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ผลของการเตรียมความพร้อม 2 สัปดาห์ต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยา

ขณะออกกำาลังกายแบบแอโรบิกในสภาวะพร่องออกซิเจนที่ระดับความสูง 3,000 เมตร

ในผู้มีนำ้าหนักตัวเกิน

Effects of Preparing Two Weeks on the Physiological Responses While Aerobic
Exercise in Hypoxic at 3,000 meters Altitude in the Overweight
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บทคัดย่อ

 งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยโดยการทดลองแบบก่อนฝึกและหลังฝึก(Pretest Posttest Control Group 

Design) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการตอบสนองของอัตราการเต้นหัวใจ ความอิ่มตัว

ออกซิเจนของฮีโมโกลบินจากชีพจร และงานขณะออกกำาลังกายแบบแอโรบิกในสภาวะพร่องออกซิเจน 

ที่ระดับความสูง 3,000 เมตร (O2 = 14.3%) หลังการเตรียมความพร้อม 2 สัปดาห์ ในผู้มีนำ้าหนักตัวเกิน  

กลุ่มตัวอย่างได้มาจากการสุ่มอย่างง่ายจากนิสิตคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ท่ีมี

ดัชนีมวลกายมากกว่า 25 กิโลกรัมต่อตารางเมตร จำานวน19 คน กลุ่มตัวอย่างที่ 1 ฝึกวิ่งบนลู่กลในสภาวะ

ปกต ิ20 นาท ีหลังการฝึกแรงตา้น กลุ่มตวัอยา่งที ่2 ฝึกวิง่บนลู่กลในสภาวะพรอ่งออกซเิจนทีร่ะดับความสงู 

2,000 เมตร (O2 = 16.3%) 20 นาที โดยสวมหน้ากากและต่อกับเคร่ืองจำาลองสภาวะอากาศบนท่ีสูงหลัง 

การฝึกแรงต้าน ทั้ง 2 กลุ่มจะฝึกวิ่งบนลู่กลที่ความหนัก 60-65% HRR และฝึกนำ้าหนักที่ 12-15 RM เมื่อครบ 

2 สัปดาห์ กลุ่มตัวอย่างทำาการวิ่งบนลู่กล 20 นาที (60-65% HRR) ในสภาวะพร่องออกซิเจนที่ระดับ 

ความสูง 3,000 เมตร ทำาการบันทึกค่าอัตราการเต้นหัวใจจากเครื่องวัดอัตราการเต้นหัวใจ และค่าความอิ่มตัว

ออกซิเจนในฮีโมโกลบินจากชีพจรจากเครื่องวัดออกซิเจนในเลือด ทุก 2 นาที จนเสร็จสิ้นการออกกำาลังกาย 

พบว่ากลุ่มตัวอย่างท่ี 1 และ 2 มีค่าอัตราการเต้นหัวใจ และความอิ่มตัวออกซิเจนของฮีโมโกบิลจากชีพจร

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามจะพบว่า กลุ่มตัวอย่างท่ี 1 มีแนวโน้มของงาน 

ขณะวิ่งบนลู่กลมากกว่า กลุ่มตัวอย่างที่ 2 

 จากผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการเตรียมพร้อม 2 สัปดาห์ก่อนการออกกำาลังกายแบบแอโรบิก

ในสภาวะพร่องออกซิเจนที่ระดับความสูง 3,000 เมตร สามารถใช้รูปแบบใดรูปแบบหนึ่งในสองรูปแบบ 

คือ การฝึกท่ีระดับ 2,000 เมตร และการฝึกที่สภาวะปกติ แต่กลุ่มตัวอย่างที่ 2 มีงานขณะออกกำาลังกาย 

แบบแอโรบกินอ้ยกวา่ ซึง่เป็นผลดีต่อการลดแรงกระทำาต่อข้อต่อ ชว่ยป้องกนัการบาดเจ็บสำาหรบัผูท้ีน่ำา้หนกั

ตัวเกินได้

คำาสำาคัญ : แอโรบิก / แรงต้าน / สภาวะพร่องออกซิเจน
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Abstract

 This research aims to study and compare the response of heart rate, oxygen saturation and work 

load while aerobic exercise in hypoxic at 3,000 meters altitude (O2 = 14.3%) after preparing for 2 weeks 

in the overweight men (>25 kg/m2). Nineteen subjects were resistance training at 12-15 RM. After that, 

20 min treadmill running, which group 1 at normoxic (O2 = 20.9%) and. Group 2 in hypoxic at 2,000 

meters altitude (O2 = 16.3%). After 2 week, both groups run on treadmill at 60-65% for 20 min in  

hypoxic at 3,000 meters altitude. The result found that heart rate, oxygen saturation and work load between 

groups were not significant difference. However during 2 week preparation, group 2 was lower work  

load than group1. It could be reduction in force on the joints, which prevents injuries for those who are 

overweight

Keywordห: Aerobic / Resistance / Hypoxic

บทนำา 

 ปัจจุบันวิวัฒนาการทางเทคโนโลยีก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว มีเครื่องอำานวยความสะดวกต่าง ๆ  ใช้ใน

ชีวติประจำาวันเพิม่มากข้ึนส่งผลใหก้จิกรรมการเคลือ่นไหว การออกแรงเพือ่ดำาเนินชวีติประจำาวนั ประกอบ

กับการดำาเนินชีวิตต้องแข่งขันและเร่งรีบ ทำาให้เวลาออกกำาลังกายรวมถึงการนิยมรับประทานอาหารท่ีมี

ความสะดวกและรวดเร็ว โดยไม่คำานึงถึงคุณค่าทางอาหาและสารอาหารท่ีส่วนใหญ่ให้แต่พลังงาน ได้แก่  

นำา้ตาล ไขมัน และ แป้ง เป็นเหตุใหร้า่งกายสะสมพลงังานเกนิความจำาเป็น และมีนำา้หนกัตัวมากกวา่มาตรฐาน 

ดัชนีมวลกายสูง และเกิดโรคอ้วน โรคความดันโลหิตสูง โรคไขมันในเลือดสูง และโรคเบาหวาน เป็นต้น

 จากปัญหาดังกล่าวทำาให้คนไทยเริ่มหันมาใส่ใจในสุขภาพมากขึ้นด้วยวิธีการออกกำาลังกาย  

ส่วนใหญ่ยังขาดความเข้าใจและไม่รู้จักวิธีการออกกำาลังกายที่ถูกต้อง กล่าวคือ การออกกำาลังกายอย่าง 

หนักมากและยาวนาน เพื่อให้ได้ผลตามจุดประสงค์ของการออกกำาลังกายอย่างรวดเร็ว หรือออกกำาลังกาย

ด้วยความหนกัและใชเ้วลานอ้ยเกนิไป ทำาใหไ้มเ่ป็นไปตามวตัถุประสงค์ท่ีต้องการ ดังนัน้ผูว้จิยัจงึสนใจศึกษา

วิธีการลดนำ้าหนักด้วยการออกกำาลังกายแบบแอโรบิกภายหลังการฝึกแรงต้านในสภาวะพร่องออกซิเจน  

ซ่ึงเป็นวิธีการที่ยังไม่มีผู้ศึกษา และมีข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องค่อนข้างน้อย ข้อมูลการศึกษาท่ีพบส่วนมากเป็น 

การศึกษาการออกกำาลังแบบแอโรบิกร่วมกับแรงต้าน หรืออย่างใดอย่างหนึ่งเช่น Park et al. (2003) พบว่า 

การออกกำาลังกายแบบแอโรบิกร่วมกับการออกกำาลังกายแบบแรงต้านมีผลต่ออัตราการเผาผลาญพลังงาน

ได้ดีกว่าการออกกำาลังกายแบบแอโรบิกหรือการออกกำาลังกายแบบแรงต้านเพียงอย่างเดียว สอดคล้องกับ 

Kirk et al. (2009) และ Ormsbee et al. (2007) พบว่าการออกกำาลังกายแบบแรงต้านจะช่วยเพิ่มอัตรา 

การเผาผลาญพลังงานในขณะพัก แต่ความหนักต้องมากพอจึงจะมีผลต่ออัตราการกระตุ้นการเผาผลาญ

พลงังานใหเ้พิม่ขึน้ด้วย เชน่เดียวกบั Goto et al. (2007) ท่ีพบวา่ การออกกำาลังกายท่ีระดับนำา้กวา่ความสามารถ

สงูสดุ (submaximal) ภายหลงัการฝกึแรงต้านชว่ยใหอ้ตัราการเผาผลาญไขมันเพิม่ข้ึน นอกจากนี ้Vanhelder 

et al. (1984) ที่ศึกษาการออกกำาลังกายแบบแรงต้านในท่า leg press ที่ความหนัก 85 เปอร์เซ็นต์ ของ 7 RM 

พบว่าช่วยให้ระดับโกรทฮอร์โมน (growth hormone) เพิ่มขึ้น ขณะที่ความหนัก 28 เปอร์เซ็นต์ ของ 7 RM 
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ไม่มีผลต่อการกระตุ้นฮอรโ์มนอพิเินฟรนิ (epinephrine) นอรเ์อพเินฟริน (norepinephrine) และโกรทฮอรโ์มน

อีกด้วย จะเห็นได้ว่าการออกกำาลังกายแบบแอโรบิกและการออกกำาลังกายแบบแรงต้านมีผลต่อปัจจัย 

ในการลดนำ้าหนักได้โดยเฉพาะองค์ประกอบที่เป็นไขมันส่วนเกิน (fat free mass) นอกจากรูปแบบดังกล่าว

แล้ว Nikolaus et al. (2008) ได้ศึกษาในเรื่องของการออกกำาลังกายในสภาวะพร่องออกซิเจนในช่วง 

ออกกำาลงักายเพยีงอย่างเดยีวโดยอาศัยในสภาวะปกติได้ผลไมแ่ตกต่างกบัการอยูอ่าศัยและการออกกำาลงักาย

ในสภาวะพร่องออกซิเจนในความดันบรรยากาศท่ีระดับปานกลางพบว่า มีผลต่อไขมันและกลูโคส ท้ังยัง 

ลดความอยากรับประทานอาหารลง สอดคล้องกับ Wiesner et al. (2009) ท่ีศึกษาการออกกำาลังกายแบบ 

แอโรบกิในสภาวะพรอ่งออกซิเจนทีร่ะดบัความสงู 1,500 พบวา่ ชว่ยเผาผลาญพลงังานลดไขมันของรา่งกาย

และเพิ่มสมรรถภาพทางกายได้ดีกว่ากลุ่มออกกำาลังกายแบบแอโรบิกในสภาวะปกติ (Kenny et al., 2012 ) 

 จากรูปแบบดังกล่าวจะเห็นได้ว่ามีการศึกษาเกี่ยวกับการออกกำาลังกาย แบบแอโรบิกร่วมกับ 

การออกกำาลังกายแบบแรงต้านเพือ่ลดนำา้หนกั โดยการออกกำาลงักายแบบแอโรบกิในสภาวะพรอ่งออกซิเจน

หลังการออกกำาลังแบบแรงต้าน เป็นอีกวิธีหน่ึงที่น่าสนใจศึกษาผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของ

ร่างกายหลังการฝึก แต่เนื่องจากยังขาดข้อมูลท่ีมากพอในด้านการตอบสนองและการเปลี่ยนแปลงของ 

การออกกำาลังกายที่ฝึกในสภาวะพร่องออกซิเจนของคนท่ีนำ้าหนักตัวเกินโดยเฉพาะอัตราการเต้นหัวใจ  

ความอิ่มตัวออกซิเจนของฮีโมโกลบินจากชีพจร และงานขณะออกกำาลังกาย ในงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษา 

การเตรยีมความพรอ้มกอ่นท่ีจะทำาการฝกึจรงิในสภาวะพรอ่งออกซเิจนทีร่ะดับความสงู 3,000 เมตร ซ่ึงเปน็

ระดับความสูงท่ีมีการรายงานถึงผลการเปลี่ยนแปลงต่อองค์ประกอบของร่างกายได้ดีกว่าความสูงระดับ 

อื่น ๆ (Wiesner et al., 2009) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการตอบสนองอัตราการเต้นหัวใจ  

ความอิ่มตัวออกซิเจนของฮีโมโกลบินจากชีพจร และงานขณะออกกำาลังกายในสภาวะพร่องออกซิเจน 

ทีร่ะดับความสูง 3,000 เมตร หลงัเตรยีมความพรอ้ม 2 สปัดาห์ ด้วยการออกกำาลงักายแบบแอโรบิกในสภาวะ

ปกติและในสภาวะพร่องออกซิเจนที่ระดับความสูง 2,000 เมตร หลังการฝึกแรงต้าน

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

 1. เพื่อศึกษาการตอบสนองของอัตราการเต้นหัวใจ ความอิ่มตัวออกซิเจนของฮีโมโกลบิน 

จากชีพจรและงานขณะออกกำาลังกายในสภาวะพร่องออกซิเจนที่ระดับความสูง 3,000 เมตร หลังเตรียม

ความพรอ้มก่อน 2 สัปดาห ์การออกกำาลงักายแบบแอโรบิกในสภาวะปกติและสภาวะพรอ่งออกซิเจนท่ีระดับ

ความสูง 2,000 เมตร ภายหลังการฝึกแรงต้าน

 2. เพื่อเปรียบเทียบการตอบสนองของอัตราการเต้นหัวใจ ความอิ่มตัวออกซิเจนของฮีโมโกลบิน

จากชีพจร และงานขณะออกกำาลังกายในสภาวะพร่องออกซิเจนที่ระดับความสูง 3,000 เมตร หลังการฝึก

แรงต้านร่วมกับการออกกำาลังกายแอโรบิกในสภาวะปกติและสภาวะพร่องออกซิเจนท่ีระดับความสูง  

2,000 เมตร เป็นเวลา 2 สัปดาห์

ขอบเขตการวิจัย

 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

 กลุ่มประชากร เปน็นิสิตคณะวทิยาศาสตรก์ารกฬีา หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกำาแพงแสน 
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ช้ันปีท่ี 1-3 อายุระหว่าง 18-22 ปี โดยคัดเลือกประชากรท่ีมีค่าดัชนีมวลกายมากกว่า 25 กิโลกรัมต่อ 

ตารางเมตร และมีไขมันมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ จำานวน 50 คน สุ่มตัวอย่างแบบอย่างง่าย (simple random 

sampling) จำานวน 20 คน เพื่อใช้เป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยโดยแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 10 คน คือ กลุ่มตัวอย่างที่ 1 

การออกกำาลังกายแบบแอโรบิกในสภาวะปกติภายหลังการออกกำาลังกายแบบแรงต้าน (RT + N) และ 

กลุ่มตัวอย่างที่ 2 การออกกำาลังกายแบบแอโรบิก ในสภาวะพร่องออกซิเจน ที่ความสูง 2,000 เมตรภายหลัง

การออกกำาลังกายแบบแรงต้าน (RT + Hy 2,000) 

 เกณฑ์การคัดเข้า

  ไม่มีอาการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและข้อต่อ

  มีไขมันมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์

  มีดัชนีมวลกายมากกว่า 25 กก.ต่อตารางเมตร

 เกณฑ์การคัดออก

  ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยตามกรอบเวลาที่กำาหนด

 กลุ่มตัวอย่างประสงค์ที่จะออกจากการวิจัย

 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาวิจัย

 ตัวแปรอิสระ (independent variable)

 โปรแกรมการฝึก 2 รูปแบบ ดังนี้

  1.1 การออกกำาลังกายแบบแอโรบิกในสภาวะปกติ ภายหลังการออกกำาลังกายแบบแรงต้าน 

(RT+N) 

  1.2 การออกกำาลังกายแบบแอโรบิกในสภาวะพร่องออกซิเจน ที่ความสูง 2,000 เมตร  

ภายหลังการออกกำาลังกายแบบแรงต้าน (RT+Hy 2,000)

 ตัวแปรตาม (dependent variable)

 การตอบสนองของอัตราการเต้นหัวใจ ความอิ่มตัวออกซิเจนของฮีโมโกลบินจากชีพจรและ 

ขณะออกกำาลังกาย

การทบทวนวรรณกรรม

 โรคอว้นเปน็ภยัเงียบท่ีส่งผลต่อการสูญเสยีชีวติกอ่นวยัอนัควรและยงัเป็นปัญหาของโรคความดัน 

โรคข้อเข่าเสื่อม เป็นต้น ซึ่งจากรายงานสุขภาพ พ.ศ. 2557 พบว่า สุขภาพของคนไทย 1ใน 10 เป็นโรคอ้วน

ซ่ึงเกิดจากการขาดการออกกำาลังกายและการรับประทานอาหารท่ีมากเกินความจำาเป็นโดยโรคอ้วนท่ีเป็น

อันตรายต่อสุขภาพ มีอยู่ 3 ประเภท คือ

 1. อว้นทัง้ตัว ผูป่้วยกลุม่นีมี้ไขมันท้ังรา่งกายมากกวา่ปกติ โดยไขมนัท่ีเพิม่มิได้จำากดัอยูท่ี่ตำาแหนง่

ใดตำาแหน่งหนึ่ง

 2. โรคอ้วนลงพุง (abdominal obesity) ผู้ป่วยกลุ่ม นี้จะมีไขมันในอวัยวะภายในช่องท้องมากกว่า

ปกติและอาจจะมีไขมันใต้ผิวหนังหน้าท้องเพิ่มขึ้นด้วย

 3. โรคอ้วนลงพุงร่วมกับอ้วนทั้งตัว มีไขมันมากทั้งตัวและอวัยวะภายในช่องท้อง (ถาวร, 2553)
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  หากคา่ดัชนีมวลกาย (body mass index หรอื เรยีกยอ่วา่ BMI) ต้ังแต่ 25 กโิลกรมัต่อตารางเมตร

ขึ้นไป เรียกว่า นำ้าหนักตัวเกิน แต่ถ้ามีค่าดัชนีมวลกายต้ังแต่ 30 ขึ้นไป เรียกว่า เป็นโรคอ้วน ซ่ึงค่าดัชนี 

มวลกายคำานวณไดจ้ากวธีิการคำานวณทางคณิตศาสตร์เหมาะสมกบับุคคลท่ัวไปทุกเพศทุกวยั แต่ในบางกรณี

อาจจะไม่สามารถประเมินการสะสมของไขมันในร่างกายได้อย่างแม่นยำา เนื่องจากบุคคลจำาเพาะกลุ่มเช่น 

นกัเพาะกายทีม่มีวลกลา้มเน้ือมากดัชนมีวลกายจึงสูงแต่ไม่ได้หมายความถึงมีไขมันสูงมาก เพราะฉะนัน้แลว้

การประเมินไขมันในร่างกายก็เป็นอีกวิธีท่ีจะช่วยแยกและบ่งบอกความชัดเจนได้มากกว่าดัชนีมวลกาย  

จากปัญหาสุขภาพที่เกี่ยวข้องกับการมีนำ้าหนักตัวเกิน ทำาให้คนส่วนใหญ่เริ่มสนใจที่จะดูแลไม่ให้มีนำ้าหนัก

ตัวเกิน และควบคุมนำ้าหนักให้อยู่ในเกณฑ์ปกติ การออกกำาลังกายเป็นกิจกรรมท่ีได้รับการพิสูจน์เก่ียวกับ 

ผลต่อการลดไขมันส่วนเกินและคำานึงถึงสุขภาพให้ดีขึ้น การออกกำาลังกายแบบแอโรบิกเป็นที่นิยมสำาหรับ

ผู้ที่ต้องการลดนำ้าหนักตัวโดยใช้ความหนักเบาและต่อเนื่อง ท้ังนี้สามารถกำาหนดความหนักโดยใช้อัตรา 

การเต้นของหัวใจสำารอง จากวิธีการของ คาร์โวเนน (Heyward 1984) Target HR = [(220-อายุ) – HR rest] 

× เปอร์เซ็นต์ความหนัก + HR rest โดย นฤมล (2553) ได้แบ่งระดับความหนักไว้ 3 รูปแบบ คือ 

  1. การออกกำาลังกายระดับเบา (light exercise) เป็นระดับที่ร่างกายมีอัตราการเต้นของหัวใจ

น้อยกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด

  2. การออกกำาลงักายระดับปานกลาง (moderate exercise) เป็นระดับท่ีรา่งกายมอีตัราการเต้น

หัวใจประมาณ 60 – 80 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด

  3. การออกกำาลังกายระดับหนัก (heavy exercise) เป็นระดับที่ร่างกายมีอัตราการเต้นหัวใจ

มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด

  จากการศึกษาข้อมูล พบว่า การออกกำาลังกายแบบแอโรบิกร่วมกับการออกกำาลังกายแบบ 

แรงต้านจะช่วยในเรื่องของอัตราการเผาผลาญพลังงานในขณะพัก (Park et al., 2003) เน่ืองจากกล้ามเนื้อ

เป็นส่วนท่ีใช้พลังงาน เม่ือมีขนาดของกล้ามเน้ือใหญ่ข้ึนจะส่งผลให้การใช้พลังงานมากข้ึนตามไปด้วย  

แต่ยังข้ึนอยู่กับสมดุลพลังงานท่ีได้เช่นเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับ Vanhelder et al. (1984) ที่ศึกษา 

การออกกำาลังกายแบบแรงต้านในท่า leg press ท่ีความหนัก 85 เปอร์เซ็นต์ ของ 7 RM ช่วยให้ระดับ 

โกรทฮอร์โมน(growth hormone) เพิ่มขึ้น ขณะที่ความหนัก 28 เปอร์เซ็นต์ ของ 7 RM ไม่มีผลต่อการกระตุ้น

ฮอร์โมนอิพิเนฟริน (epinephrine) นอร์เอพิเนฟริน (norepinephrine) และโกรทฮอร์โมน เช่นเดียวกับ  

Goto et al. (2007) ที่พบว่าการออกกำาลังกายท่ีระดับนำ้ากว่าความสามารถสูงสุด (submaximal) ภายหลัง 

การฝึกแรงต้านช่วยให้อัตราการเผาผลาญไขมันเพิ่มข้ึน และสอดคล้องกับ เสาวลักษณ์ (2551) ได้ศึกษา 

การเปรียบเทียบผลของการออกกำาลังกายแบบแอโรบิกและการออกกำาลังกายแบบแอโรบิกพร้อมกับ 

แรงต้าน จากการศึกษาน้ีได้ทำาการเปรียบเทียบผู้มีนำ้าหนักตัวปกติกับนำ้าหนักตัวเกิน ผลปรากฏว่าค่าอัตรา

การเผาผลาญพลังงานเพิ่มข้ึนในกลุ่มการออกกำาลังกายแบบแอโรบิก พร้อมกับแรงต้านท้ังในกลุ่มนำ้าหนัก

ตัวปกติและกลุ่มนำ้าหนักตัวเกิน ส่วนเปอร์เซ็นต์ไขมันจะลดลงในกลุ่มการออกกำาลังกายแบบแอโรบิก 

พร้อมกับแรงต้านทั้งในกลุ่มนำ้าหนักตัวปกติและนำ้าหนัก จากการศึกษาของ David et al.,1998 พบว่า  

เมื่อนักปีนเขากลับลงมาจากปีนเขาจะสูญเสียไขมันและนำ้าหนักตัว เป็นที่น่าสังเกตว่าเกิดจากอะไร นักวิจัย

หลายคนก็พยายามหาสิ่งที่คิดว่าน่าจะเป็นไปได้ในเรื่องของสภาพแวดล้อมภูมิประเทศโดยการฝึกบนที่สูง

นั้นเพิ่งได้รับความนิยมเม่ือ 10 กว่าปีท่ีผ่านมา โดย Wiesner et al. (2009) ศึกษาการออกกำาลังกายแบบ 
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แอโรบิกในกลุ่มสภาวะพร่องออกซิเจนพบว่าช่วยเผาผลาญพลังงานและองค์ประกอบของร่างกายได้ดีกว่า

ในกลุ่มออกกำาลังกายแบบแอโรบิกในสภาวะปกติ โดยความสูงที่ระดับ 1,500 เมตร ข้ึนไปจะส่งผลต่อ

สมรรถภาพทางกายและการเผาผลาญไขมัน (Kenny et al., 2012 ) สอดคล้องกับ Hans and Michael (2001) 

พบวา่ การฝกึความแข็งแรงของกลา้มเน้ือในสภาวะพรอ่งออกซิเจนกบัสภาวะปกติส่งผลต่อการพฒันาของ

กล้ามเนื้อไม่แตกต่างกัน Nikolaus et al. (2008) พบว่าการออกกำาลังกายในสภาวะพร่องออกซิเจนใน

บรรยากาศที่ระดับปานกลางเข้าอาศัยอยู่หรือใช้ชีวิตประจำาวันในสภาวะปกติมีผลต่อการลดไขมันระดับ 

นำ้าตาลในเลือดและความอยากอาหารไม่แตกต่างกันกลุ่มที่ออกกำาลังกายและอาศัยอยู่ในสภาวะพร่อง

ออกซิเจน เห็นได้ว่ามีการศึกษาเกี่ยวกับการออกกำาลังกายแบบแอโรบิกร่วมกับการออกกำาลังกายแบบ 

แรงต้านเพือ่ลดนำา้หนกั โดยการออกกำาลงักายแบบแอโรบิกในสภาวะพรอ่งออกซิเจนหลังการออกกำาลังแบบ

แรงต้าน เป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีน่าสนใจศึกษาท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของร่างกายหลังการฝึก  

แต่เนื่องจากยังขาดข้อมูลท่ีมากพอในด้านการตอบสนองและการเปลี่ยนแปลงของการออกกำาลังกายใน

สภาวะพร่องออกซิเจนของคนท่ีนำ้าหนักตัวเกินโดยเฉพาะอัตราการเต้นหัวใจ ความอิ่มตัวออกซิเจนของ 

ฮีโมโกลบิลจากชีพจร และงานขณะออกกำาลังกาย ในงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาการเตรียมความพร้อมก่อนที่จะ

ทำาการฝึกจริงในสภาวะพร่องออกซิเจนที่ระดับความสูง 3,000 เมตร ซึ่งเป็นระดับความสูงที่มีการรายงาน

ถึงผลการเปล่ียนแปลงต่อองค์ประกอบของร่างกายได้ดีกว่าความสูงระดับอื่น ๆ (Wiesner et al., 2009)  

โดยมีวัตถปุระสงค์เพือ่เปรยีบเทยีบการตอบสนองอตัราการเต้นหวัใจ ความอิม่ตัวออกซิเจนของฮโีมโกลบนิ

จากชีพจร และงานขณะออกกำาลังกายในสภาวะพร่องออกซิเจนท่ีระดับความสูง 3,000 เมตร หลังเตรียม

ความพร้อม 2 สัปดาห์ ด้วยการออกกำาลังกายแบบแอโรบิกในสภาวะปกติและในสภาวะพร่องออกซิเจนที่

ระดับความสูง 2,000 เมตร หลังการฝึกแรงต้าน

วิธีการวิจัย

 กระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูล

 1. ชี้แจงรายละเอียดและข้อตกลงเบ้ืองต้นเพื่อยินดีท่ีจะเข้าร่วมโครงการวิจัย ให้กลุ่มตัวอย่าง 

ลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมโครงการ ก่อนการทดลองทำาการหาค่านำ้าหนักในการฝึกระหว่าง 12-15 RM  

ของแต่ละคน เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการฝึกแรงต้าน โดยท่าการออกกำาลังกายแบบแรงต้านจำานวน  

6 ท่า ประกอบไปด้วย ท่า chest press ท่า half squat ท่า lat pulldown ท่า leg extension ท่า shoulder press 

และ ท่า leg curl

 2. จบัสลากเขา้กลุม่โดยใชก้ารสุ่มตัวอย่างแบบอยา่งง่าย (simple random sampling) โดยแบ่งออก

เป็น 2 กลุ่ม คือ 

  กลุ่มตัวอย่างที่ 1 ออกกำาลังกายแบบแอโรบิกในสภาวะปกติภายหลังการฝึกแรงต้าน 

  กลุ่มตัวอย่างที่ 2 ออกกำาลังกายแบบแอโรบิกในสภาวะพร่องออกซิเจนที่ความสูง 2,000 เมตร 

ภายหลังการฝึกแรงต้าน

 3. กลุ่มตวัอย่างทั้ง 2 กลุ่ม ทำาการฝึกแรงต้านจำานวน 3 เซต พักระหว่างเซต 1.30 นาที พักระหว่าง

ท่า 5 นาที เม่ือเสร็จการฝึกแรงต้านพัก 5 นาที และทำาการออกกำาลังกายแบบแอโรบิกด้วยการวิ่งบนลู่กล 

(tread mill) ที่ระดับความหนักระดับ 60-65 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสำารอง (%HRR) ทั้ง 2 กลุ่ม 

โดยกลุ่มตัวอย่างที่ 1 วิ่งบนลู่กลในสภาวะปกติ กลุ่มตัวอย่างท่ี 2 วิ่งบนลู่กลโดยสวมหน้ากากและต่อกับ 
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เครื่องจำาลองสภาวะอากาศบนที่สูง (Altitude Training Systems รุ่น ATS-HP or High Performance  

ผลิตจากประเทศออสเตรเลีย) โดยมีการควบคุมระดับออกซิเจนให้เหลือ 16% ซึ่งเทียบเท่าที่ระดับความสูง 

2,000 เมตร ผูว้จิยัทำาการบันทกึค่าอตัราการเต้นหวัใจ ท่ีแสดงผลด้วยเครือ่งวดัอตัราการเต้นหวัใจ (เครือ่งวดั

อัตราการเต้นของหัวใจชนิดไร้สาย เครื่องหมายการค้า Polar ประเทศฟินแลนด์) และเครื่องวัดค่าความ 

อิ่มตัวออกซิเจนในฮีโมโกลบินจากชีพจร (เครื่องวัดออกซิเจนในเลือด เครื่องหมายการค้า Nonin รุ่น  

Model 9570 ผลิตจากประเทศเยอรมนี) ทุก 2 นาที จนเสร็จสิ้นการออกกำาลังกาย

 4. ในช่วง 2 สัปดาห์ของการฝึกกลุ่มตัวอย่างท่ี 1 และกลุ่มตัวอย่างที่ 2 ทำาการฝึกในวันและ 

เวลาเดียวกันของทุกวัน จำานวน 2 วันต่อสัปดาห์โดยมีเวลาพักระหว่างครั้งถัดไป 2 วัน 

 5. หลังจากการฝึก 2 สัปดาห์ให้กลุ่มตัวอย่างท้ัง 2 กลุ่ม ออกกำาลังแบบแอโรบิกในสภาวะ 

พร่องออกซิเจนที่ระดับความสูง 3,000 เมตร (O2 = 14.3%) ที่ระดับความหนัก 60-65%HRR และทดสอบ

การตอบสนองทางสรีรวิทยา เช่นเดียวกับการฝึกในช่วง 2 สัปดาห์

 6. คำานวณคา่ของงานขณะฝกึจากความเรว็ของการวิง่บนลูก่ลในชว่งเตรยีมความพรอ้ม 2 สปัดาห ์

และการฝึกบนที่สูงท่ีระดับ 3,000 เมตร เพื่อไปคำานวณหาค่าทางสถิติเช่นเดียวกับอัตราการเต้นหัวใจและ 

ค่าความอิ่มตัวออกซิเจนในฮีโมโกลบินจากชีพจร

การวิเคราะห์ทางสถิติ

 1. คำานวณหาคา่เฉลีย่ (mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของอายุ นำา้หนกั 

ส่วนสูง ดัชนมีวลกาย นำา้หนกัทีใ่ชฝ้กึแรงต้าน และอตัราการเต้นหัวใจ ความอิม่ตัวออกซิเจนของฮโีมโกลบนิ

จากชีพจร และงานขณะออกกำาลังกาย 

 2. ทดสอบการแจกแจงแบบโค้งปกติของทุกตัวแปรโดยใช้สถิติ Shapiro-Wilk test (w-test)

 3. ทดสอบความแตกต่างของ อัตราการเต้นหัวใจ ความอิ่มตัวออกซิเจนในฮีโมโกลบิลจากชีพจร

และงานขณะออกกำาลังกาย โดยใช้สถิติ t-test

 4. ทดสอบความมีนัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ผลการวิจัย 

 การวจิยัครัง้นี ้เพือ่ศึกษาเปรยีบเทียบการตอบสนองอตัราการเต้นหวัใจ ความอิม่ตัวออกซเิจนของ

ฮีโมโกลบินจากชีพจร และงานขณะออกกำาลังกายในสภาวะพร่องออกซิเจนที่ระดับความสูง 3,000 เมตร

หลังเตรียมความพร้อม 2 สัปดาห์ โดยลักษณะทางกายภาพของกลุ่มตัวอย่างที่ 1 (RT+N) และกลุ่มตัวอย่าง

ที่ 2 (RT+Hy2000) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p>0.05) ได้แก่ อายุ (19.44±0.75 vs 

20.09±1.30 ปี; p>0.05) นำ้าหนัก (78.42±12.52 vs 80.16±14.13 กิโลกรัม; p>0.05) ส่วนสูง(165±9.97 vs 

168.73±8.60 เซนติเมตร; p>0.05) ดัชนีมวลกาย (28.57±2.75 vs 28.08±3.94 กก.ต่อตร.ม; p>0.05) และ 

ไขมัน (33.60±4.48 vs 32.59±6.33; p>0.05) 

 คา่อตัราการเต้นหวัใจของทัง้สองกลุม่อยูร่ะหวา่ง 126–155 ครัง้ต่อนาที เนือ่งจากผูว้จิยัได้กำาหนด

อัตราการเต้นของหัวใจโดยคิดคำานวณจากช่วงอายุซ่ึงอายุของผู้ทดสอบน้ันมีความใกล้เคียงกันจึงทำาให้ 

ค่าอัตราการเต้นหัวใจอยู่ที่ 60-65 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสำารอง และเมื่อฝึกที่ระดับ 3,000 เมตร 

โดยค่าอัตราการเต้นของหัวใจในกลุ่มตัวอย่างท่ี 1 อยู่ระหว่าง 130 - 146 ครั้งต่อนาที (ภาพ 1a) และ 
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กลุ่มตัวอย่างที่ 2 มีค่าอัตราการเต้นหัวใจอยู่ระหว่าง 120 - 150 ครั้งต่อนาที (ภาพ 1b ) จะสังเกตได้ว่าอัตรา

การเต้นของหัวใจท่ีลดลงของกลุ่มตัวอย่างที่ 2 มาจากสภาพอากาศท่ีหายใจเข้าไปและค่าความอิ่มตัว 

ออกซิเจนในฮีโมโกลบินจากชีพจรจากชีพจรนั้นมีค่านำ้ากว่า 80 เปอร์เซ็นต์ จึงลดการวิ่งลงเพื่อไม่ให้เป็น

อันตรายต่อผู้ทดสอบ ทำาให้ค่าอัตราการเต้นหัวใจในช่วงหลังมีจำานวนนำ้าลงซ่ึงแตกต่างจากในช่วงฝึก  

2 สัปดาห์แรก

 

 

ภาพที่ 1 อัตราการเต้นหัวใจของกลุ่มตัวอย่างชายและหญิงในการช่วงฝึกเตรียมความพร้อม

ที่ระดับ 2,000 เมตร (RT+Hy2,000) และสภาพอากาศปกติ (RT+N) (ภาพ 1a) และ

หลังการฝึกที่ระดับ 3,000 เมตร ของทั้งสองกลุ่ม (ภาพ 1b)

 

ภาพที่ 2 ความอิ่มตัวออกซิเจนในฮีโมโกลบินจากชีพจรของกลุ่มตัวอย่างชายและหญิง

ในการช่วงฝึกเตรียมความพร้อมที่ระดับ 2,000 เมตร (RT+Hy2,000) และ

สภาพอากาศปกติ (RT+N) (ภาพ 2a) และหลังการฝึกที่ระดับ 3,000 เมตร ของทั้งสองกลุ่ม (ภาพ 2b) 

(*) หมายถึง ค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p<0.000)
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 จากภาพที่ 2 ค่าความอิ่มตัวออกซิเจนในฮีโมโกลบินจากชีพจร พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัย

สำาคัญทางสถิติ (p<0.05) ของช่วงเตรียมความพร้อม (ภาพ 2a ) ซึ่งงานวิจัยนี้ได้กำาหนดให้กลุ่มตัวอย่างที่ 2 

มีออกซิเจนอยู่ที่ระดับประมาณ 16.3 เปอร์เซ็นต์จากระดับนำ้าทะเล เสมือนงานวิจัยนี้อยู่บนภูเขาที่ระดับ 

2,000 เมตร แต่ในกลุม่ตัวอยา่งท่ี 1 หายใจในสภาพอากาศปกติโดยมีระดับออกซิเจนประมาณ 21 เปอรเ์ซ็นต์

จากระดับนำ้าทะเล ทำาให้ค่าออกซิเจนในเลือดมีความแตกต่างกันและในช่วงฝึกที่ระดับ 3,000 เมตร(14.3%) 

(ภาพ 2b ) พบว่า ค่าของท้ัง 2 กลุม่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสำาคญัทางสถติิ เนือ่งจากการท่ีกลุม่ตัวอยา่ง

ได้รับออกซิเจนเท่ากันจึงทำาให้ค่าของกลุ่มตัวอย่างใกล้เคียงกัน 

 

ภาพที่ 3 งานขณะออกกำาลังกายของกลุ่มตัวอย่างชายและหญิง

ในการช่วงฝึกเตรียมความพร้อมที่ระดับ 2,000 เมตร (RT+Hy2,000) และสภาพอากาศปกติ (RT+N)

(ภาพ 3a) และหลังการฝึกที่ระดับ 3,000 เมตร ของทั้งสองกลุ่ม (ภาพ 3b)

 

 ค่างานในแต่ละช่วง ทุก 4 นาที โดยคิดคำานวณจากสูตรของ Power (2009) vertical displacement 

= % grade × distance ดังนั้นในช่วง 2 สัปดาห์ของการเตรียมความพร้อมจะพบว่าค่างานของกลุ่มตัวอย่าง 

ที่ 1 และกลุ่มตัวอย่างที่ 2 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพ 3a ) เนื่องจากออกซิเจน 

ที่ได้รับเข้าไปมีปริมาณไม่เท่ากันทำาให้การทำางานของกลุ่มตัวอย่างที่ 1 ที่ได้รับออกซิเจนมากกว่านั้นทำางาน

ได้มากกว่ากลุ่มท่ี 2 อย่างไรก็ตามทำาให้ผลของงานมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันโดยดูจากอัตราการเต้น 

ของหัวใจท่ีกำาหนดระดับความหนัก และในช่วงการฝึกท่ีระดับความสูง 3,000 เมตร(ภาพ 1b) พบว่า 

ในช่วงเตรียมความพร้อมของกลุ่มตัวอย่างท่ี 1(RT+N) นั้นสามารถทำาได้มากกว่าจึงอาจเป็นสาเหตุทำาให้

ร่างกายมีการตอบสนองการทำางานได้ดีกว่ากลุ่มตัวอย่างที่ 2 (RT+Hy2,000) 
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อภิปรายผลการวิจัย

 จากการศึกษาผลของการตอบสนองและการเปรียบเทยีบอตัราการเต้นหวัใจ ความอิม่ตัวออกซิเจน 

ของฮีโมโกลบินจากชีพจรและงาน ในการฝึกแอโรบิกในสภาวะพร่องออกซิเจนหลังการฝึกแรงต้าน และ 

แอโรบกิในสภาวะปกติภายหลังกายฝกึแรงต้าน โดยการศึกษาในประเด็นดังกลา่วมีความเกีย่วข้องกบัผลของ

การลดนำ้าหนักตัวและไขมันในร่างกาย ซึ่งงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า การออกกำาลังกายแบบแอโรบิกร่วมกับ

การฝึกแรงต้านมีผลช่วยให้ไขมันลดลงได้ดีกว่าการออกกำาลังแบบแอโรบิก หรือการออกกำาลังกายแบบ 

แรงต้านเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง (Park et al., 2003) ในการศึกษา David et al. (1998) พบว่าเมื่อนักปีนเขา 

กลับลงมาจากการปีนเขาจะมีการสูญเสียไขมันและนำ้าหนักตัว รวมทั้ง Kenney et al. (2012) ยังได้รายงาน

ว่าความสูงต้ังแต่ 1,500 เมตร เป็นต้นไป สามารถส่งผลท่ีดีต่อสมรรถภาพทางร่างกาย ดังน้ันผู้วิจัย 

จึงคิดว่าการออกกำาลังกายแบบแอโรบิกร่วมกับแรงต้านท่ีระดับความสูงอาจช่วยให้การลดนำ้าหนักเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อพัฒนาโปรแกรมการฝึกท่ีเหมาะสมกับคนนำ้าหนักตัวเกินหากมีการออกกำาลังกาย

แบบแอโรบิกในสภาพวะพร่องออกซิเจน เพื่อมุ่งผลต่อการลดนำ้าหนักตัวและไขมันส่วนเกิน จึงศึกษาโดยมี

การเตรียมความพร้อม 2 สัปดาห์ก่อนจะมีการฝึกจริงท่ีความสูงระดับ 3,000 เมตร พบว่า การตอบสนอง

อตัราการเต้นหวัใจ ความอิม่ตัวออกซเิจนของฮโีมโกลบินจากชีพจร และงานในช่วงการฝกึ 2 สัปดาห ์ระหวา่ง

กลุ่มตัวอย่างที่ 1 และ กลุ่มตัวอย่างที่ 2 มีค่าอัตราการเต้นของหัวใจและงานไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) เน่ืองจากผู้วิจัยได้กำาหนดความหนักของอัตราการเต้นหัวใจให้อยู่ท่ี 65 เปอร์เซ็นต์ของ

อตัราการเต้นหวัใจสำารอง สอดคลอ้งกบั นฤมล (2553) ได้แบ่งระดับความหนกัของการออกกำาลังกายระดับ

ปานกลาง (moderate exercise) ซ่ึงเป็นระดับท่ีร่างกายมีอัตราการเต้นหัวใจประมาณ 60-80 เปอร์เซ็นต์  

ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุด ซึ่งเลือดน้ันจะมีหน้าที่ลำาเลียงสารอาหารและออกซิเจนเข้าไปให้กล้ามเนื้อ 

ดังนั้นเมื่อคาร์บอนไดออกไซด์มีมากขึ้นทำาให้ร่างกายต้องรักษาสมดุลโดยมีการกำาจัดออก คือ การให้หายใจ

เร็วข้ึนประกอบกับกล้ามเน้ือยังคงต้องการออกซิเจนในการเคล่ือนไหวทำาให้ค่าในกลุ่มตัวอย่างท่ี 2  

มีค่าออกซิเจนในเลือดน้อยกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ี 1 ซ่ึงค่าออกซิเจนนั้นก็มีความสัมพันธ์กับค่างานขณะ 

ออกกำาลงักายโดยจะสงัเกตได้วา่ในชว่งเตรยีมความพร้อม 2 สัปดาหก์ลุ่มตัวอย่างท่ี 1 (RT+N) ได้รบัออกซิเจน

มากกว่าจึงทำาให้ค่างานในขณะออกกำาลังกายมากกว่ากลุ่มตัวอย่างที่ 2 (RT+Hy2000) เมื่อได้รับออกซิเจน 

ที่น้อยกว่าเป็นผลให้งานในขณะออกกำาลังกายทำาได้น้อยกว่านั้นเอง

 การตอบสนองทางสรีรวิทยาที่ระดับความสูง 3,000 เมตร 2 สัปดาห์ หลังจากเตรียมพร้อม พบว่า 

อัตราการเต้นหัวใจ ค่าความอิ่มตัวของฮีโมลโกลบินจากชีพจร และ งาน ไม่ต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ 

พบว่า กลุ่มตัวอย่างที่ 1 (RT+N) มีแนวโน้มค่าของงานมากกว่า ทั้งนี้กลุ่มตัวอย่างที่ 1 มีค่าเตรียมความพร้อม 

2 สปัดาห ์สูงกวา่เพราะการได้รบัออกซิเจนทีเ่ปน็แนวทางการทำางาน จึงส่งผลต่อค่ากระบวนสันดาปพลังงาน

ให้มีประสิทธิภาพและสนับสนุนให้ร่างกายมีการทำางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณา

กลุ่มตัวอย่างที่ 2 (RT+Hy2,000) งานในช่วงเตรียมความพร้อมมีค่านำ้ากว่าซึ่งเป็นผลดีต่อการลดปัจจัยเสี่ยง

ที่จะทำาให้เกิดการบาดเจ็บที่มีต่อการวิ่งได้ ทั้งนี้ผลการออกกำาลังกายแบบแอโรบิกที่ระดับ 3,000 เมตร ไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติในทุกตัวแปรของการตอบสนองการออกกำาลังกาย ซึ่งน่าจะเป็น

แนวทางที่นำาไปใช้ในการเตรียมความพร้อมที่ระดับ 2,000 เมตรก่อนที่จะฝึก 3,000 เมตร 
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ข้อเสนอแนะ

 ควรศึกษาเพิม่เติมด้านจติวทิยาการกฬีา โดยเพิม่ตัวแปรการประเมนิการรบัรูข้องจติใจวา่ ภายหลงั

การออกกำาลังกายในช่วงระยะเวลา 2 สัปดาห์ที่ระดับปกติ และ ระดับ 2,000 เมตรและระดับ 3,000 เมตร 

และศึกษากลุ่มตัวอย่างให้มีความหลากหลายมากข้ึน เพื่อนำาไปใช้กับคนที่มีภาวะนำ้าหนักตัวเกินได้ 

ทุกประเภท และหากมีการศึกษาเพิ่มเติมควรเพิ่มการควบคุมอาหารของกลุ่มตัวอย่างระหว่างการฝึก และ
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