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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ความสูงของพ้ืนท่ีมีอิทธิพลตอความสามารถในการทํางานของรางกายมนุษย ไมวาจะเปน
การออกกําลังกาย การทํางาน การฝกซอม หรือการแขงขันกีฬา เนื่องจาก ในท่ีสูงเหนือ
ระดับน้ําทะเลขึ้นไปบรรยากาศจะเบาบางลง เม่ือขึ้นไปอยูในท่ีสูงจะมีสภาพเหมือนขาดออกซิเจน
รางกาย จะมีการปรับตัวโดยมีการตอบสนองท่ีเกิดขึ้นทันทีและการปรับตัวระยะยาว เม่ือรางกายเกิด
ความเคยชินตอการอยูในท่ีสูงถึงแมวาความมากนอยของการปรับตัวขึ้นอยูกับความสูง แตยังขึ้นอยู
กับแตละบุคคลดวย ท่ีระดับน้ําทะเลความกดอากาศแปรเปล่ียนไมมาก นักกีฬาสวนมากจะไมรูสึก
กระทบกระเทือนจากการเปล่ียนแปลงความกดอากาศ แตถาเปนการออกกําลังกายบนท่ีสูง ตั้งแต 
1,000 เมตรเหนือกระดับน้ําทะเลขึ้นไป สมรรถภาพดานความอดทนจะลดต่ําลง เนื่องจากความ
หนาแนนของบรรยากาศนอยกวา (การหายใจดวยปริมาณอากาศท่ีเทากันจะไดปริมาณออกซิเจน
นอยกวา) ถานักกีฬาไปฝกบนท่ีสูงระยะหนึ่ง รางกายจะปรับตัวได โดยเฉพาะระบบหายใจและการ
ไหลเวียนเลือดจะปรับตัวใหสามารถรับออกซิเจนจากอากาศไดดี จึงเช่ือไดวาจะทําใหผลเพ่ิมของ
ความอดทนมากกวาการฝกในปริมาณเทากับท่ีระดับน้ําทะเล ในท่ีสูงมีสภาวะแวดลอมท่ีแตกตาง
กับพ้ืนราบท่ีระดับน้ําทะเล มีผลทําใหเกิดการปรับตัวทางสรีรวิทยาหลายประการ เชน เพ่ิมอัตราการ
หายใจ, การเปล่ียนแปลงทางเนื้อเยื่อ, การเปล่ียนแปลงทางระบบไหลเวียนโลหิตและการ
เปล่ียนแปลงทางโลหิตวิทยา  ท้ังนี้ขึ้นอยูกับระดับความสูงและระย ะเวลา ท่ีอยูบน ท่ีสูง 
(McArdle.1996, Wilmore.1999) ดวยเหตุนี้จึงทําใหเกิดความคิดท่ีจะนํานักกีฬาระดับพ้ืนราบขึ้นไป
ฝกซอมบนพ้ืนท่ีสูง เพ่ือใหเกิดการปรับตัวทางสรีรวิทยาดังกลาว โดยคาดหวังวาจะเปนการเพ่ิม
สมรรถ ภาพทางกายของนักกีฬา แตการปรับตัวทางสรีรวิทยาในท่ีสูงโดยเฉพาะการเปล่ียนแปลง
ทางเนื้อเยื่อและโลหิตวิทยานั้น นักกีฬาจะตองอยูบนท่ีสูงเปนระยะเวลานานและในระดับความสูงท่ี
พอเหมาะนอกจากนี้ เม่ือนักกีฬาเหลานั้นกลับมาอยูบนพ้ืนราบ การเปล่ียนแปลงสรีรวิทยาดังกลาว
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จะกลับไปเปนปกติภายใน2-3 สัปดาห (Sperryn.1985, Million.1994,Astrand.1970) กลาววาการ
เปล่ียนแปลงของระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการทํางานของรางกายเชนเดียวกับการ
เปล่ียนแปลงในปจจัยอ่ืนๆ เชน อายุและเพศ ประเภทของการออกกําลังกาย (Type of Exercise) 
ส่ิงแวดลอม (Environment)  และการปรับตัว (Adaptation) ซ่ึงปจจัยเหลานี้สงผลกระทบตอ
ความสามารถในการทํางานของรางกายท้ังส้ิน  

ในทางฟสิกสถือวา การท่ีมนุษยขึ้นไปอยูบนท่ีสูง เปนการขึ้นไปอยูทามกลางส่ิงแวดลอมท่ี
มีความดันบรรยากาศแตกตางจากความกดดันบรรยากาศบนพ้ืนราบจากระดับน้ําทะเล ซ่ึงมีคาความ
กดดันบรรยากาศเทากบั 1 บรรยากาศ หรือ 760 มิลลิเมตรปรอด (สถาบันเวชศาสตรการบิน [สวบ.], 
2533) ทามกลางส่ิงแวดลอมบนท่ีสูง ไดสงผลกระทบตอการดําเนินชีวิตและความสามารถในการ
ทํางานของรางกาย การออกกําลังกายและกิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีมนุษยตองการกระทําในชีวิตประจําวัน 
ผลกระทบเหลานี้จะมีมากหรือนอย (Strauss, 1984) กลาววา ขึ้นอยูกับระดับความสูง โดยยิ่งสูงมาก 
ผลกระทบตอการดําเนินชีวิตและการทํางานของมนุษยก็ยิ่งมากขึ้น เนื่องจากในสภาพแวดลอมบนท่ี
สูง ออกซิเจนในบรรยากาศเบาบาง จากการท่ีความกดดันบรรยากาศลดลง (Karpovich & Sinning, 
1971) กลาววาโดยปกติแลว ความตองการออกซิเจนในการสรางพลังงานของรางกาย ท่ีความหนัก
ของระดับหนึ่ง ๆ จะคงท่ีเสมอ ไมวามนุษยจะอยูท่ีความสูงมากนอยเพียงใด แตปริมาณออกซิเจนใน
บรรยากาศบนท่ีสูง ซ่ึงรางกายนําไปใชไดลดลงตามระดับความสูงท่ีเพ่ิมขึ้น โดยยิ่งสูงมากปริมาณ
ออกซิเจนท่ีรางกายไดรับก็ลดลงมาก (Frisancho,1973) กลาววา สัดสวนของออกซิเจนท่ีมีอยูใน
บรรยากาศจนถึงระดับความสูง 110,000 เมตร มีคาคงท่ีเทากับรอยละ 20.93 ก็ตาม แตออกซิเจนใน
บรรยากาศท่ีปกคลุมพ้ืนผิวโลกท่ีระดับน้ําทะเล จะถูกแรงดึงดูดของโลกกดดันใหโมเลกุลของกาซ
อัดแนนกันมากกวา ดังนั้นโมเลกุลของกาซท่ีมีอยูในหนึ่งหนวยปริมาตรจึงมีมาก แตบนท่ีสูงจาก
ระดับน้ําทะเล แรงดึงดูดของโลกลดลง ทําใหอากาศขยายตัวมากขึ้น ความหนาแนนของกาซท่ีมีอยู
ในหนึ่งหนวยปริมาตรจึงนอยลง สงผลใหความกดดันยอยของออกซิเจนในบรรยากาศลดลงดวย  
การเปล่ียนแปลงแตกตางจากสภาวะบนพ้ืนราบท่ีระดับน้ําทะเล ซ่ึงปกติเกิดไดจากความแตกตาง
ของความดันออกซิเจนท่ีถุงลมปอด กับความกดดันของออกซิเจนในเลือดดํา ท่ีไหลเวียนเขามาใน
ปอด หากความกดดันของออกซิเจนในอากาศหายใจเขาลดลง จะทําใหความกดดันของออกซิเจน
ในถุงลมปอดลดลงดวย  
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 Brooks และ Fahey, (1887) กลาววาสภาพแวดลอมบนท่ีสูงกอใหเกิดความเครียด (Stress) 
ตอมนุษยและสงผลตอสมรรถภาพในการทํางานของรางกาย หากปริมาณออกซิเจนท่ีรางกายหายใจ
เขาไปขณะอยูท่ีระดับความสูงนั้นๆ ต่ํากวาความตองการใชออกซิเจนของรางกายในขณะนั้น ไมวา
รางกายอยูในขณะพัก ขณะออกกําลังกาย หรือกําลังทํางาน แมวาในขณะพักอาจไมปรากฏอาการแต
ในขณะท่ีมีการออกแรงในการทํางานเกิดขึ้นอันตรายตางๆ จากการเกิดภาวะพรองออกซิเจน 
(Hypoxia) จะปรากฏใหเห็นชัดขึ้น (Saltin & Astrand,1967) กลาววาอันตรายจากการอยูบนท่ีสูง 
เปนอันตรายท่ีเกิดขึ้นจากการลดลงของความกดดันยอยออกซิเจน เม่ือความกดดันบรรยากาศบนท่ี
สูงลดลง (Overfield & Kylstra,1969) กลาววาการลดลงของความกดดันยอยออกซิเจนทําใหการซึม
ผานของออกซิเจนจากถุงลมปอดเขาสูหลอดเลือดฝอยในปอด (Capillary) มีขีดจํากัดมากขึ้นสงผล
ใหปริมาณของออกซิเจนท่ีลําเลียงไปกับเม็ดเลือดแดงลดนอยลง ในขณะเดียวกันออกซิเจน ท่ีเซลล
ไดรับจะมีปริมาณนอยลงดวย ซ่ึงอาจสงผลตอการทํางานของรางกายท้ังในขณะพักและขณะทํางาน 
หรือออกกําลังกาย แมวาในขณะพักอาจไมปรากฏอาการเปล่ียนแปลง แตในขณะท่ีมีการออกกําลัง
อยางหนัก รางกายตองการออกซิเจนมากกวาเดิมถึง 20 เทา ของภาวะพัก (ประทุม มวงมี, 2527) 
ระบบการลําเลียงในรางกายจําเปนตองทํางานหนักมากขึ้น เชน การหายใจเร็วขึ้น หัวใจเตนเร็วขึ้น 
ท้ังนี้เพ่ือสนองตอบตอการใชออกซิเจนของรางกายในขณะนั้นใหเพียงพอ มิฉะนั้นจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงในสรีรวิทยาการทํางานของรางกายท่ีผิดไปจากเดิม เชน รางกายเกิดสภาวะพรอง
ออกซิเจน (Hypoxia) กอใหเกิดอาการตางๆ ดังท่ี (Appenzeller & Atkinso) ไดกลาววา ความ
ลมเหลวท่ีรางกายไมสามารถตอบสนองตอความตองการ การใชออกซิเจนบนท่ีสูง อาจกอใหเกิด
กลุมอาการเจบ็ปวดอันเนื่องมาจากความสูงท่ีเรียกวา Mountain Sickness เชน เกิดอาการปวดศีรษะ 
วิงเวียน คล่ืนไสอาเจียน ปอดบวม สมองบวม เลือดออกใตตา การตัดสินใจเลวลง จนถึงหมดสติ
และถึงแกชีวิตได หากไมไดรับการแกไขท่ีถูกตองและทันถวงที ดังเชนการเสียชีวิตของนักไตเขาสูง
ท่ีสําคัญของโลก เชน ยอดเขาเอฟเวอเรส ยอดเขาอัลไปน ยอดเขาแอดีส และการเสียชีวิตของ
ผูโดยสารบอลลูนท่ีขึ้นไปในระดับความสูง 9,144 เมตร โดยไมใชออกซิเจนชวยหายใจ (Houston, 
1984) และจากการรายงานการศึกษาเกี่ยวกับความสูงในประเทศไทย (ไพจิตต ศิริโพธ์ิ 2520) ซ่ึงได
ศึกษาเรื่องการเจ็บปวยบนท่ีสูงในคนไทย ไดพบกลุมอาการท่ีเกิดขึ้นกับผูท่ีขึ้นไปทํางานท่ีระดับ
ความสูง 2,565 เมตร จากระดับน้ําทะเลพบอาการนอนไมหลับ มึนงง สับสน ความจําเส่ือม การ
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ตัดสินใจเลวลง ปวดขอ ปวดศีรษะ หายใจหอบ หัวใจเตนเร็ว เปนลม อาการเหลานี้เกิดขึ้นเนื่องจาก 
รางกายไมสามารถนําออกซิเจนมาใชในกระบวนการสรางพลังงานแบบใชออกซิเจน (Aerobic) ให
เพียงพอกับความตองการใชพลังงานของรางกายในขณะนั้นได สงผลใหสมรรถภาพในการทํางาน
ของรากายบนท่ีสูงลดลงไปดวย 
 ในการแขงขันกีฬาบนท่ีสูง คือการแขงขันโอลิมปคในป ค.ศ.1968 ท่ีเม็กซิโกซีตี้ ซ่ึงอยูสูง
กวาระดับน้ําทะเล 2,336 เมตร ไดรับความสนใจเปนอยางมาก เนื่องจากความสามารถในการ
แขงขันกีฬาหลายประเภทมีการเปล่ียนแปลงท้ังดีขึ้นและเลวลง ดังรายงานของ (Goddard & Fahey, 
1968) วาความสามารถในการวิ่งระยะส้ัน 100-400 เมตร กระโดดไกลและขวางจักรมิไดลดลง 
ในขณะท่ีการวิ่งระยะทาง 800 เมตร และ 5,000-10,000 เมตร ความสามารถในการทํางานของ
รางกายลดลงรอยละ 3 และ 10 ตามระดับ เม่ือเปรียบเทียบกับความสามารถในการทํางานของ
รางกายท่ีระดับน้ําทะเล  
 การศึกษาเกี่ยวกับผลของระดับความสูงท่ีมีตอความสามารถในการทํางานของรางกายใน
ประเทศไทยยังไมไดความสนใจเทาท่ีควร อาจเนื่องมาจากลักษณะภูมิประเทศของไทยโดยท่ัวไป
เปนพ้ืนท่ีราบ ประชากรโดยท่ัวไปดํารงชีวิตและปฏิบัตงิานไดโดยไมมีปญหาทางสุขภาพ ปญหาท่ี
อาจเกิดขึ้นคือ บุคคลซ่ึงปกติดํารงชีวิตอยูบนท่ีราบท่ีระดับน้ําทะเลหรือหรือสูงกวาระดบัน้ําทะเลไม
มากนัก จําเปนตองขึ้นไปปฏิบัติภารกิจบนท่ีสูงกวาท่ีเคยดํารงชีวิตอยูตามปกติ จะเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาตอเขาเหลานั้นอยางไร เปนคําถามท่ียังไมมีผูศึกษาอยางจริงจัง ท้ังๆท่ี
โดยขอเท็จจริงในปจจุบัน มีคนหลายกลุมตองขึน้ไปปฏิบัติภารกิจ หรือกระทํากิจกรรมบนท่ีสูงใน
ระดับตางๆ ซ่ึงมีสภาพแวดลอมท่ีคนเหลานี้ไมคุนเคย และอาจไดรับผลกระทบจากความแตกตาง
ของสภาพแวดลอมนี้ ตามระดับความสูงท่ีขึ้นไปปฏิบัติภารกิจนั้น ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพในการทํางานของรางกายแตกตางกันไป  

จากสภาพภูมิศาสตรในภาคเหนือของประเทศไทยพบวา ภูมิประเทศท่ีเปนท่ีสูงในปจจุบัน
ไดมีผูคนอาศัยอยู เปนจํานวนมาก นอกจากชาวเขาท่ีตั้งถ่ินฐานมาชานานและดํารงชีวิตท่ีมี
ความคุนเคยกับท่ีสูงแลว ยังมีเจาหนาจากหนวยงานและองคกรตางๆ ท้ังรัฐและเอกชนมาปฏิบัติงาน
อยูเปนจํานวนมาก เชน ดอยอินทนนท ซ่ึงสูงจากระดับน้ําทะเล 2,565 เมตร มีคนจํานวนมากขึ้นไป
ปฏิบัติภารกิจตางๆ ภารกิจท่ีบุคคลเหลานั้นขึ้นไปปฏิบัตินั้น บางอยางจําเปนตองใชแรงกายและบาง
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โอกาสตองออกกําลังกายหรือเลนกีฬาเพ่ือนันทนาการ โดยมีความหนักของการออกกําลังกาย
เทากบัท่ีเคยกระทําตามปกตท่ีิพ้ืนราบ ซ่ึงกลายเปนความหนักมากเม่ือกระทําบนท่ีสูง การศึกษาของ 
ไพจิตต ศิริโพธ์ิ (2520) พบวาผูท่ีประสบปญหาสวนใหญ มีอาการผิดปกติตางๆ เกิดขึ้นตั้งแต
แรกเริ่มมาปฏิบัติหนาท่ี อาการท่ีสําคัญคือ เหนื่อยจนหายใจหอบ หัวใจเตนเร็วผิดปกติแมการเดิน
ขึ้นบนท่ีราบชันเพียง 10 องศา ในระยะทาง 100 เมตร ก็เกิดอาการหนามืด คล่ืนไส อาเจียน หาย
เหนื่อยชา  

ดวยเหตุดังกลาวนี ้ประกอบกับทางภาคเหนือของประเทศไทย มีลักษณะภูมิประเทศเปนท่ี
สูง และยังไมพบรายงานการศึกษาเกี่ยวกับผลของการฝกบนท่ีสูงตอการเปล่ียนแปลงผลทางโลหิต
วิทยา ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาวา ความสูงจากระดับน้ําทะเลท่ี 1,500 เมตร จะมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยา หรือไมอยางไร 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือหาคาจํานวนเม็ดเลือดขาว (WBC) ในกลุมควบคุมและกลุมทดลองกอนและหลัง
การศึกษาทดลอง 

2. เพ่ือหาคาจํานวนเม็ดเลือดแดง (RBC) ในกลุมควบคุมและกลุมทดลองกอนและหลัง
การศึกษาทดลอง 

3. เพ่ือหาคาความเขมขนของฮีโมโกบิน (Hb) ในกลุมควบคุมและกลุมทดลองกอนและ
หลังการศึกษาทดลอง 

4. เพ่ือหาคาฮีมาโตคริต (Hct) ในกลุมควบคุมและกลุมทดลองกอนและหลังการศึกษา
ทดลอง 

5. เพ่ือเปรียบเทียบผลโลหิตวิทยาท่ีได คือ คาจํานวนเม็ดเลือดขาว (WBC) คาจํานวนเม็ด
เลือด แดง (RBC) คาความเขมขนของฮีโมโกบิน (Hb) และคาฮีมาโตคริต (Hct) ระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมหลังการศึกษาทดลอง 
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ขอบเขตของการศึกษา 
ขอบเขตของเนื้อหา 
การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาถึงผลการฝกบนท่ีสูงของกลุมทดลองท่ีทําการฝก สูงจาก

ระดับน้ําทะเล 1,500 เมตรท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยา หลังไดรับการฝก โดยทํา
การฝกเปนระยะเวลา 6 สัปดาห และทําการศึกษาในกลุมควบคุมซ่ึงไมไดฝกบนท่ีสูงแตอาศัยอยูบน
ท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,200 เมตร 

ขอบเขตกลุมตัวอยาง 
นักเรียนประถมศึกษาชาติพันธมงเพศชายและหญิง ซ่ึงอาศัยอยูบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 

1,200 เมตร อายุระหวาง 10-12 ป ของโรงเรียนเจาพอหลวงอุปถัมภ๑ อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
จํานวน 24 คน 

 
นิยมศัพทเฉพาะ 

การฝกบนที่สูง หมายถึง การฝกท่ีความสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร 
ผลทางโลหิตวิทยา หมายถึง ผลการตรวจวิเคราะหเลือดจากการเจาะเก็บเลือดแลวนํามา

วิเคราะหในหองปฎิบัติการเทคนิคการแพทยโดยศึกษาคาปริมาณเม็ดเลือดแดง (RBC) คาปริมาณ
เม็ดเลือดขาว (WBC) คาความเขมขนฮีโมโกบิน (Hb) และคาฮีมาโตคริต (Hct) 

 
เด็กปกติ และเด็กสุขภาพดี คือ เด็กท่ีไมเปนโรคหัวใจ โรคปอด โรคท่ีเกี่ยวกับระบบการ

หายใจหรือโรคออนแรงของกลามเนื้อ ไมมีประวัติอาการเจ็บปวยดวยโรคดังกลาวและไดรับ  
การตรจวสุขภาพเปนประจําทุกป โดยเจาหนาท่ีอนามัย 
 ฮีมาโตคริต (Hematocrit; Hct) หมายถึง เซลลเม็ดเลือดแดงท่ีตกตะกอนเรียนวา ปริมาตร
เม็ดเลือดอัดแนน 

เฮโมโกบิน หรือ ฮีโมโกบิน (Hemoglobin หรือ Haemoglobin; Hb) เปนเมทัลโลโปรตีนทํา
หนาท่ีขนสงออกซิเจนท่ีมีธาตุเหล็กเปนองคประกอบซ่ึงมีอยูในเม็ดเลือดแดงของสัตวมีกระดูกสัน
หลังและสัตวอ่ืน 
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ประโยชนทีไ่ดรับจากการศึกษา 
1. การศึกษานี้ทําใหทราบถึงรูปแบบ แนวทางการฝกเพ่ือผลทางโลหิตวิทยา เพ่ือใชในการ

ระดมหานักกีฬา 
2. การศึกษานี้ทําไหทราบถึงผลการฝกบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร ท่ีมีผลตอการ

เปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยา อันจะเปนประโยชนกับตัวนักกีฬา โรงเรียน อาจารย ผูปกครอง 
และโดยเฉพาะอยางยิ่งในดานการกีฬา ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการพัฒนานักกีฬาไทยในอนาคต 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


