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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
ผลของการฝกบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร ตอการเปล่ียนแปลงผลทางโลหิต

วิทยา ในเด็กสุขภาพดี อายุ 10-12 ป ไดแก จํานวนเม็ดเลือดขาว จํานวนเม็ดเลือดแดง ความเขมขน
ของฮีโมโกบิน และคาฮีมาโตคริต ในชวงกอนและหลังการฝก ของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
และผลเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง ถูกนํามาวิเคราะหดวยโปรแกรมสถิติ
สําเร็จรูป SPSS Version16 สามารถนํามาสรุป อภิปรายผล และมีขอเสนอแนะดังนี ้

 
สรุปผลการศึกษา 
 1.หลังการฝกตามโปรแกรมการฝกบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร ตอการ
เปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยา แบบ Endurance training ของกลุมทดลอง เปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
สัปดาหละ 4 วัน การเก็บตัวอยางเลือดนําไปวิเคราะหคาทางโลหิตวิทยา การนําผลท่ีไดกอนและ
หลังการฝกมาวิเคราะหพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
 2.กลุมควบคุมคือกลุมท่ีไมไดฝกตามโปรแกรม แบบ Endurance training ใชชีวิตประจําวัน
แบบปกติ การเก็บตัวอยางเลือดนําไปวิเคราะหคาทางโลหิตวิทยา การนําผลท่ีไดกอนและหลังการ
ฝกมาวิเคราะหพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
 3.เม่ือเปรียบเทียบผลโลหิตวิทยาของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง พบวาไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาโปรแกรมการฝกบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร ไม
มีผลตอการเปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยาในเด็กสุขภาพดีอายุ 10-12 ป ท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูงจาก
ระดับน้ําทะเล 1,200 เมตร 
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อภิปรายผลการศึกษา 

ผลการศึกษา กอนและหลังการฝกตามโปรแกรมการฝกบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 
เมตร ตอการเปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยา ในกลุมทดลอง เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ และกลุมควบคุมคือกลุมท่ีไมไดฝกตามโปรแกรมการฝกบนท่ีสูงจาก
ระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร ใชชีวติประจําวันแบบปกติ พบวาไมมีความแตกตางกันเปรียบเทียบผล
โลหิตวิทยาระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติเชนกัน 
การศึกษานี้สอดคลองกับ (Pottgiesser T, Ahlgrim C, Ruthardt S, Dickhuth HH, Schumacher YO, 
2009) เม่ือนํานักกีฬาปนจักรยานชายระดับยอด (ทีมชาติเยอรมัน การปนจักรยานประเภท U2) ขึ้น
ไปฝกท่ีระดับความสูงปานกลาง 1,816 เมตร เปนระยะเวลา 21 วัน จากระดับน้ําทะเลเพ่ือ
ทําการศึกษาจํานวนเม็ดเลือดแดง ความเขมขนของฮีโมโกบิน และคาฮีมาโตคริต กอนและหลังการ
ฝก หลังการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ สอดคลองกับ ชัยสิทธ์ิ ภาวิลาศ (2539) ได
ทําการศึกษาผลของการฝกซอมบนดอยอินทนนทตอความสมบูรณของนักกีฬาวิ่งระยะไกล การ
ฝกซอม ณ บานพักบนดอยอินทนนทเฉล่ีย 2-4 ช่ัวโมงตอวัน 6 วันตอสัปดาหเปนระยะเวลา 3 
สัปดาห ผลของการวิจัยพบวาจํานวนเม็ดเลือดแดง รอยละเรติคูโคซัยต และความเขมขนของฮีโมโก
บินในเลือดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ขอมูลท่ีสนับสนุนทฤษฎีท่ีวา การเกิดภาวะพรอง
ออกซิเจนท่ีมีผลตอการทํางานของระบบหายใจและไหลเวียนเลือด จะตองมีความสูงประมาณ 
2,100 – 2,500 เมตร จากระดับน้ําทะเล สอดคลองกับ (Grover,1986) ทําการศึกษา การปรับตัวของ
ระบบไหลเวียนเลือดในการออกกําลังกายท่ีระดับความสูง 2,743 เมตร โดยทําการศึกษาจากกลุมท
ดลองจํานวน 15 คน พบวาการออกกําลังกายท่ีสูงทําใหอัตราการเตนของชีพจรชาลง ปริมาตรการ
สูบฉีดโลหิตตอนาทีลดลง และความเขมขนของเลือดเพ่ิมขึ้น ความสามารถสูงสุดในการทํางานของ
รางกายต่ํากวาท่ีระดับน้ําทะเล Terrados, Melichna, Sylven, Johnson และ Kalfser, (1988) ได
ทําการศึกษาความแตกตางของความสามารถในการทํางานของรางกายจากผลของการฝกบนพ้ืนราบ
ท่ีระดับน้ําทะเลกับการฝกบนท่ีสูงโดยศึกษาเรื่องโครงสรางและคุณสมบัติทางเคมีของกลามเนื้อ 
จากประชากรท่ีเปนนักแขงจักรยาน จํานวน 8 คน โดยทําการฝก เปนเวลา 3-4 สัปดาหๆ 4-5 ครั้ง 
โดยในแตละครั้งประกอบดวยกันปนจักรยานติดตอกัน 60-90 นาที และปนๆหยุดๆเปนเวลา 45-60 
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นาที การทดลองไดแบงออกเปน 2 กลุม กลุมท่ีหนึ่งทําการฝกในหองปรับความกดดันต่ํา (Altitude 
Chamber) ท่ีเทากับระดับความสูง 2,316 เมตร อีกกลุมหนึ่งทําการฝกท่ีระดับน้ําทะเล โดยกอนและ
หลังการฝก ไดทําการทดสอบความสามารถในการทํางาน เก็บตัวอยาเลือดและเจาะช้ันเนื้อขามาเปน
ตัวอยางในการตรวจ ผลการทดลองพบวา ความสามารถในการทํางานเนื่องจากการฝกบนท่ีสูงเพ่ิม
มากกวาการฝกท่ีพ้ืนราบท่ีระดับน้ําทะเล ความสามารถในการทํางานท่ีเพ่ิมจากการฝกบนท่ีสูง มี
ความสัมพันธกับการลดลงของระดับแลคเตทในเลือด 

กลุมทดลองทําการฝกตามโปรแกรมการฝกแบบ Endurance training บนท่ีสูงจาก
ระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝกตามโปรแกรม ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงผลการฝกดังกลาว อาจมาจากหลายปจจัย เชน การท่ีเด็กอาศัยอยูบนท่ีสูงมา
แตกําเกิดและลักษณะภูมิประเทศเปนพ้ืนท่ีลาดชันรางกายมีการปรับตัวมาตั้งแตแรกเกิดจนถึง
ปจจุบันมีสภาพของรางกายท่ีแตกตางจากกลุมคนท่ีอยูท่ีอยูระดับพ้ืนราบท่ีระดับน้ําทะเล ประกอบ
กับการท่ีธรรมชาติของเด็กท่ีไมชอบอยูนิ่ง วิ่งเลนเปนประจํา ทําใหเด็กปรับตัวจนชินตอท่ีสูงแลว จึง
ไมเห็นผลท่ีเปล่ียนแปลงอยางชัดเจน การศึกษานี้ไมไดควบคุมเรื่องโภชนาการ อาหารท่ีมีคุณสมบัติ
มีธาตุเหล็กซ่ึงเปนองคประกอบในการสรางเม็ดเลือด ในการศึกษานี้เด็กมีปริมาณเม็ดเลือดท่ี
เพียงพอตอความตองการของรางกายดีอยูแลวการใหอาหารเสริมท่ีมีคุณสมบัติในการบํารุงเลือดก็
ไมไดชวยใหปริมาณเมล็ดเลือดเพ่ิมขึ้น เนื่องจากรางกายมีการปรับสมดุลอยูตลอดเวลา การให
อาหารเสริมเพ่ิมมากเทาไหร รางกายก็จะทําหนาขับออกมากเทานั้น เชน นักกีฬาเพาะกายหรือ
นักกีฬาท่ัวไปท่ีมีสมรรถภาพสูงสุดแลว ก็จะคงท่ีไวไมวาจะฝกหนักหรือเสริมอาหารมากแตอยางได 
แตหากทําการศึกษาในกลุมผูปวยท่ีเปนโรค เชน โรคโลหิตจาง โดยการใหอาหารเสริมท่ีมี
คุณสมบัติในการบํารุงเลือด และออกกําลังกายบนท่ีสูงอาจสงผลใหปริมาณเมล็ดเลือดเพ่ิมขึ้นได ใช
การออกกําลังกายแทนการใชยา หรือการฉีดฮอรโมน ชวงระยะเวลาในการฝก 6 สัปดาห ท่ีนอย
เกนิไปสําหรับการเปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยากับโปรแกรมการฝกท่ีหนักไมพอชวงระยะเวลา
ฝกท่ีนอย กับความสูงท่ีไมถึงระดับใหเกิดภาวะพรองออกซิเจน ภาวะพรองออกซิเจนท่ีมีผลตอการ
ทํางานของระบบหายใจและไหลเวียนเลือด ท่ีความสูงประมาณ 2,100 เมตรขึ้นไปจาก
ระดับน้ําทะเล ดังท่ี ดรุวรรณ จักรพันธุ ไดทําการศึกษาสมรรถภาพทางกายและผลทางโลหิตวิทยา
ในเด็กชาวไทยภูเขาท่ีอาศัยอยูท่ีระดับความสูง 500 เมตร 1,000 เมตร และเด็กไทยท่ีอาศัยอยูท่ีระดับ
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พ้ืนราบ ผลการศึกษาพบวาในเพศชายมีจํานวนเม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว และเกร็ดเลือดไม
แตกตางกันระหวางเด็กท้ัง 3 กลุม สวนในเพศหญิงเด็กชาวไทยภูเขากลุม 500 เมตร และ 1,000 
เมตร มีจํานวนเม็ดเลือดแดงมากกวากลุมควบคุม และในกลุม 500 ม. มีจํานวนเม็ดเลือดขาวมากกวา
เด็กกลุมอ่ืน แตไมมีความแตกตางกันในจํานวนเกร็ดเลือดของเด็กท้ัง 3 กลุม อยางไรก็ตาม เด็กชาว
ไทยภูเขากลุม 500 เมตร และกลุม 1,000 เมตร ท้ังเพศชายและหญิงมีสมรรถภาพในการจับ
ออกซิเจนสูงกวาเด็กกลุมควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับคาฮีมาโตคริตและฮีโมโกบินท่ีมีคาสูงกวาเชนกัน 
การวิจัยนี้ช้ีใหเห็นวาเด็กท่ีอาศัยอยูท่ีระดับความสูง 500 เมตรและ 1,000 เมตรเปนระยะเวลานานมี
สมรรถภาพทางระบบไหลเวียนโลหิตดีกวาเด็กไทยท่ีอาศัยอยูท่ีระดับพ้ืนราบ ซ่ึงเปนผลมาจากการ
ปรับตัวทางโลหิตวิทยาตอการเผชิญกับความสูงในระดับนี้เปนระยะเวลานาน 

การท่ีปริมาณเมล็ดเลือดขาว (WBR) มีปริมาณคอนขางมากในเด็กชนบทท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูง
เม่ือเปรียบเทียบกับคาปกติในวัยเด็กอาจเปนเพราะ ลักษณะการใชชีวิตท่ีไมถูกสุขอนามัยมากนัก 
สงผลใหไดรับเช้ือโรคไดงาย รางกายจึงปรับสมดุลเมล็ดเลือดเพ่ือการดํารงชีวิต  

ปริมาณเมล็ดเลือดแดง (RBE) มีปริมาณคอนขางมากในเด็กชนบทท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูง เม่ือ
เปรียบเทียบกับคาปกตใินวัยเด็กอาจเปนเพราะ การปรับตัวเปนระยะเวลานานจนชินบนท่ีสูง และ
การท่ีปริมาณเมล็ดเลือดแดงลดลงเล็กนอยหลังการฝก เพราะการทํางานของระบบหายใจและ
ไหลเวียนเลือดทํางานดีขึ้น ปอด หัวใจทํางานไดดี การท่ีมีปริมาณเมล็ดเลือดแดงมากอยูแลวรางกาย
จึงปรับสมดุลใหมีการลดลงเล็กนอย และอาจลดลงอีกหากมีการฝกหนักและตอเนื่อง การท่ีหัวใจ 
ปอด ทํางานไดดี จึงไมจําเปนท่ีจะตองอาศัยปริมาณเมล็ดเลือดแดงมาก 

จํานวนฮีโมโกบิน (Hb) มีปริมาณคอนขางมากในเด็กชนบทท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูง เม่ือ
เปรียบเทียบกับคาปกติในวัยเด็กอาจเปนเพราะ การปรับตัวเปนระยะเวลานานจนชินบนท่ีสูง และ
การท่ีจํานวนฮีโมโกบินลดลงเล็กนอยหลังการฝก เพราะการทํางานของระบบหายใจและไหลเวียน
เลือดทํางานดีขึ้น ปอด หัวใจทํางานไดดี และอาจลดลงอีกหากมีการฝกอยางตอเนื่อง ซ่ึงแตกตางกับ
คนท่ีสูญบุหรี่ คนสูญบุหรี่จะมีจํานวนฮีโมโกบินท่ีมากกวาคนปกติ เนื่องจากการทํางานท่ีเลวลงของ
ระบบหายใจและไหลเวียนเลือด รางกายจึงคงสภาพรักษาสมดุลโดยการสรางเมล็ดเลือดแดงและ
จํานวนฮีโมโกบินมากขึ้นเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการของรางกาย 
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คาฮีมาโตคริต (Hct) มีปริมาณคอนขางมากในเด็กท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูง เม่ือเปรียบเทียบกับคา
ปกติในวัยเด็กอาจเปนเพราะ คาฮีมาโตคริตแปรผันตามปริมาณเม็ดเลือดแดง จะมีปริมาณมากหรือ
นอยขึ้นอยูกับปริมาณเมล็ดเลือดแดง 

สรุปไดวา โปรแกรมการฝกแบบ Endurance training บนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 
เมตร ในเด็กสุขภาพดี อายุ 10-12 ป ท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,200 เมตร เปนระยะเวลา 
6 สัปดาห สัปดาหละ 4 วัน ผลการวิเคราะหทางโลหิตวิทยากอนและหลังการทดลองพบวา กลุม
ทดลองมีคาจํานวนเม็ดเลือดขาว (WBC) เทากับ 8.31±2.05 และ 7.62±2.18 103 Cells/µL  จํานวน
เม็ดเลือดแดง (RBC) เทากับ  5.14±0.02 และ 5.07±0.28 106 Cells/µL  ความเขมขนของฮีโมโกบิน 
(Hb) เทากับ  14.07±0.52และ 14.06±0.79 g/dL คาฮีมาโตคริต (Hct) เทากับ 42.61±1.73 และ 
41.6±2.36 % ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนกลุมควบคุม มีคาจํานวนเม็ดเลือด
ขาว (WBC) เทากับ 7.41±1.21 และ  7.16±1.23 103 Cells/µL  จํานวนเม็ดเลือดแดง (RBC) เทากับ 
5.32±0.44 และ 5.18±0.23 106 Cells/µL  ความเขมขนของฮีโมโกบิน (Hb) เทากับ 14.17±0.72 และ 
14.07±0.56 g/dL  คาฮีมาโตคริต (Hct) เทากับ 42.82±2.23 และ 41.51±1.80 % ตามลําดับ ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติเชนกัน เม่ือเปรียบเทียบผลโลหิตวิทยาหลังการทดลองระหวางกลุม
ควบคุมและกลุมทดลอง พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

ขอเสนอแนะในการศึกษาคร้ังตอไป 
 1.  ควรศึกษาในกลุมตัวอยางท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูง และทําการฝกท่ีระดับน้ําทะเล 
 2.  ควรศึกษาในกลุมตัวอยางท่ีอาศัยอยูท่ีระดับน้ําทะเล และทําการฝกบนท่ีสูง 

3.  ควรศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องของสมรรถภาพทางกายรวมดวย อาทิ ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อ ความสามารถสูงสุดในการจับออกซิเจนของรางกาย ความจุปอด เปนตน 
 4.  ควรศึกษาในท่ีระดับความสูงมากกวา 1,500 เมตร อาทิ ยอดดอยอินทนนทท่ีระดับความ
สูง 2,565 เมตร ดอยผาหมปกท่ีระดับความสูง 2,285 เมตร ดอยหลวงท่ีระดับความสูง 2,220 เมตร 
จากระดับน้ําทะเล 
 5.  ควรศึกษาการฝกบนท่ีสูงในกลุมผูท่ีมีภาวะโลหิตจาง เพ่ือดูผลการเปล่ียนแปลงทาง
โลหิตวิทยาดวยโปรแกรมระยะยาวและทําการเจาะเก็บตัวอยางเลือดเพ่ือการศึกษาเปนชวงๆไป 
 


