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ABSTRACT 

The purpose of this study was to compare the maximum oxygen consumption (VO2max) between 
program polar fitness test via the Polar RS800CX heart rate monitor watch and Astrand-Rhyming cycle 
ergometer test. The participants were 38 healthy untrained women volunteers with age 19.9±0.83 y, height 
159.4±5.03 cm, weight 59.3±11.81 kg, respectively. The participants measured VO2max by using Polar 
RS800CX heart rate monitor and analyzed by the program polar fitness test (pVO2max) in supine position for 5 
min. Then, they were measured VO2max immediately by using an Astrand-Rhyming cycle ergometer test 
(aVO2max). The result revealed that the mean for pVO2max and aVO2max were 39.8±6.58 mL·kg-1·min-1 and 
41.1±3.03 mL·kg-1·min-1, respectively, which were not significantly different (p > 0.05). The correlation coefficient 
of pVO2max versus aVO 2max were r = 0.521 (p < 0.05), SEE = 5.69 mL·kg-1·min-1. In conclusion, the polar 
fitness test in the present study is recommended for estimating VO2max in healthy untrained women. However, 
before using the program polar fitness test, it should be study the instruction of the process for effective testing.  
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การเปรียบเทียบการประเมินความสามารถในการใช้ออกซเิจนสูงสุดโดยวิธีการไม่ออกก าลังกายและ 
วิธีการออกก าลังกายในเพศหญิงที่ไม่ใช่นักกีฬา 

วรวฒุิ ธวุะค า1* และ ศศิธร สขุจิตต์2 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาในครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลของการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ
ระหว่างการใช้โปรแกรมโพล่าฟิตเนสเทสผ่านทางนาฬิกาโพล่า RS800CX และวิธีการทดสอบรูปแบบของออสตรานด์ 
(Astrand method) โดยท าการศึกษาในกลุ่มอาสาสมคัรเพศหญิงที่มีสขุภาพดีที่ ไม่ใช่นกักีฬา จ านวน 38 คน อายุเฉลี่ย 
19.9±0.83 ปี สว่นสงูเฉลี่ย 159.4±5.03 เซนติเมตร และน า้หนกัเฉลี่ย 59.3±11.81 กิโลกรัม อาสาสมคัรทกุคนจะท าการ
วดัความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยใช้นาฬิกาโพลา่ (RS800CX) ท าการทดสอบในท่านอนหงาย คนละ 5 นาที 
และประมวลผลจากโปรแกรมโพลา่ฟิตเนสเทส (pVO2max) หลงัจากทดสอบด้วยโพลา่ฟิตเนสแล้ว อาสาสมคัรจะได้รับ
การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุด้วยรูปแบบของออสตรานด์ (aVO2max) ทนัที ผลการศึกษาพบว่า 
ค่าเฉลี่ยความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยการใช้นาฬิกาโพลา่ (pVO2max) และวิธีการทดสอบรูปแบบของออสต
รานด์ (aVO2max) มีค่าเท่ากบั 39.8±6.58 และ 41.1±3.03 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ตามล าดบั ซึ่งไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) นอกจากนัน้เมื่อท าการทดสอบความถูกต้อง (validity) ระหว่างความสามารถการใช้
ออกซิเจนสงูสดุโดยการใช้นาฬิกาโพลา่ (pVO2max) และวิธีการทดสอบรูปแบบของออสตรานด์ (aVO2max) พบวา่ คา่สมั
ประสิทธ์สหสัมพันธ์ r เท่ากับ 0.521 และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย (Standard Error of 
Estimate; SEE) เท่ากับ 5.6 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ผลการศึกษาครัง้นีส้รุปได้ว่าโปรแกรมโพล่าฟิตเนสเทสสามารถ
น ามาใช้ในการทดสอบหาความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุในกลุม่เพศหญิงสขุภาพดีที่ไมใ่ช่นกักีฬาได้ อย่างไรก็ตาม 
ก่อนน าวิธีการทดสอบด้วยโปรแกรมโพลา่ฟิตเนสเทสควรศึกษาขัน้ตอนและค าแนะน า เพื่อให้ได้ผลการทดสอบที่มีความ
ถกูต้องแมน่ย า 

 
(วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา 2561; 18(2): 90- 98) 
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บทน า 
 ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (Maximum oxygen uptake; VO2max) เป็นตวับ่งชีถ้ึงสมรรถนะการ
ท างานของระบบหวัใจ ระบบไหลเวียนเลือด และระบบหายใจ1 ซึ่งเป็นหนึ่งในองค์ประกอบที่ส าคญัของสมรรถภาพทาง
กายเพื่อสขุภาพ2 การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุยงัใช้ส าหรับตรวจสอบสมรรถนะด้านแอโรบิคที่มี
ความน่าเช่ือถือและมีประสิทธิภาพ นอกจากนัน้ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดยังนิยมน ามาใช้เพื่อก าหนด
ปริมาณความหนักของกิจกรรมการออกก าลงักาย ประเมินการพัฒนาของระบบหัวใจและระบบไหลเวียนเลือดจาก
โปรแกรมการออกก าลงักาย3 และภาวะความเสีย่งตอ่การเกิดโรคหวัใจและหลอดเลอืด2 
 การประเมินให้ทราบถึงขีดความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุของร่างกายนัน้ท าได้ 2 วิธี คือ วิธีวดัโดยตรง 
(Direct method) จากเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ (Gas analyzer) โดยวิธีการหายใจเข้าออกจากเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซแล้ววเิคราะห์
อตัราสว่นของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศที่หายใจออกขณะออกก าลงักายที่ระดบัความหนกัสงูสดุเพื่อ
ค านวณหาปริมาณออกซิเจนที่ร่างกายใช้ในแต่ละนาที อีกวิธีหนึ่งคือ วิธีวดัทางอ้อม (Indirect method) เป็นวิธีการวดัใน
ห้องปฏิบตัิการ (Laboratory test) ซึ่งวิธีการทดสอบและประเมินดงักลา่วต้องใช้ผู้ที่มีความเช่ียวชาญและมีความช านาญ
เฉพาะด้านเนื่องจากมีความความยุ่งยาก ซับซ้อนในกระบวนการทดสอบ อีกทัง้ยังมีค่าใช้จ่ายสูง ดังนัน้จึง มี
นกัวิทยาศาสตร์การกีฬาได้พฒันารูปแบบในการทดสอบโดยการใช้วธีิการทดสอบในสนาม (Field test) ซึง่การทดสอบโดย
การออกก าลงักายจนเกือบถึงขีดความสามารถสงูสดุเพื่อใช้ในการหาความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ เช่น วิธีป่ัน
จักรยานแบบออสตรานด์ (Astrand-Rhyming cycle test) การวิ่งบนลู่กลโดยใช้บรู๊ซโปรโตคอล (Bruce protocol) หรือ
วิธีการทดสอบก้าวขึน้-ลงแบบฮาร์วาร์ด (Harvard step test) โดยมีการน าตวัแปรทางสรีรวิทยาเพื่อน ามาใช้ในการท านาย
ค่าการใช้ออกซิเจนสงูสดุ เช่น เพศ อายุ น า้หนกั และอตัราการเต้นของชีพจร 2, 4-7 ถึงกระนัน้ก็ยงัมีข้อจ ากัดหรืออาจไม่
เหมาะกบัการทดสอบในบางกลุม่ เช่น กลุม่ผู้สงูอาย ุกลุม่ที่มีปัญหาเร่ืองข้อต่อ หรือในกลุม่ที่มีความเสี่ยงต่อระบบหวัใจ
และระบบหลอดเลอืด ซึง่จ าเป็นต้องได้รับการดแูลจากแพทย์ผู้ เช่ียวชาญอยา่งใกล้ชิด5 ดงันัน้ การทดสอบความสามารถใน
การใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยที่ไมต้่องออกก าลงักายจึงเป็นวิธีการประเมินอีกทางเลอืกหนึง่เพื่อลดความเสยีงตอ่อนัตรายทีจ่ะ
เกิดขึน้ ลดความยุง่ยากซบัซ้อน และลดคา่ใช้จ่ายในการตรวจวดัในห้องปฏิบตัิการ 
 จากท่ีกลา่วมา ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุมีความยุ่งยากซบัซ้อน และต้องใช้ผู้ เช่ียวชาญในการวดั
และประเมินผล  ซึ่งในปัจจุบันได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีการวัดอัตราการเต้นของชีพจรในสภาวะพักเพื่อใช้ท านาย
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยการวิเคราะห์จากโปรแกรมโพล่าฟิตเนสเทส (Polar Fitness TestTM) โดยใช้
ข้อมลูพืน้ฐานสว่นบคุคล (เพศ อาย ุความสงู น า้หนกั และกิจกรรมทางกาย) ร่วมกบัการบนัทึกอตัราการผนัแปรของการ
เต้นของหัวใจ (Heart rate variability; HRV) เพื่อให้เกิดความสะดวกและลดความซบัซ้อนในกระบวนการขัน้ตอนการ
ประเมินความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ ดงันัน้ ผู้ วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาความเที่ยงตรงของการทดสอบ
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยการใช้โปรแกรมโพลา่ฟิตเนสเทส (Polar Fitness TestTM) โดยผ่านทางนาฬิกา
โพลา่ รุ่น RS800CX ในกลุม่อาสาสมคัรเพศหญิงที่มีสขุภาพดีที่ไมใ่ช่นกักีฬา 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อศกึษาความเทีย่งตรงของการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุขณะพกัโดยการใช้โปรแกรมโพ-
ลา่ฟิตเนสเทส (Polar Fitness TestTM) โดยผา่นทางนาฬิกาโพลา่ รุ่น RS800CX เทียบกบัวิธีการป่ันจกัรยานแบบออส-
ตรานด์ (Astrand-Rhyming cycle test) ในกลุม่อาสาสมคัรเพศหญิงที่มีสขุภาพดีที่ไมใ่ช่นกักีฬา 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

การศึกษาวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจัยแบบไขว้กลุ่ม (Crossover design) กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวิจยัในครัง้นีเ้ป็น
บุคคลทั่วไปที่มีสุขภาพดี เพศหญิง จ านวน 38 คน อายุเฉลี่ย 19.9±0.83 ปี อาสาสมัครหลีกเลี่ยงการดื่มเคร่ืองดื่มที่มี
สว่นผสมของแอลกอฮอล์หรือเคร่ืองดื่มมีมีสว่นผสมของคาเฟอีน และไม่ได้ออกก าลงักายอยา่งหนกั อย่างน้อย 24 ชัว่โมง
ก่อนที่จะเข้าร่วมโครงการวิจัย นอกจากนัน้อาสาสมคัรต้องงดการรับประทานอาหารอย่างน้อย 3 ชัว่โมงก่อนเข้าท าการ
ทดสอบ 

ขัน้ตอนการคัดกรอง 
 อาสาสมคัรถกูคดักรองโดยใช้แบบสอบถามประวตัิสขุภาพ และแบบประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย 
(Physical Activity Readiness Questionnaire: PAR-Q) จากนัน้อาสาสมัครเข้ารับการชั่งน า้หนักและวัดส่วนสูงและ
ค านวณค่าดชันีมวลกาย (Body mass index: BMI) เกณฑ์การคดัเข้า (Inclusion criteria) คือ อาสาสมคัรต้องเป็นผู้ที่มี
สขุภาพดี โดยการคดักรองจากแบบประเมินความพร้อมก่อนการออกก าลงักาย และอาสาสมคัรต้องไม่มีภาวะโรคหวัใจ 
โรคระบบทางเดินหายใจ หรือความผิดปกติที่เก่ียวกับกระดูกและข้อต่อของระยางค์ส่วนล่าง รวมถึงไม่สูบบุหร่ี และ
รับประทานยาใดๆ ส าหรับเกณฑ์การคดัออกจากงานวิจัย (Exclusion criteria) คืออาสาสมัครเจ็บป่วยหรือได้รับการ
บาดเจ็บจนไมส่ามารถเข้าร่วมในการทดสอบได้ 

การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดขณะพักโดยใช้นาฬิกาโพล่า (Polar Fitness TestTM) 
 ภายหลงัการคัดกรองอาสาสมัคร ท าการวัดอัตราการเต้นของชีพจร และความดันโลหิต โดยก่อนการวดัให้
อาสาสมคัรนัง่พกัอยา่งน้อย 5 นาที จากนัน้ท าการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยใช้นาฬิกาโพลา่ รุ่น 
RS800CX โดยติดสายรัดเซนเซอร์บริเวณหน้าอกให้สายรัดอยูใ่ต้ราวนม และให้อาสาสมคัรนอนลงบนเบาะโฟมในท่านอน
หงาย ด าเนินการตัง้คา่ท่ีตวันาฬิกาโพลา่ ดงันี ้อาย ุเพศ น า้หนกั สว่นสงู และลกัษณะกิจกรรมทางกาย อาสาสมคัรนอนพกั
ก่อนการทดสอบจะเร่ิมขึน้ 5 นาที ขณะท าการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยนาฬิกาโพลา่ อาสาสมคัร
อยู่ในท่านอนหงายไม่หลบัตา และภายในห้องทดสอบเงียบไม่มีเสียงอ่ืนใดมารบกวน เมื่อสิน้สุดการทดสอบ 5 นาที 
โปรแกรมโพลา่ฟิตเนสเทส (Polar Fitness Test) จะด าเนินการประมวลผลอตัโนมตัิและแสดงผลความสามารถของการใช้
ออกซิเจนสงูทางหน้าจอนาฬิกาโพลา่ 

การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดด้วยวิธีการออสตรานด์  (Astrand-Ryhming test)  
 หลงัจากอาสาสมคัรทดสอบโดยนาฬิกาโพล่าแล้ว อาสาสมคัรแต่ละคนจะได้รับการทดสอบการใช้ออกซิเจน
สูงสุดโดยวิธีการป่ันจักรยานวดังานแบบออสตรานด์ โดยก าหนดระดับความหนักเร่ิมที่ 75-100 วัตต์ ขึน้อยู่กับระดบั
สมรรถภาพของแต่ละคน ท่ีความเร็วในการป่ัน 60 รอบต่อนาที ท าการวดัและบนัทึกอัตราการเต้นของชีพจรขณะป่ัน
จกัรยานวดังานทกุๆ นาที เป็นระยะเวลา 6 นาที โดยที่อตัราการเต้นของชีพจร นาทีที่ 5 และ 6 ตา่งกนัไมเ่กิน 5 ครัง้ตอ่นาที 
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ในกรณีที่อตัราการเต้นของชีพจรตา่งกนัเกิน 5 ครัง้ตอ่นาที ให้ทดสอบตอ่จนกระทัง่อตัราการเต้นหวัใจอยูใ่นช่วงภาวะคงที่ 
(steady-state) และให้เพิ่มเวลาของการทดสอบอีก 1 นาที จากการทดสอบน าอตัราการเต้นของชีพจรและงานที่ท าได้
น าไปก าหนดจุดลงบนโนโมแกรม (Nomogram) เพ่ือจะประเมินค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ แล้วท าการ
บนัทกึผล น าข้อมลูไปวิเคราะห์ทางสถิติ 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 ข้อมูลที่ได้น าไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSSใช้สถิติ Shapiro-Wilk test Normality ทดสอบ
การกระจายตวัของข้อมลู รายงานข้อมลูในรูป mean±SD การวิเคราะห์ข้อมลูในการศกึษาครัง้นีใ้ช้สถิติ Paired samples 
t-test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุระหว่างวิธีการป่ันจักรยานแบบออสต
รานด์ และวิธีการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุขณะพกัโดยใช้นาฬิกาโพลา่ หาคา่สมัประสทิธ์สหสมัพนัธ์ 
Pearson product correlation coefficient (r) เพื่อวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างวิธีการทดสอบความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสงูสดุทัง้สองวิธี โดยก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ p-value < 0.05 
 
ผลการวิจัย 
 อาสาสมคัรเพศหญิงที่เข้าร่วมศกึษาในการวจิยัครัง้นีจ้ านวน 38 คน มีอายเุฉลี่ยเท่ากบั 19.9±0.83 ปี ดชันีมวล
กายเทา่กบั 23.2±4.29 กิโลกรัม/ตารางเมตร และชีพจรขณะพกัเทา่กบั 76.8±10.16 ครัง้/นาที ดงัแสดงในตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 คณุลกัษณะทัว่ไปของกลุม่อาสาสมคัรเพศหญิง 

ตวัแปร n= 27 
อาย ุ(ปี) 
น า้หนกั (กิโลกรัม) 
ส่วนสงู (เซนตเิมตร) 
ดชันีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2) 
อตัราการเต้นชีพจรขณะพกั (ครัง้/นาที) 

19.9±0.83 
59.3±11.81 
159.4±5.03 
23.2±4.29 
76.8±10.16 

 
เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุคา่เฉลี่ยของค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 

(VO2max) พบว่า ทัง้สองวิธีไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p-value = 0.16) โดยอาสาสมคัรท่ีทดสอบด้วย
วิธีการป่ันจกัรยานแบบออสตรานด์ (Astrand cycle ergometer test) มีค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุเทา่กบั  
39.8±6.58 มิลลลิติร/กิโลกรัม/นาที และท าการทดสอบโดยใช้นาฬิกาโพลา่ (Polar Fitness TestTM) มีคา่เทา่กบั 41.1±3.03 
มิลลลิติร/กิโลกรัม/นาที ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
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รูปที่  1 เปรียบเทียบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) ระหว่างวิธีการป่ัน
จกัรยานแบบออสตรานด์ (Astrand-Rhyming cycle test) และวิธีการทดสอบขณะพกัโดยใช้นาฬิกาโพลา่ (Polar Fitness 
TestTM) ในอาสาสมคัรเพศหญิงที่มีสขุภาพดีที่ไมไ่ด้เป็นนกักีฬา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถในการใช้ออกซเิจนสงูสดุระหวา่งการประเมินผลด้วยนาฬิกาโพลา่ขณะพกัและ

วิธีการป่ันจกัรยานวดังานแบบออสตรานด์ ในอาสาสมคัรเพศหญิงที่มีสขุภาพดีที่ไมไ่ด้เป็นนกักีฬา 
 

เมื่อวเิคราะห์ความสมัพนัธ์วิธีการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุระหวา่งวิธีการใช้นาฬิกาโพลา่
ขณะพกั (Polar Fitness TestTM) และวิธีการป่ันจกัรยานวดังานแบบออสตรานด์ (Astrand cycle ergometer test)  พบวา่
มีความสมัพนัธ์กนัในทิศทางเดียวกนั ที่ r = 0.521 ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ p<0.05 ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
อภปิรายผล 
 การศึกษาครัง้นีเ้พื่อหาความเที่ยงตรงของการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุขณะพกัโดยใช้
โปรแกรมโพล่าฟิตเนสเทส (Polar Fitness TestTM) ผ่านทางนาฬิกาโพล่า รุ่น RS800CX โดยการเทียบกับวิธีการป่ัน
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จักรยานวัดงานแบบออสตรานด์ (Astrand-Rhyming cycle test)   โดยผลการศึกษาครัง้นี  ้พบว่า ค่าเฉลี่ยของ
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยใช้นาฬิกาโพล่าขณะพกัและวิธีการป่ันจักรยานวดังานแบบออสตรานด์ไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p>0.05 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 39.8±6.58 และ 41.1±3.03 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที 
ตามล าดบั เมื่อหาความสมัพนัธ์ระหวา่งวิธีการทดสอบความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุทัง้สองวิธีพบวา่มีความสมัพนัธ์
กันในทิศทางบวก r = 0.521 และการประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย (SEE) เท่ากับ 5.69 
มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ดงันัน้ การใช้นาฬิกาโพล่า รุ่น RS800CX เพ่ือทดสอบความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุที่มี
ประสิทธิภาพเพียงพอ ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้นาฬิกาโพล่า รุ่น F11 
และ M52 กับการวิ่งบนลู่กล เพ่ือทดสอบหาความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดไม่พบความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ และความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของสมการถดถอย (SEE) เทา่กบั 7.69 และ 8.50 มิลลลิติร/กิโลกรัม/
นาที ตามล าดบั8,9 ซึง่จะเห็นได้วา่คา่ความคลาดเคลือ่นของการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซเิจนสงูสดุของนาฬิกา
โพลา่ รุ่น RS800CX ได้มีการปรับปรุงประสทิธิภาพในการทดสอบซึง่สง่ผลตอ่คา่ความคลาดเคลือ่นท่ีลดลง  

จากการศึกษาท่ีผ่านมาวิธีการท านายความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยใช้ตวัแปรทางสรีรวิทยา เช่น 
อายุ เพศ เปอร์เซ็นต์ไขมนัในร่างกาย และพฤติกรรมกิจกรรมทางกาย พบว่า ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการ
ถดถอย (SEE) เท่ากบั 4.90 มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที ซึ่งมีความคลาดเคลื่อน ร้อยละ 12 โดยการเปรียบเทียบการทดสอบ
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยวิธีการเดินบนลูก่ล10 และเมื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนการทดสอบหา
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยวิธีการไม่ต้องออกก าลงักายกบัวิธีทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุดโดยการป่ันจักรยานวัดงานพบว่าวิธีการค านวณโดยไม่ต้องออกก าลงักายมีความสอดคล้องกันและมีผลความ
คลาดเคลือ่นเพียง ร้อยละ 1311 ซึง่จะเห็นได้วา่รูปแบบการวดัความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยไมต้่องออกก าลงั-
กายมีผลการทดสอบที่มีความเที่ยงตรงใกล้เคียงกบัการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยวิธีอ้อม ดงันัน้ 
ในการศึกษาครัง้นีก้ารใช้นาฬิกาโพล่าทดสอบผ่านโปรแกรมโพล่าฟิตเนสเทสมีค่าความคลาดเคลื่อน (SEE) และค่า
สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์อยูใ่นเกณฑ์การยอมรับได้วา่มีความเท่ียงตรงเมื่อเปรียบเทียบกบัวิธีการทดสอบมาตรฐาน 

นาฬิกาโพล่า รุ่น RS800CX ใช้วิธีการประมวลผลเพื่อท านายความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุจากการ
วิเคราะห์อตัราการผนัแปรของการเต้นของหวัใจ (Heart rate variability; HRV) การศึกษาที่ผ่านมา พบว่า ความสามารถ
ในการใช้ออกซิเจนสงูสดุมีความสมัพันธ์สอดคล้องกับอตัราการผันแปรของการเต้นของหวัใจ (Heart rate variability; 
HRV) ซึ่งอตัราการผนัแปรของการเต้นของหวัใจ (HRV) มีความสมัพนัธ์กนักบัความสามารถในการใช้พลงังานแบบแอโร
บิก12, 13 และอตัราการหายใจ (14) ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษาของ Melanson และ Freedson15 ที่ได้ท าการศกึษาการออก
ก าลังกายแบบอดทน พบว่า ภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์ อัตราความผันแปรของการเต้นของหัวใจเพิ่มขึน้ และ
ความสามารถในการท างานแบบแอโรบิกเพิ่มขึน้ ร้อยละ 13.8 ดงันัน้ อตัราความผนัแปรของการเต้นของหวัใจอาจจะเป็น
ตวัแปรหนึง่ที่สามารถน ามาเป็นสว่นในการวิเคราะห์ผลของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุของโปรแกรมโพลา่ฟิต
เนสเทสขณะพกั นอกจากนัน้ ตวัแปรทางสรีรวิทยาก็มีสว่นเก่ียวข้องกบัการประเมินความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ 
เช่น สดัส่วนของร่างกาย น า้หนัก ส่วนสูง อายุ16, 17 ซึ่งตัวแปรที่โปรแกรมโพล่าฟิตเนสเทสได้ใช้ในการประมวลผลเพื่อ
ประเมินความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ ได้แก่ น า้หนกั สว่นสงู ค่าดชันีมวลกาย และค่าอตัราการผนัแปรของการ
เต้นของหวัใจ สอดคล้องกบัการศึกษาของ  Wier และคณะ18 การค านวณความสามารถการใช้ออกซิเจนสงูสดุโดยไมต้่อง
ออกก าลงักายจะมีความแมน่ย าเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มตวัแปรสดัสว่นของร่างกาย  
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ดงันัน้ ผลการศึกษาวิจยันีส้ามารถสรุปได้ว่าการวดัความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (VO2max) โดยใช้
นาฬิกาโพลา่โดยผ่านการประมวลผลจากโปรแกรมโพลา่ฟิตเนสเทส (Polar Fitness Test) สามารถใช้เป็นเคร่ืองมือหนึง่ที่
ใช้ในการทดสอบประเมินความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุในเพศหญิงที่มีสขุภาพดีที่ไมใ่ช่นกักีฬา หรือผู้ที่มีข้อจ ากดั
เร่ืองอปุกรณ์ สถานท่ีและเจ้าหน้าที่ผู้ เช่ียวชาญที่ใช้ส าหรับการทดสอบ เนื่องจากวิธีการและขัน้ตอนการทดสอบไมม่ีความ
ยุ่งยากซบัซ้อน แต่อย่างไรก็ตามการใช้นาฬิกาโพลา่เพ่ือทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุจะต้องทดสอบใน
ห้องที่เงียบ และกรอกข้อมูลบุคคลของผู้ที่ต้องการทดสอบให้ครบถ้วนเพื่อให้ได้ผลการทดสอบที่ถูกต้องและลดความ
คลาดเคลือ่น 
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