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ผลของการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ�ภายใต้ภาวะออกซิเจนเบาบางระดับปานกลาง

ที่มีต่อความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อในนักกีฬาหญิงประเภททีม
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บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์ การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ�

ภายใตภ้าวะออกซเิจนเบาบางท่ีมตีอ่ความแขง็แรงและ

พลังของกล้ามเน้ือในนักกีฬาหญิงประเภททีมระดับ

มหาวิทยาลัย

วธิดีำ�เนนิการวจิยั กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกักฬีาหญงิ

ประเภททีม อายุระหว่าง 19-23 ปี จำ�นวน 19 คน 

ของมหาวิทยาลยัราชภฏัอบุลราชธาน ีไดจ้ากการเลือก

แบบเจาะจง (Purposive sampling) แบง่เปน็ 2 กลุ่ม 

ได้แก่ กลุ่มทดลอง (Hypoxic group, n = 10) ทำ�การ

ฝึกภายใต้ภาวะออกซิเจนเบาบางระดับปานกลาง (F1O2 

= 15.8%) และกลุม่ควบคมุ (Normoxic group, n = 9) 

ทำ�การฝึกในภาวะออกซิเจนปกติ (F1O2 = 20.9%) ทั้ง

สองกลุม่ทำ�การฝึกออกกำ�ลังกายดว้ยแรงตา้นต่ำ� 50% 

1RM ในท่า Knee extension และ Knee flexion 

จำ�นวนท่าละ 3 เซท ๆ  ละ 15 ครั้ง ระยะเวลาในการ

พักระหว่างเซท 1 นาที จำ�นวน 3 วันต่อสัปดาห์ เป็น

ระยะเวลา 5 สัปดาห์ ทำ�การทดสอบองค์ประกอบของ

ร่างกาย ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ ความ

อดทนของกล้ามเน้ือ พลังของกล้ามเน้ือ และสมรรถภาพ

การใช้ออกซิเจนสูงสุดก่อนและหลังการทดลอง 5 

สัปดาห์

ผลการวิจัย ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเน้ือ

ในทา่ Knee flexion และความสงูการกระโดดในแนว

ดิ่ง เพิ่มขึ้นในกลุ่มทดลอง (20.88% และ 3.85%) 

เมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุม่ควบคมุ (8.56% และ 1.67%, 

p < 0.05) นอกจากนี้ค่าร้อยละมวลไขมันและมวลที่

ปราศจากไขมันของกลุ่มทดลองดีข้ึนเมื่อเปรียบเทียบ

กับก่อนการฝึก (-3.48% และ 2.34%) โดยไม่พบ

ความแตกต่างระหว่างกลุ่ม (p > 0.05)

สรปุผลการวจิยั การออกกำ�ลงักายดว้ยแรงตา้น

ต่ำ� (50% 1RM) ภายใต้ภาวะออกซิเจนเบาบางระดับ

ปานกลาง (F1O2 = 15.8%) มีประสิทธิภาพในการเพิ่ม

ความแข็งแรงและพลังของกล้ามเน้ือได้ จึงเป็นอีกหน่ึง

ทางเลอืกในการฝกึทีช่ว่ยลดความเสีย่งทีอ่าจจะเกิดการ

บาดเจ็บและเพื่อพัฒนาสมรรถภาพกล้ามเนื้อใน

นักกีฬาหญิงประเภททีมได้เป็นอย่างดี
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Abstract
Purpose The purpose of this study was 

to examine and compare the effects of low-
load resistance training under moderate hy-
poxia on muscle strength and power in female 
collegiate team sport athletes.	

Methods Nineteen female sport athletes, 
aged 19-23 years old, from Ubon Ratchathani 
Rajabhat University were recruited to partici-
pate in this study. The participants were 
randomly divided into 2 resistance training 
groups; an experimental group (Hypoxic group; 
F1O2 = 15.8%, n = 10) and a control group 
(Normoxic group; F1O2 = 20.9%, n = 9). Both 
groups completed resistance training, con-
sisted of 3 sets of 15 repetitions of knee 
extensions and knee flexions, separated by 
1-minute rest between sets, 3 days a week 
for 5 consecutive weeks.              

Body composition, maximum muscle 
strength, muscle endurance, muscle power and 
maximum oxygen uptake were measured     
before and after 5-week of resistance training.

Results After training, maximum muscle 
strength in knee flexion and vertical jump were 
significantly increased p < 0.05 in the hypoxic 
group (20.88% and 3.85%) compared with 
normoxic group (8.56% and 1.67%,). Moreover, 
hypoxic group showed substantially improvement 
in fat mass and fat-free mass (-3.48% and 
2.34%, p < 0.05) after training compared to 
their baselines, with no difference detected 
between groups (p > 0.05).

Conclusion This study showed a low-load 
resistance training (50% 1RM) with moderate-
dose hypoxic condition (F1O2 = 15.8%) induced 
a significant increase in muscle strength and 
power. Therefore, this training program could 
be used as an alternative strategy for improving 
muscular performance without causing any 
injury in team sport athletes.

Keywords: Low-load resistance training /            

Hypoxia / Muscle strength / Muscle power / Team 

sport athletes
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

ในปัจจุบันได้เริ่มมีการนำ�การฝึกบนพื้นที่สูง/

ออกซิเจนต่ำ� (Altitude/Hypoxic training) มาใช้ใน

การพัฒนาสมรรถภาพของนักกีฬา โดยมีการพัฒนารูปแบบ

ของการฝึกและได้มีการประดิษฐ์เคร่ืองจำ�ลองบรรยากาศ

บนทีส่งู (Simulated altitude) เชน่ Hypoxic cham-

ber, Hypoxicator และ Hypoxic mask ซึ่งจะช่วย

ประหยดัเวลาและสะดวกมากขึน้ เนือ่งจากนกักฬีาหรือ

ผู้สนใจไม่ต้องเดินทางไปฝึกซ้อมบนท่ีสูงหรือภูเขาจริง 

การหายใจด้วยอากาศออกซิเจนเบาบาง (Hypoxia) 

สามารถปรับได้สองลักษณะ คือ ปรับลดระดับความ

เข้มของออกซิเจนและความดันบรรยากาศได้ นอกจาก

นีย้งัสามารถหายใจดว้ยอากาศออกซเิจนเบาบางทัง้ใน

ขณะพกัและขณะออกกำ�ลังกาย เมือ่ปรมิาณออกซเิจน

ในอากาศลดลงจากปกตมิากกวา่ F1O2 = 15% (คา่ปกต ิ

คอื F1O2 = 20.9%) ส่งผลใหร้า่งกายมีระดับออกซเิจน

ในเลือดลดลง (Hypoxemia) จะทำ�ให้ร่างกายเกิด

กระบวนการปรับตัวทางสรีรวิทยาในด้านต่าง ๆ  ขึ้น 

เพ่ือตอบสนองต่อภาวะออกซิเจนเบาบางหรือต่ำ�ใน

ร่างกาย ซึ่งการลดลงของปริมาณออกซิเจนในอากาศ

จนถงึระดบัหน่ึงจะทำ�ใหก้ารหายใจขณะออกกำ�ลังกาย

ทำ�ได้ลำ�บากข้ึน ส่งผลให้ความหนักของการออกกำ�ลังกาย

เพ่ิมมากข้ึนเม่ือเทียบกับการฝึกด้วยอากาศท่ีมีออกซิเจน

ระดับปกติ (Mazzeo, 2008; West, 1996)

สมรรถภาพของกล้ามเนื้อ (Muscular perfor-

mance) โดยเฉพาะความแข็งแรงและพลังกล้ามเนื้อ

เป็นองค์ประกอบพื้นฐานที่สำ�คัญในการออกกำ�ลังกาย

และเล่นกีฬาเกือบทุกประเภท (American College 

of Sports Medicine position stand, 2009) เป็น

ที่ทราบกันว่าการฝึกด้วยแรงต้านที่สูงหรือน้ำ�หนักมาก 

(High-load resistance exercise) ≥ 80% 1RM 

เหมาะสำ�หรับในการเพิ่มสมรรถภาพในกลุ่มนักกีฬา  

แต่เนื่องจากการฝึกด้วยแรงต้านสูงมักเสี่ยงให้เกิดการ

บาดเจ็บต่อกล้ามเนื้อ เอ็น และข้อต่อ (Powell et al., 

1998) อกีทัง้สามารถฝกึปฏบิตัไิดย้ากทัง้ในกลุม่นกักีฬา

และคนทั่วไป ดังนั้นปัจจุบันจึงได้มีการนำ�เอาการฝึก

ด้วยแรงต้านต่ำ�หรือน้ำ�หนักเบา (Low-load resis-

tance exercise) รว่มกบัการอดุกัน้การไหลเวยีนเลอืด

เฉพาะที่ (Blood flow restriction หรือ blood             

occlusion) มาใช้ในการฝึกแทนการฝึกด้วยแรงต้าน

สูงหรือน้ำ�หนักมาก รวมไปถึงการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ�

ร่วมกับการหายใจภายใต้ภาวะออกซิเจนเบาบาง เพื่อ

พัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ โดยไม่ทำ�ให้เกิดการ

บาดเจบ็แตย่งัคงมปีระสทิธภิาพเทา่กบัหรอืใกลเ้คยีงกบั

การฝกึทีใ่ชแ้รงตา้นสงู มรีายงานการศกึษากอ่นหนา้นี้

พบว่า การฝึกด้วยแรงต้านต่ำ�หรือน้ำ�หนักเบาที่ระดับ

ความหนัก 20-50% 1RM ฝึกร่วมกับการใช้ Pressure 

cuff รดัแขนหรอืขาเพือ่อดุกัน้เสน้เลอืดทีไ่ปเลีย้งกลา้ม

เน้ือขณะทำ�งานหรอืขณะกลา้มเน้ือหดตวั สามารถชว่ย

พฒันาความแขง็แรงของกลา้มเนือ้ ชว่ยลดความเสีย่ง

ทีอ่าจจะเกดิการบาดเจบ็ในนกักฬีาและคนทัว่ไปทีไ่ดร้บั

การฝึกด้วยแรงต้านสูง (Wernbom et al., 2008) 

และส่งผลทำ�ให้เกิดการปรับตัวของกล้ามเนื้อขึ้นภาย

หลังจากการฝึก เช่น ความหนาแน่นของหลอดเลือด

ฝอยเพิ่มขึ้น (Hoppeler et al., 2003) นอกจากนี้

เส้นใยของกล้ามเนื้อ ยังมีการปรับตัวเพิ่มขนาดและ

ปริมาณอีกด้วย (Nishimura et al., 2010)

จากการศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการฝึกด้วยแรง

ต้านต่ำ�ภายใต้ภาวะออกซิเจนเบาบางที่ผ่านมา มีการ

ศึกษาพบว่า การฝึกความแข็งแรงของกล้ามเน้ือด้วย

แรงต้านต่ำ� 20% 1RM ในภาวะออกซิเจนเบาบาง 

(F1O2 = 10-11%) ในกลุ่มนักกีฬาเนตบอลหญิง โดย

ทำ�การฝึกในท่า Knee extension และ Knee flexion 

3 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นระยะต่อเนื่องเวลา 5 สัปดาห์ 

สามารถพัฒนาความแข็งแรง 14.9% และพลังของ

กลา้มเนือ้ 7.5% นอกจากนียั้งชว่ยเพิม่สมรรถภาพการ
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ใช้ออกซิเจนสูงสุดได้ 8.6% (Manimmanakorn et al., 
2013) สอดคล้องกับงานวิจัยของธุวะคำ�และคณะ 
(Thuwakum et al., 2017) ได้ทำ�การฝึกด้วยแรงต้าน
ต่ำ� 30% และ 50% 1RM ร่วมกับภาวะบนที่สูง
จำ�ลอง (F1O2 = 14%) สามารถเพิ่มสมรรถภาพของ
กล้ามเนื้อได้ โดยเฉพาะการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ� 50% 
1RM ร่วมกับภาวะพร่องออกซิเจนบนที่สูงจำ�ลองจะ
สามารถเพิ่มความแข็งแรง พลังของกล้ามเนื้อ และ
สมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุดได้ 16.7%, 4.4% 
และ 3.5% ตามลำ�ดับ ซึ่งได้ผลใกล้เคียงกับการฝึก
ด้วยแรงต้านสูง 80% 1RM ในภาวะออกซิเจนปกติ 
นอกจากน้ีคกุซแ์ละคณะ (Cook et al., 2018) ทำ�การ
ศึกษาการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ� 20% 1RM ร่วมกับการ
อุดกั้นการไหลเวียนเลือดเฉพาะที่ (180 มม.ปรอท) 
ทำ�การฝึกในท่า Leg extension และ Leg press 3 
คร้ังต่อสัปดาห์ เป็นระยะต่อเนื่องเวลา 6 สัปดาห์ 
สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อได้ 14%  
นามบุญลือและคณะ (Namboonlue et al., 2020) 
ได้ศึกษาการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อด้วยแรง
ต้านต่ำ� 50% 1RM ในภาวะออกซิเจนเบาบาง 
(F1O2 = 13.6% และ 15.8%) ในนักกีฬาชายประเภท
ทมี พบว่า สามารถพฒันาความแขง็แรงของกล้ามเนือ้
ได้ 33.5% และ 16.0% ตามลำ�ดับ จากข้อมูลดังกล่าว
จะเหน็ไดว้า่การออกกำ�ลังกายดว้ยแรงตา้นต่ำ�ในภาวะ
ออกซเิจนเบาบางเปน็รปูแบบการออกกำ�ลังกายอกีทาง
เลือกหนึ่งในการฝึกเพื่อเพิ่มสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ
และลดความเสี่ยงที่จะเกิดการบาดเจ็บจากการฝึกได้

จากที่กล่าวมาผลการศึกษาเกี่ยวกับการฝึกด้วย
แรงต้านต่ำ�ภายใต้ภาวะออกซิเจนเบาบางในกลุ่ม
นักกีฬาหญิงยังมีข้อมูลไม่เพียงพอ อย่างไรก็ตามการ
ศกึษาเกีย่วกบัรูปแบบโปรแกรมการฝกึทีเ่หมาะสมทีจ่ะ
ช่วยพัฒนาสมรรรถภาพกล้ามเนื้อของกลุ่มนักกีฬา
หญิงยังคงมีอยู่ค่อนข้างจำ�กัด ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีความ
สนใจทีจ่ะคน้หาวธิกีารฝกึความแขง็แรงของกลา้มเนือ้

ขาในนักกีฬาหญิงประเภททีมระดับมหาวิทยาลัย ด้วย
ระดับความหนักต่ำ� (50% 1RM) และระดับความ 
เข้มข้นของออกซิเจนปานกลาง (F1O2 = 15.8%) ที่มี
ต่อความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อ อันอาจ
เป็นการนำ�มาสู่ความรู้เพิ่มเติมเพื่อนำ�มาอธิบายการ
เปลีย่น แปลงกระบวนการทางสรรีวทิยาของกลา้มเนือ้
ในนักกีฬาหญิงประเภททีม และผู้ฝึกสอนสามารถนำ�
ข้อมูลไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนฝึกซ้อม อีกทั้ง
วิธีการฝึกนี้ยังประหยัดค่าใช้จ่าย ประหยัดเวลา และ
สามารถลดความเสี่ยงจากการบาดเจ็บที่เกิดจากการ
ฝึกด้วยแรงต้าน ตลอดจนสามารถพัฒนาสมรรถภาพ
ทางด้านทักษะกีฬาได้

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพื่อศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ�ภาย

ใตภ้าวะออกซเิจนเบาบางทีม่ตีอ่ความแข็งแรงและพลงั
ของกล้ามเน้ือในนักกีฬาหญิงประเภททีมระดับ
มหาวิทยาลัย

2. เพื่อเปรียบเทียบผลของการฝึกด้วยแรงต้าน
ต่ำ�ภายใต้ภาวะออกซิเจนเบาบางและภาวะออกซิเจน
ปกติที่มีต่อความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อใน
นักกีฬาหญิงประเภททีมระดับมหาวิทยาลัย
	
สมมติฐานการวิจัย

เพื่อศึกษาและยืนยันว่าการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ�
ภายใต้ภาวะออกซิเจนเบาบางสามารถช่วยพัฒนา
ความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อในนักกีฬาหญิง
ประเภททมีระดบัมหาวทิยาลยัไดด้กีวา่การฝกึดว้ยแรง
ต้านต่ำ�ภายใต้ภาวะออกซิเจนปกติ

วิธีดำ�เนินการวิจัย

การศึกษาวิจั ยนี้ เป็นการวิ จั ย เชิ งทดลอง           

(Experimental research design) ไดผ้า่นการรบัรอง
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จากคณะกรรมการพจิารณาจรยิธรรมการวจัิยในมนษุย ์

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ โดยได้รับการอนุมัติ

จริยธรรม โครงการวิจัยที่ 053/2020 

กลุ่มตัวอย่าง

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬา

หญิงประเภททีมระดับมหาวิทยาลัยได้แก่ ฟุตบอล          

ฟุตซอล และวอลเลย์บอล มีอายุระหว่าง 19-23 ปี 

และเปน็นกัศกึษาของมหาวทิยาลัยราชภฏัอบุลราชธานี 

เป็นผู้ที่มีสุขภาพดี ไม่มีปัญหาสุขภาพ และประวัติใน

การอยูบ่นทีส่งูกวา่ระดบัน้ำ�ทะเล > 1,000 เมตร ภายใน

ระยะเวลา 3 เดือน ก่อนเข้าร่วมโครงการ โดยได้การ

สุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) 

จำ�นวนทั้งหมด 20 คน ใช้ตารางกำ�หนดขนาดกลุ่ม

ตวัอยา่งของโคเฮน (Cohen, 1988) กำ�หนดคา่แอลฟา 

(α) ที่ระดับความมีนัยสำ�คัญ 0.05 ค่าขนาดของผล 

กระทบ (Effect size) ที่ 0.80 และค่าอำ�นาจการ

ทดสอบ (Power of test) ที่ 0.80 จากนั้นแบ่งกลุ่ม

ตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง และกลุ่ม

ควบคุม กลุ่มละ 10 คน เท่า ๆ  กัน ด้วยวิธีการจับคู่ 

(Matched pair) โดยใช้ค่า 1RM เป็นเกณฑ์ ดังนี้

กลุ่มทดลอง (Hypoxic group) ทำ�การฝึกออก

กำ�ลังกายด้วยแรงต้านต่ำ� 50% 1RM ภายใต้ภาวะ

ออกซิเจนเบาบางระดับปานกลาง (F1O2 = 15.8% 

หรือเทียบเท่ากับความสูง 2,200 เมตร เหนือระดับน้ำ�

ทะเล) และกลุ่มควบคุม (Normoxic group) ทำ�การ

ฝกึออกกำ�ลงักายด้วยแรงตา้นต่ำ� 50% 1RM ในภาวะ

ออกซเิจนปกต ิ(F1O2 = 20.9% หรอืเทยีบเทา่กบัความ

สูงที่ระดับน้ำ�ทะเล 68 เมตร) ทั้ง 2 กลุ่มทำ�การฝึก

เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์

ขั้นตอนการดำ�เนินการวิจัย

1.	ทบทวนวรรณกรรมและศึกษาเอกสารเกี่ยว

กบัการออกกำ�ลงักายดว้ยแรงตา้นต่ำ�ในภาวะออกซเิจน

เบาบาง

2.	ทำ�การศึกษาก่อนการวิจัย (Pilot study) มี

การทดลองใช้กับกลุ่มที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับกลุ่ม

ตัวอย่างจำ�นวน 3 คน และนำ�ผลที่ได้ปรึกษากับทีม

วิจัย 

3.	ผู้วิจัยติดต่อประสานงานผู้ฝึกสอน ประเภท

ทีมหญิง ของมหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานีเพื่อขอ

ความอนเุคราะหน์กักฬีามาเปน็กลุม่ตวัอยา่งในการวจิยั

จำ�นวน 20 คน ชี้แจงวัตถุประสงค์ ขั้นตอนวิธีการฝึก 

และขอความร่วมมือนักกีฬาในการฝึกตามโปรแกรมที่

ผู้วิจัยกำ�หนดแก่กลุ่มตัวอย่างผู้เข้าร่วมงานวิจัย เมื่อ

เสร็จสิ้นการทดลองมีผู้ออกจากโครงการวิจัยจำ�นวน  

1 คน เนื่องจากประสบอุบัติเหตุจนไม่สามารถเข้าร่วม

โครงการวจิยัตอ่ไดจ้ำ�นวน 1 คน ดงันัน้มกีลุม่ตวัอยา่ง

ทั้งสิ้น 19 คน

4.	บันทึกข้อมูลพื้นฐาน ได้แก่ น้ำ�หนัก ส่วนสูง 

ดัชนีมวลกาย ความดันเลือด และอัตราการเต้นหัวใจ

ขณะพัก

5. ทำ�การทดสอบก่อนการทดลอง (Pre-tests) 

โดยตัวแปรที่ทำ�การทดสอบมี ดังนี้

	 5.1	วัดองค์ประกอบของร่างกาย (Body 

composition) ได้แก่ น้ำ�หนักตัว มวลไขมัน มวลที่

ปราศจากไขมัน มวลกล้ามเนื้อ และไขมันในช่องท้อง 

โดยให้ผู้เข้าร่วมวิจัยถอดรองเท้ายืนบนเครื่องนาน

ประมาณ 5 นาที (Seca mBCA, Germany)

	 5.2	วัดความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ         

(1 Repetitive Maximum, 1RM) ด้วยเครื่อง            

Stationary machine ในท่า Knee extension  

(Nautilus OneTM S6LE, USA) และ Knee            

flexion (Nautilus EVOTM S9LCP, USA) โดยให้

ผู้เข้าร่วมวิจัยออกแรงใน 2 ท่าดังกล่าว ด้วยวิธีการ

ทางอ้อมและทำ�นายค่า 1RM จากสมการ 1RM = weight 

lift / 1.0278 - (0.0278 x reps) (Brzycki, 1988) 

ใช้เวลาประมาณ 20 นาที
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	 5.3 วัดความอดทนของกล้ามเนื้อ (Muscle 

endurance) ด้วยเครื่อง Stationary machine ใน

ท่า Knee extension และ Knee flexion โดยให้          

ผู้เข้าร่วมวิจัยออกแรงใน 2 ท่าดังกล่าว ที่น้ำ�หนัก 

40% 1RM ทำ�ซ้ำ�หลาย ๆ  ครั้ง จนกว่าแรงจะลดลง 

60% ของค่าเริ่มต้น แล้วบันทึกจำ�นวนครั้งที่สามารถ

ทำ�ได้ ใช้เวลาประมาณ 20 นาที 

	 5.4	วดัพลงัของกลา้มเนือ้ (Muscle power) 

ด้วยเครื่องวัดระยะการกระโดดสูง (Yardstick) ให้           

ผู้เข้าร่วมวิจัยยืนในท่าเริ่มต้นแล้วย่อเข่ากระโดดขึ้น           

ให้สูงที่สุดโดยใช้มือปัดก้านบอกระยะความสูง ทำ�การ

ทดสอบ 2 ครั้ง บันทึกค่าที่กระโดดได้สูงสุด และนำ�

ค่าที่กระโดดได้สูงสุดนำ�มาลบกับค่าที่ยืนยกแขนปัด

ก้านบอกระยะความสูง (Swift Yardstick Vertical 

Jump, Australia)

	 5.5	วัดสมรรถภาพการใช้ออกซิเจนสูงสุด             

( O2max) แบบวธิทีางออ้มดว้ยการป่ันจักรยานวดังาน 

ตามวิธีการของ Astrand-rhyming ภายใต้การดูแล

ของผู้วิจัย ซึ่งจะควบคุมตลอดการประเมิน ใช้เวลา

ประมาณ 15 นาที (Monark 828E, Sweden) 

6.	กลุ่มทดลอง (Hypoxic group) ทำ�การฝึก

ออกกำ�ลังกายด้วยแรงต้านต่ำ�ภายใต้ภาวะออกซิเจน

เบาบาง โดยใช้โปรแกรมการออกกำ�ลังกายด้วยแรงต้าน 

จำ�นวน 2 ท่า ได้แก่ Knee extension และ Knee 

flexion ที่ 50% 1RM ฝึก 3 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็น

ระยะเวลา 5 สัปดาห์ การฝึกในแต่ละครั้งประกอบ

ด้วย 3 เซต ๆ  ละ 15 ครั้ง พักระหว่างเซต 1 นาที 

และมีเวลาพักก่อนการฝึกท่าถัดไป 1 นาที ร่วมกับเคร่ือง

จำ�ลองภาวะอากาศบนที่สูง (Hypoxicator: Altitude 

Training Systems-Hypoxic Unit, Australia) และ

ปรับระดับความเข้มข้นของออกซิเจนอยู่ที่ 15.8% 

(F1O2 = 15.8%) เทียบเท่ากับความสูง 2,200 เมตร 

เหนือระดับน้ำ�ทะเล ตลอดช่วงการฝึกจะวัดค่าความ

อ่ิมตัวออกซิเจนในฮีโมโกลบินจากปลายน้ิว (SpO2) 

และค่าอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate) ด้วย

เครื่อง Pulse oximeter (Beurer medical PO30, 

Germany) และจะถกูบนัทกึตลอดชว่งของการทดสอบ

และการฝึก

7.	กลุ่มควบคุม (Normoxic group) ทำ�การฝึก

ออกกำ�ลังกายด้วยแรงต้านต่ำ�ในภาวะออกซิเจนปกติ 

โดยใช้โปรแกรมการออกกำ�ลังกายด้วยแรงต้าน 

จำ�นวน 2 ท่า ได้แก่ Knee extension และ Knee 

flexion ที่ 50% 1RM ฝึก 3 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็น

ระยะเวลา 5 สัปดาห์ การฝึกในแต่ละครั้งประกอบ

ด้วย 3 เซต ๆ  ละ 15 ครั้ง พักระหว่างเซต 1 นาที 

และมีเวลาพักก่อนการฝึกท่าถัดไป 1 นาที โดยหายใจ

ด้วยอากาศปกติ ณ อุณหภูมิห้อง (Normal ambient 

room air; F1O2 = 20.9%) เทยีบเทา่กบัความสงูระดบั

น้ำ�ทะเล ตลอดช่วงการฝึกจะวัดค่าความอ่ิมตัวออกซิ

เจนในฮีโมโกลบินจากปลายนิ้ว และค่าอัตราการเต้น

ของหัวใจ ด้วยเครื่อง Pulse oximeter และจะถูก

บันทึกตลอดช่วงของการทดสอบและการฝึก

8.	ทำ�การทดสอบหลงัการฝกึสปัดาหท์ี ่5 (Post-

tests) เช่นเดียวกับการทดสอบก่อนการทดลอง          

(Pre-tests) และนำ�ข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ทางสถิติดัง

แสดงในรูปที่ 1

การวิเคราะห์ข้อมูล

1. นำ�ผลที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ทดสอบ

การแจกแจงปกติของข้อมูลด้วยสถิติ Shapiro-Wilk 

Test ด้วยโปรแกรมสำ�เร็จรูปสำ�หรับวิเคราะห์ข้อมูล 

(IBM SPSS Statistics 23) 

2. วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปร

ระหว่างก่อนการทดลองและหลังการทดลองภายใน

กลุ่มโดยทดสอบค่าทีแบบรายคู่ (Paired t-test) 
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3. วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของตัวแปร

ระหว่างกลุ่มทั้งก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 

ดว้ยการทดสอบคา่ทแีบบอสิระ (Independent t-test) 

ระดับความมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ .05

ผลการวิจัย

จากตารางที่ 1 พบว่า ก่อนการฝึกด้วยแรงต้าน

ต่ำ�ค่าเฉลี่ยของข้อมูลพื้นฐาน ได้แก่ อายุ น้ำ�หนักตัว 

สว่นสงู ดชันมีวลกาย อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั 

ค่าความอ่ิมตัวออกซิเจนในฮีโมโกลบินจากปลายนิ้ว 

ความดันเลือดขณะหัวใจบีบตัวขณะพัก และความดัน

เลือดขณะหัวใจคลายตัวขณะพักของกลุ่มควบคุมและ

กลุม่ ทดลองไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำ�คญัทาง

สถิติที่ระดับ .05 

จากรูปที่ 2 พบว่า กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

ค่าเฉลี่ยอัตราการเต้นของหัวใจขณะพักก่อนการฝึก

เท่ากับ 68.67 ± 5.05 ครั้งต่อนาที และ 66.90 ± 

6.21 ครั้งต่อนาที ตามลำ�ดับ เมื่อทำ�เปรียบเทียบ        

ความแตกต่าง โดยการทดสอบค่าที พบว่า ก่อนการ

ฝึกกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง มีค่าเฉลี่ยอัตรา            

การเต้นของหัวใจขณะพักก่อนการฝึกในแต่ละวันไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 

อย่างไรก็ตามในการฝกึครัง้ที ่15 กลุม่ทดลองมคีา่เฉลีย่

อัตราการเต้นของหัวใจขณะพักหลังการฝึกลดลงเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบักลุม่ควบคมุอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติทิี่

ระดบั .05 ขณะทีไ่มพ่บความแตกตา่งกนัระหวา่งกอ่น

และหลังการฝึกทั้งในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองใน

วันที่ 1-15 ส่วนค่าเฉลี่ยค่าความอิ่มตัวออกซิเจนในฮี

โมโกลบินจากปลายน้ิว ก่อนการฝึกในแต่ละวันของ

กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองเท่ากับ 98.56 ± 0.53% 

และ 98.60 ± 0.52% ตามลำ�ดบั เมือ่ทำ�การวเิคราะห์

ความแตกต่างทางสถิติ โดยการทดสอบค่าที พบว่า 

ก่อนการฝึกและหลังการฝึกในเซตที่ 6 ของแต่ละวัน

ของกลุม่ควบคมุและกลุม่ทดลองแตกตา่งกันอย่างมนียั

สำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05

ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานข้อมูลพื้นฐานทั่วไปของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

	 ข้อมูลพื้นฐาน	 กลุ่มควบคุม (n = 9)	 กลุ่มทดลอง (n = 10)

อายุ (ปี)		  20.00 ± 1.12	   20.00 ± 1.05

น้ำ�หนักตัว (กก.)		 61.87 ± 6.29	   58.29 ± 9.18

ส่วนสูง (ซม.)		  165.33 ± 3.84	  163.40 ± 5.91

ดัชนีมวลกาย (กก./ตร.ม.)	 22.66 ± 2.54	    21.82 ± 3.04

อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก (ครั้ง/นาที)	 68.67 ± 5.05	    66.90 ± 6.21

ค่าความอิ่มตัวออกซิเจนในฮีโมโกลบินจากปลายนิ้ว (%)	 98.56 ± 0.53	    98.60 ± 0.52

ความดันเลือดขณะหัวใจบีบตัวขณะพัก (มม.ปรอท)	 121.78 ± 9.95	   124.80 ± 8.73

ความดันเลือดขณะหัวใจคลายตัวขณะพัก (มม.ปรอท)	 74.67 ± 10.84	     71.80 ± 6.73
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รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการฝึกและการทดสอบ

รูปท่ี 2	แสดงค่าอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก (Resting heart rate) และค่าความอ่ิมตัวออกซิเจนในฮีโมโกลบิน

จากปลายนิ้ว (SpO2) ก่อนการฝึกและหลังการฝึกในเซตที่ 6 ของแต่ละวัน,
 #p < .05 แตกต่างจากกลุ่ม

ควบคุม
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ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยขององค์ประกอบ

ร่างกายก่อนและหลังการฝึก 5 สัปดาห์ พบว่า กลุ่ม

ทดลองมีค่าร้อยละมวลไขมัน และมวลที่ปราศจากไข

มนัดีขึน้ แตกตา่งจากกอ่นฝกึอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติิ

ที่ระดับ .05 นอกจากนี้ยังพบว่า ทั้งกลุ่มควบคุมและ

กลุ่มทดลองมีค่ามวลกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น แตกต่างจาก

ก่อนฝึกอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 อย่างไร

ก็ตามภายหลังจากการฝึก 5 สัปดาห์ พบว่า ทั้ง 2 

กลุม่ มค่ีาน้ำ�หนักตัวรอ้ยละมวลไขมนั มวลทีป่ราศจาก

ไขมนั มวลกลา้มเนือ้ และไขมนัในชอ่งทอ้งไมแ่ตกตา่ง

กันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ตารางที่ 3 แสดงค่าความแข็งแรงสูงสุดของ

กล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อ ความสูงการ 

กระโดดในแนวด่ิง และสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสุด ก่อนและหลังการฝึก 5 สัปดาห์ พบว่า ทั้งกลุ่ม

ควบคุมและกลุ่มทดลองมีค่าความแข็งแรงสูงสุดของ

กล้ามเนื้อ ความอดทนของกล้ามเนื้อ ความสูงการ         

กระโดดในแนวด่ิง และสมรรถภาพการใช้ออกซิเจน

สูงสดุ แตกตา่งจากกอ่นฝกึอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติทิี่

ระดบั .05 เมือ่ทำ�การวเิคราะหค์วามแตกตา่งทางสถติ ิ

โดยการทดสอบค่าที พบว่า ก่อนการฝึก 5 สัปดาห์ 

กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยความแข็งแรง

สูงสุดของกล้ามเนื้อในท่า Knee flexion และความ

สูงการกระโดดในแนวดิ่ง ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัย

สำ�คัญทางสถติิที่ระดบั .05 อยา่งไรกต็ามภายหลังการ

ฝึก 5 สัปดาห์ กลุ่มทดลองมีค่าความแข็งแรงสูงสุด

ของกล้ามเนื้อในท่า Knee flexion แตกต่างจากกลุ่ม

ควบคมุอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 นอกจาก

นี้ยังพบว่า ความสูงการกระโดดในแนวดิ่งของกลุ่ม

ทดลองมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ 

.05 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม

 

อภิปรายผลการวิจัย

การวิจัยครั้งน้ี พบว่าการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ�    

ภายใต้ภาวะออกซิ เจนเบาบางระดับปานกลาง 

(F1O2 = 15.8%) สามารถช่วยลดปริมาณไขมันใน

รา่งกายและเพิ่มมวลทีป่ราศจากไขมนัได ้อาจจะเนือ่ง

มาจากการฝึกด้วยแรงต้านส่งผลให้กล้ามเนื้อออกแรง

ทำ�งานมากกว่าภาวะปกติ เพิ่มอัตราการเผาผลาญ

พลังงานในกล้ามเนื้อมากขึ้น สอดคล้องกับการศึกษา

ของโดโฟวแ์ละคณะ (Dufour et al., 2006) ไดท้ำ�การ

ศกึษารปูแบบของการฝกึบนทีส่งูกวา่ระดบัน้ำ�ทะเลของ

นักกีฬาประเภทอดทน พบว่าการเผาผลาญพลังงาน

เพิ่มข้ึนและเมื่อฝึกต่อเน่ืองหลายสัปดาห์จะทำ�ให้       

ปรมิาณของไมโตรคอนเดรยีเพิม่ขึน้ ซึง่เปน็สว่นสำ�คญั

ของการนำ�ไขมันไปใช้ในการสันดาปเป็นพลังงาน 

นอกจากนี้คอร์นและคณะ (Kon et al., 2014) ได้

รายงานการลดลงของมวลไขมันและการเพิ่มข้ึนของ

มวลที่ปราศจากไขมันในร่างกายภายหลังจากการฝึก

ด้วยแรงต้าน 8 สัปดาห์ ทั้งในกลุ่มฝึกภายใต้ภาวะ

ออกซิเจน เบาบาง (F1O2 = 14.4%) และกลุ่มฝึก       

ภายใต้ภาวะออกซิเจนปกติ (F1O2 = 20.9%) เช่น

เดยีวกนักบัการศกึษาของยารน์และคณะ (Yan et al., 

2016) พบว่ามีการเพิ่มขึ้นของมวลที่ปราศจากไขมัน 

ในกลุม่ทีฝ่กึดว้ยแรงตา้นภายใตภ้าวะออกซเิจนเบาบาง

ที่ระดับ F1O2 = 12.6% และ ระดับ F1O2 = 16.0% 

ภายหลังการฝึกอย่างต่อเนื่อง 5 สัปดาห์ เมื่อเปรียบ

เทียบกับกลุ่มควบคุม ทั้งน้ีอาจเกิดจากการเพิ่มการ 

ไหลเวียนของเลือดในเน้ือเย่ือไขมันใต้ผิวหนังเพื่อ     

ตอบสนองต่อการออกกำ�ลังกายที่มีความหนักต่ำ�และ

จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อมีความหนักของการออกกำ�ลังกาย 

ที่เพิ่มขึ้น (Heinonen et al., 2012) ซึ่งการไหลเวียน

ของเลือดในเน้ือเย่ือไขมันระหว่างการออกกำ�ลังกาย    

ถือเปน็กลไกสำ�คญัในการเคลือ่นตวัของกรดไขมนัอสิระ 

(Romijn et al., 1993) และนอกจากนี้การศึกษาของ
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ทาร์คและคณะ (Tschöp et al., 1998) พบว่าการ

เพิ่มขึ้นของระดับ Leptin ขณะออกกำ�ลังกายหรืออยู่

บนท่ีสูงจะส่งผลต่อสัญญาณความอ่ิมตัวในการตอบสนอง

ของอาการเบ่ืออาหาร และลดความอยากในการรับ

ประทานอาหาร จึงเป็นสาเหตุทำ�ให้ได้รับไขมันจาก

อาหารน้อยลง ดังนั้นการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ�ภายใต้

ภาวะออกซเิจนเบาบางระดบัปานกลางสามารถกระตุน้

การใช้ไขมันได้เป็นอย่างดี ซึ่งภาวะการขาดออกซิเจน

จะกระตุ้นการเผาผลาญพลังงานและสลายเนื้อเยื่อ         

ไขมันมาเป็นพลังงานมากขึ้น (Scott et al., 2016; 

Wiesner et al., 2010) จึงเป็นอกีหนึง่ทางเลือกสำ�หรบั

นักกีฬาหญิงที่ต้องการลดไขมันร่างกายและเพิ่มมวลที่

ปราศจากไขมันได้

การเพ่ิมข้ึนของความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเน้ือ 

ภายหลังการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ�ภายใต้ภาวะออกซิเจน

เบาบางระดับปานกลาง อาจจะเปน็ผลมาจากชัน้ความ

หนาของกล้ามเนื้อ (Namboonlue et al., 2020; 

Kurobe et al., 2015) และขนาดของกล้ามเน้ือท่ีเพ่ิมข้ึน 

(Manimmanakorn et al., 2013; Nishimura et al., 

2010) นอกจากนี้งานวิจัยก่อนหน้านี้กล่าวว่าผลของ

การฝึกดังกล่าวอาจเกี่ยวข้องกับการระดมหน่วยยนต์ 

(Motor unit recruitment) การเพิ่มแรงการหดตัว

ของกล้ามเน้ือคือการเพ่ิมจำ�นวนและขนาดของหน่วยยนต์ 

ที่ถูกเรียกระดมพลให้ทำ�งาน หน่วยยนต์จะตอบสนอง

สัญญาณที่ถูกส่งมาจากสมอง เมื่อความแรงของ

สัญญาณประสาทเพิ่มขึ้น จึงกระตุ้นเซลล์ประสาทสั่ง

การให้ทำ�งานมากขึ้น ส่งผลให้มีการระดมพลเส้นใย

กล้ามเนื้อให้ทำ�งานเร็วขึ้น และเพิ่มแรงในการหดตัว

ของกล้ามเนื้อให้มากขึ้นได้ (Gonzalez et al., 2016) 

ยิ่งไปกว่านั้นภาวะออกซิเจนเบาบางยังมีผลต่อปัจจัย

การเปลีย่นแปลงของชนดิเสน้ใยกล้ามเนือ้ โดยเปล่ียน

จากเสน้ใยกลา้มเนือ้ชนดิหดตวัชา้ (Type I) เป็นเสน้ใย

กล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Type II) (Scott et al., 

2016) จากผลการวิจัยนี้ภายหลังการฝึก 5 สัปดาห์ 

ความแข็งแรงสูงสุดของกล้ามเน้ือในท่า Knee flexion 

เพิ่มข้ึน สอดคล้องกับผลการศึกษาที่ผ่านมาเก่ียวกับ 

รูปแบบการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ�ภายใต้ภาวะออกซิเจน

เบาบาง เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ สามารถพัฒนา

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อได้ (Namboonlue et al., 

2020; Thuwakum et al., 2017; Manimmanakorn 

et al., 2013) จะเห็นได้ว่าการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ� 

(50% 1RM) ภายใตภ้าวะออกซเิจนเบาบางระดบัปาน

กลาง (F1O2 = 15.8%) อาจจะส่งผลให้มีการปรับตัว

เพิ่มข้ึนของความแข็งแรงของกล้ามเน้ือและพลังของ

กล้ามเนื้อตามลำ�ดับ

จากการศึกษางานวิจัยครั้งนี้ พบว่าความสูง

การกระโดดในแนวดิ่งซึ่งเป็นสมรรถภาพพื้นฐานที่

สำ�คัญในนักกีฬาเกือบทุกชนิด เพิ่มขึ้นในกลุ่มทดลอง

เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการ

เพิ่มขึ้นขนาดของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า (Quadri-

ceps) และตน้ขาดา้นหลงั (Hamstrings) โดยมขีนาด

ของเส้นรอบวงของบริเวณต้นขาเพิ่มขึ้น ส่งผลให้

พัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและความสูงการก

ระโดดในแนวดิ่งเพิ่มขึ้นเพิ่มขึ้นตามไปด้วย (Manim-

manakorn et al., 2013) สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ

ธุวะคำ�และคณะ (Thuwakum et al., 2017) ทำ�การ

ฝึกด้วยแรงต้านต่ำ� 30% และ 50% 1RM ร่วมกับ

ภาวะบนที่สูงจำ�ลอง (F1O2 = 14.0%) สามารถเพิ่ม

ความสูงการกระโดดในแนวดิ่งได้ 5.3% และ 4.4% 

ตามลำ�ดับ ซึ่งการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อมีพื้นฐาน

มาจากการเปล่ียนแปลงของระบบประสาทที่ทำ�ให้

กลา้มเนือ้มปีระสทิธิภาพในการทำ�งานมากข้ึน จากการ

ใช้เวลาน้อยลงในการระดมหน่วยยนต์ โดยเฉพาะ

เส้นใยกล้ามเน้ือชนิดหดตัวเร็ว ส่งผลให้มีการพัฒนา 

การทำ�งานประสานกนัระหวา่งกลา้มเนือ้ทีท่ำ�งานรว่ม

กนัทีท่ำ�หนา้ทีห่ดตวัออกแรงกบักลา้มเนือ้ทีอ่ยูต่รงขา้ม
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ซึ่งทำ�หน้าที่คลายตัวเป็นผลทำ�ให้กล้ามเนื้อหดตัวได้

แรงและเร็วขึ้น (Hakkinen & Komi, 1983)

โดยภาพรวมการฝกึดว้ยแรงตา้นต่ำ�ภายใตภ้าวะ

ออกซเิจนเบาบางระดบัปานกลางสามารถชว่ยลดไขมนั

ในร่างกายและเพิ่มมวลที่ปราศจากไขมันได้ ส่งผลให้

มีการพัฒนาทั้งความแข็งแรงและพลังของกล้ามเนื้อ 

สรุปผลการวิจัย

การออกกำ�ลงักายดว้ยแรงตา้นต่ำ� (50% 1RM) 

ภายใต้ภาวะออกซิ เจนเบาบางระดับปานกลาง 

(F1O2 = 15.8%) เป็นเวลาต่อเนื่อง 5 สัปดาห์ มี

ประสิทธิภาพในการพัฒนาองค์ประกอบของร่างกาย 

เพิ่มความแข็งแรง และพลังของกล้ามเนื้อได้ เป็นอีก

หนึ่งทางเลือกในการฝึกด้วยแรงต้านที่ช่วยลดความ

เสี่ยงที่อาจจะเกิดการบาดเจ็บได้ อีกทั้งยังช่วยพัฒนา

สมรรถภาพกลา้มเนือ้ในนกักฬีาหญงิประเภททีมไดเ้ป็น

อยา่งดี ซึง่เป็นประโยชนต์อ่ทัง้ผูฝ้กึสอนและนกักฬีาใน

การวางแผนฝกึซอ้มรว่มกนัเพือ่ใหป้ระสบความสำ�เรจ็

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

1.	ควรเพิม่ระดบัความเขม้ขน้ของออกซเิจนและ

ระยะเวลาในการฝึกให้มากขึ้นเพื่อที่จะได้เห็นผลการ

เปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน

2.	ควรเพิม่การตรวจวดัสารชวีเคมใีนเลือด เชน่ 

ระดับ Growth hormone, Insulin like growth 

factor (IGF1), ปริมาณเม็ดเลือดแดงและฮีโมโกลบิน 

(Red blood cell and hemoglobin) และ Blood 

lactate เป็นต้น เพ่ือให้ทราบถึงกลไกต่าง ๆ  ในการปรับตัว

ภายหลังจากการฝึก 

3. อาจนำ�รูปแบบการฝึกด้วยแรงต้านต่ำ�ภายใต้

ภาวะออกซิเจนเบาบางไปใช้กับกลุ่มที่มีภาวะน้ำ�หนัก

เกินเพื่อส่งเสริมสุขภาพและลดไขมันในร่างกาย
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