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ผลของการฝึกกล้ามเนื้อหายใจที่มีต่อสมรรถภาพปอดและความสามารถ

ด้านการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�ในนักกีฬาฟุตซอล

ปิยาภรณ์ สุนทองห้าว และวรรณพร ทองตะโก
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

บทคัดย่อ

วัตถปุระสงค ์เพือ่ศึกษาผลของการฝกึกลา้มเนือ้

หายใจท่ีมีต่อสมรรถภาพปอดและความสามารถด้าน

การวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�ในนักกีฬาฟุตซอล

วิธีดำ�เนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาฟุตซอล 

เพศชาย ชมรมฟตุซอล จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั อายุ

ระหว่าง 18-25 ปี แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 12 คน 

ได้แก่ กลุ่มที่ 1 กลุ่มควบคุม ได้รับการฝึกกล้ามเนื้อ

หายใจแบบไม่มีความหนักและฝึกการวิ่งด้วยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ำ� กลุ่มที่ 2 กลุ่มทดลอง ได้รับการฝึก 

กล้ามเนื้อหายใจและฝึกการว่ิงด้วยความเร็วสูงสุด 

แบบซ้ำ� ทำ�การฝกึ 3 คร้ัง/สปัดาห์ เป็นเวลา 6 สปัดาห์ 

โดยก่อนและหลงัการทดลองทำ�การทดสอบตัวแปรด้าน

สรีรวิทยา ตัวแปรด้านสมรรถภาพปอด ตัวแปรด้าน

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อหายใจ และตัวแปรด้าน

ความสามารถด้านการว่ิงด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ� 

จากนั้นนำ�มาวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยเปรียบเทียบ

ความแตกต่างระหว่างก่อนและหลังการทดลองด้วย

การทดสอบค่าทีแบบรายคู่ (Paired-T test) และ

วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วย

การทดสอบค่าท่ีแบบอิสระ (Independent-T test)  

ที่ระดับความมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ .05

ผลการวิจัย หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ กลุ่มทดลอง

มีค่าปริมาตรสูงสุดของอากาศที่หายใจออกอย่างเร็ว

และแรงเต็มที่ (FVC) และค่าแรงดันการหายใจออก

สูงสุด (MEP) เพิ่มข้ึนแตกต่างจากก่อนการทดลอง

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีการเพ่ิมข้ึน

ของค่าปริมาตรของอากาศจากการหายใจเข้า-ออกเต็มท่ี

ในเวลา 1 นาที (MVV) และค่าแรงดันการหายใจเข้าสูงสุด 

(MIP) แตกต่างจากก่อนการทดลองและกลุ่มควบคุม 

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนั้น  

มีการเพิ่มข้ึนของค่าพลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก  

แตกต่างกับกลุ่มควบคุม และมีระดับของกรดแลคติก

ในเลือดและเวลาที่ใช้ในการว่ิงทดสอบ RAST test 

ลดลงแตกต่างจากก่อนการทดลองและกลุ่มควบคุม 

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05

สรุปผลการวิจัย การฝึกกล้ามเน้ือหายใจ สามารถ

ช่วยเพิม่สมรรถภาพปอดและความสามารถด้านการว่ิง

ด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�ในนักกีฬาฟุตซอลได้

คำ�สำ�คัญ: กีฬาฟุตซอล/การฝึกกล้ามเนื้อหายใจ/

สมรรถภาพปอด /ความสามารถด้านการว่ิงด้วย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�/ความเมื่อยล้า
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EFFECTS OF RESPIRATORY MUSCLE TRAINING ON LUNG 

FUNCTION AND REPEATED SPRINT ABILITY IN FUTSAL PLAYERS

Piyaporn Sunthonghao and Wannaporn Tongtako
Faculty of Sports Science, Chulalongkorn University

Abstract

Purpose The purpose of this study was 

to determine the effects of respiratory muscle 

training on lung function and repeated sprint 

ability in futsal players.

Methods Twenty-four male futsal players 

from Chulalongkorn University futsal club aged 

18-45 years were randomized into 2 groups: 

control group (CG; n=12) and training group 

(TG; n=12). The both CG and TG group was 

required to complete protocol with respiratory 

muscle training (no intensity in CG group) and 

repeated sprint ability for a period of 6 weeks, 

3 times a week. The dependent variables 

between pre-test and post-test were analyzed 

by a paired t-test. Independent t-test was 

used to compare the variables between groups. 

Differences were considered to be significant 

at p < .05.

Results After six weeks of respiratory 

muscle training, the FVC and MEP had  

significantly higher than the pre-test values  

(p < .05). In addition, the MVV, MIP were 

increased (p < 0.05) and lactic acid level and 

sprint time were decreased (p < 0.05) when 

compared to pre-test and CG group. Moreover, 

the peak power of TG group was significantly 

higher than that of CG group (p < .05).

Conclusion Respiratory muscle training 

can improve lung functions and repeated sprint 

ability in futsal players

Keywords: Futsal/Respiratory muscle training/

Lung function/Repeat sprint ability/Fatigue
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

ในปัจจุบัน กีฬาฟุตซอล  (Futsal) เป็นกีฬาที่

เป็นท่ีนิยมอย่างมากชนิดหนึ่งในทุกประเทศท่ัวโลก  

การวิเคราะห์เกมส์การแข่งขัน (Match analysis) พบว่า

กีฬาฟุตซอลจัดเป็นชนิดของกีฬาท่ีต้องใช้ความหนัก

ระดับสูง (High intensity sport) ในระหว่างเกมส์

การแข่งขันนั้นนักกีฬาต้องวิ่งเป็นระยะทางประมาณ 

4,500 เมตร (Barbero-Alvarez, Subiela, Granda-

Vera, Castagna, Gómez, and Del Coso, 2015) 

โดยใช้ความหนกัประมาณ 85-90% ของอตัราการเต้น

ของหัวใจสงูสดุ (Maximum heart rate; HRmax) และ 

75% ของสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximum 

oxygen consumption; VO2max) (Castagna, 

Barbero-Alvarez, and Ottavio, 2008) โดยอัตรา

การเต้นของหัวใจจะอยู่ในช่วง 170-190 ครั้งต่อนาที 

และพลังงานท่ีใช้ไป (Energy expenditure) อยู่ในช่วง

ประมาณ 250-350 แคลอรี่ (Calories) (Arins and 

Silva, 2007) โดยความทนทาน (Endurance) และ

ความเร็ว (Speed) เป็นสององค์ประกอบท่ีสำ�คัญ 

ในนักกีฬาฟุตซอล (Burns, 2003) ในปี ค.ศ. 2009 

แคสตักนาและคณะ (Castagna, D’Ottavio, Vera, 

and Alvarez, 2009) ศึกษาพบว่ากีฬาฟุตซอลเป็นกีฬา

ที่มีการว่ิงด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�ๆ (Repeated 

sprint) ทีม่คีวามเร็วมากกว่า 18.3 กิโลเมตรตอ่ช่ัวโมง 

ความเร็วสูงสุดในการว่ิงมากกว่า 25 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

และมีความหนักที่สูงสุดในการว่ิงเท่ากับ 18.1-25 

กิโลเมตรต่อชั่วโมง (Barbero-Alvarez et al., 2008) 

มีการสะสมความเข้มข้นของกรดแลคติกในเลือด 

(Blood lactate) เท่ากับ 5.3-5.5 มิลลิโมลต่อลิตร 

(Castagna, D’Ottavio, Vera, and Alvarez 2009; 

Makaje, Ruangthai, Arkarapanthu, and Yoopat, 

2012) ต่อมาในปี ค.ศ. 2015 แนสซิเมนโตะและคณะ 

(Nascimento, Lucas, Pupo, Arins, Castagna, 

and Guglielmo, 2015) ได้ศึกษาผลของการฝึกว่ิง

ด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�ช่วงระยะเวลาสั้นท่ีส่งผล

ต่อระบบประสาทกล้ามเนื้อและด้านสรีรวิทยา 

ในนักกีฬาฟุตซอลรุ่นอายุ 17 ปี ในช่วงฤดูการแข่งขัน 

จากกลุ่มตัวอย่าง 14 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

กลุ่มควบคุม จำ�นวน 6 คน และกลุ่มทดลอง จำ�นวน 

8 คน โดยกลุม่การทดลองจะฝกึว่ิงดว้ยความเร็วสงูสดุ

แบบซ้ำ� จำ�นวน 2 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา  

4 สัปดาห์ ในขณะที่กลุ่มควบคุมได้รับการฝึกตามปกติ 

ทั้ง 2 กลุ่มมีการทดสอบวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ� 

40 เมตร (Repeated maximal sprint test; 40-m 

MST) ผลการวิจัยพบว่ามีการเพิ่มข้ึนของจุดก้ัน 

แอนแอโรบิก (Anaerobic threshold) และประสิทธิภาพ

การกระโดดอย่างต่อเนื่อง ในขณะท่ีค่ากรดแลคติก

สูงสุด (Peak lactate) และระยะเวลาของการว่ิงลดลง 

นอกจากนั้น แกนทอยส์และคณะ (Gantois, Aidar, 

Matos, Souza, Silva, Castro et al., 2017)  

ได้ศึกษาความสัมพันธ์ของการฝึกว่ิงด้วยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ำ�และความสัมพันธ์กับสมรรถภาพทาง 

แอโรบิกและแอนแอโรบิกของนักกีฬาบาสเกตบอล  

พบว่าความสามารถในการว่ิงด้วยความเร็วสูงสุด 

แบบซ้ำ�มคีวามสมัพนัธกั์นอย่างมนียัสำ�คญัทางสถิติกับ

การเผาพลาญพลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน ส่วนใหญ่

จะเป็นการออกแรงในช่วงเริม่ตน้ แตแ่รงในการว่ิงซ้ำ�ๆ 

จะให้ความสำ�คญักับการออกกำ�ลงักายแอโรบิกมากข้ึน 

ดังนั้นนักกีฬาควรมีแบบแผนในการฝึกเพื่อพัฒนา 

ท้ังสมรรถภาพทางแอนแอโรบิกและแอโรบิก รวมไปถึง

การประยุกต์ให้เข้ากับกีฬาท่ีมีความต้องการสมรรถภาพ

ท่ีคล้ายๆ กันได้ โดยสมรรถภาพท่ีสอดคล้องกันในการว่ิง

ด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�ๆ ดูได้จากการกลับคืนสู่

สภาพเดิม (Recovery) ที่เพียงพอระหว่างการว่ิง  

กรดแลคติก (Lactic acid) ท่ีเกิดจากการว่ิงด้วยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ำ�ๆ จะส่งผลให้อัตราการระบายอากาศ 
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(Ventilation) สูงข้ึนและเพิ่มความหนักของการรับรู้

ความรู้สึกรวมถึงการเปลี่ยนแปลงของความถ่ีและ

ความลึกในการหายใจ ซ่ึงเป็นการเพ่ิมงานของการหายใจ 

และทำ�ให้เกิดการหายใจลำ�บาก (Breathlessness) ข้ึน 

ซ่ึงการเพิม่การหายใจทีห่นกัข้ึนตามกิจกรรมของการวิง่

ในการแข่งขันกีฬาฟตุซอลเป็นตัวแปรหนึง่ท่ีสำ�คัญและ

สง่ผลต่อผลงานของทมีได ้(Romer, McConnell, and 

Jones, 2002) จะเห็นได้ว่าระบบหายใจจึงเป็นระบบ

ที่มีความสำ�คัญต่อนักกีฬาฟุตซอลเป็นอย่างมาก 

เนือ่งจากในกีฬาทีม่กีารแข่งขนัทีค่วามหนกัสงูและช่วง

ระยะเวลาสัน้ๆ รา่งกายต้องการออกซิเจนจำ�นวนมาก

เพื่อไปสันดาบให้เป็นพลังงาน และยิ่งปริมาณอากาศ

ท่ีสามารถหายใจเข้าได้มากในระหว่างการออกกำ�ลังกาย

จะมีปริมาณออกซิเจนมากข้ึนซ่ึงสามารถดูดซึมเข้าสู่

กระแสเลือดได้มากข้ึน ดังน้ันการพัฒนากล้ามเน้ือหายใจ

ให้มีความแข็งแรง จะส่งผลให้ความจุปอดเพิ่มข้ึน

เนื่องจากปอดขยายใหญ่ขึ้น การแลกเปลี่ยนก๊าซทำ�ได้

ดีขึ้น อัตราการหายใจต่ำ�ลง ทำ�ให้ปอดมีประสิทธิภาพ

ในการทำ�งานมากขึ้น

ที่ผ่านมา มีการศึกษาพบว่าระบบหายใจมีผลต่อ

ความแข็งแรงและประสิทธิภาพในการออกกำ�ลังกาย

และเล่นกีฬาทั้งในผู้ที่มีสุขภาพดีและนักกีฬา โดยเมื่อ

กล้ามเนื้อหายใจมีการทำ�งานหนักข้ึนจนกล้ามเนื้อ

กะบังลม (Diaphragm) เกิดการเมื่อยล้า (Fatigue) 

จะมกีารไหลเวียนเลอืดจากกลา้มเนือ้ท่ีบรเิวณใกลเ้คยีง

มาท่ีกลา้มเนือ้ทีใ่ช้ในการหายใจ (Mahajan, Kulkarni, 

Khatri, Kazi, and Shinde, 2012) โดยเม่ือออกกำ�ลังกาย

ท่ีความหนักเพิ่มข้ึนจะทำ�ให้งานของการหายใจเพิ่ม 

มากข้ึน หากความหนกัย่ิงเพิม่มากข้ึนกลา้มเนือ้หายใจ

จะมีความต้องการออกซิเจนมากข้ึน และกล้ามเนื้อ

สว่นอืน่ท่ีใช้ในการเคลือ่นไหว (Locomotor muscles) 

ก็มีความต้องการออกซิเจนมากข้ึนเช่นเดียวกัน จึงทำ�ให้

เกิดการแข่งขันระหว่างกล้ามเน้ือท้ังสองแห่งในการได้รับ

ออกซิเจน (Harm, Wetter, McClaran, Pegelow, 

Nickele, Nelson et al., 1998; Wetter, Harms, 

Nelson, Pegelow, and Dempsey 1999; Volianitis, 

McConnell, Koutedakis, McNaughton, Backx, 

and Jones, 2001) ซึ่งกล้ามเนื้อกะบังลมต้องใช้แรง

ในการยกตัวและความสามารถในการใช้ออกซิเจน 

ที่มากกว่ากล้ามเนื้อที่ใช้ในการเคลื่อนไหวส่วนอื่นๆ  

ดังนั้น กล้ามเนื้อกะบังลมจึงมีความต้องการออกซิเจน

จำ�นวนมากที่ต้องมากพอ การเพิ่มความหนักในการ

ออกกำ�ลังกายจึงเป็นสาเหตุให้กล้ามเนื้อกะบังลม

ทำ�งานหนักมากขึ้น และนำ�ไปสู่การเกิดความเมื่อยล้า

ของกล้ามเนื้อกะบังลม (Vogiatzis, Georgiadou, 

Koskolou, Athanasopoulos, Kostikas, Golemati 

et al., 2007) เพราะการเพิ่มอัตราการระบายอากาศ

ต่อนาที (Minute ventilation) เพิ่มการทำ�งานของ

กล้ามเนื้อกะบังลม เพิ่มสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุดของกล้ามเนื้อหายใจ และมีการสร้างสารที่เกิด

จากการใช้พลังงานของกล้ามเนื้อส่วนอื่นๆ ที่ทำ�งาน

หรือการเกิดกรดแลคติกข้ึนน่ันเอง (Johnson, Babcock, 

Suman, and Dempsey, 1993) การฝึกความแข็งแรง

ของกลา้มเนือ้หายใจ (Respiratory muscle training; 

RMT) สามารถช่วยเพิ่มความสามารถของนักกีฬา 

ที่ต้องใช้ความหนักระดับสูงในการแข่งขัน ในการยืด

ระยะเวลาในการเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อกะบังลม และ

เพิ่มการทำ�งานของกล้ามเนื้อหายใจให้มีประสิทธิภาพ

ข้ึนได ้(Sheel, 2002; Amonette and Dupler, 2002) 

และยังช่วยปรับการไหลเวียนเลือดให้มีประสิทธิภาพข้ึน

ขณะออกกำ�ลังกายหรือเล่นกีฬา (Gigliotti, Binazzi, 

and Scano, 2006) ในปี ค.ศ. 2009 นิคและคณะ 

(Nicks, Morgan, Fuller and Caputo, 2009) ได้

ทำ�การศึกษาผลของการฝึกกล้ามเนื้อหายใจในนักกีฬา

ฟุตบอล โดยใช้อุปกรณ์ช่วยฝึกกล้ามเน้ือหายใจเป็นเวลา 

5 สัปดาห์ พบว่าการฝึกกล้ามเนื้อหายใจช่วยเพิ่ม
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ประสิทธิภาพในนักกีฬาฟุตบอลได้ โรมเมอร์และคณะ 

(Romer, McConnell, and Jones, 2002) ได้ทำ� 

การศึกษาโดยทำ�การฝึกกล้ามเนื้อหายใจในนักกีฬาที่

ต้องมีการว่ิงด้วยความเร็วประกอบด้วยกีฬาฟุตบอล 

รักบ้ี ฮอกก้ีสนามหญ้า และบาสเกตบอล โดยใช้อุปกรณ์

ช่วยฝึกกล้ามเนื้อหายใจเป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่า 

การฝึกกล้ามเน้ือหายใจส่งผลดีต่อระยะเวลาในการฟ้ืนตัว 

(Recovery time) ในขณะท่ีใช้ความหนักระดับสูง  

และความหนักสลับช่วง (Intermittent intensity)  

ซ่ึงสรุปได้ว่าการฝึกกลา้มเนือ้หายใจนัน้ช่วยลดปรมิาณ

กรดแลคติกและการรับรู้การตอบสนองต่อการออก

กำ�ลังกาย โดยช่วยลดระยะเวลาในการฟื้นตัวขณะ 

ออกกำ�ลงักายทีค่วามหนกัระดับสงู และออกกำ�ลงักาย

แบบสลับช่วงในนักกีฬาท่ีต้องว่ิงด้วยความเร็วสูงสุด 

นอกจากน้ัน ในปี ค.ศ. 2016 ออซเมนและคณะ (Ozmen, 

Gunes, Ucar, Dogan, and Gafuroglu, 2017)  

ได้ทำ�การศึกษาการฝึกกล้ามเนื้อหายใจในนักกีฬา

ฟุตบอล โดยฝึก 15 นาทีต่อวัน 2 วันต่อสัปดาห์  

เป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่าค่าแรงดันการหายใจเข้า

สูงสุด (Maximal inspiratory pressure; MIP) เพ่ิมข้ึน 

แต่ค่าสมรรถภาพปอดไม่เปล่ียนแปลง ซ่ึงความแข็งแรง

ของกลา้มเนือ้หายใจ (Respiratory muscle strength) 

เป็นตัวแปรที่สำ�คัญในการส่งผลถึงสมรรถภาพปอด 

(Lung functions) สำ�หรับการศึกษาเก่ียวกับสมรรถภาพ

ปอดและการฝึกกีฬานั้น ในปี ค.ศ. 2013 บาดาม 

และคณะ (Badaam, Munibuddin, Khan, Choudhari, 

and Doiphode, 2013) ได้ทำ�การศึกษาเปรียบเทียบ

ระหว่างการฝกึการออกกำ�ลงักายแบบการใช้ออกซิเจน 

(Aerobic exercises) กับการฝึกวิ่งแบบหนักสลับเบา 

(Sprint interval training) ท่ีมีต่อสมรรถภาพปอด  

ผลการวิจยัพบว่าการวิง่แบบหนกัสลบัเบามกีารเพิม่ข้ึน

ของค่าปรมิาตรสงูสดุของอากาศทีห่ายใจออกอย่างเรว็

และแรงเต็มที่ (Forced vital capacity; FVC) และ

ค่าปริมาตรของอากาศจากการหายใจเข้า-ออกเต็มที่ 

ในเวลา 1 นาที (Maximum voluntary ventilation; 

MVV) นอกจากน้ี เออร์เซคและคณะ (Erceg, Grgantov, 

Rada, and Milic, 2013) ทำ�การศึกษาเปรียบเทียบ

สมรรถภาพปอดในนกักีฬาฟตุบอลและนกักีฬาฟตุซอล

พบว่า นักกีฬาฟุตบอลมีค่าปริมาตรสูงสุดของอากาศ 

ที่หายใจออกอย่างเร็วและแรงเต็มที่ ค่าปริมาตรของ

อากาศท่ีถูกขับออกในวินาทีแรกของการหายใจออก

อย่างเร็วและแรงเตม็ที ่(Forced expiratory volume 

in one second; FEV1) และค่าปริมาตรของอากาศ

จากการหายใจเข้า-ออกเต็มท่ีในเวลา 1 นาที ท่ีมากกว่า

นักกีฬาฟุตซอล

จากท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่าการฝึกกล้ามเน้ือหายใจ

สามารถช่วยเพิ่มสมรรถภาพในนักกีฬาต่างๆ ที่ต้องใช้

ความหนกัระดบัสงู ซ่ึงกีฬาฟตุซอลก็เป็นชนดิกีฬาท่ีใช้

ความหนักในการแข่งขันระดับสูงและต้องใช้ความเร็ว

สูงสุดซ้ำ�ๆ ในเกมส์การแข่งขัน จึงเป็นท่ีน่าสนใจในการ

ทีจ่ะศึกษาถึงผลของการฝกึกลา้มเนือ้หายใจว่าจะสง่ผล

หรือไม่อย่างไรต่อสมรรถภาพปอดและความสามารถ

ด้านการว่ิงด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�ในนักกีฬาฟุตซอล 

ซ่ึงผู้วิจัยคาดหวังว่าความรู้ที่ได้จากการศึกษาวิจัยจะ

สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนารูปแบบการฝึกซ้อม

เพือ่เพิม่สมรรถนะของนกักีฬาฟตุซอลในการแข่งขันได้

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพื่อศึกษาผลของการฝึกกล้ามเนื้อหายใจที่มีต่อ

สมรรถภาพปอดและความสามารถด้านการว่ิงด้วย

ความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�ในนักกีฬาฟุตซอล

สมมติฐานของการวิจัย

การฝึกกล้ามเนื้อหายใจส่งผลดีต่อสมรรถภาพ

ปอดและความสามารถด้านการว่ิงดว้ยความเร็วสงูสดุ

แบบซ้ำ�ในนักกีฬาฟุตซอล
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วิธีดำ�เนินการวิจัย

การศึกษาวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experi-

ment research design) และได้ผ่านการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม

การวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 1 จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย COA No. 226/60 รับรองเมื่อวันที่ 23 

มกราคม 2561

กลุ่มตัวอย่าง

กลุม่ตัวอย่างเป็นนกักีฬาฟตุซอล เพศชาย ชมรม

ฟุตซอล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อายุระหว่าง 18-25 ปี 

คำ�นวณขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้โปรแกรมจีพาวเวอร์ 

(G*Power) และใช้ข้อมูลของบาดามและคณะ (Badaam 

Munibuddin, Khan, Choudhari, and Doiphode, 

2013) กำ�หนดค่าอำ�นาจการทดสอบ (Power of test; 

1-β) ท่ี 0.8 ค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ (Probable 

Error; α) ท่ี 0.05 ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างกลุ่มละ 10 คน 

เพือ่ป้องกันการสญูหาย (Drop out) ของกลุม่ตัวอย่าง 

ผู้วิจัยจึงเพ่ิมกลุ่มตัวอย่างเป็นกลุ่มละ 12 คน กลุ่มตัวอย่าง

แบ่งเป็น 2 กลุ่มโดยใช้ค่าแรงดันการหายใจเข้าสูงสุด 

(Maximal inspiratory pressure; MIP) เป็นเกณฑ์ 

เพื่อให้แต่ละกลุ่มมีความเท่าเทียมกันมากที่สุด

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัย

1.	เป็นนักกีฬาฟุตซอล เพศชาย ชมรมฟุตซอล 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อายุระหว่าง 18-25 ปี

2.	ไม่มีการบาดเจ็บท่ีรุนแรงท่ีส่งผลต่อการฝึกซ้อม

3.	มีการฝึกซ้อมกีฬาฟุตซอลอย่างสม่ำ�เสมอ 

และไมเ่ข้ารว่มโปรแกรมการฝกึอืน่ระหว่างเข้าร่วมวิจยั

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัยออกจากการวิจัย

1.	เกิดเหตุสุดวิสัยที่ทำ�ให้ไม่สามารถเข้าร่วม 

การวิจัยต่อได้ เช่น บาดเจ็บจากอุบัติเหตุ เจ็บป่วย 

เป็นต้น

2.	ไม่สมัครใจในการเข้าร่วมการทดลองต่อ

3.	เข้าร่วมการฝึกไม่ถึง 80% หรือเข้าร่วมการฝึก

ไม่ถึง 15 ครั้ง จาก 18 ครั้ง

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

1.	เครื่องมือสำ�หรับวัดตัวแปรด้านสรีรวิทยา 

ประกอบด้วยเครื่องชั่งน้ำ�หนัก (Body composition 

analyzer) ยี่ห้ออินบอดี้ (In body) ประเทศเกาหลีใต้ 

เคร่ืองแสดงอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate 

monitor) ย่ีห้อโพลา่ร ์(Polar) ประเทศฟนิแลนด ์และ

เครื่องวัดความดันโลหิต (Digital blood pressure) 

ยี่ห้อออมรอน (Omron) ประเทศญี่ปุ่น

2.	เคร่ืองมือวัดตัวแปรด้านสมรรถภาพปอด ได้แก่ 

เครือ่งวัดความจปุอด (Spirometry) ย่ีห้อสไปโรแบงค์ 

(Spirobank) ประเทศสหรัฐอเมริกา

3.	เครื่องมือวัดตัวแปรด้านความแข็งแรงของ

กล้ามเนื้อหายใจ ได้แก่ เครื่องวัดความแข็งแรงของ

กล้ามเน้ือหายใจ ย่ีห้อไมโคเมดดิคอล (Micro medical) 

ประเทศอังกฤษ

4.	เคร่ืองมอืสำ�หรับวัดตวัแปรดา้นความสามารถ

ด้านการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ� ประกอบด้วย

เคร่ืองมือสำ�หรับทดสอบรันน่ิงเบสท์แอนแอโรบิกสปร๊ินท์ 

ได้แก่ นาฬิกาจับเวลา กรวย นกหวีด และตลับเมตร

และเครื่องวิเคราะห์ปริมาณกรดแลคติกในเลือดย่ีห้อ

อะคูเช็ค (Accu chek) ประเทศสหรัฐอเมริกา

5.	เคร่ืองมือสำ�หรับการฝึกกล้ามเน้ือหายใจ ได้แก่ 

อุปกรณ์ฝึกหายใจ (POWER breathe) ย่ีห้อแกม 

(Gaiam) ประเทศอังกฤษ

ขั้นตอนการดำ�เนินการวิจัย

1.	ทบทวนวรรณกรรมและศกึษาค้นคว้าเอกสาร

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
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2.	สร้างโปรแกรมการฝึกกล้ามเนื้อหายใจและ

การฝกึวิง่ด้วยความเร็วสงูสดุแบบซ้ำ�ในนกักีฬาฟตุซอล

3.	นำ�โปรแกรมการฝึกกล้ามเนื้อหายใจและการ

ฝึกว่ิงด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�ในนักกีฬาฟุตซอล 

ท่ีสร้างข้ึนไปพิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 

(Content validity) โดยผู้เชี่ยวชาญจำ�นวน 5 ท่าน 

ได้ค่าความสอดคล้องตามวัตถุประสงค์ (Item Objective 

Congruence; IOC) เท่ากับ 0.86

4.	ทำ�การศึกษานำ�ร่องก่อนการวิจัย (Try out) 

เพ่ือทดลองรูปแบบการฝึก และทดสอบวิธีการใช้เคร่ืองมือ

วัดตัวแปรต่างๆ กับกลุม่ตัวอย่างท่ีมคุีณสมบัตใิกลเ้คยีง

กับกลุ่มตัวอย่างที่จะดำ�เนินการวิจัย

5.	ดำ�เนินการติดต่อทำ�หนังสือจากคณะวิทยาศาสตร์

การกีฬา เพื่อขอความร่วมมือจากชมรมฟุตซอล 

จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั และทำ�หนงัสอืขอยืมอปุกรณ์

และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

6.	ทำ�การคดัเลอืกกลุม่ตวัอย่างตามเกณฑ์คดัเข้า 

และช้ีแจงเก่ียวกับโครงการวิจยัและข้ันตอนการดำ�เนนิ

การวิจัย โดยกลุ่มตัวอย่างต้องลงนามในใบยินยอม 

การเข้าร่วมในงานวิจัย

7.	ทำ�การทดสอบก่อนการทดลอง (Pre-test) 

โดยกลุ่มตัวอย่างจะได้รับการทดสอบค่าตัวแปรต่างๆ 

ดังนี้

	 7.1	ตัวแปรด้านสรีรวิทยา ประกอบด้วย  

1. น้ำ�หนักตัว (Body weight) 2. ส่วนสูง (Height) 

โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยถอดรองเท้าและถุงเท้า ยืนตัวตรง 

แขนแนบลำ�ตัว และหน้ามองตรง 3. อัตราการเต้นหัวใจ

ในขณะพัก (Heart rate resting) และ 4. ความดัน

โลหิต (Blood pressure) ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนั่งพัก

เป็นเวลา 5 นาที แล้วจึงวัดท่านั่งด้วยเครื่องวัดอัตรา

การเต้นของหัวใจ

	 7.2	ตัวแปรด้านสมรรถภาพปอด ประกอบด้วย 

1. ค่าปริมาตรสูงสุดของอากาศที่หายใจออกอย่างเร็ว

และแรงเต็มท่ี (Forced vital capacity; FVC)  

2. ค่าปริมาตรของอากาศที่ถูกขับออกในวินาทีแรก 

ของการหายใจออกอย่างเร็วและแรงเต็มที่ (Forced 

expiratory volume in one second; FEV1) โดยให้

หายใจเข้าออกปกติจำ�นวน 2-3 ครั้ง และหลังจากนั้น

ทำ�การหายใจเข้าเต็มท่ีแล้วเป่าออกมาอย่างแรงและ

เร็วจนลมออกจนหมดและ 3. ค่าปริมาตรของอากาศ

จากการหายใจเข้า-ออกเต็มท่ีในเวลา 1 นาที (Maximum 

voluntary ventilation; MVV) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัย

หายใจออกและเข้าอย่างลึกและเร็วที่สุดเท่าที่ทําได้

ภายในระยะเวลา 15-20 วินาที

	 7.3	ตัวแปรด้านความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ

หายใจ ประกอบดว้ย 1. คา่แรงดันการหายใจเข้าสงูสดุ 

(Maximal inspiratory pressure; MIP) และ 2. ค่า 

แรงดันการหายใจออกสูงสุด (Maximal expiratory 

pressure; MEP) โดยให้ผู้เข้าร่วมวิจัยหายใจเข้าและ

หายใจออกผ่านเคร่ืองวัดความแข็งแรงความแข็งแรง

ของกล้ามเนื้อหายใจ

	 7.4	ตัวแปรด้านความสามารถด้านการว่ิง 

ด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ� ประกอบด้วย 1. การทดสอบ

รันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ (The Running 

based Anaerobic Sprint Test; RAST) โดยให้ 

ผู้เข้าร่วมวิจัยว่ิงเร็วระยะทาง 35 เมตร จำ�นวน 6 เท่ียว 

พกัระหว่างเทีย่ว 10 วินาท ีและจบัเวลาในแต่ละเทีย่ว 

และนำ�มาหาค่าพลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก (Peak 

power) ความสามารถสูงสุดแบบแอนแอโรบิก  

(Anaerobic capacity) และค่าร้อยละดัชนีบ่งช้ี 

ความเหน่ือย (% Fatigue index) และ 2. การวิเคราะห์

กรดแลคติกในเลือด (Blood lactate) เพื่อวิเคราะห์

กรดแลคติกหลังการทดสอบรันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิก 

สปริน๊ท ์โดยเจาะเลอืดทีบ่ริเวณปลายนิว้ช้ีหรอืนิว้นาง

ของมือข้างใดข้างหนึ่ง และนำ�ไปเข้าเครื่องวิเคราะห์

กรดแลคติก โดยใช้เลือดประมาณ 1 หยด
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8.	นำ�ผลค่าแรงดันการหายใจเข้าสูงสุดที่วัดได้ 

ในข้อ 7.3 มาเรียงลำ�ดับตั้งแต่ 1-24 แล้วแบ่งเป็น  

2 กลุ่ม กลุ่มละ 12 คนโดยการจับคู่

9.	กลุม่ตัวอย่างท้ังสองกลุม่จะแบ่งออกเป็นกลุม่

ทดลองและกลุม่ควบคุม โดยแต่ละกลุม่จะได้รับการฝกึ

เพิ่มเติมนอกเหนือจากการท่ีกลุ่มตัวอย่างฝึกซ้อมปกติ 

โดยทำ�การฝึกวันจันทร์ พุธ ศุกร์ รวม 3 ครั้ง/สัปดาห์ 

เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ได้แก่ กลุ่มที่ 1 กลุ่มควบคุม 

(CG) ได้รับการฝกึกลา้มเนือ้หายใจแบบไมม่คีวามหนกั 

(Placebo) และฝึกการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ� 

และกลุ่มท่ี 2 กลุ่มทดลอง (TG) ได้รับการฝึกกล้ามเน้ือ

หายใจและฝึกการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�

	 9.1	การฝึกกล้ามเนื้อหายใจ (Respiratory 

muscle training) ทำ�การฝึก 3 คร้ัง/สัปดาห์ เป็นเวลา 

6 สัปดาห์ แต่ในกลุ่มควบคุมจะเป็นการฝึกกล้ามเนื้อ

หายใจโดยไม่มีความหนัก โดยขั้นตอนการฝึกมีดังนี้

		  9.1.1	กลุ่มทดลองทำ�การฝึกหายใจโดยใช้

อุปกรณ์ช่วยฝึกหายใจ (Power breathe) โดยใช้ 

ความหนักในการฝึกที่ระดับ 50% ของค่าแรงดัน 

การหายใจเข้าสูงสุด (MIP) กำ�หนดระดับความหนัก

โดยเทียบจากความหนัก (Load) ของค่าแรงดัน 

การหายใจเข้าสูงสุด โดยมีวิธีการฝึกหายใจมีดังนี้  

ยืนตัวตรงและถืออุปกรณ์ฝึกหายใจด้วยมือข้างท่ีถนัด 

และใช้ริมฝีปากอมท่ีเป่า (Mouthpiece) โดยไม่ให้มี

ช่องว่างระหว่างริมผีปากกับท่ีเป่า จากน้ันหายใจเข้าออก 

จำ�นวน 10 ครั้ง เพื่อเป็นการวอร์มอัพ (Warm up) 

ปรบัระดบัความหนกัตามระดบัความหนกัทีใ่ชฝ้กึ และ

ใช้อุปกรณ์หนีบจมูก (Nose-clip) หนีบจมูกผู้ฝึกไว้ 

และหายใจเข้าอย่างแรงทางปากให้สุด โดยหลังตรง

และให้อกขยาย และหายใจออกอย่างช้าๆ และยาวจน

อากาศออกจากปอดจนหมด ทำ�การฝึกหายใจทั้งหมด 

30 คร้ัง (หายใจเข้าออกนับเป็น 1 คร้ัง) จำ�นวน 2 เซต 

พักระหว่างเซต 3 นาที

		  9.1.2	กลุ่มควบคุมทำ�การฝึกหายใจโดยใช้

อปุกรณช่์วยฝกึหายใจเหมอืนในกลุม่ทดลอง แตจ่ะไมม่ี

ความหนกัในการฝกึ โดยวิธีการฝกึใช้เหมอืนกับในกลุม่

ทดลอง

		  9.1.3	หลงัจากการฝกึหายใจ ทำ�การพกั 

5 นาที แล้วฝึกการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�

	 9.2	การ ว่ิงด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�  

(Repeated sprint training) ท้ัง 2 กลุ่มจะทำ�การฝึก 

3 ครั้ง/สัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ โดยข้ันตอน 

การฝึกมีดังนี้

		  9.2.1	อบอุ่นร่างกาย (Warm-up) ประมาณ 

10 นาที เริ่มด้วยการว่ิงเหยาะๆ (Jogging) และ

ทำ�การยืดเหยียดกลา้มเนือ้แบบเคลือ่นไหว (Dynamic 

stretching) และแบบค้างน่ิง (Static stretching) 

โดยยืดเหยียดค้างไว้ท่าละประมาณ 15-20 วินาที

		  9.2.2	 ฝึกการว่ิงด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ� 

ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยว่ิงด้วยความเร็วสูงสุดเท่าท่ีจะทำ�ได้ 

โดยใชร้ะยะทาง 40 เมตร จำ�นวน 6 เทีย่ว พกัระหว่าง

เที่ยว 30 วินาที ทำ�ทั้งหมด 3 เซต พักระหว่างเซต 

3 นาที รวมเวลาในการฝึกทั้งสิ้นประมาณ 20 นาที

	 9.3	โดยท้ังกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมจะ

ทำ�การฝกึกลา้มเนือ้หายใจก่อน และจากนัน้พกั 5 นาท ี

จึงทำ�การฝึกวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ� ดังรูปที่ 1

10.	หลังจากฝึกครบ 6 สัปดาห์แล้วทำ�การทดสอบ

หลังการทดลอง (Post-test) โดยกลุ่มตัวอย่างจะได้รับ

การทดสอบค่าตัวแปรต่างๆ ตามข้ันตอนดังเช่นการทดสอบ

ก่อนการทดลอง (ขั้นตอนการดำ�เนินการวิจัยข้อ 7.)

11.	เม่ือส้ินสุดการทดลองนำ�ข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์

ผลทางสถิติ และเขียนรายงานผลการวิจัย
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	 การฝึกกล้ามเนื้อหายใจ

Set I Rest Set II

Power breathe 30 ครั้ง 3 นาที Power breathe 30 ครั้ง

พัก 5 นาที

	 การฝึกวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�	

Run Rest Run Rest Run Rest Run Rest Run Rest Run

Set 1 40 m. 30 s. 40 m. 30 s. 40 m. 30 s. 40 m. 30 s. 40 m. 30 s. 40 m.

Rest 3 minutes

Run Rest Run Rest Run Rest Run Rest Run Rest Run

Set 2 40 m. 30 s. 40 m. 30 s. 40 m. 30 s. 40 m. 30 s. 40 m. 30 s. 40 m.

Rest 3 minutes

Run Rest Run Rest Run Rest Run Rest Run Rest Run

Set 3 40 m. 30 s. 40 m. 30 s. 40 m. 30 s. 40 m. 30 s. 40 m. 30 s. 40 m.

รูปที่ 1. แสดงขั้นตอนการฝึก

การวิเคราะห์ข้อมูล

1.	นำ�ผลที่ได้มาวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

ของตัวแปรระหว่างก่อนการทดลอง และหลังการทดลอง

ของแต่ละกลุ่ม โดยการทดสอบค่าทีแบบรายคู่ 

(Paired-T test) ท่ีระดับความมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ี .05

2.	นำ�ผลท่ีได้มาวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยของตัวแปรระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่ม

ทดลองโดยการทดสอบค่าทีแบบอิสระ (Independent-T 

test) ที่ระดับความมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ .05

ผลการวิจัย

1.	หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ไม่พบความแตกต่าง

ของค่าเฉลีย่ตัวแปรดา้นสรีรวิทยา ได้แก่ น้ำ�หนกั อัตรา

การเต้นหัวใจขณะพัก ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว 

และความดนัโลหิตขณะหัวใจคลายตัว เมือ่เปรยีบเทียบ

ทั้งระหว่างก่อนและหลังการทดลองและระหว่างกลุ่ม 

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังแสดงใน

ตารางที่ 1
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ตารางที่ 1	 แสดงค่าเฉลีย่ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการเปรียบเทยีบความแตกต่างของตัวแปรดา้นสรีรวทิยา 

ก่อนและหลังการทดลองและระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

ตัวแปร
กลุ่มควบคุม (n=12) กลุ่มทดลอง (n=12)

ก่อนทดลอง หลังทดลอง ก่อนทดลอง หลังทดลอง

น้ำ�หนัก (กิโลกรัม)

อัตราการเต้นหัวใจในขณะพัก (ครั้ง/นาที)

ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว (มม.ปรอท)

ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว (มม.ปรอท)

64.42 ± 7.51

67.325 ± 6.45

121.25 ± 4.82

81.83 ± 8.94

64.47 ± 7.62

66.58 ± 7.93

119.33 ± 3.93

81.50 ± 7.94

62.48 ± 6.21

68.17 ± 6.07

121.75 ± 9.80

76.50 ± 5.10

62.77 ± 6.35

66.00 ± 5.19

122.58 ± 9.86

76.58 ± 4.76

2.	หลังการทดลอง 6 สัปดาห์ ในส่วนของตัวแปร

ด้านสมรรถภาพปอดพบว่ากลุ่มทดลองมีค่าปริมาตรสูงสุด

ของอากาศทีห่ายใจออกอย่างเร็วและแรงเต็มที ่(FVC) 

และค่าแรงดันการหายใจออกสูงสุด (MEP) เพิ่มขึ้น 

อย่างมนียัสำ�คญัทางสถิตทิีร่ะดับ .05 เมือ่เปรยีบเทยีบ

กับก่อนการทดลอง และมีค่าปริมาตรของอากาศจาก

การหายใจเข้า-ออกเต็มที่ในเวลา 1 นาที (MVV)  

และค่าแรงดันการหายใจเข้าสูงสุด (MIP) เพิ่มข้ึน  

เม่ือเปรียบเทียบกับก่อนการทดลองและเม่ือเปรียบเทียบ

กับกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2	 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการเปรียบเทียบความแตกต่างของตัวแปรด้าน

สมรรถภาพปอดและตัวแปรด้านความแข็งแรงของกล้ามเน้ือหายใจ ก่อนและหลังการทดลองและ

ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

ตัวแปร
กลุ่มควบคุม (n=12) กลุ่มทดลอง (n=12)

ก่อนทดลอง หลังทดลอง ก่อนทดลอง หลังทดลอง

FVC (ลิตร)

FEV1 (ลิตร)

MVV (ลิตร/นาที)

MIP (เซนติเมตรน้ำ�)

MEP (เซนติเมตรน้ำ�)

3.82 ± 0.94

3.44 ± 0.83

99.22 ± 20.27

87.25 ± 10.08

57.25 ± 11.45

3.88 ± 1.08

3.67 ± 0.84

99.73 ± 20.83

86.33 ± 9.65

69.83 ± 18.47

3.19 ± 0.53

3.09 ± 0.75

91.59 ± 16.13

91.08 ± 11.71

60.50 ± 9.44

3.97 ± 0.37*
3.40 ± 0.69

152.86 ± 23.33*†

112.08 ± 15.42*†

83.75 ± 18.34*

* p < .05 แตกต่างกับก่อนการทดลอง   †p < .05 แตกต่างกับกลุ่มควบคุม

	 FVC = ค่าปริมาตรสูงสุดของอากาศท่ีหายใจออกอย่างเร็วและแรงเต็มท่ี, FEV1 = ค่าปริมาตรของอากาศ

ท่ีถูกขับออกในวินาทีแรกของการหายใจออกอย่างเร็วและแรงเต็มท่ี, MVV = ค่าปริมาตรของอากาศจากการหายใจ

เข้า-ออกเต็มที่ในเวลา 1 นาที, MIP = ค่าแรงดันการหายใจเข้าสูงสุด, MEP = ค่าแรงดันการหายใจออกสูงสุด
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3.	หลงัการทดลอง 6 สปัดาห์ พบว่ากลุม่ทดลอง

มีการเพิ่มข้ึนของค่าพลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก  

เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม และมีระดับของกรด

แลคติกในเลือดลดลง การลดลงของเวลาในการว่ิง 

โดยการทดสอบ RAST test เมื่อเปรียบเทียบกับ 

ก่อนการทดลองและเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังรูปที่ 2

ตารางที่ 3	 แสดงค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการเปรียบเทียบความแตกต่างของตัวแปรด้านความสามารถ

ด้านการว่ิงด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ� ก่อนและหลังการทดลองและระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

ตัวแปร
กลุ่มควบคุม (n=12) กลุ่มทดลอง (n=12)

ก่อนทดลอง หลังทดลอง ก่อนทดลอง หลังทดลอง

พลังสูงสุดแบบแอนแอโรบิก 

(Peak power) (วัตต์) 

ค่าร้อยละดัชนีบ่งชี้ความเหนื่อย 

(Fatigue) (%)

เวลาในการวิ่ง (วินาที)

กรดแลคติกก่อน RAST test

กรดแลคติกหลัง RAST test

612.10 ± 137.06

8.25 ± 2.7

33.00 ± 1.59

2.15 ± 0.44

11.02 ± 2.76

663.68 ± 195.66

8.24 ± 2.4

32.97 ± 1.79

2.03 ± 0.48

11.21 ± 2.75

634.56 ± 110.12

9.82 ± 2.52

32.27 ± 1.9

2.25 ± 0.53

12.29 ± 3.81

868.63 ± 156.92*†

9.00 ± 2.8

28.57 ± 1.48*†

2.05 ± 0.54

8.90 ± 1.73*†

* p < .05 แตกต่างกับก่อนการทดลอง   †p < .05 แตกต่างกับกลุ่มควบคุม

อภิปรายผลการวิจัย

จากสมมติฐานการวิจัยท่ีต้ังไว้ว่าการฝึกกล้ามเน้ือ

หายใจส่งผลดีต่อสมรรถภาพปอดและความสามารถ

ด้านการว่ิงด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�ในนักกีฬาฟุตซอล 

ซึ่งจากผลการวิจัยที่พบสามารถนำ�มาอภิปรายได้ดังนี้

1.	ผลของการฝึกกล้ามเ น้ือหายใจที่ มีต่อ

สมรรถภาพปอดและความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ

หายใจ

จากผลการวิจัยท่ีพบว่า หลังการฝึกกล้ามเนื้อ

หายใจ 6 สัปดาห์ กลุ่มทดลองมีค่าปริมาตรสูงสุดของ

อากาศที่หายใจออกอย่างเร็วและแรงเต็มท่ี (FVC) 

และค่าปริมาตรของอากาศจากการหายใจเข้า-ออกเต็มท่ี

ในเวลา 1 นาที (MVV) เพิ่มขึ้น รวมถึงการเพิ่มขึ้น

ของค่าแรงดันการหายใจเข้าสูงสุด (MIP) และค่าแรงดัน

การหายใจออกสูงสุด (MEP) ซ่ึงเป็นการแสดงถึง 

การมีสมรรถภาพปอดที่ดีข้ึนและกล้ามเนื้อหายใจ 

มีความแข็งแรงขึ้น สอดคล้องกับมาหะจานและคณะ 

(Mahajan, Kulkarni, Khatri, Kazi, nd Shinde, 

2012) จากการศึกษาผลของการฝึกกล้ามเนื้อหายใจ 

ที่มีต่อสมรรถภาพในการฟื้นตัวและสมรรถภาพปอด 

ในนักกีฬาฟุตบอล โดยใช้อุปกรณ์ฝึกกล้ามเนื้อหายใจ 

(Power breathe) ทำ�การฝกึ 5 วันตอ่สปัดาห์ ท้ังหมด 

4 สัปดาห์ พบว่ามีการเพิ่มข้ึนของค่าปริมาตรของ

อากาศจากการหายใจเข้า-ออกเต็มที่ในเวลา 1 นาที 

และผลการวิจัยสรุปได้ว่าการฝึกกล้ามเน้ือหายใจสามารถ

ช่วยพัฒนาสมรรถภาพของนักฟุตบอลได้ นอกจากนั้น 

ยังสอดคลอ้งกับออสแมนและคณะ (Ozmen, Gunes, 

Ucar, Dogan, and Gafuroglu, 2016) ได้ศึกษาผล

ของการฝึกกล้ามเนื้อหายใจที่มีผลต่อสมรรถภาพปอด

และความอดทนต่อความสามารถในการใช้พลังงาน
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แบบแอโรบิก ฝึกกล้ามเนื้อหายใจ 15 นาที 2 ครั้ง 

ต่อสัปดาห์ เป็นเวลาทั้งหมด 5 สัปดาห์ ผลการวิจัย

พบว่า กลุ่มฝึกกล้ามเน้ือหายใจมีค่าแรงดันการหายใจเข้า

สูงสุดเพ่ิมข้ึน สรุปได้ว่าการฝึกกล้ามเน้ือหายใจ 5 สัปดาห์ 

สามารถพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อหายใจได้ 

อีกทั้งยังสอดคล้องกับจอนสันและคณะ (Johnson, 

Sharpe, and Brown, 2007)) ทำ�การศึกษาการฝึก

กลา้มเนือ้หายใจทีม่ต่ีอการพฒันาความสามารถในการ

ยืนระยะสมรรถนะและความสามารถในการแสดงออก

ทางแอนแอโรบิกในนักกีฬาป่ันจักรยาน โดยกลุ่มทดลอง

ทำ�การฝึกหายใจ 30 ครั้ง ที่ความหนัก 50% ของ

ค่าแรงดันการหายใจเข้าสงูสดุ (MIP) 2 ครัง้ต่อสปัดาห์ 

เป็นเวลา 6 สปัดาห์ พบว่ามกีารเพิม่ข้ึนของค่าแรงดนั

การหายใจเข้าสูงสุด มีการเพิ่มข้ึนของความสามารถ

ทางแอนแอโรบิกในการทดสอบความอดทนในการปั่น

จักรยานท่ี 5 กิโลจูน (Kj) โดยสรุปได้ว่าการฝึกกล้ามเน้ือ

หายใจช่วยเพิม่ความสามารถในการยืนระยะสมรรถนะ

ในนักกีฬาป่ันจักรยานได้ ซ่ึงการฝึกกล้ามเนื้อหายใจ

เป็นวิธีการหน่ึงท่ีช่วยเพ่ิมความสามารถท้ังในทางแอโรบิก 

แอนแอโรบิก ความแข็งแรง และความทนทานของ

กล้ามเนื้อหายใจ โดยการเพิ่มข้ึนของเอนไซม์ในการ

สันดาปออกซิเจน (Oxidative enzymes) การลดลงของ

ระยะทางในการแพร่จากหลอดเลอืดฝอยไปสูก่ลา้มเนือ้

ส่งผลในการลดลงของพ้ืนท่ีในเส้นใยกล้ามเน้ือ และเพ่ิม

ความหนาแน่นของหลอดเลือดฝอย (McFadden, 2011) 

การฝกึกลา้มเนือ้หายใจจะทำ�ให้อตัราการระบายอากาศ

ลดลงซ่ึงเกิดจากการเพ่ิมปริมาตรการหายใจเข้าออกปกติ 

(Tidal volume) และการลดลงของความถ่ีในการหายใจ 

ซ่ึงสิ่งนี้ทำ�ให้กล้ามเนื้อหายใจลดการต้องการเลือด  

และส่งผลให้เลือดมีการไหลเวียนไปยังกล้ามเนื้อ 

ส่วนอ่ืนท่ีใช้ในการเคล่ือนไหวมากข้ึน โดยการพัฒนาของ

ความแข็งแรงและความทนทานของกล้ามเนื้อหายใจ 

(Volianitis, McConnell, Koutedakis, McNaughton, 

Backx, and Jones, 2001) โดยการฝึกกล้ามเน้ือหายใจ

สามารถใช้ในระหว่างการออกกำ�ลังกายความเข้มสูง

เพื่อชะลอการเริ่มต้นของความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ

กะบังลมและเพิ่มสมรรถภาพของกล้ามเนื้อหายใจ 

(Sheel, 2002; Amonette and Dupler, 2002)  

ซ่ึงการเปลีย่นแปลงดังกลา่วจะข้ึนอยู่กับความหนกัและ

ระยะเวลาในการฝึกกล้ามเนื้อหายใจ มีหลายงานวิจัย

ทีศ่กึษาเก่ียวกับการฝกึกลา้มเนือ้หายใจโดยแตกต่างกัน

ตามระยะเวลาหรือความหนักท่ีใช้ในการฝึก ซ่ึงส่วนใหญ่

ผลการศึกษาพบว่าการฝึกกล้ามเนื้อหายใจช่วยเพิ่ม

สมรรถภาพและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อหายใจ 

โดยช่วงของระยะเวลาในการฝึกที่ใช้อยู่ในช่วง 4 ถึง 

11 สัปดาห์ และความหนักอยู่ในช่วง 50-80% ของ

ค่าแรงดันการหายใจเข้าสูงสุด (Inbar, Weiner, Azgad, 

Rotstein, and Weinstein, 2000; Romer, McConnell, 

and Jones, 2002; Holm, Sattler, and Fregosi, 

2004) ซ่ึงผลจากการวิจัยนี้ ช่วยสนับสนุนและเป็น

หลักฐานว่าการฝึกกล้ามเนื้อหายใจที่ความหนัก 50% 

ของค่าแรงดันการหายใจเข้าสูงสุด 2 ครั้งต่อสัปดาห์ 

เป็นเวลาท้ังหมด 6 สัปดาห์ น้ันช่วยเพ่ิมสมรรถภาพปอด

และความแข็งแรงของกล้ามเนื้อหายใจในนักกีฬา 

ฟุตซอลได้

2.	ผลของการฝึกกล้ามเน้ือหายใจที่มีต่อความ

สามารถด้านการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�

จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่ากีฬาฟุตซอลเป็นกีฬา

ที่มีการว่ิงด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ�ๆ ที่มีความเร็ว

มากกว่า 18.3 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ความเร็วสูงสุด 

ในการว่ิงมากกว่า 25 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง และมีความหนัก

ที่สูงสุดในการวิ่งเท่ากับ 18.1-25 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

(Barbero-Álvarez, Soto Hermoso, Barbero-Alvarez, 

and Granda, 2008) มีการสะสมความเข้มข้นของ

กรดแลคติกในเลือดเท่ากับ 5.3-5.5 มิลลิโมลต่อลิตร 

(Castagna, D’Ottavio, Vera, and Alvarez, 2009; 
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Makaje, Ruangthai, Arkarapanthu, and Yoopat, 

2012) ซ่ึงงานวิจยันีพ้บว่า หลงัการฝึกกลา้มเนือ้หายใจ 

6 สัปดาห์ มีการเพิ่มข้ึนของค่าพลังสูงสุดแบบ 

แอนแอโรบิก เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม และมีการ

ลดลงของระดับของกรดแลคติกในเลอืดและการลดลง

ของเวลาทีใ่ช้ในการว่ิงรนันิง่เบสท์แอนแอโรบกิสปร๊ินท ์

(RAST) เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการทดลองและกลุ่ม

ควบคุม แต่ค่าร้อยละดัชนีบ่งช้ีความเหน่ือยไม่เปล่ียนแปลง 

แสดงให้เห็นว่า กลุ่มตัวอย่างมีสมรรถภาพในการว่ิงดีข้ึน 

ซ่ึงการท่ีค่าร้อยละดัชนีบ่งช้ีความเหน่ือยไม่เปล่ียนแปลงน้ัน 

อาจเป็นเพราะว่ากลุม่ตวัอย่างว่ิงในแต่ละรอบไมเ่ต็มที ่

ถึงแม้ผู้วิจัยจะควบคุมและดูแลอย่างใกล้ชิด แต่ไม่

สามารถจะบอกได้ว่าท่ีกลุ่มตัวอย่างเต็มที่นั้นแล้วจริง 

และอีกเหตุผลนึงอาจเป็นเพราะให้ช่วงการเก็บข้อมูลของ

กลุ่มตัวอย่างซ่ึงเป็นนักกีฬาฟุตซอลของมหาวิทยาลัยน้ัน

พึง่หยุดจากการฝกึซ้อมประมาณ 2 เดอืนหลงัจากการ

แข่งขันกีฬามหาลยัวิทยาลยั และพึง่เร่ิมฝกึซ้อมใหมไ่ด้

ประมาณ 1 เดือน โดยคำ�นวณค่าทางแอนแอโรบิก

จากการทดสอบรันนิ่งเบสท์แอนแอโรบิกสปริ๊นท์ 

(RAST) นั้น เพื่อแสดงถึงความสามารถด้านการวิ่ง

ด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ� โดยความสามารถด้านการว่ิง

ด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ� หมายถึง ความสามารถ

ในการว่ิงซ้ำ�ๆ กันโดยมกีารฟืน้คืนสูส่ภาพปกตินอ้ยท่ีสดุ

หรอือาจกลา่วได้ว่าเป็นความสามารถในการแสดงออก

ถึงสมรรถนะในการวิ่งให้มากท่ีสุดเท่าที่จะทำ�ได้โดยมี

การฟื้นตัวในระยะเวลาสั้นๆ (Bishop, Girard, and 

Mendez-Villanueva, 2011; Stojanovic, Ostojis, 

Calleja-González, Milosevic, and Mikic, 2012) 

ซ่ึงความสามารถด้านการว่ิงด้วยความเร็วสูงสุด 

แบบซ้ำ�ๆข้ึนอยู่กับการสังเคราะห์ฟอสโฟครีเอทีน 

(Phosphocreatine; PCr) และการขับไฮโดนเจนไอออน 

(Hydrogen ions; H+) ออกจากกล้ามเนื้อในช่วงของ

การฟืน้ตวั (Recovery) (Aziz, Chia, and The, 2000) 

สำ�หรับสมรรถภาพท่ีสอดคล้องกันในการว่ิงด้วยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ำ�ๆ ดูได้จากการกลับคืนสู่สภาพเดิมที่กรด

แลคติกเกิดข้ึน โดยกรดแลคติกเป็นสารเคมีที่เป็น

ผลผลิตท่ีเกิดข้ึนในเซลล์ของกล้ามเนื้อจากขบวนการ

ไกลโคไลสิส ซึ่งเป็นขบวนการสร้างพลังงานโดยไม่ใช้

ออกซิเจน หากมีการออกกําลังกายกรดแลคติกจะมี

ปริมาณการสะสมมากขึ้น และแพร่เข้าสู่กระแสเลือด 

โดยกรดแลคติกถูกสร้างข้ึนอย่างมากในช่วงเวลาของ

การสร้างพลังงานแบบแอนแอโรบิก โดยท่ีร่างกายได้รับ

ออกซิเจนเข้าไปไม่เพียงพอ ทำ�ให้ไพรูเวท (Pyruvate) 

ทำ�หน้าที่รับอะตอมของไฮโดรเจนไปเสียเองจนทำ�ให้

เกิดกรดแลคติกขึ้น ทำ�ให้กล้ามเนื้อเกิดความเมื่อยล้า 

(Lindinger, 2007) ซึ่งส่งผลต่อการแสดงสมรรถนะ

ในการวิ่งในนักกีฬาฟุตซอลได้ จากผลการวิจัยจะเห็น

ได้ว่าหลังการฝึกกล้ามเนื้อหายใจ 6 สัปดาห์ ช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพของความสามารถด้านการว่ิงด้วยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ำ�ๆได้ เห็นได้จากการที่นักกีฬาฟุตซอลที่มี

การฝึกกล้ามเน้ือหายใจมีค่าพลังสูงสุดและความสามารถ

สูงสุดทางแอนแอโรบิกเพิ่มขึ้น และมีร้อยละดัชนีบ่งชี้

ความเหนื่อยลดลง สอดคล้องกับอาชิซาและคณะ 

(Archiza, Andaku et al. 2018) ได้ทำ�การศึกษาผล

ของการฝึกกล้ามเนื้อหายใจต่อการใช้ออกซิเจนของ

กล้ามเน้ือหายใจและกล้ามเนื้อส่วนอื่นรอบนอก

ระหว่างการออกกำ�ลังกายที่มีความหนักระดับสูงและ

ความสามารถในการวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดแบบซ้ำ� 

ในนักฟุตบอลหญิง โดยฝึกกล้ามเนื้อหายใจ 6 สัปดาห์ 

สรุปผลว่าการฝึกกล้ามเนื้อหายใจมีบทบาทสำ�คัญ 

ในการลดการใช้ออกซิเจนของกลา้มเนือ้ในระบบหายใจ

และส่งผลให้เกิดการเพ่ิมออกซิเจนและการส่งเลือดไปสู่

กลา้มเนือ้ขาในระหว่างการออกกำ�ลงักายทีม่คีวามหนกั

ระดับสูง ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการฝึกกล้ามเน้ือหายใจส่งผล

ต่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อหายใจ ความทนทาน

ในการออกกำ�ลังกาย และความสามารถในการวิ่งเร็ว
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ในนักฟุตบอลหญิงได้ นอกจากน้ัน ยังสอดคล้องกับโรเมอร์

และคณะ (Romer, McConnell, and Jones, 2002) 

รายงานว่าการฝึกกล้ามเนื้อหายใจช่วยลดระยะเวลา 

ในการฟื้นตัว (Recovery time) และลดระดับความ

เข้มข้นของกรดแลคติกในเลือดระหว่างการฝึกด้วย  

อีกทั้งแมคคอนเนลและชาร์ฟ (McConnell and 

Sharpe, 2005) ก็ทำ�การศึกษาพบว่าการฝกึกลา้มเนือ้

หายใจช่วยลดความเข้มข้นของกรดแลกติกในเลือด 

เช่นเดียวกัน ซ่ึงสอดคล้องกับฐาปนวัฒน์ สุขปาละ และ

วิชิต คนึงสุขเกษม (2554) ท่ีกล่าวว่า ผลการเปล่ียนแปลง

ของความสามารถสูงสุดแบบแอนแอโรบิกมาจากการท่ี

เอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องมีการเพ่ิมความสามารถในการทำ�งาน

ทำ�ให้การสังเคราะห์เอทีพีข้ึนมาใหม่เร็วข้ึน ส่งผลให้ 

การสะสมของกรดแลกติกระหว่างการออกกำ�ลังกาย 

ท่ีใช้กำ�ลังสูงสุดมีการลดลง กรดแลกติกในเลือดถูกกำ�จัด

ได้ดีข้ึนส่งผลต่อการควบคุมสมดุลแร่ธาตุในร่างกาย  

มีการลดลงของกระบวนการไกลโคเจโนไลสิสในกล้ามเน้ือ 

ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อมีการสะสมเพิ่มมากขึ้น

สรุปผลการวิจัย

การฝกึกลา้มเนือ้หายใจเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ 

ช่วยเพ่ิมสมรรถภาพปอดและความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ

หายใจ รวมถึงความสามารถด้านการวิ่งด้วยความเร็ว

สูงสุดแบบซ้ำ�ในนักกีฬาฟุตซอลได้

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

การฝึกกล้ามเนื้อหายใจที่ความหนัก 50% ของ

ค่าแรงดันการหายใจเข้าสูงสุด 2 ครั้งต่อสัปดาห์  

เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์นั้น สามารถช่วยเพิ่มความ

แข็งแรงของสมรรถภาพปอดและความสามารถที่

แสดงออกทางแอนแอโรบิกได้ ดังนั้น จึงสามารถนำ�

โปรแกรมไปประยุกต์ร่วมกับการฝึกซ้อมเพื่อเพิ่ม

สมรรถภาพของนกักีฬาฟตุซอลรวมถึงนกักีฬาอืน่ๆ ได้
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