
                                                                                                                                                                        55  
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา ปีที่ 17 ฉบบัท่ี 2, ธนัวาคม  2560 

Journal of Sports Science and Technology Volume 17, No. 2, December 2017 
 

 

 

THE ACUTE EFFECT OF EXERGAME ON BRAIN WAVES AND RESPONSE TIME  
IN ACTIVE AND SEDENTARY YOUNG ADULTS 

 
Pattama KHERDKARN1, Vorasith SIRIPORNPANICH2, Amornpan AJJIMAPORN3, Natthawee SRIKET1 ,  

Phudis SRIKET1, Waree WIDJAJA3 
1 Faculty of Sports and Health Science, Institute of Physical Education, Trang Campus, Thailand 92140 

2 Research Center for Neuroscience, Institute of Molecular Biosciences, Mahidol University, Thailand 73170 
3College of Sports Science and Technology, Mahidol University, Thailand 73170 

 
ABSTRACT 

The purpose of the study was to investigate the acute effect of exergame (Nintendo® Wii Fit™) on 
brain waves and response time in active and sedentary young adults. Forty participants aged 18-25 years old 
were divided into 4 groups, 10 participants per group (5 males and 5 females); Group 1: Active Control group 
(AC; n=10), Group 2: Active Wii group (AW; n=10), Group 3: Sedentary Wii group (SW; n=10) and Group 4: 
Sedentary Control group (SC; n=10). On the experimental day, the brain waves were recorded with closed 
eyes for 5 minutes and response time was measured at pre and post-test. After that, the AW and the SW 
groups performed exercise by using Wii games at mild to moderate exercise intensity for 20 minutes while the 
AC and the SC groups sat on comfortable chair for 20 minutes. The brain waves, Theta waves, beta waves, 
alpha waves, and theta/Beta ratio were recorded by electroencephalogram and the visual and auditory 
response time were measured. The results of the study found that alpha amplitude significantly increased 
after exergame exercise (p<0.05). The visual response time was significantly decreased after exergame 
exercise in AW and SW groups (p<0.05). In addition, the visual response time in the AW group was 
significantly faster than that in the AC group at post-test (p<0.05). Finally, the acute effects of exergame at 
mild to moderate exercise intensity caused the change in brain waves and response time. It may help 
attention and decision making in young adults. 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเล่นเกมแบบปฏิสมัพันธ์ (นินเท็นโด® วี ฟิต™) แบบทนัทีที่
สง่ผลต่อคลื่นไฟฟ้าสมองและเวลาปฏิกิริยาตอบสนองในกลุม่วยัรุ่นที่ออกก าลงักายเป็นประจ าและไม่ค่อยออกก าลงักาย 
ผู้ เข้าร่วมวิจยั จ านวน 40 คน อายุระหว่าง 18-25 ปี และได้รับการแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุม่ละ 10 คน (ชาย 5 คนและ
หญิง 5 คน) ดงันี ้กลุม่ที่ 1 : กลุม่ที่ออกก าลงักายเป็นประจ าและเป็นกลุม่ควบคมุ (Active Control; AC n=10) กลุม่ที่ 2 : 
กลุม่ที่ออกก าลงักายเป็นประจ าและเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์ (Active Wii; AW n=10) กลุม่ที่ 3 : กลุม่ที่ไม่ค่อยออกก าลงั
กายและเล่นเกมแบบปฏิสมัพนัธ์ (Sedentary Wii; SW n=10) และกลุ่มที่ 4 : กลุ่มที่ไม่ค่อยออกก าลงักายและเป็นกลุ่ม
ควบคมุ (Sedentary control; SC n=10) ในวนัท่ีท าการทดลองจะท าการวดัคลืน่ไฟฟา้สมอง ในระหวา่งการนัง่หลบัตาเป็น
ระยะเวลา 5 นาที แล้วจึงวดัค่าเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองก่อนและหลงัการทดสอบ โดยกลุม่ที่เลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์ 
(AW และ SW) จะท าการเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์ที่ระดบัความหนกัเบาจนถึงปานกลางเป็นระยะเวลา 20 นาที และกลุม่
ควบคุม (AC และ SC) จะท าการนัง่พักบนเก้าอีท้ี่นั่งสบายเป็นระยะเวลา 20 นาที ตวัแปรที่ใช้วดั คือ คลื่นไฟฟ้าสมอง 
ได้แก่ คลืน่ธีต้า คลืน่เบต้า คลืน่อลัฟ่า และอตัราสว่นของคลืน่ธีต้า/คลืน่เบต้า โดยใช้เคร่ืองวดัคลืน่ไฟฟา้สมอง และคา่เวลา
ปฏิกิริยาการตอบสนอง (Response time) ต่อการมองเห็น และการได้ยิน ผลการศึกษาพบว่าคลื่นอัลฟ่าจะเพิ่มขึน้
ภายหลงัการเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองตอ่การมองเห็น
จะลดลงภายหลงัการเล่นเกมแบบปฏิสมัพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนีเ้มื่อเทียบภายหลงัการ
ทดสอบยงัพบว่า กลุม่ AW มีค่าเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการมองเห็นเร็วกว่ากลุม่ AC อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) ดงันัน้จึงสรุปได้วา่ การออกก าลงักายด้วยการเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์แบบทนัทีที่ระดบัความหนกัเบาจนถึงปาน
กลาง ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อคลื่นไฟฟ้าสมอง เวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง และยงัช่วยให้มีการเพิ่มการผ่อน
คลาย และการมีสมาธิที่ดีขึน้ได้ในกลุม่วยัรุ่น 
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บทน า 
ส านกังานสถิติแห่งชาติ (National Statistical Office Thailand)1 รายงานว่า จากการส ารวจกิจกรรมทางกาย

ของประชากร ในปี 2558 พบว่า ประชากรอาย ุ15 ปีขึน้ไป จ านวน 55.2 ล้านคน มีผู้ที่เลน่กีฬา หรือท ากิจกรรมทางกาย
เพียง 12.0 ล้านคน คิดเป็น 23.4% และในปัจจุบนัความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศมีการพฒันาอยา่งรวดเร็ว 
ท าให้มีความสะดวกสบายยิ่งขึน้ แต่ในทางกลบักันส่งผลให้ประชาชนมีการออกก าลงักายลดลง จากการส ารวจกลุ่ม
ตัวอย่างของกระทรวงวัฒนธรรมร่วมกับสถาบันสุขภาพจิตและวัยรุ่นพบว่า มีเยาวชนที่ติดเกมจ านวน 2.7 ล้านคน  
จากเยาวชนทัง้หมด 18 ล้านคน 2 ซึง่โดยปกติเราควรจะมีการออกก าลงักายหรือมีกิจกรรมทางกายประมาณ 150 นาทีต่อ
สปัดาห์ (30 นาทีตอ่วนั, 5 วนัตอ่สปัดาห์)3 เพื่อการมีสขุภาพทางกายที่ดี 

การออกก าลงักายในรูปแบบเกมหรือที่เรียกกนัว่า “เกมแบบปฏิสมัพนัธ์ หรือ Exergame” เป็นเทคโนโลยีที่ช่วย
ให้คนหนัมาสนใจการออกก าลงักายมากขึน้ เหมาะส าหรับผู้ที่ชอบออกก าลงักายที่บ้านหรือออกก าลงักายกบัครอบครัว 
โดยรูปแบบของเกมแบบปฏิสัมพันธ์เป็นเกมจ าลองสภาพเหมือนจริง (Virtual reality) ร่วมกับการแสดงข้อมูลแบบ
ป้อนกลับ (Visual feedback) เพื่อให้ผู้ เล่นได้ทราบถึงความถูกต้องและคะแนนจากการเล่น เกม การศึกษาของ 
Lanningham และคณะ ในปี 2009 4 พบว่า การเล่นเกมแบบปฏิสัมพันธ์ช่วยให้ร่างกายมีการใช้พลังงานมากขึน้ 
นอกจากนีก้ารศึกษาของ Mongkol และคณะ ในปี 2016 5 ได้ท าการศึกษาผลของการฝึกรูปแบบของเกมแบบปฏิสมัพนัธ์ 
(เกมเต้นนินเทนโดวี) เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ต่อความแข็งแรงของกล้ามเนือ้หายใจในคนอ้วนเพศหญิง ผลการศึกษา
พบวา่ การออกก าลงักายด้วยเกมเต้นนินเทนโดวีสง่ผลให้ค่าเฉลี่ยของดชันีมวลกายมีค่าลดลงและยงัพบว่าความแข็งแรง
ของกล้ามเนือ้หายใจเข้าและออกของผู้ที่มีภาวะอ้วนเพศหญิงมีคา่เพิ่มขึน้ภายหลงัการออกก าลงักายด้วยเกมเต้นนินเทน
โด นอกจากนีใ้นปี 2008 Gave และคณะ พบว่าการเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์ด้วยเกม Wii Sport มีการใช้ออกซิเจน (VO2) 
มากกว่าเกมปฏิสมัพันธ์แบบ XBOX360 6 ซึ่งได้มีการแนะน าว่าควรออกก าลงักายอย่างน้อย 30 นาทีต่อวนั, 5 วนัต่อ
สปัดาห์ จะช่วยให้มีการใช้พลงังานประมาณ 1005 กิโลแคลอรี ตามที่ American College of Sports Medicine (ACSM) 
แนะน า (Haskell และคณะ, 2007) 7 และนอกจากนี ้Mongkol และคณะยงัพบว่าการออกก าลงักายด้วยการเลน่เกมนิน
เทนโดวี ที่ระดับความหนัก 60-75% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด จะช่วยลดดัชนีมวลกายและเพิ่มอัตราการใช้
ออกซิเจนสงูสดุ 8 และการศกึษาของ Kherdkarn และคณะในปี 2015 พบวา่การเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์แบบทนัทีสามารถ
พฒันาการท างานของหวัใจในวยัรุ่นได้ 9 

นอกจากการออกก าลงักายจะสง่ผลต่อระบบพลงังานของร่างกายแล้ว ยงัมีการศึกษาที่กลา่วถึงการท างานของ
คลื่นไฟฟ้าสมองอีกด้วย ซึ่งคลื่นสมอง (Brain waves)  คือ กิจกรรมการท างานของสมอง ซึ่งสามารถวดัได้โดยเคร่ืองมือที่
เรียกวา่ Electroencephalogram (EEG) สามารถแยกคลื่นไฟฟา้สมองออกเป็น 4 กลุม่ ได้แก่ คลื่นเดลต้า (<4 เฮิร์ต) พบ
ในช่วงหลับลึกและไม่ฝัน, คลื่นธีต้า (4-8 เฮิร์ต) พบในช่วงที่ง่วงนอน ระยะการนอนหลับในช่วงแรก, คลื่นอัลฟ่า  
(8-13 เฮิร์ต) พบในช่วงที่ร่างกายมีการผ่อนคลายและในระหว่างการท าสมาธิ และคลื่นเบต้า (13-30 เฮิร์ต) พบในช่วงที่
ร่างกายเกิดการตื่นตวั ซึ่งจากการศึกษาของ Mierau และคณะ ปี 2014 10 พบว่าภายหลงัการออกก าลงักายแบบฉบัพลนั
จะช่วยสง่ผลตอ่การเพิ่มขึน้ของคลืน่อลัฟ่า  และการศกึษาของ  Mechau และคณะ 11 พบว่า ภายหลงัการออกก าลงักายที่
ไม่ท าให้ เกิดกรดแลคเตทจะส่งผลให้คลื่นอัลฟ่าเพิ่ มขึ น้  ในขณะที่การออกก าลังกายที่ เพิ่ ม ระดับของกรด  
แลคเตทสง่ผลให้คลืน่อลัฟ่าลดลง และในปี 2010 Timinkul และคณะ 12 พบวา่การป่ันจกัรยาน เป็นระยะเวลา 10 นาที ที่
ระดบัความหนกัร้อยละ 20 และ 40 ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุช่วยให้คลืน่อลัฟ่าเพิ่มขึน้ภายหลงัการออก



58 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา ปีที่ 17 ฉบบัท่ี 2, ธนัวาคม  2560 

Journal of Sports Science and Technology Volume 17, No. 2, December 2017 
 

ก าลงักาย ซึ่งคลื่นอลัฟ่าจะพบได้ในขณะที่ร่างกายหรือจิตใจผอ่นคลาย และยิ่งไปกว่านัน้การออกก าลงักายแบบฉบัพลัน
ในระยะเวลาที่เหมาะสมจะช่วยให้เวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง (Response time) ดีขึน้ โดยองค์ประกอบของเวลา
ปฏิกิริยาการตอบสนองที่ดีขึน้ประกอบด้วย เวลาปฏิกิริยา (Reaction time) คือ ระยะเวลาที่ร่างกายเร่ิมได้รบการกระตุ้น
จนถึงร่างกายเร่ิมเคลื่อนไหว และเวลาในการเคลื่อนไหว (Movement time) คือ ช่วงที่ร่างกายเร่ิมมีการเคลื่อนไหวจน
ร่างกายนัน้เคลื่อนไหวเสร็จสิน้ ซึ่งเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองมีทัง้แบบเวลาการมองเห็น (Visual Response Time) และ
เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองตอ่การได้ยิน (Auditory Response Time) โดยมีการศึกษาที่พบกวา่ ภายหลงัการออกกก าลงั
กายแบบ light step test พบว่าค่า Visual response time 13 และนอกจากนีก้ารศึกษาของ Chatzopolos ในปี 2014 
พบว่าการยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบมีการเคลื่อนไหวร่างกายร่วมด้วย (Dynamic stretching) มีค่าการทรงตัว, ความ
แคล่วคล่องว่องไว และเวลาการเคลื่อนไหว หรือ Movement time ดีกว่าการยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบอยู่กับที่ (Static 
stretching) 14 การศกึษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการออกก าลงักายแบบฉบัพลนัตอ่การท างานของคลืน่ไฟฟ้า
สมองและเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองภายหลงัการเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์ เพื่อให้วยัรุ่นได้ตระหนกัถึงความส าคญัของ
การออกก าลงักายและน าผลที่ได้จากการศกึษาครัง้นีไ้ปใช้ในการสร้างเสริมสขุภาพตอ่ไป 
 
วิธีการวจิัย 
 การวิจยัครัง้นีม้ีกลุม่ตวัอย่าง จ านวน 40 คน อายรุะหว่าง 18-25 ปี และได้รับการแบ่งออกเป็น 4 กลุม่ กลุม่ละ  
10 คน (ชาย 5 คน และหญิง 5 คน) ดงันี ้กลุม่ที่ 1 : กลุม่ที่ออกก าลงักายเป็นประจ าและเป็นกลุม่ควบคมุ (Active Control; 
AC n=10) กลุ่มที่ 2 : กลุ่มที่ออกก าลงักายเป็นประจ าและเล่นเกมแบบปฏิสมัพันธ์ (Active Wii; AW n=10) กลุ่มที่ 3 : 
กลุม่ที่ไม่ค่อยออกก าลงักายและเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์ (Sedentary Wii; SW n=10) และกลุม่ที่ 4 : กลุ่มที่ไม่ค่อยออก
ก าลงักายและเป็นกลุม่ควบคุม (Sedentary control; SC n=10) (รูปที่ 1) โดยกลุม่ที่ออกก าลงักายเป็นประจ า (AC และ 
AW) จะต้องเป็นผู้ที่มีการออกก าลงักาย 3 วนัต่อสปัดาห์ ระยะเวลา 30-60 นาทีตอ่วนั เป็นระยะเวลาอยา่งน้อย 1 หรือ 2 
ปี และกลุม่ที่ไมค่อ่ยออกก าลงักาย (SC และ SW) เป็นผู้ที่ไม่คอ่ยออกก าลงักายหรือมีกิจกรรมทางกาย โดยออกก าลงักาย
น้อยกว่า 2 วนัต่อสปัดาห์ เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 1 หรือ 2 ปี นอกจากนีย้งัวดัค่าการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (VO2max) ด้วย
วิธีการทดสอบของ Bruce Protocol31 ซึ่งจะใช้เคร่ืองวิเคราะห์การใช้แก๊ส (Oxycon mobile) ในการทดสอบ โดย
อาสาสมคัรสามารถขอยตุิการทดสอบได้ด้วยตนเอง หรือมีค่าอตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ  (Maximum Heart rate) เกิน
กว่าที่ก าหนดจะยตุิการทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสงูสดุ และการวิจยัครัง้นีผู้้ เข้าร่วมวิจยัจะต้องไม่เคยเลน่
เกมแบบปฏิสมัพนัธ์มาก่อน  
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รูปที่ 1 : Participant คือ จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง 
 

-  AG คือ กลุม่ที่ออกก าลงักายเป็นประจ า   - AW คือ กลุม่ที่ออกก าลงักายเป็นประจ าและเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์  
-  SG คือ กลุม่ที่ไมค่อ่ยออกก าลงักาย    - AC คือ กลุม่ที่ออกก าลงักายเป็นประจ าและเป็นกลุม่ควบคมุ  
- SW คือ กลุม่ที่ไมค่อ่ยออกก าลงักายและเลน่เกมแบบปฏสิมัพนัธ์  - SC คือ กลุม่ที่ไมค่อ่ยออกก าลงักายและเป็นกลุม่ควบคมุ  

 
เกณฑ์การคดัเข้า (Inclusion criteria) 
-  เป็นผู้ที่มีสขุภาพดี    -  เป็นผู้ที่ถนดัมือขวา 
-  อายรุะหวา่ง 18-25 ปี    -  ไมเ่คยเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์มาก่อน 
- กลุม่ที่ออกก าลงักายเป็นประจ าจะต้องออกก าลงักาย 30 นาทตีอ่วนั, 3 วนัตอ่สปัดาห์อยา่งน้อย 1 หรือ 2 ปี 

และกลุม่ที่ไมค่อ่ยออกก าลงักาย จะต้องออกก าลงักายน้อยกวา่ 2 วนัตอ่สปัดาห์ เป็นระยะเวลาอยา่งน้อย 1 หรือ 2 ปี  
 
เกณฑ์การคดัออก (Exclusion criteria) 
 -  เป็นผู้ที่ถนดัมือซ้าย    -  เป็นผู้ที่ถนดัทัง้มือซ้ายและขวา 
-  เป็นผู้ที่ได้รับการผา่ตดัสมอง   -  เป็นผู้ที่มีอาการของโรคหวัใจ 

การศกึษานีใ้ช้เกมแบบปฏิสมัพนัธ์ (Nintendo® Wii Fit™) โดยใช้ควบคูก่บัโทรทศัน์ในการทดสอบ ซึง่รูปแบบของ
เกมจะใช้มือควบคมุรีโมท หรือวีโมท (Wiimote) เพื่อใช้ในการตอบสนองต่อเกม และ Balance board ในการควบคมุการ
ทรงตวัส าหรับเกมที่มีการทรงตวั และในการทดสอบครัง้นีว้ดัการท างานของคลื่นไฟฟ้าสมอง ด้วยเคร่ืองวดัคลื่นไฟฟ้า
สมอง (NeXus10)  ซึง่เป็นการตรวจแบบไม่รุกล า้ (Non-invasive) ซึง่จะท าการติดอิเลคโทรดที่บริเวณกึ่งกลางศีรษะ (Cz) 
และท าการวดัค่าเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง (Response time) ด้วยเคร่ืองวดัเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อแสงและ
เสยีงภายหลงัการวดัคลืน่ไฟฟา้สมอง 

ก่อนวนัท าการทดสอบ ผู้วิจยัท าการซกัประวตัิและวดัสดัสว่น ได้แก่ น า้หนกั สว่นสงู ดชันีมวลกาย อตัราการเต้น
ของหวัใจขณะพกั ปริมาณไขมนัและมวลกล้ามเนือ้ (Omron HBF-375) แบบสอบถามประวตัิการออกก าลงักาย (PAR-Q) 
และแบบประเมินความถนดัการใช้มือ (Edinburgh Handedness Inventory) เพื่อใช้ในการคดักรองผู้ เข้าร่วมการวิจยัก่อน
การทดสอบ ก่อนท าการทดสอบผู้ เข้าร่วมวิจัยจะต้องสร้างความคุ้ นเคยกับเกม 1 ครัง้ ก่อนการทดสอบจริง โดยจะ
ประกอบด้วย 7 เกม ได้แก่ เกมเพนกวิน, เกมฟุตบอล, เกมบวกเลข (Perfect10) เกมนกบิน (Birdfly) เกมฮลูาฮปู เกมข้าม

Participants 
(n=40) 

Active Group 
(AG) 
(n=20) 

Sedentary Group 
(SG) 
(n=20) 

Active Wii (AW) 
(n=10) 

Active Control 

(AC) 
(n=10) 

Sedentary Wii 

(SW) 
(n=10) 

Sedentary Control 
(SC) 
(n=10) 
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สิ่งกีดขวาง (Obstacle) และเกมวิ่ง (Free run) (รูปที่ 2) โดยจะมีการเรียงล าดบัเกมที่ระดบัความหนกัเบาไปจนถึงปาน
กลาง (Kherdkarn และคณะ ปี 2015) 9 

วนัทดสอบ เมื่อผู้ เข้าร่วมวิจยัมาถึงห้องทดสอบ ให้ท าการนัง่พกัเป็นระยะเวลา 10 นาที และท าการวดัอตัราการ
เต้นของหวัใจขณะพกั จากนัน้ท าการติดอุปกรณ์วัดคลื่นไฟฟ้าสมองที่ต าแหน่งกึ่งกลางศีรษะ (Cz) ซึ่งอ้างอิงจากการ
จดัเรียงอิเล็กโทรดมาตรฐานตามระบบ International 10-20 system (Jasper, 1958) 15 และบริเวณติ่งหทูัง้ 2 ข้างเพื่อใช้
เป็นต าแหนง่อ้างอิง (ต าแหนง่ A1 และ A2) (รูปท่ี 3) 

            ก       ข          ค                    ง 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   จ                                    ฉ                             ช 
รูปที่ 2: ตวัอยา่งเกมแบบปฏิสมัพนัธ์ที่ใช้ในการทดสอบ: (ก) เกมเพนกวิน (ข) เกมฟตุบอล (ค) เกมบวกเลข  

 (ง) เกมนกบิน (จ) เกมฮลูาฮปู (ฉ) เกมข้ามสิ่งกีดขวาง และ (ช) เกมวิ่ง (http://www.wiifit.com) 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 3 : การติดอิเลคโทรดมาตรฐานตามระบบ International 10-20 system  
โดยติดอเิลคโทรดที่ต าแหนง่กึง่กลางศีรษะ (Cz) และที่บริเวณติ่งหทูัง้ 2 ข้าง (A1 และ A2) 

 
การวัดคลื่นไฟฟ้าสมองและเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง 

การวดัคลืน่ไฟฟา้สมอง ประกอบด้วย การนัง่หลบัตาเป็นระยะเวลา 5 นาที บนเก้าอีท้ี่นัง่สบาย จากนัน้ท าการวดั
เวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง ซึ่งประกอบด้วย เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการมองเห็น (Visual Response Time; 
VRT) 10 ครัง้ และเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการได้ยิน (Auditory Response Time; ART) 10 ครัง้ โดยทัง้ 2 รูปแบบ 
จะมีการเตือนล่วงหน้าก่อนการทดสอบ จากนัน้กลุ่มที่เล่นเกมแบบปฏิสมัพันธ์  (AW และ SW) จะท าการเล่นเกมแบบ
ปฏิสมัพนัธ์ที่ระดบัความหนกัเบาจนถึงปานกลาง เป็นระยะเวลา 20 นาที และกลุม่ควบคมุ (AC และ SC) จะท าการนัง่พกั

Cz A1 A2 

http://www.wiifit.com/
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บนเก้าอีท้ี่นัง่สบายเป็นระยะเวลา 20 นาที และทกุกลุม่ท าการนัง่พกัอีก 3 นาที เพื่อให้คา่อตัราการเต้นของหวัใจกลบัมาที่ 
10% ของค่าก่อนการออกก าลงักาย และท าการวดัคลื่นไฟฟ้าสมองและเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการมองเห็นและ
การได้ยิน (VRT และ ART) ภายหลังการทดสอบ ตัวแปรที่ใช้วัด คือ คลื่นไฟฟ้าสมอง ได้แก่ คลื่นธีต้า คลื่นเบต้า  
คลื่นอัลฟ่า และอตัราส่วนของคลื่นธีต้า/คลื่นเบต้า โดยใช้เทคนิคการตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง และค่าเวลาปฏิกิริยาการ
ตอบสนอง (Response time) ตอ่การมองเห็น และการได้ยิน  

 

สถติิที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมลูในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัน าเสนอข้อมลูทัว่ไป เช่น อาย ุน า้หนกั สว่นสงู อตัราการเต้นของหวัใจ
ขณะพกั ด้วย mean ± SD  และน าเสนอคา่คลืน่ไฟฟา้สมอง และเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองด้วย mean ± SEM ทดสอบ
การแจกแจงแบบปกติด้วย Kolmogorov-Sminov test (K-S test) การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่ม โดยใช้ 
Independent t-test และค่าความแตกต่างระหว่างก่อนการออกก าลงักาย (ขณะพกั) และขณะเลน่เกม วิเคราะห์โดยใช้ 
two-way analysis of variance (ANOVA) with repeated measures ก าหนดระดับความมีนัยส าคัญ ทางสถิติ ที่ 
ระดบั 0.05 
 

ผลการวิจัย 
ตารางที่ 1 ตารางแสดงคา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานลกัษณะทางกายภาพของกลุม่ตวัอยา่ง 

* ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ AW และ SW, AW และ SC (p<0.05)  # ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ AC และ SW, AC และ SC (p<0.05) 
  

ตารางที่ 1 พบวา่ ลกัษณะทางกายภาพของผู้ เข้าร่วมวิจยั ประกอบด้วย อาย ุน า้หนกั สว่นสงู อตัราการเต้นของ
หวัใจขณะพกั ดชันีมวลกาย ปริมาณไขมนั และมวลกล้ามเนือ้ ไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างกลุม่ AG และ SG อย่างไร 
ก็ตามค่า VO2max AW เท่ากับ 40.8 ± 3.9, AC เท่ากับ 40.1 ± 4.6, SW เท่ากับ 29.6 ± 3.8 และ SC เท่ากับ 31.8 ± 3.3 
มล/กก/นาที ตามล าดบั ซึง่มีความแตกตา่งระหวา่งกลุม่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

คลื่นไฟฟ้าสมอง  
ค่าคลื่นไฟฟ้าสมองก่อนและหลังการทดสอบ 
บนัทึกค่าคลื่นไฟฟ้าสมอง ก่อนและหลงัการทดสอบ เป็นการนัง่หลบัตาระยะเวลา 5 นาที (รูปที่ 4) การศึกษานี ้

วิเคราะห์ amplitude ของคลืน่ธีต้า คลืน่อลัฟ่า คลืน่เบต้า และสดัสว่นของคลืน่ธีต้า/คลืน่เบต้า  จากการศกึษาแสดงให้เห็น

ตัวแปร 
AG (n=20) SG (n=20) 

AW (n=10) AC (n=10) SW (n=10) SC (n=10) 
อายุ (ปี) 20.7 ± 2.2 22.6 ±1.8 21.9 ± 2.7 21.4 ± 2.2 
น า้หนัก (กิโลกรัม) 61.3 ± 11.4 65.4 ± 9.6 61.7 ± 8.8 60.7 ± 13.9 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 168.8 ± 9.9 168.3 ± 8.5 166.4 ± 8.7 167.8 ± 8.4 
อัตราการเต้นของหวัในขณะพัก (ครัง้ต่อนาท)ี 71.2 ± 3.41 72.1 ± 2.40 72.9 ± 2.10 73.2 ± 2.20 
ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2) 21.4 ± 2.1 23.1 ± 1.8 22.2 ± 2.3 21.5 ± 3.6  
ปริมาณไขมัน (%) 15.8 ± 6.0 19.2 ± 5.8 18.2 ± 7.0 17.4 ± 7.3 
มวลกล้ามเนือ้ (%) 33.2 ± 4.0 32.0 ± 3.9 30.9 ± 5.3 31.8 ± 5.2 
VO2max (มล./กก./นาท)ี 40.8 ± 3.9 40.1 ± 4.6 29.6 ± 3.8*,# 31.8 ± 3.3*,#  
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ว่า กลุม่ AW มีค่า amplitude ของคลื่นเบต้าต ่ากว่ากลุม่ SW ในช่วงก่อนและหลงัการทดสอบอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) (ช่วงก่อนการทดสอบ AW = 6.19 ± 0.35 และ SW = 7.93 ± 0.66 ไมโครโวลท์ ; ช่วงหลังการทดสอบ  
AW = 6.39 ± 0.36 และ SW = 8.22 ± 0.66 ไมโครโวลท์ ตามล าดับ) ในส่วนของค่า amplitude ของคลื่นอลัฟ่าในช่วง
ก่อนการทดสอบทัง้ 4 กลุม่ เท่ากบั 15.29 ± 1.81, 17.52 ± 1.94, 13.01 ± 1.43 และ 15.50 ± 1.72 ไมโครโวลท์ ในกลุ่ม 
AW, SW, AC และ SC ตามล าดับ ในขณะที่ค่า amplitude ของคลื่นอัลฟ่าภายหลังการทดสอบ มีค่า 17.11 ± 2.05, 
20.61 ± 2.17, 14.39 ± 1.78 และ 15.54 ± 1.82 ไมโครโวลท์ ในกลุ่ม  AW, SW, AC และ SC ตามล าดับ และเมื่อ
เปรียบเทียบคลื่นอลัฟ่าก่อนและหลงัการเล่นเกมแบบปฏิสมัพันธ์ในกลุ่ม AW และ SW พบว่า ค่า amplitude ของคลื่น
อลัฟ่าเพิ่มขึน้ทัง้ 2 กลุม่ภายหลงัการออกก าลงักายด้วยการเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
และกลุ่มควบคุม AC และ SC ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของคลื่นอัลฟ่าภายหลงัการทดสอบ และทัง้ 4 กลุ่มไม่พบการ
เปลีย่นแปลงของคลืน่ธีต้า เบต้า และสดัสว่นของคลืน่ธีต้า/คลืน่เบต้า เมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลงัการทดสอบ  
  

 
 
 
 
 

(ก)                                                          (ข)  
 
 
 
 
 

       (ค)                                                            (ง)                                                      
รูปที่ 4 : (ก) คลืน่ธีต้า (ข) คลืน่อลัฟ่า (ค) คลืน่เบต้า และ (ง) สดัสว่นคลืน่ธีต้า/เบต้า หนว่ยไมโครไวลท์  

ในช่วงก่อนและหลงัการทดสอบของกลุม่ AW, SW, AC และ SC  
* ความแตกตา่งระหวา่งก่อนและหลงัการทดสอบ (p<0.05) # ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ (p<0.05) 

 
 

เวลาปฏกิิริยาการตอบสนอง (Response time) 
 เวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง (Response time) ประกอบด้วย เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการมองเห็น 
(Visual Response Time; VRT) และเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการได้ยิน (Auditory Response Time; ART) ก่อน
และหลงัการทดสอบ พบวา่เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองตอ่การมองเห็น (VRT) ก่อนและหลงัการทดสอบในกลุม่ AW, SW, 
AC และ SC พบวา่ทัง้ 4 กลุม่ไมม่ีความแตกตา่งกนัในชว่งก่อนการทดสอบ และเมื่อเปรียบเทียบคา่ VRT ก่อนและหลงัการ
ทดสอบ แสดงให้เห็นว่ากลุม่ที่เล่นเกมแบบปฏิสมัพนัธ์ทัง้กลุ่ม AW และ SW มีค่า VRT ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่ออกก าลงักายเป็นประจ าและเล่นเกมแบบปฏิสมัพันธ์ (AW) และกลุ่มที่
ออกกก าลงักายเป็นประจ าและเป็นกลุม่ควบคมุ (AC) พบว่า กลุ่ม AW ค่า VRT เร็วกว่ากลุ่ม AC อย่างมีนยัส าคญัทาง

หลงั 
ก่อน 
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สถิติ (p<0.5) ก่อนและหลงัการทดสอบ พบวา่ ART ไมม่ีความแตกตา่งกนัเมื่อเทียบก่อนและหลงัการทดสอบ แตพ่บวา่ทัง้ 
4 กลุม่มีคา่ ART ลดลงภายหลงัการทดสอบ (ตารางที่ 2) 
 ตารางที่ 2: เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการมองเห็น (VRT) และเวลาปฏกิิริยาการตอบสนองต่อ
การได้ยนิ (ART)  

ตารางที่ 2.1 : เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองตอ่การมองเห็น (VRT) 
 
 
 
 
 
 

* ความแตกตา่งกนัระหวา่งก่อนและหลงัการทดสอบ (p<0.05) 
# ความแตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่ที่เลน่เกมแบบปฏสิมัพนัธ์และกลุม่ควบคมุ (p<0.05) 

   

ตารางที่ 2.2 : เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองตอ่การได้ยิน (ART)  

 
 
 
 
 
 

 
 
อภปิรายผลการวิจัย 
คลื่นไฟฟ้าสมอง 

การศกึษาในครัง้นีพ้บการเปลีย่นแปลงในสองช่วงความถ่ีของคลืน่ไฟฟา้สมอง คือ คลืน่เบต้าและคลืน่อลัฟ่า โดย
คลืน่เบต้า เป็นคลืน่ไฟฟ้าสมองที่พบในช่วงที่ร่างกายตื่นตวั และเป็นคลืน่ที่มีความถ่ีสงูที่สดุ การศึกษานีพ้บวา่ amplitude 
ของคลื่นเบต้าในกลุม่ AW มีค่าน้อยกวา่กลุม่ SW ในช่วงก่อนและหลงัการทดสอบ (p<0.05) นอกจากนัน้ยงัพบว่ากลุม่ที่
ออกก าลงักายเป็นประจ ามี amplitude ของคลื่นเบต้าต ่ากว่ากลุม่ที่ไม่ค่อยออกก าลงักายในขณะพกั โดยคลื่นเบต้าที่วดั
จากต าแหน่งกึ่งกลางของสมองจะสมัพนัธ์กบัการควบคมุการเคลือ่นไหวและการรับรู้ความรู้สกึจากสว่นต่างๆของร่างกาย 
การลดลงของ amplitude ของคลื่นเบต้าจึงบ่งบอกถึงการท างานที่ลดลงในสมองส่วน sensori-motor cortices 31  
ซึ่งอาจจะอธิบายได้ว่า ผู้ ที่ออกก าลงักายเป็นประจ าจะมีการปรับตัวของสมองในการรับรู้และควบคุมการเคลื่อนไหว 
อย่างไรก็ดีเนื่องจากการวิจยัครัง้นีใ้ช้การบนัทึกสญัญาณไฟฟา้สมองจากต าแหนง่อิเลก็โทรดเพียงต าแหน่งเดียว จึงท าให้
ไมส่ามารถสรุปผลการเปลีย่นแปลงของคลืน่เบต้าได้ชดัเจน 

นอกจากนีย้งัพบว่าภายหลงัการเล่นเกมแบบปฏิสมัพนัธ์ทัง้หมด 7 เกม ระยะเวลา 20 นาที มีการเพิ่มขึน้ของ
คลืน่อลัฟ่า (p<0.05) ซึง่คลืน่อลัฟ่าจะพบได้ในขณะที่มีการพกัผอ่น หรือมีความผ่อนคลาย ในปี 1998 Mechau และคณะ 

กลุม่ เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองตอ่การมองเห็น (VRT) (วินาท)ี 
ก่อนการทดสอบ หลงัการทดสอบ 

Active Wii (AW) 0.35 ± 0.01 0.32 ± 0.01* 
Sedentary Wii (SW) 0.37 ± 0.02 0.35 ± 0.01* 
Active Control (AC) 0.37 ± 0.01  0.36 ± 0.01# 
Sedentary Control (SC) 0.36 ± 0.01 0.35 ± 0.01  

กลุ่ม 
เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการได้ยิน (ART) (วินาท)ี 

ก่อนการทดสอบ หลังการทดสอบ 

Active Wii (AW) 0.34 ± 0.01 0.33 ± 0.01 
Sedentary Wii (SW) 0.36 ± 0.01 0.34 ± 0.01 

Active Control (AC) 0.37 ± 0.01  0.36 ± 0.01 
Sedentary Control (SC) 0.36 ± 0.01 0.34 ± 0.01  
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พบว่าการออกก าลงักายที่หนัก ท าให้คลื่นอัลฟ่าลดลง ซึ่งแตกต่างกับหลายการศึกษาที่พบว่า คลื่นอัลฟ่าจะเพิ่มขึน้
ภายหลงัการออกก าลงักาย 11 ซึ่งบ่งถึงการท างานของเซลล์ประสาทในสมองใหญ่นัน้ลดลง16-17 โดยการเปลี่ยนแปลงของ
คลื่นไฟฟ้าที่พบในการวิจยัครัง้นีจ้ะคล้ายคลงึกบัรายงานการวิจยัโดย Kubiz และคณะ 18 ที่พบว่า กลุม่ที่ออกก าลงักายมี
การเปลีย่นแปลงของคลืน่ไฟฟา้สมองในสว่นของคลืน่ธีต้าและคลืน่อลัฟ่าเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ    

ผลของการศึกษานีแ้สดงให้เห็นถึงคลื่นอลัฟ่าเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัค่าก่อนการออกก าลงักายในกลุม่ที่เลน่
เกมแบบปฏิสมัพนัธ์ (AW และ SW) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Mierau และคณะ (2014)10 ที่รายงานว่าคลื่นอลัฟ่า
เพิ่มขึน้ภายหลงัการออกก าลงักาย 45 นาที และในปี 2010 การศึกษาของ Timinkul และคณะ 12 พบว่า การท างานของ
เซลล์ประสาทในสว่นของสมองใหญ่ขึน้กบัระดบัความหนกัของการออกก าลงักาย โดยพบว่าคลืน่อลัฟ่าจะเพิ่มขึน้หลงัจาก
การป่ันจักรยานที่ระดบัความหนกัที่ 20 และ 40% ของปริมาตรการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (VO2max) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าคลื่น
อลัฟ่าเพิ่มขึน้ภายหลงัการออกก าลงักายที่ระดบัเบาจนถึงระดบัปานกลาง แต่ไม่เพิ่มขึน้ภายหลงัการออกก าลงักายใน
ระดบัหนกั และการศึกษาในปี 2015 St-Louis-Deschenes และคณะ 19 สรุปวา่ การออกก าลงักายที่ระดบั sub-maximal 
จะช่วยให้มีการเปลี่ยนแปลงระดบัการท างานของเซลล์ประสาทในสมองใหญ่ภายหลงัการออกก าลงักาย 30 นาที ซึ่งใน
การศึกษานีพ้บว่าการออกก าลงักายโดยการเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์ช่วยท าให้คลื่นอลัฟ่าเพิ่มขึน้ ซึ่งการศึกษาของ Oda 
และคณะ ในปี 1999 พบวา่มีการเพิ่มขึน้ของคลื่นอลัฟ่าภายหลงัการออกก าลงักายในน า้ที่ความหนกัระดบัเบาจนถึงปาน
กลาง และยังพบว่ามีอารมณ์ เชิงบวก (มีพลัง) เพิ่ มขึ น้และอารมณ์ เชิงลบ (ความเค รียด และความกังวล )  
ลดลง 20 ดงันัน้ผลการศึกษานีอ้าจจะสนบัสนนุการเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์ที่ความหนกัระดบัเบา-ปานกลางหลงัจากการ
ท างานหรือการคลายอุน่เพื่อการผอ่นคลาย 
 
เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการมองเห็น (VRT) และเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการได้ยนิ (ART) 
 Response time หรือเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง เป็นสิง่ที่ประเมินระดบัสมรรถภาพของนกักีฬา โดยการศึกษา
นีพ้บว่า ผลของค่า VRT เร็วขึน้ในกลุ่ม AW และ SW ภายหลังการออกก าลังกายโดยการเล่นเกมแบบปฏิสัมพันธ์ 
(p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Malomski และ Szmodis ในปี 1970 13 พบว่า ค่า Simple visual response 
time เร็วขึน้ภายหลงัการออกก าลงักายแบบ light step-test เมื่อเปรียบเทียบกับค่าก่อนการออกก าลงักาย นอกจากนี ้
ในปี 2014 Chatzopoulos และคณ 14 พบว่ามีการพฒันาของค่า movement time ช่วง upper extremities หรือระยางค์
ส่วนบน ภายหลงัจากการยืดเหยียดกล้ามเนือ้แบบมีการเคลื่อนไหวร่างกาย (Dynamic stretching) และยิ่งไปกว่านัน้ 
McMorris และคณะ (2000) 21 รายงานว่า การออกก าลงักายที่มีระดบั lactate ในเลือดต ่าสมัพนัธ์กบัเวลาปฏิกิริยาการ
ตอบสนองแบบมีตวัเลอืก (Choice Reaction time) ที่สัน้ลง ในขณะที่ถ้าร่างกายมีระดบั lactate ที่สงูขึน้จะท าให้คา่เวลา
ปฏิกิริยาการตอบสนองแบบมีตัวเลือกเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตาม Poel และคณะ (2008) 22 และ McMorris และ Graydon 
(1997)23 ส รุปว่า  ขณะออกก าลังกายเลือดจะไหลเวียนไปยังสมองและช่วยขนส่งสารอาหาร ได้แก่  กลูโคส  
และออกซิเจน เพิ่มขึน้ ซึง่จะสง่ผลตอ่ cognitive function ของแตล่ะบคุคลได้ 
  นอกจากนี ้VRT ในกลุ่ม AW มีค่าสัน้กว่ากลุ่ม AC ภายหลังการออกก าลังกายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองที่เร็วนัน้แสดงให้เห็นถึงการมีสิ่งเร้าในระดบัที่เหมาะสม และจะช้าเมื่อมีการผ่อน
คลายหรือตึงเครียดมากเกินไป (Broadbent, 1971; Freeman, 1993) 24-25  การศึกษาของ Levitt และ Gutin ในปี 1971 
และ Sjoberg ในปี1975 26-27 รายงานว่า เมื่อออกก าลงักายที่ระดบัอตัราการเต้นของหวัใจประมาณ 115 ครัง้ต่อนาที จะ
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ท าให้ค่าเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองเร็วที่สดุ ซึ่งอาจเป็นตวับ่งชีว้่ามีการรบกวนระบบประสาทสว่นกลางและส่วนปลาย  
(Botwinik et al., 1966) 28 นอกจากนีย้งัพบว่าผู้ที่เป็นโรคอ้วนมีค่า visual and auditory reaction time ที่ช้ากว่ากลุม่ที่ไม่
เป็นโรคอ้วน (Simran และคณะ, 2012) 29 การท่ีมีคา่ Reaction time ที่เร็วในกลุม่ที่ออกก าลงักายจะชว่ยพฒันาสมาธิ การ
ตื่นตวั การประสานงานการท างานร่วมกันของกล้ามเนือ้ และพฒันาทางด้านความเร็วและความแม่นย าในการท างาน 
(Grimby and Hannerz, 1968) 30  ดังนัน้ผลการศึกษานีพ้บว่า การเล่นเกมแบบปฏิสมัพันธ์จะช่วยส่งผลให้การมีการ
ตอบสนองต่อสิ่งเร้าได้ดีกว่ากลุม่ควบคุม อย่างไรก็ตาม ยงัไม่ทราบชดัเจนว่าเป็นการเปลี่ยนแปลงของ movement time 
หรือ reaction time ที่ช่วยลด response time ภายหลงัการเลน่เกมแบบปฏิสมัพนัธ์  
  ข้อจ ากดัของการศึกษานี ้คือ เทคนิคที่ใช้ในการวดัคลื่นไฟฟา้สมอง สามารถวดัได้เพียง 1 ต าแหน่ง (Cz) ซึง่หาก
ใช้เคร่ืองมือที่สามารถวดัค่าคลื่นไฟฟ้าสมองได้หลายต าแหน่ง จะท าให้ทราบถึงกลไกการท างานของสมองได้มากกว่านี ้
และกลุม่ตวัอยา่งในการวิจยัในครัง้นีม้ีจ านวนน้อย (n=10) อาจท าให้ข้อมลูที่ได้ไมเ่พียงพอท่ีจะเห็นการเปลีย่นแปลง 
 

สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษานีพ้บว่าการเล่นเกมแบบปฏิสมัพนัธ์แบบฉบัพลนันัน้จะส่งผลต่อการเพิ่มขึน้ของคลื่นอลัฟ่าและการ
ลดลงของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการมองเห็น (WVRT) ภายหลงัการเล่นเกมแบบปฏิสมัพันธ์ในกลุ่มวยัรุ่น ซึ่ง
อาจจะสง่ผลให้มีการผอ่นคลาย และช่วยให้มีสมาธิมากขึน้ได้ 
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