซีกนั้นโดยจะมี corpus collosum กั้นไม่ให้ข้อมูลรั่วไหลไปสมองซีกตรงข้าม แต่พออายุ
มากข้ึนสมองส่วน corpus collosum เสื่อมลงท าให้หน้าที่กั้นข้อมูลไปด้านตรงข้ามดังกล่าวไม่มี
ประสิทธิภาพ จึงท าให้ข้อมูลรั่วไหลไปด้านตรงข้ามได้เกิดการเคลื่อนไหวที่เรียกว่า mirror movement 
คือต้องการสั่งให้ข้างหนึ่งเคลื่อนไหวแต่ขณะเดียวอีกข้างจะเคลื่อนไหวตาม ท าให้เกิดความสับสนและมี
การตอบสนองช้าลง รวมทั้งผู้สูงอายุมีความสามารถในการแบ่งแยกความสนใจระหว่างงานหรือสิง่ของสอง
อย่างในทันทีทันใดลดลง สมาธิสั้น ถูกรบกวนได้ง่าย จึงท าให้การบันทึกหรือสนใจรับข้อมูลลดลง การ
เรียนรู้สิ่งใหม่ๆ ได้ต้องใช้เวลามากข้ึน ความสามารถที่จะตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นอาจจะช้าลงไป 
Ebersole และคณะ (2005) ได้กล่าวถึงทฤษฎีที่ท าให้เกิดความชราเช่น ทฤษฎีอนูมุลอิสระ (Free 
radical theory)   ทฤษฎีนี้เช่ือว่าการเสื่อมสลายของเซลล์ภายในร่างกาย เกิดจากการสะสมของ
สารประกอบทางเคมีที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาทางเคมีข้ันสุดท้ายของออกซิเจนภายในเซลล์ จึงเกิดการ
ท าลายผนังเซลล์ได้ง่าย ท าให้มีคอลลาเจนและอิลาสติน (elastin) เกิดข้ึนเป็นจ านวนมาก จนเนื้อเยื่อเสีย
ความยืดหยุ่นไป และทฤษฎีความเสื่อมถอย (Wear and tear theory)   ทฤษฎีนี้เช่ือว่าความสูงอายุเป็น
กระบวนการที่มีลักษณะกลไกคล้ายเครื่องยนต์ เมื่อเซลล์ท างานเป็นเวลานานย่อมต้องหย่อนสมรรถภาพ 
โดยมีความเครียดเป็นตัวก าหนดความแตกต่างของความเสื่อมและการถดถอยท าให้การปฏิบัติต่างๆใน
ชีวิตประจ าวันเป็นไปด้วยความไม่ปลอดภัยหรือไม่สามารถพึ่งพาตัวเองได้ ผู้สูงอายุจะมีระบบกระดูกและ
กล้ามเนื้อที่มีประสิทธิภาพลดลง จะมีการเคลื่อนไหวช้า ไม่คล่องแคล่ว กล้ามเนื้อฝ่อลีบ ความตึงตัวของ
กล้ามเนื้อลดลง เส้นใยกล้ามเนื้อบาง ปลายประสาทที่มาเลี้ยงกล้ามเนื้อเสื่อมสภาพท าให้ไขมันเข้าไป
แทนที่ ความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อลดลง การทรงตัวและรูปร่างผิดไปจากเดิม จากรายงานการวิจัยที่ผ่าน
มาพบว่า อายุมีความสัมพันธ์กับความไวในการตอบสนองต่อตัวกระตุ้น ซึ่งเมื่ออายุเพิ่มข้ึน ความไวในการ
ตอบสนองต่อตัวกระตุ้นจะช้าลง เนื่องจากความสามารถในการสร้างแรงตึงตัวของกล้ามเนื้อลดลง ซึ่งเป็น
สาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดความเสี่ยงต่ออาการหกล้มได้ง่ายในผู้สูงอายุ ส่วนทางด้านระบบประสาท ผู้สูงอายมุี
ความเสื่อมทางระบบประสาท โดยท าให้มีการหลั่งสารเคมีในสมองเปลี่ยนแปลงไปอย่างชัดเจน เช่น ซีโร
โทนิน (serotonin) และนอร์เอปิเนฟริน (norepinephrine) ลดต่ าลง และอาจมีความผิดปกติของเซลล์
รับสารสื่อประสาท รวมทั้งมีการฝ่อลีบของร่องสมองเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ท าให้ร่องสมองกว้างข้ึนและลึกลง 
ปริมาณสารภายในสมองลดลง มีการขยายตัวของโพรงสมอง (ventricle) ที่เก็บน้ าหล่อเลี้ยงสมองและไข
สันหลัง (CSF; cerebrospinal fluid) นอกจากนี้ยังมีการเปลี่ยนแปลงอื่นๆ ในระบบประสาท เช่น ใช้
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เวลาของการตอบสนองมากขึ้น จากการเสื่อมสภาพของระบบการจัดระเบียบภายในสมอง การทรงตวัของ
ร่างกายไม่ดี สูญเสียกลไกในการรับความรู้สึก ความสามารถในการได้ยิน ความสามารถในการมองเห็น 
การเคลื่อนไหวของลูกตา การรับแสงและการรับรู้ทางสายตาเสื่อมลง เลนส์ตาไม่สามารถปรับขนาดเพื่อ
มองวัตถุที่อยู่ใกล้ได้เป็นผลท าให้สายตายาว ความสามารถในการรับรู้ของข้อต่อ กระดูกและกล้ามเนื้อ
เกี่ยวกับต าแหน่งของร่างกาย (proprioception) ลดลง ประสิทธิภาพของระบบประสาทที่ใช้ในการ
ประมวลข้อมูลจากระบบต่างๆ ลดลง ท าให้มีปฏิกิริยาตอบสนองต่อการกระตุ้น (reaction time) ที่
ถูกต้องลดลง การท างานของส่วนต่างๆ ในร่างกายไม่ประสานสัมพันธ์กันท าให้เกิดการเคลื่อนไหวที่ไม่
ถูกต้อง มีทิศทางและความเร็วที่ไม่เหมาะสม และผู้สูงอายุเป็นผู้ที่ท ากิจกรรมต่างๆ ค่อนข้างเช่ืองช้า 
ความจ าและสติปัญญาเสื่อมถอยลง เช่น ลืมง่าย เรียกความจ ากลับมาได้ยาก ความคิดและการเคลื่อนไหว
ช้าลง ความไวต่อการตอบสนองช้าลง (Ebersole et al. 2005; Ferrini. 2000) 

ความสัมพันธ์ของเวลาปฏิกิริยากับเพศ 
เพศก็เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่าเวลาปฏิกิริยา ผู้หญิงมีความสามารถในการประมวลผลได้ เร็วกว่า 

เมื่อพบว่าผู้หญิงมีค่าเวลาปฏิกิริยาน้อยกว่าผู้ชาย Skandhan และคณะ รายงานว่าเด็กผู้หญิงอายุ 8 ปีข้ึน
ไปมีความตื่นตัวดีกว่าเด็กผู้ชายที่อายุเท่ากันและเด็กผู้หญิงจะมีความสามารถทางสติปัญญาล้ าหน้า
เด็กผู้ชายประมาณ 2 ปี (Shenvi and Balasubramanian. 1994: 229-231; Skandhan et al. 1980; 
275-278) แต่ผลการศึกษาอื่นได้ผลขัดแย้งกัน โดยพบว่าในทุกๆช่วงอายุผู้ชายจะมีค่าเวลาปฏิกิริยาน้อย
กว่าผู้หญิงจากรายงานการศึกษา ทดสอบในอาสาสมัคร 7400 คน (Bellis. 1933: 801) รายงานค่าเฉลี่ย
การกดแป้นกดในการตอบสนองต่อแสง 220 มิลลิวินาทีในผู้ชาย และ 260 มิลลิวินาทีในผู้หญิง ส าหรับ
การตอบสนองต่อเสียงในผู้ชาย 190 มิลลิวินาทีและ 200 มิลลิวินาทีในผู้หญิง Engel และคณะรายงานค่า
เวลาปฏิกิริยาตอบสนองต่อเสียงในผู้ชายคือ 227 มิลลิวินาทีและผู้หญิง 242 มิลลิวินาที (Engel et al. 
1972: 456-460) ต่อมา Silverman พบว่าค่าเวลาปฏิกิริยาตอบสนองต่อแสงไม่แตกต่างกันมากระหว่าง
ผู้ชายและผู้หญิง อาจเป็นเพราะผู้หญิงจ านวนมากที่เข้าร่วมทดสอบนั้นขับรถและเล่นกีฬาท าให้เกิดการ
ฝึกฝนท าให้การท างานของสมองและกล้ามเนื้อมีความสัมพันธ์กัน (Silverman. 2006: 57-69) และ 
Spierer และคณะ (2010: 957-964) รายงานว่าเมื่อทดสอบค่าเวลาปฏิกิริยาในผู้ชายที่เล่นฟุตบอล
เปรียบเทียบกับผู้หญิงที่เล่นลาครอส (lacrosse) ซึ่งเป็นกีฬาที่เล่นกันในสหรัฐอเมริกาพบว่าผู้ชายสามารถ
ตอบสนองได้เร็วกว่าทั้งตัวกระตุ้นแสงและเสียง โดยเฉพาะตัวกระตุ้นแสงผู้ชายจะตอบสนองได้เร็วกว่า
อย่างชัดเจน ส าหรับความแตกต่างของค่าเวลาปฏิกิริยาในผู้หญิงและผู้ชาย จะมีความแตกต่างกันในช่วงที่
ได้รับสิ่งกระตุ้นแล้วมีการประมวลผลที่สมองแล้วส่งค าสั่งไปท าให้กล้ามเนื้อเริ่มหดตัว แต่เวลาที่กล้ามเนื้อ
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ใช้ในการหดตัว (muscle contraction times) ในผู้ชายและผู้หญิงมีค่าเท่าๆกัน (Botwinick and 
Thomoson. 1966: 175-183) และในภาวะที่ขาดน้ าประมาณ 2.6% ของน้ าหนักตัวเป็นเวลามากกว่า   
7 วันจะเป็นสาเหตุที่ท าให้ผู้หญิงมีการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นช้าลงแต่ผู้ชายกลับมีการตอบสนองเร็วข้ึน 
(Szinnai et al. 2005: 275-280)  และผู้ชายจะมียุทธศาสตร์ในการตอบสนองไปถึงเป้าหมายได้เร็วกว่า 
แต่ผู้หญิงมีความแม่นย ามากกว่า (Barral and Debu. 2004: 299-312) อย่างไรเมื่ออายุเพิ่มข้ึนจะมีผล
ท าให้การตอบสนองช้าลงทั้งในผู้หญิงและชาย (Jevas and yan. 2001: 48-49) ส่วนการศึกษาใน
ประเทศไทยของเพ็ญจันทร์ และเอนก (2546: 57–72) ที่ได้ศึกษาเวลาปฏิกิริยาตลอดร่างโดยการกระโดด
ให้เท้าทั้งสองลอยพ้นจากแผ่นสวิทช์ตัดวงจรไฟฟ้าเมื่อเห็นแสงไฟ และทดสอบปฏิกิริยาอย่างง่ายเมื่อเห็น
แสงและได้ยินเสียงจากเครื่องให้สัญญาณ พบว่าเวลาปฏิกิริยาตลอดร่างและเวลาปฏิกิริยาอย่างง่ายที่
กระตุ้นด้วยเสียงทั้งเพศชายและหญิงจะพัฒนาเร็วข้ึนเมื่ออายุมากกว่า 10 ปีและในเพศชายจะเร็วที่สุดเมือ่
มีอายุ 26–30 ปี ส่วนเพศหญิงจะเร็วที่สุดเมื่ออายุ 21-25 ปี หลังจากนั้นเวลาปฏิกิริยาจะค่อยๆ ลดลง 
และเวลาปฏิกิริยาตลอดร่างของเพศชายเร็วกว่าเพศหญิงทุกช่วงอายุ 

ความสัมพันธ์ของเวลาปฏิกิริยากับดัชนีมวลกาย 
  ค่าดัชนีมวลกายค านวณจาก น้ าหนักตัว (กิโลกรัม)/ความสูง2 (เมตร2) ตามเกณฑ์ของ WHO โดย

แบ่งดัชนีมวลกายเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 ดัชนีมวลกายปกติมีค่าเท่ากับ 18.5-24.99 กลุ่มที่ 2 ดัชนีมวลกาย
ต่ ามีค่าน้อยกว่า 18.5 กลุ่มที่ 3 ดัชนีมวลกายสูงมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 25  ความอ้วนอาจน าไปสู่สาเหตุ
การตาย ซึ่งเกี่ยวข้องกับโรคต่างๆเช่น โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคเบาหวานชนิดที่ 2 รวมทั้งเกี่ยวข้อง
กับกระบวนการทางสมอง ด้านสติปัญญา การเรียนรู้ (cognitive outcome) ท าให้เสี่ยงต่อการเกิดโรค 

 อัลไซเมอร์ จากการที่มีการฝ่อลีบของ temporal lobe ทั้งสองข้าง ส าหรับผลค่าดัชนีมวลกายต่อค่าเวลา
ปฏิกิริยาต่อแสงและเสียง มีผู้ท าการศึกษาถึงผลของดัชนีมวลกายต่อค่าเวลาปฏิกิริยาในกลุ่มอายุ  18-20 
ปีและกลุ่มอายุ 65-75 ปี พบว่าทั้งผู้หญิงและผู้ชายที่มีค่าดัชนีมวลกายสูงจะได้ค่าเวลาปฏิกิริยาสูงข้ึนแต่
ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนกลุ่มที่มีดัชนีมวลกายต่ าก็จะได้เวลาปฏิกิริยาสูงข้ึนเช่นกันและมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เฉพาะการตอบสนองต่อแสงเท่านั้น และพบว่าเพศหญิงที่มีค่าดัชนี
มวลกายสูงกว่าปกติจะมีค่าเวลาปฏิกิริยาสูงกว่าเพศชายที่มีดัชนีมวลกายสูงกว่าปกติ เหตุผลเนื่องจาก
ฮอร์โมนเพศหญิงจะส่งผลให้มีการค่ังของเกลือและน้ าไว้ในร่างกายมากกว่าปกติมีผลเพิ่มน้ าหนักตัวใน
ผู้หญิง และมีผลต่อการน ากระแสประสาทช้าลง ซึ่งจะท าให้การรับสัมผัสและการสั่งการควบคุมการ
เคลื่อนไหว (Lalita and Jayshree. 2012: 94-99) ส่วนการศึกษาที่ท าการทดสอบในผู้หญิงกลุ่มอายุ  
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 17-20 ปีพบว่าทั้งกลุ่มดัชนีมวลกายสูงและต่ ากว่าปกติ จะมีค่าเวลาปฏิกิริยาต่อแสงและเสียงได้ช้ากว่า
กลุ่มที่มีดัชนีมวลกายปกติ และแต่มีเพียงการตอบสนองต่อแสงเท่านั้นที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) (Deepmala. 2012: 1466-1468) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Nene และคณะ 
(2011) ที่ได้ศึกษาในสตรี 60 คน พบว่าค่าเวลาปฏิกิริยาของกลุ่มดัชนีมวลกายสูงและต่ ากว่าปกติ จะมีค่า
เวลาปฏิกิริยาต่อแสงและเสียงได้ช้ากว่ากลุ่มที่มีดัชนีมวลกายปกติ และค่าเวลาปฏิกิริยาที่ตอบสนองต่อ
แสงในกลุ่มดัชนีมวลกายต่ ากว่าปกติเท่านั้นจะมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่มีดัชนีมวลกายปกติอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ในขณะที่การศึกษาในเพศชายพบว่ากลุ่มที่มีดัชนีมวลกายสูงกว่าปกติจะมีค่าเวลาปฏิกิริยา
สูงกว่ากลุ่มที่มีดัชนีมวลกายต่ ากว่าปกติและปกติ (Skurvydas et al. 2009: 77-85)  ในขณะที่การศึกษา
ของ Gunstad และคณะ ศึกษาในผู้ที่มีอายุน้อย วัยผู้ใหญ่ อายุระหว่าง 21-50 ปี และคนที่มีค่าดัชนีมวล
กายสูงกว่าปกติ รายงานความสัมพันธ์ระหว่างผู้ที่มี ค่าดัชนีมวลกายสูงกว่าปกติจะมี cognitive 
performance ลดลง ซึ่งความสัมพันธ์นี้ไม่เปลี่ยนแปลงตามอายุ (Gunstad et al. 2006: 15-19) คนที่มี
ค่าดัชนีมวลกายสูงกว่าปกติมีความเสี่ยงต่อการรับรู้ (cognitive impairment) ลดลง เนื่องจากเกิดโรค
ของหลอดเลือด และมีการหลั่งฮอร์โมน cytokines จาก adipose tissue จากการศึกษารายงานว่า
ฮอร์โมนนี้เกี่ยวข้องกับการอักเสบของสมอง (Guerre-Millo. 2002; Pistell. 2010) นอกจากนี้ Bruce 
และ Russel รายงานว่าระดับฮอร์โมนเพศมีการเปลี่ยนแปลงในระยะต่างๆของ menstrual cycle ท าให้
ร่างกายมีการค่ังของโซเดียมและน้ า มีผลเพิ่มน้ าหนักตัวในผู้หญิง และมีผลต่อการน ากระแสประสาทช้าลง 
จึงมีผลต่อการประสานการท างานของระบบรับความรู้สึกและระบบสั่งการไปยังกล้ามเนื้อ และความเร็ว
ในการประมวลผลของระบบประสาทส่วนกลาง (Bruce and Russel. 1962: 267-271) ส าหรับค่าดัชนี
มวลกายต่ ากว่าปกติพบว่ามีค่าเวลาปฏิกิริยาตอบสนองต่อแสงมากกว่ากลุ่มที่มีค่าดัชนีมวลกายปกติ 
(Gunstad et al. 2006: 15-19; 2007: 57-61) Gustafson รายงานว่าค่าดัชนีมวลกายต่ าและ 
Cognitive function ที่เป็นผลมาจากสมองเสื่อมในผู้สูงอายุ (Gustafson. 2006: 713-720) มีความ
เกี่ยวข้องกัน นอกจากนี้มีผู้ที่มีค่าดัชนีมวลกายต่ าจะมีผลท าให้สุขภาพแย่ลง (Sabia et al. 2009: 601 

 -607) ฮอร์โมนหลั่งไม่สม่ าเสมอ เบื่ออาหาร การรับรู้ผิดปกติ (cognitive disorder) ส่วนการศึกษาในเด็ก
ที่ได้วัดค่าเวลาปฏิกิริยาในเด็กผู้ชายในช่วงอายุ 7–11 ปี จ านวน 533 คน ท าการวัดค่า BMI ค่ารอบเอว 
และค่าสัดส่วนของรอบเอวกับความสูง ผลการศึกษาพบว่าค่าเวลาปฏิกิริยาที่ทดสอบแตกต่างอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ (Esmaeilzadeh. 2014: 171–178) 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย (Conceptual Framework) 
 การวิจัยน้ีมุง่ศึกษาปจัจัยทางด้านอายุ เพศ และค่าดัชนีมวลกาย ในอาสาสมัครคนไทยปกติว่ามี
ความสัมพันธ์อย่างไรตอ่ค่าเวลาปฏิกริิยาแสงและเสียง โดยการหาความสัมพันธ์ของค่าเวลาปฏิกริิยาแสง
และเสียง ระหว่างกลุ่มที่อายุมากกับกลุ่มที่มีอายุน้อยกว่าเพือ่ศึกษาว่าเมื่ออายุมากขึ้นจะมีค่าเวลา
ปฏิกิริยาแสงและเสียง เพิม่ขึ้นหรอืลดลงตามการเปลี่ยนแปลงของอายุ ค่าดัชนีมวลกายระหว่างคนอ้วน 
(ค่าดัชนีมวลกายมาก) และคนผอม (ค่าดัชนีมวลกายน้อย) ว่าค่าเวลาปฏิกิริยาแสงและเสียงเป็นอย่างไรมี
ความสัมพันธ์กันหรือไม ่รวมทั้งเพศหญิงจะมีค่าเวลาปฏิกิริยาแสงและเสียงมากกว่าเพศชายหรือไม่ 
(รูปที2่.5) 

 
  

รปูที ่2.5 กรอบแนวคดิในการท าวจิยั 
 



 
บทที ่ 3 

ระเบยีบวธิวีจิยั 

ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology) 
 การวิจัยนี้ต้องการศึกษาการวัดค่าเวลาปฏิกิริยา โดยให้ผู้รับการทดสอบตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น
แสง เสียง และ แสงสลับสี โดยมีการด าเนินตามขั้นตอนต่างๆ ดังหัวข้อต่อไปนี้ 

หลักการวิจัยและจริยธรรมในมนุษย์ 
การวิจัยน้ีได้รบัการพิจารณารับรองจริยธรรมโดยคณะกรรมการจริยธรรมงานวิจัยของ

มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ วันที่ 20 สิงหาคม 56 เลขที่รบัรอง อ. 166/2556 โดยผูเ้ข้าร่วม
วิจัยทั้งหมดจะต้องลงนามในใบยินยอมกอ่นเริ่มท าการวิจัย (แบบฟอร์มการลงนามแสดงไว้ในส่วน
ภาคผนวก) 

กลุ่มตัวอย่าง 
ท าการศึกษาในอาสาสมัครคละเพศที่มสีุขภาพดี อายุตั้งแต่ 18 ปีข้ึนไปจนถึง 74 ปี โดยสุ่มเลือก

จากนักศึกษาอายรุะหว่าง 18-22 ปี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีช้ันปทีี1่ จ านวน 30 คน เภสัช
ศาสตร์และกายภาพบ าบัดช้ันปทีี่ 2  จ านวน 30 คน บุคลากรมหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลมิพระเกียรติ อายุ
ระหว่าง 25-55 ปี จ านวน 30 คน และบุคคลภายนอกอายุระหว่าง 55-74 ปีจ านวน 30 คนเนื่องจากช่วง
อายุนี้บุคลากรของคณะวิทยาศาสตร์ไม่เพียงพอ รวมอาสาสมัครทั้งหมดจ านวน 116 คนโดยการสุ่มขนาด
ตัวอย่างแบบ stratified random sampling ใช้สูตร sample size for correlation คือ 

     

การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

1. คัดเลือกกลุม่ตัวอย่าง  โดยมีเกณฑ์ดงันี ้ 
ผู้ที่เข้าร่วมการทดลองต้องเป็นผู้ทีม่ีสุขภาพสมบรูณ์ ไม่มีโรคประจ าตัว ไม่มีความผิดปกติของ

ระบบประสาท ไม่มีความผิดปกติเกี่ยวกับการมองเห็น เช่น ตาบอดสี และการได้ยิน เช่น หูอื้อ หูตงึ เป็น
ต้น ไม่มีอาการชาหรืออ่อนแรงของมือและขา ไม่มีอาการกลา้มเนื้อแขน ขา ลีบและมีสญัญาณชีพปกติ ไม่
มีประวัติเป็นโรคเบาหวาน โรคไตวายเรื้อรัง โรคพิษสรุาเรื้อรงั และโรคของต่อมไธรอยด์ ไม่เคยมีประวัติ
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ได้รับอุบัตเิหตหุรอืการผ่าตัดที่คอ มือ แขน หลงั โดยหาข้อมลูจากการซักประวัติ ตรวจร่างกายเบื้องต้น 
และข้อมลูในแบบสอบถาม ทั้งนีผู้้เข้าร่วมวิจัยทั้งหมดจะต้องลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัยกอ่น
เริ่มท าการวิจัย 

2.  เมื่อได้กลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสมแล้ว ผู้วิจัยจะนัดหมายกลุม่ตัวอย่างเพื่อมาวัดค่าเวลาปฏิกริิยา
แสง และเสียงวันละ 3-5 คนในช่วงเวลา 09.00 –11.00 น. โดยใช้เวลาในการวัดแต่ละคนประมาณ 10 
–15 นาที ทั้งนีจ้ะต้องช่ังน้ าหนัก ส่วนสูง เพื่อน ามาเป็นข้อมลูในการหาค่าดัชนีมวลกายของผู้รบัการ
ทดสอบแต่ละคน 

3.  วัดค่าเวลาปฏิกิริยาแสงและเสียงโดยใช้เครื่อง reaction time measurement apparatus  
โดยด าเนินตามขั้นตอนดังนี้ 
 3.1. เมื่อผู้ถูกทดสอบมาถึงที่ห้องปฏิบัติการให้นั่งพักประมาณ 10-15 นาที เมื่อครบตามเวลาแล้ว
จึงวัดสัญญาณชีพเพื่อประเมินสุขภาพโดยรวมของร่างกายและประเมินว่าร่างกายอยู่ในสภาวะพักจริง
หรือไม่ โดยความดันเลือดต้องมีค่าอยู่ในช่วงที่ก าหนดดังนี้ความดันเลือด 80-130/50–90 มิลลิเมตรปรอท 
 3.2. ให้ผู้รบัการทดสอบอยู่ในท่าทางทีส่บายควรให้นั่งเก้าอีท้ดสอบ 
 3.3. ก่อนวัดต้องท าความเข้าใจกับผู้รับการทดสอบ โดยอธิบายถึงวิธีการทดสอบค่าเวลาปฏิกิริยา
ให้เข้าใจก่อน  

หลักการวัดค่าเวลาปฏิกิริยาแสงและเสียง 
 การศึกษาครั้งนี้ใช้เครื่องทดสอบค่าเวลาปฏิกิริยา (reaction time) ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 
1. ตัวเครื่องมีสิ่งกระตุ้น 2 ชนิด คือแสงและเสียง ให้กดเลือก เมื่อต้องการให้สิ่งกระตุ้นแสงหรือเสียงไป

ปรากฎที่ผู้รับการทดสอบ กด start จากนั้นตัวเลขที่เป็นค่าเวลาจะเปลี่ยนไปเรื่อยๆ จนเมื่อผู้รับการ
ทดสอบเห็นแสงหรือได้ยินเสียงดังข้ึนจึงกดแป้นกด หรือกระดกปลายเท้าลงบนแป้นเหยียด ขณะนั้น
ตัวเลขบนหน้าปัดก็จะหยุด ตัวเลขนั้นก็คือค่าเวลาปฏิกิริยาของผู้รับการทดสอบให้บันทึกค่าเวลา
ปฏิกิริยานี้ไว้ในตารางบันทึกแล้วจึงกด reset เพื่อลบค่าเดิมออกแล้วเริ่มให้สิ่งกระตุ้นใหม่ แต่ละคน
ให้ทดสอบซ้ าทั้งหมด 5 ครั้งแล้วน ามาค่าเฉลี่ยเพื่อให้ได้ค่าเวลาปฏิกิริยาที่เที่ยงตรงข้ึน ค่าเวลา
ปฏิกริยามีค่าประมาณ 0.14-0.30 วินาที  

2. แป้นกด ให้ผู้รับการทดสอบวางมือไว้ที่ต าแหน่งฐานของแป้นกด พร้อมกดให้เร็วที่สุดเท่าที่จะท าได้ 
เมื่อได้รับสิ่งกระตุ้น 

3. แป้นเหยียบ ให้ผู้รับการทดสอบวางเท้าไว้บนแป้นเหยียบ ให้กระดกปลายเท้าลงให้เร็วที่สุดเท่าที่จะที่
ได้เมื่อได้รับสิ่งกระตุ้น 
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ขั้นตอนการวัดค่าเวลาปฏิกิริยา 
 1. เมื่อผู้ถูกทดสอบมาถึงที่ห้องปฏิบัติการให้นั่งพักประมาณ 10-15 นาที เมื่อครบตามเวลาแล้ว
จึงวัดสัญญาณชีพเพื่อประเมินสุขภาพโดยรวมของร่างกายและประเมินว่าร่างกายอยู่ในสภาวะพักจริง
หรือไม่โดยความดันเลือดต้องมีค่าอยู่ในช่วงที่ก าหนดดังนี้ ความดันเลือด 80 -130/50 – 90 มิลลิเมตร
ปรอท 
 2. ให้ผู้รับการทดสอบอยู่ในท่าทางที่สบายควรให้นั่งเก้าอี้ทดสอบ 
 3. ก่อนวัดต้องท าความเข้าใจกับผู้รับการทดสอบ โดยอธิบายถึงวิธีการทดสอบค่าเวลาปฏิกิริยาให้
เข้าใจก่อน โดยให้วางมือในต าแหน่งฐานของแป้นกด เมื่อเห็นแสงปรากฏข้ึนหรือได้ยินเสียงให้ใช้นิ้วช้ีกด
ทันทีหรือถ้าเป็นการทดลองที่เท้าให้กระดกปลายเท้าลงให้เร็วที่สุด แล้วให้ลองท าดู 2-3 ครั้งก่อน  
 4. เริ่มวัดโดยใช้เงื่อนไขอย่างง่ายให้สิ่งกระตุ้นแสงสีเดียวกันทุกครั้ง เช่น เลือกให้แสงสีแดง เมื่อ
แสงสีแดงปรากฏให้ใช้นิ้วช้ีกดหรือกระดกปลายเท้าให้เร็วที่สุด แต่ละการทดลองท าทั้งหมด 5 ครั้งเพื่อหา
ค่าเฉลี่ยโดยจดบันทึกไว้ (ดังตารางที่1 ของภาคผนวก)  
 5. เลือกสิ่งกระตุ้นเป็นเสียง เมื่อเสียงดังข้ึนให้กดปุ่มสีแดงหรือกระดกปลายเท้าให้เร็วที่สุด ท า
ทั้งหมด 5 ครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ย โดยจดบันทึกไว้  
 6. ส าหรับการทดลองที่มีการเพิ่มเงื่อนไข ให้เลือกกดปุ่มสีที่มีไฟปรากฎข้ึนอาจจะสีใดสีหนึ่งใน 3 
สี จะไม่ใช่สีแดงทุกครั้ง ท าทั้งหมด 5 ครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ย โดยจดบันทึกไว้ 

การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) 
 แสดงผลของอายุ  น้ าหนัก  ส่วนสูง ค่าดัชนีมวลกาย ความดันเลือดเฉลี่ยและเวลาปฏิกิริยาในรูป 
mean + SD วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร เพศกบัเวลาปฏิกริิยาด้วยสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบ
พอยท์ไบซเีรียล (Point biserial correlation coefficient)  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง อายุ และค่า
ดัชนีมวลกายกับเวลาปฏิกริิยาโดยใช้สถิติสหสัมพันธ์อย่างง่ายของเพียร์สัน (Pearson Product Moment 
Correlation) 
 การแปลความหมายค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ (ชูศรี วงศ์รัตนะ. 2544) 

1. ถ้าค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์เข้าใกล้ 1 (ประมาณ 0.70-0.90) ถือว่ามีความสัมพันธ์กันอยู่ใน
ระดับสูง 

2. ถ้าค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์เข้าใกล้ 0.50 (ประมาณ 0.30-0.70) ถือว่ามีความสัมพันธ์กันอยู่
ในระดับปานกลาง 
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3. ถ้าค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์เข้าใกล ้0.00 (ประมาณ 0.30 และต่ ากว่า) ถือว่ามีความสัมพันธ์
กันอยู่ในระดบัต่ า 

4. ถ้าค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์เป็น 0.00 แสดงว่าไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง 

ลักษณะทีส่ าคัญของสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ คือ 
1. ค่าสัมประสทิธิสหสัมพันธ์มีค่าอยูร่ะหว่าง -1.00 ถึง 1.00 ค่า -1.00 และ +1.00 แสดงว่า

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสูงที่สุดแตส่ัมพันธ์กันในทิศทางที่ต่างกัน   ส่วนค่า 0.00 แสดงว่าไม่มี
ความสัมพันธ์กัน 

2. ข้อมูลมีความสมัพันธ์กันทางบวก หรือข้อมลูมีความสมัพนัธ์กัน หมายความว่าเหตุการณ์ใดก็
ตามทีได้คะแนนสูงในตัวแปรหนึ่ง แล้วได้คะแนนสูงในอีกตัวแปรหนึง่ด้วย หรือกล่าวในทางกลบักันว่า 
เหตุการณ์ใดก็ตามที่ได้คะแนนต่ าในตัวแปรหนึง่ แล้วได้คะแนนต่ าในอีกตัวแปรหนึง่ด้วย 

3. ข้อมูลมีความสมัพันธ์กันทางลบ หรือข้อมูลมีความสัมพันธ์ตรงกันข้าม หมายความว่า
เหตุการณ์ใดก็ตามที่ได้คะแนนต่ าในตัวแปรหนึง่ แล้วได้คะแนนสูงในอีกตัวแปรหนึง่ด้วย หรือกล่าวในทาง
กลับกันว่า เหตุการณ์ใดก็ตามที่ได้คะแนนสงูในตัวแปรหนึง่ แล้วได้คะแนนต่ าในอีกตัวแปรหนึ่งด้วย 

 



 
บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 การวิจัยเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างอายุ เพศ ค่าดัชนีมวลกายและค่าเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง
ต่อแสงและเสียงของอาสาสมัครคนไทยปกติในครั้งนี้  ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิจัยในประเด็นต่าง ๆ 
ดังต่อไปนี้ 
 ตอนที่  1 ข้อมูลทั่วไปทางด้านกายภาพของกลุ่มตัวอย่าง  
 ตอนที่   2 ข้อมูลทั่วไปทางด้านกายภาพของกลุ่มตัวอย่าง น าเสนอในรูปแบบของค่าต่ าสุด-สูงสุด 
และค่าเฉลี่ย+ SD 

ตอนที่   3 ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาในอาสาสมัครทีม่ีสุขภาพดีแยกตามเพศ 
ตอนที่   4 แสดงข้อมลูเพื่อทดสอบสมมติฐาน โดยแบง่เป็น 

  4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฎิกิริยาของแขนข้างขวาและซ้ายในการตอบสนองต่อสิ่ง
กระตุ้นชนิดต่าง ๆ กับเพศ อายุ  และค่าดัชนีมวลกาย 
  4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฎิกิริยาของขาข้างขวาและซา้ยในการตอบสนองตอ่สิง่
กระตุ้นชนิดต่าง ๆ กับเพศ อายุ  และค่าดัชนีมวลกาย 

ตอนที ่1 ขอ้มลูทัว่ไปทางดา้นกายภาพของกลุม่ตวัอยา่ง 
      แสดงข้อมลูทางด้านกายภาพของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ เพศ อายุ น้ าหนัก ส่วนสูงและค่าดัชนีมวล
กาย ความถนัด และค่าเวลาปฏิกิริยาต่อตัวกระตุ้น แสง เสียง และแสงสลับสี ของมือและเท้า ทั้งข้างขวา
และข้างซ้ายของกลุม่ตัวอย่างจ านวน 116 คน 
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4.1 ข้อมูลทางด้านกายภาพและค่าเวลาปฏิกิริยาต่อตัวกระตุ้น แสง เสียง และแสงสลับสี 

ล าดับ เพศ นน. สูง BMI อายุ ถนัด 

มือ เท้า 

เสียง แสง แสงสลับสี เสียง แสง 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 
1 หญิง 49 157 19.87 19 ขวา 0.24 0.30 0.40 0.40 0.38 0.45 0.30 0.29 0.34 0.33 
2 ชาย 59.8 169 20.94 19 ขวา 0.32 0.45 0.31 0.39 0.43 0.42 0.38 0.34 0.36 0.34 
3 หญิง 46.2 156 18.98 19 ขวา 0.27 0.32 0.34 0.29 0.39 0.38 0.25 0.26 0.28 0.28 
4 หญิง 47.7 150 21.20 19 ขวา 0.25 0.36 0.28 0.36 0.39 0.42 0.27 0.28 0.29 0.27 
5 หญิง 52.4 152 22.68 19 ขวา 0.35 0.27 0.30 0.31 0.39 0.42 0.26 0.26 0.31 0.28 
6 หญิง 42 155 17.48 19 ซ้าย 0.31 0.27 0.30 0.30 0.41 0.37 0.27 0.23 0.27 0.28 

7 หญิง 55 160 21.48 18 ขวา 0.27 0.25 0.36 0.29 0.32 0.27 0.30 0.29 0.36 0.30 
8 ชาย 54 170 18.69 19 ขวา 0.19 0.26 0.24 0.29 0.36 0.34 0.33 0.38 0.27 0.27 
9 ชาย 82.8 182 25.00 19 ขวา 0.25 0.32 0.33 0.40 0.41 0.58 0.31 0.30 0.31 0.30 
10 ชาย 45 166 16.33 19 ขวา 0.30 0.28 0.31 0.28 0.36 0.34 0.26 0.30 0.29 0.33 
11 หญิง 65 155 27.06 18 ขวา 0.21 0.24 0.22 0.39 0.38 0.50 0.31 0.29 0.29 0.30 
12 หญิง 56.5 170 19.55 18 ขวา 0.28 0.30 0.32 0.32 0.38 0.33 0.29 0.29 0.32 0.32 
13 ชาย 72 187 20.59 19 ขวา 0.26 0.25 0.27 0.27 0.31 0.30 0.24 0.20 0.23 0.23 
14 ชาย 50 177 15.96 18 ซ้าย 0.25 0.25 0.27 0.29 0.30 0.30 0.24 0.23 0.26 0.28 
15 หญิง 40 153 17.09 18 ขวา 0.28 0.34 0.33 0.40 0.41 0.47 0.35 0.36 0.36 0.38 
16 หญิง 51 167 18.29 19 ขวา 0.33 0.33 0.29 0.32 0.39 0.37 0.31 0.32 0.34 0.31 
17 หญิง 55 160 21.48 18 ขวา 0.29 0.33 0.39 0.44 0.57 0.55 0.32 0.29 0.37 0.41 
18 หญิง 48 155 19.98 18 ขวา 0.26 0.29 0.28 0.34 0.40 0.35 0.30 0.27 0.31 0.30 
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ล าดับ เพศ นน. สูง BMI อายุ ถนัด 

มือ เท้า 

เสียง แสง แสงสลับสี เสียง แสง 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 
19 ชาย 65 180 20.06 19 ขวา 0.28 0.31 0.31 0.37 0.39 0.37 0.31 0.30 0.32 0.31 
20 ชาย 83 177 26.49 19 ขวา 0.22 0.24 0.28 0.31 0.32 0.33 0.24 0.24 0.31 0.29 
21 ชาย 63 165 23.14 19 ขวา 0.25 0.26 0.29 0.30 0.31 0.31 0.29 0.26 0.32 0.31 
22 หญิง 53 164 19.71 19 ขวา 0.31 0.32 0.30 0.29 0.37 0.39 0.37 0.35 0.37 0.33 
23 หญิง 60 151 26.31 18 ขวา 0.25 0.33 0.30 0.41 0.47 0.52 0.23 0.21 0.26 0.26 
24 หญิง 56 162 21.34 19 ขวา 0.30 0.34 0.34 0.34 0.39 0.39 0.25 0.24 0.27 0.27 
25 หญิง 41 157 16.63 19 ขวา 0.28 0.29 0.30 0.32 0.39 0.38 0.19 0.20 0.26 0.26 
26 หญิง 50 157 20.28 19 ขวา 0.25 0.28 0.27 0.30 0.31 0.33 0.27 0.26 0.29 0.30 
27 หญิง 70 156 28.76 19 ขวา 0.31 0.33 0.39 0.40 0.52 0.61 0.36 0.32 0.39 0.38 
28 หญิง 48 167 17.21 20 ขวา 0.32 0.30 0.32 0.37 0.41 0.34 0.28 0.32 0.31 0.37 
29 หญิง 49 160 19.14 20 ขวา 0.30 0.28 0.28 0.29 0.36 0.41 0.33 0.29 0.31 0.30 
30 หญิง 63 154 26.56 20 ขวา 0.25 0.25 0.36 0.37 0.39 0.39 0.31 0.35 0.38 0.34 
31 หญิง 43 157 17.44 20 ขวา 0.37 0.34 0.33 0.36 0.38 0.39 0.30 0.26 0.30 0.32 
32 หญิง 60 153 25.63 20 ขวา 0.32 0.32 0.31 0.34 0.39 0.36 0.30 0.27 0.33 0.31 
33 หญิง 59 166.5 21.28 19 ขวา 0.36 0.31 0.33 0.33 0.44 0.51 0.30 0.25 0.33 0.40 
34 หญิง 67 156 27.53 19 ขวา 0.30 0.29 0.32 0.34 0.39 0.38 0.39 0.35 0.37 0.36 
35 หญิง 52 159 20.57 19 ขวา 0.34 0.35 0.32 0.33 0.55 0.62 0.34 0.31 0.31 0.30 
36 หญิง 48 163 18.07 19 ขวา 0.31 0.28 0.31 0.33 0.41 0.38 0.32 0.30 0.35 0.33 
37 หญิง 70 172 23.66 20 ขวา 0.30 0.30 0.34 0.33 0.41 0.38 0.29 0.29 0.35 0.35 
38 หญิง 45 155 18.73 18 ขวา 0.30 0.33 0.35 0.37 0.48 0.46 0.38 0.39 0.46 0.43 
39 หญิง 41 155 17.07 19 ขวา 0.24 0.27 0.31 0.31 0.47 0.39 0.30 0.30 0.30 0.31 
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ล าดับ เพศ นน. สูง BMI อายุ ถนัด 

มือ เท้า 

เสียง แสง แสงสลับสี เสียง แสง 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 
40 หญิง 52 162 19.81 20 ขวา 0.24 0.23 0.34 0.37 0.41 0.41 0.26 0.24 0.29 0.35 
41 หญิง 45 165 16.53 20 ขวา 0.29 0.32 0.30 0.37 0.46 0.45 0.29 0.27 0.33 0.30 
42 ชาย 48 165 17.63 19 ขวา 0.30 0.31 0.35 0.38 0.39 0.35 0.26 0.27 0.32 0.26 
43 หญิง 79 160 30.86 21 ขวา 0.28 0.31 0.29 0.34 0.37 0.40 0.28 0.28 0.33 0.31 
44 หญิง 56 164 20.82 20 ขวา 0.26 0.27 0.28 0.28 0.34 0.30 0.27 0.28 0.28 0.30 
45 หญิง 63 163 23.71 21 ขวา 0.29 0.29 0.27 0.29 0.33 0.44 0.24 0.25 0.26 0.28 
46 หญิง 47 154 19.82 20 ขวา 0.29 0.28 0.36 0.31 0.37 0.36 0.24 0.30 0.30 0.30 
47 หญิง 52 164 19.33 21 ขวา 0.31 0.37 0.29 0.36 0.41 0.43 0.34 0.28 0.32 0.34 
48 หญิง 59 168 20.90 21 ขวา 0.27 0.37 0.30 0.25 0.48 0.42 0.27 0.29 0.30 0.30 
49 หญิง 52 157 21.10 20 ขวา 0.29 0.30 0.34 0.32 0.45 0.52 0.30 0.29 0.32 0.29 
50 ชาย 85 175 27.76 20 ขวา 0.28 0.35 0.34 0.45 0.43 0.45 0.27 0.26 0.28 0.26 
51 ชาย 57 170 19.72 20 ซ้าย 0.31 0.35 0.32 0.34 0.37 0.35 0.29 0.31 0.33 0.32 
52 หญิง 52 154 21.93 19 ขวา 0.27 0.28 0.30 0.29 0.36 0.46 0.25 0.29 0.27 0.29 
53 หญิง 43 150 19.11 19 ขวา 0.29 0.32 0.35 0.37 0.38 0.44 0.40 0.36 0.39 0.37 
54 หญิง 51 163 19.20 21 ขวา 0.31 0.35 0.27 0.35 0.42 0.55 0.32 0.32 0.34 0.32 
55 หญิง 51 158 20.43 20 ขวา 0.25 0.39 0.29 0.34 0.37 0.46 0.26 0.26 0.32 0.28 
56 ชาย 68 179 21.22 20 ขวา 0.25 0.24 0.25 0.35 0.34 0.32 0.23 0.22 0.25 0.31 
57 หญิง 45 155 18.73 29 ขวา 0.36 0.35 0.49 0.51 0.49 0.47 0.31 0.26 0.31 0.31 
58 หญิง 62 162 23.62 44 ขวา 0.28 0.34 0.40 0.40 0.39 0.38 0.32 0.34 0.36 0.39 
59 หญิง 68 160 26.56 43 ขวา 0.27 0.40 0.35 0.62 0.77 0.63 0.42 0.53 0.61 0.47 
60 หญิง 77 158 30.84 47 ขวา 0.44 0.61 0.64 0.71 0.80 0.69 0.40 0.41 0.46 0.46 
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ล าดับ เพศ นน. สูง BMI อายุ ถนัด 

มือ เท้า 

เสียง แสง แสงสลับสี เสียง แสง 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 
61 หญิง 69 165 25.34 34 ขวา 0.58 0.52 0.60 0.54 0.59 0.67 0.44 0.48 0.42 0.39 
62 หญิง 38 150 16.89 44 ขวา 0.39 0.33 0.51 0.40 0.46 0.48 0.28 0.25 0.30 0.29 
63 หญิง 45 150 20.00 34 ขวา 0.29 0.36 0.43 0.38 0.42 0.36 0.29 0.27 0.29 0.31 
64 ชาย 65 170 22.49 32 ขวา 0.23 0.30 0.37 0.38 0.35 0.39 0.24 0.28 0.28 0.30 
65 ชาย 67 160 26.17 51 ซ้าย 0.31 0.34 0.43 0.50 0.38 0.44 0.27 0.29 0.41 0.52 
66 หญิง 54 160 21.09 27 ซ้าย 0.35 0.37 0.41 0.40 0.49 0.48 0.28 0.23 0.30 0.24 
67 หญิง 52 165 19.10 26 ขวา 0.30 0.32 0.30 0.38 0.39 0.35 0.23 0.22 0.32 0.28 
68 หญิง 61 153 26.06 42 ขวา 0.60 0.66 0.51 0.57 0.62 0.55 0.62 0.44 0.47 0.43 
69 หญิง 59 166 21.41 42 ขวา 0.40 0.49 0.42 0.48 0.53 0.49 0.29 0.25 0.31 0.30 
70 หญิง 65 158 26.04 41 ขวา 0.49 0.57 0.55 0.57 0.56 0.49 0.31 0.28 0.31 0.26 
71 หญิง 51 156 20.96 27 ขวา 0.47 0.49 0.46 0.48 0.49 0.44 0.23 0.22 0.31 0.34 
72 หญิง 63 155 26.22 40 ขวา 0.34 0.37 0.38 0.40 0.51 0.54 0.28 0.30 0.32 0.29 
73 หญิง 58 156 23.83 45 ขวา 0.51 0.46 0.54 0.51 0.55 0.54 0.39 0.36 0.42 0.38 
74 หญิง 71 165 26.08 44 ซ้าย 0.55 0.54 0.56 0.59 0.58 0.57 0.57 0.74 0.55 0.59 
75 ชาย 54 167 19.36 27 ขวา 0.45 0.45 0.52 0.46 0.55 0.47 0.40 0.45 0.47 0.38 
76 หญิง 49 158 19.63 27 ขวา 0.52 0.52 0.52 0.49 0.59 0.59 0.39 0.37 0.44 0.44 
77 หญิง 64 163 24.09 47 ขวา 0.28 0.28 0.31 0.29 0.41 0.43 0.23 0.28 0.30 0.31 
78 ชาย 63 170 21.80 35 ขวา 0.44 0.47 0.42 0.43 0.52 0.49 0.35 0.36 0.31 0.40 
79 หญิง 55 155 22.89 31 ขวา 0.30 0.53 0.39 0.53 0.46 0.52 0.37 0.29 0.34 0.35 
80 หญิง 47 147 21.75 35 ขวา 0.35 0.36 0.36 0.37 0.46 0.43 0.25 0.22 0.27 0.33 
81 ชาย 117 187 33.46 38 ขวา 0.27 0.30 0.38 0.35 0.45 0.39 0.29 0.25 0.30 0.32 
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ล าดับ เพศ นน. สูง BMI อายุ ถนัด 

มือ เท้า 

เสียง แสง แสงสลับสี เสียง แสง 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 
82 หญิง 45 150 20.00 42 ขวา 0.39 0.45 0.44 0.60 0.58 0.57 0.24 0.26 0.25 0.26 
83 หญิง 110 165 40.40 40 ขวา 0.30 0.31 0.34 0.41 0.40 0.41 0.36 0.32 0.46 0.44 
84 หญิง 47 154 19.82 33 ขวา 0.43 0.45 0.48 0.49 0.74 0.49 0.22 0.27 0.37 0.29 
85 หญิง 54 156 22.19 27 ซ้าย 0.31 0.39 0.42 0.47 0.45 0.42 0.28 0.27 0.41 0.33 
86 หญิง 45 152 19.48 32 ขวา 0.37 0.39 0.36 0.40 0.43 0.42 0.33 0.28 0.36 0.28 
87 หญิง 53 152 22.94 79 ขวา 0.63 0.77 0.42 0.61 0.89 0.76 0.64 0.59 0.49 0.49 
88 หญิง 64 155 26.64 65 ขวา 0.88 0.74 0.80 0.84 1.06 1.09 0.83 0.44 0.49 0.54 
89 หญิง 74 151 32.45 68 ขวา 1.17 0.77 0.82 0.91 1.03 0.84 0.39 0.38 0.52 0.58 
90 หญิง 57 165 20.94 52 ขวา 0.34 0.34 0.39 0.47 0.54 0.56 0.27 0.25 0.34 0.32 
91 หญิง 55 150 24.44 47 ขวา 0.33 0.38 0.52 0.47 0.46 0.51 0.50 0.54 0.42 0.40 
92 หญิง 70 157 28.40 44 ขวา 0.36 0.43 0.39 0.37 0.46 0.47 0.27 0.31 0.31 0.32 
93 หญิง 55.5 140 28.32 57 ขวา 0.49 0.50 0.58 0.46 0.59 0.60 0.34 0.30 0.38 0.45 
94 หญิง 63 156 25.89 60 ขวา 0.40 0.36 0.45 0.47 0.53 0.47 0.30 0.31 0.40 0.37 
95 หญิง 75 158 30.04 64 ขวา 0.41 0.48 0.43 0.54 0.63 0.60 0.53 0.42 0.57 0.55 
96 หญิง 83 159 32.83 60 ขวา 0.38 0.44 0.38 0.45 0.55 0.49 0.36 0.39 0.35 0.46 
97 ชาย 64 167 22.95 60 ขวา 0.34 0.34 0.36 0.45 0.41 0.39 0.29 0.26 0.34 0.32 
98 หญิง 60 158 24.03 63 ขวา 0.31 0.31 0.33 0.33 0.50 0.53 0.29 0.26 0.33 0.30 
99 หญิง 47 151 20.61 61 ขวา 0.53 0.70 0.74 0.80 0.68 0.66 0.33 0.30 0.42 0.42 
100 หญิง 95 162 36.20 63 ขวา 0.45 0.52 0.42 0.60 0.83 0.66 0.64 0.49 0.53 0.50 
101 ชาย 61 166 22.14 67 ซ้าย 0.71 0.64 0.58 0.56 0.54 0.67 0.51 0.34 0.60 0.46 
102 หญิง 53 147 24.53 60 ขวา 0.60 0.62 0.65 0.51 0.61 0.66 0.43 0.41 0.62 0.56 
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ล าดับ เพศ นน. สูง BMI อายุ ถนัด 

มือ เท้า 

เสียง แสง แสงสลับสี เสียง แสง 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 
103 ชาย 55 159 21.76 63 ขวา 0.51 0.45 0.63 0.67 0.59 0.67 0.43 0.41 0.53 0.51 
104 หญิง 48 153 20.50 49 ขวา 0.44 0.47 0.43 0.53 0.61 0.53 0.28 0.27 0.39 0.29 
105 หญิง 60.5 158 24.23 67 ขวา 0.99 0.81 0.75 0.89 0.88 0.93 0.41 0.49 0.45 0.48 
106 ชาย 70 176 22.60 69 ขวา 0.51 0.43 0.53 0.42 0.59 0.48 0.33 0.39 0.40 0.40 
107 ชาย 52 160 20.31 84 ขวา 1.91 1.26 1.39 0.93 1.12 0.98 0.45 0.68 0.71 0.57 
108 หญิง 76 165 27.92 58 ขวา 0.89 0.66 0.61 0.69 0.84 0.64 0.43 0.38 0.44 0.42 
109 หญิง 63 165 23.14 55 ขวา 0.52 0.62 0.47 0.60 0.60 0.75 0.66 0.46 0.54 0.39 
110 ชาย 74 165 27.18 57 ขวา 0.41 0.38 0.53 0.55 0.61 0.68 0.46 0.37 0.43 0.46 
111 หญิง 57 150 25.33 75 ขวา 0.50 0.54 0.66 0.66 0.82 0.71 0.38 0.34 0.50 0.78 
112 หญิง 48 148 21.91 61 ขวา 0.59 0.54 0.43 0.50 0.51 0.51 0.54 0.37 0.51 0.53 
113 หญิง 70 153 29.90 52 ขวา 0.60 0.56 0.59 0.62 0.56 0.58 0.39 0.50 0.42 0.43 
114 หญิง 51 148 23.28 53 ขวา 0.64 0.48 0.49 0.80 0.61 0.80 0.64 0.47 0.53 0.50 
115 หญิง 66 150 29.33 62 ขวา 0.68 0.62 0.59 0.72 0.72 0.68 0.41 0.36 0.41 0.41 
116 หญิง 47 140 23.98 60 ขวา 1.25 1.19 0.87 0.79 0.84 0.69 0.72 0.74 0.81 0.73 
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ตอนที ่ 2 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างน าเสนอในรปูแบบของค่าต่ าสุด-สูงสุด และค่าเฉลี่ย+ SD 
 ตารางที ่ 4.2  ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างแยกตามเพศ  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วยอาสาสมัครคนไทยที่มีสุขภาพดีทั้งชายและหญิงจ านวน  
116 คนโดยในจ านวนน้ีแบ่งเป็นเพศชาย  24 คน เพศหญิง  92  คน  ข้อมูลทางด้านอายุ ส่วนสูง น้ าหนัก 
ค่าดัชนีมวลกายและความดันเลือดเฉลี่ยเรียงตามล าดับตามเพศชายและหญิงดังนี้  อายุอยู่ในช่วง 18 – 
84  และ 18 – 79 ปี โดยมีค่าเฉลี่ย  34.67 + 20.93 และ 34.66 + 17.6 ปี  น้ าหนัก  45 – 117, 38 – 

ตัวแปรอิสระ ชาย หญิง 

จ านวน (คน) 24 92 

   อายุ (ปี) 
ช่วง 

ค่าเฉลี่ย 

 
18 – 84 

34.67 + 20.93 

 
18 - 79 

34.66 + 17.6 

  น้ าหนัก (กิโลกรัม) 
ช่วง 

ค่าเฉลี่ย 

 
45 – 117 

65.61 + 15.39 

 
38 - 110 

56.85 + 11.97 

  ส่วนสูง (เซ็นติเมตร) 
ช่วง 

ค่าเฉลี่ย 

 
159 – 187 

171.21 + 8.01 

 
140 - 172 

157.19 + 6.23 

  ค่าดัชนีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2) 
ช่วง 

ค่าเฉลี่ย 

 
15.96 – 33.46 
22.24 + 3.96 

 
16.53 – 40.40 
22.99 + 4.51 

ความดันเลือดเฉลี่ย (มิลลิเมตรปรอท) 
ช่วง 

ค่าเฉลี่ย 

 
76.67 – 106.67 
88.50 + 8.13 

 
70 – 113.33 
86.78 + 9.65 

สูบบุหรี่ (ร้อยละ) 8.33 0 

ดื่มกาแฟ (ร้อยละ) 45.83 33.70 

ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ (ร้อยละ) 8.33 3.26 
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110  กิโลกรัมโดยมีค่าเฉลี่ย 65.61 + 15.39 และ 56.85 + 11.97 กิโลกรัม  ส่วนสูง 159 – 187  และ 
140 – 172 เซ็นติเมตร  มีค่าเฉลี่ย  171.21 + 8.01 และ 157.19 + 6.23 เซ็นติเมตร  ค่าดัชนีมวลกาย     
15.96 – 33.46  กิโลกรัม/เมตร2  และ 16.53 – 40.40 กิโลกรัม/เมตร2  โดยมีค่าเฉลี่ย  22.24 + 3.96 
และ  22.99 + 4.51  กิโลกรัม/เมตร2  ส่วนความดันเลือดเฉลี่ยมีค่า  76.67 – 106.67 และ 70 – 
113.33  มิลลิเมตรปรอท มีค่าเฉลี่ย 88.50 + 8.13 และ 86.78 + 9.65 ตามล าดับ โดยกลุ่มตัวอย่างเพศ
ชายสูบบุหรี่คิดเป็นร้อยละ 8.33 ดื่มกาแฟร้อยละ 45.83  ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์  8.33  ส่วนกลุ่ม
ตัวอย่างเพศหญิงสูบบุหรี่คิดเป็นร้อยละ 0  ดื่มกาแฟร้อยละ 33.70 ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ร้อยละ  3.26 
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ตอนท ี 3 ค่าเฉลี่ยเวลาปฏิกิริยาในอาสาสมัครคนไทยที่มสีุขภาพดีแยกตามเพศ  
 เวลาปฏิกริิยาของกลุ่มตัวอย่างชาย-หญิงและคละเพศจ านวน 116 คนน าเสนอในรปูของค่า
ต่ าสุด-สูงสุด และค่าเฉลี่ย + SD 
 
 ตารางที ่ 4.3  เวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองของมือในอาสาสมัครคนไทยที่มีสุขภาพดีแยกตามเพศและคละ
เพศ (ค่าสูงสุด-ต่ าสุดและค่าเฉลี่ย ของมือแต่ละข้าง) 
 

เงื่อนไข ช่วง (Rang) 
เมตร/วินาที 

ค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Mean + SD) 

จ านวน (N) 
คน 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย  

เสียง 
   ชาย 
   หญิง 
   รวม 

 
0.19 – 1.91 
0.21 – 1.25 
0.19 – 1.91 

 
0.24 – 1.26 
0.23 – 1.19 
0.23 – 1.26 

 
0.41 + 0.35 
0.40 + 0.19 
0.40 + 0.23 

 
0.39 + 0.21 
0.41 + 0.16  
0.41 + 0.17 

 
24 
92 
116 

แสง 
   ชาย 
   หญิง 
    รวม 

 
0.24 – 1.39 
0.22 – 0.87 
0.22 – 1.39 

 
0.27 – 0.93 
0.25 - 0.91 
0.29 – 0.93 

 
0.42 + 0.24 
0.41 + 0.14 
0.41 + 0.16 

 
0.43 + 0.15 
0.45 + 0.51 
0.44 + 0.15 

 
24 
92 
116 

แสงสลับสี 
       ชาย 
      หญิง 
       รวม 

 
0.30 – 1.12 
0.31 – 1.06  
0.31 – 1.12 

 
0.30 – 0.98 
0.27 - 1.09 
0.27 – 1.09 

 
0.46 + 0.17 
0.51 + 0.16 
0.50 + 0.16 

 
0.46 + 0.16 
0.50 + 0.14 
0.49 + 0.15 

 
24 
92 
116 

 

 จากกลุ่มตัวอย่างจ านวนทั้งสิ้น 116 คนแยกเป็นเพศชาย 24 คน หญิง 92 คน ค่าเวลาปฏิกิริยา
ของมือข้างขวาและซ้ายในการตอบสนองต่อเสียงของเพศชายอยู่ในช่วง  0.19 – 1.91 วินาที  โดยมี
ค่าเฉลี่ย 0.41 + 0.35 วินาที และ 0.24 – 1.26 วินาที ค่าเฉลี่ย  0.39 + 0.21 วินาที  การตอบสนองต่อ
แสงข้างขวาอยู่ในช่วง  0.24 – 1.39 วินาที มีค่าเฉลี่ย 0.42 + 0.24  วินาที ข้างซ้าย 0.27 – 0.93 วินาที 
ค่าเฉลี่ย 0.43 + 0.15  วินาที  การตอบสนองต่อแสงสลับสี ข้างขวาอยู่ในช่วง  0.30 – 1.12  วินาที   มี
ค่าเฉลี่ย 0.46 + 0.17 วินาที  ข้างซ้าย 0.30 – 0.98  วินาทีค่าเฉลี่ย 0.46 + 0.16  วินาที 
 ค่าเวลาปฏิกิริยาของมือข้างขวาและซ้ายในการตอบสนองต่อเสียงของเพศหญิงอยู่ในช่วง  0.21 – 
1.25 วินาที โดยมีค่าเฉลี่ย 0.40 + 0.19 วินาที และ 0.23 – 1.19 วินาที ค่าเฉลี่ย  0.41 + 0.16  วินาที  
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การตอบสนองต่อแสงข้างขวาอยู่ในช่วง  0.22 – 0.87 วินาที มีค่าเฉลี่ย 0.41 + 0.14 วินาที ข้างซ้าย 
0.25 - 0.91 วินาที ค่าเฉลี่ย 0.45 + 0.51 วินาที  การตอบสนองต่อแสงสลับสี ข้างขวาอยู่ในช่วง  0.31 – 
1.06  วินาที มีค่าเฉลี่ย 0.51 + 0.16 วินาที  ข้างซ้าย 0.27 - 1.09 วินาทีค่าเฉลี่ย 0.50 + 0.14 วินาที    
 ค่าเวลาปฏิกิริยาของมือข้างขวาและซ้ายในการตอบสนองต่อเสียงกรณีคละเพศอยู่ในช่วง  0.19 
– 1.91 วินาที  โดยมีค่าเฉลี่ย 0.40 + 0.23 วินาที และ 0.23 – 1.26 วินาที ค่าเฉลี่ย  0.41 + 0.17 วินาที  
การตอบสนองต่อแสงข้างขวาอยู่ในช่วง  0.22 – 1.39 วินาที มีค่าเฉลี่ย 0.41 + 0.16 วินาที ข้างซ้าย 
0.29 – 0.93 วินาที ค่าเฉลี่ย 0.44 + 0.15 วินาที  การตอบสนองต่อแสงสลับสี ข้างขวาอยู่ในช่วง  0.31 
– 1.12 วินาที มีค่าเฉลี่ย 0.50 + 0.16 วินาที  ข้างซ้าย 0.27 – 1.09 วินาทีค่า  เฉลี่ย 0.49 + 0.15 วินาที  
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  ตารางที ่ 4.4  เวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองของเท้าในอาสาสมัครคนไทยที่มีสุขภาพดีแยกตามเพศและ
คละเพศ (ค่าสูงสุด-ต่ าสุดและค่าเฉลี่ย ของเท้าแต่ละข้าง) 
 

 

ค่าเวลาปฏิกิริยาของเท้าข้างขวาและซ้ายในการตอบสนองต่อเสียงของเพศชายอยู่ในช่วง 0.23 – 
0.51 วินาที  โดยมีค่าเฉลี่ย 0.32 + 0.08  วินาที และ 0.20 – 0.68 วินาที ค่าเฉลี่ย  0.33 + 0.10 วินาที  
การตอบสนองต่อแสงข้างขวาอยู่ในช่วง  0.23 – 0.71 วินาที มีค่าเฉลี่ย 0.37 + 0.12 วินาที ข้างซ้าย 
0.23 – 0.57 วินาที ค่าเฉลี่ย 0.36 + 0.09 วินาที   
 ค่าเวลาปฏิกิริยาของเท้าข้างขวาและซ้ายในการตอบสนองต่อเสียงของเพศหญิงอยู่ในช่วง  0.19 
– 0.83 วินาทีโดยมีค่าเฉลี่ย 0.35 + 0.12 วินาที และ 0.20 – 0.74 วินาที ค่าเฉลี่ย  0.33 + 0.10 วินาที  
การตอบสนองต่อแสงข้างขวาอยู่ในช่วง  0.25 – 0.81 วินาที มีค่าเฉลี่ย 0.37 + 0.10 วินาที ข้างซ้าย 
0.24 – 0.78 วินาที ค่าเฉลี่ย 0.37 + 0.10 วินาที   
 ค่าเวลาปฏิกิริยาของเท้าข้างขวาและซ้ายในการตอบสนองต่อเสียงในกรณีคละเพศอยู่ในช่วง  
0.19 – 0.88 วินาที โดยมีค่าเฉลี่ย 0.34 + 0.11 วินาที และ 0.20 – 0.74 วินาที ค่าเฉลี่ย  0.33 + 0.10 
วินาที  การตอบสนองต่อแสงข้างขวาอยู่ในช่วง  0.23 – 0.81 วินาที มีค่าเฉลี่ย 0.37 + 0.10 วินาที ข้าง
ซ้าย 0.23 – 0.78 วินาที ค่าเฉลี่ย 0.36 + 0.10 วินาที   
 
 

เงื่อนไข ช่วง (Rang) 
เมตร/วินาที 

ค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Mean + SD) 

จ านวน (N) 
คน 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย  

เสียง 
   ชาย 
   หญิง 
   รวม 

 
0.23 – 0.51 
0.19 – 0.83 
0.19 – 0.88 

 
0.20 – 0.68 
0.20 – 0.74 
0.20 – 0.74 

 
0.32 + 0.08  
0.35 + 0.12 
0.34 + 0.11 

 
0.33 + 0.10 
0.33 + 0.10 
0.33 + 0.10 

 
24 
92 
116 

แสง 
   ชาย 
   หญิง 
    รวม 

 
0.23 – 0.71 
0.25 – 0.81 
0.23 – 0.81 

 
0.23 – 0.57 
0.24 – 0.78 
0.23 – 0.78 

 
0.37 + 0.12 
0.37 + 0.10 
0.37 + 0.10 

 
0.36 + 0.09 
0.37 + 0.10 
0.36 + 0.10 

 

 
24 
92 
116 
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ตอนท ี 4 แสดงข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐาน  
 จากสมมุติฐานการวิจัยที่ก าหนดไว้ว่า เวลาปฏิกิริยามีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอายุและค่าดัชนี
มวลกาย  และมีความสัมพันธ์กับเพศนั้น  ผู้วิจัยจึทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฏิกิริยากับอายุและ
ค่าดัชนีมวลกายโดยใช้สถิติสหสัมพันธ์อย่างง่ายของเพียร์สันเพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 
ชนิด และทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฏิกิริยากับเพศด้วยสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบพอยท์ไบ
ซีเรียล ถ้ามีค่า significant  
(2-tailed) น้อยกว่า 0.05 นั่นคือ ตัวแปรทั้งสองมีค่าความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

4.1  ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฎิกริิยาของมอืข้างขวาและซ้ายในการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น
ชนิดต่าง ๆ กับเพศ อายุ  และค่าดัชนีมวลกายแสดงผลตามตารางที่ 4.5 
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ตารางที ่ 4.5  ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฎิกิริยาของมือข้างขวาและซ้ายในการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นชนิดต่าง ๆ กับเพศ อายุ  และค่าดัชนีมวลกาย 
 

 
 

 
 
          *   มีนัยส าคัญทางสถติิที่ระดับ p < 0.05, **  มีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ p < 0.01, *** มีนัยส าคัญทางสถติิที่ระดับ p < 0.001, **** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.0001 

 

ตัวแปรอิสระ เสียง แสง แสงสลับส ี

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

r Sig. r Sig. r Sig. r Sig. r Sig. r Sig. 

เพศ 0.0000 0.9920 -0.0700 0.4854 0.0100 0.9047 -0.0700 0.4608 -0.1500 0.1124 -0.1500 0.1192 

อายุ (ป)ี 0.6807**** <0.0001 0.7216**** <0.0001 0.7353**** <0.0001 0.7769**** <0.0001 0.7672**** <0.0001 0.7292**** <0.0001 

ค่าดัชนีมวลกาย 
(กิโลกรัม/เมตร2) 

0.1944* 0.0365 0.2419** 0.0089 0.2380* 0.0101 0.3662**** <0.0001 0.3570**** <0.0001 0.3524*** 0.0001 
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ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเพศกับเวลาปฎิกิริยาของมือทั้งสองข้างโดยใช้สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์แบบพอยท์ไบซีเรียล พบว่าเพศไม่มีความสัมพันธ์กับเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อเสียง 
แสง และแสงสลับสีและทั้งมือขวาและซ้าย โดยมีค่าความสัมพันธ์เรียงตามล าดับ ดังนี้ r = 0.0000, -
0.0700, 0.0100, -0.0700, -0.1500, -0.1500 ส่วนอายุมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับเวลาปฏิกิริยาในการ
ตอบสนองต่อเสียงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมือขวามีความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง (r =0.6807)  มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ <0.0001 (p<0.0001)  มือซ้ายมีความสัมพันธ์ในระดับสูง (r= 0.7216)  มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ <0.0001 (p<0.0001)  ในการตอบสนองต่อแสงอายุมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ
เวลาปฏิกิริยาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมือขวามีความสัมพันธ์ระดับสูง (r = 0.7353) มีนัยส าคัญทาง
สถิตทิี่ระดับ <0.0001 (p<0.0001)  และมือซ้ายมีความสัมพันธ์ระดับสูง (r = 0.7769) เช่นเดียวกัน  มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ <0.0001 (p<0.0001) ส่วนการตอบสนองต่อแสงสลับสีอายุมีความสัมพันธ์เชิง
บวกกับเวลาปฏิกิริยาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมือขวามีความสัมพันธ์ระดับสูง (r = 0.7672)  มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ <0.0001 (p<0.0001) มือซ้ายมีความสัมพันธ์ระดับสูง (r = 0.7292)   มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ <0.0001 (p<0.0001) นั่นคือเมื่ออายุเพิ่มข้ึนค่าเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนอง
ต่อสิ่งกระตุ้นของมือทั้งสองข้างจะเพิ่มข้ึนด้วยหรือการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นจะช้าลงนั่นเอง 

ส่วนค่าดัชนีมวลกายมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อเสียงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติโดยมือขวามีความสัมพันธ์ในระดับต่ า (r = 0.1944)  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.0365  (p < 0.05)  มือซ้ายมีความสัมพันธ์ในระดับต่ า (r= 0.2419) เช่นเดียวกัน  มีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.0089 (p< 0.01)  ในการตอบสนองต่อแสงค่าดัชนีมวลกายมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับเวลา
ปฏิกิริยาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยมือขวามีความสัมพันธ์ระดับต่ า (r = 0.2380) มีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.0101 (p<0.05) และมือซ้ายมีความสัมพันธ์ระดับต่ า (r = 0.3662) เช่นเดียวกัน  มีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ <0.0001 (p<0.0001)     ในส่วนของการตอบสนองต่อแสงสลับสีค่าดัชนีมวลกายมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับเวลาปฏิกิริยาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมือขวามีความสัมพันธ์ระดับต่ า (r = 
0.3570) มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ <0.0001 (p<0.0001) มือซ้ายมีความสัมพันธ์ระดับต่ า (r = 
0.3524)  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.0001 (p < 0.001) นั่นคือคนที่มีค่าดัชนีมวลกายสูงจะมีค่าเวลา
ปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นของมือทั้งสองข้างสูงตามไปด้วยหรือการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น
จะช้าลงนั่นเอง 

4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฎิกิริยาของขาข้างขวาและซา้ยในการตอบสนองตอ่สิง่กระตุ้น
ชนิดต่าง ๆ กับเพศ อายุ  และค่าดัชนีมวลกายแสดงผลตามตารางที่ 4.6 
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ตารางที่  4.6  ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฎิกิริยาของเท้าข้างขวาและซ้ายในการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นชนิด
ต่าง ๆ กับเพศ อายุ  และค่าดัชนีมวลกาย 

 

ตัวแปรอิสระ เสียง แสง 

ขวา ซ้าย ขวา ซ้าย 

 
r Sig. r Sig. r Sig. r Sig. 

เพศ -0.1000 0.2651 -0.0400 0.6973 -0.0500 0.5834 -0.0600 0.5365 

อายุ (ปี) 0.5773**** <0.0001 0.5488**** <0.0001 0.6814**** <0.0001 0.7037**** <0.0001 

ค่าดัชนีมวลกาย 
(กิโลกรัม/เมตร2) 

0.3312** 0.0030 0.2843** 0.0020 0.3388*** 0.0002 0.3974**** <0.0001 

 
*   มีนัยส าคัญทางสถติิที่ระดับ p < 0.05, **  มีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ p < 0.01, *** มีนัยส าคัญทางสถติิที่ระดับ  p < 0.001, ****มี
นัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ p < 0.0001 

 

 ผลการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างเพศกับเวลาปฎิกริิยาของเท้าทั้งสองข้างโดยใช้สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์แบบพอยท์ไบซเีรียล พบว่าเพศไมม่ีความสัมพันธ์กับเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อเสียง 
แสง ทั้งเท้าขวาและซ้าย โดยมีค่าความสัมพันธ์เรียงตามล าดับ ดังนี้ r = -0.1000, -0.0400, -0.0500 และ 
-0.0600   
 ส่วนอายุมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อเสียงอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิต ิโดยการตอบสนองของเท้าขวามีความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง (r = 0.5773) มีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ <0.0001 (p < 0.0001) เท้าซ้ายมีความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง (r= 0.5488) มีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ <0.0001 (p<0.0001) ในการตอบสนองต่อแสง   อายุมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับเวลา
ปฏิกิริยาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่เท้าขวามีความสัมพันธ์ระดับปานกลาง (r = 0.6814) มีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ <0.0001 (p<0.0001) เท้าซ้ายมีความสัมพันธ์ระดับสูง (r = 0.7037) มีนัยส าคัญทาง
สถิตทิี่ระดับ <0.0001 (p<0.0001) นั่นคือเมื่ออายุเพิ่มข้ึนค่าเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น
ของเท้าทั้งสองข้างจะเพิ่มข้ึนด้วยหรือการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นจะช้าลงนั่นเอง     
 ส่วนค่าดัชนีมวลกายมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับเวลาปฏิกริิยาในการตอบสนองตอ่เสียงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติโดยการตอบสนองของเท้าขวามีความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง (r = 0.3312)  มี
นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.003  (p < 0.01)  ที่เท้าซ้ายมีความสัมพันธ์ในระดบัต่ า (r= 0.2843)  มี
นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.0020 (p< 0.01)  ในการตอบสนองต่อแสงค่าดัชนีมวลกายมีความสัมพันธ์
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เชิงบวกกบัเวลาปฏิกิริยาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยที่เทา้ขวามีความสัมพันธ์ระดับต่ า (r = 0.3388) มี
นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.0002 (p<0.001) และเท้าซ้ายมีความสัมพันธ์ระดับต่ า (r = 0.3974) 
เช่นเดียวกัน   มีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ <0.0001 (p<0.0001) นั่นคือคนที่มีค่าดัชนีมวลกายสูงจะมีค่า
เวลาปฏิกริิยาในการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นของเท้าทั้งสองข้างสูงตามไปด้วยหรือการตอบสนองต่อสิ่ง
กระตุ้นจะช้าลงนั่นเอง 
 



 
บทที ่5 

สรปุ อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอายุ เพศ ค่าดัชนีมวลกายและค่า
เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อแสงและเสียงของอาสาสมัครปกติโดยตั้งสมมุติฐานไว้ว่า ค่าเวลาปฏิกิริยา
แสงและเสียงมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอายุและค่าดัชนีมวลกาย และค่าเวลาปฏิกิริย าแสงและเสียงมี
ความสัมพันธ์กับเพศ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วยอาสาสมัครที่มีสุขภาพดีทั้งชายและหญิง
จ านวน  116 คนโดยในจ านวนน้ีแบ่งเป็นเพศชาย 24 คน เพศหญิง 92  คน ประโยชน์จากการศึกษาครั้ง
นี้หวังว่าสามารถน าผลการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างที่เป็นคนไทยไปเป็นข้อมูลเบื้องต้นประกอบการประเมิน
คุณภาพและความสามารถในการประมวลผลของระบบประสาทส่วนกลางและระบบประสาทส่วนปลาย
ของบุคคล 
 วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฏิกิริยากับอายุและค่าดัชนีมวลกายโดยใช้สถิติ
สหสัมพันธ์อย่างง่ายของเพียร์สันเพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ชนิด และทดสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาปฏิกิริยากับเพศด้วยสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบพอยท์ไบซีเรียล 
 สรปุผลการวจิยัและอภปิรายผล 
 จากการวิเคราะห์ข้อมลูเกี่ยวกบัความสัมพันธ์ระหว่างอายุ เพศ ค่าดัชนีมวลกายและค่าเวลา
ปฏิกิริยาการตอบสนองตอ่แสงและเสียง สามารถสรปุผลการวิจัยและอภิปรายผลตามหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้ 

1. อายุ  
 จากผลการวิจัยพบว่าอายุมีความสัมพันธ์เชิงบวกกบัเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อเสียง และ
แสง แสงสลับสีและกรณีเพิ่มเงื่อนไข ของมือและเท้าข้างขวาและซ้าย นั่นคือเมือ่อายุเพิม่ขึ้นค่าเวลา
ปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นของมือและเท้าทัง้สองข้างจะเพิม่ขึ้นด้วยหรือการตอบสนองต่อสิ่ง
กระตุ้นจะช้าลงนั่นเอง ซึง่สอดคล้องกับรายงานการวิจัยทีผ่่านมาพบว่าเมือ่วัดค่าเวลาปฏิกริิยาโดยใช้สิ่ง
กระตุ้นที่ไมม่ีเงื่อนไขซับซ้อนจะพบว่าค่าเวลาปฏิกิริยามีค่าน้อยในช่วงอายุ ≥ 20 ปี จากนั้นจะเพิม่ขึ้นช้าๆ 
เมื่ออายุ 50-60 ปี และเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วเมื่ออายุ ≥ 70 ปี การที่ค่าเวลาปฏิกิริยาจะมีค่ามากข้ึนเมื่อ
บุคคลมีอายุเพิ่มข้ึน เนื่องจากการท างานของระบบรบัความรู้สึกและระบบสัง่การไปยังกล้ามเนื้อเสื่อมลง
ไป (Patten and Craik. 2000; Salthouse. 1985; Ostrow. 1989; Lalita. 2012: 94-99; Sirear. 
2001) นอกจากนี้ยังมเีหตผุลที่ทราบกันโดยแพรห่ลายคือเมือ่อายุเพิ่มข้ึนจะมกีารเปลี่ยนแปลงทางด้าน
สรรีวิทยารวมทั้งค่าการชักน ากระแสประสาทจะลดลง (Awang et al. 2006: 19-23) ขนาดของ
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เส้นประสาทจะลดลง  เยื่อหุ้มเซลลป์ระสาทเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติไปจากเดิมท าให้การผ่านเข้าออกของ
ไอออนต่าง ๆ ผิดปกติ (Huang et al. 2009: 242 – 249) และเมือ่อายุมากข้ึนมีการเพิ่มการติดต่อกัน
มากขึ้นระหว่างสมองซีกซ้ายและขวาโดยผ่านสมองส่วน corpus callosum ซึ่งเปรียบเหมือนเข่ือน เมื่อ
ต้องการให้มีการเคลื่อนไหวของร่างกายข้างหนึ่งข้างใดค าสั่งจะถูกสง่มาจากสมองซึ่งหนึ่งโดยจะมี corpus 
collosum กั้นไม่ให้ข้อมลูรั่วไหลไปสมองซีกตรงข้าม แต่พออายุมากขึ้นสมองส่วน corpus collosum 
เสื่อมลงท าใหห้น้าที่กั้นข้อมูลไปด้านตรงข้ามดงักล่าวไม่มีประสิทธิภาพ จึงท าให้ข้อมลูรั่วไหลไปด้านตรง
ข้ามได้เกิดการเคลื่อนไหวที่เรียกว่า mirror movement คือต้องการสัง่ให้ข้างหนึ่งเคลื่อนไหวแต่ขณะ
เดียวอีกข้างจะเคลือ่นไหวตาม ท าให้เกิดความสับสนและมีการตอบสนองช้าลง รวมทัง้ผูสู้งอายุมี
ความสามารถในการแบ่งแยกความสนใจระหว่างงานหรือสิ่งของสองอย่างในทันทีทันใดลดลง สมาธิสั้น 
ถูกรบกวนได้ง่าย จงึท าใหก้ารบนัทึกหรือสนใจรับข้อมูลลดลง การเรียนรูส้ิ่งใหม่ๆ ได้ต้องใช้เวลามากข้ึน 
ความสามารถทีจ่ะตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นอาจจะช้าลงไป ท าให้การปฏิบัติต่างๆในชีวิตประจ าวันเป็นไป
ด้วยความไม่ปลอดภัยหรอืไม่สามารถพึ่งพาตัวเองได้เช่น การเหยียบเบรครถยนต์เพื่อหลีกเลี่ยงการชนกบั
สิ่งกีดขวาง นอกจากนี้การตอบสนองได้ช้าลงมีความเสี่ยงต่อการหกล้มได้ง่ายซึ่งเป็นสาเหตุการเจ็บป่วย
และการตายที่พบบ่อย 1 ใน 3 ของผูสู้งอายุ (Patten and Craik. 2000; Traci. 2010; Jevas and yan. 
2001: 48-49)  

การท างานของอวัยวะต่างๆ ในผู้สูงอายุเสื่อมลง เช่น 
อวัยวะรับสัมผัสโดยเฉพาะการเห็นและการได้ยิน การมองเห็นที่เปลี่ยนแปลงมากคือเลนสแ์ละจอ

ตา เลนส์ขุ่นหนาและแข็งข้ึนเกิดต้อกระจก (senile cataract) และมีการสูญเสียการปรับตัวเลนส์ตา 
(accommodation) โดยเฉพาะการเห็นในระยะใกล้ท าให้เกิดภาวะสายตายาวในผู้สูงอายุ (presbyopia) 
นอกยังพบมีการเสื่อมสลายของตัวรับแสง (photoreceptors) ท าให้เกิดปัญหาในการมองเห็นส าหรับการ
สูญเสียความสามารถของการได้ยินในผู้สูงอายุ ผู้สูงอายุมากกว่า 65 ปี มักพบมีอาการหูตึง (prebycusis) 
เนื่องมาจากมีการเปลี่ยนแปลงของ receptors มีการสูญเสีย hair cells ใน cochlea และ ในผู้สูงอายุ
พบว่าร่างกายไม่มีสมดุลที่ดี เนื่องจากการรับรู้การทรงตัวเสื่อมลงไป ท าให้การทรงตัวไม่มั่นคง มีอาการ
วิงเวียนศีรษะ การเสียสมดุลในผู้สูงอายุไม่ได้เกิดจากการเสื่อมของอวัยวะและเส้นประสาทในหู ช้ันในที่
เกี่ยวข้องกับการทรงตัวอย่างเดียวแต่อาจเกิดจากการเสื่อมจากเซลล์ประสาทในสมองส่วนซีรีเบลลัม การ
เสื่อมจากระบบอื่นๆร่วมด้วย เช่น การมองเห็น ความสามารถในการรับรู้ของข้อต่อกระดูกและกล้ามเนื้อ
เกี่ยวกับต าแหน่งของร่างกาย (proprioceptive systems) ลดลง ประสิทธิภาพของระบบประสาทที่ใช้ใน
การประมวลข้อมูลจากระบบต่างๆ (central processing) ลดลง (Saladin. 2012)  
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ระบบประสาทยนต์และกล้ามเนื้อ ระบบประสาทมีการสูญเสียเซลล์ประสาทไป ภาวะสูงอายุท า
ให้จ านวนของเดนไดร์ตและไซแนปส์ลดน้อยลง และอัตราการน าพลังประสาทของเส้นประสาทในผู้สูงอายุ
จะลดลง 10-15 % ซึ่งน าไปสู่การติดต่อสื่อสารของเซลล์ประสาทบกพร่องไป ความบกพร่องของสรีรวิทยา
ของระบบประสาทไม่จ าเป็นต้องเกี่ยวข้องกับการที่การหลั่งสารสื่อประสาทลดลงอย่างเดยีวแตย่งัเกีย่วข้อง
กับ ความไวของตัวรับลดลง มีการสูญเสีย cholinergic receptors, dopamine receptors, beta-
adrenergic receptors และยังมีการฝ่อลีบของสมองเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ท าให้ร่องสมองกว้างข้ึนและลึกลง 
ปริมาณสารภายในสมองลดลง มีการขยายตัวของช่องว่างระหว่างสมองและเยื่อหุ้มสมอง ช่องว่างของ
โพรงสมอง (ventricle) ที่เก็บน้ าหล่อเลี้ยงสมองและไขสันหลัง (CSF; cerebrospinal fluid) ส าหรับการ
เคลื่อนไหวช้าไม่คล่องแคล่วเนื่องจากประสิทธิภาพการท างานของระบบกระดูกและกล้ามเนื้อลดลง
กระดูกมีความหนาแน่นน้อยลง ท าให้กระดูกไม่แข็งแรงเกิดภาวะกระดูกหักได้ง่าย กล้ามเนื้อฝ่อลีบ 
เนื่องจากจ านวน motor units ลดน้อยลง โดยเฉพาะหลังวัยกลางคนไปแล้ว เนื่องจากการเสื่อมสลายของ
เซลล์ประสาทรอบนอก ท าให้มีการฝ่อลีบของใยกล้ามเนื้อจากการขาดเส้นประสาทมาเลี้ยง เช่น 
กล้ามเนื้อที่บริเวณขาท่อนบน น่อง กล้ามเนื้อของมือ ซึ่งไม่เกี่ยวข้องกับการใช้งาน เกี่ยวข้องกับใย
กล้ามเนื้อลดลง และยังท าให้แรงที่ได้จากการหดตัวของกล้ามเนื้ อลดลง (Saladin. 2012) รวมทั้ง 
tendon reflexes มีการตอบสนองลดลง และระยะเวลาการตอบสนองนานข้ึน เนื่องจากเส้นประสาทมี
การท างานลดลง ร่วมกับตัวรับในกล้ามเนื้อ (muscle spindles)  มีความไวลดลง เนื่องจาก capsule 
หนาตัวข้ึน จากการที่มีการเปลี่ยนแปลงของ elastic connective tissue และข้อต่อของผู้สูงอายุไม่ค่อย
ยืดหยุ่นหรือข้อแข็ง จึงตอบสนองลดลงและช้าลง  

การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในผู้สูงอายุ เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงของระบบประสาทมอเตอร์ 
ผู้ป่วยจะเดินช้าลง ก้าวสั้นๆ หลังจะค่อม พวก postural reflexes ต่างๆ ช้าลงท าให้เสียการทรงตัว ล้ม
ง่าย สูญเสียความรู้สึกเกี่ยวกับต าแหน่งของข้อ (position sense) ส าหรับการเปลี่ยนแปลงทางจิตใจจะ
แตกต่างกันในแต่ละบุคคล ความสามารถในการจ าข้อมูลใหม่ๆยาวๆลดลงไปตามอายุ ลืมง่าย เรียก
ความจ ากลับมาได้ยาก สติปัญญาทั่วๆไปเสื่อมถอยหลังอายุ 60 ปี การเรียนรู้ลดลง และแบบแผนการหลับ
เปลี่ยนแปลง อาจเกิดภาวะนอนไม่พอเพราะต่ืนบ่อยหลังจากหลับ เนื่องจาก stage 1 ของ NREM เพิ่มข้ึน 
แต่ stage 3 และ 4 ลดลง และ REM sleep ลดลง (ราตรี สุดทรวง และ วีระชัย สิงหนิยม. 2545 )  

2. เพศ 
การศึกษาที่ผ่านมาพบว่า เพศก็เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่าเวลาปฏิกิริยา โดยพบว่าในทุกๆอายุผู้ชาย

จะมีค่าเวลาปฏิกิริยาน้อยกว่าผู้หญิงๆจากรายงานการศึกษา ทดสอบในอาสาสมัคร 7400 คน (Bellis. 
1933: 801) รายงานค่าเฉลี่ยการกดแป้นกดในการตอบสนองต่อแสง 220 มิลลิวินาทีในผู้ชาย และ 260 
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มิลลิวินาทีในผู้หญิง ส าหรับการตอบสนองต่อเสียงในผู้ชาย 190 มิลลิวินาทีและ 200 มิลลิวินาทีในผู้หญิง 
Engel และคณะรายงานค่าเวลาปฏิกิริยาตอบสนองต่อเสียงในผู้ชายคือ 227 มิลลิวินาทีและผู้หญิง 242 
มิลลิวินาที (Engel et al.1972: 456-460) ต่อมา Silverman พบว่าค่าเวลาปฏิกิริยาตอบสนองต่อแสงไม่
แตกต่างกันมากระหว่างผู้ชายและผู้หญิง อาจเป็นเพราะผู้หญิงจ านวนมากที่เข้าร่วมทดสอบนั้นขับรถและ
เล่นกีฬาท าให้เกิดการฝึกฝนท าให้การท างานของสมองและกล้ามเนื้อ (Silverman. 2006: 57-69) ส าหรับ
ผลการศึกษาน้ีจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเพศกับเวลาปฎิกิริยาพบว่าเพศไม่มีความสัมพันธ์กบั
เวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อเสียง แสง และแสงสลับส ีของมือและเท้าข้างขวาและซ้าย ทั้งนี้อาจเกิด
จากกลุ่มตัวอย่างที่น ามาศึกษามีเพศชายน้อยเกินไปคือ 24 คน ส่วนเพศหญิง 92 คน 

3. ค่าดัชนีมวลกาย 
ผลจากการศึกษานี้คือ ค่าดัชนีมวลกายเพิ่มข้ึนค่าเวลาปฏิกิริยาในการตอบสนองต่อเสียง แสง 

และแสงสลับสี ของมือและเท้าข้างขวาและซ้ายจะเพิ่มข้ึนด้วย สอดคล้องกับการศึกษาของ Asmita และ
คณะ ที่ศึกษาค่าเวลาปฎิกิริยาตอบสนองต่อแสงและเสียงในกลุ่มที่มีค่าดัชนีมวลกายสูงเปรียบเทียบกับ
กลุ่มที่มีค่าดัชนีมวลกายปกติ ในเพศหญิง อายุประมาณ 17-20 พบว่าในกลุ่มที่มีค่าดัชนีมวลกายสูงจะพบ
ค่าเวลาปฎิกิริยาสูงกว่ากลุ่มที่มีดัชนีมวลกายปกติ นั่นคือตอบสนองช้ากว่า ถึงแม้ว่าผลการศึกษานี้ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติผู้วิจัยอธิบายว่ามีแนวโน้มจะมีความแตกต่างทางสถิติถ้ามีกลุ่ม
ตัวอย่างที่มีดัชนีมวลกายสูงข้ึนไปอีก (Asmita et al. 2011) และยังสอดคล้องกับการศึกษาของ Grewal 
และคณะ โดยท าการศึกษา ค่าเวลาปฏิกิริยาต่อแสงและเสียงในคนอ้วนที่มีสุขภาพดี 100 คน โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่มกลุ่มละ 50 คน คือกลุ่มที่มี BMI มากกว่า 30 Kg/m2 กับกลุ่มควบคุมที่มี BMI อยู่ใน
เกณฑ์ปกติ พบว่า คนอ้วนจะมีค่าเวลาปฏิกิริยาสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (แสง 
P<0.001)(เสียง<0.05) ในคนที่มีค่าดัชนีมวลกายสูงกว่าปกติจะมีการท างานของการรับสัมผัส การสั่งการ
และการประมวลผลในสมองช้าลง บ่งช้ีได้จากค่าเวลาปฏิกิริยาที่เพิ่มข้ึน อาจมีการตระหนักรู้ การรับรู้ 
เสื่อมลง เช่น ความตั้งใจ ความสนใจ ต่อสิ่งต่างๆลดลง นอกจากนี้ยังเกิดการเปลี่ยนแปลงของหลอดเลือด 
ท าให้เกิดการอักเสบทั่วร่างกาย การควบคุมอินซูลินเสียไป (Grewal et al. 2013: 32-36) มีการศึกษาให้
หนูรับประทานอาหารที่มีไขมันสูงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบการตอบสนองของตัวรับอินซูลินในระบบ
ประสาทกลางจะไม่สามารถท างานตามปกติได้ หรืออาจเรียกได้ว่าเกิดภาวะดื้อต่ออินซูลินในเซลล์สมอง
ข้ึน ซึ่งพบได้ชัดเจนในบริเวณสมองส่วนฮิปโปแคมบัสของหนูที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้และความจ า 
นอกจากนี้ยังพบว่าการรับประทานอาหารที่มีไขมันสูงยังท าให้เกิดภาวะเครียดในสมอง เนื่องจากมีระดับ
ฮอร์โมนคอร์ติคอสเตอรอยด์หลั่งออกมาสูงมากขึ้นในสมอง ซึ่งฮอร์โมนนี้เป็นตัวบ่งบอกถึงภาวะเครียดที่
เกิดข้ึน (สิริพร ฉัตรทิพากร. 2556: 53) และในคนอ้วนมีฮอร์โมนที่หลั่งจาก adipose tissue เช่น 
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cytokines, chemokines และ tissue necrosis factor ซึ่งสามารถผ่าน blood-brain barrier ไป
เปลี่ยนแปลงการท างานของสมองได้ นอกจากนี้ถ้าระดับสาร  adipokines ที่หลั่งจาก adipose tissue 
ผิดปกติจะมีผลท าให้เยื่อมัยอิลินที่หุ้มใยประสาทถูกท าลาย ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของการน ากระแส
ประสาทส่งผลให้เวลาปฏิกิริยาช้าลง (Grewal et al. 2013: 32-36) ส่วน Bruce และ Russel รายงานว่า
ระดับฮอร์โมนเพศมีการเปลี่ยนแปลงในระยะต่างๆของ menstrual cycle ท าให้ร่างกายมีการค่ังของ
โซเดียมและน้ า มีผลเพิ่มน้ าหนักตัวในผู้หญิง และมีผลต่อการน ากระแสประสาทช้าลง ท าให้การประสาน
การท างานของระบบรับความรู้สึกและระบบสั่งการไปยังกล้ามเนื้อ และความเร็วในการประมวลผลของ
ระบบประสาทส่วนกลางช้าลงด้วย (Bruce and Russel. 1962: 267-271) 

ข้อเสนอแนะ 
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเพศกับค่าเวลาปฏิกิริยาต่อแสงและเสียง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการ

วิจัยหัวข้อนี้ยังมีความหลากหลายไม่พอเนื่องเพศชายมีจ านวนน้อยกว่าเพศหญิง 
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การวัดค่าเวลาปฏิกิริยาแสงและเสียง 
 ในการศึกษาครั้งนี้เครื่องมือวัดค่าเวลาปฏิกิริยา (reaction time measurement apparatus) 
ประกอบด้วย 

1. ตัวเครื่องวัดค่าเวลาปฏิกิริยา มีปุ่มกดให้เลือกสิ่งกระตุ้น เสียงหรือแสง 
2. แป้นกด มีปุ่มให้เลือกกด 3 สี สีแดง สีเขียว สีเหลือง ถ้าการทดลองที่ใช้ตัวกระตุ้นเสียง

ให้กดสีแดง แต่ถ้าเป็นการทดลองที่ใช้ตัวกระตุ้นแสงให้กดสีที่มีไฟปรากฎข้ึนอาจเป็น สีแดง สีเขียว หรือสี
เหลืองก็ได้ 

3. แป้นเหยียบ เมื่อได้รับสิ่งกระตุ้นแสงหรือเสียงให้กระดกปลายเท้าลงบนแป้นเหยียบ    

   
                                                                (A)   

 

                               
                              (B)          (C) 

รูปที่ 1   (A) แสดงตัวเครื่องวัดค่าเวลาปฏิกิริยา (B) แสดงส่วนแป้นกดของเครื่องวัดค่าเวลา
ปฏิกิริยา (C) แสดงส่วนแป้นเหยียบของเครื่องวัดค่าเวลาปฏิกิริยา 
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ตารางที ่1 การบันทึกค่าเวลาปฏิกริิยา แนวนอนคือจ านวนครั้งทีบ่ันทึกค่าเวลาปฏิกริิยาแล้วหาค่าเฉลี่ย 
ส่วนแนวตั้งคือผู้รบัการทดสอบ 

 

ล าดับ 
ผู้รบัการ
ทดสอบ 

ค่าเวลาปฏิกิริยาเสียง 
(sec) 

ค่าเวลาปฏิกิริยาแสง 
(sec) 

1 2 3 4 5 เฉลี่ย 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 
1             
2             
3             
4             
5             
6             
7             
8             
9             
10             
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หนงัสอืแสดงความยนิยอมเขา้รว่มในโครงการวจิยั 

INFORMED CONSENT FORM 
 

 ข้าพเจ้า.........................................................................ขอให้ความยินยอมของตนเอง ที่จะเข้า
เกี่ยวข้องในการวิจัย/ค้นคว้าเรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างอายุ เพศ และค่าดัชนีมวลกายกับค่าเวลาปฏิกิริยา
การตอบสนองต่อแสงและเสียงของอาสาสมัครปกติ ซึ่งผู้วิจัยได้แก่ นางสาวเมตตา โพธ์ิกลิ่น นางสาวจัน
เพ็ญ บางส ารวจ นางอัญชลี ชุ่มบัวทอง นางสาวภาสินี สงวนสิทธ์ิ และนางสาวอมรรัตน์ โตทองหล่อ ได้
อธิบายต่อข้าพเจ้าเกี่ยวกับงานวิจัยครั้งนี้แล้วผู้วิจัยมีความยินดีจะให้ค าตอบต่อค าถามประการใดทีข้่าพเจา้
อาจจะมีได้ ตลอดระยะเวลาการเข้าร่วมการวิจัยนี้ ผู้วิจัยรับรองว่าจะเก็บข้อมูลเฉพาะที่เกี่ยวกับตัว
ข้าพเจ้าเป็นความลับและจะเปิดเผยได้เฉพาะในรูปที่เป็นสรุปผลการวิจัย และผู้วิจัยจะปฏิบัติในสิ่งที่ไม่
ก่อให้เกิดอันตรายต่อร่างกายหรือจิตใจของข้าพเจ้า ข้าพเจ้ายินยอมเข้าร่วมวิจัยโดยสมัครใจ และสามารถ
ที่จะถอนตัวจากการวิจัยน้ีเมื่อใดก็ได้และในกรณีที่เกิดข้อข้องใจหรือปัญหาที่ข้าพเจ้าต้องการปรึกษากับ
ผู้วิจัย ข้าพเจ้าสามารถติดต่อกับผู้วิจัยคือ นางสาวเมตตา โพธ์ิกลิ่น นางสาวจันเพ็ญ บางส ารวจ นางอัญชลี 
ชุ่มบัวทอง นางสาวภาสินี สงวนสิทธ์ิ และนางสาวอมรรัตน์ โตทองหล่อ ได้ที่คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี กลุ่มวิชาสรีรวิทยา มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ โทรศัพท์ 02-3126360 ต่อ 1508 
   
     ลงนาม……………………………………………………………ผู้ยินยอม 
     ลงนาม…………………………………………………………...ผู้วิจัย 
     ลงนาม……………………………………………………………พยาน 
     วันที่………………………………………………………………………. 
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