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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ความสูงของพ้ืนท่ีมีอิทธิพลตอความสามารถในการทํางานของรางกายมนุษย ไมวาจะเปน
การออกกําลังกาย การทํางาน การฝกซอม หรือการแขงขันกีฬา เนื่องจาก ในท่ีสูงเหนือ
ระดับน้ําทะเลขึ้นไปบรรยากาศจะเบาบางลง เม่ือขึ้นไปอยูในท่ีสูงจะมีสภาพเหมือนขาดออกซิเจน
รางกาย จะมีการปรับตัวโดยมีการตอบสนองท่ีเกิดขึ้นทันทีและการปรับตัวระยะยาว เม่ือรางกายเกิด
ความเคยชินตอการอยูในท่ีสูงถึงแมวาความมากนอยของการปรับตัวขึ้นอยูกับความสูง แตยังขึ้นอยู
กับแตละบุคคลดวย ท่ีระดับน้ําทะเลความกดอากาศแปรเปล่ียนไมมาก นักกีฬาสวนมากจะไมรูสึก
กระทบกระเทือนจากการเปล่ียนแปลงความกดอากาศ แตถาเปนการออกกําลังกายบนท่ีสูง ตั้งแต 
1,000 เมตรเหนือกระดับน้ําทะเลขึ้นไป สมรรถภาพดานความอดทนจะลดต่ําลง เนื่องจากความ
หนาแนนของบรรยากาศนอยกวา (การหายใจดวยปริมาณอากาศท่ีเทากันจะไดปริมาณออกซิเจน
นอยกวา) ถานักกีฬาไปฝกบนท่ีสูงระยะหนึ่ง รางกายจะปรับตัวได โดยเฉพาะระบบหายใจและการ
ไหลเวียนเลือดจะปรับตัวใหสามารถรับออกซิเจนจากอากาศไดดี จึงเช่ือไดวาจะทําใหผลเพ่ิมของ
ความอดทนมากกวาการฝกในปริมาณเทากับท่ีระดับน้ําทะเล ในท่ีสูงมีสภาวะแวดลอมท่ีแตกตาง
กับพ้ืนราบท่ีระดับน้ําทะเล มีผลทําใหเกิดการปรับตัวทางสรีรวิทยาหลายประการ เชน เพ่ิมอัตราการ
หายใจ, การเปล่ียนแปลงทางเนื้อเยื่อ, การเปล่ียนแปลงทางระบบไหลเวียนโลหิตและการ
เปล่ียนแปลงทางโลหิตวิทยา  ท้ังนี้ขึ้นอยูกับระดับความสูงและระย ะเวลา ท่ีอยูบน ท่ีสูง 
(McArdle.1996, Wilmore.1999) ดวยเหตุนี้จึงทําใหเกิดความคิดท่ีจะนํานักกีฬาระดับพ้ืนราบขึ้นไป
ฝกซอมบนพ้ืนท่ีสูง เพ่ือใหเกิดการปรับตัวทางสรีรวิทยาดังกลาว โดยคาดหวังวาจะเปนการเพ่ิม
สมรรถ ภาพทางกายของนักกีฬา แตการปรับตัวทางสรีรวิทยาในท่ีสูงโดยเฉพาะการเปล่ียนแปลง
ทางเนื้อเยื่อและโลหิตวิทยานั้น นักกีฬาจะตองอยูบนท่ีสูงเปนระยะเวลานานและในระดับความสูงท่ี
พอเหมาะนอกจากนี้ เม่ือนักกีฬาเหลานั้นกลับมาอยูบนพ้ืนราบ การเปล่ียนแปลงสรีรวิทยาดังกลาว
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จะกลับไปเปนปกติภายใน2-3 สัปดาห (Sperryn.1985, Million.1994,Astrand.1970) กลาววาการ
เปล่ียนแปลงของระดับความสูงมีผลตอความสามารถในการทํางานของรางกายเชนเดียวกับการ
เปล่ียนแปลงในปจจัยอ่ืนๆ เชน อายุและเพศ ประเภทของการออกกําลังกาย (Type of Exercise) 
ส่ิงแวดลอม (Environment)  และการปรับตัว (Adaptation) ซ่ึงปจจัยเหลานี้สงผลกระทบตอ
ความสามารถในการทํางานของรางกายท้ังส้ิน  

ในทางฟสิกสถือวา การท่ีมนุษยขึ้นไปอยูบนท่ีสูง เปนการขึ้นไปอยูทามกลางส่ิงแวดลอมท่ี
มีความดันบรรยากาศแตกตางจากความกดดันบรรยากาศบนพ้ืนราบจากระดับน้ําทะเล ซ่ึงมีคาความ
กดดันบรรยากาศเทากบั 1 บรรยากาศ หรือ 760 มิลลิเมตรปรอด (สถาบันเวชศาสตรการบิน [สวบ.], 
2533) ทามกลางส่ิงแวดลอมบนท่ีสูง ไดสงผลกระทบตอการดําเนินชีวิตและความสามารถในการ
ทํางานของรางกาย การออกกําลังกายและกิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีมนุษยตองการกระทําในชีวิตประจําวัน 
ผลกระทบเหลานี้จะมีมากหรือนอย (Strauss, 1984) กลาววา ขึ้นอยูกับระดับความสูง โดยยิ่งสูงมาก 
ผลกระทบตอการดําเนินชีวิตและการทํางานของมนุษยก็ยิ่งมากขึ้น เนื่องจากในสภาพแวดลอมบนท่ี
สูง ออกซิเจนในบรรยากาศเบาบาง จากการท่ีความกดดันบรรยากาศลดลง (Karpovich & Sinning, 
1971) กลาววาโดยปกติแลว ความตองการออกซิเจนในการสรางพลังงานของรางกาย ท่ีความหนัก
ของระดับหนึ่ง ๆ จะคงท่ีเสมอ ไมวามนุษยจะอยูท่ีความสูงมากนอยเพียงใด แตปริมาณออกซิเจนใน
บรรยากาศบนท่ีสูง ซ่ึงรางกายนําไปใชไดลดลงตามระดับความสูงท่ีเพ่ิมขึ้น โดยยิ่งสูงมากปริมาณ
ออกซิเจนท่ีรางกายไดรับก็ลดลงมาก (Frisancho,1973) กลาววา สัดสวนของออกซิเจนท่ีมีอยูใน
บรรยากาศจนถึงระดับความสูง 110,000 เมตร มีคาคงท่ีเทากับรอยละ 20.93 ก็ตาม แตออกซิเจนใน
บรรยากาศท่ีปกคลุมพ้ืนผิวโลกท่ีระดับน้ําทะเล จะถูกแรงดึงดูดของโลกกดดันใหโมเลกุลของกาซ
อัดแนนกันมากกวา ดังนั้นโมเลกุลของกาซท่ีมีอยูในหนึ่งหนวยปริมาตรจึงมีมาก แตบนท่ีสูงจาก
ระดับน้ําทะเล แรงดึงดูดของโลกลดลง ทําใหอากาศขยายตัวมากขึ้น ความหนาแนนของกาซท่ีมีอยู
ในหนึ่งหนวยปริมาตรจึงนอยลง สงผลใหความกดดันยอยของออกซิเจนในบรรยากาศลดลงดวย  
การเปล่ียนแปลงแตกตางจากสภาวะบนพ้ืนราบท่ีระดับน้ําทะเล ซ่ึงปกติเกิดไดจากความแตกตาง
ของความดันออกซิเจนท่ีถุงลมปอด กับความกดดันของออกซิเจนในเลือดดํา ท่ีไหลเวียนเขามาใน
ปอด หากความกดดันของออกซิเจนในอากาศหายใจเขาลดลง จะทําใหความกดดันของออกซิเจน
ในถุงลมปอดลดลงดวย  
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 Brooks และ Fahey, (1887) กลาววาสภาพแวดลอมบนท่ีสูงกอใหเกิดความเครียด (Stress) 
ตอมนุษยและสงผลตอสมรรถภาพในการทํางานของรางกาย หากปริมาณออกซิเจนท่ีรางกายหายใจ
เขาไปขณะอยูท่ีระดับความสูงนั้นๆ ต่ํากวาความตองการใชออกซิเจนของรางกายในขณะนั้น ไมวา
รางกายอยูในขณะพัก ขณะออกกําลังกาย หรือกําลังทํางาน แมวาในขณะพักอาจไมปรากฏอาการแต
ในขณะท่ีมีการออกแรงในการทํางานเกิดขึ้นอันตรายตางๆ จากการเกิดภาวะพรองออกซิเจน 
(Hypoxia) จะปรากฏใหเห็นชัดขึ้น (Saltin & Astrand,1967) กลาววาอันตรายจากการอยูบนท่ีสูง 
เปนอันตรายท่ีเกิดขึ้นจากการลดลงของความกดดันยอยออกซิเจน เม่ือความกดดันบรรยากาศบนท่ี
สูงลดลง (Overfield & Kylstra,1969) กลาววาการลดลงของความกดดันยอยออกซิเจนทําใหการซึม
ผานของออกซิเจนจากถุงลมปอดเขาสูหลอดเลือดฝอยในปอด (Capillary) มีขีดจํากัดมากขึ้นสงผล
ใหปริมาณของออกซิเจนท่ีลําเลียงไปกับเม็ดเลือดแดงลดนอยลง ในขณะเดียวกันออกซิเจน ท่ีเซลล
ไดรับจะมีปริมาณนอยลงดวย ซ่ึงอาจสงผลตอการทํางานของรางกายท้ังในขณะพักและขณะทํางาน 
หรือออกกําลังกาย แมวาในขณะพักอาจไมปรากฏอาการเปล่ียนแปลง แตในขณะท่ีมีการออกกําลัง
อยางหนัก รางกายตองการออกซิเจนมากกวาเดิมถึง 20 เทา ของภาวะพัก (ประทุม มวงมี, 2527) 
ระบบการลําเลียงในรางกายจําเปนตองทํางานหนักมากขึ้น เชน การหายใจเร็วขึ้น หัวใจเตนเร็วขึ้น 
ท้ังนี้เพ่ือสนองตอบตอการใชออกซิเจนของรางกายในขณะนั้นใหเพียงพอ มิฉะนั้นจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงในสรีรวิทยาการทํางานของรางกายท่ีผิดไปจากเดิม เชน รางกายเกิดสภาวะพรอง
ออกซิเจน (Hypoxia) กอใหเกิดอาการตางๆ ดังท่ี (Appenzeller & Atkinso) ไดกลาววา ความ
ลมเหลวท่ีรางกายไมสามารถตอบสนองตอความตองการ การใชออกซิเจนบนท่ีสูง อาจกอใหเกิด
กลุมอาการเจบ็ปวดอันเนื่องมาจากความสูงท่ีเรียกวา Mountain Sickness เชน เกิดอาการปวดศีรษะ 
วิงเวียน คล่ืนไสอาเจียน ปอดบวม สมองบวม เลือดออกใตตา การตัดสินใจเลวลง จนถึงหมดสติ
และถึงแกชีวิตได หากไมไดรับการแกไขท่ีถูกตองและทันถวงที ดังเชนการเสียชีวิตของนักไตเขาสูง
ท่ีสําคัญของโลก เชน ยอดเขาเอฟเวอเรส ยอดเขาอัลไปน ยอดเขาแอดีส และการเสียชีวิตของ
ผูโดยสารบอลลูนท่ีขึ้นไปในระดับความสูง 9,144 เมตร โดยไมใชออกซิเจนชวยหายใจ (Houston, 
1984) และจากการรายงานการศึกษาเกี่ยวกับความสูงในประเทศไทย (ไพจิตต ศิริโพธ์ิ 2520) ซ่ึงได
ศึกษาเรื่องการเจ็บปวยบนท่ีสูงในคนไทย ไดพบกลุมอาการท่ีเกิดขึ้นกับผูท่ีขึ้นไปทํางานท่ีระดับ
ความสูง 2,565 เมตร จากระดับน้ําทะเลพบอาการนอนไมหลับ มึนงง สับสน ความจําเส่ือม การ
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ตัดสินใจเลวลง ปวดขอ ปวดศีรษะ หายใจหอบ หัวใจเตนเร็ว เปนลม อาการเหลานี้เกิดขึ้นเนื่องจาก 
รางกายไมสามารถนําออกซิเจนมาใชในกระบวนการสรางพลังงานแบบใชออกซิเจน (Aerobic) ให
เพียงพอกับความตองการใชพลังงานของรางกายในขณะนั้นได สงผลใหสมรรถภาพในการทํางาน
ของรากายบนท่ีสูงลดลงไปดวย 
 ในการแขงขันกีฬาบนท่ีสูง คือการแขงขันโอลิมปคในป ค.ศ.1968 ท่ีเม็กซิโกซีตี้ ซ่ึงอยูสูง
กวาระดับน้ําทะเล 2,336 เมตร ไดรับความสนใจเปนอยางมาก เนื่องจากความสามารถในการ
แขงขันกีฬาหลายประเภทมีการเปล่ียนแปลงท้ังดีขึ้นและเลวลง ดังรายงานของ (Goddard & Fahey, 
1968) วาความสามารถในการวิ่งระยะส้ัน 100-400 เมตร กระโดดไกลและขวางจักรมิไดลดลง 
ในขณะท่ีการวิ่งระยะทาง 800 เมตร และ 5,000-10,000 เมตร ความสามารถในการทํางานของ
รางกายลดลงรอยละ 3 และ 10 ตามระดับ เม่ือเปรียบเทียบกับความสามารถในการทํางานของ
รางกายท่ีระดับน้ําทะเล  
 การศึกษาเกี่ยวกับผลของระดับความสูงท่ีมีตอความสามารถในการทํางานของรางกายใน
ประเทศไทยยังไมไดความสนใจเทาท่ีควร อาจเนื่องมาจากลักษณะภูมิประเทศของไทยโดยท่ัวไป
เปนพ้ืนท่ีราบ ประชากรโดยท่ัวไปดํารงชีวิตและปฏิบัตงิานไดโดยไมมีปญหาทางสุขภาพ ปญหาท่ี
อาจเกิดขึ้นคือ บุคคลซ่ึงปกติดํารงชีวิตอยูบนท่ีราบท่ีระดับน้ําทะเลหรือหรือสูงกวาระดบัน้ําทะเลไม
มากนัก จําเปนตองขึ้นไปปฏิบัติภารกิจบนท่ีสูงกวาท่ีเคยดํารงชีวิตอยูตามปกติ จะเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาตอเขาเหลานั้นอยางไร เปนคําถามท่ียังไมมีผูศึกษาอยางจริงจัง ท้ังๆท่ี
โดยขอเท็จจริงในปจจุบัน มีคนหลายกลุมตองขึน้ไปปฏิบัติภารกิจ หรือกระทํากิจกรรมบนท่ีสูงใน
ระดับตางๆ ซ่ึงมีสภาพแวดลอมท่ีคนเหลานี้ไมคุนเคย และอาจไดรับผลกระทบจากความแตกตาง
ของสภาพแวดลอมนี้ ตามระดับความสูงท่ีขึ้นไปปฏิบัติภารกิจนั้น ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพในการทํางานของรางกายแตกตางกันไป  

จากสภาพภูมิศาสตรในภาคเหนือของประเทศไทยพบวา ภูมิประเทศท่ีเปนท่ีสูงในปจจุบัน
ไดมีผูคนอาศัยอยู เปนจํานวนมาก นอกจากชาวเขาท่ีตั้งถ่ินฐานมาชานานและดํารงชีวิตท่ีมี
ความคุนเคยกับท่ีสูงแลว ยังมีเจาหนาจากหนวยงานและองคกรตางๆ ท้ังรัฐและเอกชนมาปฏิบัติงาน
อยูเปนจํานวนมาก เชน ดอยอินทนนท ซ่ึงสูงจากระดับน้ําทะเล 2,565 เมตร มีคนจํานวนมากขึ้นไป
ปฏิบัติภารกิจตางๆ ภารกิจท่ีบุคคลเหลานั้นขึ้นไปปฏิบัตินั้น บางอยางจําเปนตองใชแรงกายและบาง
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โอกาสตองออกกําลังกายหรือเลนกีฬาเพ่ือนันทนาการ โดยมีความหนักของการออกกําลังกาย
เทากบัท่ีเคยกระทําตามปกตท่ีิพ้ืนราบ ซ่ึงกลายเปนความหนักมากเม่ือกระทําบนท่ีสูง การศึกษาของ 
ไพจิตต ศิริโพธ์ิ (2520) พบวาผูท่ีประสบปญหาสวนใหญ มีอาการผิดปกติตางๆ เกิดขึ้นตั้งแต
แรกเริ่มมาปฏิบัติหนาท่ี อาการท่ีสําคัญคือ เหนื่อยจนหายใจหอบ หัวใจเตนเร็วผิดปกติแมการเดิน
ขึ้นบนท่ีราบชันเพียง 10 องศา ในระยะทาง 100 เมตร ก็เกิดอาการหนามืด คล่ืนไส อาเจียน หาย
เหนื่อยชา  

ดวยเหตุดังกลาวนี ้ประกอบกับทางภาคเหนือของประเทศไทย มีลักษณะภูมิประเทศเปนท่ี
สูง และยังไมพบรายงานการศึกษาเกี่ยวกับผลของการฝกบนท่ีสูงตอการเปล่ียนแปลงผลทางโลหิต
วิทยา ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาวา ความสูงจากระดับน้ําทะเลท่ี 1,500 เมตร จะมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยา หรือไมอยางไร 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือหาคาจํานวนเม็ดเลือดขาว (WBC) ในกลุมควบคุมและกลุมทดลองกอนและหลัง
การศึกษาทดลอง 

2. เพ่ือหาคาจํานวนเม็ดเลือดแดง (RBC) ในกลุมควบคุมและกลุมทดลองกอนและหลัง
การศึกษาทดลอง 

3. เพ่ือหาคาความเขมขนของฮีโมโกบิน (Hb) ในกลุมควบคุมและกลุมทดลองกอนและ
หลังการศึกษาทดลอง 

4. เพ่ือหาคาฮีมาโตคริต (Hct) ในกลุมควบคุมและกลุมทดลองกอนและหลังการศึกษา
ทดลอง 

5. เพ่ือเปรียบเทียบผลโลหิตวิทยาท่ีได คือ คาจํานวนเม็ดเลือดขาว (WBC) คาจํานวนเม็ด
เลือด แดง (RBC) คาความเขมขนของฮีโมโกบิน (Hb) และคาฮีมาโตคริต (Hct) ระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุมหลังการศึกษาทดลอง 
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ขอบเขตของการศึกษา 
ขอบเขตของเนื้อหา 
การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาถึงผลการฝกบนท่ีสูงของกลุมทดลองท่ีทําการฝก สูงจาก

ระดับน้ําทะเล 1,500 เมตรท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยา หลังไดรับการฝก โดยทํา
การฝกเปนระยะเวลา 6 สัปดาห และทําการศึกษาในกลุมควบคุมซ่ึงไมไดฝกบนท่ีสูงแตอาศัยอยูบน
ท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,200 เมตร 

ขอบเขตกลุมตัวอยาง 
นักเรียนประถมศึกษาชาติพันธมงเพศชายและหญิง ซ่ึงอาศัยอยูบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 

1,200 เมตร อายุระหวาง 10-12 ป ของโรงเรียนเจาพอหลวงอุปถัมภ๑ อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
จํานวน 24 คน 

 
นิยมศัพทเฉพาะ 

การฝกบนที่สูง หมายถึง การฝกท่ีความสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร 
ผลทางโลหิตวิทยา หมายถึง ผลการตรวจวิเคราะหเลือดจากการเจาะเก็บเลือดแลวนํามา

วิเคราะหในหองปฎิบัติการเทคนิคการแพทยโดยศึกษาคาปริมาณเม็ดเลือดแดง (RBC) คาปริมาณ
เม็ดเลือดขาว (WBC) คาความเขมขนฮีโมโกบิน (Hb) และคาฮีมาโตคริต (Hct) 

 
เด็กปกติ และเด็กสุขภาพดี คือ เด็กท่ีไมเปนโรคหัวใจ โรคปอด โรคท่ีเกี่ยวกับระบบการ

หายใจหรือโรคออนแรงของกลามเนื้อ ไมมีประวัติอาการเจ็บปวยดวยโรคดังกลาวและไดรับ  
การตรจวสุขภาพเปนประจําทุกป โดยเจาหนาท่ีอนามัย 
 ฮีมาโตคริต (Hematocrit; Hct) หมายถึง เซลลเม็ดเลือดแดงท่ีตกตะกอนเรียนวา ปริมาตร
เม็ดเลือดอัดแนน 

เฮโมโกบิน หรือ ฮีโมโกบิน (Hemoglobin หรือ Haemoglobin; Hb) เปนเมทัลโลโปรตีนทํา
หนาท่ีขนสงออกซิเจนท่ีมีธาตุเหล็กเปนองคประกอบซ่ึงมีอยูในเม็ดเลือดแดงของสัตวมีกระดูกสัน
หลังและสัตวอ่ืน 
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ประโยชนทีไ่ดรับจากการศึกษา 
1. การศึกษานี้ทําใหทราบถึงรูปแบบ แนวทางการฝกเพ่ือผลทางโลหิตวิทยา เพ่ือใชในการ

ระดมหานักกีฬา 
2. การศึกษานี้ทําไหทราบถึงผลการฝกบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร ท่ีมีผลตอการ

เปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยา อันจะเปนประโยชนกับตัวนักกีฬา โรงเรียน อาจารย ผูปกครอง 
และโดยเฉพาะอยางยิ่งในดานการกีฬา ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการพัฒนานักกีฬาไทยในอนาคต 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


