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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
ผลของการฝกบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร ตอการเปล่ียนแปลงผลทางโลหิต

วิทยา ในเด็กสุขภาพดี อายุ 10-12 ป ไดแก จํานวนเม็ดเลือดขาว จํานวนเม็ดเลือดแดง ความเขมขน
ของฮีโมโกบิน และคาฮีมาโตคริต ในชวงกอนและหลังการฝก ของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
และผลเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง ถูกนํามาวิเคราะหดวยโปรแกรมสถิติ
สําเร็จรูป SPSS Version16 สามารถนํามาสรุป อภิปรายผล และมีขอเสนอแนะดังนี ้

 
สรุปผลการศึกษา 
 1.หลังการฝกตามโปรแกรมการฝกบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร ตอการ
เปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยา แบบ Endurance training ของกลุมทดลอง เปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
สัปดาหละ 4 วัน การเก็บตัวอยางเลือดนําไปวิเคราะหคาทางโลหิตวิทยา การนําผลท่ีไดกอนและ
หลังการฝกมาวิเคราะหพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
 2.กลุมควบคุมคือกลุมท่ีไมไดฝกตามโปรแกรม แบบ Endurance training ใชชีวิตประจําวัน
แบบปกติ การเก็บตัวอยางเลือดนําไปวิเคราะหคาทางโลหิตวิทยา การนําผลท่ีไดกอนและหลังการ
ฝกมาวิเคราะหพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
 3.เม่ือเปรียบเทียบผลโลหิตวิทยาของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง พบวาไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาโปรแกรมการฝกบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร ไม
มีผลตอการเปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยาในเด็กสุขภาพดีอายุ 10-12 ป ท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูงจาก
ระดับน้ําทะเล 1,200 เมตร 
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อภิปรายผลการศึกษา 

ผลการศึกษา กอนและหลังการฝกตามโปรแกรมการฝกบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 
เมตร ตอการเปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยา ในกลุมทดลอง เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ และกลุมควบคุมคือกลุมท่ีไมไดฝกตามโปรแกรมการฝกบนท่ีสูงจาก
ระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร ใชชีวติประจําวันแบบปกติ พบวาไมมีความแตกตางกันเปรียบเทียบผล
โลหิตวิทยาระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติเชนกัน 
การศึกษานี้สอดคลองกับ (Pottgiesser T, Ahlgrim C, Ruthardt S, Dickhuth HH, Schumacher YO, 
2009) เม่ือนํานักกีฬาปนจักรยานชายระดับยอด (ทีมชาติเยอรมัน การปนจักรยานประเภท U2) ขึ้น
ไปฝกท่ีระดับความสูงปานกลาง 1,816 เมตร เปนระยะเวลา 21 วัน จากระดับน้ําทะเลเพ่ือ
ทําการศึกษาจํานวนเม็ดเลือดแดง ความเขมขนของฮีโมโกบิน และคาฮีมาโตคริต กอนและหลังการ
ฝก หลังการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ สอดคลองกับ ชัยสิทธ์ิ ภาวิลาศ (2539) ได
ทําการศึกษาผลของการฝกซอมบนดอยอินทนนทตอความสมบูรณของนักกีฬาวิ่งระยะไกล การ
ฝกซอม ณ บานพักบนดอยอินทนนทเฉล่ีย 2-4 ช่ัวโมงตอวัน 6 วันตอสัปดาหเปนระยะเวลา 3 
สัปดาห ผลของการวิจัยพบวาจํานวนเม็ดเลือดแดง รอยละเรติคูโคซัยต และความเขมขนของฮีโมโก
บินในเลือดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ขอมูลท่ีสนับสนุนทฤษฎีท่ีวา การเกิดภาวะพรอง
ออกซิเจนท่ีมีผลตอการทํางานของระบบหายใจและไหลเวียนเลือด จะตองมีความสูงประมาณ 
2,100 – 2,500 เมตร จากระดับน้ําทะเล สอดคลองกับ (Grover,1986) ทําการศึกษา การปรับตัวของ
ระบบไหลเวียนเลือดในการออกกําลังกายท่ีระดับความสูง 2,743 เมตร โดยทําการศึกษาจากกลุมท
ดลองจํานวน 15 คน พบวาการออกกําลังกายท่ีสูงทําใหอัตราการเตนของชีพจรชาลง ปริมาตรการ
สูบฉีดโลหิตตอนาทีลดลง และความเขมขนของเลือดเพ่ิมขึ้น ความสามารถสูงสุดในการทํางานของ
รางกายต่ํากวาท่ีระดับน้ําทะเล Terrados, Melichna, Sylven, Johnson และ Kalfser, (1988) ได
ทําการศึกษาความแตกตางของความสามารถในการทํางานของรางกายจากผลของการฝกบนพ้ืนราบ
ท่ีระดับน้ําทะเลกับการฝกบนท่ีสูงโดยศึกษาเรื่องโครงสรางและคุณสมบัติทางเคมีของกลามเนื้อ 
จากประชากรท่ีเปนนักแขงจักรยาน จํานวน 8 คน โดยทําการฝก เปนเวลา 3-4 สัปดาหๆ 4-5 ครั้ง 
โดยในแตละครั้งประกอบดวยกันปนจักรยานติดตอกัน 60-90 นาที และปนๆหยุดๆเปนเวลา 45-60 
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นาที การทดลองไดแบงออกเปน 2 กลุม กลุมท่ีหนึ่งทําการฝกในหองปรับความกดดันต่ํา (Altitude 
Chamber) ท่ีเทากับระดับความสูง 2,316 เมตร อีกกลุมหนึ่งทําการฝกท่ีระดับน้ําทะเล โดยกอนและ
หลังการฝก ไดทําการทดสอบความสามารถในการทํางาน เก็บตัวอยาเลือดและเจาะช้ันเนื้อขามาเปน
ตัวอยางในการตรวจ ผลการทดลองพบวา ความสามารถในการทํางานเนื่องจากการฝกบนท่ีสูงเพ่ิม
มากกวาการฝกท่ีพ้ืนราบท่ีระดับน้ําทะเล ความสามารถในการทํางานท่ีเพ่ิมจากการฝกบนท่ีสูง มี
ความสัมพันธกับการลดลงของระดับแลคเตทในเลือด 

กลุมทดลองทําการฝกตามโปรแกรมการฝกแบบ Endurance training บนท่ีสูงจาก
ระดับน้ําทะเล 1,500 เมตร เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมท่ีไมไดฝกตามโปรแกรม ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงผลการฝกดังกลาว อาจมาจากหลายปจจัย เชน การท่ีเด็กอาศัยอยูบนท่ีสูงมา
แตกําเกิดและลักษณะภูมิประเทศเปนพ้ืนท่ีลาดชันรางกายมีการปรับตัวมาตั้งแตแรกเกิดจนถึง
ปจจุบันมีสภาพของรางกายท่ีแตกตางจากกลุมคนท่ีอยูท่ีอยูระดับพ้ืนราบท่ีระดับน้ําทะเล ประกอบ
กับการท่ีธรรมชาติของเด็กท่ีไมชอบอยูนิ่ง วิ่งเลนเปนประจํา ทําใหเด็กปรับตัวจนชินตอท่ีสูงแลว จึง
ไมเห็นผลท่ีเปล่ียนแปลงอยางชัดเจน การศึกษานี้ไมไดควบคุมเรื่องโภชนาการ อาหารท่ีมีคุณสมบัติ
มีธาตุเหล็กซ่ึงเปนองคประกอบในการสรางเม็ดเลือด ในการศึกษานี้เด็กมีปริมาณเม็ดเลือดท่ี
เพียงพอตอความตองการของรางกายดีอยูแลวการใหอาหารเสริมท่ีมีคุณสมบัติในการบํารุงเลือดก็
ไมไดชวยใหปริมาณเมล็ดเลือดเพ่ิมขึ้น เนื่องจากรางกายมีการปรับสมดุลอยูตลอดเวลา การให
อาหารเสริมเพ่ิมมากเทาไหร รางกายก็จะทําหนาขับออกมากเทานั้น เชน นักกีฬาเพาะกายหรือ
นักกีฬาท่ัวไปท่ีมีสมรรถภาพสูงสุดแลว ก็จะคงท่ีไวไมวาจะฝกหนักหรือเสริมอาหารมากแตอยางได 
แตหากทําการศึกษาในกลุมผูปวยท่ีเปนโรค เชน โรคโลหิตจาง โดยการใหอาหารเสริมท่ีมี
คุณสมบัติในการบํารุงเลือด และออกกําลังกายบนท่ีสูงอาจสงผลใหปริมาณเมล็ดเลือดเพ่ิมขึ้นได ใช
การออกกําลังกายแทนการใชยา หรือการฉีดฮอรโมน ชวงระยะเวลาในการฝก 6 สัปดาห ท่ีนอย
เกนิไปสําหรับการเปล่ียนแปลงผลทางโลหิตวิทยากับโปรแกรมการฝกท่ีหนักไมพอชวงระยะเวลา
ฝกท่ีนอย กับความสูงท่ีไมถึงระดับใหเกิดภาวะพรองออกซิเจน ภาวะพรองออกซิเจนท่ีมีผลตอการ
ทํางานของระบบหายใจและไหลเวียนเลือด ท่ีความสูงประมาณ 2,100 เมตรขึ้นไปจาก
ระดับน้ําทะเล ดังท่ี ดรุวรรณ จักรพันธุ ไดทําการศึกษาสมรรถภาพทางกายและผลทางโลหิตวิทยา
ในเด็กชาวไทยภูเขาท่ีอาศัยอยูท่ีระดับความสูง 500 เมตร 1,000 เมตร และเด็กไทยท่ีอาศัยอยูท่ีระดับ
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พ้ืนราบ ผลการศึกษาพบวาในเพศชายมีจํานวนเม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว และเกร็ดเลือดไม
แตกตางกันระหวางเด็กท้ัง 3 กลุม สวนในเพศหญิงเด็กชาวไทยภูเขากลุม 500 เมตร และ 1,000 
เมตร มีจํานวนเม็ดเลือดแดงมากกวากลุมควบคุม และในกลุม 500 ม. มีจํานวนเม็ดเลือดขาวมากกวา
เด็กกลุมอ่ืน แตไมมีความแตกตางกันในจํานวนเกร็ดเลือดของเด็กท้ัง 3 กลุม อยางไรก็ตาม เด็กชาว
ไทยภูเขากลุม 500 เมตร และกลุม 1,000 เมตร ท้ังเพศชายและหญิงมีสมรรถภาพในการจับ
ออกซิเจนสูงกวาเด็กกลุมควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับคาฮีมาโตคริตและฮีโมโกบินท่ีมีคาสูงกวาเชนกัน 
การวิจัยนี้ช้ีใหเห็นวาเด็กท่ีอาศัยอยูท่ีระดับความสูง 500 เมตรและ 1,000 เมตรเปนระยะเวลานานมี
สมรรถภาพทางระบบไหลเวียนโลหิตดีกวาเด็กไทยท่ีอาศัยอยูท่ีระดับพ้ืนราบ ซ่ึงเปนผลมาจากการ
ปรับตัวทางโลหิตวิทยาตอการเผชิญกับความสูงในระดับนี้เปนระยะเวลานาน 

การท่ีปริมาณเมล็ดเลือดขาว (WBR) มีปริมาณคอนขางมากในเด็กชนบทท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูง
เม่ือเปรียบเทียบกับคาปกติในวัยเด็กอาจเปนเพราะ ลักษณะการใชชีวิตท่ีไมถูกสุขอนามัยมากนัก 
สงผลใหไดรับเช้ือโรคไดงาย รางกายจึงปรับสมดุลเมล็ดเลือดเพ่ือการดํารงชีวิต  

ปริมาณเมล็ดเลือดแดง (RBE) มีปริมาณคอนขางมากในเด็กชนบทท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูง เม่ือ
เปรียบเทียบกับคาปกตใินวัยเด็กอาจเปนเพราะ การปรับตัวเปนระยะเวลานานจนชินบนท่ีสูง และ
การท่ีปริมาณเมล็ดเลือดแดงลดลงเล็กนอยหลังการฝก เพราะการทํางานของระบบหายใจและ
ไหลเวียนเลือดทํางานดีขึ้น ปอด หัวใจทํางานไดดี การท่ีมีปริมาณเมล็ดเลือดแดงมากอยูแลวรางกาย
จึงปรับสมดุลใหมีการลดลงเล็กนอย และอาจลดลงอีกหากมีการฝกหนักและตอเนื่อง การท่ีหัวใจ 
ปอด ทํางานไดดี จึงไมจําเปนท่ีจะตองอาศัยปริมาณเมล็ดเลือดแดงมาก 

จํานวนฮีโมโกบิน (Hb) มีปริมาณคอนขางมากในเด็กชนบทท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูง เม่ือ
เปรียบเทียบกับคาปกติในวัยเด็กอาจเปนเพราะ การปรับตัวเปนระยะเวลานานจนชินบนท่ีสูง และ
การท่ีจํานวนฮีโมโกบินลดลงเล็กนอยหลังการฝก เพราะการทํางานของระบบหายใจและไหลเวียน
เลือดทํางานดีขึ้น ปอด หัวใจทํางานไดดี และอาจลดลงอีกหากมีการฝกอยางตอเนื่อง ซ่ึงแตกตางกับ
คนท่ีสูญบุหรี่ คนสูญบุหรี่จะมีจํานวนฮีโมโกบินท่ีมากกวาคนปกติ เนื่องจากการทํางานท่ีเลวลงของ
ระบบหายใจและไหลเวียนเลือด รางกายจึงคงสภาพรักษาสมดุลโดยการสรางเมล็ดเลือดแดงและ
จํานวนฮีโมโกบินมากขึ้นเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการของรางกาย 
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คาฮีมาโตคริต (Hct) มีปริมาณคอนขางมากในเด็กท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูง เม่ือเปรียบเทียบกับคา
ปกติในวัยเด็กอาจเปนเพราะ คาฮีมาโตคริตแปรผันตามปริมาณเม็ดเลือดแดง จะมีปริมาณมากหรือ
นอยขึ้นอยูกับปริมาณเมล็ดเลือดแดง 

สรุปไดวา โปรแกรมการฝกแบบ Endurance training บนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,500 
เมตร ในเด็กสุขภาพดี อายุ 10-12 ป ท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูงจากระดับน้ําทะเล 1,200 เมตร เปนระยะเวลา 
6 สัปดาห สัปดาหละ 4 วัน ผลการวิเคราะหทางโลหิตวิทยากอนและหลังการทดลองพบวา กลุม
ทดลองมีคาจํานวนเม็ดเลือดขาว (WBC) เทากับ 8.31±2.05 และ 7.62±2.18 103 Cells/µL  จํานวน
เม็ดเลือดแดง (RBC) เทากับ  5.14±0.02 และ 5.07±0.28 106 Cells/µL  ความเขมขนของฮีโมโกบิน 
(Hb) เทากับ  14.07±0.52และ 14.06±0.79 g/dL คาฮีมาโตคริต (Hct) เทากับ 42.61±1.73 และ 
41.6±2.36 % ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนกลุมควบคุม มีคาจํานวนเม็ดเลือด
ขาว (WBC) เทากับ 7.41±1.21 และ  7.16±1.23 103 Cells/µL  จํานวนเม็ดเลือดแดง (RBC) เทากับ 
5.32±0.44 และ 5.18±0.23 106 Cells/µL  ความเขมขนของฮีโมโกบิน (Hb) เทากับ 14.17±0.72 และ 
14.07±0.56 g/dL  คาฮีมาโตคริต (Hct) เทากับ 42.82±2.23 และ 41.51±1.80 % ตามลําดับ ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติเชนกัน เม่ือเปรียบเทียบผลโลหิตวิทยาหลังการทดลองระหวางกลุม
ควบคุมและกลุมทดลอง พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

ขอเสนอแนะในการศึกษาคร้ังตอไป 
 1.  ควรศึกษาในกลุมตัวอยางท่ีอาศัยอยูบนท่ีสูง และทําการฝกท่ีระดับน้ําทะเล 
 2.  ควรศึกษาในกลุมตัวอยางท่ีอาศัยอยูท่ีระดับน้ําทะเล และทําการฝกบนท่ีสูง 

3.  ควรศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องของสมรรถภาพทางกายรวมดวย อาทิ ความแข็งแรงของ
กลามเนื้อ ความสามารถสูงสุดในการจับออกซิเจนของรางกาย ความจุปอด เปนตน 
 4.  ควรศึกษาในท่ีระดับความสูงมากกวา 1,500 เมตร อาทิ ยอดดอยอินทนนทท่ีระดับความ
สูง 2,565 เมตร ดอยผาหมปกท่ีระดับความสูง 2,285 เมตร ดอยหลวงท่ีระดับความสูง 2,220 เมตร 
จากระดับน้ําทะเล 
 5.  ควรศึกษาการฝกบนท่ีสูงในกลุมผูท่ีมีภาวะโลหิตจาง เพ่ือดูผลการเปล่ียนแปลงทาง
โลหิตวิทยาดวยโปรแกรมระยะยาวและทําการเจาะเก็บตัวอยางเลือดเพ่ือการศึกษาเปนชวงๆไป 
 


