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บทคัดย่อภาษาไทย 

 อัครเศรษฐ เลิศสกุล : ผลของการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถในการว่ิงมาราธอนในนักว่ิง
วัยกลางคน. ( EFFECTS OF RESISTANCE TRAINING COMBINED WITH BLOOD FLOW RESTRICTION ON MARATHON 
PERFORMANCE IN MIDDLE AGED RUNNERS) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ศ. ดร.ดรุณวรรณ สุขสม 

  
การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถใน

การว่ิงมาราธอนในนักว่ิงวัยกลางคน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักว่ิงมาราธอนทั้งเพศชายและหญิง 30 คน อายุระหว่าง 35 ถึง 45 ปี  แบ่งออกเป็น 3 
กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน ได้แก่ กลุ่มที่ 1 คือ กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว (กลุ่มใช้น้ำหนักตัว) กลุ่มที่ 2 คือ กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านที่ระดับ
ความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ (กลุ่มการจำกัดการไหลของเลือดต่ำ) และกลุ่มที่ 3 คือ กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านที่
ระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดที่ระดับแรงดันสูง (กลุ่มการจำกัดการไหลของเลือดสูง) และทั้ง 3 กลุ่มได้รับการฝึกว่ิงตาม
โปรแกรม จำนวน 3 วันต่อสัปดาห์ และฝึกด้วยแรงต้านเฉพาะตามแต่ละกลุ่ม จำนวน 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 12 สัปดาห์ ทำการทดสอบตัว
แปรก่อนการฝึกและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ได้แก่ 1) ตัวแปรด้านสรีรวิทยาทั่วไป; อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบ
และคลายตัว และองค์ประกอบของร่างกาย 2) ตัวแปรด้านสมรรถภาพของกล้ามเน้ือ;  ความแข็งแรงและความทนทานของกล้ามเน้ือ 3) ตัวแปร
ด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก; ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และระดับก้ันแอนแอโรบิก และ4) ตัวแปรด้านความสามารถในการว่ิง; 
ระยะเวลาในการว่ิงมาราธอน และประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะว่ิง ทำการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนสอง
ทางแบบวัดซ้ำ 3x2 (กลุ่ม x เวลา) และเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่โดยใช้วิธีแอลเอสดี 

            ผลการวิจัย พบว่า เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างก่อนการฝึกและภายหลังการฝึก  12 สัปดาห์ กลุ่มฝึกทั้ง 3 
กลุ่ม มีความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ (วัดโดยความสามารถของการออกแรงสูงสุดในท่าสควอท) และความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดเพิ่มขึ้น 
และมีระยะเวลาในการว่ิงมาราธอนลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 โดยกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดทั้ง 2 กลุ่มมีความ
ทนทานของกล้ามเน้ือ (วัดโดยความสามารถในการนั่ง – ยืน) เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ทั้งนี้กลุ่มการจำกัดการไหลของเลือด
สูงมีค่าประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะการว่ิง, กำลังสูงสุดของกล้ามเน้ือต้นขาท่าเหยียด - งอเข่า ที่ความเร็ว 180o/วินาที และค่างาน
ของกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลังท่างอเข่า เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เพียงกลุ่มเดียว และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
กลุ่ม พบว่า กลุ่มการจำกัดการไหลของเลือดสูงมีระยะเวลาในการว่ิงระยะมาราธอนลดลง (14.57%) มากกว่ากลุ่มการจำกัดการไหลของเลือดต่ำ 
(5.80%) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีแนวโน้มมากกว่ากลุ่มใช้น้ำหนักตัว (9.45%) 

            สรุปผลการวิจัย พบว่า การฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว การฝึกด้วยแรงต้านที่ระดับความหนักสูงร่วมกับการ
จำกัดการไหลของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ และการฝึกด้วยแรงต้านที่ระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดที่ระดับแรงดันสูง 
ส่งผลทำให้สมรรถภาพกล้ามเน้ือ สมรรถภาพทางแอโรบิก และความสามารถในการว่ิงมาราธอนดีขึ้น โดยการฝึกด้วยแรงต้านที่ระดับความหนัก
ต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดที่ระดับแรงดันสูงมีประสิทธิภาพในการพัฒนาความสามารถในการว่ิงที่สูงกว่าการฝึกด้ วยแรงต้านแบบใช้
น้ำหนักตัวและการฝึกด้วยแรงต้านที่ระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 6178417839 : MAJOR SPORTS AND EXERCISE SCIENCE 
KEYWORD: Blood flow restriction, Resistance training, Marathon performance, Marathon runner 
 Akaraseth Lertsakul : EFFECTS OF RESISTANCE TRAINING COMBINED WITH BLOOD FLOW RESTRICTION ON 

MARATHON PERFORMANCE IN MIDDLE AGED RUNNERS. Advisor: Prof. DAROONWAN SUKSOM, Ph.D. 
  

The purpose of this study was to investigate the effects of resistance training (RT) combined with blood flow 
restriction (BFR) on marathon performance in middle-aged runners. Thirty male and female marathon runners (aged 35 
to 45 years old) were divided into 3 groups: 1) the body-weight RT group (BwRT; n=10), 2) the high-intensity RT combined 
with low-pressure blood flow restriction (LowBFR; n=10), and the low-intensity RT combined with high-pressure blood 
flow restriction (HighBFR; n=10). All groups performed running training program for 3 days/week and each group specific 
RT for 2 days/week. After 12 weeks of training, the variables including 1) general physiological data; resting heart rate, 
systolic and diastolic blood pressure at rest, and body compositions 2) muscular function; muscle strength and 
endurance 3) aerobic fitness; maximum oxygen consumption (VO2max) and anaerobic threshold (AT) 4) marathon 
performance; marathon running time and running economy (RE) were measured. The 3x2 (groups x times) two ways 
ANOVA with repeated measures followed by LSD multiple comparison were used to determine significant difference 
among groups and times in all variables. 

The results of this study demonstrated that when compared between before and after 12 weeks of training, 
muscular strength (using 1RM squat test) and VO2max increased, while marathon times decreased significantly in all three 
groups (all p< .05). Both LowBFR and HighBFR groups had significantly increased in leg muscular endurance (using sit to 
stand test) (p< .05). Only HighBFR had significantly increased in knee extension – flexion peak torque at 180o/sec., knee 
flexion work at 180o/sec. and RE (p< .05). When compared among groups, HighBFR had significantly higher percentage of 
changes in lower duration of the marathon time (14.57%) than LowBFR (5.8%) significantly (p< 0.5) and tend to be higher 
than BwRT (9.45%). 

In conclusion, RT with body - weight, highRT combined with lowBFR and lowRT combined with highBFR 
trainings were effective in improving muscle function, aerobic fitness and marathon performance. LowRT combined with 
highBFR training appears to confer greater improvements in marathon performance than RT with body - weight and 
highRT combined with lowBFR trainings. 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงด้วยดี ด้วยความกรุณาและเมตตาอย่างสูงจาก ศาสตราจารย์ 
ดร.ดรุณวรรณ สุขสม อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก  และอาจารย์ ดร.นภัสกร ช่ืนศิริ ท่ีได้ให้
คำแนะนำอันเป็นประโยชน์ต่องานวิจัย และให้กำลังใจในการดำเนินการวิจัยโดยตลอดทุกขั้นตอน ผู้วิจัย
ขอบกราบขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรสา โค้งประเสริฐ ท่ีให้เกียรติร่วมเป็น
ประธานกรรมการในการนำเสนอหัวข้อวิทยานิพนธ์  อาจารย์ ดร.วรรณพร ทองตะโก  และผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. ไวพจน์ จัทร์เสม ท่ีให้เกียรติร่วมเป็นคณะกรรมการสอบป้องกันวิทยานิพนธ์ และ
คณาจารย์คณะวิทยาศาสตร์การกีฬาทุกท่านท่ีประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ พร้อมท้ังให้คำแนะนำในการ
แก้ไขส่วนท่ีบกพร่อง เพื่อให้วิทยานิพนธ์เล่มนี้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ขอกราบขอบพระคุณคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีได้ให้ความ
อนุ เคราะห์เครื่องมือในการฝึกและการทดสอบของงานวิจัยและสถานท่ีสำหรับดำเนินการวิจัย  
ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีประจำคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาท่ีอำนวยความสะดวกต่างๆ  รวมท้ังการ
ประสานงานในการจัดทำเอกสารสำหรับการศึกษาวิจัย ขอขอบพระคุณนักกีฬาวิ่งมาราธอนทุกท่านท่ี
เสียสละเวลาและให้ความร่วมมืออย่างดียิ่งตลอดโครงการวิจัย ขอขอบพระคุณทุนสนับสนุนโครงการวิจัย
คณะวิทยาศาสตร์การกีฬาและทุน 90 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีได้ให้การสนับสนุนในการวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณนิสิตวิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต นิสิตวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต และนิสิตวิทยา
ศาสตรบัณฑิตท่ีเป็นผู้ช่วยวิจัยและเจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา และขอบคุณเป็น
พิเศษสำหรับนางสาวณัฏฐากมล งามปล่ัง ท่ีคอยให้ความช่วยเหลืออย่างทุ่มเทท้ังแรงกายและแรงใจ ให้
กำลังใจ และเป็นมิตรภาพท่ีดีจนการวิจัยสำเร็จลุล่วงด้วยดี 

ขอกราบขอบพระคุณครู อาจารย์ ท้ังในอดีตและปัจจุบัน รวมถึงผู้ให้ความสว่างทางปัญญา ผู้มี
พระคุณทุกท่าน ครอบครัวที่มีให้ท้ังแรงกาย กำลังใจและกำลังทัพย์ท่ีส่งเสริมเล้ียงดูจวบจนกระท้ังมีวันนี้ 
และจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีให้โอกาสในการศึกษาและอนาคตท่ีดีตลอดมา หากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้มี
ความบกพร่องประการใด ผู้เขียนขอน้อมรับความผิดพลาดไว้แต่เพียงผู้เดียว 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา  
ในปัจจุบันการวิ่งมาราธอนเป็นท่ีนิยมมากในบุคคลท่ัวไป เนื่องจากการวิ่งมาราธอนส่งผล

โดยตรงต่อความแข็งแรงของสุขภาพกายและใจ ช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคท้ังทางตรงและ
ทางอ้อม อีกท้ังเป็นการสร้างสังคมและเครือข่ายอีกด้วย (อัจจิมา ศิริพิบูลย์ผล , 2560) จากสถิติการ
ออกกำลังกายของประชากรไทยพบว่าประชากรไทยออกกำลังกายด้วยการวิ่งร้อยละ 21.8 ของ
รูปแบบการออกกำลังกายท้ังหมด (สถาบันวิจัยประชากรและสังคม มหาวิทยาลัยมหิดล, 2560)  และ
ในปัจจุบันประเทศไทยได้มีการจัดแข่งขันและจัดกิจกรรมเพื่อสุขภาพด้วยการวิ่งระยะทางไกลจำนวน
หลายรายการในแต่ละปี จากสถิติการจัดรายการวิ่งมาราธอน พบว่ามีการจัดรายการวิ่งมาราธอน
เพิ่มขึ้นจาก 506 รายการในปีพ.ศ. 2559 เป็น 851 รายการในปี พ.ศ. 2560 และ 1,419 รายการในปี
พ.ศ. 2561 และมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มขึ้นในปีต่อไป (สำนักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ , 
2562) โดยมีนักกีฬาวิ่งจำนวนหลายพันคนท่ีเข้าร่วมรายการวิ่งมาราธอนมากกว่า 10 รายการต่อปี 
การวิ่งมาราธอนจัดเป็นประเภทหนึ่งของกีฬาประเภททนทาน เป็นกีฬาท่ีต้องอาศัยความทนทานของ
สมรรถภาพของระบบกล้ามเนื้อ ระบบพลังงาน และระบบหัวใจและหลอดเลือดเป็นพิเศษ เนื่องจากมี
การเคล่ือนไหวในลักษณะเดิมซ้ำ ๆ เป็นระยะเวลานาน จึงต้องมีการใช้ร่างกายมากและต่อเนื่องเป็น
ระยะเวลานาน ซึ่งนอกเหนือจากความแข็งแรงของร่างกายดังท่ีกล่าวไปแล้วนั้น การวิ่งมาราธอนยัง
ต้องอาศัยเทคนิคของการวิ่งเพื่อให้ประสิทธิภาพในการวิ่งดีมากยิ่งขึ้น การวิ่งมาราธอนจึงเหมาะ
สำหรับนักกีฬาหรือนักวิ่งท่ีมีการเตรียมตัวหรือมีการฝึกมาโดยเฉพาะเท่านั้น  

 นอกจากนี้การวิ่งมาราธอนเริ่มเป็นท่ีสนใจมากขึ้นสำหรับกลุ่มวัยกลางคนท่ีต้องการดูแล
สุขภาพของตนเอง จากสถิติผู้ออกกำลังกายด้วยการวิ่งในประเทศไทย  พบว่าผู้ท่ีออกกำลังกายรวมไป
ถึงเข้าร่วมรายการวิ่งมาราธอนอย่างเป็นประจำอยู่ในช่วงอายุวัยกลางคน 6.88 ล้านคน โดยส่วนใหญ่
เป็ น นั กกี ฬ าสมั คร เล่น / ผู้ รัก สุ ขภ าพ  ถึ งร้อ ยละ  97 (สถาบั น วิ จั ยป ระชากรและ สั งคม 
มหาวิทยาลัยมหิดล, 2559) ซึ่งนักกีฬาท่ีลงแข่งขันในรายการแข่งขันวิ่งมาราธอนในประเทศไทยมี
เพียงส่วนน้อยเท่านั้นท่ีเป็นนักวิ่งระยะไกลอาชีพ ในทางกลับกันจำนวนของผู้เข้าร่วมรายการวิ่ง
มาราธอนท่ีไม่ใช่นักกีฬาอาชีพท่ีเข้าร่วมการวิ่งมาราธอนกลับมีอัตราส่วนมากกว่าและมีการเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องทำให้บริบทของการวิ่งมาราธอนถูกเปล่ียนจากการวิ่งเพื่อแข่งขันเป็นการวิ่งมาราธอน
เพื่อสุขภาพ ในส่วนของนักกีฬาอาชีพนั้นจะมีสุขภาพโดยท่ัวไปท่ีสมบูรณ์แข็งแรง และมีการดูแลทาง
การแพทย์ร่วมกับการสนับสนุนโดยผู้ฝึกสอนท่ีมีประสบการณ์อันจะแตกต่างกับนักกีฬาสมัครเล่น 
(สำนักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ , 2559) โดยนักวิ่งสมัครเล่นเมื่อเริ่มแข่งขันมัก
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ต้ังเป้าหมายเพียงแค่ให้สามารถเข้าเส้นชัยในระยะทางการวิ่งท่ีลงแข่งขัน แต่หลังจากท่ีมีโอกาสลง
แข่งขันเป็นระยะเวลาหนึ่ง นักวิ่งหลายคนจะกำหนดเป้าหมายใหม่ท่ีท้าทายความสามารถของตนด้วย
การต้ังเป้าหมายให้วิ่งเข้าเส้นชัยในระยะเวลาท่ีดีขึ้น จากการท่ีเป็นนักวิ่งวัยกลางคนและไม่ใช่นักวิ่ง
อาชีพจึงจำเป็นต้องมีโปรแกรมการฝึกซ้อมท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับตนเองด้วย 

นักวิ่งวัยกลางคน เป็นวัยท่ีอยู่ในระยะเปล่ียนผ่านจากวัยผู้ใหญ่เข้าสู่วัยสูงอายุ เป็นวัยท่ีมี
พัฒนาการทางด้านร่างกายเปล่ียนแปลงไปในทางเส่ือมลง ร่างกายจะมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา
อย่างมากโดยเฉพาะระบบหมุนเวียนโลหิต กล้ามเนื้อ และต่อมไร้ท่อ ซึ่งส่งผลต่อสมรรถภาพทางกาย
ท่ีมีความสำคัญต่อการวิ่ง อาทิเช่น ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด อัตราการเต้นของหัวใจ
สูงสุด ความแข็งแรงและทนทานของกล้ามเนื้อ โดยสมรรถภาพเหล่านั้นเป็นปัจจัยท่ีสำคัญต่อ
ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานขณะวิ่ง (Running economy) (Willy, 2019) โดยความสามารถใน
การวิ่งมาราธอนจะเริ่มลดลงในช่วงอายุ 35 ปีประกอบกับระยะเวลาท่ีเพิ่มขึ้นในการวิ่งมาราธอนท่ี
เพิ่มขึ้นทีละน้อยอย่างต่อเนื่องจนกระท้ังอายุ 50 ปี ซึ่งการลดลงของความสามารถในการวิ่งมาราธอน
นั้นเพศหญิงมีอัตราการลดลงของสมรรถถภาพการวิ่งมาราธอนท่ีมากกว่าเพศชายและจะแตกต่างมาก
ยิ่งขึ้นหลังจากช่วงอายุ 60 ปีข้ึนไป (Tanaka et al., 2003) นักวิ่งวัยกลางคนจึงจำเป็นอย่างยิ่งในการ
พัฒนาสมรรถภาพท่ีกล่าวมาข้างต้น เพื่อให้สามารถคงไว้ซึ่งความสมรรถภาพในการวิ่งของตนไว้ได้ 

การฝึกซ้อมในนักวิ่งมาราธอนมักเน้นการฝึกซ้อมด้วยรูปแบบการซ้อมวิ่งแบบต่าง ๆ อาทิเช่น 
การซ้อมวิ่งด้วยความเร็วสูง การซ้อมวิ่งระยะไกล การซ้อมวิ่งแบบความเร็วสูงสลับความเร็วต่ำ (Josh 
Clark, 2017) ซึ่งการฝึกวิ่งรูปแบบต่าง ๆ นั้น เป็นการพัฒนาสมรรถภาพทางกายโดยเน้นท่ีระบบ
ไหลเวียนโลหิตและหายใจเป็นหลัก แต่ไม่ได้พัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเมื่อเทียบกับการฝึก
ด้วยแรงต้าน ในปัจจุบันรูปแบบการออกกำลังกายท่ีนิยมใช้เพื่อพัฒนาสมรรถภาพกล้ามเนื้อของ
นักการวิ่งระยะไกลคือการออกกำลังกายแบบใช้แรงต้าน โดยมุ่งเน้นการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อและ
ประสิทธิภาพการในการใช้พลังงานขณะวิ่ง (Running economy) ซึ่งเป็นตัวแปรสำคัญท่ีกำหนดขีด
ความสามารถในการวิ่งมาราธอนท่ีต้องการพลังของกล้ามเนื้อในการเร่งความเร็วโดยท่ีใช้พลังงานน้อย
ท่ีสุด ซึ่งปัจจัยสำคัญท่ีจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการวิ่งคือการระดมการทำงานร่วมกันของหน่วย
ยนต์ (Recruitment of motor unit) ในการหดตัวของกล้ามเนื้อ (Giovanelli, Taboga, Rejc, 
&Lazzer, 2017) การออกกำลังกายแบบใช้แรงต้านจะมุ่งเน้นการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ
เป็นหลัก ซึ่งจะช่วยให้นักวิ่งสามารถรักษาความเร็วสูงสุดในการวิ่งได้ตลอดระยะทางการแข่งขัน (Vogt 
& Hoppeler, 2014; Maroto-Izquierdo et al., 2017) นอกจากนี้การออกกำลังกายแบบใช้แรง
ต้านยังช่วยเพิ่มความทนทานของกล้ามเนื้อ เพิ่มการประสิทธิภาพในการใช้พลังงานขณะวิ่ง เพิ่ม
ระยะเวลาท่ีทนต่อความล้า และเพิ่มความสามารถในการเร่งความเร็วในนักวิ่งมาราธอน ซึ่งหากนักวิ่ง
มาราธอนมีความทนทานต่อความล้าและสามารถเร่งความเร็วขณะแข่งรวมไปถึงใช้พลังงานในการวิ่ง
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น้อยลงก็จะสามารถทำให้นักวิ่งมาราธอนทำเวลาในการแข่งขันได้ดีมากยิ่งขึ้น (Blagrove RC et al., 
2018)  ท้ังนี้ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อสามารถช่วยให้นักวิ่งสามารถรักษาความเร็วสูงสุดในการวิ่งได้
ระยะเวลานานยิ่งขึ้น (Vogt & Hoppeler, 2014; Maroto-Izquierdo et al., 2017) โปรแกรมการ
ฝึกวิ่งมาราธอนมักประกอบด้วยการฝึกด้วยแรงต้านประมาณ  1-2 วันต่อสัปดาห์ (Michelle 
Portalatin, 2018) และมักใช้ระดับความหนักเป็นน้ำหนักของตัวเอง (Body weight training) ใน
การฝึก (Chrissy Carroll, 2019) ซึ่งการฝึกด้วยแรงต้านโดยใช้ระดับความหนักเป็นน้ำหนักของตนเอง
นั้น มักมีความหนักต่ำ และความแข็งแรงของกล้ามเนื้อท่ี เพิ่มขึ้นหลังจากผ่านการฝึกก็ต่ำด้วย
เช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตาม พบว่าการฝึกเพื่อพัฒนาสมรรถภาพทางกายท่ีส่งผลให้การวิ่งมี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น จำเป็นต้องอาศัยรูปแบบหรือโปรแกรมการฝึกท่ีหนักสูง (Richard et al., 2017) 
ทำให้รูปแบบการฝึกด้วยแรงต้านโดยใช้น้ำหนักตัวอาจจะไม่เพียงพอต่อโปรแกรมการฝึกวิ่งมาราธอน   
จากหลายการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่าการฝึกด้วยแรงต้านสำหรับนักวิ่งมาราธอนท่ีดีควรมีระดับความ
หนักท่ีร้อยละ 70 ของค่าความหนักสูงสุดท่ีสามารถทำได้ 1 ครั้ง (1-RM) และควรประกอบด้วยการฝึก
ด้วยแรงต้าน 2 - 4 ท่าฝึก ซึ่งควรเน้นการฝึกท่ีกลุ่มกล้ามเนื้อส่วนล่างของร่างกาย (Lower-body) 
(Saunder et al., 2006; Helgerud et al., 2008; Sedano et al., 2013; T.Exell, 2017) และจาก
การศึกษาแบบทุติยภูมิ  (Systematic review and meta-analysis of controlled trial) ของ
คาลอสและคณะ (Carlos balsalobre-fernandez et al., 2015) โดยวิเคราะห์ผลของการฝึกความ
แข็งแรงด้วยแรงต้านต่อค่าประหยัดพลังงานของการวิ่งในนักวิ่งมาราธอนพบว่า การฝึกความแข็งแรง
ด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักร้อยละ 70 ของค่าความหนักสูงสุดท่ีสามารถทำได้ 1 ครั้ง (1-RM) และ
ความล้าขณะการฝึกท่ีไม่ล้าจนทำต่อไม่ไหว (Reaching failure) ด้วยความถี่ 2 – 3 วันต่อสัปดาห์ 
เป็นระยะเวลา 8 – 12 สัปดาห์ สามารถเพิ่มค่าประหยัดพลังงานของการวิ่งในนักวิ่งมาราธอนได้อย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติและปลอดภัย จากการศึกษาการฝึกพัฒนาสมรรถภาพของกล้ามเนื้อท่ีส่งผลให้การ
วิ่งมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นล้วนแสดงให้เห็นถึงความจำเป็นท่ีต้องอาศัยรูปแบบหรือโปรแกรมการฝึกท่ีมี
ระดับความหนักสูง (Richard et al., 2017) จึงทำให้การฝึกไม่เหมาะสมต่อนักวิ่งบางกลุ่มซึ่งรวมไปถึง
กลุ่มวัยกลางคนและผู้สูงอายุ ท่ีทนต่อการฝึกเพื่อการพัฒนาสมรรถภาพและการเสริมสร้างกล้ามเนื้อ
ระดับเบาได้ แต่ไม่สามารถทนต่อการออกกำลังกายหรือการฝึกท่ีมีระดับความหนักสูงได้ ทำให้
ผู้เข้าร่วมรายการวิ่งมาราธอนเพื่อสุขภาพกลุ่มดังกล่าวไม่สามารถพัฒนากล้ามเนื้อให้มีความสามารถ
ในการวิ่งท่ีดีขึ้นได้เทียบเท่ากับนักวิ่งกลุ่มท่ีมีอายุน้อยกว่าได้ 

การฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือด (Blood flow restriction; BFR) เป็นการสร้าง
สภาพแวดล้อมของเซลล์ให้มีสภาวะใกล้เคียงกับการออกกำลังกายท่ีมีระดับความหนักสูง โดยการถูก
จำกัดการไหลกลับหัวใจของเลือดดำ (Venous return) ทำให้กล้ามเนื้ออยู่ในภาวะออกซิเจนต่ำและมี
การเพิ่มข้ึนของกรดแลคติก ส่งผลให้เกิดการปรับตัวทางสรีรวิทยาในกล้ามเนื้อ เช่น การหล่ังฮอร์โมน 
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ภาวะขาดออกซิเจน และเซลล์บวม (Jacob M, 2013) โดยปาตงและคณะ (Paton et al., 2017) ได้
ศึกษาผลของการฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดระหว่างการวิ่งต่อสมรรถภาพทางกายเชิงแอโรบิ
กและระยะเวลาต่อการเกิดความล้า พบว่าสมรรถภาพทางกายเชิงแอโรบิก ความเร็วสูงสุดในการวิ่ง 
ความทนทานต่อความล้าขณะวิ่งด้วยความเร็วสูงสุดและค่าประสิทธิภาพในการใช้พลังงานขณะวิ่ง มี
การเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีดีขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของทากาดะและ
คณะ (Takada et al., 2012) ท่ีได้ศึกษาผลของการจำกัดการไหลของเลือดร่วมกับการฝึกด้วยแรง
ต้านท่ีมีความหนักต่ำในนักวิ่งมาราธอนและนักวิ่งระยะส้ัน โดยใช้การฝึกด้วยแรงต้านท่ีมีความหนักต่ำ
ร้อยละ 20 ของค่าความหนักสูงสุดท่ีสามารถทำได้ 1 ครั้ง (1-RM) ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด 
พบว่ากลุ่มนักวิ่งมาราธอนมีการพัฒนาของค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Peak oxygen 
uptake) ท่ีดีกว่ากลุ่มนักวิ่งระยะส้ัน และจากการศึกษาของคาร์ลอสและคณะ (Carlos et al., 2015) 
ท่ีได้ศึกษาผลของการจำกัดการไหลของเลือดระดับแรงดันสูงร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านระดับความ
หนักกลางในกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า พบว่า การฝึกด้วยแรงต้านระดับความหนักปานกลาง
ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดระดับแรงดันสูงสามารถเพิ่มความแข็งแรงและขนาดของกลุ่ม
กล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าได้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของมิเซลและคณะ (Michael et al,. 2018) ท่ี
ได้ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านระดับความหนักปานกลางร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด
ระดับความหนักสูงโดยใช้การฝึกด้วยแรงต้านท่ีมีความหนักร้อยละ 70 ของค่าความหนักสูงสุดท่ี
สามารถทำได้ 1 ครั้ง (1-RM) พบว่า สามารถเพิ่มการสะสมของผลิตภัณฑ์จากกระบวนการสร้าง
พลังงาน  (Metabolic stress) ได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งจากผลการศึกษาของการฝึกวิ่ง
มาราธอนด้วยการร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด ช้ีให้เห็นว่าการฝึกวิ่งมาราธอนด้วยการร่วมกับ
การจำกัดการไหลของเลือดสามารถพัฒนาประสิทธิภาพของการวิ่งมาราธอนได้โดยไม่จำเป็นต้องใช้
การฝึกด้วยแรงต้านท่ีมีความหนักสูง จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องพบว่า การฝึกด้วยการ
จำกัดการไหลของเลือดร่วมกับการฝึกรูปแบบใช้แรงต้านทำให้ร่างกายเปล่ียนแปลงได้แก่ สมรรถภาพ
เชิงแอโรบิกเพิ่มขึ้น ความเร็วสูงสุดในการวิ่งเพิ่มขึ้น ความทนทานต่อความล้าขณะวิ่งด้วยความเร็ว
สูงสุดเพิ่มขึ้น และประสิทธิภาพในการวิ่งเพิ่มขึ้น เป็นต้น  

จากท่ีกล่าวมาท้ังหมดผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับ

ความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ เปรียบเทียบกับการฝึกด้วยแรงต้าน

ท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง ว่าจะมีผลดีกว่าหรือไม่ 

อย่างไรต่อความสามารถในการวิ่งมาราธอนในนักวิ่งวัยกลางคน เนื่องจากยังไม่มีการศึกษารูปแบบการ

ฝึกนี้กับตัวแปรความสามารถในการวิ่งมาราธอนมาก่อน และการฝึกรูปแบบนี้ยังเป็นวิธีการท่ีสามารถ

เพิ่มการทนต่อความล้าของกล้ามเนื้อได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังสามารถลดความเส่ียงจากการเกิด
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การบาดเจ็บจากการใช้แรงต้านท่ีมีความหนักสูงในการฝึกซึ่งเหมาะสมกับวัยกลางคนท่ีมีข้อจำกัดด้าน

สมรรถภาพท่ีไม่สามารถฝึกด้วยความหนักสูงได้ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกด้วยแรงต้าน การฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนัก

สูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำ

ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง ต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อ สมรรถภาพแอโรบิก 

และความสามารถในการวิ่งมาราธอนในนักวิ่งวัยกลางคน 

คำถามในงานวิจัย 
การฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ

และการฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง มี

ผลอย่างไรต่อสมรรถภาพกล้ามเนื้อ สมรรถภาพแอโรบิก และความสามารถในการวิ่งมาราธอนในนัก

วิ่งวัยกลางคน 

สมมุติฐานของการวิจัย 
การฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ

และฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

สามารถพัฒนาสมรรถภาพกล้ามเนื้อ สมรรถภาพแอโรบิก และความสามารถในการวิ่งมาราธอนในนัก

วิ่งวัยกลางคนได้ 

ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) โดยมีขอบเขตการวิจัยดังนี้ 

  1. ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  ประชากร คือ นักวิ่งมาราธอนเพศชายและเพศหญิงวัยกลางคน ท่ีมีอายุต้ังแต่ 35 – 45 ปี  
  กลุ่มตัวอย่าง คือ นักวิ่งมาราธอนเพศชายและเพศหญิงวัยกลางคน ท่ีมีอายุต้ังแต่ 35 – 45 

ปี แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 12 คน ได้แก่  
กลุ่มท่ี 1 คือ กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว จำนวน 12 คน ได้รับโปรแกรม

ฝึกวิ่งมาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว (Body weight training; 
BW)  

กลุ่มท่ี 2 คือ กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ จำนวน 12 คน 

ได้รับโปรแกรมการฝึกวิ่งระยะมาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูง
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ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระ ดับแรงดันต่ำ  (High-intensity resistance training 

combined with Low pressure blood flow restriction; HRT+LBFR)  

กลุ่มท่ี 3 คือ กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง จำนวน 12 คน 

ได้รับโปรแกรมฝึกวิ่งมาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการ

จำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง (Low-intensity resistance training combined with 

high pressure blood flow restriction; LRT+ HBFR)  

 

2. ขอบเขตด้านเนื้อหา 
ตัวแปรต้น คือ การฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด และโปรแกรมการ

ฝึกวิ่งมาราธอน 

ตัวแปรตาม ประกอบด้วย 
1. ตัวแปรด้านสรีรวิทยา  ได้แก่ 

1.1 อายุ (ปี) 
1.2 น้ำหนัก (กิโลกรัม) 
1.3 ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัม/เมตร2) 
1.4 ไขมันในร่างกาย (กิโลกรัม) 
1.5 มวลกล้ามเนื้อ (กิโลกรัม) 
1.6 อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก (ครั้ง/นาที) 
1.7 ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว (มิลลิเมตรปรอท) 
1.8 ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว (มิลลิเมตรปรอท) 

2. ตัวแปรด้านสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ ได้แก่ 
2.1 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา 

- ค่าแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อขาท่ี 60o /วินาที (นิวตัน-เมตร) 
- ความสามารถสูงสุดในการออกแรงท่าสควอท (กิโลกรัม) 

2.2 ความทนทานของกล้ามเนื้อขา (ครั้ง) 
2.3 ความทนทานของกล้ามเนื้อแกนกลางลำตัว (วินาที) 
2.4 ความล้าของกล้ามเนื้อขา 

- เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงค่าแรงสูงสุด (เปอร์เซ็นต์) 
- ค่าแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อขาท่ี 180o /วินาที (นิวตัน-เมตร) 
- ค่างานของกล้ามเนื้อขา (จูล) 
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2.5 ความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อ (เซนติเมตร) 
3. ตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก ได้แก่ 

3.1 ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 
3.2 อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (ครั้ง/นาที) 
3.3 ระยะทางท่ีระดับกั้นแอนแอโรบิก (กิโลเมตร) 

4. ตัวแปรด้านความสามารถในการวิ่งมาราธอน ได้แก่ 
4.1 ระยะเวลาในการวิ่งมาราธอน (ช่ัวโมง: นาที: วินาที) 
4.2 ค่าประสิทธิภาพในการใช้พลังงานขณะวิ่ง (มิลลิลิตร/กิโลกรัม/นาที) 
 

3. ขอบเขตด้านสถานที ่

สถานท่ีท่ีใช้ในการวิจัยและเก็บข้อมูล คือ ห้องปฏิบัติการแขนงวิชาสรีรวิทยาการออก

กำลังกาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อาคารจุฬาพัฒน์ 14 ช้ัน 10 และ 

สวนวชิรเบญจทัศ 

4. ขอบเขตด้านระยะเวลา 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลประมาณ 4 เดือน 

คำจำกัดความของการวิจัย 
 การว่ิงมาราธอน (Marathon) หมายถึง กีฬาชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะเป็นการแข่งขันวิ่งระยะ

ยาว ในระยะอย่างเป็นทางการคือ 42.195 กิโลเมตร ซึ่งเป็นการวิ่งแข่งทางเรียบบนถนน โดยนักกีฬา
ท่ีวิ่งจนครบระยะทางท่ีกำหนดและใช้เวลาในการแข่งขันน้อยท่ีสุดต้ังแต่จุดปล่อยตัวจนถึงเส้นหยุด
เวลาจะเป็นผู้ชนะ 

นักว่ิงวัยกลางคน (Middle aged runner) หมายถึง นักวิ่งท่ีมีอายุในเกณฑ์วัยกลางคน
ตามนิยามของจิเนส (Jignesh, 2014) โดยมีช่วงอายุระหว่าง 35 ถึง 45 ปี ท่ีมีการฝึกซ้อมกีฬาเพื่อ
เป็นส่วนหนึ่งในการแข่งขันกีฬาวิ่งระยะไกล ในการศึกษานี้ กำหนดเป็นเพศชายและหญิง อายุระหว่าง 
35 ถึง 45 ปี 

การฝึกด้วยแรงต้าน (Resistance training) หมายถึง การออกกำลังกายท่ีใช้น้ำหนักหรือ

แรงต้านสร้างแรงตึง หรือแรงกดให้กับกล้ามเนื้อลาย 

 การจำกัดการไหลของเลือด (Blood flow restriction) หมายถึง การควบคุมการไหลของ
เลือดโดยใช้อุปกรณ์ โดยมีเป้าหมายในการจำกัดการไหลของเลือดดำและแดงตามระดับความดันของ
การปิดกั้นหลอดโลหิตแดงอย่างสมบูรณ์ในขณะพักเฉพาะบุคคล 
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การฝึกด้วยแรงต้านที่ระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดที่ระดับ
แรงดันต่ำ หมายถึง การฝึกด้วยแรงต้านฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูง (ร้อยละ 70 ของค่า
ความสามารถสูงสุดในการออกแรง 1 ครั้ง; 1-RM) ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีมีระดับ
ความหนักต่ำ (ร้อยละ 40 ของค่าความดันเฉพาะที่สามารถกั้นการไหลของเลือดแดงได้อย่าง
สมบูรณ์ 
 การฝึกด้วยแรงต้านที่ระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดที่ระดับ
แรงดันสูง หมายถึง การฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำ (ร้อยละ 20 ของค่าความสามารถสูงสุด
ในการออกแรง 1 ครั้ง; 1-RM) ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีมีระดับความหนักสูง (ร้อยละ 
80 ของค่าความดันเฉพาะท่ีสามารถกั้นการไหลของเลือดแดงได้อย่างสมบูรณ์) 

ความสามารถในการว่ิงมาราธอน (Marathon performance) หมายถึง สมรรถภาพ 
ทางกายท่ีส่งผลต่อระยะเวลา ความเร็ว และประสิทธิภาพของการใช้พลังงานขณะวิ่งมาราธอน 

ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานขณะว่ิง (Running economy) หมายถึง ความสามารถใน
การวิ่งท่ีใช้พลังงานต่ำท่ีสุดต่อการวิ่ง 

ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด  (Maximum oxygen uptake) หมายถึง 
ความสามารถสูงสุดท่ีร่างกายสามารถนำออกซิเจนมาใช้เพื่อตอบสนองต่อส่ิงเร้าภายนอก 

ระดับก้ันแอนแอโรบิก (Anaerobic threshold) หมายถึง จุดเริ่มต้นท่ีมีการปรับเปล่ียน
การใช้พลังงานจากระบบท่ีใช้ออกซิเจนไปสู่ระบบพลังงานท่ีไม่ใช้ออกซิเจน ทำให้เกิดการสะสมแลค
เตทเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในกระแสเลือดและกล้ามเนื้อมีผลทำให้ประสิทธิภาพในการทํางานของ
กล้ามเนื้อลดลง 

ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscle strength) หมายถึง ความสามารถของกล้ามเนื้อท่ี
ออกแรงกระทำต่อแรงต้านได้สูงสุด 

ความทนทานของกล้ามเนื้อ (Muscle endurance) หมายถึง ความสามารถในการปฎิบัติ
กิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่งต่อแรงต้านได้ซ้ำ ๆ อย่างต่อเนื่อง 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ได้ทราบถึงผลของการฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของ

เลือดท่ีระดับแรงดันต่ำเปรียบเทียบกับการฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการ
ไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูงต่อตัวแปรทางสรีรวิทยาท่ัวไป สมรรถภาพกล้ามเนื้อ สมรรถภาพทาง
แอโรบิก และความสามารถในการวิ่งมาราธอนในนักวิ่งวัยกลางคน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง  
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาค้นคว้ารวบรวมข้อมูลต่าง ๆ จากหนังสือ วารสาร 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท้ังภายในประเทศและต่างประเทศโดยนำเสนอตามหัวข้อ ดังต่อไปนี้ 
1. การวิ่งระยะไกล 

1.1 นิยามและประวัติของการวิ่งระยะไกล 
1.2 ลักษณะของการวิ่งระยะไกล 

2. สรีรวิทยาการออกกำลังกายท่ีสำคัญในการวิ่งมาราธอน 
2.1 สรีรวิทยาการออกกำลังกายของระบบไหลเวียนโลหิต 
2.2 สรีรวิทยาการออกกำลังกายของระบบพลังงาน 
2.3 สรีรวิทยาการออกกำลังกายของระบบกล้ามเนื้อ 
2.4 ปัจจัยด้านอายุต่อความสามารถในการวิ่งระยะไกล 

3. การฝึกซ้อมสำหรับการวิ่งระยะไกล 
3.1 รูปแบบการฝึกวิ่งสำหรับการวิ่งระยะไกล 
3.2 ประเภทความเร็วในการฝึกสำหรับการวิ่งระยะไกล 
3.3 โปรแกรมการฝึกวิ่งมาราธอน 

4. การฝึกด้วยแรงต้าน 
  4.1 การปรับตัวของร่างกายต่อการฝึกด้วยแรงต้าน 
  4.2 หลักการท่ัวไปของการฝึกด้วยแรงต้าน 
  4.3 ชนิดของการฝึกด้วยแรงต้าน 
5. การฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือด 

5.1 การตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อการฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือด 
5.2 รูปแบบการฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือด 
5.3 วิธีการฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือด 

6. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
6.1 งานวิจัยในประเทศ 
6.2 งานวิจัยในต่างประเทศ 
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1. การว่ิงระยะไกล 
1.1 นิยามและประวัติของการว่ิงระยะไกล 

1.1.1 นิยามของการว่ิงระยะไกล 
การวิ่งระยะไกลในวงการกรีฑานั้นให้ความหมายว่าเป็นการวิ่งท่ีมีระยะทางต้ังแต่ 

3,000 เมตร ขึ้นไป ซึ่งรวมไปถึงระยะทาง 10, 21, 42.195 กิโลเมตร ซึ่งบางรายการอาจมีระยะทางท่ี
ไกลกว่านั้น เรียกว่าการวิ่งครอสครันทรี (Cross-country) โดยในการแข่งขันกีฬาโอลิมปิกฤดูร้อนนั้น
มีการแข่งขันระยะทาง 5,000 และ 10,000 เมตรโดยจัดขึ้นท่ีสนามกีฬาวิ่ง และการแข่งขันวิ่ง
มาราธอนจะจัดขึ้นบนถนนท่ีระยะ 42.195 กิโลเมตร อีกด้วย (Adam Augustyn, 2017) 

1.1.2 ประวัติของการว่ิงระยะไกล 
มาราธอนคือการแข่งขันวิ่งระยะยาว ในระยะอย่างเป็นทางการคือ 42.195 

กิโลเมตร (26 ไมล์และ 385 หลา) โดยมักจะวิ่งแข่งกันบนถนน โดยการแข่งวิ่งนี้มีท่ีมาจากนายทหาร
ชาวกรีกผู้ส่งข่าวท่ีช่ือว่า ฟิดิปปิเดซ ถูกส่งตัวจากเมืองมาราธอนไปยังเมืองเอเธนส์หลังจากรบเสร็จ 
เพื่อประกาศว่าฝ่ายตนได้ชนะการรบครั้งนี้ โดยฟิดิปปิเดสวิ่งไปตลอดทางอย่างไม่หยุดพัก และเมื่อได้
ประกาศเรียบร้อยแล้ว เขาก็ล้มลงขาดใจตายในทันที ซึ่งพบว่าระยะทางท่ีเขาได้วิ่งไปนั้นรวมแล้ว
ประมาณ 40 กิโลเมตร (Charlie Lovett, 1997) จากตำนานดังกล่าว ได้มีการให้ความหมายคำว่า 
มาราธอน แปลว่า การวิ่งในระยะทางไกลแบบไม่หยุดพัก ซึ่งก็ได้ถูกนำมาประยุกต์เข้ากับกีฬาวิ่ง และ
จัดการแข่งขันวิ่งแบบมาราธอน (Marathon) ในปี 1896 ขึ้นเป็นครั้งแรก โดยถูกนำมาแข่งขันใน
โอลิมปิกเกมส์ ต่อมาในปี ค.ศ. 1908 ได้มีการจัดการแข่งขันโอลิมปิกเกมส์ขึ้นอีกครั้ง ซึ่งได้มีการบรรจุ
การวิ่งมาราธอนไว้ในการแข่งขันเช่นกัน โดยครั้งนี้จัดขึ้นท่ีกรุงลอนดอน กติกาการวิ่งยังคงเหมือนเดิม 
แต่เปล่ียนเส้นทางการวิ่งใหม่ และเพิ่มระยะทางจากเดิม 40 กิโลเมตร เป็น 42.195 กิโลเมตร ซึ่งเส้น
ชัยจะอยู่ตรงหน้าพระพักตร์ของพระราชินีพอดี ทำให้การแข่งขันมีความยุติธรรมมากขึ้น เพราะได้เห็น
ผลผู้แพ้ชนะอย่างชัดเจนและแน่นอนกว่าเดิม ในประเทศไทยพบว่าได้มีการจัดการแข่งขันมาราธอน
ครั้งแรกในปี พ.ศ.2530 ซึ่งเป็นการแข่งขันแบบนานาชาติท่ีมีการเข้าร่วมแข่งขันทั้งหมด 22 ประเทศ  

1.2 ลักษณะของการว่ิงระยะไกล 
การวิ่งทางไกล การวิ่งบนถนนและการวิ่งข้ามประเทศ โดยท่ัวไปแล้วจะมีการ

กำหนดเวลาการแข่งขันท้ังทางลู่วิ่งและถนน (Goodhart Benjie, 2008) ซึ่งการแข่งขันวิ่งมาราธอน
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลักได้แก่ การวิ่งมาราธอนบนลู่และการวิ่งมาราธอนบนถนน  โดย
การวิ่งมาราธอนบนลู่จะจัดขึ้นบนสนามรูปวงรีระยะทาง 400 เมตร โดยการแข่งขันโอลิมปิกในปี ค.ศ. 
1912 ได้มีการเริ่มแข่งวิ่งมาราธอนบนลู่ขึ้นโดยกำหนดมาตราฐานระยะการแข่งขันเป็น 5000 เมตร
และ 10,000 เมตร การแข่งขันวิ่งบนถนนทางไกลส่วนใหญ่จะแข่งขันบนถนนลาดยางหรือแอสฟอลต์
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คอนกรีต โดยการแข่งวิ่งมาราธอนสามารถกำหนดให้จัดขึ้นได้หลายระยะทางแต่ท่ีพบมากท่ีสุดและ
เป็นท่ีรู้จักกันดีคือมาราธอน ฮาฟมาราธอนและ10 กิโลเมตร (Belson Ken, 2012)  

 

2. สรีรวิทยาการออกกำลังกายที่สำคัญในการว่ิงมาราธอน 
2.1 สรีรวิทยาการออกกำลังกายของระบบไหลเวียนโลหิต 

ระบบไหลเวียนเลือดเกิดจากการเคล่ือนท่ีของของเหลวในร่างกายอย่างต่อเนื่อง โดยมี
หน้าท่ีหลักคือ ช่วยขนส่งก๊าซออกซิเจนและสารอาหารไปยังส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย มีความเกี่ยวข้อง
กับอุณหภูมิ ฮอร์โมน และระบบภูมิคุ้มกัน ระบบไหลเวียนเลือดจะประกอบไปด้วยหัวใจ (Heart) 
หลอดเลือดแดง (Arterial) และหลอดเลือดดำ (Venous) ซึ่งหลอดเลือดมีหน้าท่ีนำสารอาหารและ
ก๊าซออกซิเจนท่ีลำเลียงไปกับเลือด เพื่อไปเล้ียงส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เมื่อไปถึงเซลล์จะมีการ
แลกเปล่ียนอาหารและก๊าซต่าง ๆ โดยหลอดเลือดในร่างกายแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ  

1. หลอดเลือดแดง หมายถึง หลอดเลือดท่ีนำเลือดออกจากหัวใจ ซึ่งจะเป็นเลือดท่ีมี
ปริมาณออกซิเจนสูงเป็นเลือดท่ีมีสีแดงสด ไปเล้ียงอวัยวะต่าง ๆ ท่ัวร่างกาย (ยกเว้นหลอดเลือดท่ีไปสู่
ปอด (Pulmonary artery) ซึ่งจะนำเลือดดำจากหัวใจท่ีมีคาร์บอนไดออกไซต์สูงไปฟอกท่ีปอด) 
ลักษณะของหลอดเลือดแดงประกอบด้วยเนื้อเย่ือ 3 ช้ัน ผนังหนาและสามารถยืดหยุ่นได้มี 3 ขนาด 
เรียงจากขนาดใหญ่ไปขนาดเล็ก คือ  

1.1 เอออร์ตา (Aorta) หลอดเลือดแดงขนาดใหญ่สุด ทำหน้าท่ีลำเลียงเลือดแดงท่ีถูกสูบ
ฉีดออกจากหัวใจห้องล่างซ้ายโค้งไปทางด้านหลัง ทอดผ่านช่องอกและช่องท้อง ขนาดใหญ่สุดมีเส้น
ผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 นิ้ว  

1.2 อาร์เทอรี (Artery) หลอดเลือดแดงรอง ทำหน้าท่ีนำเลือดไปเล้ียงส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกาย หลอดเลือดมีผนังกล้ามเนื้อหนาเพื่อให้ทนต่อแรงดันเลือด  

1.3 อาร์เทอริโอ (Arteriole) หลอดเลือดแดงเล็ก ซึ่งสามารถจะขยายตัวหรือหดตัวได้ 
เพื่อบังคับการไหลของเลือด  

2. หลอดเลือดดำ (Vein) หมายถึ ง  หลอด เลือด ท่ีน ำเลือด ท่ี มี ของ เสีย  และ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีร่างกายใช้แล้วจากส่วนต่าง ๆ ของร่างกายกลับเข้าสู่หัวใจห้องบนขวา (Right 
atrium) เพื่อนำกลับไปฟอกท่ีปอด (ยกเว้นหลอดเลือดดำปอด (Pulmonary vein) ซึ่งจะนำเลือดแดง
ท่ีผ่านการฟอกจากปอดแล้วนำกลับเข้าสู่หัวใจห้องบนซ้าย) ภายในหลอดเลือดดำจะมีความดันต่ำ ถ้า
หลอดเลือดดำ ฉีกขาด เลือดท่ีไหลออกมาจะไหลคงท่ีและสม่ำเสมอ ห้ามเลือดหยุดได้ง่ายกว่าหลอด
เลือดแดงฉีกขาด ลักษณะของเส้นเลือดดำ ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 3 ช้ัน เช่นเดียวกับหลอดเลือดแดง
แต่จะมีผนังบางกว่า และความยืดหยุ่นได้น้อย เพราะมีเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อ และเนื้อเนื้อเย่ือเกี่ยวพัน
น้อยและมีล้ินกั้นไม่ให้เลือดไหลย้อนกลับ  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 
 

 

3. หลอดเลือดฝอย (Capillary) หมายถึง หลอดเลือดท่ีเช่ือมต่อระหว่างหลอดเลือดแดง
ขนาดเล็ก ไปยังหลอดเลือดดำขนาดเล็ก โดยจะแทรกอยู่ในเนื้อเยื่อต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น ผิวหนัง 
กล้ามเนื้อ สมอง และอวัยวะอื่น ๆ เส้นเลือดฝอยจะมีขนาดเล็กท่ีสุดในร่างกายมีท้ังเส้นเลือดแดงฝอย 
และเส้นเลือดดำฝอยมีเนื้อเยื่อบางมาก มีจำนวนมากเพราะเป็นส่วนท่ีต้องแยกไปสู่ส่วนต่าง ๆ  

การวิ่งมาราธอนเป็นการออกกำลังกายระยะยาวที่จำเป็นต้องใช้ความทนทานของระบบ
ไหลเวียนโลหิตท่ีสูงมากกว่ากีฬาอื่น ๆ ซึ่งระบบท่ีเกี่ยวข้องกับการวิ่งมาราธอนท่ีสุดคือ ระบบพลังงาน
แบบแอโรบิก (Aerobic energy transfer system) เนื่องจากการวิ่งมาราธอนเป็นการออกกำลังกาย
ท่ีใช้ความทนทานของร่างกายเป็นเวลานาน โดยอาศัยระบบพลังงานแอโรบิก มุ่งเน้นไปท่ีสรีรวิทยา
การออกกำลังกายของระบบหัวใจและหลอดเลือด ระบบไหลเวียนโลหิตมีองค์ประกอบหลักคือ เลือด 
หัวใจและหลอดเลือด ซึ่งหน้าท่ีหลักของระบบไหลเวียนโลหิตคือการสูบฉีดเลือดส่งไปท่ัวร่างกาย การ
ทำงานของหัวใจคือการทำหน้าท่ีเป็นตัวสูบฉีดเลือดไปยังหลอดเลือด จากนั้นหลอดเลือดนำเลือดไปยัง
ส่วนท่ีแตกต่างกันท้ังหมดของร่างกายก่อนท่ีจะกลับไปหัวใจเพื่อเริ่มวงจรอีกครั้ง โดยเลือดมีหน้าท่ี
นำพาออกซิเจนจากปอดส่งไปท่ัวร่างกาย นอกจากนี้เลือดยังเป็นผู้รับผิดชอบในการขนส่งผลิตภัณฑ์
ของเสีย เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งอวัยวะและเนื้อเยื่อท้ังหมดในร่างกายต้องการออกซิเจน
เพิ่มขึ้นในการผลิตพลังงาน หากระบบไหลเวียนโลหิตทำงานได้ไม่มีประสิทธิภาพ เซลล์ของเราจะไม่
สามารถทำงานได้เป็นอย่างดี  การออกกำลังกายแบบใช้ความทนทานมีประโยชน์ต่อสรีรวิทยาของ
ระบบไหลเวียนโลหิตดังนี้ เพิ่มการทำงานของเซลล์บุผนังหลอดเลือด (Endothelial function), เพิ่ม
การไหลของเลือดสำรองในหลอดเลือดโคโรนารี (Coronary flow reserve), เพิ่มการทนต่อภาวะ
กล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด (Tolerance of myocardial ischaemia), เพิ่มความหนาแน่นของหลอด
เลือดฝอยท่ีกล้ามเนื้อหัวใจ (Myocardial capillary density), เพิ่มระดับของการเกิดการกระตุ้นของ
หัวใจห้องล่าง (Ventricular fibrillation thresholds), ลดความดันหลอดเลือดแดง (Arterial blood 
pressure) และลดการแข็งตัวของหลอดเลือด (Arterial stiffness) เป็นต้น อีกท้ังยังสามารถป้องกัน
และลดความเส่ียงต่อการเกิดกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง เช่น โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง โรคทางหลอดเลือด
และหัวใจ เป็นต้น  

การออกกำลังกายแบบใช้ความทนทานในระยะยาวนั้นก่อให้เกิดการปรับการทำงาน
และโครงสร้างท่ีเป็นประโยชน์ต่อระบบหลอดเลือดของนักวิ่งระยะไกล รวมถึงผลในเชิงบวกต่อการ
แข็งตัวของหลอดเลือดแดง โดยนักวิ่งระยะไกลนี้จะมีความหนาตัวของผนังหลอดเลือดลดลง (Arterial 
wall thickness) ทำให้มีความต้านทานในหลอดเลือดลดลงและมีการขยายตัวของหลอดเลือด 
(Vasodilatation) เพิ่มขึ้น (Green DJ, 2012) การออกกำลังกายรูปแบบใช้ความทนทานท่ีระดับหนัก
และใช้ระยะเวลานาน สามารถเพิ่มความต้องการออกซิเจนของกล้ามเนื้อโครงร่าง โดยสามารถวัดได้
จากปริมาณออกซิเจนท่ีใช้ เพิ่มการระบายอากาศของปอด เพิ่มอัตราการเต้นของหัวใจ เพิ่มปริมาณ
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เลือดท่ีออกจากหัวใจ ความดันโลหิตเพิ่มขึ้น กระบวนการปรับตัวของหัวใจขณะออกกำลังกาย
สามารถคงอยู่ได้หลายช่ัวโมง หากได้รับการฝึกในนักกีฬาความทนทานสูง การปรับตัวเหล่านี้อาจ
นำไปสู่การพัฒนาของหัวใจนักกีฬาโดยมกีารเพิ่มขนาดขึ้นของหัวใจห้องล่างซ้ายและห้องล่างขวา เพิ่ม
ความหนาของผนังหัวใจและมวลกล้ามเนื้อหัวใจ ปริมาณเลือดออกจากหัวใจเพิ่มข้ึนห้าถึงหกเท่า และ
ลดอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก 17–19 ครั้ง การพัฒนาของหัวใจนักกีฬาต้องมีการฝึกความ
ทนทานอย่างหนัก ไม่ว่าจะเป็นในนักกีฬามือสมัครเล่น วัยกลางคนหรือวัยรุ่น  

 
รูปที่ 1 การเพิ่มขึ้นของกรดแลคติกในแต่ละสภาวะการทำงานของกล้ามเนื้อ 

ที่มา: เจริญ กระบวนรัตน์, 2557 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความหนักของการฝึกกับอัตราการเต้นของหัวใจ 
 เมื่อร่างกายได้รับการฝึกหนักขึ้นหรือมีการทำงานท่ีสูงขึ้นร่างกายจำเป็นท่ีต้องปรับตัวเพื่อ
ตอบสนองต่อปัจจัยภายนอกเหล่านั้น ซึ่งการเพิ่มระดับความหนักในการฝึกก็เป็นหนึ่งในปัจจัย
ภายนอกท่ีเข้ามากระตุ้นให้ร่างกายตอบสนองด้วยการปรับตัวด้วยวิธีการต่าง ๆ ซึ่งหัวใจก็ตอบสนอง
ให้ทำงานเพิ่มมากขึ้นเพื่อส่งเลือดไปตามอวัยวะเป้าหมายเพิ่มขึ้นตามความต้องการ โดยอัตราการเต้น
ของหัวใจจะมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันจนกระท่ังความหนักถูกปรับไปจนเกือบสูงสุด หรือ
ประมาณร้อยละ 85-90 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด สำหรับการฝึกระบบพลังงานเอทีพีซีพี 
(ATP-CP) เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นหัวใจสูงสุดของนักกีฬาค่อนข้างสูงคือ ประมาณ 85 -100 
เปอร์เซ็นต์ของอัตราการเต้นสูงสุดของหัวใจ ส่วนการฝึกเพื่อพัฒนาระบบแอโรบิก (Aerobic) จะมี
ความหนักอยู่ในระดับปานกลาง ท่ีอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดร้อยละ 60-80 ของอัตราการเต้น
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สูงสุดของหัวใจ (Larry et al., 2015) ซึ่งอัตราการเต้นของหัวใจในช่วงสภาวะดังกล่าวนี้อาจจะใช้เป็น
ข้อสังเกตหรือตัวบ่งช้ีว่าการทำงานของร่างกายเริ่มเข้าสู่สภาวะการทำงานแบบไม่ใช้ออกซิเจน หรือ
เข้าสู่ระดับกั้นแอโรบิก  
 

2.2 สรีรวิทยาการออกกำลังกายของระบบพลังงาน 
การควบคุมสมดุลพลังงาน คือการเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงานซึ่งเป็นข้อสำคัญใน

การวิ่งมาราธอน เนื่องจากมีความต้องการในการใช้พลังงานสูง ปัญหาสำคัญเกี่ยวกับใช้ในการวิ่ง
มาราธอนคือพลังงานไม่เพียงพอ (Thompson et al., 1982; Stuempfle et al., 2011) ในการวิ่ง
มาราธอน 24 ช่ัวโมง ผู้วิ่งสามารถรักษาความเร็วได้ในการวิ่ง 6 ช่ัวโมงแรกเท่านั้น หลังจากนั้นนักวิ่ง
มาราธอนจะชะลอความเร็วลงอย่างต่อเนื่อง (Gimenez et al., 2013)  

ระดับการกั้นแอนแอโรบิก (Anaerobic threshold) หมายถึง จุดเริ่มต้นท่ีมีการ
ปรับเปล่ียนการใช้พลังงานจากระบบท่ีใช้ออกซิเจนไปสู่ระบบพลังงานท่ีไม่ใช้ออกซิเจน ทำให้เกิดการ
สะสมแลคเตทเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในกระแสเลือดและกล้ามเนื้อ  มีผลทำให้ประสิทธิภาพในการ
ทํางานของกล้ามเนื้อลดลง สภาวะดังกล่าวนี้เรียกว่าจุดเริ่มล้าซึ่งในบุคคลท่ัวไปท่ีได้รับการฝึกจุดเริ่ม
ล้า (Lactate threshold) จะเกิดขึ้น ท่ีประมาณร้อยละ 50 – 60 ของความสามารถในการใช้
ออกซิ เจน สูงสุด (VO2max) (Cerretelli, et al. 1975; Stone, et al. 2007; Joyner & Coyle, 
2008; Larry, et al., 2015) ขณะท่ีนักกีฬาท่ีได้รับการฝึกมาเป็นอย่างดีจุดเริ่มล้า จะเกิดขึ้นท่ี
ประมาณร้อยละ 70 หรือ 80 ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (Larry et al., 
2015) หรือประมาณร้อยละ 75 – 90 ของความสามารถในการออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (Joyner 
& Coyle, 2008) 
  ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่างกายท่ีนักกีฬาสามารถนํามาใช้ในระหว่างการ
ฝึกซ้อมหรือแข่งขัน เป็นส่ิงท่ีสามารถนํามาใช้ทํานายความสามารถของนักกีฬาได้แม่นยํากว่าวิธีอื่น 
(Bompa & Haff, 2009) และความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดของร่างกายนักกีฬาแต่ละคน 
โดยรวมจะถูกจํากัดโดยจุดเริ่มล้า และความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) (Coyle, 
1995; Bentley et al., 2007) ดังนั้นระดับการกั้นแอนแอโรบิก เป็นสภาวะร่างกายท่ีแสดงให้เห็นถึง
ระดับความหนักของการออกกําลังกายท่ีร่างกายไม่สามารถนําออกซิเจนไปใช้เป็นพลังงานได้อย่าง
เพียงพออีกต่อไป ร่างกายจึงเริ่มใช้พลังงานแบบไม่ใช้ออกซิเจนเพิ่มขึ้น เพื่อรักษาความหนักของการ
ออกกําลังกายหรือระดับความสามารถของร่างกายในการปฏิบัติทักษะและการเคล่ือนไหวให้คงไว้ 

ซึ่งโปรแกรมการฝึกซ้อมท่ีใช้ความเร็วระดับร้อยละ 85 – 90 ของอัตราการเต้นชีพจรสูงสุดจะ
ทําให้เกิดแลคเตทเกิดขึ้นในร่างกายประมาณ 4 – 6 มิลลิโมล/ลิตร (Bompa, 1999; Bompa & 
Buzzichelli, 2015) ยิ่งอัตราการเต้นของชีพจรเพิ่มสูงขึ้นมากเท่าใด ระบบการทํางานของร่างกาย
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แบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic System) ยิ่งมีความโดดเด่นมากยิ่งขึ้นเท่านั้น และยิ่งอัตราการเต้น
ของชีพจรต่ำลงมากเท่าใด ระบบการทํางานของร่างกายแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic system) ยิ่งมี
บทบาทสําคัญสูงมากขึ้นเท่านั้น ซึ่งในระดับความหนักเดียวกัน นักกีฬาท่ีมีอาการเหนื่อยช้ากว่าและ
หายเหนื่อยได้เร็วกว่าย่อมแสดงถึงความมีสมรรถภาพทางกายท่ีดีกว่า 
 
ตารางที่  1 การฝึกร่วมกันระหว่างความเร็ว – ความอดทน (Speed – endurance combinations) 

ที่มา: Bompa & Buzziechilli, 2015 
 

  

การฝึก 
(Training) 

กระบวนการ
เผาผลาญ 

(Metabolism) 

ระยะเวลาใน
การฝึก 

แต่ละคร้ัง 

ความเข้มข้น 
ของแลคเตท 

ร้อยละอัตราการ
เต้นของหัวใจ

สูงสุด 
การฝึกความอดทน
ต่อแลคเตท (LATT) 

Lactic 
Capacity 

30 – 60 
วินาที 

12 – 20 mmol. ร้อยละ 95 - 100  

การฝึกใช้ออกซิเจน 
สูงสุด (VO2maxT) 

Aerobic 
Power 

1 – 6 นาที 6 – 12 mmol. ร้อยละ 95 - 100  

การฝึกระดับกั้น
แอนแอโรบิก 

Anaerobic 
Threshold (AnTT) 

Aerobic 
Power and 
Capacity 

1 – 8 นาที 4 – 6 mmol. ร้อยละ 85 - 90  

การฝึกระดับกั้น
แอนแอโรบิก 

Aerobic 
Threshold (ATT) 

Aerobic 
Capacity 

10 – 120 
นาที 

2 – 3 mmol. ร้อยละ 70  - 75  
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ตารางที่  2 ลักษณะเฉพาะของการฝึกระบบพลังงาน  
ระดับ 
ความ
หนัก 

ประเภทของ 
การฝึก 

ระยะเวลาทีใช้ 
ฝึกแต่ลครั้ง 

จํานวนครั้ง
ท่ีปฏิบัติ 

อัตราส่วนของ 
เวลาพัก 

รูปแบบการฝึก ร้อยละ
ของความ 
หนักสูงสุด 

เซต หลายเซต 

1 Alactic System 1 – 8  
วินาที 

6 – 12  
คร้ัง 

1:50 – 1:100 √ √ ร้อยละ  
95 - 100 

2 Lactic System 
(Power-Short) 

3 – 10  
วินาที 

10 – 20 
คร้ัง 

1:5 – 1:20 √ √ ร้อยละ  
95 - 100 

 Lactic System 
(Power-Long) 

10 – 20 
วินาที 

1 – 3  
คร้ัง 

1:40 – 1:130 √ - ร้อยละ  
95 - 100 

 Lactic System 
(Capacity) 

20 – 60 
วินาที 

2 – 10  
คร้ัง 

1:4 – 1:24 √ √ ร้อยละ  
80 - 90 

3 การใช้ออกซิเจน
สูงสุด 

1 – 6  
นาที 

8 – 25  
คร้ัง 

1:1 – 1:4 6 – 12 
mmol. 

ร้อยละ  
98 – 100 

ร้อยละ  
95 - 100 

4 การฝึก 
Anaerobic 
Threshold 

1 – 10  
นาที 

3 – 40  
คร้ัง 

1:0.3 – 1:1 4 – 6 
mmol. 

ร้อยละ  
85 - 95 

ร้อยละ  
80 - 90 

5 การฝึก Aerobic 
Threshold 

10 – 120  
นาที 

ปฏิบัติ
ต่อเน่ืองคงที่ 

2 – 3 mmol. ร้อยละ  
75 – 80 

ร้อยละ  
60 - 70 

 

6 Aerobic 
Compression 

5 – 30  
นาที 

ปฏิบัติ
ต่อเน่ืองคงที่ 

2 – 3 mmol. ร้อยละ  
55 - 75 

ร้อยละ  
45 - 60 

 

ที่มา: เจริญ กระบวนรัตน์, 2557 
 

 
รูปที่ 2 อัตราการเต้นของหัวใจและกรดแลคติกท่ีเพิ่มข้ึนระหว่างผู้ท่ีได้รับการฝึกกับผู้ท่ีไม่ได้รับการฝึก 

ที่มา: เจริญ กระบวนรัตน์, 2557 
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2.3 สรีรวิทยาการออกกำลังกายของระบบกล้ามเนื้อ 
การวิ่งมาราธอนมีอิทธิพลอย่างมากต่อระบบกล้ามเนื้อ (Kim et al., 2007) โดยการวิ่งท่ี

มีความชันจะทำให้เกิดความเสียหายของกล้ามเนื้อมากท่ีสุดในระหว่างการวิ่ง (Koller et al., 1998) 
ซึ่งการวิ่งระยะมากกว่า 330 กิโลเมตรพร้อมกับเพิ่มระดับความสูงมากกว่า 24,000 เมตรจาก
ระดับน้ำทะเลจะนำไปสู่ปฏิกิริยาการอักเสบและอาการบวมของกล้ามเนื้อต้นขา (Andonian et al., 
2016) ในการศึกษาการวิ่งมาราธอน ได้ใช้ตัวแปรทางชีวภาพหลายอย่างเพื่อประเมินความเสียหาย
ของกล้ามเนื้อโครงร่าง ความเสียหายของกล้ามเนื้อโครงร่างสามารถพบเจอได้ในเมตาโบไลต์ของเซลล์
กล้ามเนื้อโดยมีสารท่ีพบในเลือด เช่น ไมโอโกลบิน (Myoglobin) (Bird et al., 2014; Jastrzebski 
et al., 2016), แลคเตท ดีไฮโดรจีเนส (Lactate dehydrogenase) (Noakes and Carter, 1982; 
Bird et al, 2014; Shin et al., 2014; Jastrz ebski et al., 2015) และครีเอทีน ไคเนส (Creatine 
kinase) (Kanter et al., 1986; Suzuki, 2002; Chiu et al., 2013; Jee et al., 2013; Bird et al., 
2014) ครีเอทีน ไคเนส (Creatine kinase) เป็นเอนไซม์กล้ามเนื้อท่ีแสดงความเสียหายของกล้ามเนื้อ 
การวิ่งมาราธอนบนภูเขาสามารถนำไปสู่การเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญของครีเอทีน ไคเนส (Creatine 
kinase) (Noakes et al., 1983; Frey et al., 1994) และความรุนแรงของความเสียหายต่อ
กล้ามเนื้อจะวัดได้จากปริมาณของครีเอทีน ไคเนส (Creatine kinase) ประมาณ 1 ช่ัวโมงหลังจาก
เสร็จส้ินการวิ่งมาราธอน (Carmona et al., 2015) แต่อาจจะสูงท่ีสุดท่ี 36-72 ช่ัวโมงหลังจากการ
แข่งขัน (Bird et al., 2014) การเพิ่มขึ้นของครีเอทีน ไคเนส (Creatine kinase)  จะเพิ่มขึ้นตาม
ระยะทางท่ีเพิ่มข้ึนของการแข่งขัน (Noakes and Carter, 1982; Kim et al., 2007, 2009) นักกีฬา
ส่วนใหญ่ท่ีมีระดับครีเอทีนอไคเนสสูงอย่างมีนัยสำคัญนั้นไม่มีอาการแสดงและไม่ต้องการการรักษา
ทางการแพทย์ (Magrini et al., 2017) ความเสียหายของกล้ามเนื้อโครงร่างจะแสดงให้เห็นจากการ
จำกัดการทำงานของกล้ามเนื้อหลังจากการวิ่งมาราธอน (Davies and Thompson, 1986) ความ
เสียหายของกล้ามเนื้อจะนำไปสู่การลดลงของมวลกล้ามเนื้อ มีงานวิจัยหลายช้ินแสดงให้เห็นว่าการวิ่ง
มาราธอนนำไปสู่การลดลงของมวลกล้ามเนื้อโครงร่าง (Knechtle et al., 2011, 2012) เมื่อพิจารณา
ถึงความสัมพันธ์ระหว่างมวลกล้ามเนื้อโครงร่างกับความแข็งแรงของกล้ามเนื้อสันนิษฐานได้ว่าการ
ลดลงของความแข็งแรงของกล้ามเนื้อหลังการแข่งขันมีสาเหตุมาจากการลดลงของมวลกล้ามเนื้อโครง
ร่าง (Khodaee et al., 2015; Scheer และ Murray, 2015) 

กล้ามเนื้ อทำหน้าท่ีสำคัญ คือการหดตัว ทำให้อวัยวะต่าง ๆ ท่ีมีกล้ามเนื้อเป็น
องค์ประกอบเกิดการเคล่ือนไหวและก่อให้เกิดงานขึ้น กล้ามเนื้อเป็นตัวเปล่ียนรูปพลังงานชีวภาพ ทำ
หน้าท่ีเปล่ียนแปลงพลังงานท่ีเก็บในรูปของสารเคมีไปเป็นพลังงานกล กล้ามเนื้อในร่างกายแบ่ง
ออกเป็น 3 ชนิดคือ กล้ามเนื้อโครงร่าง กล้ามเนื้อหัวใจ และกล้ามเนื้อเรียบในร่างกายคนปกติจะมี
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กล้ามเนื้อเป็นองค์ประกอบประมาณร้อยละ 50 ของน้ำหนักตัวท้ังหมด โดยเป็นกล้ามเนื้อโครงร่างร้อย
ละ 40 และอีกร้อยละ 10 เป็นกล้ามเนื้อหัวใจและกล้ามเนื้อเรียบ (วัฒนา วัฒนาภและคณะ, 2547) 

ชนิดของกล้ามเนื้อโครงร่าง 
ใยกล้ามเนื้อสามารถแบ่งตามคุณสมบัติทางสรีรวิทยาและชีวเคมีออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่

คือ ใยกล้ามเนื้อชนิดหัวตัวช้า (Type I) และชนิดหดตัวเร็ว (Type IIa,IIb) ในแต่ละหน่วยยนต์จะมีใย
กล้ามเนื้อชนิดเดียวกันหมด ใยกล้ามเนื้อหดตัวช้าจะมีเอนไซม์ในการบวนการออกซิเดช่ันปริมาณสูง 
จึงเกี่ยวข้องกับการทำงานท่ีใช้ออกซิเจน ขณะท่ีใยกล้ามเนื้อหดตัวเร็วชนิดบี จะมีเอนไซม์ในการสลาย
ไกลโคเจนปริมาณสูงและสัมพันธ์กับการทำงานท่ีไม่ใช้ออกซิเจน ส่วนในกล้ามเนื้อหดตัวเร็วชนิดเอ มี
คุณสมบัติอยู่ระหว่างใยกล้ามเนื้อท้ัง 2 ชนิดนี้ ปริมาณของใยกล้ามเนื้อแต่ละชนิดในกล้ามเนื้อมัดต่าง 
ๆ จะแสดงถึงศักยภาพในการทำงาน ชนิดท่ีต้องการพลังหรือความทนทาน ใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว
จะเหมาะกับการทำงานท่ีต้องการใช้พลัง (การใช้แรงมากในเวลาท่ีจำกัด) ส่วนใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัว
ช้าจะเหมาะกับการทำงานท่ีต้องการความทนทาน สัดส่วนของใยกล้ามเนื้อท้ังสองชนิดจะถูกกำหนด
โดยพันธุกรรม และส่วนหนึ่งอาจขึ้นอยู่กับโปรแกรมฝึกจำเพาะท่ีได้รับความแตกต่างของใยกล้ามเนื้อท้ัง 2 
ชนิด (วิรุฬห์ เหล่าภัทรเกษม, 2537) 

กลไกการหดตัวของกล้ามเนื้อโครงร่าง 
การทำงานของกล้ามเนื้อโครงร่างในร่างกายว่าโดยปกติจะถูกควบคุมโดยระบบประสาท

ยนต์ โดยท่ีมอเตอร์แอเรีย (Motor area) ในสมองจะส่งพลังประสาทมาตามเส้นประสาทในระบบ
ส่วนกลาง ซึ่งถูกถ่ายทอดต่อไปยังระบบประสาทส่วนปลาย และไปยังระบบกล้ามเนื้อโดยผ่านทาง
หน่วยประสาทยนต์ (Motor unit) ซึ่งถือเป็นหน่วยย่อยท่ีสุดของระบบกล้ามเนื้อท่ีสามารถทำงานได้ 
หน่วยประสาทยนต์ประกอบด้วยเซลล์ประสาทยนต์ (Motor neuron) 1 เซลล์ และเส้นใยกล้ามเนื้อ
ทุกเส้นใยท่ีถูกเล้ียงโดยนิวรอนนั้นจะตอบสนองโดยการหดตัวทั้งหมด (ดรุณวรรณ จักรพันธุ์, 2544) 

กล้ามเนื้อโครงร่างถูกกระตุ้นด้วยกระแสประสาท ซึ่งแพร่กระจายตามเส้นประสาทผ่าน
ทางนิวโรมัสคูล่าร์ จังช่ัน (Neuromuscular junction) หรือมอเตอร์เอนเพลท (Motor end plate) 
ไปยังเซลล์กล้ามเนื้อเหนี่ยวนำทำให้เกิด เอนเพลท โพเทนเซียล (End plate potential) แอคช่ัน โพ
เทนเซียล (Action potential) จะแพร่กระจายเข้าสู่เซลล์กล้ามเนื้อเข้าไปในเซลล์โดยทาง ที-ทิวบ ู(T-
tubule) ทำให้แคลเซียมหล่ังออกจาก ซาร์โคพลาสมิค เรดิคิวลัม (Sacoplasmic reticulum: SR) 
เกิดการเปล่ียนแปลงพลังงานเคมีไปเป็นพลังงานกล และพลังงานความร้อนภายในไมโอฟิลาเมนต์ 
(Myofilament) ซึ่งเป็นส่วนประกอบย่อยของเซลล์กล้ามเนื้อ มีผลทำให้กล้ามเนื้อเกิดการหดตัว 
(Muscle contraction) ในท่ีสุด 
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ขบวนการหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อเกิดเป็นขั้นตอนติดต่อกันและเกิดขึ้นวนเวียน
กันไปเรื่อย ๆ เรียกว่า กลไกการหดตัวของกล้ามเนื้อ (Cross bridge cycle) ในแต่ละวงจรจะมีการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีท่ีเกิดขึ้นระหว่างไมโอซินและแอคติน แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

ขั้นที่ 1 เป็นระยะพัก แอคตินและไมโอซินเป็นอิสระต่อกันเนื่องจากอิทธิพลของเรคกูลา
โทรีโปรตีน (Regulatory protein) และไม่มีแคลเซียมเป็นตัวก่อให้เกิดปฎิกิริยาระหว่างแอคตินและไมโอ
ซิน 

ขั้นท่ี 2 เมื่อแคลเซียมภายในเซลล์สูงขึ้นจะเกิดครอสบริดจ์ (Cross bridge) ระหว่างแอ
คตินและไมโอซิน พลังงานท่ีสะสมไว้ในโมเลกุลของไมโอซินถูกปล่อยออกมาใช้ในการหดตัวของ
กล้ามเนื้อ 

ขั้นท่ี 3 กล้ามเนื้อเกิดการหดตัว ในขั้นนี้หัวของไมโอซินยังคงเกาะกับแอคติน เรียกการ
รวมตัวขณะนี้ว่าเป็น ไรเกอร์ คอมเพล็กซ์ (Rigor complex) 

ขั้นท่ี 4 หัวของไมโอซินรวมตัวกับแอทีพี (ATP) 1 โมเลกุลทำให้หัวของไอโอซินหลุด
ออกมาจากแอคติน จากนั้นมีการสลายตัวของเอทีพี ได้เป็น เอดีพีพีไอ (ADP Pi) และพลังงานซึ่ง
สะสมไว้ในโมเลกุลของไมโอซิน ขั้นนี้กล้ามเนื้อมีการคลายตัว และวงจรย้อนกลับไปข้ันท่ี 1  

ในแต่ละกลไกการหดตัวของกล้ามเนื้อจะมีการสลายตัวของแอทีพีเพียง  1 โมเลกุล 
พลังงานท่ีเกิดขึ้นถูกเปล่ียนเป็นพลังงานกล โดยการเปล่ียนแปลงตำแหน่งของส่วนหัวของไมโอซิน ใน
การเกิดกลไกการหดตัวของกล้ามเนื้อแต่ละครั้งจะทำให้เกิดการเคล่ือนท่ีของฟิลาเมนต์ไปได้ 10 นาโนเมตร 
และแรงท่ีเกิดขึ้นมีเพียงเล็กน้อย อย่างไรก็ตามการเกิดกลไกการหดตัวของกล้ามเนื้อนี้จะเกิดวนเวียน
ติดต่อกันไปเรื่อย ๆ หลายล้านครั้ง เป็นผลให้กล้ามเนื้อหดตัวและเกิดแรงขึ้น 

การระดมการทำงานของหน่วยยนต์ 
หน่วยยนต์เป็นหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดท่ีระบบการเคล่ือนไหวจะทำงานได้ โดยหดน่วยยนต์

หนึ่งหน่วยประกอบด้วย ประสาทยนต์ 1 ใย พร้อมท้ังจำนวนใยกล้ามเนื้อท่ีประสาทนี้ไปเล้ียง การหด
ตัวของกล้ามเนื้อโครงร่างอยู่ภายใต้อำนาจจิตใจ ซึ่งส่ังงานออกมาในรูปของสัญญาณไฟฟ้าจากระบบ
ประสาทส่วนกลาง ดังนั้นเมื่อมีคำส่ังส่งมาจากเซลล์ประสาทจะทำให้ใยกล้ามเนื้อในหน่วยยนต์นั้นๆ
เกิดการหดตัวพร้อมกันท้ังกลุ่ม ลักษณะของสัญญาณโดยเฉพาะความถี่จากเซลล์ประสาทยนต์จะเป็น
ตัวกำหนดคุณสมบัติของกล้ามเนื้อโดยออกฤทธิ์ ท่ียีน เช่น เซลล์ประสาทยนต์ท่ีควบคุมเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าจะเป็นชนิดนั้น ๆ เหมือนกันหมด แต่เนื่องจากกล้ามเนื้อแต่ละมัดของร่างกาย
จะประกอบขึ้นด้วยหน่วยยนต์จำนวนมากและแต่ละหน่วยยนต์มีคุณสมบัติต่างกัน ดังนั้นในกล้ามเนื้อ
โครงร่างแตต่ละแห่งจะมีท้ังเส้นใยท่ีหดตัวได้เร็วและหดตัวได้ช้าอยู่ปะปนกัน (Heterogenous) ซึ่งคุณ
สมบิติของกล้ามเนื้อมัดนั้นจะเป็นอย่างไร ขึ้นอยู่กับชนิดของเซลล์กล้ามเนื้อส่วนใหญ่ว่าเป็นชนิดใด 
คุณสมบัติของเซลล์กล้ามเนื้อประสาทยนต์และเส้นใยกล้ามเนื้อในหน่วยยนต์แต่ละชนิดแตกต่างกัน 
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ในหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้า เซลล์ประสาทส่ังการจะมีขนาดเล็ก มีระดับกั้นต่ำถูก
กระตุ้นโดยง่าย ส่วนในหน่วยยนต์ของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็วนั้นเซลล์ประสาทส่ังการมีขนาด
ใหญ่ มีระดับกั้นสูง ถูกกระตุ้นยากโดยเฉพาะชนิดหดตัวเร็วบี ถูกกระตุ้นยากท่ีสุด ดังนั้นเมื่อทำงาน
หนักขึ้นหน่วยยนต์ท่ีจะมาช่วยการทำงานของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้าคือชนิดหดตัวเร็วเอ เมื่อ
แรงกระตุ้นสูงขึ้นถึงอีกระดับหนึ่งจะถึงระดับกั้นของชนิดหดเร็วบี หน่วยยนต์เส้นใยกลุ่มนี้จึงถูกระดม
ให้ออกมาทำงาน การพัฒนาความสามารถในการระดมความพร้อมเพรียงในการทำงานของหน่วยยนต์
นี้จึงจำเป็นท่ีจะต้องได้รับการฝึกฝนในนักกีฬา อย่างไรก็ดี ยังพบว่าในกล้ามเนื้อมัดเดียวกัน ก็ยังมี
กล้ามเนื้อแตกต่างกันไปด้วย แต่อาจกล่าวได้ว่านักกีฬาท่ีต้องอาศัยความอดทน มีสัดส่วนเส้นใย
กล้ามเนื้อชนิดหดตัวช้ามากกว่า ส่วนนักกีฬาท่ีไม่ต้องการความอดทน จะมีสัดส่วนเส้นใยกล้ามเนื้อ
ชนิดหดตัวเร็วมากกว่า (ดรุณวรรณ จักรพันธุ์, 2544) 

2.4 ปัจจัยด้านอายุต่อความสามารถในการว่ิงระยะไกล 
  2.4.1 การจำแนกช่วงอายุของนักว่ิงมาราธอน 

 การจำแนกช่วงอายุของนักกีฬาสามารถจำแนกออกเป็น  3 กลุ่มตาม
การศึกษาของอรัวโจและคณะ (Araújo et al., 2016) ได้แก่  

1. นักกีฬาเยาวชน (Young athletes) คือ นักกีฬาท่ีมีช่วงอายุระหว่าง 12–17 ปี  
2. นักกีฬารุ่นท่ัวไป (Adult athletes) คือ นักกีฬาท่ีมีช่วงอายุระหว่าง 18–35 ปี  
3. นักกีฬารุ่นอาวุโส (Master athletes) คือ นักกีฬาท่ีมีช่วงอายุระหว่าง 35–60 ปี  

 สำหรับการแข่งขันวิ่งมาราธอนจะมีการกำหนดกลุ่มผู้เข้าร่วมการแข่งขันตาม
อายุเนื่องจากปัจจัยด้านอายุท่ีสูงขึ้น ส่งผลโดยตรงตามธรรมชาติต่อสรีรวิทยาและจิตวิทยาของนักวิ่ง
มาราธอน โดยมีความแตกต่างกันในแต่ละกลุ่มอายุ  (Tweedy and Vanlandewijck, 2011; 
Tweedy et al., 2014) ซึ่งความแตกต่างของกลุ่มอายุนั้นสามารถส่งผลต่อสมรรถภาพทางการวิ่งและ
ระยะเวลาในการวิ่งมาราธอนอย่างมีนัยสำคัญ (Helsen et al., 2005; Medic et al., 2007) ในการ
วิ่งมาราธอนนั้นสามารถจำแนกกลุ่มอายุได้โดยแบ่งกลุ่มตามช่วงอายุทุก 5 ปีต้ังแต่อายุ 20 ปีจนถึง 69 
ปี อีกท้ังการจำแนกช่วงอายุยังสามารถช่วยลดความได้เปรียบทางสรีรวิทยาและจิตวิทยาต่อผู้เข้าร่วม
การแข่งขันวิ่งมาราธอนได้ (Mark J. Connick et al., 2015) โดยระยะเวลาในการวิ่งมาราธอนจะ
ลดลงอย่างต่อเนื่อง จนกระท่ังช่วงอายุ 25 -29 ปี ซึ่งเป็นช่วงอายุท่ีร่างกายมีสมรรถภาพทางการวิ่งสูง
ท่ีสุด (Lara et al., 2014) ในกลุ่มนักวิ่งมาราธอนท่ีมีอายุมากกว่า 35 ปี (นักกีฬาอาวุโส) พบว่ามีการ
เพิ่มขึ้นของระยะเวลาในการแข่งขันวิ่งมาราธอนซึ่งสอดคล้องกับความสัมพันธ์ระหว่างอายุกับ
สมรรถภาพทางการวิ่งท่ีมีลักษณะเป็นความสัมพันธ์แบบเส้นโค้ง (Curvilinear relationship) แต่
ประเทศไทยนิยมจำแนกช่วงอายุในรายการวิ่งมาราธอนออกเป็นทุก 10 ปี โดยเริ่มท่ี 18 ปีจนถึงอายุ
มากกว่า 60 ปีดังนี้ 
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 1. ช่วงอายุ 18 – 29 ปี 
 2. ช่วงอายุ 30 – 39 ปี 
 3. ช่วงอายุ 40 – 49 ปี 
 4. ช่วงอายุ 50 – 59 ปี 
 5. ช่วงอายุมากกว่า 59 ปี 
 2.4.2 ปัจจัยด้านอายุที่ส่งผลต่อความสามารถในการว่ิงมาราธอน 
  1. การทำงานของกล้ามเนื้อโครงร่าง (Skeletal muscle function) 
  จากการศึกษาการทำงานของกล้ามเนื้อโครงร่างต่อปัจจัยด้านอายุของคอก
แกนและคณะ (Coggan et al., 1990) พบว่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อจะลดลงเมื่อมีอายุมากขึ้น 
โดยมีลักษณะความสัมพันธ์แบบเส้นโค้ง (Curvilinear relationship) แต่แปรผันตรงตามการใช้งานใน
ชีวิตประจำวัน ซึ่งการศึกษาของเล็กซ์เซลล์และคณะ (Lexell et al., 1988) พบว่าในช่วงอายุ 20 ปี 
ถึง 80 ปี มวลกล้ามเนื้อโครงร่างเกิดการลดลงเฉล่ียร้อยละ 40 โดยช่วงอายุท่ีมีมวลกล้ามเนื้อโครงร่าง
มากท่ีสุดคือ 20 – 25 ปี อีกท้ังพบว่าต้ังแต่ช่วงอายุ 25 ถึง 50 ปี มีการลดลงของมวลกล้ามเนื้อโครง
ร่างร้อยละ 10 จากการวิเคราะห์ด้วยการการผ่าตัดเพื่อการวินิจฉัย (Biopsy) พบว่าจากเพิ่มขึ้นของ
อายุส่งผลให้ร่างกายเกิดการสูญเสียกล้ามเนื้อโครงร่างท้ังชนิดท่ี 1 หดตัวช้า (Slow oxidative or 
slow-twitch fibres) และชนิดท่ี 2 หดตัวเร็ว (Fast oxidative or fast-twitch) เกิดการสูญเสีย
กล้ามเนื้อโครงร่างชนิดท่ี 2 มากกว่าชนิดท่ี 1 ซึ่งจากการศึกษาของคอกแกนและคณะ (Coggan et 
al., 1992) พบว่าการออกกำลังกายโดยใช้แรงต้านระดับความหนักสูงเพื่อฝึกความแข็งแรง (High 
intensity strength training) ในผู้สูงอายุท่ีมีอายุระหว่าง 60 – 75 ปีสามารถเพิ่มกล้ามเนื้อโครงร่าง
ชนิดท่ี 2 ได้ อีกท้ังพบว่านักวิ่งอาวุโสมีสัดส่วนชนิดของกล้ามเนื้อโครงร่างใกล้เคียงกับนักวิ่งเยาวชนแต่
มีร้อยละของกล้ามเนื้อชนิดท่ี 1 น้อยกว่านักวิ่งเยาวชน  
  2. การทำงานของหัวใจและหลอดเลือด (Cardiovascular function) 
  จากการศึกษาของคาช (Kasch F, 1998) พบว่าเมื่ออายุมากขึ้นจะส่งผลให้
การทำงานของระบบไหลเวียนโลหิตมีประสิทธิภาพลดลง โดยปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจในแต่ละ
นาที (Cardiac output) ลดลงร่วมกับการลดลงของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด (Maximal heart 
rate) ส่งผลต่อความสามารถในการใช้ออกซิเจน (Aerobic capacity) (Kohrt WM., 1991) อีกท้ัง
พบว่านักกีฬาอาวุโสมีความดันโลหิตท่ีสูงกว่านักกีฬาเยาวชน (Kasch F, 1998) อัตราการเต้นของ
หัวใจสูงสุด (Maximal heart rate) ท่ีลดลง มาจากการทำงานของหัวใจท่ีระยะเวลาช่วงการหดตัวท่ี

เพิ่มขึ้น เนื่องจากเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อเบต้าไมโอซิน (β-myosin) หดตัวช้าลงร่วมกับระยะเวลาช่วงคลาย
ตัวท่ีเพิ่มขึ้นจากการลดลงของการดูดกลับแคลเซียมท่ีเอนโดพลาสมิกเรติคูล่ัม (Sarcoplasmic 
reticulum calcium ATPase; SERCA) จากการศึกษาความแตกต่างระหว่างนักวิ่งระยะไกลท่ีมีการ
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ฝึกซ้อมและแข่งขันอย่างต่อเนื่องกับผู้ท่ีไม่ได้รับการฝึกตลอดระยะเวลา 22 ปี พบว่านักวิ่งระยะไกลท่ี
มีการฝึกซ้อมและแข่งขันอย่างต่อเนื่องมีอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดลดลงเฉล่ีย 11 ครั้งต่อนาที 
(Trappe et al., 1996) 
  3. ความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจน (Maximum aerobic capacity)  
  ความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจนมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อความสามารถ
ในการวิ่งของนักวิ่งมาราธอน เมื่อหลังจากอายุ 25 ปี ความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจนจะลดลง
เฉล่ียร้อยละ 10 ต่อทศวรรษในบุคคลเนือยนิ่ง แต่พบว่านักวิ่งระยะไกลท่ีได้รับการฝึกอย่างต่อเนื่องจะ
มีความสามารถสูงสุดในการใช้ออกซิเจนท่ีลดลงน้อยกว่าบุคคลเนือยนิ่งร้อยละ 50 (Kasch et al, 
1988; Pollock et al., 1999)  
 
  4. จุดเริ่มล้า (Lactate threshold) 
  จากการศึกษาของคอกแกนและคณะ (Coggan et al., 1990) พบว่าใน
นักกีฬาอาวุโสจะมีจุดเริ่มล้าท่ีเร็วขึ้น โดยกล้ามเนื้อของนักกีฬาอาวุโสจะมีการทำงานของเอนไซม์ ซัค
ซิเนตดีไฮโดรจีเนส (Succinate dehydrogenase) สูงว่านักกีฬาเยาวชนและมีการทำงานของ
เอนไซม์ แลคเตทดีไฮโดรจีเนส (Lactate dehydrogenase) ต่ำกว่านักกีฬาเยาวชน 
 2.4.3 ผลจากการเพิ่มขึ้นของอายุต่อความสามารถในการว่ิงมาราธอน 

จากการศึกษาผลของอายุต่อความสามารถในการวิ่งมาราธอนพบว่าอายุท่ี
เพิ่มขึ้นส่งผลแปรผกผันกับความสามารถในการวิ่งระยะไกลท่ีลดลงดังรูปท่ี 3 (Moore DH, 1975; 
Costill DL., 1986; Joyner MJ, 1993; Tanaka H et al., 2003) โดยความสามารถในการวิ่ ง
มาราธอนจะเริ่มลดลงในช่วงอายุ 35 ปีประกอบกับระยะเวลาท่ีเพิ่มขึ้นในการวิ่งมาราธอนท่ีเพิ่มขึ้นที
ละน้อยอย่างต่อเนื่องจนกระท้ังอายุ 50 ปี โดยการลดลงของความสามารถในการวิ่งมาราธอนนั้นเพศ
หญิงมีอัตราการลดลงของสมรรถถภาพการวิ่งมาราธอนท่ีมากกว่าเพศชายและจะแตกต่างมากยิ่งขึ้น
หลังจากช่วงอายุ 60 ปีข้ึนไป (Hirofumi Tanaka et al., 2003)  
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รูปที่ 3 ระยะเวลาในการวิ่งระยะ 10 กิโลเมตรต่ออายุ 

ที่มา: Tanaka H, 2003 
 

3. การฝึกซ้อมสำหรับการว่ิงระยะไกล 
3.1 รูปแบบการฝึกว่ิงสำหรับการว่ิงระยะไกล (Chrissy carroll, 2019)  

 3.1.1 แทรค (Track)  
การวิ่งแบบแทรค (Track) หมายถึงการฝึกท่ีมีช่วงความเร็วเป็นชุดหนักสลับ

เบา การฝึกรูปแบบนี้ควรฝึกบนลู่วิ่งเพื่อช่วยในการทำความเร็ว และสามารถกำหนดช่วงหนักสลับกับ
เบาได้อย่างแม่นยำ  

3.1.2 สปริต อินโทรวอล (Split Intervals) 
การวิ่งแบบสปริต อินเทอร์วอล (SPLIT INTERVALS) หมายถึงการวิ่งโดยมี 2 

ความเร็วที่ต่างกันในช่วงระดับเบาและช่วงระดับหนัก ตัวอย่างเช่นการวิ่งเป็นระยะทาง 400 เมตรด้วย
ความง่ายใน 200 เมตรแรกและเร็วที่สุด 200 เมตร  

3.1.3 เทมโป้ (Tempo)  
การวิ่งแบบเทมโป้ (Tempo) นั้นเป็นการฝึกท่ียากแต่ควบคุมได้ซึ่งสามารถวิ่ง

ได้เป็นระยะเวลานานหรือวิ่งอย่างต่อเนื่อง 1-10 ไมล์ โดยจุดประสงค์ของการวิ่งเทมโป้ (Tempo 
Run) คือการสร้างความอดทนทางร่างกายและจิตใจและทำให้รู้สึกสบายใจกับความอึดอัด 
  

https://www.snackinginsneakers.com/author/chrissycarrollgmail-com/
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3.2 ประเภทความเร็วในการฝึกสำหรับการว่ิงระยะไกล 
3.2.1 Half mile pace คือการฝึกด้วยความเร็วท่ีเร็วท่ีสุดในการวิ่งระยะครี่งไมล์ 

โดยมีความเร็วประมาณร้อยละ 115 – 130 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายมีความสามารถในการใช้
ออกซิเจนสูงสุด (Velocity at VO2max; vVO2max) 

3.2.2 Miles PACE คือการฝึกความเร็วท่ีเร็วท่ีสุดในระยะ 1 ไมล์ โดยมีความเร็ว
ประมาณร้อยละ 105 – 115 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายมีความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(Velocity at VO2max; vVO2max) 

3.2.3 vVO2max คือการฝึกความเร็วท่ีเร็วท่ีสุดขณะท่ีร่างกายใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(Velocity at VO2max; vVO2max) 

3.2.4 5K pace คือการฝึกความเร็วท่ีเร็วท่ีสุดในระยะ 5 กิโลเมตรหรือมีความเร็ว
ประมาณร้อยละ 95 – 100 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายมีความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(Velocity at VO2max; vVO2max) 

3.2.5 10K pace คือการฝึกด้วยความเร็วท่ีเร็วท่ีสุดในระยะ 10 กิโลเมตรหรือมี
ความเร็วประมาณร้อยละ 90 – 95 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายมีความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุด (Velocity at VO2max; vVO2max) 

3.2.6 HM PACE คือการฝึกโดยการรักษาระดับความเร็วระหว่าง 10K PACE กับ 
RECOVERY PACEหรือมีความเร็วประมาณร้อยละ 50 – 90 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายมี
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Velocity at VO2max; vVO2max) 

3.2.7 RACE PACE คือการฝึกด้วยความเร็วสูงสุดขณะทำการแข่งขันมาราธอน หรือ
มีความเร็วประมาณร้อยละ 75 – 80 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายมีความสามารถในการใช้ออกซิเจน
สูงสุด (Velocity at VO2max; vVO2max) 

3.2.8 RECOVERY PACE (EASY) คือการฝึกด้วยความเร็วต่ำ สามารถควบคุมการ
หายใจได้หรือมีความเร็วประมาณร้อยละ 50 – 75 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายมีความสามารถในการ
ใช้ออกซิเจนสูงสุด (Velocity at VO2max; vVO2max) 

3.3 โปรแกรมการฝึกว่ิงมาราธอน 
โปรแกรมการฝึกว่ิงระยะมาราธอน มีแผนการฝึกระยะเวลา 12 สัปดาห์ (ตารางท่ี 3) 

โปรแกรมการฝึกวิ่งฯ นี้ออกแบบมาสำหรับนักวิ่งระดับกลางท่ีมีประสบการณ์วิ่งมาราธอนครั้งแรกไป
แล้วและมีการฝึกวิ่งระยะทางอย่างน้อย 40 กิโลเมตรต่อสัปดาห์และสามารถวิ่งได้อย่างรู้สึกสบายเมื่อ
ทำการฝึกวิ่งมาราธอนระยะ 16 - 25 กิโลเมตร  
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4. การฝึกด้วยแรงต้าน  
การฝึกด้วยแรงต้านเป็นอีกรูปแบบท่ีความสำคัญและจำเป็นอย่างยิ่ งต่อการพัฒนาและ

เสริมสร้างสมรรถภาพทางกาย ปัจจุบันวิธีการดังกล่าวนี้เป็นที่ยอมรับและนิยมแพร่หลายในทั่วโลก 
แต่เดิมผู้ฝึกสอนมักมีทัศนคติและความเข้าใจท่ีผิดเกี่ยวกับเรื่องการฝึกด้วยแรงต้าน โดยเช่ือว่าการฝึก
ด้วยแรงต้านท่ีความหนักสูง จะทำให้ความรวดเร็วและว่องไวในการเคล่ือนไหวลดลง จนกระท่ังต่อมา
ได้มีการวิจัยและทดลองหาข้อเท็จจริงดังกล่าว พบว่าการฝึกด้วยแรงต้านสามารถทำให้สมรรถภาพ
ทางกายเพิ่มสูงขึ้น ท้ังด้านกำลังและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความเร็ว รวมไปถึงความทนทานของ
กล้ามเนื้อ (เจริญ กระบวนรัตน์, 2557) 

การฝึกเพื่อความสามารถในการทำงานสูงสุดต่อกล้ามเนื้อนั้น จำเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องอาศัยการ
เตรียมร่างกายขั้นพื้นฐานให้ถูกต้องตามขั้นตอนของหลักการฝึก ซึ่งควรเริ่มการฝึกฝึกจากเบาไปหา
หนัก โดยค่อย ๆ เพิ่มปริมาณหรือความหนักขึ้นทีละน้อยตามความสามารถ ในการฝึกเพื่อเสริมสร้าง
สมรรถภาพให้กับกล้ามเนื้อ จำเป็นต้องอาศัยการกำหนดระดับความหนัก ให้เหมาะสมกับจำนวนครั้ง
และจำนวนเซต และเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพหรือผลดีต่อกล้ามเนื้อ จึงจำเป็นต้องอาศัยสมรรถภาพ
ความแข็งแรงขั้นพื้นฐาน และควรคำนึงถึงเป้าหมายของการฝึก เช่น ฝึกเพื่อพัฒนาความแข็งแรงหรือ
ทนทาน เพื่อป้องกันอันตรายท่ีจะเกิดขึ้นกับกล้ามเนื้อ (เจริญ กระบวนรัตน์, 2557) 

4.1 การปรับตัวของร่างกายต่อการฝึกด้วยแรงต้าน    
 ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึนได้จากการเกิดความตึงท่ีเพียงพอ (อย่างน้อยประมาณ 60 
– 80% ของแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ) มากระทำต่อใยกล้ามเนื้อและโปรตีนท่ีเกี่ยวข้องกับการหดตัว
ของกล้ามเนื้อนั้น โดยการเช่ือมโยงกระแสประสาทระหว่างมอเตอร์นิวรอนท่ีแยกแขนงมาจากไขสัน
หลังไปกระตุ้นให้มอเตอร์ยูนิตทำงาน การฝึกออกกำลังกายแบบใช้แรงต้านจะส่งผลให้เกิดการปรับตัว
ของร่างกายดังต่อไปนี้ (ACSM, 2010; Plowman, 2014) 

- การเพิ่มขนาดของกล้ามเนื้อ 
การฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้านทําให้พื้นท่ีหน้าตัด (Cross-sectional area) 

ของแต่ละใยกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้น เป็นผลทําให้กล้ามเนื้อท้ังมัดมีพื้นท่ีหน้าตัดเพิ่มขึ้นด้วย การเพิ่ม
พื้นท่ีหน้าตัดของกล้ามเนื้อนี้เกิดจากการเพิ่มขนาดของใยกล้ามเนื้อ (Fiber hypertrophy) โดยเป็น
การเพิ่มท้ังขนาดและ จํานวนของโปรตีนท่ีเกี่ยวข้องกับการหดตัวของกล้ามเนื้อ ได้แก่ แอคติน 
(Actin) และไมโอซิน (Myosin) ในแต่ละใยกล้ามเนื้อ รวมถึงการเพิ่มจํานวนของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 
(Connective tissue) รอบใยกล้ามเนื้อด้วย ยังไม่มีความชัดเจนว่า การเพิ่มขนาดของกล้ามเนื้อเป็น
ผลมาจากการเพิ่มจํานวนใยกล้ามเนื้อ (Fiber hyperplasia) 
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- การปรับตัวทางระบบประสาท 
ช่วง 2 - 3 สัปดาห์แรกของการฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้าน ผู้ออกกําลังกายจะ

มีการ เพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อได้โดยยังไม่พบการเพิ่มขนาดของกล้ามเนื้อ พบว่า ความ
แข็งแรงของ กล้ามเนื้อในระยะแรกเกิดจากการพัฒนาของระบบประสาทกล้ามเนื้อเพิ่มมากขึ้น ได้แก่ 
เพิ่มการ ขับเคล่ือนทางระบบประสาท (Neural drive) เพิ่มความเช่ือมโยงการทํางานของมอเตอร์ยู
นิต (Synchronous recruitment of motor units) และลดการท่ีกอลจิเทนดอนออร์แกนไปควบคุม
ไม่ให้ เกิดแรงมากระทํา (Autogenic inhibition) ต่อกล้ามเนื้อมากเกินไป แต่เมื่อมีการฝึกออกกําลัง
กาย แบบใช้แรงต้านระยะยาวอย่างต่อเนื่อง จะพบว่า การเพิ่มขนาดของกล้ามเนื้อจะเป็นปัจจัยหลัก
ในการ ทําให้เกิดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Wilmore, Costill, & Kenney, 2008) 

- การปรับตัวทางเมตะบอลิก 
การปรับตัวทางเมตะบอลิกเกิดขึ้นในใยกล้ามเนื้อเป็นผลทำให้กล้ามเนื้อมี

ความสามารถในการสร้างสารพลังงาน (ATP) ได้มากขึ้นจากกระบวนการเมตะบอลิซึมแบบไม่ใช้
ออกซิเจน (Anaerobic metabolism) โดยมีการเพิ่มการสะสมฟอสโฟคลีเอทิน (Phosphocreatine) 
และไกลโคเจน (Glycogen) ในกล้ามเนื้ อและเพิ่ มเอนไซม์ครีเอทินฟอสโฟไคเนส (Creatine 
phosphokinase enzyme)  

- การปรับตัวทางฮอร์โมน 
การฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้านมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนไม่มาก 

โดยมีการ เพิ่มขึ้นของฮอร์โมนอินซูลินไลค์โกรธแฟคเตอร์ (Insulin-like growth factor; IGF-1) ขณะ
พัก แต่ยังคงมีข้อถกเถียงกันและยังไม่มีข้อมูลแน่ชัดว่า การฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้านสามารถ
เพิ่มฮอร์โมน เทสโทสเทอโรน (Testosterone hormone) ได้หรือไม่ 

4.2 หลักการทั่วไปของการฝึกด้วยแรงต้าน 
ส่ิงท่ีควรคํานึง และให้ความสําคัญอันดับแรกๆ ในการฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้าน ได้แก่ 

การต้ังเป้าหมาย การทราบข้อจํากัดต่างๆ สมรรถภาพทางกาย ณ ปัจจุบัน และอุปกรณ์การฝึกท่ี
สามารถ เลือกนํามาใช้ในการฝึก นอกจากนี้ ความก้าวหน้าและความหลากหลายของการฝึกก็เป็นส่ิง
สําคัญในการ ท่ีจะป้องกันไม่ให้เกิดการเบ่ือหน่ายการฝึก และมีความต้องการจะฝึกต่อไปอย่างต่อเนื่อง 
หลักท่ัวไปของ การฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้าน (Bompa, Pasquale, & Cornacchia, 2003; 
Wilmore, Costill, & Kenney, 2008; American College of Sports Medicine, 2010) มีดังนี้ 

- การฝึกเฉพาะบุคคล 
จากการท่ีแต่ละบุคคลมีคุณสมบัติของพันธุกรรม (Genetic characteristics) ท่ีมี

ความแตกต่างกัน โดยการท่ีอัตราการเจริญเติบโตของเซลล์ เมตะบอลิสม การควบคุมระบบไหลเวียน
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โลหิต หายใจ ประสาท และต่อมไร้ท่อของแต่ละบุคคลท่ีแตกต่างกันนั้น ทําให้ร่างกายมีการตอบสนอง
ต่อการฝึกท่ีไม่เหมือนกัน ส่งผลให้บางคนก็มีการพัฒนาสมรรถภาพได้ช้า (Low responder) บางคนก็
พัฒนาสมรรถภาพได้เร็ว (High responder) ด้วยเหตุผลนี้ควรกําหนดโปรแกรมการฝึกให้เหมาะสม
กับความสามารถและความต้องการของแต่ละบุคคล 

- การจำเพราะเจาะจงในการฝึก 
โปรแกรมการฝึกแบบใช้แรงต้านท่ีดี และมีประสิทธิภาพ ควรต้องออกแบบให้

เฉพาะเจาะจงกับ เป้าหมายของการฝึกท่ีต้องการ เนื่องจากท้ังการตอบสนองต่อการออกกําลังกาย 
(Exercise responses) และการปรับตัวต่อการฝึกออกกําลังกาย (Training adaptations) ของ
ร่างกายมีความเฉพาะเจาะจง 

- การเปล่ียนแปลงกลับ 
การฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้านสามารถพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 

และอดทนต่อการเมื่อยล้าได้ แต่หากลดการฝึกหรือหยุดฝึก (Detraining) การพัฒนานั้นก็จะ
เปล่ียนแปลงกลับไปสู่ระดับปกติเหมือนเดิม ดังนั้น ในการวางแผนการฝึกจึงควรวางแผนการคงอยู่ 
(Maintenance) ของการฝึกนั้น ด้วยดังคํากล่าวที่ว่า “Use it or lose it” 

- การเพิ่มความหนัก 
แนวคิดท่ีสําคัญในการฝึกทุกรูปแบบ คือ การให้งานเกิน (Overload) และการมี

ความก้าวหน้าของการฝึก (Progressive training) การให้งานเกินสําหรับการฝึกออกกําลังกายแบบใช้
แรงต้านนั้น เป็นการให้งานหรือน้ําหนักแก่กล้ามเนื้อท่ีเกินจากจุดท่ีสามารถทํางานได้ปกติ ส่วนการมี
ความก้าวหน้า ของการฝึกเป็นการเพิ่มความหนัก และระยะเวลาของการฝึกโดยใช้แรงต้าน หรือเพิ่ม
ปริมาณการฝึก ท่ีมากขึ้นเพื่อกระตุ้นให้กล้ามเนื้อมีสมรรถภาพท่ีต้องการ การค่อยๆ เพิ่มความหนักให้
เกินจากส่ิงท่ีร่างกายทําได้ จะเป็นการเพิ่มในองค์ประกอบต่างๆ ของการฝึกออกกําลังกายโดยแรงต้าน 
1)ความหนักของงานท่ีทําให้กล้ามเนื้อออกแรง 2) การเพิ่มจํานวนครั้งของความหนักของงานเดิม 3)

ความเร็ว/จังหวะในการเคล่ือนไหวท่ีสัมพันธ์กับเป้าหมาย 4) ระยะเวลาพักท่ีส้ันลงสําหรับการพัฒนา 

ความอดทนของกล้ามเนื้อ หรือระยะเวลาพักท่ียาวขึ้นสําหรับการพัฒนาความแข็งแรง และพลังของ

กล้ามเนื้อ และ 5) ปริมาณการฝึกโดยรวม (จํานวนครั้งและงาน) 

- การวางแผนการฝึก 
การวางแผนการฝึก หมายถึง แนวคิดทางการฝึกท่ีมีการวางแผนเป็นอย่างดีท่ีส่งผล

ต่อ การเปล่ียนแปลงอย่างเป็นระบบตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับโปรแกรมการวางแผนการฝึกออกกําลังกาย 
แบบใช้แรงต้านขึ้นอยู่กับการแบ่งช่วงของการฝึก (Training Phase) หรือวงจรการปรับเปล่ียน
ระยะเวลาของการฝึก (Cycles of varying length) ท่ีถูกกําหนดให้เป็นไปตามเป้าหมาย หรือความ
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ต้องการของผู้ออกกำลังกาย เช่น ไมโครไซเคิล (Micro-cycle) : ใช้เวลา 1 - 4 สัปดาห์ มีโสไซเคิล 
(Meso-Cycle) ใช้เวลา 4 – 6 เดือนใน 1 ปี และแมคโครไซเคิล (Macro-Cycle) : ใช้เวลา 1 ปี โดย
โปรแกรมการวางแผนการฝึกมีท้ังแบบด่ังเดิม แบบคลาสสิค และแบบไม่เป็นเส้นตรง 

4.3 ชนิดของการฝึกด้วยแรงต้าน 
การออกกําลังกายโดยใช้แรงต้านเป็นการท่ีกล้ามเนื้อมีการหดตัวแบบคงค้างนิ่ง (Static 

contraction) แบบเคล่ือนไหว (Dynamic contraction) หรือร่วมกันท้ังสองแบบการฝึกออกกําลัง
กายแบบใช้แรงต้านด้วยวิธีที่แตกต่างกันส่งผลให้เกิดประโยชน์ท่ีแตกต่างกัน ชนิดของการฝึกการออก
กําลังกาย แบบใช้แรงต้าน (Costit & Kenney, 2008) มีดังนี้ 

- การฝึกออกกำลังกายด้วยแรงต้านด้วยการเกร็งกล้ามเนื้อ 
การฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้านด้วยการเกร็งกล้ามเนื้อ (Static contraction 

resistance training) การฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้านด้วยการเกร็งกล้ามเนื้อเป็นการทําให้
กล้ามเนื้อหดตัวแบบคงความยาว (Isometric contraction) ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของการฝึกแบบใช้
แรงต้านท่ีมีความสำคัญสำหรับการออกกําลังกายเพื่อการฟื้นฟูกล้ามเนื้อหลังการผ่าตัดในระหว่างท่ี
ต้องการจํากัดการเคล่ือไหวโดยการเกร็งกล้ามเนื้อ จะช่วยลดการสูญเสียความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
(Strength loss) และช่วยลดการเกิดกล้ามเนื้อลีบ (Muscle atrophy) 

- การฝึกออกกำลังกายด้วยแรงต้านด้วยน้ำหนักอิสระ 
การใช้น้ําหนักอิสระ เช่น บาร์เบลล์ หรือดัมเบลล์จะทําให้มีน้ําหนักท่ียกคงท่ีตลอด

การเคล่ือนไหวแต่มีการเปล่ียนแปลงของการหดตัวของกล้ามเนื้อเพื่อต้านแรงท่ีแตกต่างขึ้นองศาของ
การเคล่ือนไหว ตัวอย่าง เช่น การยกบาร์เบลล์ 50 กิโลกรัม ในท่างอศอก (Arm curt) ความแข็งแรง
สูงสุด (100 %) ของกล้ามเนื้องอศอก (Elbow flexor) จะเกิดขึ้นในการงอศอกท่ีประมาณ 100 องศา
จากท่าเตรียม และกล้ามเนื้อจะมีความแข็งแรงน้อยสุดท่ี 60 องศา (มุมท่ีข้อศอกงอได้มากท่ีสุด) ซึ่งจะ
มีแรงประมาณ 67 % และ 71 % ตามลําดับ ดังนั้น การทดสอบกําหนดความหนักของน้ําหนักอิสระ
สําหรับการฝึก จะต้องคํานึงถึงน้ําหนักท่ีสามารถยกได้ในช่วง/มุมองศาของการเคล่ือนไหวท่ีทําให้เกิด
แรงน้อยท่ีสุด (The weakest portion in the range of motion) มิใช่คํานวณตามน้ําหนักท่ียกได้
ในช่วง/มุมองศา ของการเคล่ือนไหวท่ีทําให้เกิดแรงได้มากท่ีสุด เช่น สมชายยกน้ําหนักในท่างอศอกได้ 
45 กิโลกรัง ท่ีมุมท่ียกได้สูงสุด 100 องศา แต่สมชายสามารถยกน้ําหนักได้เพียง 32 กิโลกรัม ท่ีมุม 
180 องศา ดังนั้นควรต้องคิดกําหนดน้ําหนักเริ่มต้นของสมชายท่ี 32 กิโลกรัม 

- การฝึกออกกำลังกายด้วยแรงต้านด้วยการออกแรงแบบเอ็กเซ็นทริก 
การฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้านด้วยการต้านแรงแบบเอ็กเซนทริกเป็นการต้าน

แรงท่ีทําให้กล้ามเนื้อหดตัวแบบเคล่ือนไหว (Dynamic contraction) การฝึกแบบเอ็คเซนทริกจะทํา
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ให้กล้ามเนื้อมีความสามารถในการต้านแรงมากกว่า อีกท้ังยังเพิ่มขนาดและความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อได้มากกว่าการฝึกแบบคอนเซนทริก (Concentric) 

- การฝึกออกกำลังกายด้วยแรงต้านด้วยเครื่องกำหนดน้ำหนัก 
การฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้านด้วยอุปกรณ์กําหนดน้ำหนักสามารถทําให้

กล้ามเนื้อได้ทํางานเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มแรงต้านหรือน้ำหนักถ่วงให้กับมุมของการเคล่ือนไหวนั้นๆ 

- การฝึกออกกำลังกายด้วยแรงต้านด้วยเครื่องไอโซคิเนติก 
การฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้านด้วยเครื่องไอโซคิเนติกเป็นการใช้อุปกรณ์ใน

การควบคุมความเร็ว (Speed) ของการเคล่ือนไหวให้คงท่ี ความเร็วเชิงมุมของการเคล่ือนไหว 
(Angular velocity) จะถูกกําหนดได้ต้ังแต่ 0 องศาต่อวินาที หรือเป็นการหดตัวแบบค้างนิ่ง (Static 
Contraction) ไปจน 300 องศาต่อวินาทีหรือมากกว่า เครื่องไอโซคิเนติกมีการทํางานโดยใช้ระบบ
ไฟฟ้า (Electronic) และไฮโดรลิก (Hydrolic) 

- การฝึกออกกำลังกายด้วยแรงต้านด้วยแรงแบบพลัยโอเมตริก 
การฝึกออกกําลังกายแบบใช้แรงต้านด้วยการต้านแรงแบบพลัยโอเมตริ กหรือ

เรียกว่า วงจรยืด - หดส้ัน (Stretch-shorten cycle exercise) มีวัตถุประสงค์ในการฝึกเพื่ อ 
เสริมสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ (Muscular strength) และความเร็ว (Speed) โดยพลัยโอ
เมตริกใช้รีเฟล็กซ์ของการยืดทำให้เกิดการระดมหน่วยยนต์และเก็บพลังงานในส่วนของกล้ามเนื้อท่ีทำ
การยืดและหดตัว 

- การฝึกออกกำลังกายด้วยแรงต้านด้วยการกระตุ้นไฟฟ้า 
เป็นการฝึกแบบใช้แรงต้านด้วยการกระตุ้นไฟฟ้าเป็นแรงกระตุ้นกล้ามเนื้อโดยตรงไป

ยังเส้นประสาทมอเตอร์ด้วยกระแสไฟฟ้า ส่วนใหญ่ใช้เพื่อลด หรือฟื้นฟูการสูญเสียความแข็งแรงและ
ขนาดของกล้ามเนื้อของอวัยวะท่ีอยู่นิ่งในช่วงการรักษาฟื้นฟู 
 

5. การฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือด  
การฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนของเลือดได้รับการพัฒนาครั้งแรกในปีค.ศ. 1960 

ณ ประเทศญี่ปุ่นและเรียกว่าการฝึกแบบคัตซุ (KAATSU) ซึ่งเกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้เครื่องบีบ 
(Pneumatic cuff) บีบรัดกล้ามเนื้อที่ต้องการฝึกบริเวณต้นของส่วนรยางค์ (Proximal) โดยกล้ามเนื้อ
ท่ีทำการฝึกจะเป็นกล้ามเนื้อรยางค์ท้ังส่วนบนและล่าง โดยอุปกรณ์บีบจะบีบด้วยความดันเฉพาะกับ
ตำแหน่งท่ีถูกจำกัดการไหลเวียนโลหิต โดยการฝึกรูปแบบนี้จะมีลักษณะคือ ฝึกด้วยการออกกำลังกาย
โดยใช้แรงต้านท่ีความหนักต่ำ (ร้อยละ 20-30 ของความหนักสูงสุดท่ีสามารถทำได้ใน 1 ครั้ง; 1-RM) 
จำนวนครั้งต่อชุดสูง (15-30 ครั้งต่อชุด) และช่วงเวลาพักระหว่างชุด (30 วินาที)  
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5.1 การตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อการฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือด 
จุดมุ่งหมายของการฝึกด้วยการไหลเวียนของเลือดคือการเลียนแบบผลกระทบของการ

ออกกำลังกายความหนักสูง โดยการสร้างสภาพแวดล้อมของเซลล์โดยใช้อุปกรณ์จำกัดการไหลเวียน
ของเลือดท่ีตำแหน่ง ต้นของส่วนรยางค์ (Proximally) จากนั้นสามารถดำเนินการออกกำลังกาย
กล้ามเนื้อและการฝึกด้วยแรงต้านระดับความหนักต่ำ เนื่องจากการไหลของเลือดถูกจำกัดการ
ไหลเวียนของเส้นเลือดทำให้กล้ามเนื้ออยู่ในภาวะออกซิเจนต่ำและมีการเพิ่มข้ึนกรดแลคติก ทำให้เกิด
การปรับตัวทางสรีรวิทยาในกล้ามเนื้อ เช่น การหล่ังฮอร์โมน ภาวะขาดออกซิเจน และเซลล์บวม จะ
เกิดขึ้นในระหว่างการฝึกรูปแบบนี้ร่วมกับการออกกำลังกายความหนักต่ำจะทำให้เกิดการจำลองการ
ออกกำลังกายความหนักสูง (Jacob M, 2013) เมื่อกล้ามเนื้ออยู่ภายใต้ความเครียดเชิงกลจะทำให้
ระดับอนาบอลิกฮอร์โมน (Anabolic hormone) เพิ่มข้ึน การทำงานของเซลล์ต้นกำเนิด (Myogenic 
stem cells) ส่งผลให้เกิดการเผาผลาญโปรตีนและเพิ่มขึ้นของขนาดของกล้ามเนื้อ (Hypertrophy) 
การเกิดการหล่ังฮอร์โมน ภาวะขาดออกซิเจนและภาวะเซลล์บวม จะเกิดขึ้นเมื่อกล้ามเนื้ออยู่ภายใต้
การสะสมของผลิตภัณฑ์จากกระบวนการสร้างพลังงาน (Metabolic stress) ปัจจัยเหล่านี้เป็นส่วน
หนึ่งของการสร้างเซลล์ (Anabolism) ของเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อต้นกำเนิด (Myogenic stem cells) ท่ี
พบระหว่างช้ันเบซัล ลามินา (Basal lamina) และเยื่อหุ้มเซลล์ (Plasma membrane) ของเส้นใย
กล้ามเนื้อ (Myofibres) ซึ่งปกติจะอยู่ในสภาวะไม่ได้ใช้งาน แต่จะถูกกระตุ้นให้ทำงานจากการ
ตอบสนองต่อการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อ หรือการเพิ่มขึ้นของความตึงเครียดในกล้ามเนื้อ เซลล์เหล่านี้
มีความรับผิดชอบต่อการซ่อมแซมเส้นใยกล้ามเนื้อท่ีเสียหายและส่งเสริมการเจริญเติบโตของเส้นใย
กล้ามเนื้ออีกด้วย ซึ่งการออกกำลังกายใดใดก็ตามไม่ว่าจะเป็นแบบใช้แรงต้านหรือฝึกระบบแอโรบิก 
จะส่งผลให้โกรทฮอร์โมน (Growth hormone) ถูกหล่ังออกมามากขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งโกรทเฟค
เตอร์ (Growth factor) และโกรทฮอร์โมน (Growth hormone) มีหน้าท่ีในการเพิ่มการสังเคราะห์
คอลลาเจนมากขึ้นหลังจากออกกำลังกายและช่วยในการฟื้นฟูกล้ามเนื้อ ด้วยตัว โกรทฮอร์โมน 
(Growth hormone) เองนั้นไม่ได้ส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มขนาด (Hypertrophy) ของกล้ามเนื้อ แต่
มันช่วยในการฟื้นฟูกล้ามเนื้อและส่งเสริมในกระบวนการเสริมสร้างกล้ามเนื้อ การสะสมของแลคเตท 
(Lactate) และไฮโดรเจนไอออน (Hydrogen ions) จากการฝึกให้เซลล์อยู่ใต้สภาวะออกซิเจนต่ำ จะ
เป็นการเพิ่มการหลังของโกรทฮอร์โมน (Growth hormone) การฝึกด้วยความหนักสูงได้แสดงให้เห็น
ว่าสามารถควบคุมไมโอสแตติน (Myostatin) ให้ลดลงและทำให้เกิดสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสำหรับ
การเพิ่มขนาดของกล้ามเนื้อ (Hypertrophy) เนื่องจากไมโอสแตติน (Myostatin) สามารถควบคุม
และยับยั้งการเติบโตของเซลล์ในเนื้อเย่ือกล้ามเนื้อ จึงทำให้จำเป็นต้องลดไมโอสแตติน (Myostatin) 
ลงเพื่อให้กล้ามเนื้อเกิดการเพิ่มขนาด (Hypertrophy) ของกล้ามเนื้อ การฝึกด้วยแรงต้านส่งผลให้เกิด
การบีบตัวของหลอดเลือดภายในกล้ามเนื้อท่ีถูกฝึก ส่ิงนี้ทำให้เกิดสภาวะขาดออกซิเจน (Hypoxic) 
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การลดของการส่งออกซิเจนไปยังกล้ามเนื้อเป็นผลจากปัจจัยท่ีเหนี่ยวนำให้เกิดสภาวะขาดออกซิเจน 

(Hypoxia-inducible factor; HIF-1α) ถูกเปิดใช้งาน ส่ิงนี้นำไปสู่การเพิ่มการใช้พลังงานแบบแอน
แอโรบิกแลคติก (Anaerobic lactic) และการผลิตแลคเตท (Lactate) อาการบวมภายในเซลล์ทำให้
เกิดปฏิกิริยาอนาโบลิก (Anabolic) และส่งผลให้กล้ามเนื้อเกิดการขยายตัว ซึ่งการบวมของเซลล์
สามารถทำให้เกิดกลไกซึ่งจะกระตุ้นการสร้างเซลล์ต้นกำเนิด (Myogenic stem cells) ตามท่ีกล่าวไว้
ข้างต้น ซึ่งการฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนโลหิตจะทำให้เกิดการกักเก็บน้ำภายในเซลล์หรือเกิดการ
บวมน้ำของเซลล์เพิ่มขึ้น 

5.2 รูปแบบการฝึกด้วยจำกัดการไหลของเลือด 
การฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนโลหิตจำเป็นต้องใช้สายรัด (Tourniquet) รัดบริเวณ

ส่วนรยางค์ของร่างกายขณะฝึก โดยสายรัดต้องรัดให้แน่นด้วยความดันท่ีสามารถกั้นการไหลเวียนของ
เส้นเลือดดำแต่ยังคงมีการไหลของเส้นเลือดแดง โดยอุปกรณ์บางชนิด เช่น สายยางยืดสำหรับการ
ออกกำลังกาย ไม่แนะนำให้นำมาใช้เพราะจะไม่สามารถตรวจสอบปริมาณการไหลเวียนของเลือดได้ 
และหากรัดแน่นไปจะส่งผลเสียต่อเนื้อเยื่อให้เกิดการบาดเจ็บได้ ซึ่งความกว้างของสายรัดท่ีเหมาะสม
ควรอยู่ท่ี 10 - 12 เซนติเมตร แต่สามารถปรับได้ตามความเหมาะสมของแต่ละบุคคลโดยวัสดุควรจะ
เป็นสายยางหรือไนลอน (Nylon) ซึ่งสายรัดยางยืดจะมีแรงดันต้ังแต่เริ่มต้นแม้กระท่ังก่อนท่ีสายรัดจะ
เพิ่มแรงดันเข้าไปและทำให้ความสามารถในการจำกัดการไหลเวียนของเลือดแตกต่างจากสายรัด
ไนลอน ซึ่งสายรัดแบบยางยืดมีหลักสำคัญในการฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนโลหิต ได้แก่ การบีบ
รัดต้องอาศัยความดันท่ีต้องสูงพอสำหรับกั้นการไหลกลับของเลือดดำ (Venous return และ blood 
pooling) แต่ต้องต่ำพอท่ีจะให้เลือดแดง (Arterial) ไหลเข้า โดยแรงของการบีบรัดให้แบ่งระดับ
ความรู้สึกแน่นเป็น 0-10 จากการศึกษาของวิลสันและคณะ (Wilson et al., 2013) พบว่าความ
หนาแน่นของการบีบรัดควรอยู่ในระดับ 7 จาก 10 จะส่งผลให้เส้นเลือดเลือดดำท้ังหมดถูกกันแต่ยังคง
มีการไหลเข้าของเส้นเลือดแดง ซึ่งการจำกัดการไหลเวียนโลหิตของแต่ละบุคคลมีความเฉพาะเจาะจง
ไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว (Systolic blood pressure) โดยควรใช้ค่าความ
ดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว (Systolic blood pressure) คูณ 1.2 – 1.5 โดยมีระดับของความดัน
มาตรฐานคือ 180 มิลลิเมตรปรอท โดยระดับของแรงดันมีความสัมพันธ์กับเส้นรอบวงต้นขาของผู้ฝึก 
ซึ่งการจำกัดการไหลเวียนโลหิตท่ีปลอดภัยควรใช้ความดันท่ีเฉพาะเจาะจงต่อแต่ละบุคคลโดยสามารถ
ใช้เครื่องตรวจการเปล่ียนแปลงของปริมาณเลือด (Plethysmography) ในการตรวจสอบการ
ไหลเวียนของเลือดไปท่ีแขนขา อุปกรณ์บีบรัดจะถูกบีบด้วยความดันเฉพาะท่ีสามารถกั้นการไหลเวียน
ของเลือดแดงได้อย่างสมบู รณ์  (Limb occlusion pressure; LOP) หรือ  (Arterial occlusion 
pressure; AOP) ซึ่งความดันในการบีบรัดสำหรับฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนโลหิต 
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เมื่อคำนวณออกมาจะได้ควรจะอยู่ระหว่างร้อยละ 70-80 ของค่าความดันเฉพาะท่ีสามารถกั้นการ
ไหลเวียนของเลือดแดงได้อย่างสมบูรณ์ (Arterial occlusion pressure; AOP) 

โดยมีวิธีการวัดความดันโลหิตของหลอดเลือดแดงขณะถูกปิดกั้น  (Passive arterial 
occlusion pressure; AOP) โดยการใช้เครื่องอัลตราซาวน์ (Ultrasound machine) และหัวตรวจ 
(Doppler probe transducers) เพื่อศึกษาถึงลักษณะการไหลเวียนและความเร็วของการไหลของ
เลือดในหลอดเลือดแดง Popliteal โดยมีตัวแปรท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ความเร็วเฉล่ียของเลือดท่ี
ไหลในหลอดเลือด (Time average mean velocity; TAMV) และคำนวณปริมาณการไหลของเลือด

จากสูตรดังต่อไปนี้ Blood flow volume = TAMV x π x (r)2 x 60 (Hunt et al., 2016)  หลังจาก
นั้น ทดสอบค่าความดันโลหิตของหลอดเลือดแดงขณะถูกปิดกั้น (AOP) โดยใช้แถบสายรัด (Cuff) ท่ี
เป็นอุปกรณ์ในการฝึกพันรอบบริเวณต้นขา และทำการวัดแรงดันท่ีใช้ปิดกั้นการไหลเวียนโลหิต มี
หน่วยเป็น มิลลิเมตรปรอท (Laurentino et al., 2012; Corvino et al., 2017)  

5.3 วิธีการฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือด 

การจำกัดการไหลของเลือดรยางค์ส่วนล่าง ให้ใช้สายรัดทำการรัดบริเวณโคนขาของ
ต้นขา โดยรัดที ่ร ้อยละ 80 ของการไหลเวียนอย่างสมบูรณ์ของหลอดเลือดแดงและกั ้นการ
ไหลเวียนของหลอดเลือดดำอย่างสมบูรณ์ 

ขณ ะร ัด ให ้ท ำก ารออกกำล ังก าย ที ่ระ ด ับความหน ัก ร ้อยละ  20-30 ขอ งค ่า
ความสามารถสูงสุดในการออกแรง 1 ครั ้ง (1-RM). โดยมีความถี่ในการฝึก ในทางทฤษฎีการฝึก
ความแข็งแรงร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนโลหิตสามารถทำได้ทุกวันและในการศึกษาของนีลสันและ
คณะ (Nielsen et al., 2012) แนะนำว่าสามารถรับการฝึกได้วันละสองครั้ง หลายการศึกษาช้ีว่าการ
ฝึกเพื่อสร้างความทนทานของกล้ามเนื้อร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนโลหิต สามารถฝึกได้ 4-6 วัน
ต่อสัปดาห์ ซึ่งระยะเวลาในการฝึกนานท่ีสุดไม่ควรเกิน 10 สัปดาห์และมีช่วงการพักนานท่ีสุด 30 
วินาทีต่อยก โดยระหว่างพักให้ทำการคลายท่ีรัดออก สำหรับความดันสำหรับการยับยั้งการไหลเวียน
จะใช้ความดันท่ีน้อยท่ีสุดท่ีจำเป็นในการยับยั้งการไหลเวียนของเลือดแดง โดยระบบสายรัดรุ่นใหม่มี
ระบบในตัวเพื่อวัดการไหลเวียนของหลอดเลือดซึ่งช่วยให้ความดันสายรัดส่วนบุคคลสำหรับผู้ป่วยแต่
ละรายและไม่จำเป็นต้องคำนึงถึงความกว้างของข้อมือขนาดแขนขาหรือความดันโลหิต  

ข้อแนะนำให้ใช้แรงดันจำกัดการไหลเวียนโลหิตท่ีร้อยละ 80 ของค่าความดันเฉพาะที่
สามารถกั้นการไหลเวียนของเลือดแดงได้อย่างสมบูรณ์สำหรับรยางค์ส่วนล่างและร้อยละ 50 ของ
ความดันเฉพาะที่สามารถกั้นการไหลเวียนของเลือดแดงได้อย่างสมบูรณ์สำหรับรยางค์ส่วนบน ซึ่ง
ความหนักของการฝึกใช้ความหนักท่ีร้อยละ 15-30 ของค่าความสามารถสูงสุดในการออกแรง 1 
ครั้ง (1-RM) หากความหนักมากกว่านี้ จะส่งผลต่อเซลล์ให้เกิดความเสียหาย การออกกำลังกายท่ีมี
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ระดับความหนักต่ำมีการตอบสนองต่อความความหนักท่ีต่ำกว่าร้อยละ 15-30 ของค่าความสามารถ
สูงสุดในการออกแรง 1 ครั้ง (1-RM) หากหยุดการฝึกก่อนครบ 75 ครั้งเนื่องจากอาการปวดหรือ
รู ้สึกอึดอัดเกินไป ให้ทำการลดแรงดันของสายรัดลง 10 มิลลิเมตรปรอท จนกระทั่งสามารถ
ปรับตัวกับสายรัดได้ ให้เพิ่มความดันกลับขึ้น 10 มิลลิเมตรปรอท (Nielsen et al., 2012) 

ขั้นตอนการฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือด 
จำนวนครั้งมาตรฐานท่ีใช้ในฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนโลหิตคือ 30 ครั้งต่อยกสำหรับยก

แรก ตามด้วยการฝึกอีก 3 ยก ยกละ 15 ครั้ง (30/15/15/15) ตามด้วยการพัก 30 วินาทีต่อยก รวม
ท้ังหมดเป็น 75 ครั้ง การรัดจะมีความสำคัญมากในการสร้างสภาวะขาดออกซิเจน เนื่องจากการสร้าง
แลคเตท (Lactate) โดยค่าความรู้สึกเหนื่อย (Rate of perceived exertion, RPE) มีความใกล้เคียง
กับค่าการสะสมของกรดแลคติกในเลือด  (Lactate accumulation) ซึ่งอัตราการเต้นของหัวใจท่ี
เพิ่มขึ้นในระหว่างการออกกำลังกายเป็นผลเนื่องจากการไหลเวียนของหลอดเลือดดำลดลง ส่งผลต่อ
ปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจสุดท้ายท่ีสูบฉีดออกจากหัวใจในแต่ละครั้ง (Stroke volume) ท่ีลดลง
เพื่อรักษาระดับของปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจในแต่ละนาที (Cardiac output) เมื่อใดท่ีนักกีฬาจะ
เป็นลม วิงเวียน มีอาการปวดบริเวณท่ีรัดปานกลางถึงปวดรุนแรงหรือเริ่มรู้สึกมึนงงหรือมีอาการชาให้
หยุดทำการฝึก  

การออกกำลังกายที่สามารถฝึกร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด 
การฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนโลหิตจำเป็นต้องใช้สายรัด (Tourniquet) รัดบริเวณ

ส่วนท่ีใกล้ร่างกายมากท่ีสุดของร่างกายส่วนรยางค์ขณะฝึก โดยสายรัดต้องรัดให้แน่นด้วยความดัน
ที่สามารถกั้นการไหลเวียนของเส้นเลือดดำอย่างสมบูรณ์แต่ยังคงมีการไหลของเส้นเลือดแดง ซึ่ง
การจำกัดการไหลเวียนโลหิตสามารถทำร่วมกับการออกกำลังกายดังตารางท่ี 4 
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ตารางที่  5 ตัวอย่างการออกกำลังกายท่ีสามารถฝึกร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนโลหิต 
รยางค์ส่วนบน รยางค์ส่วนล่าง 

1. Upper body ergometer 1. Walking 
2. Isometrics 2. Cycling 
3. Scapular rows 3. Isometrics 
4. Serratus punches 4. Leg extension 
5. Shoulder exercises 5. Hamstring curl 
6. Bench press 6. Straight leg raises 
7. Push-up 7 Terminal knee extension 
8. Elbow flexion 8. Hip range of motion exercises 
9. Elbow extension 9. Leg press 
10. Elbow supination 10. Squat 
11. Elbow pronation 11. Lunge 
12. Wrist and all hand gripping 
exercises 

12. Ankle and all foot exercises  

13. Proprioceptive neuromuscular 
facilitation (PNF) patterns 

 

ที่มา: Pope ZK, 2013 
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การฝึกซ้อมว่ิงด้วยการจำกัดการไหลของเลือด (Wilson et al., 2013)  
1. ใช้สายรัดท่ีมีขนาดกว้างกว่าจะมีประสิทธิภาพมากกว่าสายรัดท่ีมีขนาดแคบ 

(Heitkamp H.C., 2015) 
2. รัดบริเวณส่วนท่ีใกล้ร่างกายมากท่ีสุด (Proximally) ของต้นขาโดยต่ำกว่าบริเวณ

โคนขา (Inguinal fold) เล็กน้อยประมาณ 10 เซนติเมตร 
3. แรงบีบเพิ่มขึ้นโดยผู้ทดลองจนกว่าจะมีการรายงานการรับรู้ความแน่นในการรัดท่ี

ระดับ 7 จาก 10 (แรงดันปานกลางแต่ปราศจากความเจ็บปวด)  
4. นักวิจัยคนเดียวกันจะเป็นคนบีบรัดทุกคนและดูแลการฝึกอบรมท้ังหมดใน

ระหว่างการศึกษา (Wilson et al., 2013) 
ผลข้างเคียงจากการฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือด (Brandner et al., 2018) 

การฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดอาจส่งผลให้ผลข้างเคียงจากการฝึกได้
ดังต่อไปนี้ 

1. เป็นลม  
2. เวียนศีรษะ 
3. อาการชา 
4. อาการปวด 
5. รู้สึกไม่สบายตัว 
6. เมื ่อนำอุปกรณ์จำกัดการไหลเวียนของเลือดออกจะทำให้เกิดภาวะที่มีการ

เพิ่มขึ้นของปริมาณเลือดมายังเนื้อเยื่อ (Hyperemia) ซึ่งจะทำให้เกิดอาการบวมของเซลล์   
7. อาการปวดกล้ามเนื ้อหลังการออกกำลังกาย  (Delayed onset muscle 

soreness) 
ประโยชน์จากการฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือด 

1. เพิ่มความเร็วในการหดตัวของเส้นใยกล้ามเนื้อชนิดหดตัวเร็ว (Fast-twitch) 
2. การฝึกด้วยความหนักต่ำร่วมกับการฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนของเลือด 

ส่งผลให้เส้นรอบวงของกล้ามเนื้อมากขึ้นเมื่อเทียบกับการออกกำลังกายความหนักต่ำโดยไม่จำกัด
การไหลเวียนของเลือด  

3. การฝึกด้วยระยะเวลาสั้น , ความหนักต่ำร่วมกับการฝึกด้วยการจำกัดการ
ไหลเวียนของเลือด ประมาณ 4-6 สัปดาห์ส่งผลให้กล้ามเนื้อเพิ่มความแข็งแรงขึ้นร้อยละ 10-20 
การเพิ่มขึ้นเหล่านี้จะเทียบได้กับประโยชน์ที่ได้รับจากการออกกำลังกายท่ีมีความหนักสูงโดยไม่มี
การจำกัดการไหลเวียนโลหิต  
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6. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
6.1 งานวิจัยในประเทศ  

ไวพจน์ จันทร์เสม (2545)  ได้ศึกษาโปรแกรมการฝึกเพื่อพัฒนาพลังความอดทน
ของกล้ามเนื้อขาในกีฬารักบี้ฟุตบอล กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้เป็นนักกีฬารักบี้ฟุตบอลระดับอุดมศึกษา ของ
วิทยาลัยพลศึกษาจังหวัดสมุทรสาคร จำนวน 30 คน โดยทำการสุ่มแบบกำหนดลงในกลุ่มสามกลุ่มๆ
ละ 10 คน แต่ละกลุ่มทำการทดลองตามโปรแกรมการฝึกดังนี้ กลุ่มท่ีหนึ่ง โปรแกรมการฝึกด้วย
น้ำหนักควบคู่กับการวิ่งสองนาที กลุ่มท่ีสอง โปรแกรมการฝึกพลัยโอเมตริกควบคู่กับการวิ่งสองนาที 
กลุ่มท่ี 3 โปรแกรมการฝึกด้วยน้ำหนัก ทำการฝึกตามโปรแกรมการฝึกเป็นเวลาแปดสัปดาห์ๆละสอง
วัน ทำการทดสอบพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขาโดยการกระโดดต่อเนื่อง 30 วินาที เวลาในการวิ่ง 
40 เมตร ความเร็วในการวิ่ง 40 เมตร ความอดทนของกล้ามเนื้อขาโดยการยกน้ำหนักท่าสควอท ก่อน
การทดลอง หลังการทดลองสัปดาห์ท่ีสอง ส่ี หก แปดและหลังเสร็จส้ินการทดลองสองสัปดาห์ นำผลท่ี
ได้มาทำการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยโดยหาค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวน
แบบทางเดียว วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวแบบวัดซ้ำ และทำการเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียเป็นรายคู่ โดยใช้วิธีการทดสอบของตูกี เอ โดยทดสอบความมีนัยสำคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 ผลการวิจัยพบว่า 1. โปรแกรมการฝึกเพื่อพัฒนาพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขาใน
นักกีฬารักบี้ฟุตบอล ท้ัง 3 โปรแกรม ไม่สามารถพัฒนาพัฒนาพลังความอดทนของกล้ามเนื้อขาได้ 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และท้ัง 3 โปรแกรม ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 

สุทธิกร อาภานุกุล (2551) ศึกษาผลของการฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกต่อสมรรถภาพ
กล้ามเนื้อขาโดยมีกลุ่มตัวอย่าง 20 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มทดลอง โดยกลุ่มท่ี 1 ได้รับการฝึกเอ็ค
เซ็นตริกต่อเนื่องกับคอนเซ็นตริก และกลุ่มท่ี 2 ได้รับการฝึกเอ็คเซ็นตริกเพียงอย่างเดียว ทำการฝึก 2 
วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ทำการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ำหนักตัว 
ความเร็ว พลังกล้ามเนื้อขา ผลการวิจัยพบว่า หลังจากการฝึกกลุ่มท่ีได้รับการฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกมี
การพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาต่อน้ำหนักตัว และพลังงานของกล้ามเนื้อขามากกว่ากลุ่มท่ี
ได้รับการฝึกแบบเอ็คเซ็นตริกต่อเนื่องกับคอนเซ็นตริก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

เสกข์ศักย์ ธิติศักดิ์ (2556) ได้ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านแบบมีการพักระหว่าง
การออกแรงกับแบบประเพณีนิยมท่ีมีต่อการพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อขาโดยมีกลุ่มตัวอย่างจำนวน 50 
คนซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มด้วยการกำหนดแบบสุ่มกลุ่มละ 25 คน โดยกลุ่มทดลองท่ี 1 ทำการฝึกด้วย
น้ำหนักร้อยละ 85 ของน้ำหนักท่ีทำได้สูงท่ีสุดโดยการออกแรง 1 ครั้งโดยออกแรงติดต่อกันจำนวน 5 
ครั้ง กลุ่มท่ี 2 ทำการฝึกด้วยน้ำหนักร้อยละ 85 ของน้ำหนักท่ีหนักท่ีสุดโดยการออกแรง 1 ครั้งพัก
ระหว่างการออกแรง 20 วินาทีจำนวน 5 ครั้ง ฝึกเป็นเวลา 6 สัปดาห์ ทำการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบ
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ผลก่อน และหลังการฝึกด้วยการทดสอบกระโดดแบบมีการพักระหว่างการกระโดด  20 วินาทีและ
กระโดดต่อเนื่อง นำค่าการส่งออกพลังสูงสุดต่อน้ำหนักตัว แรงกระทำต่อพื้นในแนวด่ิงสูงสุดต่อ
น้ำหนักตัวพบว่าผลการเปรียบเทียบค่าองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขาก่อนและหลังการฝึกภายใน
ท้ังสองกลุ่มมีการพัฒนาอย่างมีนัยสำคัญท่ี .05 แต่ผลการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มไม่แตกต่างกันจึง
สรุปได้ว่าการฝึกด้วยแรงต้านมีแนวโน้มในการพัฒนาองค์ประกอบของพลังกล้ามเนื้อขาได้หลากหลาย
รูปแบบมากกว่า 

  เอกพันธ์ ภู่เงิน (2561) ได้ศึกษาผลของการฝึกระหว่างแบบพลัยโอเมตริกและแบบ
เอกเซนตริกท่ีมีต่อความแข็งแกร่งของเอ็นร้อยหวายของนักวิ่งระยะไกลชาย วิธีดำเนินการวิจัย กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักวิ่งระยะไกลชายอายุ 18-30 ปี จำนวน 20 คน โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม
ฝึกแบบพลัยโอเมตริกและเอกเซนตริก ท้ังสองกลุ่มทำการฝึก 3 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ทำ
การทดสอบค่าแรงสูงสุดการหดตัวของกล้ามเนื้อน่องขณะเกร็งอยู่กับท่ี ระยะความยาวท่ียืดออกของ
เอ็นร้อยหวาย และค่าความแข็งแกร่งของเอ็นร้อยหวาย ก่อนและหลังการฝึก แล้วนำมาวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติโดยกำหนดระดับความมีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 ผลการวิจัย พบว่ากลุ่มท่ีฝึกแบบพลัย
โอเมตริกมีความแข็งแกร่งของเอ็นร้อยหวายเพิ่มข้ึนและระยะความยาวที่ยืดออกลดลงภายหลังการฝึก
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ไม่พบความแตกต่างของค่าแรงสูงสุดการหดตัวของกล้ามเนื้อขณะเกร็ง
อยู่กับท่ี ขณะกลุ่มท่ีฝึกแบบเอกเซนตริกมีค่าความแข็งแกร่งของเอ็นร้อยหวาย และแรงสูงสุดการหด
ตัวของกล้ามเนื้อขณะเกร็งอยู่กับท่ีเพิ่มขึ้น หลังการฝึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ไม่พบความ
แตกต่างของระยะความยาวที่ยืดออก อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างของค่าความแข็งแข็งของเอ็น
ร้อยหวายท้ัง 2 กลุ่ม สรุปผลการวิจัย การออกกำลังกายท้ังแบบพลัยโอเมตริกและแบบเอกเซนตริก
สามารถช่วยพัฒนาความแข็งแกร่งของเอ็นร้อยหวายในนักวิ่งระยะไกลชายได้ไม่แตกต่างกัน ดังนั้น
การออกกำลังกายท้ังสองรูปแบบสามารถนำไปใช้เสริมสร้างความแข็งแกร่งของเอ็นร้อยหวายในนักวิ่ง
ระยะไกลได้ 

  

6.2 งานวิจัยในต่างประเทศ  
โทโมฮิ โระและคณะ (Tomohiro et al., 2011) ได้ศึกษาผลของการฝึกแบบ

ผสมผสานระหว่างการฝึกด้วยการใช้แรงต้านความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนโลหิตกับการ
ฝึกด้วยการใช้แรงต้านความหนักสูงเพื่อดูความแข็งแรงและขนาดของกล้ามเนื้อต้นแขนด้านหลัง 
(Tricep brachii) โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชายอายุระหว่าง 22-32 ปี ทำการฝึกด้วยการใช้แรงต้าน
ท่าดันอก (Bench press) โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือกลุ่มท่ีฝึกด้วยการใช้แรงต้านความหนักสูง 
(ร้อยละ 75 ของค่าความสามารถสูงสุดในการออกแรง 1 ครั้ง, 1-RM) กลุ่มท่ีฝึกด้วยการใช้แรงต้าน
ความหนักต่ำ (ร้อยละ 30 ของค่าความสามารถสูงสุดในการออกแรง 1 ครั้ง, 1-RM) ร่วมกับการ
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จำกัดการไหลเวียนโลหิต กลุ่มท่ีใช้การฝึกท้ัง 2 รูปแบบและกลุ่มท่ีไม่ได้รับการฝึก โดยกลุ่มทดลองจะ
ได้รับการฝึกจำนวน 3 วันต่อสัปดาห์เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่ามีการเปล่ียนแปลงท่ี
แตกต่างกันของท้ังขนาดและความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อต้นแขนด้านหลัง (Tricep brachii) 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี .05 ของกลุ่มท่ีฝึกด้วยการฝึกด้วยการใช้แรงต้านความหนักต่ำร่วมกับการ
จำกัดการไหลเวียนโลหิตมากท่ีสุด 

อเล็กซานเดอร์และคณะ (Alexander et al., 2012) ได้ศึกษาผลของการฝึกความ
แข็งแรงของกล้ามเนื้อต่อความสามารถในการวิ่งและค่าประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะวิ่ง
ในนักวิ่งมาราธอนวัยกลางคน โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักวิ่งวัยกลางคนเพศชายจำนวน  14 คน และ
เพศหญิงจำนวน 8 คน ท่ีมีอายุเฉล่ีย 40 ปี โดยแบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 11 คน ท้ัง 2 
กลุ่มได้รับการฝึกวิ่งเพื่อความทนทานเหมือนกัน แต่กลุ่มทดลองได้รับการฝึกด้วยแรงต้านเพื่อเพิ่ม
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ท่ีระดับความหนัก 3 – 5 RM จำนวน 4 ชุด 2 วันต่อสัปดาห์เป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห์โดยมุ่งเน้นการสร้างความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อขาและแกนกลางลำตัว 
หลังจากการฝึกพบว่ากลุ่มท่ีได้รับการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมีความสามารถสูงสุดในการออก
แรงท่าเหยียดขา (Leg extension) เพิ่มขึ้นแตกต่างจากกลุ่มควบคุม แต่ไม่พบความแตกต่างของค่า
ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะวิ่งระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

คูโนะและเซบัสเตียน (Kuno and sebastian, 2012) ได้ศึกษาผลของการฝึกระดับ
หนักกับการฝึกความทนทานต่อสมรรถภาพแอโรบิกในนักวิ่งระยะไกลท้ังเพศชายและหญิง จำนวน 34 
คน ซึ่งถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มท่ีได้รับการฝึกหลังเลิกงานจำนวน 17 คน และกลุ่มท่ีได้รับการฝึกในสุป
ดาห์จำนวน 17 คน โดยในกลุ่มท่ีได้รับการฝึกในสุปดาห์ได้รับโปรแกรมฝึกวิ่งต่อเนื่อง 2 ช่ัวโมงครึ่ง 2 
วันต่อสัปดาห์ ส่วนในกลุ่มท่ีได้รับการฝึกหลังเลิกงาน ได้รับการฝึกวิ่งด้วยระดับท่ีหนัก 30 นาที 
จำนวน 4 วันต่อสัปดาห์ พบว่ากลุ่มท่ีได้รับการฝึก ท่ีระดับหนักหลังเลิกงงานมีการเพิ่มขึ้นของ
ความสามารถในการใช้อออกซิเจนสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แต่ท้ัง 2 กลุ่มไม่มีความ
แตกต่างกันของการทดสอบวิ่งระยะครึ่งมาราธอนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

ทากาดะและคณะ (Takada et al., 2012) ได้ศึกษาผลของการจำกัดการไหลเวียน
โลหิตร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านท่ีมีความหนักต่ำในนักวิ่งมาราธอนและนักวิ่งระยะส้ัน โดยมีกลุ่ม
ทดลองเป็นเพศชายอายุ 20 ปีจำนวน 12 คนประกอบไปด้วยกลุ่มนักวิ่งระยะส้ัน 6 คนและนักวิ่ง
มาราธอน 6 คนโดยให้กลุ่มตัวอย่างฝึกด้วยท่างุ้มปลายเท้า (Unilateral plantarflexion) จำนวน 30 
ครั้งต่อนาที โดยกลุ่มตัวอย่างแบ่งออกเป็นกลุ่มท่ีระดับความหนักร้อยละ 20 ของค่าความสามารถ
สูงสุดในการออกแรง 1 ครั ้ง (1-RM) กลุ่มท่ีมีระดับความหนักร้อยละ 65 ของค่าความสามารถ
สูงส ุด ในการออกแรง 1 ครั ้ง  (1-RM), กลุ่มท่ีมีการฝึกระดับความหนักร้อยละ 20 ของค ่า
ความสามารถสูงสุดในการออกแรง 1 ครั้งร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนโลหิตระยะเวลา 2 นาที
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และกลุ่มท่ีมีการฝึกระดับความหนักร้อยละ 20 ของค่าความสามารถสูงสุดในการออกแรง 1 ครั้ง 
(1-RM) ร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนโลหิตระยะเวลา 3 นาที ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มนักวิ่งมาราธอน
มีการพัฒนาของค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Peak oxygen uptake) ท่ีดีกว่ากลุ่มนัก
วิ่งระยะส้ัน 

ซูบาและคณะ (Milosz Czuba et al., 2013) ได้ทำการศึกษาผลของการฝึกแบบ
สลับช่วงท่ีความหนังสูงในสภาวะออกซิเจนต่ำความดันบรรยากาศปกติท่ีมีผลต่อความสามารถทางแอ
โรบิก กลุ่มตัวอย่างเป็นนักบาสเกตบอลจำนวน 12 คน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 6 คน กลุ่มแรก
ได้รับการฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจนต่ำเทียบเท่าความสูง 2,500 เมตร และกลุ่มท่ี 2 ได้รับการฝึก
ในสภาวะปริมาณอากาศปกติท่ีระดับน้ำทะเล ฝึกจำนวน  4 ชุด ชุดละ 4 นาที ท่ีความหนัก 90% 
vVO2max ฝึกจำนวน 3 วันต่อสัปดาห์เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่า กลุ่มฝึกในสภาวะปริมาณออกซิเจน
ต่ำสามารถพัฒนาความสามารถทางแอโรบิกได้เพิ่มขึ้นที่ระดับน้ำทะเล 

เฟลิเป้และคณะ (Felipe et al., 2015) ได้ศึกษาผลของการฝึกด้วยการจำกัดการ
ไหลเวียนโลหิตระหว่างการฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนร่วมกับการใช้แรงต้านท่ีมีความหนักต่ำและ
การฝึกโดยใช้แรงต้านท่ีมีความหนักสูงเพื่อศึกษาความแข็งแรงและมวลของกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขา
ด้านหน้า (Quadriceps) โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นผู้สูงอายุเพศชายจำนวน 14 คนและผู้สูงอายุเพศหญิง
จำนวน 9 คน คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างท่ีมีสุขภาพดี โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่มคือกลุ่มท่ีการ
ฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนร่วมกับการใช้แรงต้านท่ีมีความหนักต่ำและกลุ่มท่ีใช้การฝึกโดยใช้แรง
ต้านท่ีมีความหนักสูง โดยให้กลุ่มท่ีใช้การฝึกโดยใช้แรงต้านท่ีมีความหนักสูงฝึกด้วยท่าถีบขา 45 องศา 
(45 Degree leg press) ระดับความหนักร้อยละ 70 ของค่าความสามารถสูงสุดในการออกแรง 1 
ครั้ง (1-RM) ใน 6 สัปดาห์แรกและเพิ่มเป็นร้อยละ 80 ของค่าความสามารถสูงสุดในการออกแรง 1 
ครั้ง (1-RM) ฝึกจำนวน 10 ครั้ง 4 ยก ความถี่ 2 วันต่อสัปดาห์ระยะเวลา 12 สัปดาห์ ส่วนในกลุ่มท่ี
ฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนร่วมกับการใช้แรงต้านท่ีมีความหนักต่ำใช้ระดับความหนักร้อยละ 20 
ของค่าความสามารถสูงสุดในการออกแรง 1 ครั้ง (1-RM) ใน 6 สัปดาห์แรก และเพิ่มเป็นร้อยละ 
30 ของค่าความสามารถสูงสุดในการออกแรง 1 ครั้ง (1-RM) โดยทำการฝึก 4 ยก ยกแรกจำนวน 
30 ครั้ง ยกท่ีเหลือทำการฝึกจำนวน 15 ครั้งโดยใช้สายรัดขนาด 18 เซนติเมตรรัดบริเวณโคนต้นขา 
(Inguinal fold region) โดยความดันท่ีใช้คิดเป็นร้อยละ 50 ของค่าความดันโลหิตของหลอดเลือด
แดงสูงสุดบริเวณต้นขา (Maximum tibial artery pressure) โดยท้ัง 2 กลุ่มจะมีเวลาพักระหว่างยก 
1 นาทีและมีความถี่ในการฝึก 2 วันต่อสัปดาห์เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่ามีการ
เปล่ียนแปลงท่ีแตกต่างกันของท้ังมวลและความแข็งแรงของกลุ่ม กล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า 
(Quadriceps) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี .05 ของกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนร่วมกับการใช้
แรงต้านท่ีมีความหนักต่ำมากกว่ากลุ่มท่ีฝึกโดยใช้แรงต้านท่ีมีความหนักสูง 
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คารอสและคณะ (Carlos et al., 2015) ได้ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับ
การจำกัดการไหลของเลือดความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา โดยผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นเพศชายจำนวน 
26 คน ท่ีมีสุขภาพแข็งแรง โดยแบ่งการฝึกออกเป็น กลุ่มท่ีได้รับการฝึกด้วยแรงต้านระดับความหนัก
ต่ำ (40% 1-RM) ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดระดับแรงดันต่ำ (40% AOP) เปรียบเทียบกับ
กลุ่มท่ีได้รับการฝึกด้วยแรงต้านระดับความหนักต่ำ (40% 1-RM) ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด
ระดับแรงดันสูง (80% AOP) โดยท้ัง 2 กลุ่ม ได้รับการฝึกท่าเหยียดขา (Leg extension) จำนวน 15 
ครั้งต่อชุด ท้ังหมด 3 ชุด จำนวน 2 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ โดยทำการจำกัดการ
ไหลของเลือดบริเวณส่วนท่ีใกล้ร่างกายมากท่ีสุดของต้นขา (Inguinal fold region) พบว่า กลุ่มท่ี
ได้รับการฝึกด้วยแรงต้านระดับความหนักต่ำ (40% 1-RM) ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดระดับ
แรงดันสูง (80% AOP) มีการเพิ่มขึ้นของความค่าเร่งสูงสุดในท่าเหยียดขา (Leg extension) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

เดเนียลและคณะ (Daniel et al., 2017) ได้ศึกษาผลของการฝึกวิ่งระยะส้ันร่วมกับ
การจำกัดการไหลของเลือดในนักกีฬาวิ่ง 100 เมตร เพศชาย ท่ีได้รับการฝึกอย่างดี จำนวน 24 คน 
โดยแบ่งออกเป็น กลุ่มท่ีได้รับการฝึกวิ่งระยะส้ันร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด จำนวน 12 คน 
และกลุ่มท่ีได้รับฝึกวิ่งอย่างเดียว จำนวน 12 คน  โดยท้ัง 2 กลุ่ม ได้รับการฝึกวิ่ง 100 เมตร จำนวน 6 
รอบท่ีระดับความหนัก 60 – 70% ของความเร็วสูงสุดในการวิ่งระยะส้ัน จำนวน 2 วันต่อสัปดาห์ เป็น
ระยะเวลา 6 สัปดาห ์และกลุ่มท่ีได้รับการฝึกวิ่งระยะส้ันร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด ได้รับการ
จำกัดการไหลของเลือดด้วยสายรัดแบบยางยืดโดยมีระดับความแน่น 7 เต็ม 10 พบว่า กลุ่มท่ีได้รับ
การฝึกวิ่งระยะส้ันร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดสามารถทำเวลาในการวิ่งได้ลดลงมากกว่ากลุ่มท่ี
ได้รับฝึกวิ่งอย่างเดียว อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยพบว่ากลุ่มท่ีได้รับการฝึกวิ่งระยะส้ัน
ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด มีขนาดของกล้ามเนื้อท่ี เลกตัส ฟีเมอร์ลิส (Rectus femoris) 
เพิ่มขึ้นเพียงกลุ่มเดียว แต่ไม่พบการเปล่ียนแปลงของความสามารถสูงสุดในการออกแรงท่าถีบขา 
(Leg press) ในท้ัง 2 กลุ่มอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

ปาตงและคณะ (Paton et al., 2017) ได้ศึกษาผลของการฝึกด้วยการจำกัดการ
ไหลเวียนโลหิตระหว่างการวิ่งต่อสมรรถภาพทางกายเชิงแอโรบิกและระยะเวลาต่อการเกิดความล้า 
โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นเพศชายจำนวน 10 คนและเพศหญิงจำนวน 6 คนซึ่งมีอายุเฉล่ีย 24.9 ปี โดย
กลุ่มตัวอย่างถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองซึ่งทำการฝึกจำนวน 2 วันต่อสัปดาห์เป็น
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ซึ่งมีรูปแบบการฝึกคือในกลุ่มควบคุม ให้ทำการฝึกวิ่งด้วยความเร็วร้อยละ 80 
ของค่าความเร็วสูงสุดเป็นเวลา 30 วินาทีแล้วจึงหยุดพักเป็นระยะเวลา 30 นาทีจำนวน 24 รอบและ
ในกลุ่มทดลองจะเพิ่มการจำกัดการไหลเวียนโลหิตเข้าไปด้วยขณะฝึกโดยใช้กระบวนการจำกัดการ
ไหลเวียนโลหิตของวิลสัน (Wilson et al., 2013) ผลการวิจัยพบว่ามีการเปล่ียนแปลงท่ีแตกต่างกัน



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

43 
 

 

ของสมรรถภาพเชิงแอโรบิก ความเร็วสูงสุดในการวิ่ง และความทนทานต่อความล้าขณะวิ่งด้วย
ความเร็วสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี .05 ในท้ัง 2 กลุ่มแต่กลุ่มทดลองพบว่ามีการเปล่ียนแปลงท่ี
แตกต่างกันของค่าประสิทธิภาพในการวิ่งอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

ริชาร์ทและคณะ (Richard et al., 2017) ได้ทำการศึกษาวิเคราะห์งานวิจัยด้วยวิธี
วิเคราะห์อภิมาน (Meta-analysis) เกี่ยวกับการฝึกความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต่อการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวิทยาของนักวิ่งระยะไกล พบว่า การเสริมสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อไม่ส่งผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความเร็วสูงสุดในการวิ่ง และประสิทธิภาพในการ
ประหยัดพลังงานขณะการวิ่งอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

เมททิวและคณะ (Matthew et al., 2018) ได้ ศึกษาผลของการปรับตัวของ
กล้ามเนื้อต่อการฝึกด้วยแรงต้านระดับต่ำ (15% 1-RM) ร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนของเลือดท่ี
ระดับแรงดันสูง (80% AOP) เปรียบเทียบกับกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูง (70% 1-RM)
ในวัยรุ่นอายุระหว่าง 18 -35 ปี ท่ีมีสุขภาพดี จำนวน 40 คน ด้วยการฝึกด้วยแรงต้านท่าเหยียดเข่า 
(Leg extension) ร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง ด้วยการออกแรงจนล้า
มากท่ีสุด จำนวน 4 ชุด 2 วันต่อสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าการฝึกด้วยแรงต้านระดับต่ำ 
(15% 1-RM) ร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง  (80% AOP) ไม่มีการ
เปล่ียนแปลงของค่าความเร่งสูงสุดในการทดสอบเหยียดขาด้วยความเร็ว 60 องศาต่อวินาทีคงท่ี 
(Isokinetic MVC) แตกต่างจากกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูง  (70% 1-RM) ท่ีมีค่า
ความเร่งสูงสุดในการทดสอบเหยียดขาด้วยความเร็ว 60 องศาต่อวินาทีคงท่ีเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
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กรอบแนวความคิดในการวิจัย  
นักวิ่งมาราธอนวัยกลางคนมีความแข็งแรงและความทนทานของระบบกล้ามเนื้อต่ำ 

ความสามารถในการใช้ออซิเจนสูงสุด ระดับกั้นแอนแอโรบิก และประสิทธิภาพในการประหยัด
พลังงานขณะการวิ่งลดลงจากอายุท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้นักวิ่งมาราธอนวัยกลางคนมีความสามารถในการ
ทำความเร็วในการแข่งขันวิ่งมาราธอนลดลง จึงเป็นท่ีน่าสนใจทำการศึกษาผลการฝึกด้วยแรงต้าน
ร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนโลหิตและเปรียบเทียบกับการฝึกด้วยแรงต้านเพียงอย่างเดียวว่ามีผล
อย่างไรต่อความสามารถในการวิ่งในนักกีฬาวิ่งมาราธอนวัยกลางคน ดังรูปท่ี 4 

 
 
 
 

                                                                      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

รูปที่ 4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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บทท่ี 3  
วิธีการดำเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research design) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาและเปรียบเทียบผลของการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถ

ในการวิ่งมาราธอนในนักวิ่งวัยกลางคนโดยผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ

วิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดท่ี 1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในการประชุมครั้งท่ี 7/2563 เลขท่ี

โครงการวิจัย 041.1/63 (ภาคผนวก ก) ซึ่งมีระเบียบวิธีวิจัย ดังนี้  

ประชากร 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนักวิ่งมาราธอนวัยกลางคนอายุ 35 – 45 ปี (Jignesh, Ankit and 

Punit, 2014) 
 
กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักวิ่งมาราธอนท้ังเพศชายและหญิง ต้ังแต่อายุ 35 ถึง 45 ปี 

จากการประชาสัมพันธ์เพื่อรับสมัครอาสาสมัครเข้าร่วมการวิจัยผ่านทางโซเชียลมีเดีย ได้แก่ เฟซบุ๊ก 

เป็นต้น และติดต่อประชาสัมพันธ์ชมรมวิ่งอิสระด้วยตนเอง โดยผู้ท่ีสนใจสามารถติดต่อเพื่อเข้าร่วม

การวิจัยได้ตามท่ีอยู่และเบอร์โทรศัพท์ของผู้วิจัยท่ีระบุในส่ือประชาสัมพันธ์  กำหนดค่าแบ่งกลุ่ม

ตัวอย่างเป็น 3 กลุ่ม คำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้โปรแกรมจีพาวเวอร์ (G*Power) และใช้ข้อมูล

ตัวแปรจากงานวิจัยของทากาดะ (Takada, 2013) โดยกำหนดค่าอำนาจการทดสอบ (Power of 

test; β) ท่ี 0.8 ค่าความคาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ (Portable error; α) ท่ี 0.05 ค่าขนาดของผลกระทบ 

(Effect size; d) ท่ี 0.34 ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 27 คน (ภาคผนวก ข) แต่เพื่อป้องกันการสูญ

หายของกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยจึงทำการเพิ่มกลุ่มตัวอย่าง กลุ่มละ  3 คน (30%) ได้ขนาดของกลุ่ม

ตัวอย่างท้ังหมด 36 คน จำแนกเป็นกลุ่มละ 12 คน การสุ่มกลุ่มตัวอย่างโดยแบ่งออกเป็นกลุ่มท่ี 1 กลุ่ม

ท่ี 2 และกลุ่มท่ี 3 ดังนี้ 

กลุ่มท่ี 1 คือ กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว จำนวน 12 คน ได้รับโปรแกรมฝึกวิ่ง

มาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว (Body weight training; BW) 

กลุ่มท่ี 2 คือ กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ จำนวน 12 คน ได้รับ

โปรแกรมการฝึกวิ่งมาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูงร่วมกับการ
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จำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ (High-intensity resistance training combine with 

low pressure blood flow restriction; HRT+ LBFR)  

กลุ่มท่ี 3 คือ กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง จำนวน 12 คน ได้รับ

โปรแกรมฝึกวิ่งมาราธอนด้วยตนเองรว่มกับการฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัด

การไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง (Low-intensity resistance training combine with high 

pressure blood flow restriction; LRT+ HBFR)  

วิธีการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

ผู้วิจัยทำการสุ่มตัวอย่างแบบช้ันภูมิ (Stratified sampling) โดยแยกประชากรออกเป็นกลุ่ม

ประชากรย่อยซึ่งหน่วยประชากรในแต่ละช้ันภูมิจะมีลักษณะเหมือนกัน (Homogeneous) จากนั้นใช้

การสุ่มอย่างง่ายโดยวิธีจับสลาก (Simple random sampling) โดยจับสลากจากรายช่ือประชากร

ท้ังหมดเพื่อเลือกเข้ากลุ่ม และมีความเท่าเทียมกันของท้ัง 3 กลุ่ม โดยรายละเอียดการสุ่มมีดังนี้  

การสุ่มกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มแบบแบ่งช้ันมีตัวบ่งช้ี 2 ตัว ดังนี้ 

1. เพศ (Gender) แบ่งเป็นเพศชายและเพศหญิง 

2. อายุ แบ่งเป็น 2 ช่วง ได้แก่ อายุระหว่าง 35 - 40 ปี และอายุระหว่าง 41-45 ปี 

การสุ่มกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มแบบช้ันภูมิคัดเลือกโดยตัวบ่งช้ี 1 ตัว คือ เพศ แบ่งเป็นเพศชายและ

เพศหญิง โดยแบ่งช้ันตามตัวบ่งช้ีท่ีกำหนดจะได้ 2 ลำดับขั้น โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4 กลุ่ม ดังนี ้

A. อายุ  35 – 40 ปี เพศหญิง 
B. อายุ  35 - 40 ปี เพศชาย 
C. อายุ  41 – 45 ปี เพศหญิง 
D. อายุ  41 – 45 ปี เพศชาย 

 จากนั้นเมื่อกลุ่มตัวอย่างผ่านการคัดเลือกเข้ามาในกลุ่มช้ันแล้ว กลุ่มตัวอย่างท่ีเข้ามาในกลุ่มช้ัน

จะทำการจับสลากเลือกเข้ากลุ่มฝึกท่ี 1 กลุ่มฝึกท่ี 2 กลุ่มฝึกท่ี 3 ด้วยการกำหนดหมายเลขประจำตัว

ให้แก่สมาชิกทุกหน่วยในประชากรแล้วนำหมายเลขประจำตัวของสมาชิกมาจัดทำเป็นฉลาก จับฉลาก

ขึ้นมาทีละหมายเลขจนกระท่ังครบจำนวนกลุ่มตัวอย่างท่ีต้องการ โดยฉลากท่ีจับมาแล้วจะนำใส่คืน

เพื่อให้จำนวนประชากรท่ีสุ่มมีจำนวนเท่าเดิม โดยกลุ่มตัวอย่างแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังรูปท่ี 5 
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เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมงานวิจัย (Inclusion criteria) 

1.  เป็นนักวิ่ง เพศชายและเพศหญิง อายุ 35 – 45 ปี 
2.  เคยเข้าร่วมและจบการแข่งขันวิ่งมาราธอนมาแล้วอย่างน้อย  1 ครั้ง โดยใช้เวลา

น้อยกว่า 7 ช่ัวโมงในการแข่งขันวิ่งมาราธอน 
3.  สามารถฝึกซ้อมวิ่งอย่างน้อย 4 วันต่อสัปดาห์ ต่อเนื่องอย่างน้อย 3 เดือน และ

ระยะทางรวมอย่างน้อย 40 กิโลเมตรต่อสัปดาห ์ 
4.  ผ่านแบบประเมินความพร้อมก่อนการออกกำลังกาย ทุกข้อ (ภาคผนวก ง) 
5.  ไม่มีโรคประจำตัว เช่น โรคหัวใจ ลมชัก กล้ามเนื้ออ่อนแรง ภาวะสมองเส่ือม ความ

ดันโลหิตสูง เบาหวาน ไขมันในโลหิตสูง เป็นต้น  
6.  ไม่มีประวัติการบาดเจ็บของกระดูกและกล้ามเนื้อจากอุบัติเหตุและการออกกำลัง

กายอย่างรุนแรงจนต้องเข้ารับการรักษาทางการแพทย์ก่อนเข้าร่วมงานวิจัยอย่างน้อย 6 เดือน 
7.  มีความสมัครใจเข้าร่วมการวิจัยและยินดีลงนามในเอกสารยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย 

(ภาคผนวก ค) 
เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมงานวิจัยออกจากการวิจัย (Exclusion criteria) 

1. ผู้เข้าร่วมงานวิจัยเข้าร่วมการฝึกไม่ถึงร้อยละ 80 ของระยะเวลาการฝึกหรือจำนวน 
48 ครั้ง จากท้ังหมด 60 ครั้งตลอดช่วงระยะเวลาการฝึก ประกอบไปด้วยการฝึกวิ่งด้วยตนเอง จำนวน 
29 ครั้ง จากท้ังหมด 36 ครั้งและการฝึกด้วยแรงต้านจำนวน 19 ครั้ง จากท้ังหมด 24 ครั้ง 

2. เกิดเหตุสุดวิสัยท่ีทำให้ไม่สามารถดำเนินการวิจัยต่อไป เช่น การบาดเจ็บจาก
อุบัติเหตุ หรืออาการเจ็บป่วย เป็นต้น 

3. ไม่สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยต่อ 
 ผู้วิจัยได้ทำการคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัยด้วยการประชาสัมพันธ์ซึ่งมีผู้ให้ความสนใจเป็น
จำนวนมากจากท่ัวประเทศ แต่ด้วยข้อจำกัดในการฝึกท่ี ต่อเนื่ องและต้องใช้สถานท่ี ฝึก ณ 
ห้องปฎิบัติการทางสรีรวิทยาการออกกำลังกาย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ผู้เข้าร่วมการวิจัยจึง
ประกอบไปด้วยผู้ท่ีสะดวกมาทำการฝึกท่ีห้องทดลอง ฯ ซึ่งอยู่บริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล
เป็นหลัก โดยผู้วิจัยได้ทำการคัดเลือกผู้เข้าร่วม ฯ ออกเป็น  3 กลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการคัดเลือกท่ีได้
กล่าวมาข้างต้น เป็นกลุ่มละ 12 คนรวม ท้ังหมด 36 คน ซึ่งภายหลังการทดลองระยะเวลา 3 เดือน มี
ผู้ออกจากการวิจัยกลุ่มละ 2 คน รวม 6 คน ด้วยเหตุสุดวิสัยท่ีทำให้ไม่สามารถดำเนินการวิจัยต่อไป
ดังนี้ เกิดการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุ 4 คน และเกิดอาการเจ็บป่วย 2 จึงไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อไปได้
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มาตรฐานรวมในการรายงานการทดลอง 
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6.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. เครื่องมือสำหรับเก็บข้อมูลท่ัวไปและคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
1.1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลและประวัติการวิ่งมาราธอน (ภาคผนวก ค) 
1.2 แบบประเมินความพร้อมก่อนออกกำลังกาย สำหรับบุคคลท่ัวไปท่ีมี

อายุระหว่าง 15 – 69 ปี (ภาคผนวก ง) 
1.3 แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบ (ภาคผนวก จ) 
1.4 แบบบันทึกการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด 

(ภาคผนวก ฉ) 
2. เครื่องมือสำหรับการทดสอบตัวแปรทางสรีรวิทยา (ภาคผนวก ซ) 

  2.1 เครื่องมือวัดความสูง ด้วยเครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย
ยี่ห้อ จาวอน รุ่น ไอโอไอ 353 (IOI 353, Jawon medical, korea) 

2.2 เครื่องวัดความดันโลหิตแบบดิจิตอล (Digital blood pressure) ยี่ห้อ
จีอี  เฮ ลแคร์  รุ่ น  Carescape V100 Dinamap ป ระ เทศสหรั ฐอ เม ริก าร (Carescape V100 
Dinamap, GE healthcare, USA)  

2.3 เครื่องวิ เคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย (Dual-energy X-ray 
absorptiometry) ยี่ห้อจีอี เฮลแคร์ ประเทศสหรัฐอเมริกา (GE healthcare, USA) 

3. เครื่องมือสำหรับวัดตัวแปรด้านสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ (ภาคผนวก ซ) 
3.1 เครื่องวัดแรงไอโซคิเนติก (Isokinetic dynamometer) ยี่ห้อไบโอเดก 

ประเทศสหรัฐอเมริกา (Biodex, USA) 
3.2 เครื่องฝึกกล้ามเนื้อแบบกระบอกลม ยี่ห้อไกเซอร์ รุ่นแอร์ 300 เบลท 

สควอท ประเทศสหรัฐอเมริกา (Air300 belt squat, Keiser, USA) 
3.3 กล่องวัดความอ่อนตัว (Sit and reach box) 
3.4 นาฬิกาจับเวลา ยี่ห้อคาซิโอ้ รุ่นเอชเอส 80 ทีดับบิว ประเทศญี่ปุ่น 

(HS-30W, Casio, Japan) 
3.5 เก้าอี้ 4 ขา ความสูง 43 เซนติเมตร 

4. เครื่องมือสำหรับวัดตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก (ภาคผนวก ซ) 
4.1 ลู่กล (Treadmill) ยี่ห้อเทรคมาสเตอร์ ประเทศสหรัฐอเมริกา 

(Trackmaster, USA) 
4.2 เครื่องวิ เคราะห์ก๊าซ (Breath by breath Cardiopulmonary gas 

exchange system) ยี่ห้อวีแม๊กซ์ รุ่นเอนคอร์ 29 ประเทศสหรัฐอเมริกา (Encore 29, Vmax, USA) 
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4.3 เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจและนาฬิกา (Heart rate monitor) 
ยี่ห้อโพล่าร์ รุ่นโอเฮช 1 ประเทศฟินแลนด์ (Polar® OH1, Polar, Finland) 

5. เครื่องมือสำหรับวัดตัวแปรด้านสมรรถภาพของการวิ่งมาราธอน (ภาคผนวก ซ) 

5.1 เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจและนาฬิกา (Heart rate monitor) 
ยี่ห้อโพล่าร์ รุ่นโอเฮช 1 ประเทศฟินแลนด์ (Polar® OH1, Polar, Finland) 

5.2 กรวยบอกระยะทาง 
5.3 นาฬิกาจับเวลา ยี่ห้อคาซิโอ้ รุ่นเอชเอส 80 ทีดับบิว ประเทศญี่ปุ่น      

(HS-30W, Casio, Japan) 
6. เครื่องมือสำหรับวัดค่าความดันท่ีใช้จำกัดการไหลของเลือด (ภาคผนวก ซ) 

6.1 เครื่องบันทึกภาพด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง (Ultrasonography) ยี่ห้อฟิล
ลิปส์ รุ่น ซีเอ๊กซ์ 50 ประเทศสหรัฐอเมริกา (CX-50, Philips, Andover, MA, USA) 

6.2 สายรัดชนิดแรงดันลม (Vascular cuffs) ยี่ห้อโฮเคนซัน ชนิดปล้องตรง 
(Straight segmental) รุ่น SC10 ประเทศสหรัฐอเมริกา (SC10, Hokanson, USA) ซึ่งมีความกว้าง 
11 เซนติเมตร และความยาว 85 เซนติเมตร 

6.3 เครื่องวัดความดันแบบพกพา (Sphygmomanometer) ยี่ห้อเอ็มดีเอฟ 
รุ่น MDF11 ประเทศเยอรมนี (MDF, Germany) 

7. เครื่องมือสำหรับการฝึก (ภาคผนวก ช) 
7.1 เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจและนาฬิกา (Heart rate monitor) 

ยี่ห้อโพล่าร์ รุ่นโอเฮช 1 ประเทศฟินแลนด์ (Polar® OH1, Polar, Finland)  
7.2 สายรัดชนิดแรงดันลม (Vascular cuffs) ยี่ห้อโฮเคนซัน ชนิดปล้องตรง 

(Straight segmental) รุ่น SC10 ประเทศสหรัฐอเมริกา (SC10, Hokanson, USA) ซึ่งมีความกว้าง 

11 เซนติเมตรและความยาว 85 เซนติเมตร  

7.3 เครื่องวัดความดันแบบพกพา (Sphygmomanometer) ยี่ห้อเอ็มดี
เอฟ รุ่น MDF11 ประเทศเยอรมนี (MDF11, MDF, Germany)  

7.4 อุปกรณ์ฝึกด้วยแรงต้าน ได้แก่ โอลิมปิกบาร์เบล แผ่นน้ำหนัก ขนาด 

2.5, 5 และ 10 กิโลกรัม 

7.5 อุปกรณ์ควบคุมจังหวะ (Metronome)  
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6.4 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

1. ทบทวนวรรณกรรมและศึกษาค้นคว้าเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2. สร้างโปรแกรมการฝึกวิ่งมาราธอนโดยจำแนกตามกลุ่มตัวอย่าง 

2.1 โปรแกรมฝึกวิ่งมาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านแบบ
ใช้น้ำหนักตัว (Body weight training; BW) 

2.2 โปรแกรมฝึกวิ่งมาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านท่ี
ระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง (Low-intensity resistance 
training combine with high pressure blood flow restriction ; LR-HBFR) 

2.3 โปรแกรมฝึกวิ่งมาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านท่ี
ระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ (High-intensity resistance 
training combine with Low pressure blood flow restriction ; HR+LBFR) 

3. นำโปรแกรมการฝึกท้ัง 3 โปรแกรมไปพิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 

(Content validity) เพื่ อหาความสอดคล้องตามวัตถุประสงค์ ( Index of item - Objective 

Congruence; IOC) และปรับปรุงโปรแกรมการฝึกให้มีความเหมาะสม โดยมีผู้ทรงคุณวุฒิตรวจ

เครื่องมือการวิจัยจำนวน 5 ท่าน ได้แก่ 

3.1 ศัลยแพทย์ออร์โธปิดิกส์    จำนวน 1 ท่าน 
3.2 ผู้เช่ียวชาญทางกายภาพบำบัด    จำนวน 1 ท่าน 
3.3 ผู้เช่ียวชาญทางวิทยาศาสตร์การกีฬา (กรีฑา)  จำนวน 3 ท่าน 

ซึ่งผู้เช่ียวชาญทำการพิจารณาถึงความเหมาะสมด้านองค์ประกอบของเนื้อหามีคะแนนรวมเท่ากับ 

0.83 (ภาคผนวก ฌ)  

4. ดำเนินการติดต่อทำหนังสือจากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาสำหรับขอยืมอุปกรณ์

และเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

5. ดำเนินการจัดเตรียมอุปกรณ์การฝึก ณ คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย 

6. ดำเนินการหากลุ่มตัวอย่างโดยการประชาสัมพันธ์เพื่อรับสมัครอาสาสมัครเข้าร่วม

การวิจัยผ่านทางฝ่ายประชาสัมพันธ์ทางโซเชียลมีเดีย คือ เฟซบุ๊ก ไลน์ รวมถึงติดต่อชมรมวิ่งต่าง ๆ 
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ด้วยตนเองโดยผู้ท่ีสนใจสามารถติดต่อเพื่อเข้าร่วมการวิจัยได้ตามท่ีอยู่และเบอร์โทรศัพท์ของผู้วิจัยท่ี

ระบุในเอกสารประชาสัมพันธ์ 

7. ดำเนินการช้ีแจงรายละเอียดการดำเนินงานวิจัยแก่ผู้เข้าร่วมการวิจัย 

8. ดำเนินการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง แจ้งให้กลุ่มตัวอย่างทราบถึงรายละเอียดวิธีการ

ปฏิบัติตัวในการทดสอบและการเก็บข้อมูล การพิทักษ์สิทธิ์กลุ่มตัวอย่างและลงนามหนังสือแสดงความ

ยินยอมเข้าร่วมการวิจัย โดยผู้วิจัยจะทำการช้ีแจงข้อมูลตลอดจนตอบข้อสงสัยของผู้เข้าร่วมการวิจัย

ให้เกิดความเข้าใจและให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยตัดสินใจเข้าร่วมโดยอิสระก่อนลงนามในหนังสือแสดงความ

ยินยอมเข้าร่วมการวิจัย  

9. ดำเนินคัดกรองผู้เข้าร่วมการวิจัยโดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยกรอกข้อมูลดังต่อไปนี้ ซึ่ง

ใช้ระยะเวลารวมประมาณ 15 นาที 

9.1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลและประวัติการวิ่งมาราธอน 

9.2 แบบประเมินความพร้อมก่อนออกกำลังกายสำหรับบุคคลท่ัวไป (อายุ 15-69 ปี) 

โดยผู้เข้าร่วมการวิจัยต้องตอบ ไม่ ในทุกข้อจึงผ่านเกณฑ์การประเมิน  

10. การดำเนินการทดสอบก่อนการทดลอง (Pre-test) ณ ห้องปฏิบัติการแขนงวิชา

สรีรวิทยาการออกกำลังกาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสวนวชิรเบญจ

ทัศ ท่ีมีอุปกรณ์ช่วยชีวิตเป็นเครื่องกระตุกหัวใจไฟฟ้าชนิดอัตโนมัติ ซึ่งมีผู้วิจัย ผู้ช่วยวิจัย  2 คน 

ประกอบด้วยนิสิตระดับปริญญาโท คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จำนวน 1 คน และเจ้าหน้าท่ีประจำ

ห้องปฏิบัติการ 1 คน รวมจำนวนท้ังส้ิน 3 คน เป็นผู้ดูแลการทดสอบทุกครั้ง โดยผู้เข้าร่วมการวิจัย

ควรพักผ่อนโดยการนอนหลับเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 8 ช่ัวโมงและรับประทานอาหารก่อนการ

ทดสอบอย่างน้อย 2 ช่ัวโมง โดยผู้วิจัยจะทำการวัดตัวแปรต่าง ๆ ดังนี้  

10.1  ตัวแปรด้านสรีรวิทยา ซึ่งใช้ระยะเวลารวมประมาณ 1 ช่ัวโมง ประกอบด้วย  
1)  วัดอัตราการเต้นของหัวใจขณะพักในท่านั่ง มีหน่วยเป็นครั้งต่อวินาที 

ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัวและความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัวในท่านั่ง มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร
ปรอท โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยนั่งพักเป็นเวลา 5 นาทีก่อนการทดสอบ 

2)  วัดส่วนสูง ด้วยเครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกายยี่ห้อ จาวอน รุ่น 
ไอโอไอ 353 (Jawon medical, IOI 353, korea) ใช้ระยะเวลาประมาณ 5 นาที 
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3)  ช่ังน้ำหนัก ดัชนีมวลกาย เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย และมวลกล้ามเนื้อ 
วัดด้วยเครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกาย (Dual-energy X-ray absorptionmetry; DEXA) 
ใช้ระยะเวลาประมาณ 10 นาที 

10.2 ตัวแปรด้านสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ ประกอบด้วย 
1)  การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา  

- ให้กลุ่มตัวอย่างทำการทดสอบ Knee extension-flexion ออกแรง
แบบ isokinetic อัตราเร็วเชิงมุม 60 องศาต่อวินาที ด้วยอุปกรณ์  Isokinetic dynamometer 
(Biodex, USA) (ภาคผนวก ญ) ซึ่งใช้ระยะเวลารวมประมาณ 10 นาที  

- ให้กลุ่มตัวอย่างทำการทดสอบหาค่าความสามารถสูงสุดในการออก
แรงท่าสควอท (Squat) ด้วยเครื่องฝึกกล้ามเนื้อแบบกระบอกลม ยี่ห้อไกเซอร์ รุ่นแอร์ 300 เบลท สค
วอท ประเทศสหรัฐอเมริกา  (Keiser, Air300 belt squat, USA) (ภาคผนวก ญ) ซึ่งใช้ระยะเวลารวม
ประมาณ 30 นาที 

2)  การทดสอบความทนทานของกล้ามเนื้อขา โดยให้กลุ่มตัวอย่างทำการ
ทดสอบ ลุกนั่งกับเก้าอี้ 60 วินาที (60 second Sit to stand test) (ภาคผนวก ฎ) ใช้ระยะเวลารวม
ประมาณ 5 นาที 

3) การทดสอบความล้าของกล้ามเนื้อขาท่า Knee extension-flexion ออก
แรงแบบ isokinetic (ภาคผนวก ฎ) ท่ีอัตราเร็วเชิงมุม 180 องศาต่อวินาที ด้วยอุปกรณ์ Isokinetic 
dynamometer (Biodex, USA) ซึ่งใช้ระยะเวลารวมประมาณ 10 นาที 

4)  การทดสอบความทนทานของกล้ามเนื้อแกนกลางลำตัว โดยให้กลุ่ม
ตัวอย่างทำการทดสอบซอเรนเซน (Sorensen test) การทดสอบพับสะโพกค้าง (Trunk flexor 
endurance test) และ การทดสอบไซต์บริดจ์ (Side bridge test) (Hazar Kanik et al., 2017) 
(ภาคผนวก ฐ) ใช้ระยะเวลารวมประมาณ 10 นาที 

5) การทดสอบความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อ โดยให้กลุ่มตัวอย่างทำการทดสอบ
ในท่านั่งงอสะโพก (Sit and reach test) (ภาคผนวก ฏ) 

10.3 ตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก ใช้ระยะเวลารวมประมาณ 1 ช่ัวโมง 

การวิจัยครั้งนี้ทดสอบตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก โดยการประเมิน

ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (ภาคผนวก ฑ) ด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซ ยี่ห้อวีแม๊ก ประเทศ

สหรัฐอเมริกา (Vmax, USA) ให้ก ลุ่มตัวอย่างทำการทดสอบขณะวิ่งบนลู่กลและวิเคราะห์ค่า

ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดด้วยเครื่องวิเคราะห์ก๊าซร่วมการการออกกำลังกายแบบข้ัน ทำ

การทดสอบโดยเริ่มต้นวิ่งบนลู่กลท่ีความเร็ว 2 เมตรต่อวินาที แล้วจึงเพิ่มความเร็ว 0.4 เมตรต่อวินาที
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ทุก 5 นาที จนกระท่ังเหนื่อย จนออกกำลังกายต่อไปไม่ไหว หรืออัตราการเต้นของหัวใจไม่

เปล่ียนแปลง โดยมีความชันขณะทดสอบท่ี 1% เพื่อจำลองการวิ่งให้ใกล้เคียงกับการวิ่งนอกสถานท่ี 

(Alexander ferrauti et al., 2010) 

วิเคราะห์ตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก ดังนี้ 

1) ค ว าม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ใ ช้ อ อ ก ซิ เจ น สู ง สุ ด  (Maximal oxygen 
consumption) จะประเมินค่าเฉล่ียในช่วง 15 วินาที ท่ีมีค่าสูงสุด มีหน่วยเป็น มิลลิลิตรต่อน้ำหนัก
ตัวต่อนาที 

2) อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด จะประเมินค่าเฉล่ียในช่วง 15 วินาที ท่ีมีค่าสูงสุด 
มีหน่วยเป็น ครั้งต่อนาที 

3) ระดับกั้นแอนแอโรบิก (Anaerobic threshold; AT) 
10.4 ตัวแปรด้านสมรรถภาพของการวิ่งมาราธอน ประกอบด้วย 

1) ระยะเวลาของการวิ่งมาราธอน โดยวิเคราะห์จากการให้ผู้เข้าร่วมการ
ทดสอบวิ่งเป็นระยะทาง 42.195 กิโลเมตร เสมือนการแข่งขันมาราธอนจริงโดยทำเวลาให้ดีท่ีสุด ซึ่ง
ผู้วิจัยจะทำบันทึกสภาพอากาศ อุณหภูมิ ความช้ืน อัตราการเต้นของหัวใจและความค่าเหนื่อย 
(Rating of Perceived Exertion) ขณะทำการทดสอบ อีกท้ังบอกระยะทางแก่ผู้ถูกทดสอบเมื่อวิ่ ง
ค ร บ  1 กิ โ ล เ ม ต ร  ( United States Association of Track and Field certified route, 
certification number OH03006PR) และทำการบันทึกอัตราการเต้นของหัวใจ ความเร็วและ
ระยะทาง โดยทำการบันทึกข้อมูลทุกระยะทาง 1 กิโลเมตร ทำการทดสอบท่ีสวนวชิรเบญจทัศ 
ช่วงเวลา 05.00 – 12.00 น. ซึ่งสนามทดสอบจะมีการทำตำแหน่งทุก 1,000 เมตรเพื่อช่วยให้ ผู้
ทดสอบสามารถกำหนดความเร็วด้วยตนเองง่ายยิ่งขึ้น  (Daniel et al., 2011) ซึ่งการทดสอบนี้ใช้
ระยะเวลาไม่เกิน 7 ช่ัวโมง  
  กรณีท่ีผู้เข้าร่วมการทดสอบไม่สามารถวิ่งได้ครบตามระยะทางท่ีกำหนด โดยทำการ
บันทึกระยะเวลาและระยะสูงสุดท่ีทำได้จริง และนำค่าท่ีได้มาคำนวณระยะเวลาของการวิ่งมาราธอน 
จากสมการ (Vickers and Vertosick, 2016) 
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Ty=Tx [
Dy

Dx
]

k

 

  Ty คือ ระยะเวลาการวิ่งมาราธอนจากการคำนวณ (ช่ัวโมง:นาที:วินาที) 

Tx คือ ระยะเวลาการวิ่งตามระยะทางท่ีทำได้ (ช่ัวโมง:นาที:วินาที) 
 

Dy  คือ ระยะทางการวิง่มาราธอน เท่ากับ 42.195 กิโลเมตร (กิโลเมตร) 

Dx คือ ระยะทางการวิง่ท่ีทำได้ (กิโลเมตร) 
k คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความล้า (Fatigue factor) กำหนดค่าคงท่ี เท่ากับ 1.07 
 

2) ค่าประสิทธิภาพในการใช้พลังงานขณะวิ่ง (Running economy) โดยใช้
เครื่องวิเคราะห์ก๊าซร่วมการการออกกำลังกายแบบความหนักคงท่ี ทำการประเมินความสามารถการ
ใช้ออกซิเจนขณะออกกำลังกายท่ีระดับความหนักต่ำกว่าจุดกั้นแอนแอโรบิก (Foster and Lucia, 
2007) ในงานวิจัยนี้ใช้การทดสอบโดยการวิ่งบนลู่กลด้วยความเร็วคงท่ี เท่ากับ 8 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
เป็นระยะเวลา 5 นาที โดยค่าประสิทธิภาพในการใช้พลังงานขณะวิ่งคิดจากค่าเฉล่ียของค่า
ความสามารถในการใช้ออกซิเจน 30 วินาทีสุดท้ายของการทดสอบ (R. Silva et al., 2017) ซึ่งการ
ทดสอบนี้ใช้ระยะเวลาในการทดสอบประมาณ 30 นาที 

10.5 ความดันโลหิตของหลอดเลือดแดงขณะถูกปิดกั้น 
ความดันโลหิตของหลอดเลือดแดงขณะถูกปิดกั้น (Passive arterial occlusion 

pressure; AOP) มีวิธีการวัดโดยการใช้เครื่องอัลตราซาวน์ (Ultrasound machine) และหัวตรวจ 
(Doppler probe transducers) เพื่อศึกษาถึงลักษณะการไหลเวียนและความเร็วของการไหลของ
เลือดในหลอดเลือดแดง Popliteal โดยมีตัวแปรท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ความเร็วเฉล่ียของเลือดท่ี
ไหลในหลอดเลือด (Time average mean velocity; TAMV) และคำนวณปริมาณการไหลของเลือด

จากสูตรดังต่อไปนี้ Blood flow volume = TAMV x π x (r)2 x 60 (Hunt et al., 2016)  หลังจาก
นั้น ทดสอบค่าความดันโลหิตของหลอดเลือดแดงขณะถูกปิดกั้น (AOP) โดยใช้แถบสายรัด (Cuff) ท่ี
เป็นอุปกรณ์ในการฝึกพันรอบบริเวณต้นขา และทำการวัดแรงดันท่ีใช้ปิดกั้นการไหลเวียนโลหิต มี
หน่วยเป็น มิลลิเมตรปรอท (Laurentino et al., 2012; Corvino et al., 2017)  

11. ผู้วิจัยได้พูดคุยและทำความเข้าใจกับผู้เข้าร่วมวิจัยท้ัง 3 กลุ่มถึงโปรแกรมการฝึกตลอด
ระยะเวลา 12 สัปดาห์ตามโครงการวิจัยท่ีถูกต้อง ซึ่งทำการฝึกซ้อมท่ีห้องปฏิบัติการทางสรีรวิทยาการ
ออกกำลังกาย แขนงวิชาสรีรวิทยาการออกกำลังกาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์
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มหาวิทยาลัย และสนามกีฬา สวนสาธารณะ หรือสนามฝึกซ้อมอื่น ๆ ท่ีผู้เข้าร่วมวิจัยสะดวกท่ีมีระดับ
ความชันไม่เกิน 1% โดยมีรายละเอียดรูปแบบการฝึกของท้ัง 3 กลุ่ม ดังนี้  

1. โปรแกรมการฝึกวิ่งมาราธอนท่ีผู้วิจัยกำหนดให้ทุกกลุ่มทำการฝึกด้วยตนเอง ประกอบ

ไปด้วย 

1.1 ฝึกด้วยโปรแกรมการวิ่งแบบสลับความช่วงความเร็ว จำนวน 1 วันต่อสัปดาห์ 
(ภาคผนวก ท)  

1.2 ฝึกด้วยโปรแกรมการวิ่งแบบความเร็วคงท่ีจำนวน 1 วันต่อสัปดาห ์(ภาคผนวก ธ) 
1.3 ฝึกด้วยโปรแกรมการวิ่งระยะไกล จำนวน 1 วันต่อสัปดาห์โดย (ภาคผนวก น) 

2. โปรแกรมฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว (Body weight) จำนวน 2 วันต่อสัปดาห์ ซึ่ง
ใช้ระยะเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมงต่อวัน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

2.1 ให้ผู้ฝึกทำการอบอุ่นร่างกายด้วยการวิ่งเหยาะ 15 นาที 
2.2 ให้ผู้ฝึกทำการยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบมีการเคล่ือนไหว (ภาคผนวก ด) 
2.3 ให้ผู้ฝึกทำการฝึกด้วยแรงต้าน (ภาคผนวก ต) มีรายละเอียดดังนี้ 

1) ระดับความหนัก  น้ำหนักตัว 
2) จำนวนการฝึก  15   ครั้งต่อชุด 
3) จำนวนชุด   4  ชุด 
4) ระยะเวลาพักระหว่างชุด 60  วินาที  
5) จังหวะการออกแรง  2:2  วินาที 

2.4 ให้ผู้ฝึกทำการวิ่งอย่างง่ายท่ีระดับความหนักร้อยละ 50 ของความเร็วขณะท่ี
ร่างกายสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุดเป็นเวลา 15 นาที 

2.5 ให้ผู้เข้ารับการฝึกยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบหยุดนิ่ง  (ภาคผนวก ถ)  
โดยโปรแกรมการฝึกแสดงดังในตารางท่ี 6 
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ตารางที่  6 โปรแกรมการฝึกของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว  
วัน/ 
สัปด
าห ์

วันที่ 1 
Rest   

*วันที่ 2 
Interval run   
(Run:Rest)sec., 
vVO2max 

*วันที่ 3  
Resistance 
training 

(RT) 
+Easy run 

วันที่ 
4 

Rest 

*วันที่ 5  
Tempo 

run  
90-95% 

 vVO2max 

*วันที่ 6 
Resistance 
training 

(RT) 
+Easy run 

**วันที่ 7 
Long run 
80-85%  

vVO2max 

1 Rest (60:60)x15,  
95-100% 

Body weight Rest  20 min. Body weight 13.8 k 

2 Rest (60:60)x15,  
95-100% 

Body weight Rest 20 min. Body weight 15.3 k 

3 Rest (60:60)x15, 
 95-100% 

Body weight Rest 20 min. Body weight 17 k 

4 Rest (60:60)x15,  
95-100% 

Body weight Rest 20 min. Body weight 18.9 k 

5 Rest (60:60)x15, 
100-105% 

Body weight Rest 25 min. Body weight 21 k 

6 Rest (60:60)x15, 
100-105% 

Body weight Rest 25 min. Body weight 23.3 k 

7 Rest (60:60)x15, 
100-105% 

Body weight Rest 25 min. Body weight 25.9 k 

8 Rest (60:60)x15, 
100-105% 

Body weight Rest 25 min. Body weight 28.8 k 

9 Rest (60:60)x15, 
105-115% 

Body weight Rest 30 min. Body weight 32k 

10 Rest (60:60)x15, 
105-115% 

Body weight Rest 30 min. Body weight 32k 

11 Rest (60:60)x15, 
105-115% 

Body weight Rest 30 min. Body weight 32k 

12 Rest (60:60)x15 , 
105-115% 

Body weight Rest 30 min. Body weight 32k 

*ใช้ระยะเวลาในการฝึกซ้อมประมาณ 1 ชั่วโมง    **ระยะเวลาในการฝึกซ้อมข้ึนอยู่กับความสามารถของแต่ละบุคคล   
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3. โปรแกรมฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูง (70% 1-RM) ร่วมกับการจำกัดการ
ไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ (40% AOP) จำนวน 2 วันต่อสัปดาห์ ซึ่งใช้ระยะเวลาประมาณ 1 
ช่ัวโมงต่อวัน โดยมีรายละเอียดการฝึกดังต่อไปนี้  

3.1 ให้ผู้ฝึกทำการอบอุ่นร่างกายด้วยการวิ่งเหยาะ 15 นาที 
3.2 ให้ผู้ฝึกทำการยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบมีการเคล่ือนไหว (ภาคผนวก ด) 
3.3 ให้ผู้ฝึกทำการจำกัดการไหลเวียนของเลือด มีรายละเอียดดังนี้  

1) ใช้สายรัดแรงดันลม ชนิดปล้องตรง ความกว้าง 11 เซนติเมตรและความ
ยาว 85 เซนติเมตร 

2) รัดบริเวณส่วนท่ีใกล้ร่างกายมากท่ีสุด (Proximally) ของต้นขาโดยต่ำ
กว่าบริเวณโคนขา (Inguinal fold) เล็กน้อยประมาณ 10 เซนติเมตร 

3) ใช้ค่าความดันเฉพาะที่สามารถกั้นการไหลเวียนของเลือดแดงได้อย่าง
สมบูรณ์ท่ีร้อยละ 40  

4) ทำการจำกัดการไหลของเลือดตลอดระยะเวลาการฝึกของแต่ละท่าฝึก 
3.4 ให้ผู้ฝึกทำการฝึกด้วยแรงต้าน (ภาคผนวก ต) มีรายละเอียดดังนี้ 

1) ระดับความหนัก  70%  1-RM  
2) จำนวนการฝึก   15   ครั้งต่อชุด 
3) จำนวนชุด   4  ชุด 
4) ระยะเวลาพักระหว่างชุด 60  วินาที  
5) จังหวะการออกแรง  2:2  วินาที 

3.5 ให้ผู้ฝึกทำการวิ่งอย่างง่ายท่ีระดับความหนักร้อยละ 50 ของความเร็วขณะท่ี
ร่างกายสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุดเป็นเวลา 15 นาที 

3.6 ให้ผู้เข้ารับการฝึกยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบหยุดนิ่ง  (ภาคผนวก ถ)  
โดยโปรแกรมการฝึกแสดงดังในตารางท่ี 7 
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ตารางที่  7 แผนการฝึกของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของ

เลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ 

วัน/ 
สัปดาห์ 

วันที่ 
1 

Rest   

*วันที่ 2 
Interval run   
(Run:Rest)sec., 
vVO2max 

*วันที่ 3  
Resistance 
training 

+Easy run 

วันที่ 
4 

 Rest 

*วันที่ 5  
Tempo 

run  
90-95% 
vVO2max 

*วันที่ 6 
Resistance 
training 

+Easy run 

**วันที่ 7 
Long run 
80-85% 
vVO2max 

1 Rest (60:60)x15 , 
95-100% 

HRT+LBFR Rest  20 min. HRT+LBFR 13.8 k 

2 Rest (60:60)x15 , 
95-100% 

HRT+LBFR Rest 20 min. HRT+LBFR 15.3 k 

3 Rest (60:60)x15 , 
95-100% 

HRT+LBFR Rest 20 min. HRT+LBFR 17 k 

4 Rest (60:60)x15 , 
95-100% 

HRT+LBFR Rest 20 min. HRT+LBFR 18.9 k 

5 Rest (60:60)x15 , 
100-105% 

HRT+LBFR Rest 25 min. HRT+LBFR 21 k 

6 Rest (60:60)x15 , 
100-105% 

HRT+LBFR Rest 25 min. HRT+LBFR 23.3 k 

7 Rest (60:60)x15 , 
100-105% 

HRT+LBFR Rest 25 min. HRT+LBFR 25.9 k 

8 Rest (60:60)x15 , 
100-105% 

HRT+LBFR Rest 25 min. HRT+LBFR 28.8 k 

9 Rest (60:60)x15 , 
105-115% 

HRT+LBFR Rest 30 min. HRT+LBFR 32k 

10 Rest (60:60)x15 , 
105-115% 

HRT+LBFR Rest 30 min. HRT+LBFR 32k 

11 Rest (60:60)x15 , 
105-115% 

HRT+LBFR Rest 30 min. HRT+LBFR 32k 

12 Rest (60:60)x15 , 
105-115% 

HRT+LBFR Rest 30 min. HRT+LBFR 32k 

*ใช้ระยะเวลาในการฝึกซ้อมประมาณ 1 ชั่วโมง    **ระยะเวลาในการฝึกซ้อมข้ึนอยู่กับความสามารถของแต่ละบุคคล   
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4. โปรแกรมฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำ (20% 1-RM) ร่วมกับการจำกัดการ
ไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง (80% AOP) จำนวน 2 วันต่อสัปดาห์ ซึ่งใช้ระยะเวลาประมาณ 1 
ช่ัวโมงต่อวัน โดยมีรายละเอียดการฝึกดังต่อไปนี้  

4.1 ให้ผู้ฝึกทำการอบอุ่นร่างกายด้วยการวิ่งเหยาะ 15 นาที 
4.2 ให้ผู้ฝึกทำการยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบมีการเคล่ือนไหว (ภาคผนวก ด) 
4.3 ให้ผู้ฝึกทำการจำกัดการไหลเวียนของเลือด มีรายละเอียดดังนี้  

1) ใช้สายรัดแรงดันลม ชนิดปล้องตรง ความกว้าง 11 เซนติเมตรและความ
ยาว 85 เซนติเมตร 

2) รัดบริเวณส่วนท่ีใกล้ร่างกายมากท่ีสุด (Proximally) ของต้นขาโดยต่ำกว่า
บริเวณโคนขา (Inguinal fold) เล็กน้อยประมาณ 10 เซนติเมตร 

3) ใช้ค่าความดันเฉพาะที่สามารถกั้นการไหลเวียนของเลือดแดงได้อย่าง
สมบูรณ์ท่ีร้อยละ 80 

4) ทำการจำกัดการไหลของเลือดตลอดระยะเวลาการฝึกของแต่ละท่าฝึก 
4.4 ให้ผู้ฝึกทำการฝึกด้วยแรงต้าน (ภาคผนวก ต) มีรายละเอียดดังนี้ 

1) ระดับความหนัก  20%  1-RM 
2) จำนวนการฝึก   15   ครั้งต่อชุด 
3) จำนวนชุด   4  ชุด 
4) ระยะเวลาพักระหว่างชุด  60  วินาที  
5) จังหวะการออกแรง  2:2  วินาที 

4.5 ให้ผู้ฝึกทำการวิ่งอย่างง่ายท่ีระดับความหนักร้อยละ 50 ของความเร็วขณะท่ี
ร่างกายสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุดเป็นเวลา 15 นาที 

4.6 ให้ผู้เข้ารับการฝึกยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบหยุดนิ่ง  (ภาคผนวก ถ)  
โดยโปรแกรมการฝึกแสดงดังในตารางท่ี 8 
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ตารางที่  8 แผนการฝึกของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของ

เลือดท่ีระดับแรงดันสูง  

วัน/
สัปดาห์ 

วันที่ 
1 

Rest   

*วันที่ 2 
Interval run   
(Run:Rest)sec., 

vVO2max 

*วันที่ 3  
Resistance 
training 

+Easy run 

วันที่ 
4 

Rest 

*วันที่ 5  
Tempo 

run  
90-95% 
vVO2max 

*วันที่ 6 
Resistance 
training 

+Easy run 

**วันที่ 7 
Long run 
80-85% 
vVO2max 

1 Rest (60:60)x15 , 95-
100% 

LRT+HBFR Rest  20 min. LRT+HBFR 13.8 k 

2 Rest (60:60)x15 , 95-
100% 

LRT+HBFR Rest 20 min. LRT+HBFR 15.3 k 

3 Rest (60:60)x15 , 95-
100% 

LRT+HBFR Rest 20 min. LRT+HBFR 17 k 

4 Rest (60:60)x15 , 95-
100% 

LRT+HBFR Rest 20 min. LRT+HBFR 18.9 k 

5 Rest (60:60)x15 , 
100-105% 

LRT+HBFR Rest 25 min. LRT+HBFR 21 k 

6 Rest (60:60)x15 , 
100-105% 

LRT+HBFR Rest 25 min. LRT+HBFR 23.3 k 

7 Rest (60:60)x15 , 
100-105% 

LRT+HBFR Rest 25 min. LRT+HBFR 25.9 k 

8 Rest (60:60)x15 , 
100-105% 

LRT+HBFR Rest 25 min. LRT+HBFR 28.8 k 

9 Rest (60:60)x15 , 
105-115% 

LRT+HBFR Rest 30 min. LRT+HBFR 32k 

10 Rest (60:60)x15 , 
105-115% 

LRT+HBFR Rest 30 min. LRT+HBFR 32k 

11 Rest (60:60)x15 , 
105-115% 

LRT+HBFR Rest 30 min. LRT+HBFR 32k 

12 Rest (60:60)x15 , 
105-115% 

LRT+HBFR Rest 30 min. LRT+HBFR 32k 

*ใช้ระยะเวลาในการฝึกซ้อมประมาณ 1 ชั่วโมง **ระยะเวลาในการฝึกซ้อมข้ึนอยู่กับความสามารถของแต่ละบุคคล   

12. เมื่อครบกำหนดการฝึกของแต่ละกลุ่มตัวอย่าง ทำการนัดกลุ่มตัวอย่างเพื่อทำการทดสอบ

หลังการทดลอง (Post-test) โดยกลุ่มตัวอย่างจะได้รับการทดสอบค่าตัวแปรต่าง ๆ ตามขั้นตอน 

เช่นเดียวกับการทดสอบก่อนการทดลอง (ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยข้อ 10) ผู้วิจัยมอบเงินค่าพาหนะ

เดินทางและค่าชดเชยการเสียเวลาในการเข้าร่วมการฝึกแบบเหมาจ่ายเป็นจำนวน 1,000 บาทและค่า

พาหนะเดินทางเพื่อมาทดสอบร่างกายท้ังก่อนและหลังการทดลองจำนวน 600 บาทและของท่ีระลึก
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เป็นผ้าขนหนูสำหรับซับเหงื่อให้แก่กลุ่มตัวอย่าง จากนั้นทำการยุติการวิจัย โดยใช้เวลารวมประมาณ 2 

ช่ัวโมง 

6.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 กลุ่มทดลองจะได้รับการทดสอบร่างกายก่อนและหลังการทดลองนั้นมีรายละเอียดการ

ทดสอบฯ เหมือนกัน ประกอบไปด้วยการเก็บข้อมูลตัวแปรท้ังหมด 6 ครั้ง โดยแบ่งเป็นก่อนการ

ทดลอง 3 ครั้งและหลังการทดลอง 3 ครั้ง แต่ละครั้งใช้ระยะเวลา 1 วันและต้องพักร่างกายก่อนทำ

การทดสอบฯ วันต่อไปอย่างน้อย 2 วัน  โดยผู้วิจัยจะนัดผู้เข้าร่วมการวิจัยตามเวลาท่ีกำหนด ณ 

ห้องปฏิบัติการแขนงวิชาสรีรวิทยาการออกกำลังกาย คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย ใช้เวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง ยกเว้นวันท่ีทดสอบด้วยการวิ่งมาราธอนท่ีจะใช้เวลาในการ

ทดสอบประมาณ 6 ช่ัวโมง โดยการทดสอบมีข้ันตอนดำเนินการ (รูปท่ี 7) ดังนี้ 

1. ผู้วิจัยเป็นผู้เก็บข้อมูลด้วยตนเอง โดยมีผู้ช่วยวิจัย 2 คน ประกอบด้วยนิสิตระดับ

ปริญญาโท คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จำนวน 1 คนและเจ้าหน้าท่ีประจำห้องปฏิบัติการ 1 คน ทำ

หน้าท่ีช่วยจับเวลาและบันทึกข้อมูล ซึ่งผู้วิจัยจะอธิบายรูปแบบการทดสอบค่าตัวแปรต่าง ๆ รวมถึง

ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยให้ผู้ช่วยวิจัยอย่างชัดเจน 

2. สถานท่ีในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ห้องปฏิบัติการแขนงวิชาสรีรวิทยาการออกกำลังกาย 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและสวนวชิรเบญจทัศ 

6.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสัมคมศาสตร์ (Statistical package for 
the social sciences; SPSS) และนำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์เพื่อหาค่าสถิติเพื่อแสดงค่าเฉล่ียและ
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวัด  

2. ทดสอบการแจกแจงเป็นแบบปกติ (Normality) ของตัวแปรตาม โดยใช้วิธีการ
ทดสอบชาพิโร-วิลค์ (Shapio-Wilk test) ท่ีระดับความมีนัยสำคัญทางสถิติ .05 

3. วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของตัวแปรระหว่างก่อนและหลัง
การทดลองและระหว่างกลุ่ม โดยใช้การทดสอบค่าแบบ F test (Two-way ANOVA with repeated 
measurement)  

4. ถ้ามีความแตกต่างแบบรายคู่จะใช้วิธี LSD ท่ีระดับความมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 
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กลุ่มที่ 1 
(n = 12) 

ฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้
น้ำหนักตนเอง 

 กลุ่มที่ 3 
(n = 12) 

ฝึกด้วยแรงต้านที่ระดับความ
หนักต่ำร่วมกับการจำกัดการ
ไหลของเลือดที่ระดับแรงดัน

สูง 

 

กลุ่มที่ 2 
(n = 12) 

ฝึกด้วยแรงต้านที่ระดับความ
หนักสูงร่วมกับการจำกัดการ
ไหลของเลือดที่ระดับแรงดัน

ต่ำ 

นักว่ิงมาราธอนวัยกลางคน อายุ 35 – 45 ปี (n = 36) 

 

คัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย 

1. ตอบแบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลและประวัติการว่ิงมาราธอน 
2. ประเมินความพร้อมก่อนออกกำลังกายสำหรับบุคลทั่วไป (อายุ 15-69 ปี) 

ทดสอบก่อนการฝึก ฝึก 12 สัปดาห์ ทดสอบหลังการฝึก 

พัก 

2 

วัน 

การทดสอบตัวแปรวันท่ี 1 

ด้านสรีรวิทยา 
- อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก   

- ส่วนสูง น้ำหนัก ดัชนีมวลกาย  

- เปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกาย 
และมวลกล้ามเนื้อ 

- ความดันโลหิต 

ด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก  
- ความสามารถในการใช้

ออกซิเจนสูงสุด 

- ความสามารถในการใช้ออกซิเจน
ที่ระดับก้ันแอนแอโรบิก  

- ระยะทางที่ระดับก้ันแอนแอโร
บิก 

 

การทดสอบตัวแปรวันท่ี 3 

ด้านสมรรถภาพของการวิ่ง  

- ระยะเวลาในการวิ่ง
มาราธอน 

 

การทดสอบตัวแปรวันท่ี 2 

ด้านสมรรถภาพของ

กล้ามเนื้อ 

- ทดสอบแรงสูงสุดของ
กล้ามเนื้อขาท่า Knee 
extension และ knee 
flexion 

- 1RM ของท่าสควอท 

- ลุกนั่งกับเก้าอ้ี 60 วินาที 

- ทดสอบซอเรนเซน 

- ทดสอบการพับข้อสะโพกค้าง 

- ทดสอบไซต์บริดจ์ 

- ทดสอบความล้าของกล้ามเนื้อ
ขาท่า Knee extension และ 
knee flexion 

ด้านสมรรถภาพของการวิ่ง  

- ค่าประสิทธิภาพในการใช้
พลังงานขณะวิ่ง 

 

รูปที่ 7 ข้ันตอนการดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 

พัก 

2 

วัน 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การศึกษาวิจัยนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถในการวิ่ง

มาราธอนในนักวิ่งวัยกลางคน โดยผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูล และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของตัวแปร

ต่าง ๆ ระหว่างกลุ่มฝึกวิ่งมาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกวิ่ง

มาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูงผสมการจำกัดการไหลของเลือด

ท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกวิ่งมาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำ

ผสมการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง คำนวณกลุ่มตัวอย่างได้กลุ่มละ 12 คน ซึ่งมีผู้ออก

จากการวิจัยกลุ่มละ 2 คน รวม 6 คน ด้วยเหตุสุดวิสัยท่ีทำให้ไม่สามารถดำเนินการวิจัยต่อไป ทำให้

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเหลือกลุ่มละ 10 คน ทำการวิเคราะห์ผลทางสถิติระหว่างก่อน

และหลังการฝึกของแต่ละกลุ่มและระหว่างกลุ่ม โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางแบบวัด

ซ้ ำ  [Two way ANOVA repeated measurement (groups x times : 3x2 ) ]  แ ล ะ ท ำก า ร

เปรียบเทียบความแตกต่างแบบรายคู่ โดยใช้วิธีการทดสอบ LSD  ท่ีระดับความมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 

0.05 
 

ตอนที่ 1 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียและค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของตัวแปรด้าน
สรีรวิทยาท่ัวไปของนักวิ่งระยะมาราธอนวัยกลางคน ช่วงก่อนการฝึกและหลังการฝึก 12 สัปดาห ์

ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียและค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของตัวแปรด้าน
สมรรถภาพของกล้ามเนื้อของนักวิ่งระยะมาราธอนวัยกลางคน ช่วงก่อนการฝึกและหลังการฝึก 12 
สัปดาห์ 

ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียและค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของตัวแปรด้าน
สมรรถภาพทางแอโรบิกของนักวิ่งระยะมาราธอนวัยกลางคน ช่วงก่อนการฝึกและหลังการฝึก 12 
สัปดาห์ 

ตอนที่ 4 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียและค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของตัวแปรด้าน
ความสามารถในการวิ่งมาราธอน ของนักวิ่งระยะมาราธอนวัยกลางคน ช่วงก่อนการฝึกและหลังการ
ฝึก 12 สัปดาห ์
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จากตารางท่ี 8 และรูปท่ี 8 – 16 แสดงให้เห็นว่า นักวิ่งระยะมาราธอนวัยกลางคน ก่อนการ
ฝึกและหลังการฝึก ระหว่างกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของ
เลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง มีค่าเฉล่ียตัว
แปรด้านสรีรวิทยา ได้แก่ อายุ ส่วนสูง น้ำหนัก ดัชนีมวลกาย มวลกล้ามเนื้อ ความดันโลหิตขณะหัวใจ
บีบตัว และความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 แต่พบว่า
ไขมันในร่างกาย ของกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูงมีค่าเฉล่ียลดลงหลังการ
ฝึกเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึกแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 
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รูปที่ 8 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียอายุก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรง
ต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการ
จำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียส่วนสูงก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วย

แรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วย
การจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
  

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล
ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 
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รูปที่ 10 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียน้ำหนักก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วย
แรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วย
การจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดัชนีมวลกายก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึก
ด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึก
ด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 
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รูปที่ 12 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียไขมันในร่างกายก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่ม
ฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่ม
ฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 13 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียมวลกล้ามเนื้อก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่ม
ฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่ม
ฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

* 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 
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รูปที่ 14 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียอัตราการเต้นของหัวใจขณะพักก่อนและหลังการฝึก 12 
สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับ
แรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

 

 

  

 

 

 

 

  

รูปที่ 15 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัวก่อนและหลังการฝึก 12 
สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับ
แรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 
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รูปที่ 16 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความดันเลือดขณะหัวใจคลายตัวก่อนและหลังการฝึก 12 
สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับ
แรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 
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3.0

7±
33

.5 
27

0.1
9±

37
.16

 
16

.81
 

28
4.6

9±
33

.5 
30

8.8
1±

37
.16

 
8.4

3 
12

.78
 

.06
 

คว
าม

ยืด
หย

ุ่นข
อง

กล
้าม

เน
ื้อ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

กา
รท

ดส
อบ

นั่ง
งอ

สะ
โพ

ก 
(เซ

นติ
เม

ตร
) 

3.2
0±

3.2
6 

4.1
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จากตารางท่ี 9 และรูปท่ี 17 - 27 แสดงให้เห็นว่า นักวิ่งระยะมาราธอนวัยกลางคน ก่อนการ
ฝึกและหลังการฝึก ระหว่างกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของ
เลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง มีค่าเฉล่ียตัว
แปรด้านสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ ได้แก่ ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ คือ ค่าแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อ
ขาท่า Knee Extension ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 ในส่วนค่า Knee Flexion และ
ค่าความสามารถสูงสุดในการออกแรงสูงสุด 1 ครั้งในท่าสควอท พบว่า ทุกกลุ่มหลังการฝึก 12 
สัปดาห์มีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึกอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 

ความทนทานของกล้ามเนื้อ ได้แก่ การทดสอบลุกนั่งเก้าอี้ 60 วินาที ก่อนการฝึกระหว่าง
กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือด
ท่ีระดับแรงดันสูง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 อีกท้ังพบว่า ในกลุ่มฝึกด้วย
การจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำค่าเฉล่ียหลังการฝึกเพิ่มสูงขึ้นกว่าก่อนการฝึก แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05  

ค่าความล้าของกล้ามเนื้อขาท่า Knee extension – flexion พบว่า กลุ่มฝึกด้วยแรงต้าน
แบบใช้น้ำหนักตัวมีค่าเฉล่ียหลังการฝึกสูงกว่าก่อนการฝึกแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 แต่
กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำมีค่าเฉล่ียลดลงแตกต่างกับกลุ่มฝึกด้วยแรง
ต้านแบบใช้น้ำหนักตัวอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 

ค่าแรงสูงสุดท่า knee extension - flexion 1800/วินาที (นิวตันเมตร) พบว่ากลุ่มฝึกด้วย
การจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูงมีค่าเฉล่ียเพิ่มสูงขึ้นแตกต่างกับระหว่างก่อนการฝึกเมื่อ
เปรียบเทียบภายในกลุ่มอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

ค่างานของท่า knee flexion (จูล) ช่วงต้นการทดสอบ พบว่ากลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล
ของเลือดท่ีระดับแรงดันสูงมีค่าเฉล่ียเพิ่มสูงขึ้นแตกต่างกับระหว่างก่อนการฝึกเมื่อเปรียบเทียบภายใน
กลุ่มอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
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รูปที่ 17 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อขาท่า Knee Extension ก่อน
และหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล
ของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 18 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อขาท่า Knee Flexion ก่อนและ
หลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของ
เลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
  

* 
* 

* 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุม่ฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 
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รูปที่ 19 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียการออกแรงสูงสุด 1 ครั้งในท่าสควอท ก่อนและหลังการ

ฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ี
ระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 20 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียการทดสอบลุกนั่งกับเก้าอี้ 60 วินาทีก่อนและหลังการฝึก 

12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ี
ระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
  

* 

* 
* 

*  

47.40 52.00 45.20 58.30 47.50 57.20 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

*  
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รูปที่ 21 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียการทดสอบกล้ามเนื้อลำตัวท่า Trunk Extension ก่อน
และหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล
ของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 22 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียการทดสอบการพับข้อสะโพกค้างก่อนและหลังการฝึก 12 

สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับ
แรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

 

 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

95.90 

109.82 

85.56 93.67 
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รูปที่ 23 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียการทดสอบกล้ามเนื้อลำตัวด้านข้างซ้ายท่า Side bridge 

ก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัด
การไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 24 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียการทดสอบกล้ามเนื้อลำตัวด้านข้างขวาท่า Side bridge 

ก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัด
การไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
  

* 
 

 

 

 

 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

80.88 79.56 94.00 

82.11 89.67 98.99 
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รูปที่ 25 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความล้าของกล้ามเนื้อขาท่า Knee Extension ก่อนและ
หลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของ
เลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 26 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความล้าของกล้ามเนื้อขาท่า Knee Flexion ก่อนและหลัง
การฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของ
เลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
 

* 

* 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

42.41 31.41 38.76 
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รูปที่ 27 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียกำลังสูงสุดท่า knee extension 1800/วินาที (นิวตัน

เมตร) ก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการ
จำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดัน
สูง 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
รูปที่ 28 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียกำลังสูงสุดท่า knee flexion 1800/วินาที (นิวตันเมตร) 

ก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัด
การไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
 

 

 * 

ค่า
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107.10 110.80 97.20 100.65 92.28 96.71 

 
 

* 
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58.45. 59.08 46.85 50.44 48.74 55.66 
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รูปที่ 29 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียงาน ของท่า knee extension ช่วงต้นการทดสอบ (จูล) 

ก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัด
การไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
รูปที่ 30 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียงาน ของท่า knee flexion ช่วงต้นการทดสอบ (จูล)ก่อน

และหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล
ของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
 

 
 

* 

ค่า
งา

น 
ขอ

งท
่า k

n
ee

 f
le

xi
o

n
 ช่ว

งต
น้ก

าร
ทด

สอ
บ 

(จ
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526.77 552.60 402.07 447.84 424.87 523.23 

 
 

 

ค่า
งา

น 
ขอ

งท
่า k

n
ee

 e
xt

en
si

o
n

 ช่ว
งต

น้ก
าร

ทด
สอ

บ 

(จ
ูล)

 

1052.0 966.53 981.34 899.67 935.92 1025.54 
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รูปที่ 31 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียงาน ของท่า knee extension ช่วงปลายการทดสอบ (จูล) 

ก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัด
การไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

รูปที่ 32 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียงาน ของท่า knee flexion ช่วงปลายการทดสอบ (จูล)
ก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัด
การไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
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308.87 263.10 213.07 270.19 284.69 308.81 
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639.06 599.01 582.33 621.73 572.74 547.38 
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รูปที่ 33 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียการทดสอบนั่งงอสะโพกก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ 

ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ 
และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

 
 

  

 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

4.1 
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จากตารางท่ี 10 และรูปท่ี 34 - 36 แสดงให้เห็นว่า นักวิ่งระยะมาราธอนวัยกลางคน หลัง
การฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของ
เลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง มีค่าเฉล่ียตัว
แปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก ได้แก่ ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด เพิ่มสูงขึ้นทุกกลุ่ม
อย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 

อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด พบว่า กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดัน
สูง หลังการฝึกมีค่าเฉล่ียลดลงแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มฝึก
ด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว 

ความสามารถในการใช้ออกซิเจนท่ีระดับกั้นแอนแอโรบิก พบว่า กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการ

ไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ มีค่าเฉล่ียสูงขึ้นแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 เมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว 

ระยะทางท่ีระดับกั้นแอนแอโรบิก พบว่า ก่อนและหลังการฝึก ระหว่างกลุ่มฝึกด้วยแรงต้าน

แบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการ

จำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง มีค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 
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รูปที่ 34 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดก่อนและหลังการ

ฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ี
ระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 35 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดก่อนและหลังการฝึก 12 

สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับ
แรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

* * 
* 

† 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 
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รูปที่ 36 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระยะทางท่ีระดับกั้นแอนแอโรบิก ก่อนและหลังการฝึก 12 

สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับ
แรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

1.86 2.02 2.18 
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จากตารางท่ี 11 และรูปท่ี 37 – 40 แสดงให้เห็นว่า นักวิ่งระยะมาราธอนวัยกลางคน หลัง
การฝึก 12 สัปดาห์ มีค่าเฉล่ียตัวแปรด้านสมรรถภาพของการวิ่งมาราธอน ได้แก่ ระยะเวลาของการวิ่ง
มาราธอน ของกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำลดลงแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญท่ีระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก 

เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงของเวลาในการวิ่งมาราธอน ของนักวิ่งระยะมาราธอนวัยกลางคน 
หลังการฝึก 12 สัปดาห์ มีค่าเฉล่ียสูงขึ้นแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ 

ค่าประสิทธิภาพในการใช้พลังงานขณะวิ่ง พบว่า กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ี
ระดับแรงดันสูง หลังการฝึกมีค่าเฉล่ียความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดลดลงแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญท่ีระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการฝึก 
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รูปที่ 37 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระยะเวลาของการวิ่งมาราธอนก่อนและหลังการฝึก 12 

สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับ
แรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 38 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียค่าประสิทธิภาพในการใช้พลังงานขณะวิ่ง ก่อนและหลัง

การฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของ
เลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 
  

* 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 
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รูปที่ 39 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงของเวลาในการวิ่งมาราธอน

ก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ ของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยการจำกัด
การไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง 

‡ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 

กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหล

ของเลือดที่ระดับแรงดันสงู 
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บทท่ี 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาวิจัยนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถในการวิ่ง

มาราธอนในนักวิ่งมาราธอนวัยกลางคน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักวิ่งมาราธอนวัยกลางคนท้ังเพศชายและ

หญิง อายุต้ังแต่ 35 ถึง 45 ปี จำนวน 36 คน เป็นนักวิ่งมาราธอนวัยกลางท่ีมีคุณสมบัติผ่านเกณฑ์การ

คัดเข้า (Inclusion criteria) โดยต้องเคยเข้าร่วมและจบการแข่งขันวิ่งมาราธอนมาแล้วอย่างน้อย 1 

ครั้ง ใช้เวลาน้อยกว่า 7 ช่ัวโมงและสามารถฝึกซ้อมวิ่งได้อย่างน้อย 4 วันต่อสัปดาห์ ต่อเนื่องนานอย่าง

น้อย 3 เดือน และมีระยะทางรวมของการฝึกซ้อมอย่างน้อย 40 กิโลเมตรต่อสัปดาห์ ผู้เข้าร่วมการ

วิจัยต้องไม่มีโรคประจำตัว เช่น โรคหัวใจ ลมชัก กล้ามเนื้ออ่อนแรง ภาวะสมองเส่ือม ความดันโลหิต

สูง เบาหวาน ไขมันในโลหิตสูง และไม่มีประวัติการบาดเจ็บของกระดูกและกล้ามเนื้อจากอุบัติเหตุ

และการออกกำลังกายอย่างรุนแรงจนต้องเข้ารับการรักษาทางการแพทย์ก่อนเข้าร่วมงานวิจัยอย่าง

น้อย 6 เดือน ผู้เข้าร่วมการวิจัยได้รับการสุ่มเข้ากลุ่มตัวอย่างแบบช้ันภูมิ (Stratified sampling) โดย

แบ่งประชากรออกเป็นกลุ่มประชากรย่อย ซึ่ งหน่วยประชากรในแต่ละช้ันภูมิจะมี ลักษณะ

เหมือนกัน (Homogeneous) ในด้านอายุและเพศ จากนั้นใช้การสุ่มอย่างง่ายโดยวิธีจับฉลาก (Simple 

random sampling) โดยจับฉลากเพื่อเลือกเข้ากลุ่ม และมีความเท่าเทียมกัน กลุ่มละ 12 คน ซึ่ง

ภายหลังการทดลองระยะเวลา 3 เดือน มีผู้ออกจากการวิจัยกลุ่มละ 2 คน รวม 6 คน จึงทำให้กลุ่ม

ตัวอย่างเหลือ 30 คน แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 คน ได้แก่ กลุ่มฝึกวิ่งมาราธอน

ด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกวิ่งมาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการ

ฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดระดับแรงดันสูง และกลุ่มฝึก

วิ่งมาราธอนด้วยตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของ

เลือดระดับแรงดันต่ำ ท้ัง 3 กลุ่มฝึกด้วยการวิ่ง 3 รูปแบบ อันได้แก่การฝึกวิ่งแบบสลับช่วงความเร็ว 

การฝึกวิ่งแบบความเร็วคงท่ี และการฝึกวิ่งระยะไกล รูปแบบละ 1 วันต่อสัปดาห์ได้รับการฝึกด้วยแรง

ต้าน จำนวน 2 วันต่อสัปดาห ์รวมเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์  

ก่อนและหลังการฝึกทำการทดสอบตัวแปรด้านสรีรวิทยาท่ัวไป ได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจ

ขณะพักในท่านั่ง ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัวและความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัวในท่านั่ง และ

องค์ประกอบของร่างกาย เช่น น้ำหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย ตัวแปรด้านสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ 

ได้แก่ การทดสอบแรงสูงสุดในท่าเหยียด-งอเข่า ท่ีความเร็ว 60o และ 180o ต่อวินาที, การทดสอบ
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ความสามารถในการออกแรงสูงสุดในท่าสควอท (Squat 1-RM), การทดสอบลุกนั่งกับเก้าอี้ 60 

วินาที, การทดสอบซอเรนเซน (Sorensen test), การทดสอบการพับข้อสะโพก (Trunk flexor test) 

และ การทดสอบไซต์บริดจ์ (Side bridge test) ตัวแปรด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก ได้แก่  

ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximum oxygen consumption; VO2max) และระดับ

กั้นแอนแอโรบิก (Anaerobic threshold; AT) และตัวแปรด้านความสามารถในการวิ่ง ได้แก่ เวลาใน

การวิ่งระยะมาราธอนและประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะการวิ่ง (Running economy; 

RE) แล้วนำผลท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ด้วยการทดสอบความแปรปรวนสองทางแบบวัดซ้ำ แบบ 3x2 (หมายถึง กลุ่มตัวอย่างจำนวน 3 กลุ่ม 

x ช่วงเวลาท่ีวัดตัวแปรใน 2 ช่วงเวลาคือก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์) เพื่อเปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉล่ียของตัวแปรแต่ละตัว และทำการเปรียบเทียบความแตกต่างแบบรายคู่ โดยใช้

วิธีการทดสอบ LSD  ท่ีระดับความมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 0.05 

สรุปผลการวิจัย 
1. ผลของการฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว การฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูง

ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และการฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำ

ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง เปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการฝึก 12 

สัปดาห์ พบว่า 

1.1 กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบน้ำหนักตัว มีสมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสูงสุดและค่า

ความสามารถในการออกแรงสูงสุดในท่าสควอทเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมี

ระยะเวลาในการวิ่งระยะมาราธอนลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แต่มีค่าความล้าของ

กล้ามเนื้อต้นขาท่าเหยียด-งอเข่า (knee extension – flexion) ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี

ระดับ .05 

1.2 กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับ

แรงดันต่ำ มีสมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความสามารถในการออกแรงสูงสุดในท่าสควอท (1-

RM squat) แรงสูงสุดท่างอเข่า (knee flexion) ท่ีความเร็ว 60o ต่อวินาที ความทนทานของ

กล้ามเนื้อต้นขาโดยการทดสอบลุกนั่งกับเก้าอี้ 60 วินาที เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

และมีระยะเวลาในการวิ่งระยะมาราธอนลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

1.3 กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับ

แรงดันสูง  มีอัตราการเต้นของหัวใจขณะพักในท่านั่งลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ
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สมรรถภาพในการใช้ออกซิเจนสูงสุด ความสามารถในการออกแรงสูงสุดในท่าสควอท แรงสูงสุดท่างอ

เข่า (knee flexion) ท่ีความเร็ว 60o ต่อวินาที แรงสูงสุดท่าเหยียด-งอเข่า (knee extension – 

flexion) ท่ีความเร็ว 180o ต่อวินาที ความทนทานของกล้ามเนื้อขาโดยการทดสอบลุกนั่งกับเก้าอี้ 60 

วินาที ค่างานของกล้ามเนื้อขาท่างอเข่าช่วงต้น (knee flexion) และประสิทธิภาพในการประหยัด

พลังงานขณะวิ่งเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีระยะเวลาในการวิ่งระยะมาราธอน

ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

2. ผลของการเปรียบเทียบตัวแปรต่าง ๆ ระหว่างกลุ่มการฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว 

การฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และการ

ฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูงท่ีมีต่อตัว

แปรต่าง ๆ มีดังนี้ 

2.1 ด้านสรีรวิทยาท่ัวไป  

พบว่าท้ังก่อนและหลังการฝึก 12 สัปดาห์ไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ของน้ำหนัก ดัชนีมวลกาย เปอร์เซ็นไขมันในร่างกาย มวลกล้ามเนื้อ 
อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก และความดันโลหิตของหัวขณะบีบและคลายตัว  

2.2 ด้านสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ 

พบว่าท่ีก่อนการฝึกไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

ของความแข็งแรง ความทนทาน และความยืดหยุ่นของกล้ามของกล้ามเนื้อ แต่พบว่าภายหลังการฝึก 

12 สัปดาห์ กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับ

แรงดันสูงมีค่าความทนทานของกล้ามเนื้อขาในการทดสอบลุกนั่งกับเก้าอี้ 60 วินาที และค่าความล้า

ของกล้ามเนื้อต้นขาท่าเหยียด (knee extension) มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติท่ีระดับ .05 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว  

2.3 ด้านสมรรถภาพทางแอโรบิก 

พบว่าท้ังก่อนและหลังการฝึก  12 สัปดาห์ไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดและระยะทางท่ีระดับกั้น
แอนแอโรบิกแต่พบว่าภายหลังการฝึก 12 สัปดาห์ กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับ
การจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูงมีอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดต่ำกว่ากับกลุ่มฝึกด้วยแรง
ต้านแบบใช้น้ำหนักตัว อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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2.4 ด้านความสามารถในการวิ่ง 

พบว่าท้ังก่อนและหลังการฝึก  12 สัปดาห์ไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ของระยะเวลาของการวิ่งมาราธอน ร้อยละการเปล่ียนแปลงของ
ระยะเวลาของการวิ่งมาราธอน และค่าประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะการวิ่ง  

 

อภิปรายผลการวิจัย 
 1. ด้านสรีรวิทยาทั่วไป 

 ภายหลังการฝึกด้วยการวิ่งร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัวและการฝึกด้วยแรง

ต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง

ทางด้านสรีรวิทยาท่ัวไป อันได้แก่ น้ำหนัก ดัชนีมวลกาย มวลกล้ามเนื้อ ความดันโลหิตขณะหัวใจ

คลายและบีบตัวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ในท้ัง 3 กลุ่มก่อนการฝึกอันได้แก่ กลุ่มฝึกด้วย

แรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของ

เลือดท่ีระดับแรงดันสูง และกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของ

เลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ อย่างไรก็ตาม พบว่า อัตราการเต้นของหัวใจขณะพักในท่านั่ง ของทุกกลุ่มมี

แนวโน้มลดลงเมื่อเทียบกับก่อนการฝึก แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ผู้วิจัย

เห็นว่าหากมีจำนวนของกลุ่มตัวอย่างท่ีมากกว่านี้ อาจเห็นความแตกต่างทางสถิติ การท่ีนักวิ่งมีอัตรา

การเต้นของหัวใจท่ีลดลงบ่งช้ีถึงการพัฒนาของสมรรถภาพทางแอโรบิก อาจเป็นเพราะการฝึกตาม

โปรแกรมของแต่ละกลุ่มมีการออกกำลังกายแบบแอโรบิก อันประกอบไปด้วย การฝึกวิ่งแบบสลับช่วง

ความเร็ว การฝึกวิ่งแบบความเร็วคงท่ี และการฝึกวิ่งระยะไกลท่ีความหนักระดับปานกลางถึงสูง 

สอดคล้องกับงานวิจัยชองกานนินิกาและพุชปา (Kaninika and pushpa, 2014) ท่ีได้ศึกษาการออก

กำลังกายต่ออัตราการเต้นของหัวใจ (Resting ECG) ขณะพักในนักวิ่งวัยกลางคน โดยติดตามการฝึก

ด้วยการวิ่งแบบความเร็วคงท่ีด้วยระดับความหนักท่ี  70% ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 

ระยะเวลา 30 นาที จำนวน 3 ครั้งต่อสัปดาห์ ซึ่งการฝึกซ้อมวิ่งในงานวิจัยนี้ ส่งผลให้ร่างกายลดการ

ทำงานขณะพัก ลดการทำงานของระบบประสาทซิมพาเทติก (Sympathetic Nervous System; 

SNS) และเพิ่มการทำงานของระบบประสาทพาราซิมพาเทติก (Parasympathetic activity ; Vagal 

tone) ซึ่งไปมีผลต่อการลดลงของอัตราการเต้นของหัวใจกำหนดจากจังหวะหัวใจ (Pacemaker 

activity) บริเวณจุดกำเนิดคล่ืนกระแสไฟฟ้าอยู่ ท่ีผนังห้องขวาบน (Sinoatrial node; SA node) 

นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ อเล็กซานโดรและคณะ (Alessandro et al., 2018) ท่ีได้

รายงานผลของการฝึกท่ีความหนักสูงสุดของสมรรถภาพของหัวใจและปอด ว่ามีผลต่อการลดลงของ
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การทำงานของระบบประสาทซิมพาเทติก (Sympathetic Nervous System; SNS) และส่งผลให้มี

การลดลงของอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก  
 

 2. ด้านสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ 

จากผลการศึกษาวิจัยพบว่า ภายหลังการฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัวและการฝึกด้วย

แรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ พบว่าทุกกลุ่มการฝึกมีค่า

ความสามารถในการออกแรงสูงสุดท่าสควอท (1-RM squat) สูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

.05 บ่งช้ีว่า กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า (Quadriceps) กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง (hamstring ) 

รวมถึงกล้ามเนื้อสะโพก (Gluteus) มีความแข็งแรงมากขึ้น อาจเป็นผลจากการท่ีทุกกลุ่มได้รับการฝึก

ด้วยแรงต้านในท่าสควอท (Squat) และท่าก้าวย่อ (Lunge) จำนวน 2 ครั้งต่อสัปดาห์ เนื่องจากการ

ฝึกด้วยแรงต้านนั้นเป็นการฝึกกล้ามเนื้อให้ทำงานต้านแรงท่ีสูงกว่าปกติท่ีกล้ามเนื้อเคยกระทำ ซึ่ง

สามารถส่งผลให้กล้ามเนื้อเกิดการพัฒนาความแข็งแรงได้ (ถนอมวงศ์ กฤษณ์เพ็ชร์, 2532) ความ

แข็งแรงสูงสุดขึ้นอยู่กับความแรงของกระแสประสาทท่ีมากระตุ้นหน่วยยนต์ โดยความแข็งแรงขึ้นอยู่

กับหน่วยยนต์ท่ีถูกระดมมาใช้งานและความถ่ีของแรงกระตุ้นซึ่งเพิ่มขึ้นตามความหนักของการฝึก โดย

ท่าท่ีถูกใช้ในการฝึกนั้นมีลักษณะการทำงานของกล้ามเนื้อเหมือนกับการทดสอบความสามารถในการ

ออกแรงสูงสุดในท่าสควอท  

อย่างไรก็ตาม การท่ีผลของการศึกษาวิ จัยนี้พบว่า  การฝึกท้ัง 3 กลุ่มสามารถเพิ่ ม
ความสามารถในการออกแรงสูงสุดท่าสควอท (Squat 1-RM) แต่ไม่พบการเปล่ียนแปลงความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อต้นขาในท่าเหยียดขา  (Knee extension) อาจเป็นเพราะการฝึกด้วยท่าสควอท 
(Squat) และท่าก้าวย่อ (Lunge) เป็นการฝึกแบบใช้หลายข้อต่อ (Multi - joints) ซึ่ งใช้หลาย
กล้ามเนื้อให้ออกแรงสอดคล้องกัน แต่การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาในท่าเหยียดขา 
เป็นการทดสอบแบบใช้ข้อต่อเดียว (Single – joints) ซึ่งใช้การออกแรงจากกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า
เพียงอย่างเดียว จึงทำให้พบความไม่สอดคล้องของผลการทดสอบความแข็งแรงท้ัง  2 รูปแบบ และ
การฝึกแบบใช้หลายข้อต่อสามารถพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อมัดตรงข้ามการออกแรง 
(Antagonist) (ชูพงศ์ จันทร์อรุณ, 2558) ซึ่งมีผลในการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขา
ด้านหลังได้เป็นอย่างดี ซึ่งสอดคล้องกับผลของการศึกษาวิจัยนี้ท่ีพบว่ามีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ของความแข็งแรงกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลังในทุกกลุ่มการฝึกด้วย สอดคล้อง
กับผลการศึกษาของยุนซึงเชนและคณะ (Yun-Tsung Chen et al., 2019) ท่ีพบว่าการฝึกด้วยแรง
ต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด (130% of systolic blood pressure) ในนักวิ่งจำนวน 20 
คน สามารถเพิ่มความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลังแต่ไม่เพิ่มในกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขา
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ด้านหน้า ด้วยการทดสอบเหยียด-งอเข่า (Knee extension – flexion) ท่ีความเร็ว 60 และ 180 
องศาต่อวินาที ส่งผลให้สัดส่วนความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้าและด้านหลังลดลง 
แสดงถึงความสมดุลของกลุ่มกล้ามเนื้อท้ังสองท่ีมากขึ้นหลังจากการฝึก อีกท้ังลดความเส่ียงต่อการเกิด
การบาดเจ็บบริเวณกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลังจากการวิ่ง  

นอกจากนี้ยังพบว่ากลุ่มฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท้ัง 2 กลุ่มมีความ

ทนทานของกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นจากการทดสอบยืน - นั่งกับเก้าอี้ 60 วินาที อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี

ระดับ .05 ซึ่งปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความทนทานของกล้ามเนื้อประกอบด้วย คุณภาพของกล้ามเนื้อ 

จำนวนของหลอดเลือดฝอยในกล้ามเนื้อ และกลไลทางประสาทท่ีมาเล้ียงกล้ามเนื้อ เช่น จุดประสาน

ประสาท (Synapse) และ รอยต่อระหว่างเส้นประสาทกับกล้ามเนื้อ (Myoneural junction) (ชูศักด์ิ 

เวชแพทย์และกัลยา ปาละวิวัธน์, 2536) ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยของ Scott et al. (2014) ท่ีว่าการ

ฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนโลหิต (Blood flow restriction) สามารถสร้างสภาวะการขาด

ออกซิเจนเฉพาะท่ีบริเวณกล้ามเนื้อ (Localized hypoxia) อาจทำให้เกิดการกระตุ้นกระบวนการ

เสริมสร้างในร่างกาย โดยกระตุ้นการเพิ่มสารท่ีเป็นผลผลิตจากกระบวนการสันดาปพลังงาน 

(Metabolites) เพิ่มปฏิกิริยาเคมีกระตุ้นการส่งสัญญานของเซลล์กล้ามเนื้อ รวมถึงกระตุ้นการ

ตอบสนองของระบบต่อมไร้ท่อและฮอร์โมนในร่างกาย เช่น โกรทฮอร์โมน (Growth Hormone; GH) 

ท่ีมีหน้าท่ีสำคัญในการเสริมสร้างกล้ามเนื้อ (Heitkamp, 2015; Kon et al., 2012; Scott et al., 

2014) เป็นต้น  นอกจากนี้ยังส่งผลให้เกิดกระบวนการสร้างหลอดโลหิตฝอยใหม่ (Angiogenesis) 

และการสร้างไมโตรคอนเดรียใหม่ (Mitochondria biogenesis)   อีกท้ัง การจำกัดการไหลของเลือด

นั้น ทำให้มีการเพิ่มขึ้นของระบบการขนส่งโปรตีน (Monocarboxylate transport; MCT) ภายใน

กล้ามเนื้อและช่วยกำจัดปริมาณแลคแตทในกล้ามเนื้อ (Christopher john gore et al., 2007) จึง

ส่งผลให้กลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง

สามารถพัฒนาความสามารถทางด้านความทนทานของกล้ามเนื้อทำให้กล้ามเนื้อทำงานได้ยาวนาน

โดยไม่เม่ือยล้า (Oliveira et al., 2016)  

นอกจากนี้ ยังพบว่าค่าแรงสูงสุดของกล้ามเนื้อต้นขาในท่าเหยียดและงอเข่า (knee 

extension – flexion) และค่างานของกล้ามเนื้อต้นขาในท่างอเข่า (knee flexion) ช่วงต้นการ

ทดสอบ (จูล) ท่ีความเร็ว 180o/วินาที ซึ่งเป็นการทดสอบความทนทานของกล้ามเนื้อ เพิ่มขึ้นอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เฉพาะกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง อาจ

เป็นเพราะการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง สามารถส่งผลให้เกิดสภาวะออกซิเจนต่ำ
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(Hypoxia) ในกล้ามเนื้อได้มากกว่าการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ จึงส่งผลให้เกิดการ

เพิ่มการสะสมของผลิตภัณฑ์จากกระบวนการสร้างพลังงาน (Metabolic stress) ได้มากกว่า จึงส่งผล

ให้เกิดการขับแลคติกได้มากกว่า (Tadashi Suga et al., 2010) 
 

 3. ด้านสมรรถภาพแอโรบิก 

 จากผลของการศึกษาวิจัย พบว่า ทุกกลุ่มฝึกมีการพัฒนาความสามารถในการใช้ออกซิเจน

สูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 อาจเป็นเพราะทุกกลุ่มฝึกได้รับโปรแกรมการฝึกวิ่ง

มาราธอนด้วยตนเองท่ีเหมือนกัน ประกอบไปด้วย การฝึกวิ่งแบบสลับช่วงความเร็ว (Interval 

training) การฝึกวิ่งแบบความเร็วคงท่ี  (Tempo training) และการฝึกวิ่งระยะไกล (Long run 

training) ท่ีมีระดับความหนักปานกลางไปจนถึงระดับความหนักสูง (80% – 115% vVO2max) การ

เพิ่มข้ึนของความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดในกลุ่มการฝึกนั้น ช้ีให้เห็นว่าโปรแกรมการฝึกเพื่อ

พัฒนาสมรรถภาพทางแอโรบิกดังกล่าว มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการพัฒนาสมรรถภาพ

ทางแอโรบิกได้เป็นอย่างดี แม้ไม่พบการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ของ

ระยะทางท่ีระดับกั้นแอนแอโรบกิในทุกกลุ่มการฝึกก็ตาม ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยของเดวิดและคณะ 

(David B. et al., 2004) ท่ีทำการศึกษานักวิ่งมาราธอนจำนวน 40 คน พบว่า หลังการฝึกวิ่งแบบ

ความเร็วคงท่ี ด้วยความหนักร้อยละ 70 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดระยะเวลา 30 นาที จำนวน 

3 วันต่อสัปดาห์ พบว่านักวิ่งมาราธอนมคีวามสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดร่วมกับประสิทธิภาพใน

การประหยัดพลังงานขณะการวิ่งสูงขึ้น แต่ไม่พบการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

.05 ของจุดกั้นแอนแอโรบิก ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยของวิรัตน์ สนธิ์จันทร์ (2556) ท่ีพบว่าการฝึกวิ่ง

แบบสลับช่วงความเร็วท่ีระดับความหนักร้อยละ 80-85 ของอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุดสามารถ

พัฒนาค่าความสามารถสูงสุดในการนำออกซิเจนไปใช้ให้เพิ่มข้ึนได้ 

ค่าความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2max) ท่ีเพิ่มขึ้นเป็นดัชนีหลักท่ีบ่งบอก

สมรรถภาพทางแอโรบิกของนักวิ่งมาราธอนและเป็นตัวสะท้อนความสามารถในการทำงานของ 3 

ระบบหลักของร่างกาย อันได้แก่ ระบบไหลเวียนโลหิต ระบบหายใจ และระบบกล้ามเนื้อ เพราะ

ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดแปรผันตรงตามปริมาณเลือดท่ีสูบฉีดออกจากหัวใจได้สูงสุดใน

หนึ่งนาที (Maximal cardiac output; maxCO) ซึ่งมาจากปริมาณเลือดท่ีสูบฉีดออกจากหัวใจในแต่

ละครั้ง (Stroke volume; SV) และอัตราการเต้นของหัวใจ โดยปริมาณเลือดท่ีสูบฉีดออกจากหัวใจ

จะเพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วนสัมพันธ์กับอัตราการใช้ออกซิเจนและปริมาณงานท่ีกระทำ เพราะกล้ามเนื้อท่ี
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ทำงานหนักมากขึ้นจะเพิ่มอัตราการใช้ออกซิเจนและส่งผลให้ปริมาณเลือดไหลกลับสู่หัวใจ (Venous 

return) เพิ่มขึ้น ซึ่งทำให้เลือดท่ีสูบฉีดออกจากหัวใจในแต่ละครั้งเพิ่มข้ึน โดยระดับความหนักในการ

ฝึกของโปรแกรมการฝึกวิ่งมาราธอนด้วยตนเองในงานวิจัยครั้งนี้ สอดคล้องกับงานวิจัยของโฟคเคมา

และคณะ (Fokkema et al., 2019) ท่ีได้ทำการศึกษารูปแบบการฝึกวิ่งมาราธอนระหว่างความหนัก

และระยะทางในการฝึกวิ่ง ของนักวิ่งมาราธอนจำนวน 441 คน พบว่าการฝึกท่ีมีความหนักสูงร่วมกับ

ระยะทางไกลส่งผลทำให้ระยะเวลาในการวิ่งมาราธอนท่ีลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

โปรแกรมการฝึกวิ่งมาราธอนด้วยตนเองท้ัง 3 รูปแบบ เป็นการฝึกท่ีมีระดับความหนักสูงและ

ระยะเวลานาน อีกท้ังมีการฝึกด้วยแรงต้านร่วมด้วย จึงเป็นการเพิ่มความสามารถในการดึงออกซิเจน

ของกล้ามเนื้อ จากการเพิ่มข้ึนของความหนาแน่นของเส้นเลือดฝอยกับไมโตคอนเดรีย ทำให้ออกซิเจน

มีโอกาสเข้าสู่กล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นมากกว่าปกติ (Blomqvist and Saltin, 1983) ทำให้มีการขนส่ง

ออกซิเจนไปยังกล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นโดยการเพิ่มปริมาณเลือดท่ีออกจากหัวใจในหนึ่งนาที นอกจากนี้การ

ฝึกดังกล่าวมีการฝึกแบบสลับช่วงร่วมด้วย จึงอาจมีการทำให้หลอดเลือดฝอยและกล้ามเนื้อทำงานได้ดี

ขึ้นโดยการแลกเปล่ียนแก๊สออกซิเจนจากหลอดเลือดฝอยเข้าสู่เนื้อเยื่อและแลกเปล่ียนแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ออกจากเนื้อเยื้อกลับสู่หลอดเลือดได้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น (ดรุณวรรณ สุขสม 

และ อาพรรณชนิต ศิริแพทย์, 2550)  
 

 4. ด้านความสามารถในการว่ิง 

 จากผลการวิจัยพบว่า หลังจากการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับโปรแกรมฝึกวิ่งมาราธอนด้วย

ตนเองระยะเวลา 12 สัปดาห์ ผู้เข้าร่วมการทดลองทุกกลุ่มสามารถทำเวลาในการวิ่งระยะมาราธอนได้

เร็วขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยท่ัวไปการลดลงของระยะเวลาการวิ่งมาราธอนขึ้นอยู่

กับการเพิ่มขึ้นของสมรรถภาพความทนทานของกล้ามเนื้อ สมรรถภาพแอโรบิก และประสิทธิภาพใน

การประหยัดพลังงานขณะการวิ่ง สำหรับงานวิจัยนี้ทุกกลุ่มการฝึกมีระยะเวลาในการวิ่งมาราธอน

ลดลงอาจเป็นเพราะทุกกลุ่มมีสมรรถภาพด้านแอโรบิกท่ีดีขึ้น เห็นได้จากความสามารถในการใช้

ออกซิเจนสูงสุดท่ีเป็นตัวบ่งช้ีหลักถึงสมรรถภาพด้านแอโรบิกท่ีมีการพัฒนาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 อีกท้ังยังพบว่าความแข็งแรงของกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาและสะโพกด้วยการออก

แรงแบบหลายข้อต่อเพิ่มมากขึ้นในทุกกลุ่มฝึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จึงมีผลต่อการ

เพิ่มขึ้นของความเร็วในการวิ่ง  (Fei li., 2019) แต่กลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนเลือดท่ีระดับ

แรงดันสูงมีการเปล่ียนแปลงด้านประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานท่ีดีขึ้นอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ 

.05 เพียงกลุ่มเดียว ซึ่งประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะการวิ่ง คือ ปริมาตรของออกซิเจนท่ี
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ร่างกายใช้น้อยท่ีสุดด้วยระดับความหนักคงท่ีท่ีต่ำกว่าการใช้ออกซิเจนสูงสุด ปัจจัยทางสรีรวิทยาท่ี

สำคัญต่อประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะการวิ่งประกอบด้วย อัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด 

ปริมาตรการหายใจสูงสุด และความทนทานของกล้ามเนื้อ ในการพัฒนาประสิทธิภาพในการประหยัด

พลังงานขณะการวิ่ง นักวิ่งจำเป็นต้องพัฒนาสมรรถภาพทางแอโรบิกและกล้ามเนื้อเป็นหลักเพื่อเพิ่ม

ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) ในกล้ามเนื้อลาย (Kyle R. barnes, 2015) ซึ่งจะส่งผลต่อการสร้าง

พลังงานในกล้ามเนื้อให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นและใช้ปริมาณออกซิเจนลดลง (Assumpcao Cde O 

et al., 2013) คาดว่าอาจเป็นเพราะ 

ผลจากการท่ีค่าแรงสูงสุดท่าเหยียด-งอเข่า (knee extension – flexion) ท่ีความเร็ว 180o 

ต่อวินาที และค่างานของกล้ามเนื้อขาท่างอเข่า (knee flexion) ท่ีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้เกิดการพัฒนา

ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะการวิ่งจากการเพิ่มความสามารถในการทนต่อการเพิ่มขึ้น

ของเลคเตทบริเวณ ท่ีได้รับการบีบรัดได้มากขึ้น  จากการขนส่งโปรตีน โมโนคาร์บอกซิ เลต 

(Monocarboxylate transport; MCT) ท่ีเพิ่มขึ้นภายในกล้ามเนื้อซึ่งมีการปรับเพิ่มขึ้นเพื่อขนส่ง

ลำเลียงปริมาณแลคแตทออกไปจากกล้ามเนื้อ ซึ่งเป็นผลของการฝึกในสภาวะขาดออกซิเจน 

(Christopher john gore rt al., 2007) นอกจากนี้จากจำกัดการไหลของเลือดยังสามารถส่งผลให้

เกิดกระบวนการสร้างหลอดโลหิตฝอยใหม่ (Angiogenesis) และการสร้างไมโตรคอนเดรียใหม่ 

(Mitochondria biogenesis) ทำให้กล้ามเนื้อมีความทนทานมากยิ่งขึ้น ซึ่งอาจมีผลต่อการเพิ่มขึ้น

ของประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะการวิ่งได้  

  นอกจากนี้จากผลการศึกษายังพบว่า ในกลุ่มฝึกด้วยการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับ

แรงดันสูง มีร้อยละความเปล่ียนแปลงในการวิ่งระยะมาราธอนท่ีมาก (14%) กว่ากลุ่มฝึกด้วยแรงต้าน

แบบใช้น้ำหนักตัว (9%) และกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของ

เลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ (5%) อาจเป็นเพราะรูปแบบการฝึกด้วยแรงต้านระดับความหนักต่ำร่วมกับ

การจำกัดการไหลเวียนเลือดท่ีระดับแรงดันสูงมีการพัฒนาด้านความทนทานของกล้ามเนื้อและมีการ

เปล่ียนแปลงด้านประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานท่ีดีขึ้นอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 แตกต่าง

จากกลุ่มฝึกอื่น ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของปาตงและคณะ (Paton et al., 2017) ท่ีได้ศึกษาผล

ของการฝึกด้วยการจำกัดการไหลเวียนโลหิตในนักวิ่ง ต่อสมรรถภาพทางกายเชิงแอโรบิกและระยะ

เวลาต่อการเกิดความล้า พบว่ามีการเพิ่มขึ้นของสมรรถภาพเชิงแอโรบิก ความเร็วสูงสุดในการวิ่ง 

ความทนทานต่อความล้าขณะวิ่งด้วยความเร็วสูงสุด และค่าประสิทธิภาพในการวิ่ง 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

105 
 

 

สรุปผลการวิจัยในภาพรวม 
 การฝึกด้วยแรงต้านด้วยน้ำหนักตัวเองร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนเลือดในนักวิ่งวัย

กลางคน จำนวน 5 วันต่อสัปดาห์ รวม 12 สัปดาห์ โดยการฝึกแบ่งเป็น 2 รูปแบบการฝึกด้วยแรงต้าน

ท่ีระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ และฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับ

ความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง นำมาเปรียบเทียบกับการฝึกด้วย

แรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว พบว่าทุกกลุ่มฝึกมีความแข็งแรง ของกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า 

ด้านหลัง สะโพก และมีความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงขึ้น ซึ่งเป็นผลทำให้ทุกกลุ่มการฝึกมี

ระยะเวลาในการวิ่งมาราธอนท่ีลดต่ำลง ท้ังนี้พบว่าระยะเวลาของกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความ

หนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูงมีร้อยละการลดลงของระยะเวลาในการวิ่ง

มาราธอนท่ีสูงกว่ากลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนักตัว และกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนัก

สูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ เนื่องจากกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความ

หนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูงมีความทนทานของกล้ามเนื้อและ

ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะการวิ่งท่ีดีขึ้น ในขณะท่ีกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้น้ำหนัก

ตัว และกลุ่มฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักสูงร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันต่ำ

ไม่พบการเปล่ียนแปลง จึงสามารถสรุปได้ว่า การฝึกด้วยแรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการ

จำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง ร่วมกับการฝึกวิ่งรูปแบบสลับช่วงความเร็ว การฝึกวิ่งแบบ

ความเร็วคงท่ี และการฝึกวิ่งระยะไกล มีประสิทธิภาพดีในการเสริมสร้างความสามารถในการวิ่งนักวิ่ง

มาราธอนวัยกลางคนท่ีมีข้อจำกัดทางด้านสมรรถภาพท่ีไม่สามารถฝึกด้วยความหนักสูงได้ การฝึกด้วย

แรงต้านท่ีระดับความหนักต่ำร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดท่ีระดับแรงดันสูง จึงเป็นทางเลือก

หนึ่งท่ีน่าจะมีประโยชน์สำหรับใช้ฝึกนักวิ่งวัยกลางคน เพื่อส่งผลต่อการพัฒนาด้านสมรรถภาพความ

แข็งแรงและทนทานของกล้ามเนื้อ สมรรถภาพทางแอโรบิก และประสิทธิภาพในการประหยัด

พลังงานขณะการวิ่งของนักวิ่งวัยกลางคน อันจะส่งผลให้นักวิ่งวัยกลางคนสามารถลดเวลาในการวิ่ง

ระยะไกลได้ 
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ข้อจำกัดของงานวิจัย 
1. เนื่องด้วยสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 จึงทำให้ผู้เข้าร่วม

วิจัยท่ีเป็นไปตามเกณฑ์การคัดเข้ามีจำนวนน้อย และเนื่องจากคำส่ังของรัฐบาลให้ประชาชนกลับ
เคหสถานก่อนเวลาท่ีกำหนดร่วมกับมาตรการเพิ่มระยะห่างทางสังคม ทำให้มีความยากลำบากในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลและฝึกซ้อมในนักวิ่งวัยกลางคน  

2. งานวิจัยนี้ไม่ได้ควบคุมโภชนาการของผู้เข้าร่วมการวิจัย ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อการ
เปล่ียนแปลงของตัวแปรต่าง ๆ 

3. โปรแกรมการฝึกในงานวิจัยนี้มีระดับท่ีหนัก ร่วมกับสมรรถภาพของนักวิ่งท่ีลดลงจาก
สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ท่ีได้กล่าวมาในข้างต้น จึงส่งผลให้การ
ฝึกต้องใช้เวลาในการเตรียมร่างกายให้พร้อมจึงจะเริ่มการฝึกได้ 

 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1. การฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลเวียนของเลือดควรมีการดูแลผู้ร่วมการฝึก
อย่างใกล้ชิดโดยต้องคอยประเมินอาการผิดปกติจากการบีบรัดท่ีสูงเกินเพื่อมิให้นักกีฬาเกิดอันตราย
จากการฝึก 

2. การดำเนินการทดสอบตัวแปรความสามารถในการวิ่งด้วยการวิ่งระยะมาราธอน ควบคุม
ตัวแปรแทรกซ้อนยาก ควรเลือกการทดสอบท่ีควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนได้ดียิ่งขึ้น 

3. ควรมีการสร้างความคุ้นเคยในการฝึกด้วยแรงต้านก่อนเริ่มการทดลอง 
 

ข้อเสนอแนะสำหรับการทำวิจัยต่อไป 
1. ควรมีการนำแบบทดสอบอื่น ๆ เช่น ความถี่ในการก้าว (Cadence) ระยะก้าว (Stride 

length) และการออกแรงขณะวิ่ง เพื่อประเมินตัวแปรต่าง ๆ ภายหลังการฝึกให้มีความเหมาะสม
ยิ่งขึ้น 

2. ควรมีการตรวจวิเคราะห์ค่าสารชีวเคมีในเลือด ได้แก่ จำนวนเม็ดเลือดแดง ความเข้มข้น
ของฮีโมโกลบิน เลคเตทในเลือดขณะทดสอบด้วยการวิ่งระยะมาราธอน เป็นต้น อันจะนำมาเป็น
ข้อมูลในการทำให้ทราบถึงผลของโปรแกรมการฝึกซ้อมวิ่งท่ีออกแบบได้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ใบรับรองโครงการวิจัยและเอกสารข้อมูลสำหรับผู้เข้าร่วมในการวิจัย 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

109 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

110 
 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 
 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

112 
 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

113 
 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

114 
 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

115 
 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

116 
 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

117 
 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

118 
 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

119 
 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

120 
 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

121 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

122 
 

 

ภาคผนวก ข 
การคำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้โปรแกรมจีพาวเวอร์ (G*Power) 

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักวิ่งมาราธอนท้ังเพศชายและหญิง ต้ังแต่อายุ 35 ถึง 45 

ปี ในจังหวัดกรุงเทพมหานครฯ กำหนดค่าแบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 3 กลุ่ม คำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง

โดยใช้โปรแกรมจีพาวเวอร์ (G*Power) และใช้ข้อมูลของทากาดะ (Takada, 2013) โดยกำหนดค่า

อำนาจการทดสอบ (Power of test; β) ท่ี 0.8 ค่าความคาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ (Portable error; α) ท่ี 

0.05 ค่าขนาดของผลกระทบ (Effect size; d) ท่ี 0.34 ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 27 คน  

 

 

การคำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้โปรแกรมจีพาวเวอร์ (G*Power) 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลและประวัติการว่ิงมาราธอน 

คำช้ีแจง: โปรดระบุข้อมูลในช่องว่างหรือใส่เครื่องหมาย ✓ ลงในช่อง  ท่ีตรงกับตัวท่านมากท่ีสุด 

1. ข้อมูลท่ัวไป 

1.1 เพศ     ชาย   หญิง 

1.2 อายุ......................................ปี 

2. ประวัติการฝึกซ้อมและการแข่งขัน 

2.1 ประสบการณ์วิ่ง   น้อยกว่า 1 ปี  มากกว่า 1 ปี     

โปรดระบุ………………………………ปี  

2.2 ความถ่ีการฝึกซ้อมต่อสัปดาห์ ……………………………..วัน 

2.3 ระยะทางรวมเฉล่ียต่อการฝึกซ้อม 1 สัปดาห์………………………………กิโลเมตร 
2.4 ร ะ ย ะ เว ล า สู ง สุ ด ท่ี เค ย ฝึ ก ซ้ อ ม อ ย่ า ง ต่ อ เนื่ อ ง  4 วั น ต่ อ สั ป ด า ห์ ขึ้ น ไ ป

 ไม่เคย 

 1 – 12 สัปดาห ์

 12 - 24 สัปดาห ์

 มากกว่า 24 สัปดาห ์

2.5 อุบัติเหตุจากการฝึกซ้อม  ไม่เคย  เคย  โปรดระบุ……………… 
2.6 จำนวนการเข้าร่วมการแข่งขันวิ่งมาราธอน 

 1 รายการ 

 2 รายการ 

 3 รายการ 

 มากกว่า 3 รายการ 

2.7 เวลาท่ีดีท่ีสุดท่ีใช้เข้าเส้นชัยในการแข่งขันวิ่งมาราธอน  โปรดระบุ ………...........................
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ภาคผนวก ง 
แบบประเมินความพร้อมก่อนการออกกำลังกาย สำหรับบุคคลทั่วไปที่มีอายุระหว่าง 15 – 69 ปี 

(Physical activity Readiness Questionnaire; PAR-Q) 
การตอบคำถามในแบบประเมินจะช่วยบอกว่าท่านสมควรเข้ารับการตรวจร่างกายจากแพทย์ก่อนที่ท่านจะ 

เริ่มต้นการฝึกออกำลังกายระดับหนักหรือไม่ 

โปรดอ่านอย่างละเอียดและตอบคำถามเหล่าน้ีตามความเป็นจริงว่า ใช่ หรือ ไม่ใช่ ในช่วง 6 เดือนที่ผ่านมา 
ใช่      ไม่ใช่ 

   1. แพทย์ที่ตรวจรักษาท่าน เคยบอกหรือไม่ว่า ท่านมีความผิดปกติของหัวใจ และควรออกกำลังกาย  
  ภายใต้คำแนะนาของแพทย์เท่าน้ัน 

   2. ท่านมีความรู้สึกเจ็บปวดหรือแน่นบริเวณหน้าอก ขณะที่ท่านออกกำลังกายหรือไม่ ? 
    3. ในช่วงเดือนที่ผ่านมา ท่านเคยมีอาการเจ็บแน่นหน้าอก ในขณะที่อยู่เฉย ๆ โดยไม่ได้ออกกำลัง

กายหรือไม่ ? 
    4. ท่านเคยเสียการทรงตัว (ยืนหรือเดินเซ) เน่ืองมาจากอาการวิงเวียนศีรษะหรือไม่? หรือท่านเคย 

 หมดสติหรือไม ่?  
    5. ท่านมีปัญหาที่กระดูกหรือข้อต่อ ที่อาการอาจกำเริบเน่ืองจากการออกกำลังกายหรือไม่ ? 
    6. ท่านเคยได้รับการสั่งยารักษาโรคความดันโลหิตสูง หรือความผิดปกติของหัวใจหรือไม่ ? 
    7. ท่านทราบถึงเหตุผลอื่น ที่ท่านไม่ควรเพ่ิมการฝึกออกกำลังกายของท่าน หรือไม่ ? 

ที่มา : ACSM, 2014. 
ถ้าท่านเลือก “ใช่” ในข้อใดข้อหน่ึง หรือมากกว่า 

ท่านควรปรึกษาแพทย์เก่ียวกับแบบสอบถามในข้อที่ตอบว่า “ใช่” 

ท่านยังคงสามารถออกกำลังกายได้ตามท่ีท่านต้องการโดยให้เริ่มออกกำลังกายได้อย่างช้า ๆ และสม่ำเสมอ หรือท่าน
อาจจะกำหนดการฝึกออกกำลังกายที่เหมาะสมและปลอดภัยสำหรับตนเอง โดยขอคำแนะนำจากแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ
เก่ียวกับชนิดของกิจกรรมที่ท่านสามารถทำได้ 

ถ้าท่านเลือก “ไม่ใช่” ในการตอบคาถามทั้งหมด 
ท่านแน่ใจได้เลยว่า ท่านสามารถเริ่มการฝึกออกกำลังกายได้ตามท่ีท่านต้องการ 

• ท่านเริ่มออกกำลังกายได้โดยเริ่มจากการทำช้า ๆ และทำอย่างสม่ำเสมอซึ่งเป็นวิธีที่ปลอดภัยและง่ายที่สุด 
• ถ้าท่านรู้สึกไม่สบายเน่ืองจากการเจ็บป่วยเล็กน้อย เช่น เป็นไข้หวัด ท่านควรจะพักจนกว่าท่านจะรู้สึกดีข้ึน 

และหายจากอาการเจ็บป่วยน้ัน ๆ ก่อน ท่ีจะกลับมาฝึกออกกำลังกายอีกครั้ง 
 
ข้าพเจ้าได้อ่านได้ทำความเข้าใจและกรอกแบบประเมินความพร้อมก่อนการฝึกออกกำลังกายทุกคำถาม 
ด้วยความเต็มใจ 
 

            ลงชื่อ.................................................................ผู้ เข้าร่วมวิจัย 
    
วันที่............/................/..............         (.................................................................) 

            ลงชื่อ.................................................................ผู้ท ำการวิจัย 
    

วันที่............/................/..............         (.................................................................) 
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ภาคผนวก จ 
แบบบันทึกข้อมูลการทดสอบ 

 
วัน/เดือน/ปี เกิด........................................... อายุ..............ปี ผู้บันทึก............................................... 
ข้อมูลทางสรีรวิทยาทั่วไป (ก่อนการทดสอบ – นั่งพักเป็นเวลา 5 นาที) 

ตัวแปร ผลการทดสอบ หมายเหต ุ

น้ำหนัก  
(กิโลกรัม) 

  

ส่วนสูง 
(เซนติเมตร) 

  

อัตราการเต้นหัวใจขณะพัก 
(ครั้ง/นาที) 

  

ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว 
(มิลลิเมตรปรอท) 

  

ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว 
(มิลลิเมตรปรอท) 

  

Check list งดอาหารก่อนการทดสอบ 2 ช่ัวโมง 

Section 1   Body Composition  ทานอาหารว่าง,เจลหลัง DEXA 

   Stiffness      Muscle thickness   Carotid IMT 

Section 2  Str – Isokinetic      Squat 1-RM (last day) พัก 30 นาที 

Section 3  VO2 max 

พักทานอาหาร 1 ชั่วโมง 

Section 4  Running Economy      พัก 15 นาที 

Section 5  Truck Flexibility test      

Section 6  Endurance – Isokinetic      พัก 10 นาที 

Section 7  Core body endurance test    พัก 5 นาที 

Section 8  Leg Endurance test 
ชื่อ-นามสกุล 

(ภาษาอังกฤษ)………………………………………………………………………………………………………… 
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ตารางบันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพทางแอโรบิก (Incremental treadmill test) 

HRmax: …………………..….  

Resting HR: …………………………     

Resting BP: …………………… 

 
 

 

แบบบันทึกผลการทดสอบค่าประสิทธิภาพในการใช้พลังงานขณะว่ิง 

 

  

เวลาช่วงอบอุ่นร่างกาย 
(นาที) 

0 3 5 

HR    
RPE    

Speed    

เวลา(นาที) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

HR              

RPE              

(ไมล์/ชม.) 4.5 5.4 6.3 7.2 8.1 9 9.9 10.7 11.6 12.5 13.4 14.3 15.2 

(นาที/กม.) 8.3 7 5.3 5.15 4.45 4.15 3.45       

ตัวแปร Baseline 
3 min. 

Warm up 
5 min. 

Prepare 
5 min. 

Exercise 
(0 – 5 min.) 

Exercise 
(6 – 10 
min.) 

1. Heart rate      
2. RPE      

3. Speed 
(mph) 

0 5 0 7.5 7.5 
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แบบบันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพของกล้ามเนื้อ 

 

*พักระหว่างการทดสอบครัง้ที่ 1 และ 2 1 นาทีหรือจนกว่าจะหายเหน่ือย 

แบบบันทึกผลการทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา 

ตัวแปร คร้ังที่ 1  คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 หมายเหตุ 
1. น้ำหนักท่ีใช้ใน
การทดสอบ (Kg) 

    

2. จำนวนครั้งท่ี
มากท่ีสุด 

    

*พักระหว่างการทดสอบครัง้ที่ 1 และ 2  5 นาทีหรือจนกว่าจะหายเหน่ือย   *เก้าอี้สูง 43.18 เซนติเมตร 

 

แบบบันทึกผลการทดสอบความทนทานของกล้ามเนื้อขา 

ตัวแปร ผลการทดสอบคร้ังที่ 1  ผลการทดสอบคร้ังที่ 2 หมายเหตุ 
1. จำนวนครั้งท่ีมากท่ีสุด 1 นาที  1 นาที 2 นาที พัก 2 นาที 

     

แบบบันทึกค่าความดันของหลอดเลือดแดงขณะถูกปิดก้ัน ด้วยเคร่ือง Ultrasound 
รัศมีของเส้นหลอดแดงหลังเข่า = …………………………. mm.  ค่า TAMV ขณะพัก  
 

การทดสอบ ผลการ
ทดสอบครั้งที่ 

1 (วินาที) 

ผลการ
ทดสอบครั้งที่ 

2 (วินาที) 

หมายเหต ุ

1. Sorensen test    
2. Trunk flexor endurance test    
3.1 Side bridge test ข้างซ้าย    
3.2 Side bridge test ข้างขวา    
4. Sit and reach    
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ภาคผนวก ฉ 
แบบบันทึกการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือด 

ระดับความหนักในการฝึกด้วยแรงต้าน   ต่ำ   สูง ……………………………………… 
ระดับแรงดันในการจำกัดการไหลเวียนโลหิต   ไม่มี       ต่ำ       สูง …………………………………… 

ระยะเวลาในการพักระหว่างยก……………………………  สัดส่วนระยะเวลาการออกแรง ………………………………….. 
Squat 1-RM: ………………….. kg.       Leg lunge 1-RM: …………………… kg.      Calf Raises 1-RM …………………….. kg. 

 ครั้งที่……………….. : วันที่……………………………………..………………………….. เวลา…………………..               
ครั้งที่……..……….. : วันที่……..…………………...................……………..…………เวลา…..………………..     

 

 

  

ท่าฝึก 
ความหนัก (กิโลกรัม) / จำนวนครั้ง 

บันทึก 
ยกที่ 1 ยกที่ 2 ยกที่ 3 ยกที่ 4 

1. Squat      

2. Leg 
lunge 

     

3. Calf 
Raises 

     

4. Push 
up 

     

5. Dips 
 

     

6. Plank 
 

     

7. Sit up 
 

     

      

      

      

ท่าฝึก 
ความหนัก (กิโลกรัม) / จำนวนครั้ง 

บันทึก 
ยกที่ 1 ยกที่ 2 ยกที่ 3 ยกที่ 4 

1. Squat      

2. Leg 
lunge 

     

3. Calf 
Raises 

     

4. Push 
up 

     

5. Dips 
 

     

6. Plank 
 

     

7. Sit up 
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ภาคผนวก ช 
เคร่ืองมือสำหรับการฝึก 

 

 
อุปกรณ์วัดอัตราการเต้นของหัวใจและนาฬิกา (Heart rate monitor) ยี่ห้อ Polar, Finland 

 
สายจำกัดการไหลเวียนโลหิต ยี่ห้อ Hokason SC10, USA 

 

 
เครื่องวัดความดันแบบพกพา (Sphygmomanometer)  

ยี่ห้อเรียสเตอร์ รุ่น Precisa N ประเทศเยอรมนี (Riester, Germany) 
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ภาคผนวก ซ 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบตัวแปร 

 

 
เครื่องมือวัดความสูง ด้วยเครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของร่างกายยี่ห้อ จาวอน  รุ่น , IOI 353 

 
 

เครื่องวัดความดัน (Digital blood pressure) ยี่ห้อจีอี (GE) รุ่น Carescape V100 Dinamap 
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เครื่องวัดองค์ประกอบของร่างกาย (Dual-energy X-ray absorptiometry)  
ยี่ห้อ Mid-marryland, USA 

 
ลู่กล (Treadmill) ยี่ห้อ H/p/cosmos, germany 
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เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ ยี่ห้อ Vmax, USA 

 
เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate monitor) ยี่ห้อ Polar รุ่น H7 

 
เครื่องวัดแรง Isokinetic dynamometer ยี่ห้อ Biodex, USA 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

133 
 

 

 
เครื่องบันทึกด้วยคล่ืนเสียงความถี่สูง (Ultrasonography)  

ยี่ห้อ Philips, Nederland 
 

 
เครื่องฝึกกล้ามเนื้อแบบกระบอกลม ยี่ห้อไกเซอร์ รุ่นแอร์ 300 เบลท สควอท  

ประเทศสหรัฐอเมริกา  (Keiser, Air300 belt squat, USA) 
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ภาคผนวก ฌ 
แบบตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือของผู้เชี่ยวชาญ 

การหาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ (Index of Item Objective Congruence; IOC) 
ชื่อเร่ืองภาษาไทย  ผลของการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถใน
การวิ่งมาราธอนในนักวิ่งวัยกลางคน 
ชื่อเร่ืองภาษาอังกฤษ  EFFECTS OF RESISTANCE TRAINING COMBINED WITH BLOOD FLOW 
RESTRICTION ON MARATHON PERFORMANCE IN MIDDLE AGED RUNNERS  
ชื่อผู้วิจัย   นายอัครเศรษฐ เลิศสกุล 
แขนงวิชา  สรีรวิทยาการออกกำลังกาย 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์    

อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก  
ศาสตราจารย์ ดร.ดรุณวรรณ สุขสม  
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม  
อาจารย์ ดร.นภัสกร ช่ืนศิริ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถใน

การวิ่งมาราธอนในนักวิ่งวัยกลางคน 

รายการเอกสารที่ขอเรียนนำมาส่งเพือ่ประเมินหาคุณภาพของเคร่ืองมือ ประกอบด้วย 
1. โครงร่างวิทยานิพนธ์ฉบับย่อเรื่อง “ผลของการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหล

ของเลือดต่อความสามารถในการวิ่งมาราธอนในนกัวิ่งวัยกลางคน” 
2. แบบตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือของผู้เช่ียวชาญ 

 ผู้วิจัยกราบขอบพระคุณท่านอาจารย์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์รับเป็นผู้ทรงคุณวุฒิในการ
ตรวจหาคุณภาพของเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

 

นายอัครเศรษฐ เลิศสกุล 

คณะวิทยาศาสตร์การกีฬา สาขา วิทยาศาสตร์การกีฬา 

แขนงวิชา สรีรวิทยาการออกกำลังกาย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

สามารถติดต่อได้ทาง 

โทร. 081-6182315 
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การทดสอบความตรงเชิงเนื้อหาของโปรแกรมการฝึก โดยวิธีหาค่าดัชนีความสอดคล้อง 

(Item-Objective Congruence Index; IOC) 

คำช้ีแจง 

 เกณฑ์การให้คะแนนของผู้เช่ียวชาญในการพิจารณาถึงความเหมาะสมด้านองค์ประกอบของ

เนื้อหา โดยกำหนดเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้ 

  +1 หมายถึง เห็นด้วยว่าเครื่องมือวิจัยสอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือตรงตามเนื้อหา 

  0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าเครื่องมือวิจัยสอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือตรงตามเนื้อหา 

  -1 หมายถึง ไม่เห็นด้วยว่าเครื่องมือวิจัยสอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือตรงตาม

เนื้อหา 

 ให้ผู้เช่ียวชาญทำเครื่องหมาย ✓ ในช่อง +1 

เมื่อท่านเห็นด้วยว่าเครื่องมือวิจัยสอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือตรงตามเนื้อหาการศึกษาผลของการ

ฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถในการวิ่งมาราธอนในนักวิ่งวัย

กลางคน 

 ให้ผู้เช่ียวชาญทำเครื่องหมาย ✓ ในช่อง  0 

เมื่อท่านไม่แน่ใจว่าเครื่องมือวิจัยสอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือตรงตามเนื้อหาการศึกษาผลของการ

ฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถในการวิ่งมาราธอนในนักวิ่งวัย

กลางคน 

 ให้ผู้เช่ียวชาญทำเครื่องหมาย ✓ ในช่อง -1 

เมื่อท่านไม่เห็นด้วยว่าเครื่องมือวิจัยสอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือตรงตามเนื้อหาการศึกษาผลของ

การฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถในการวิ่งมาราธอนในนักวิ่งวัย

กลางคน 

 หากท่านมีความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะในการปรับปรุงพัฒนาเนื้อหาแต่ละข้อ โปรดแสดง

ความคิดเห็นลงในช่องเสนอแนะเพิ่มเติม 
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แบบตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือของผู้เชี่ยวชาญ 

การหาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ (Index of Item Objective Congruence; 

IOC) 

คำชี้แจง ขอให้ท่านผู้เช่ียวชาญกรุณาแสดงความคิดเห็นของท่านท่ีมีต่อโปรแกรมฝึกวิ่งมาราธอนด้วย

ตนเองร่วมกับการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับกับการจำกัดการไหลของเลือด จากโครงการวิจัยเรื่องผลของ

การฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถในการวิ่งมาราธอนในนักวิ่งวัย

กลางคน 

 โดยใส่เครื่องหมาย (✓) ลงในช่องความคิดเห็นของท่านพร้อมเขียนข้อเสนอแนะท่ีเป็น

ประโยชน์ในการนำไปพิจารณาปรับปรุงต่อไป 

เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 

ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่
แน่ใจ 
(0) 

ไม่
เหมาะสม  

(-1) 

ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

โปรแกรมยืดเหยียดกล้ามเนื้อและอบอุ่นร่างกายก่อนการฝึกว่ิงมาราธอนด้วยตนเอง 
1. อบอุ่นร่างกายด้วยการวิ่งเหยาะ (Jogging) 

เป็นระยะเวลา 15 นาที 
4   1 

2. ยืดเหยียดกล้ามเนื้อก่อนฝึกด้วยการยืด
เหยียดกล้ามเนื้อแบบมีการเคล่ือนไหว 
(Dynamic stretching) ระยะเวลา 30 
วินาทีต่อท่า ในกลุ่มกล้ามเนื้อดังต่อไปนี้  

4   1 

2.1 Quadriceps ด้วยท่า Butt Kicks, 
Walking quad stretch,  

4   1 

2.2 Hamstrings ด้วยท่า Hamstring 
sweep, High kicks, Walking 
hamstring stretch 

4   1 
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 

ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่
แน่ใจ 
(0) 

ไม่
เหมาะสม  

(-1) 

ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

2.3 Inner thigh ด้วยท่า Rear leg 
swings 

4   1 

2.4 Glutes ด้วยท่า High knee pull, 
Walking lunge 

4   1 

2.5 Hip Flexors ด้วยท่า Downward 
dog to lunge, Inchworm, 
Walking lunge 

4   1 

2.6 Calves ด้วยท่า Standing calf and 
hamstrings stretch 

4   1 

3. แบบฝึกเพื่ออบอุ่นร่างกายสำหรับนักวิ่ง 
โดยทำแบบฝึกเป็นระยะทางท่าละ 20 
เมตร 5 รอบ 

4   1 

3.1 Skip 4   1 
3.2 High skip 3 1  0.75 
3.3 Long skip 3 1  0.75 
3.4 Low amplitude butt Kicks 4   1 
3.5 Carioca 4   1 
3.6 Forward run 4   1 
3.7 Backward run 4   1 
3.8 Shuffle 4   1 

โปรแกรมฝึกว่ิงมาราธอนด้วยตนเองด้วยการว่ิงแบบสลบัช่วงความเร็ว (Interval running ) 
(สัปดาห์ที่ 1-4) 
1. ระดับความหนักช่วงออกกำลังกายหนัก; 

ร้อยละ 95 -100 ของความเร็วขณะท่ี
ร่างกายสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(vVO2max) เป็นระยะเวลา 60 วินาที 

4   1 
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 

ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่
แน่ใจ 
(0) 

ไม่
เหมาะสม  

(-1) 

ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

2. ระดับความหนักช่วงออกกำลังกายเบา; 
ร้อยละ 50 ของความเร็วขณะท่ีร่างกาย
สามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max)  
เป็นระยะเวลา 60 วินาที 

4   1 

3. ฝึกจำนวน 25 รอบ 3 1  0.75 
4. ความถ่ี 1 วันต่อสัปดาห์ 4   1 

โปรแกรมฝึกว่ิงมาราธอนด้วยตนเองด้วยการว่ิงแบบสลบัช่วงความเร็ว (Interval running ) 
(สัปดาห์ที่ 5-8) 
1. ระดับความหนักช่วงออกกำลังกายหนัก; 

ร้อยละ 100 -105 ของความเร็วขณะท่ี
ร่างกายสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(vVO2max)  เป็นระยะเวลา 60 วินาที 

4   1 

2. ระดับความหนักช่วงออกกำลังกายเบา; 
ร้อยละ 50 ของความเร็วขณะท่ีร่างกาย
สามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max)  
เป็นระยะเวลา 60 วินาที 

4   1 

3. ฝึกจำนวน 20 รอบ 2 2  0.5 
4. ความถ่ี 1 วันต่อสัปดาห์ 4   1 
โปรแกรมฝึกว่ิงมาราธอนด้วยตนเองด้วยการว่ิงแบบสลบัช่วงความเร็ว (Interval running ) 
(สัปดาห์ที่ 9-12) 
1. ระดับความหนักช่วงออกกำลังกายหนัก; 

ร้อยละ 105 -115 ของความเร็วขณะท่ี
ร่างกายสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(vVO2max)  เป็นระยะเวลา 60 วินาที 

3 1  0.75 

2. ระดับความหนักช่วงออกกำลังกายเบา; 
ร้อยละ 50 ของความเร็วขณะท่ีร่างกาย

4   1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

139 
 

 

เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 

ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่
แน่ใจ 
(0) 

ไม่
เหมาะสม  

(-1) 

ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

สามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) 
เป็นระยะเวลา 60 วินาที 

3. ฝึกจำนวน 20 รอบ 2 2  0.5 
4. ความถ่ี 1 วันต่อสัปดาห์ 4   1 
โปรแกรมฝึกว่ิงมาราธอนด้วยตนเองด้วยการว่ิงแบบรักษาความเร็ว (Tempo running) 
1. ฝึกด้วยการวิ่งแบบรักษาความเร็วคงท่ี 4   1 
2. ระดับความหนักของการฝึกคิดเป็นร้อยละ 

90 – 95 ของความเร็วขณะท่ีร่างกาย
สามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) 

2 1 1 0.25 

3. วิ่งเป็นระยะเวลาต่อเนื่อง 20 นาที ใน
สัปดาห์ท่ี 1 - 4 

3  1 0.5 

4. วิ่งเป็นระยะเวลาต่อเนื่อง 25 นาที ใน
สัปดาห์ท่ี 5 - 8 

3  1 0.5 

5. วิ่งเป็นระยะเวลาต่อเนื่อง 30 นาที ใน
สัปดาห์ท่ี 9 - 12 

3  1 0.5 

6. ความถ่ี 1 วันต่อสัปดาห์ 4   1 
โปรแกรมฝึกว่ิงมาราธอนด้วยตนเองด้วยการว่ิงแบบอย่างง่ายระยะไกล (Long running) 
1. ฝึกวิ่งด้วยระดับความหนักร้อยละ 80 – 

85 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายสามารถใช้
ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) 

2 1 1 0.25 

2. ระยะทางเริ่มต้นในสัปดาห์แรกคือ 13.8 
กิโลเมตร   

3  1 0.5 

3. สัปดาห์ท่ี 2 - 8 ทำการเพิ่มระยะทางใน
การฝึกร้อยละ 10 จากระยะทางของ
สัปดาห์ก่อนหน้า 

3  1 0.5 

4. สัปดาห์ท่ี 9 – 12 วิ่งต่อเนื่องระยะทาง 32 2 1 1 0.25 
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 

ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่
แน่ใจ 
(0) 

ไม่
เหมาะสม  

(-1) 

ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

กิโลเมตร 
5. ความถ่ี 1 วันต่อสัปดาห์ 3 1  0.75 

โปรแกรมยืดเหยียดกล้ามเนื้อและลดอุณหภูมิร่างกายหลังการฝึกว่ิงมาราธอนด้วยตนเอง 
1. วิ่งอย่างง่าย (Easy run) ท่ีระดับความ

หนักร้อยละ 50 ของความเร็วขณะท่ี
ร่ า งก ายสามารถ ใช้ออกซิ เจน สู ง สุด 
(vVO2max)  

4   1 

2. ระยะเวลา 15 นาที 4   1 
3. ยืดเหยียดกล้ามเนื้อหลังจากการฝึกด้วย

การยืดเหยียดกล้ามเนื้อรูปแบบ (Static 
stretching) ระยะเวลา 30 วินาทีต่อท่า 
ในกลุ่มกล้ามเนื้อดังต่อไปนี้  

4   1 

1.1 Quadriceps: Standing 
quadriceps stretch, Kneeling 
lunge 

4   1 

1.2 Hamstrings: Seated hamstrings 
stretch, Downward dog 

4   1 

1.3 Inner thigh: Seated butterfly 
stretch 

4   1 

1.4 Calves: Lunging calf stretch, 
Standing bent-over calf stretch 

4   1 

1.5 Hip Flexors: Cobra press-up 3 1  0.75 
1.6 Glutes: Seated glutes stretch, 

Seated pigeon 
4   1 

โปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านแบบใช้นำ้หนักตัว 
1. ระดับความหนัก: น้ำหนักตัว 4   1 
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 

ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่
แน่ใจ 
(0) 

ไม่
เหมาะสม  

(-1) 

ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

2. จำนวนครั้งในการฝึก:  15 ครั้งต่อเซต 3  1 0.5 
3. จำนวนยกในการฝึก: 4 เซต 4   1 
4. ระยะเวลาพักระหว่างยก: 60 วินาที 4   1 
5. ท่าฝึก Leg lunge: Quadriceps, 

Hamstrings, Gluteus 
3  1 0.5 

6. ท่าฝึก Squat: Quadriceps, 
Hamstrings, Gluteus 

3  1 0.5 

7. ท่าฝึก Calf raise: Flexor digitorum 
longus, Flexor hallucis longus, 
Peroneus 

3 1  0.75 

8. ท่าฝึก Push up: Pectorals, Deltoids, 
Triceps, Serratus anterior 

4   1 

9. ท่าฝึก Dips: Pectoralis Major, 
Anterior deltoid, Triceps brachii 

4   1 

10. ท่าฝึก Plank: Erector spinae, Rectus 
abdominis, Transverse abdominis. 

4   1 

11. ท่าฝึก Sit up: Rectus abdominis, 
Internal obliques, External obliques, 
Iliopsoas, Rectus femoris 

4   1 

12. จำนวนการฝึก: 2 วันต่อสัปดาห ์ 4   1 
โปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านที่ระดับความหนักต่ำ 
ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดที่ระดับแรงดันสูง 
1. ระดับความหนัก: ระดับความหนักต่ำ 

(ร้อยละ 20 ของค่าความสามารถสูงสุดใน
การออกแรง 1 ครั้ง; 1-RM)  

3 1  0.75 

2. แรงดันในการจำกัดการไหลของเลือด: สูง 4   1 
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 

ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่
แน่ใจ 
(0) 

ไม่
เหมาะสม  

(-1) 

ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

(ร้อยละ 80 ของค่าความดันเฉพาะท่ี
สามารถกั้นการไหลของเลือดแดงได้อย่าง
สมบูรณ์; Arterial occlusion pressure) 
โดยฝึกร่วมกับท่าฝึกดังต่อไปนี้  

2.1 Leg lunge 3  1 0.5 
2.2 Squat 3  1 0.5 
2.3 Calf raise 3 1  0.75 

3. บริเวณท่ีทำการบีบรัด: รัดบริเวณส่วนท่ี
ใกล้ร่างกายมากท่ีสุด (Proximally) ของ
ต้นขาโดยต่ำกว่าบริเวณโคนขา (Inguinal 
fold) เล็กน้อยประมาณ 10 เซนติเมตร 

3 1  0.75 

4. จำนวนยกในการฝึก: 4 ยก 4   1 
5. ระยะเวลาพักระหว่างยก: 60 วินาที 4   1 
6. ท่าฝึก Leg lunge: Quadriceps, 

Hamstrings, Gluteus 
3  1 0.5 

7. ท่าฝึก Squat: Quadriceps, 
Hamstrings, Gluteus 

3  1 0.5 

8. ท่าฝึก Calf raise: Flexor digitorum 
longus, Flexor hallucis longus, 
Peroneus 

3 1  0.75 

9. ท่าฝึก Push up: Pectorals, Deltoids, 
Triceps, Serratus anterior 

4   1 

10. ท่าฝึก Dips: Pectoralis Major, 
Anterior deltoid, Triceps brachii 

4   1 

11. ท่าฝึก Plank: Erector spinae, Rectus 
abdominis, Transverse abdominis. 

4   1 
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 

ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่
แน่ใจ 
(0) 

ไม่
เหมาะสม  

(-1) 

ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

12. ท่าฝึก Sit up: Rectus abdominis, 
Internal obliques, External 
obliques, Iliopsoas, Rectus femoris 

4   1 

13. จำนวนการฝึก 2 วันต่อสัปดาห ์
 

4   1 

โปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้านที่ระดับความหนักสูง 
ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดที่ระดับแรงดันต่ำ 
1. ระดับความหนัก: ระดับความหนักสูง 

(ร้อยละ 70 ของค่าความสามารถสูงสุดใน
การออกแรง 1 ครั้ง; 1-RM)  

4   1 

2. แรงดันในการจำกัดการไหลของเลือด: ต่ำ  
(ร้อยละ 40 ของค่าความดันเฉพาะท่ี
สามารถกั้นการไหลของเลือดแดงได้อย่าง
สมบูรณ์; Arterial occlusion pressure) 
โดยฝึกร่วมกับท่าฝึกดังต่อไปนี้ 

4   1 

2.1 Leg lunge 3  1 0.5 
2.2 Squat 3  1 0.5 
2.3 Calf raise 3 1  0.75 

3. บริเวณท่ีทำการบีบรัด: รัดบริเวณส่วนท่ี
ใกล้ร่างกายมากท่ีสุด (Proximally) ของ
ต้นขาโดยต่ำกว่าบริเวณโคนขา (Inguinal 
fold) เล็กน้อยประมาณ 10 เซนติเมตร 

3 1  0.75 

4. จำนวนยกในการฝึก: 4 ยก 4   1 
5. ระยะเวลาพักระหว่างยก: 60 วินาที 4   1 
6. ท่าฝึก Leg lunge: Quadriceps, 

Hamstrings, Gluteus 
3  1 0.5 
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เนื้อหาโปรแกรมการฝึก 

ผลการพิจารณา 

เหมาะสม 
(1) 

ไม่
แน่ใจ 
(0) 

ไม่
เหมาะสม  

(-1) 

ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

7. ท่าฝึก Squat: Quadriceps, 
Hamstrings, Gluteus 

3  1 0.5 

8. ท่าฝึก Calf raise: Flexor digitorum 
longus, Flexor hallucis longus, 
Peroneus 

2 2  0.5 

9. ท่าฝึก Push up: Pectorals, Deltoids, 
Triceps, Serratus anterior 

4   1 

10. ท่าฝึก Dips: Pectoralis Major, 
Anterior deltoid, Triceps brachii 

4   1 

11. ท่าฝึก Plank: Erector spinae, Rectus 
abdominis, Transverse abdominis. 

4   1 

12. ท่าฝึก Sit up: Rectus abdominis, 
Internal obliques, External 
obliques, Iliopsoas, Rectus femoris 

4   1 

13. จำนวนการฝึก 2 วันต่อสัปดาห ์ 4   1 
รวม 0.83 

 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

1. ระบุท่าออกกำลังกายว่าท่าใดเป็นท่าหลักและท่าใดเป็นท่ารอง 
2. โปรแกรมฝึกได้ออกแบบมาอย่างละเอียดและมีข้อปลีกย่อยมาก  
3. ไม่มีจำนวนครั้งของการฝึกด้วยแรงต้าน เช่น  

3.1 ใช้น้ำหนักตัว จำนวนครั้งท่ีเหมาะสมคือ 30 ครั้งต่อชุด 
3.2 ใช้แรงต้านต่ำ 35% 1-RM  จำนวนครั้งท่ีเหมาะสมคือ 30 ครั้งต่อชุด 
3.3 ใช้แรงต้านสูง 70% 1-RM  จำนวนครั้งท่ีเหมาะสมคือ 15 ครั้งต่อชุด 
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ภาคผนวก ญ 
การทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขา 

ผู้ร่วมวิจัยจะได้รับการประเมินและทดสอบความแข็งแรงของกล้ามเนื้อขาด้วยวิธีการทดสอบ
หาคาเฉล่ียแรงสูงสุดในท่าเหยียด-งอเข่า (Peak torque) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทดสอบท่าเหยียด-
งอเข่า (Knee extension-flexion) ด้วยอุปกรณ์ Isokinetic dynamometer (Biodex, USA) และ
การทดสอบหาค่าความสามารถสูงสุดในการออกแรง 1 ครั้ง (One-repetition maximum; 1-RM) 
โดยให้ผู้ร่วมวิจัยออกแรงในท่าย่อยืน (Squat) ด้วยน้ำหนักท่ีหนักท่ีสุดท่ีสามารถทำได้จำนวน 1 ครั้ง
ด้วยเครื่องฝึกกล้ามเนื้อแบบกระบอกลม ยี่ห้อไกเซอร์  รุ่นแอร์ 300 เบลท สควอท ประเทศ
สหรัฐอเมริกา (Keiser, Air300 belt squat, USA) 

 

1. การทดสอบหาคาเฉลี่ยความเร่งสูงสุดในท่าเหยียด-งอเข่า (Peak torque) ทำได้
โดยให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเหยียดเข่าจนสุดองศาการเคล่ือยไหว หลังจากนั้นจึงกดขาลงท่ีความเร็วเชิงมุม
คงท่ี 60 องศาต่อวินาที ผู้วิจัยอธิบายและสาธิตการเคล่ือนไหวของขาก่อนการทดสอบ และให้ซ้อม
เสมือนจริงก่อนการทดสอบ และเมื่อมีการวัดจริงให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทำแต่ละท่าด้วยความสามารถสูงสุด
เท่าท่ีจะทำได้ โดยแต่ละท่าให้ทำท่าละ 3 รอบ และผู้วิจัยจะบันทึกค่าเฉล่ียความเร่งสูงสุด (Peak 
torque) ของท่าการเหยียด-งอท่ีได้ (วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา, 2562) 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ : Isokinetic dynamometer (Biodex, USA) 
ขั้นตอนการทดสอบ  
 1. ผู้เข้าร่วมอยู่ในท่านั่ง หลังตรงสะโพกงอ 90 องศา เข่างอ 90 องศาป้องกันการเคล่ือนไหว
ของลำตัว สะโพกและต้นขาไว้ด้วยสายรัด ขาข้างท่ีจะทดสอบยึดติดกับแถบต้านแรง (Resistance 
pad) ของเครื่องตรงตำแหน่งเหนือจากตาตุ่มด้านนอก  (Lateral malleolus) ประมาณ 1-2 
เซนติเมตร ส่วนขาอีกข้างหนึ่งจะถูกจำกัดการเคล่ือนไหวไว้ 
 2. ผู้เข้าร่วมวิจัยใช้ขาท่ีถนัด ออกแรงเหยียดและงอเข่าให้มากท่ีสุดต่อเนื่อง 3 ครั้ง โดยผู้วิจัย
ใช้คำพูดกระตุ้นผู้ถูกทดสอบ (Verbal command) เพื่อให้ผู้เข้าร่วมวิจัยออกแรงมากท่ีสุด ทดสอบ
การเหยียดเข่าด้วยการหดตัวของกล้ามเนื้อ โดยให้ผู้เข้าร่วมวิจัยนั่งในท่าเริ่มต้นคือ ขาปล่อยอิสระ
จากนั้นให้ผู้เข้าร่วมวิจัยออกแรงเหยียดเข่าจนเข่าเหยียดตรง หลังจากนั้นให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทดสอบการ
เหยียดเข่าด้วยการหดตัวของกล้ามเนื้อ แต่ละลักษณะของเข่าจะเริ่มต้นจากเข่าเหยียดมาเป็นเข่างอ 
90 องศาในช่วงสุดท้ายของการทดสอบ ก่อนการทดสอบจริงให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทดลองทำเพื่อสร้าง
ความคุ้นเคยกับเครื่องมือและโปรแกรม โดยทดลองทำ 3 ครั้ง แล้วพัก 30 วินาที หลังจากนั้นทดสอบ
จริง 3 ครั้ง โดยระหว่างการทดสอบจริงแต่ละครั้ง พักระหว่างการทดสอบ 1 นาที (ศิริขวัญ เฮงธารา
กูล, 2554) 
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2. การทดสอบหาค่าความสามารถสูงสุดในการออกแรงท่าสควอท (One-

repetition maximum of squat; 1-RM squat)  
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ : เครื่องฝึกกล้ามเนื้อแบบกระบอกลม ยี่ห้อไกเซอร์ รุ่นแอร์ 300 เบลท 
สควอท ประเทศสหรัฐอเมริกา  (Keiser, Air300 belt squat, USA) 
ขั้นตอนการทดสอบ  
 1. อบอุ่นร่างกายและยืดเหยียดกลุ่มกล้ามเนื้อต้นขา 
 2. ทดสอบหาน้ำหนักสูงสุดท่ีสามารถยกได้1 ครั้ง ในท่าย่อยืน (Squat) มีวิธีการดังนี้  

2.1 ทำการเลือกน้ำหนักท่ีใช้ยกในท่าย่อยืน (Squat) ท่ีน้ำหนักใดก็ได้  
2.2 ทำการยกน้ำหนักในท่าย่อยืน (Squat) ท่ีเลือกมาให้ได้จำนวนครั้งมากท่ีสุด  

(ปฏิบัติเต็มความสามารถจนยกน้ำหนักไม่ไหว)  

2.3 นำน้ำหนักท่ียกได้ ในท่าย่อยืน (Squat) มาทำการหาค่าน้ำหนักสูงสุดท่ีสามารถ
ยกได้ 1 ครั้ง โดยวิธีการทำนายของเบชี (Baechle, 2008) จากสูตรการคำนวณดังนี้  

1 Repetition maximum =  Weight × [ 1 +  ( 0. 033 × Number of 
repetitions)] 

3. นำน้ำหนักท่ีหาได้จากวิธีการทำนายมาหาค่านำหนักสูงสุดท่ีสามารถยกได้ 1 ครั้ง ของเบซี 

(Baechle, 2008) มาทำการเปรียบเทียบระหว่างจำนวนครั้งท่ียก (Repetitions) กับเปอร์เซ็นต์ของ

น้ำหนักสูงสุดท่ีสามารถยกได้ 1 ครั้ง (% of 1 Repetition maximum) จากตาราง เพื่อนำมาใช้ใน

การสร้างโปรแกรมการฝึกด้วยแรงต้าน  
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ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบระหว่างจำนวนครั้งท่ียกกับร้อยละของน้ำหนักสูงสุดท่ีสามารถยกได้ 1 

ครั้ง 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา : (Baechle, 2008) 

3.1 เมื่อทำการเปรียบเทียบจากตาราง พบว่า การฝึกด้วยแรงต้าน ในท่าย่อยืน 

(Squat) ท่ีน้ำหนักสูงสุดท่ีสามารถยกได้ 10 ครั้ง มีเปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักสูงสุดท่ีสามารถยกได้ 1 ครั้ง 

เท่ากับร้อยละ 75 ของค่าความแข็งแรงสูงสุดในการออกแรง 1 ครั้ง  

3.2 นำมาเข้าสู่สูตรในการคำนวณหาค่าน้ำหนักสูงสุดท่ีสามารถยกได้ 10 ครั้ง ดังนี้   

 ความแข็งแรงสูงสุดในการออกแรง 10 ครั้ง = ความแข็งแรงสูงสุดในการออกแรง 1 ครั้ง x ร้อยละ

ของค่าความหนักหาร 100     
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ภาคผนวก ฎ 
การทดสอบความทนทานของกลุ่มกล้ามเนื้อขา 

ผู้ร่วมวิจัยจะได้รับการประเมินและทดสอบความทนทานของกล้ามเนื้อขาด้วยวิธีการทดสอบ

หาค่าความล้าของกล้ามเนื้อขาท่าเหยียด - งอเข่า (Work fatigue) โดยให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทดสอบ

ท่าเหยียด-งอเข่า (Knee extension-flexion) ด้วยอุปกรณ์ Isokinetic dynamometer (Biodex, 

USA) และการทดสอบลุกนั่งกับเก้าอี้ในเป็นระยะเวลา 60 วินาที ซึ่งผู้ร่วมวิจัยจะต้องปฏิบัติให้เต็ม

ความสามารถ ในระหว่างการทดสอบให้การย่อตัว นั่งลงนั้นปฏิบัติเพียงให้สะโพกสัมผัสเก้าอี้ไม่ลง

น้ำหนักเต็มท่ีแล้วรีบเหยียดเข่ายืนขึ้น โดยบันทึกจำนวนครั้งท่ีผู้เข้ารับการทดสอบลุกขึ้นยืนตรงและนั่ง

ลงอย่างถูกต้อง ในเวลา 60 วินาทีและให้ผู้รับการทดสอบปฏิบัติเพียงครั้งเดียว ซึ่งในการทดสอบจะไม่

นับจำนวนครั้งในกรณีต่อไปน ี้ 

 

1. การทดสอบหาค่าความล้าของกล้ามเนื้อขาท่าเหยียด - งอเข่า (Work fatigue)  
ทำได้โดยให้ผู้เข้าร่วมวิจัยเหยียดเข่าจนสุดองศาการเคล่ือนไหว หลังจากนั้นจึงกดขาลงท่ี

ความเร็วเชิงมุมคงท่ี 180 องศาต่อวินาที ผู้วิจัยอธิบายและสาธิตการเคล่ือนไหวของขาก่อนการ
ทดสอบ และให้ซ้อมเสมือนจริงก่อนการทดสอบ และเมื่อมีการวัดจริงให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทำแต่ละท่าด้วย
ความสามารถสูงสุดเท่าท่ีจะทำได้ โดยแต่ละท่าให้ทำท่าละ 30 รอบ และผู้วิจัยจะบันทึกค่างาน 
(work) ของท่าการเหยียด-งอท่ีได้ (วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา, 2562) 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ : Isokinetic dynamometer (Biodex, USA) 
ขั้นตอนการทดสอบ  
 1. ผู้เข้าร่วมอยู่ในท่านั่ง หลังตรงสะโพกงอ 90 องศา เข่างอ 90 องศาป้องกันการเคล่ือนไหว
ของลำตัว สะโพกและต้นขาไว้ด้วยสายรัด ขาข้างท่ีจะทดสอบยึดติดกับแถบต้านแรง (Resistance 
pad) ของเครื่องตรงตำแหน่งเหนือจากตาตุ่มด้านนอก  (Lateral malleolus) ประมาณ 1-2 
เซนติเมตร ส่วนขาอีกข้างหนึ่งจะถูกจำกัดการเคล่ือนไหวไว้ 
 2. ผู้เข้าร่วมวิจัยใช้ขาท่ีถนัด ออกแรงเหยียดและงอเข่าให้มากท่ีสุดต่อเนื่อง 30 ครั้ง โดย
ผู้วิจัยใช้คำพูดกระตุ้นผู้ถูกทดสอบ (Verbal command) เพื่อให้ผู้เข้าร่วมวิจัยออกแรงมากท่ีสุด 
ทดสอบการเหยียด – งอเข่า โดยให้ ผู้เข้าร่วมวิจัยนั่งในท่าเริ่มต้นคือ ขาปล่อยอิสระจากนั้นให้
ผู้เข้าร่วมวิจัยออกแรงเหยียดเข่าจนเข่าเหยียดตรง หลังจากนั้นให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทำการการงอเข่า แต่
ละลักษณะของเข่าจะเริ่มต้นจากเข่าเหยียดมาเป็นเข่างอ 90 องศาในช่วงสุดท้ายของการทดสอบ 
ก่อนการทดสอบจริงให้ผู้เข้าร่วมวิจัยทดลองทำเพื่อสร้างความคุ้นเคยกับเครื่องมือและโปรแกรม โดย
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ทดลองทำ 10 ครั้ง แล้วพัก 30 วินาที หลังจากนั้นทดสอบจริง 30 ครั้ง โดยระหว่างการทดสอบจริง
แต่ละครั้ง พักระหว่างการทดสอบ 5 นาที (ศิริขวัญ เฮงธารากูล, 2554) 

2. การทดสอบลุกนั่งกับเก้าอี้ในเป็นระยะเวลา 60 วินาที 

1. ในขณะยืน ขาและลำตัวไม่เหยียดตรง  
2. ในขณะนั่ง สะโพกไม่สัมผัสเก้าอี้ 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ  
1. เก้าอี้ท่ีมีพนักพิง สูง 17 นิ้ว (43.18 เซนติเมตร)  
2. นาฬิกาจับเวลา 1/100 วินาที 

ขั้นตอนการทดสอบ  
1. จัดเก้าอี้สำหรับการทดสอบยืน-นั่ง ให้ติดผนังท่ีเรียบและมีความทนทานเพื่อป้องกันการ

เล่ือนไหลของเก้าอี้ 
2. ให้ผู้รับการทดสอบนั่งบริเวณตรงกลางของเก้าอี้ (ไม่ชิดพนักพิงเพื่อให้สะดวกต่อการ ลุก

ขึ้นยืน) เท้าท้ังสองข้างวางราบกับพื้นให้ปลายเท้าช้ีตรงไปข้างหน้าต้ังฉากกับแนวลำตัว และให้ห่างกัน
ประมาณช่วงไหล่ของผู้รับการทดสอบ โดยให้เข่าท้ังสองข้างวางห่างกันเล็กน้อย หลังตรง แขนท้ังสอง
ข้างไขว้ประสานบริเวณอก และให้มือแตะไหล่ไว้ 

3. เมื่อได้ยินสัญญาณ “เริ่ม” ให้ผู้รับการทดสอบลุกขึ้นจากเก้าอี้ยืนตรง ขาเหยียดตึง แล้ว
กลับลงนั่งในท่าเริ่มต้น นับเป็น 1 ครั้ง ปฏิบัติต่อเนื่องกันจนครบ 60 วินาทีโดยปฏิบัติ ให้ได้จำนวน
ครั้งมากท่ีสุด 

4. วิเคราะห์ผลจากจำนวนครั้งท่ีผู้ร่วมวิจัยทำการทดสอบได้มากท่ีสุดเทียบกับอายุเพื่อ
ประเมินความทนทานของกล้ามเนื้อขา 
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ภาคผนวก ฏ 
การทดสอบความยืดหยุ่นของกล้ามเนื้อ 

ผู้ร่วมวิจัยได้รับการทดสอบความอ่อนตัวด้วยการทดสอบนั่งงอสะโพก (Sit and Reach)ไป

ข้างหน้าเพื่อทดสอบความอ่อนตัวของกล้ามเนื้อหลังและต้นขาด้านหลัง 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 

1.  กล่องวัดความอ่อนตัว ท่ีสามารถอ่านค่าบวก (+) และค่าลบ (-) 

ขั้นตอนการทดสอบ 

1. ต้ังกล่องวัดความอ่อนตัว ไว้บนพื้นราบ 
2. ให้ผู้ถูกทดสอบนั่งเหยียดเท้าตรง เข่าตึง ให้ปลายเท้ายันกล่องวัดความอ่อนตัว 
3. ให้ผู้ถูกทดสอบนำมือสองข้างประสานไปข้างหน้า และโน้มตัวไปข้างหน้าเหยียดมือจน

สุด และวัดระยะซึง่มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
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ภาคผนวก ฐ 
การทดสอบความทนทานของกลุ่มกล้ามเนื้อแกนกลางลำตัว 

ผู้ร่วมวิจัยจะได้รับการประเมินและทดสอบความทนทานของกลุ่มกล้ามเนื้อแกนกลางลำตัว
ด้วยวิธีการดังต่อไปนี้ (Hazar Kanik et al., 2017) 

การทดสอบซอเรนเซน (Sorensen test) หรือ การทดสอบด้วยการเกร็งหลังค้าง (Trunk 
extensor test; TET) เป็นการทดสอบความทนทานของกลุ่มกล้ามเนื้อหลัง (Erector spinae, 
multifidis) (Brumitt, 2010). 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ : เตียง พนักพิงหลังและสายรัดขา 
ขั้นตอนการทดสอบ (Brumitt, 2010; Nesser et al., 2008) 
 1. อธิบายวิธีและจุดประสงค์ของการทดสอบแก่ผู้เข้าร่วมวิจัย 

2. เริ่มต้นการทดสอบด้วยท่าเตรียมพร้อมมือกอดอก โดยท่ีร่างกายส่วนขาถูกรัดกับเตียง
อย่างแน่นหนา  
 3. สะโพกของผู้ร่วมวิจัยอยู่ท่ีขอบเตียง และร่างกายส่วนบนของผู้ร่วมวิจัยงอทำมุม 90 องศา
กับเตียงในลักษณะศีรษะลงพื้น 
 4. เริ่มการทดสอบโดยให้ผู้ร่วมวิจัยเกร็งลำตัวขึ้นมาทำมุมขนานกับพื้น 
 5. บันทึกเวลาท่ีผู้ร่วมวิจัยสามารถเกร็งลำตัวได้ระยะเวลานานท่ีสุด 
 6. ยุติการบันทึกผลเมื่อผู้ร่วมวิจัยมีร่างกายส่วนบนไม่อยู่ในลักษณะแนวนอนขนานกับพื้น 
(Horizontal position)  
 

การทดสอบด้วยการพับข้อสะโพกค้าง (Trunk flexor endurance test) เป็นการ
ทดสอบความทนทานของกลุ่มกล้ามเนื้อแกนกลางลำตัวด้านหน้า (Rectus abdominis) (Brumitt, 
2010) 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ : เตียง พนักพิงหลังและสายรัดขา 
ขั้นตอนการทดสอบ  (Brumitt, 2010; Nesser et al., 2008) 
 1. อธิบายวิธีและจุดประสงค์ของการทดสอบแก่ผู้เข้าร่วมวิจัย 

2. ให้ผู้ร่วมวิจัยเริ่มต้นการทดสอบด้วยการนั่งเตรียมพร้อมลักษณะชันเข่าบนเตียงพิงพนักพิง
หลังโดยเข่าสะโพกทำมุม 90 องศาต่อกันและพนักพิงหลังทำมุม 60 องศากับเตียงร่วมกับการรัดข้อ
เท้าด้วยสายรัด 
 3. อธิบายข้ันตอนการทดสอบแก่ผู้ร่วมวิจัย โดยให้ผู้ร่วมวิจัยเกร็งกล้ามเนื้อแกนกลางลำตัวให้
นิ่งในลักษณะเดียวกับท่าเตรียมพร้อมเป็นระยะเวลานานท่ีสุด 

4. ดึงพนักพิงหลังออก 10 เซนติเมตร 
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5. บันทึกเวลาท่ีผู้ร่วมวิจัยสามารถทรงท่าเริ่มต้นหลังจากดึงพนักพิงหลังออก 
6. ยุติการบันทึกเวลาเมื่อส่วนใดส่วนหนึ่งของหลังของผู้ร่วมวิจัยสัมผัสกับพนักพิงหลัง 
 

การทดสอบไซต์บริดจ์ (Side bridge test) เป็นการทดสอบความทนทานของกลุ่ม

กล้ามเนื้อแกนกลางลำตัวด้านข้าง (Obliques, transverse abdominals, quadratus lumborum) 

(Brumitt, 2010) 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ : เตียง 
ขั้นตอนการทดสอบ (Brumitt, 2010; Nesser et al., 2008) 
 1. อธิบายวิธีและจุดประสงค์ของการทดสอบแก่ผู้เข้าร่วมวิจัย 
 2. ให้ผู้ร่วมวิจัยต้ังท่าเตรียมพร้อมในลักษณะนอนตะแคงข้างคอตั้งตรง ขาเหยียดตรง แขน
ข้างหนึ่งวางข้อศอกงอ 90 องศากับพื้น อีกข้างหนึง่จับเอว 
 3. เริ่มการทดสอบโดยให้ผู้ร่วมการวิจัยเหยียดลำตัวตรง ลอยสูงจากพื้น 
 4. บันทึกเวลาท่ีผู้ร่วมวิจัยสามารถยกลำตัวลอยสูงจากพื้นได้นานท่ีสุด 

 5. ยุติการบักทึกเวลาเมื่อส่วนใดส่วนหนึ่งของลำตัว ของผู้ร่วมวิจัยสัมผัสกับพื้น 
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

153 
 

 

ภาคผนวก ฑ 
การทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด 

ผู้ร่วมวิจัยจะได้รับการประเมินและทดสอบความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดแบบเป็น
ขั้น (Graded incremental test) ด้วยการวิ่ งบน ลู่กลและใส่ เครื่องวัดอัตราการหายใจ (Gas 
analyzer) ผู้ร่วมวิจัยเรียนรู้มาตรวัดการรับรู้ความเหนื่อย (Borg’s RPE scale) ก่อนการทดสอบ  

การทดสอบกระทำโดยการวิ่งบนลู่กลเริ่มต้นท่ีความเร็ว 2 เมตรต่อวินาที และจะเพิ่ม
ความเร็ว 0.4 เมตรต่อวินาทีทุก 5 นาที โดยมีความชันขณะทดสอบท่ี 1% เพิ่มจำลองการวิ่งให้
ใกล้เคียงกับการวิ่งนอกสถานท่ี (Alexander ferrauti et al., 2010) ปฏิบัติเต็มความสามารถจนกว่า
ไม่ไหว (Exhaustion) หรือแสดงอาการถึงจุดอ่อนล้าหรืออาการอื่น ๆ ท่ีแสดงว่าถึงขีดสุดของ
ความสามารถในการออกกำลังกายแล้ว เช่น หอบเหนื่อยมาก หายใจแรงมาก เป็นต้น ผู้วิจัยบันทึก
อัตราการเต้นของหัวใจ และประเมินความเหนื่อยเมื่อออกกำลังกายทุกขั้นการออกกำลังกาย  
 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ  
1. ลู่กล (Treadmill) ยี่ห้อเอชพีคอสมอส ประเทศเยอรมนี (H/p/cosmos, Germany)  
2. เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจและนาฬิกา (Heart rate monitor) ยี่ห้อโพล่าร์ รุ่นเอฟที 

7 ประเทศฟินแลนด์ (Polar® FT7, Kempele, Finland)  
3. เครื่องมือวัดการรับรู้ความเหนื่อย (Borg’s RPE scale)  
4. เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ (Cardiopulmonary gas exchange system) ยี่ห้อคอร์เท็กซ์ รุ่น

เมต้าแม็กซ์ ทรีบี ประเทศเยอรมนี (Cortex: Metamax 3B, Breath by breath, Germany)  
 

ขั้นตอนการทดสอบ  
1. ผู้ร่วมวิจัยใส่เครื่องวัดอัตราการหายใจโดยนั่งพักเป็นเวลา 3 นาที พร้อมเริ่มบันทึกค่าด้วย

เครื่องวัดอัตราการหายใจ  
2. อบอุ่นร่างกาย 3 นาที ด้วยการเดิน 
3. เริ่มต้นการทดสอบขั้นท่ี 1 โดยการเริ่มต้นวิ่งท่ีความเร็ว 2 เมตรต่อวินาที โดยในระหว่าง

ขั้นการทดสอบ ทำการบันทึกอัตราการเต้นของหัวใจ และประเมินการรับรู้ความเหนื่อย ท่ี 15 วินาที
ก่อนเปล่ียนขั้น หลังจากนั้นเมื่อวิ่งจนครบ 5 นาที ทำการเปล่ียนขั้นความหนักการออกกำลังกาย  

4. การทดสอบขั้นท่ี 2 เพิ่มความเร็ว 0.4 เมตรต่อวินาที โดยในระหว่างขั้นการทดสอบ ทำ
การบันทึกอัตราการเต้นของหัวใจ และประเมินการรับรู้ความเหนื่อย ท่ี 15 วินาทีก่อนเปล่ียนขั้น 
หลังจากนั้นเมื่อวิ่งจนครบ 5 นาที ทำการเปล่ียนขั้นความหนักการออกกำลังกาย  
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5. ทำซ้ำไปเรื่อย ๆ และทำการหยุดการทดสอบเมื่อผู้เข้าร่วมวิจัยปฏิบัติต่อไปไม่ไหว โดยจะ
บอกด้วยวาจาหรือแสดงด้วยอาการท่ีแสดงว่าถึงขีดสุดของความสามารถในการออกกำลังกายแล้ว 
เช่น หอบเหนื่อยมาก หายใจแรงมาก เป็นต้น อีกท้ัง แสดงจากความสามารถในการวิ่งลดลง  

6. คลายอุ่น โดยการเดินบลลู่กลเป็นเวลา 5 นาที จึงเสร็จส้ินการทดสอบ  
 

วิเคราะห์ผลตามตัวแปร ดังนี้  
1. เวลาในการทดสอบ (Test duration) มีหน่วยเป็นวินาที  
2. ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด (Maximal oxygen uptake; VO2max) จะ

ประเมินค่าเฉล่ียในช่วง 15 วินาที ท่ีมีค่าสูงสุด มีหน่วยเป็น มิลลิลิตรต่อน้ำหนักตัวต่อนาที  
3. อัตราการเต้นหัวใจสูงสุด (Maximal heart rate; HRmax) จะประเมินค่าเฉล่ียในช่วง 15 

วินาที ท่ีมีค่าสูงสุด มีหน่วยเป็น ครั้งต่อนาที  
4. ระดับกั้นแอนแอโรบิก (Anaerobic threshold)  
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ภาคผนวก ฒ 

การทดสอบประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะการว่ิง 

ผู้ร่วมวิจัยจะได้รับการประเมินและทดสอบประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะการวิ่ง
ด้วยการทดสอบวิ่งท่ีระดับความหนักคงท่ี (Constant load test) ด้วยการวิ่งบนลู่กลและใส่เครื่องวัด
อัตราการหายใจ (Gas analyzer) ผู้ร่วมวิจัยเรียนรู้มาตรวัดการรับรู้ความเหนื่อย (Borg’s RPE scale) 
ก่อนการทดสอบ  

การทดสอบกระทำโดยการวิ่งบนลู่กลเริ่มต้นด้วยการอบอุ่นร่างกายท่ีความเร็ว 5 ไมล์ต่อ
ช่ัวโมง และจะหยุดให้ผู้รับการทดสอบพักด้วยการยืนนิ่งเป็นเวลา 5 นาที แล้วจึงเริ่มการทดสอบจริงท่ี
ความเร็ว 7.5 ไมล์ต่อช่ัวโมง โดยมีความชันขณะทดสอบท่ี 1% เพิ่มจำลองการวิ่งให้ใกล้เคียงกับการวิ่ง
นอกสถานท่ี (Alexander ferrauti et al., 2010) ปฏิบัติเต็มความสามารถ หรือจนกว่าไม่ไหว 
(Exhaustion) หรือแสดงอาการถึงจุดอ่อนล้าหรืออาการอื่น ๆ ท่ีแสดงว่าถึงขีดสุดของความสามารถ
ในการออกกำลังกายแล้ว เช่น หอบเหนื่อยมาก หายใจแรงมาก เป็นต้น ผู้วิจัยบันทึกอัตราการเต้นของ
หัวใจ และประเมินความเหนื่อยเมื่อออกกำลังกายทุกขั้นตอนการทดสอบ  
 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ  
1. ลู่กล (Treadmill) ยี่ห้อเอชพีคอสมอส ประเทศเยอรมนี (H/p/cosmos, Germany)  
2. เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจและนาฬิกา (Heart rate monitor) ยี่ห้อโพล่าร์ รุ่นเอฟที 

7 ประเทศฟินแลนด์ (Polar® FT7, Kempele, Finland)  
3. เครื่องมือวัดการรับรู้ความเหนื่อย (Borg’s RPE scale)  
4. เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ (Cardiopulmonary gas exchange system) ยี่ห้อคอร์เท็กซ์ รุ่น

เมต้าแม็กซ์ ทรีบี ประเทศเยอรมนี (Cortex: Metamax 3B, Breath by breath, Germany)  
 

ขั้นตอนการทดสอบ  
1. ผู้ร่วมวิจัยใส่เครื่องวัดอัตราการหายใจโดยนั่งพักเป็นเวลา 3 นาที พร้อมเริ่มบันทึกค่าด้วย

เครื่องวัดอัตราการหายใจ  
2. อบอุ่นร่างกายด้วยการวิ่ง 5 ไมล์ต่อช่ัวโมง เป็นเวลา 5 นาที 
3. หยุดพักด้วยการยืนนิ่งบนลู่กลเป็นเวลา 5 นาที  
4. ดำเนินการทดสอบด้วยการวิ่ง 7.5 5 ไมล์ต่อช่ัวโมง เป็นเวลา 10 นาที 
5. คลายอุ่น โดยการเดินบลลู่กลเป็นเวลา 3 นาที จึงเสร็จส้ินการทดสอบ  

 

วิเคราะห์ผลตามตัวแปร ดังนี้  
1. เวลาในการทดสอบ (Test duration) มีหน่วยเป็นวินาที  
2. ค่าประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานขณะการวิ่ง (Running economy) จะประเมิน

ค่าเฉล่ียในช่วง 20 วินาที สุดท้ายของการทดสอบ มีหน่วยเป็น มิลลิลิตรต่อน้ำหนักตัวต่อนาที  
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ภาคผนวก ณ 
การทดสอบค่าแรงดันที่ใช้ในการจำกัดการไหลของเลือด 

 ผู้วิ จัยทำการวัดความดันโลหิตของหลอดเลือดแดงขณะถูกปิดกั้น (Passive arterial 
occlusion pressure; AOP) ให้กับผู้เข้าร่วมการวิจัย โดยการใช้เครื่องอัลตราซาวน์ (Ultrasound 
machine) และหัวตรวจ (Doppler probe transducers) เพื่อศึกษาถึงลักษณะการไหลเวียนและ
ความเร็วของการไหลของเลือดในหลอดเลือดแดง Popliteal โดยมีตัวแปรท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ 
ความเร็วเฉล่ียของเลือดท่ีไหลในหลอดเลือด (Time average mean velocity; TAMV) และคำนวณ

ปริมาณการไหลของเลือดจากสูตรดังต่อไปนี้  Blood flow volume = TAMV x π x (r)2 x 60 
(Hunt et al., 2016)  หลังจากนั้น ทดสอบค่าความดันโลหิตของหลอดเลือดแดงขณะถูกปิดกั้น 
(AOP) โดยใช้แถบสายรัด (Cuff) ท่ีเป็นอุปกรณ์ในการฝึกพันรอบบริเวณต้นขา และทำการวัดแรงดันท่ี
ใช้ปิดกั้นการไหลเวียนโลหิต 30%AOP มีหน่วยเป็น มิลลิเมตรปรอท บันทึกค่าความดันท่ีวัดได้ 
(Laurentino et al., 2012; Corvino et al., 2017) 
 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ : เตียง, เครื่องบันทึกด้วยคล่ืนเสียงความถี่สูง (Ultrasonography) ยี่ห้อ
ฟิลลิปส์ ประเทศเนเธอร์แลนด์ (Philips, Nederland)  
ขั้นตอนการทดสอบ (ลัดดาวัลย์ เขียนสาร์ และคณะ, 2552) 

1. อธิบายวิธีและจุดประสงค์ของการทดสอบแก่ผู้เข้าร่วมวิจัย 
2. จัดท่าโดยให้ผู้รับการทดสอบข้ึนนอนราบบนเตียง นอนแบะขาเพื่อให้ข้อสะโพกหมุนออก

ข้างนอก (External rotation) แล้วงอเข่า 30 – 45 องศา  
3. นำผ้าหนุนใต้เข่าและข้อเท้า เพื่อให้ผู้รับการทดสอบอยู่ในท่าท่ีสบายและใช้ผ้าคลุมขาท่ี

ไม่ได้รับการตรวจให้เรียบร้อย 
4. เลือกหัวตรวจแบบตรง แอล 12-5 (Linear L 12-5) เป็นหัวตรวจส่ีเหล่ียมคล่ืนเสียงแนว

ตรงท่ีมีความชัดเจนสูงเหมาะกับผู้ท่ีมีต้นขาใหญ่ไม่ใหญ่มาก แต่หากผู้รับการตรวจมีต้นขา
ใหญ่มากควรเปล่ียนเป็นหัวตรวจแบบตรง แอล 9-3 (Linear L 9-3) เพื่อให้คล่ืนเสียงทะลุ
ทะลวงไปถึงเส้นเลือดท่ีตรวจได้ดีมากยิ่งขึ้น 

5. เลือกโปรแกรมทดสอบเป็น “Vascular artery” และเข้าสู่หน้าจอพร้อมทดสอบ 
6. บีบเจลท่ีใช้สำหรับการตรวจอัลตร้าซาวด์ ซึ่งเจลมีคุณสมบัติเป็นตัวกลางในการส่งผ่าน

คล่ืน สัมผัสโดยตรงลงบนส่วนท่ีต้องการตรวจและทำด้วยความเบามือ เพราะถ้ามีหลอด
เลือดอุดตันอาจทำให้ล่ิมเลือดหลุดขึ้นไปในหลอดเลือดดำส่วนบนได้ 
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7. วางหัวตรวจแนวตามขวาง (Transverse) บริเวณต้นขาด้านหลัง เพื่อหาหลอดเลือดแดง
บริเวณขาพับ (Popliteal artery) และบันทึกภาพ  

8. วางหัวตรวจแนวด่ิง (Sagittal) บนหลอดเลือดแดงบริเวณขาพับและบันทึกภาพ จากนั้น
เลือกการแสดงภาพในโหมดซีเอฟ (CF mode) ของหลอดเลือดแดงบริเวณขาพับเพื่อ
แสดงการไหลเวียนของหลอดเลือดและบันทึกภาพ 

วางหัวตรวจแนวดิ่ง (Sagittal) บนหลอดเลือดแดงบริเวณขาพับ เลือกการแสดงภาพในโหมดพีดับบิว 

(PW mode) เพื่อพิจารณากราฟแสดงภาวะปกติของการไหลของหลอดเลือดแดงบริเวณขาพับและ

บันทึกภาพ 
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ภาคผนวก ด 
การยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบมีการเคลื่อนไหว 

 
ให้ผู้ฝึกทำการยืดเหยียดกล้ามเนื้อแบบมีการเคล่ือนไหวระยะเวลาท่าละ 30 วินาที ดังนี้ 

- กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า (Quadriceps) ด้วยท่าพับขาเตะก้น (Butt Kicks), ท่าก้าวย่อ 
(Walking quad stretch) 

- กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง (Hamstrings) ด้วยท่าก้าวพร้อมกับพับตัวขณะยืน (Hamstring 
sweep), ท่าเตะขาสูง (High kicks) 

- กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านใน (Inner thigh) ด้วยท่าเตะขาด้านข้าง  (Rear leg swings) 

- กลุ่มกล้ามเนื้อก้น (Glutes) ด้วยท่าดึงขาสูง (High knee pull), ท่าก้าวย่อ (Walking lunge) 

- กลุ่มกล้ามเนื้องอข้อสะโพก (Hip Flexors) ด้วยท่าดาวน์เวิดด๊อก ทู ลันจ์ (Downward dog to 
lunge),ท่าไต่พื้น (Inchworm),ท่าก้าวย่อ (Walking lunge) 

- กลุ่มกล้ามเนื้อน่อง (Calves) ด้วยท่ายืนพับตัว (Standing calf and hamstrings stretch) 
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ภาคผนวก ต 

ท่าฝึกด้วยแรงต้าน 

 ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการฝึกด้วยแรงต้านโดยใช้ท่าฝึกด้วยแรงต้านดังต่อไปนี้   

- ท่าก้าวย่อ (Leg lunge)  

- ท่าย่อยืน (Squat) 

- ท่ายืนเขย่ง (Standing calf Raises)  

- ท่าดันพื้น (Push up)  

- ท่าดันเบาะ (Dips)  

- ท่ากระดาน (Plank) 

- ท่าพับข้อสะโพก (Sit up)  
 

 
 

รูปที่ 40 ท่าก้าวย่อ (Leg lunge) 
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รูปที่ 41 ท่าย่อยืน (Squat) 

 
 

รูปที่ 42 ท่ายืนเขย่ง (Standing calf Raises) 
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รูปที่ 43 ท่าดันพื้น (Push up) สำหรับผู้ชาย 
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รูปที่ 44 ท่าดันพื้น (Push up) สำหรับผู้หญิง 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

163 
 

 

 

รูปที่ 45 ท่าดันเบาะ (Dips) 

 

 

รูปที่ 46 ท่ากระดาน (Plank) 
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รูปที่ 47 ท่าพับข้อสะโพก (Sit up) 
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ภาคผนวก ถ 
การยืดเหยียดกล้ามเนื้อรูปแบบหยุดนิ่ง 

ให้ผู้เข้ารับการฝึกยืดเหยียดกล้ามเนื้อหลังจากการฝึกด้วยการยืดเหยียดกล้ามเนื้อรูปแบบ 
(Static stretching) ในกลุ่มกล้ามเนื้อเดียวกับการยืดเหยียดกล้ามเนื้อก่อนการฝึกดังนี้ 

- กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า (Quadriceps) ด้วยท่ายืนพับขาไปข้างหลัง 

- กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านหลัง (Hamstrings) ด้วยท่ายืนก้มแตะปลายเท้า (Toe 
touch), นั่งเหยียดแตะปลายเท้า (Runner’s stretch) 

- กลุ่มกล้ามเนื้อต้นขาด้านใน (Inner thigh) ด้วยท่าก้าวขาด้านข้าง  (Rear leg 
lunge), ท่าดอกบัว (Lotus)  

- กลุ่มกล้ามเนื้อก้น (Glutes) ด้วยท่าดึงขาสูงค้าง (High knee pull), ท่าก้าวย่อค้าง 
(Walking lunge) 

- กลุ่มกล้ามเนื้องอข้อสะโพก (Hip Flexors) ด้วยท่านกพิราบ (Pigeon) ,ท่านั่งพับ
ขาเอนตัวไปข้างหลัง (Reclining hero) 

- กลุ่มกล้ามเนื้อน่อง (Calves) ด้วยท่าดันกำแพง (Wall stretch) 
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ภาคผนวก ท 
การว่ิงแบบสลับความหนัก Interval running 

ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยฝึกด้วยการวิ่งแบบสลับความหนัก Interval running โดยมีรายละเอียดดังนี้  

 1. สัปดาห์ท่ี 1 - 4 ทำการฝึกด้วยการวิ่งด้วยระดับความหนักสูงสลับกับช่วงพักจำนวน  15 
รอบโดยช่วงฝึกใช้ระดับความหนักท่ีร้อยละ 95-100 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายสามารถใช้ออกซิเจน
สูงสุด (vVO2max) เป็นระยะเวลา 60 วินาทีสลับกับช่วงพัก โดยพักด้วยรูปแบบ Active rest ท่ีระดับ
ความหนักร้อยละ 50 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) เป็น
ระยะเวลา 60 วินาที 
 2. สัปดาห์ท่ี 5 - 8 ทำการฝึกด้วยการวิ่งด้วยระดับความหนักสูงสลับกับช่วงพักจำนวน  15 
รอบโดยช่วงฝึกใช้ระดับความหนักท่ีร้อยละ 100 -105 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายสามารถใช้
ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) เป็นระยะเวลา 60 วินาทีสลับกับช่วงพัก โดยพักด้วยรูปแบบ Active 
recovery ท่ีระดับความหนักร้อยละ 50 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(vVO2max) เป็นระยะเวลา 60 วินาที 

3. สัปดาห์ท่ี 9 - 12 ทำการฝึกด้วยการวิ่งด้วยระดับความหนักสูงสลับกับช่วงพักจำนวน 15 
รอบโดยช่วงฝึกใช้ระดับความหนักท่ีร้อยละ 105 - 115 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายสามารถใช้
ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) เป็นระยะเวลา 60 วินาทีสลับกับช่วงพัก โดยพักด้วยรูปแบบ passive 
recovery เป็นระยะเวลา 60 วินาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

167 
 

 

ภาคผนวก ธ 
โปรแกรมการว่ิงแบบรักษาความเร็ว (Tempo running) 

ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการฝึกด้วยโปรแกรมการวิ่งแบบรักษาความเร็ว (Tempo running) 

จำนวน 1 วันต่อสัปดาห์โดยมีรายละเอียดการฝึกดังต่อไปนี้ 

1. สัปดาห์ท่ี 1 - 4 ทำการฝึกด้วยการวิ่งต่อเนื่องเป็นระยะเวลาต่อเนื่อง 20 นาทีท่ีโดยมี

ระดับความหนักร้อยละ 90 – 95 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) 

2. สัปดาห์ท่ี 5 - 8 ทำการฝึกด้วยการวิ่งต่อเนื่องเป็นระยะเวลาต่อเนื่อง 25 นาทีท่ีโดยมี

ระดับความหนักร้อยละ 90 – 95 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) 

3. สัปดาห์ท่ี 9 - 12 ทำการฝึกด้วยการวิ่งต่อเนื่องเป็นระยะเวลาต่อเนื่อง 30 นาทีท่ีโดยมี

ระดับความหนักร้อยละ 90 – 95 ของความเร็วขณะท่ีร่างกายสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) 
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ภาคผนวก น 
โปรแกรมการว่ิงแบบอย่างง่ายระยะยาว (Long run) 

ให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยทำการฝึกด้วยโปรแกรมการวิ่งแบบอย่างง่ายระยะยาว (Long run) 

จำนวน 1 วันต่อสัปดาห์โดยมีรายละเอียดการฝึก ดังต่อไปนี้ 

ฝึกด้วยโปรแกรมการวิ่งแบบอย่างง่ายระยะยาว (Long run) ด้วยความหนักร้อยละ 80 – 85 
ของความเร็วขณะท่ีร่างกายสามารถใช้ออกซิเจนสูงสุด (vVO2max) จำนวน 1 วันต่อสัปดาห์โดยมี
รายละเอียดการฝึกดังต่อไปนี้ 

1. ระยะทางเริ่มต้นในสัปดาห์แรก 13.8 กิโลเมตร 
2. ในแต่ละสัปดาห์ เพิ่มระยะทางในการฝึกร้อยละ 10 จากระยะทางของสัปดาห์ก่อนหน้า 
3. ระยะทางสูงสุดในการฝึกซ้อมคือ 32 กิโลเมตร 
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ภาคผนวก บ 
เอกสารประชาสัมพันธ ์

ขอเชิญเข้าร่วมการทดลองผลของการฝึกด้วยแรงต้าน 
ร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถในการว่ิงมาราธอนในนักว่ิงวัยกลางคน 

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

นักว่ิงมาราธอน 

1. เป็นนักว่ิง เพศชายและเพศหญิง อายุ 35 – 45 ปี 
2. เคยเข้าร่วมและจบการแข่งขันว่ิงมาราธอนมาแล้วอย่างน้อย  1 ครั้ง โดยใช้เวลาน้อยกว่า 6 ชั่วโมงในการ
แข่งขันว่ิงมาราธอน  

3. ฝึกซ้อมวิ่งอย่างน้อย 4 วันต่อสัปดาห์ ต่อเน่ืองอย่างน้อย 3 เดือน และระยะทางรวมอย่างน้อย 40 กิโลเมตร
ต่อสัปดาห์ (Josh clark, 2016) 

4. ไม่มีโรคประจำตัว เช่น โรคหัวใจ ลมชัก กล้ามเน้ืออ่อนแรง ภาวะสมองเสื่อม ความดันโลหิตสูง เบาหวาน 
ไขมันในโลหิตสูง เป็นต้น  

5. ไม่มีประวัติการบาดเจ็บของกระดูกและกล้ามเน้ือจากอุบัติเหตุและการออกกำลังกายอย่างรุนแรงจนต้องเข้ารับ
การรักษาทางการแพทย์ก่อนเข้าร่วมงานวิจัยอย่างน้อย 6 เดือน 

6. มีความสมัครใจเข้าร่วมการวิจัยและยินดีลงนามในเอกสารยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านร่วมกับการจำกัดการไหลของเลือดต่อความสามารถในการว่ิงมาราธอนใน
นักว่ิงวัยกลางคน 

ประโยชน์จากการเข้าร่วมการวิจัย 
1. ได้รับการตรวจสมรรถภาพทางกายทางสรีรวิทยาที่เกี่ยวข้องกับการว่ิงมาราธอนอย่างละเอียดโดยผู้เชี่ยวชาญ 

เช่น องค์ประกอบของร่างกาย , ความทนทานและความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ , Maximal oxygen 
consumption, Anaerobic threshold, Running economy  

2. ได้เรียนรู้การฝึกว่ิงมาราธอนอย่างถูกต้องและเหมาะสมสำหรับรายบุคคล 
3. ได้รับแผนการฝึกว่ิงและการฝึกด้วยแรงต้านสำหรับการว่ิงมาราธอนอย่างละเอียด 
4. ได้รับความรู้ทางสรีรวิทยาทางการกีฬาพ้ืนฐานขณะทำการฝึก 

5. ได้รับของที่ระลึกและค่าตอบแทน       
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