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การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา
ของระบบหัวใจและหลอดเลือด

หน้าที่ของระบบหายใจกับระบบไหลเวียนของเลือด มีส่วน
เกี่ยวข้องร่วมกันคือ การน าออกซิเจนไปสู่เซลล์ของร่างกาย และน า
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมาทิ้ง จึงได้น าทั้ง 2 ระบบ มาไว้ในบทเดียวกัน



ระบบหายใจ

“หลอดลม” มีหน้าที่ไม่เพียงแต่น าอากาศเข้าออกสู่ปอดเท่านั้น ยังมีหน้าที่
ท าความสะอาด ท าให้อบอุ่นและเพ่ิมความชื้นให้กับอากาศ ก่อนที่จะหายใจได้ไป
จนถึงถุงลมด้วยแรงที่ดูดอากาศเข้าและบีบออกจากปอดมาจากการท างานของ
กล้ามเนื้อ ซึ่งจะผ่านแรงนี้เข้าไปในช่องปอด พลังงานที่ต้องใช้ส่วนใหญ่ก็เพื่อสู้กับ
แรงต้านทานของการไหลของอากาศเข้าสู่ปอดและออกจากปอด ใน ระหว่างออก
ก าลังกาย การหายใจจะเพ่ิมมากกว่าตอนพักมากมาย แก๊สทั้ง 2 ชนิดจะถ่ายเท
แลกเปลี่ยนกัน ระหว่างอากาศและเลือด ผ่านทางผนังของถุงลม ฮีโมโกลบินจะน า
ออกซิเจนซึ่งไม่ค่อยละลายในน ้าเหลืองไปสู่ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ส่วน
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งละลายง่ายในน ้าเหลืองในรูปไบคาร์บอเนต



ระบบหายใจ

Credit : https://ngthai.com/science/17617/respirstorysystem/



ระบบหายใจ

ในขณะออกก าลังหนัก การหายใจและการไหลเวียนของเลือด
จะต้องท างานเกือบเต็มที่ สาเหตุหรือกลไกที่ท าให้การหายใจเพิ่มขึ้นขณะ
ออกก าลังกายยังไม่เป็นที่ทราบชัด



ระบบหายใจ

credit : https://www.health2click.com/2018/05/08



ระบบไหลเวียนของเลือด

เลือดจากเส้นเลือดด าของร่างกาย ถ่ายเทเลือดด าสู่หัวใจด้านขวา 
จากนั้นหัวใจจะบีบเลือดด านี้เข้าไปในปอด เพ่ือให้ปอดฟอกหรือเก็บ
ออกซิเจนกลายเป็นเลือดแดง แล้วไหลวนกลับ ไปสู่หัวใจด้านซ้าย แล้วจึง
จะถูกบีบออกไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย



ระบบไหลเวียนของเลือด

หัวใจอาจจะส่งเลือดไป ณ ที่ใดในร่างกายได้ตามความต้องการ 
เช่นที่กล้ามเนื้อที่ก าลังออกก าลังอยู่ เส้นเลือดแดงเล็ก ๆ (arteriole) 
สามารถเปลี่ยนแปลงขนาดได้ จึงท าให้แรงต้านทาน ในหลอดเลือด
เปลี่ยนแปลงตามด้วย



ระบบไหลเวียนของเลือด

จากเส้นเลือดแดงเล็ก ๆ จะส่งเลือดผ่านมาที่เส้นเลือดฝอย ซึ่งเป็น
ที่แลกเปลี่ยนออกซิเจน อาหาร และของเสียจากการเผาผลาญระหว่าง
เลือดกับเนื้อเยื่อต่าง ๆ เส้นเลือดด าเล็ก ๆ (venules) ท าหน้าที่กักเก็บ
เลือดที่ใช้แล้ว ตัวมันเองสามารถจะบีบตัวได้ถ้าจ าเป็น (เช่นในกรณีที่เสีย
เลือด) เพื่อจะได้ส่งเลือดให้กับส่วนอื่นที่ต้องการเลือดได้



ระบบไหลเวียนของเลือด

กล้ามเนื้อที่ก าลังออกก าลังอยู่ จะได้ออกซิเจนจากเลือดมากกว่า
ในสภาวะพักมาก เช่นกัน การไหลเวียนของเลือดก็ต้องเร็วขึ้นมากขึ้น
ตามมาด้วย ในทางตรงกันข้ามกล้ามเน้ือหัวใจต้องการออกซิเจนจากเลือด
เพ่ิมขึ้นถึง 70% จากปกติ ในบางคราวเกิดขึ้นได้แม้แต่อยู่ในสภาวะพักอยู่ 
ฉะน้ันจึงไวต่อการอุดตัน หรือการกั้นการไหลเวียนของเลือดเป็นอย่างยิ่ง 
ดังเช่นในโรคเส้นเลือด หัวใจตีบตัน



ระบบไหลเวียนของเลือด

ความดันโลหิตจะต้องรักษาระดับไว้ เพื่อที่จะสามารถน าเลือดไปสู่
ส่วนต่าง ๆ ได้ การเปลี่ยนแปลงความดันโลหิตจะรับรู้ที่ Baroreceptor 
ซึ่งจะส่งสัญญาณไปตามระบบประสาทอัตโนมัติ ไปท าให้ปริมาณเลือดที่
หัวใจป๊ัมออกมา และความต้านทานในหลอดเลือดเปลี่ยนแปลง เพ่ือรักษา
ให้ความดันโลหิตคงที่อยู่ได้



ระบบไหลเวียนของเลือด

Credit : https://www.drawittoknowit.com/course/physiology/glossary/physiological-
process/baroreceptor-reflex



ระบบไหลเวียนของเลือด

การเพิ่มปริมาณเลือดในหัวใจ จะไปยืดกล้ามเน้ือหัวใจ ซึ่งจะเป็น
การกระตุ้นให้หัวใจบีบตัวแรงขึ้น ชีพจรเต็นเร็วขึ้น โดยการกระตุ้น
ประสาทซึมพัตเทติค และโดยการหลั่งอีปิเนฟรีน และนอร์อีปิเนฟรีนของ
ต่อมหมวกไต



ผลของการออกก าลังต่อระบบหายใจ

เม่ือเร่ิมต้นออกก าลังกาย จะมีการเพ่ิมการหายใจอย่างปานกลางโดยทันที 
ซึ่งอาจจะเป็นผลจากสมองสัง่การลงมา หรือเป็นผลจากการเคลื่อนไหวของกระดูก 
ข้อ กล้ามเนื้อก็ได้ อีก 2-3 นาทีต่อมา ถ้ายังออกก าลังต่อไป การหายใจจะค่อย ๆ 
เพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ และค่อย ๆ คงที่ ไม่เพ่ิมต่อไปอีก ช่วงนี้อาจจะเป็นผลจากการกระตุ้น
ของสารเคมีบางอย่าง ซึ่งกลไกยังไม่เป็นที่ทราบชัด กล้ามเนื้อท่ีท างานจะให้ของเสีย
ออกมาคือคาร์บอนไดออกไซด์และกรดแลคติค และต้องการออกซิเจนมากขึ้นด้วย 
ในขณะนั้นคาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจนในปอดจะยังคงปกติ นอกจากจะออก
ก าลังหนักจริง ๆ การที่เลือดมีฤทธิ์เป็นกรดมิได้เป็นผลจากการหายใจ เม่ือหยุดการ
ออกก าลัง การหายใจจะลดลงทันทีเช่นกัน และลงมากกว่าขาขึ้นเสียอีก ต่อจากนั้น 
จะค่อย ๆ กลับสู่สภาพปกติ แต่ช้ากว่าขาขึ้น



ผลของการออกก าลังต่อระบบหายใจ

Credit : https://www.samitivejhospitals.com/th



ผลของการออกก าลังต่อระบบหายใจ

การสูบบุหร่ี เป็นสาเหตุให้การออกก าลังไม่ได้ทนทาน ซึ่งยังหาค าอธิบาย
ไม่ได้ แต่ที่ทราบแน่ชัดคือ บุหรี่จะเพ่ิมแรงต้านทานในหลอดลม และจะขัดขวางการ
รวมตัวของออกซิเจนกับฮีโมโกลบิน โดยการที่มีคาร์บอนมอนอกไซด์เข้าไปรวม
ตัวแทน นอกจากนี้นิโคตินยังท าให้เส้นเลือดหดตัวและกระตุ้นให้หัวใจเต้นเร็วขึ้น 
ถึงแม้อยู่ในสภาวะปกติ พวกที่สูบบุหรี่มักมีอาการไอ เสมหะมากและเหนื่อยง่ายกว่า
พวกไม่สูบบุหรี่ ถ้าสูบบุหรี่ติดต่อกันหลาย ๆ ปี จะมีการท าลายสุขภาพได้หลายทาง 
เช่น มะเร็งปอด ถุงลมพอง หลอดลมอักเสบเรื้อรัง นอกจากนี้ยังท าให้เกิดโรคหัวใจ
บางชนิด และเกิดโรคกระเพาะอาหารได้



ผลของการออกก าลังต่อระบบหายใจ

Credit : https://www.samitivejhospitals.com/th



ผลของการออกก าลังกาย
ต่อระบบไหลเวียนของเลือด

การออกก าลังมีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อหัวใจและหลอด
เลือดได้มากมาย เป็นการเปลี่ยนแปลงเพ่ือปรับสรีรภาพให้รับกับ
สภาพการณ์ใหม่ จะเป็นการเปลี่ยนแปลงชนิดใด ก็ขึ้นอยู่กับชนิดของการ
ออกก าลังกาย โดยทั่วไปมีอยู่ 2 ชนิด คือ ชนิดเคลื่อนที(่Dynamic) และ
ชนิดอยู่กับที่ (Static)



ผลของการออกก าลังกาย
ต่อระบบไหลเวียนของเลือด

Credit : https://www.bangkokhealth.com/health/



ผลของการออกก าลังกาย
ต่อระบบไหลเวียนของเลือด

การออกก าลังแบบเคลื่อนที่หรือ Isotonic คือการที่กล้ามเนื้อหด
ตัว แล้วท าให้ความยาวของกล้ามเนื้อนั้นเปลี่ยนไป ในขณะเดียวกันแรง
เครียดในตัวกล้ามเน้ือเองกลับเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย

การออกก าลังแบบอยู่กับที่หรือ Isometric คือการที่กล้ามเน้ือหด
ตัวแล้วแรงเครียด ในกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นอย่างมากมาย แต่ความยาวของ
กล้ามเน้ือเกือบไม่เปลี่ยนแปลง



ผลของการออกก าลังกาย
ต่อระบบไหลเวียนของเลือด

ส่วนใหญ่การออกก าลังมักจะเป็นรูปผสม จะไม่เป็นเฉพาะแบบ
หนึ่งแบบใดแต่อย่างเดียว ตัวอย่างของพวกที่มีการเคลื่อนที่มาก เช่น วิ่ง 
ว่ายน ้า ขี่จักรยาน กรรเชียงเรือ เทนนิส แบดมินตัน เป็นต้น พวกที่มีการ
อยู่กับที่มาก เช่น ยกน ้าหนัก แบกของ ผลักหรือดันรถ ออกแรงต้านกับ
ของที่ยึดอยู่กับที่ เป็นต้น



ผลของการออกก าลังกาย
ต่อระบบไหลเวียนของเลือด

นอกจากหัวใจและหลอดเลือด จะเปลี่ยนแปลงตามชนิดของการ
ออกก าลังกายแล้ว ยังเปลี่ยนแปลงตามความหนักเบาของการออกก าลัง
ด้วย เช่น การออกก าลังอย่างเฉียบพลันและรุนแรง หรือการออกก าลังที่
ค่อย ๆเป็น ค่อยๆไป นาน ๆ เป็นต้น



ผลของการออกก าลังกาย
ต่อระบบไหลเวียนของเลือด

Credit : https://today.line.me/th/pc/article/%

https://today.line.me/th/pc/article/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A2+%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD-5b7e701a5fd9079d5e422c83b7f64fcf6ec7cdaf7e14365968dc0ef2cd365d5c


การออกก าลังแบบเคลื่อนที่

พวกนี้กล้ามเนื้อทั้งมัดท างานมาก จึงต้องการออกซิเจนมากตาม
การเผาผลาญที่เพ่ิมขึ้นมาด้วย ดังนั้นจึงมีผลให้ปริมาณเลือดที่ปั๊มจาก
หัวใจแต่ละนาที ชีพจร และปริมาณเลือดที่ปั๊มจากหัวใจแต่ละครั้งเพิ่มข้ึน
อย่างมาก ในขณะเดียวกันความดันเฉลี่ยในหลอดเลือดแดงเพิ่มข้ึนเพียง
เล็กน้อย โดยมีความดันขณะหัวใจบีบตัวเพิ่มข้ึน แต่ความดันขณะหัวใจ
ขยายตัวไม่เปลี่ยนแปลง



การออกก าลังแบบเคลื่อนที่

Credit : http://saroop.net/topic-2234



การออกก าลังแบบเคลื่อนที่

ผลเฉียบพลัน ในขณะยืนพักหัวใจป๊ัมเลือดออกมีปริมาณ 6 
ลิตร/นาที ชีพจร 90/นาที และหัวใจป๊ัมเลือดออกได้ 66 ลบ.ซม./ครั้ง เมื่อ
ออกก าลังเต็มที่เลือดที่หัวใจปั๊มออกแต่ละนาที จะเพิ่มถึง4เท่า เป็น24
ลิตร/นาที ๆ ชีพจรเพ่ิมประมาณ 2 เท่า เป็น 190/นาที และหัวใจ ปั๊ม
เลือดออกแต่ละครั้งเพิ่มประมาณ 2 เท่า เป็น 126 ลบ.ซม./ครั้ง



การออกก าลังแบบเคลื่อนที่

ในขณะพัก กล้ามเนื้อได้รับเลือดเพียง 20% ของเลือดที่หัวใจปั๊มออกแต่ละ
นาที หรือประมาณ 1.2 ลิตร/นาที ขณะออกก าลังเต็มท่ีกล้ามเนื้อได้รับเลือดเพ่ิมข้ึน
ถึง 90% ของเลือด ที่หัวใจปั๊มออกแต่ละนาที หรือ 21 ลิตร/นาที ซึ่งเกือบเป็น 20 
เท่า เพิ่มขึ้นเนื่องจากมี metabolism สูงมาก ระหว่างการออกก าลังเต็มท่ีกล้ามเนื้อ
จึงต้องการออกซิเจนเกือบ 100% หลอด เลือดที่เลี้ยงอวัยวะต่างหดตัว เช่น ไต ตับ 
กระเพาะ ล าไส้ และอวัยวะภายในอื่น ๆ เพื่อที่เลือดจะได้ไปเลี้ยงกล้ามเนื้อให้ท างาน
ได้เต็มท่ี แต่ในขณะที่ออกก าลังเต็มท่ีนี้ เลือดในหลอด เลือดหัวใจกลับเพ่ิมขึ้น 4 
เท่าตัว ฉะนั้นในรายท่ีมีเส้นเลือดแดงอุดตันเพียงแตอ่อกก าลังเล็กน้อย ก็จะท าให้เกิด
อาการเจ็บหน้าอกได้แล้ว ส าหรับเลือดที่เลี้ยงสมองจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงในขณะ
ออกก าลังกายเต็มที่
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ความต้องการออกซิเจนมากที่สุดในขณะออกก าลังเต็มท่ี จะมีสัดส่วน
โดยตรงกับน ้าหนักตัว และจะลดลงตามอายุ อายุท่ีมีความต้องการออกซิเจนมากที่สุด
อยู่ระหว่าง 15 ถึง 20 ปี จากนั้นจะค่อย ๆ ลดลง จนอายุ 60 ปี จะเหลือเพียง 2/3 
ของคนอายุ 20 ปี นอกจากนี้ความต้องการออกซิเจนมากที่สุดยังขึ้นอยู่กับกิจกรรมท่ี
ท าอยู่ เช่นในคนหนุ่มสาวปกติขณะให้นอนพัก นาน 3-6 อาทิตย์ ความต้องการ
ออกซิเจนมากที่สุดจะลดลง 20-25% จากเดิม ในทางตรงกันข้าม ในคนมีอายุนั่ง ๆ 
นอน ๆ สามารถจะเพิ่มขึ้นได้ 33% ภายหลังจากฝึกออกก าลังกายอย่างหนัก
ติดต่อกันทุกวันเป็นเวลา 2 เดือน
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ความแตกต่างของออกซิเจนในหลอดเลือดแดงกับหลอดเลือดด า
ในขณะพัก เท่ากับ 5.6 ลบ.ซม./100 ลบ.ซม. ของเลือด แต่จะเพ่ิมเป็น 
15.8 ลบ.ซม./100 ลบ.ซม. ของเลือด เมื่อออกก าลังกายเต็มที่ ความจริง
ออกซิเจนในเลือดแดงไม่ค่อยเปลี่ยนแปลงนักมักจะคงที่ แต่ออกซิเจนใน
เลือดด าจะเปลี่ยนได้มาก ส าหรับกล้ามเนื้อหัวใจความแตกต่างของ
ออกซิเจนใน หลอดเลือดแดงกับหลอดเลือดด าจะสูงมากในขณะพัก คือ
ประมาณ 14 ลบ.ซม./100 ลบ.ซม. ของเลือด ดังนั้นหัวใจจึงเกิดสภาวะ
ขาดเลือดมาเลี้ยงได้ง่าย เมื่อมีโรคของเส้นเลือดนี้
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ผลภายหลัง ผลที่ส าคัญท่ีสุดคือ การเพ่ิมความต้องการออกซิเจนมากที่สุด 
ซึ่งจะท าให้ความสามารถของการท างานของหัวใจเพ่ิมมากขึ้น และท าให้ผู้นั้นออก
ก าลังได้มากขึ้นและนานขึ้น ก่อนที่จะเกิดอาการอ่อนเพลีย เหนื่อยหรือเจ็บหน้าอก 
โดยทั่ว ๆ ไปความต้องการออกซิเจนมากที่สุดจะเพิ่มขึ้น 33% ในคนแข็งแรงอายุ 20 
ปี ค่อนข้างกระฉับกระเฉงจะมีความต้องการออกซิเจนมากที่สุดประมาณ 45 ลบ.
ซม./กก./นาที นักกีฬาโอลิมปิคประเภททนทานมักจะมี ความต้องการออกซิเจนมาก
ที่สุด 75-80 ลบ.ซม./กก./นาที คนที่ไม่ได้ออกก าลังกายเป็นประจ า ยากที่จะมีความ
ต้องการออกซิเจนมากที่สุดถึง 55 ลบ.ซม./กก./นาที ได้
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ผลอีกอย่างหนึ่งคือ การเพิ่มปริมาณเลือดที่มากที่สุดที่ปั๊มจาก
หัวใจแต่ละครั้งและปริมาณเลือดที่มากที่สุดที่ปั๊มจากหัวใจแต่ละนาที ส่วน
ชีพจรสูงสุดเกือบไม่เปลี่ยนแปลงเลย ในขณะที่ออกก าลังยังไม่ได้เต็มที่ ชีพ
จรกลับจะลดลงเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณเลือดที่ป๊ัมจากหัวใจ แต่ละ
ครั้งที่เพิ่มข้ึน ส าหรับความแตกต่างของออกซิเจนในหลอดเลือดแดงกับ
หลอดเลือดด า จะเพ่ิมมากขึ้น
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ความดันเฉลี่ยในหลอดเลือดแดงเพิ่มข้ึนมาก ซึ่งตรงข้ามกับพวก
เคลื่อนที่ แต่ขณะเดียวกันชีพจรและเลือดที่หัวใจป๊ัมออกแต่ละนาทีเพิ่มขึ้น
เพียงเล็กน้อยเท่านั้น และท้ังความดัน ขณะที่หัวใจบีบตัวและขยายตัว
เพ่ิมขึ้นทั้งคู่



การออกก าลังแบบอยู่กับที่

Credit : https://www.pobpad.com/
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ผลเฉียบพลัน การท าให้กล้ามเน้ือแขนข้างเดียวเกร็งหดตัวแบบ
อยู่กับที่ก็จะท าให้ความดันเฉลี่ยในหลอดเลือดแดงเพิ่มข้ึนได้มาก (50-70 
มม.ปรอท) เลือดที่หัวใจปั๊มออกแต่ละนาทีเพ่ิมเล็กน้อย 1-2ลิตร/นาที ชีพ
จรเพ่ิมขึ้นพอประมาณ 30-40 ครั้งต่อนาที เลือดที่ปั๊มออกจากหัวใจ แต่ละ
ครั้งคงที่ การเปลี่ยนแปลงเช่นน้ีไม่เป็นปัญหาส าหรับคนหนุ่มสาวที่แข็งแรง 
แต่อาจเกิด อันตรายกับคนไข้ท่ีมีการเต้นของหัวใจไม่สม ่าเสมอ หรือคนที่มี
โรคหัวใจอยู่แล้วได้
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การเพิ่มชีพจรและความดันโลหิต ขณะออกก าลังแบบอยู่กับที่จะ
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเครียดที่เกิดขึ้นในกล้ามเน้ือที่ก าลังออกก าลัง
อยู่ ถ้าเกร็งกล้ามเน้ืออยู่นานและกล้ามเน้ือนั้นจะขาดออกซิเจน และ
กล้ามเนื้อต้องกลับมาใช้พลังงานที่มิได้อาศัยออกซิเจน ฉะน้ัน การออก
ก าลังชนิดนี้จึงมีขีดจ ากัดมาก
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ผลภายหลัง การออกก าลังแบบอยู่กับที่สามารถเพิ่มก าลัง
กล้ามเนื้อและขนาดกล้ามเนื้อได้อย่างมาก แต่ไม่มีผลท าให้ความต้องการ
ออกซิเจนมากที่สุดเพิ่มเลย ไม่ว่าจะออกก าลังให้หนัก และนานเท่าใด 
ตัวอย่างเช่น นักมวยปล ้ากับนักยกน ้าหนักจะมีความต้องการออกซเิจนมาก
ที่สุด มากกว่าคนที่ไม่ได้ออกก าลังเพียงเล็กน้อยเท่านั้น
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พวกออกก าลังแบบเคลื่อนที่จะมีหัวใจที่ใหญ่กว่า และมีปริมาณ
ออกซิเจนที่ได้จากการบีบของหัวใจแต่ละครั้งมากกว่าพวกออกก าลังแบบ
อยู่กับที่ เช่นฝาแฝดคู่หนึ่งฝึกการออกก าลัง คนละชนิดเป็นเวลานานปี 
(ยกน ้าหนักและวิ่งทน) คนที่ยกน ้าหนักมีน ้าหนักตัวมากกว่าคนวิ่งทน 16
กก. แต่นักยกน ้าหนักมีปริมาตรของหัวใจน้อยกว่านักวิ่งทน150ลบ.ซม. 
และมีความต้องการออกซิเจนมากที่สุดน้อยกว่า 0.7 ลบ.ซม./กก./นาที
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ส าหรับคนไข้ที่มีโรคหัวใจ การออกก าลังแบบอยู่กับที่เป็นการออก
ก าลังกายที่ไร้ประโยชน์ สู้ชนิดเคลื่อนที่ไม่ได้ นอกจากนี้การออกก าลังแบบ
อยู่กับที่อย่างหนักควรจะหลีกเลี่ยงเสียด้วย


