
 

ผลของการออกก าลังกายแบบแอโรบิคในสภาวะพร่องออกซิเจน 
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บทคัดย่อ 
การวิจยัเชิงก่ึงทดลองคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการออกก าลังกายแบบแอโรบิคในสภาวะพร่อง

ออกซิเจนและสภาวะปกติหลงัการฝึกแรงตา้น 2 วนั/สัปดาห์ ระยะเวลา 12 สัปดาห์ ที่มีต่อองค์ประกอบร่างกายในผูช้าย
น ้ าหนักตวัเกิน  

กลุ่มตัวอย่างเป็นอาสาสมัครเพศชายที่ มีน ้ าหนักตัวเกิน จ  านวน 20 คน จากคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง (10 คน) และกลุ่มควบคุม (10 คน) ทั้ ง 2 กลุ่มท  าการออกก าลงักายแบบ       
แรงตา้น หลงัจากนั้นออกก าลงักายแบบแอโรบิค 20 นาที (65% ของอตัราการเตน้หัวใจส ารอง) โดยกลุ่มทดลองออกก าลงักาย
แบบแอโรบิคในสภาวะพร่องออกซิเจน (O2 = 16.30%) ส่วนกลุ่มควบคุมออกก าลังกายแบบแอโรบิคในสภาวะปกติ              
(O2 = 21.00%) ใชเ้วลา 2 วนั เพื่อท  าการทดสอบค่าร้อยละไขมนัในร่างกาย อตัราการเผาผลาญพลงังานขณะพกั ความแขง็แรง
สูงสุดในท่า Machine vertical chest press และ Smith machine half squats ก่อนการทดลอง หลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 4, 8 และ 
12 และทดสอบความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุดก่อนการทดลองและหลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 12 

ผลการวิจยัไม่พบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มของทุกตวัแปรหลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 4, 8 และ 12 แต่พบว่าทั้ง 2 
กลุ่ม มีผลการทดสอบทุกตวัแปรหลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 12 ดีขึ้นกวา่ก่อนการทดลอง (p < .05) โดยหลงัการทดลองสัปดาห์
ที่ 8 กลุ่มทดลองมีแนวโน้มค่าร้อยละไขมนัในร่างกายลดลงและค่าร้อยละมวลกลา้มเน้ือเพิ่มขึ้นมากกวา่กลุ่มควบคุม 

การออกก าลงักายแบบแอโรบิคในสภาวะพร่องออกซิเจนหลงัการออกก าลงักายแบบแรงตา้นเป็นทางเลือกส าหรับ  
ผูท้ี่มีน ้ าหนักตวัเกินในการลดไขมนั เพิ่มความแขง็แรง และมวลกลา้มเน้ือ  
 
ค าส าคัญ: สภาวะพร่องออกซิเจน การฝึกแรงตา้น การฝึกแอโรบคิ น ้าหนักตวัเกิน องคป์ระกอบร่างกาย 
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The effects of aerobic exercise under hypoxic conditions after resistance training  
on body composition in overweight males 

 

Ratree Rungthai* Apiluk Theanthong** Supatcharin Kamarat** Kittipat Krittaphol*** 
 
Abstract 
 This quasi-experimental study investigated the effects of aerobic exercise in hypoxia and normoxia after resistance 
exercise two days per week over a 12 - week period on body composition in overweight males.  

Twenty overweight college males from the Faculty of Sports Science, Kasetsart University, volunteered for the study. 
They were equally divided into treatment group (TG) and control group (CG). Both groups performed resistance training, 
followed by 20 minutes of aerobic exercise conditions: (65% of heart rate reserve); TG performed treadmill running in hypoxia 
(inspired O2 fraction = 16.30%) and the CG performed treadmill running in normoxia (inspired O2 fraction ~ 21.00%). Before 
start of the study and after 4, 8 and 12 weeks, all subjects completed 2 days of testing to determine body composition, strength  
(1 repetition maximum of Machine vertical chest press and Smith machine half squats) and VO2max test. 

Results showed that there were no significant differences between the TG and the CG at 4, 8 and 12 weeks regarding 
body mass, body mass index, fat, muscle mass, basal metabolic rate, muscular strength and VO2max. Compared with pretest, 
the 12-week training programs of both groups produced significant (p < .05) improvements in all variables. After week 8, the 
TG was more inclined to reduce fat mass and increase muscle mass compared to CG. 

Aerobic exercise under hypoxic conditions after resistance training is an alternative for overweight males to reduce fat 
mass, increase muscle mass and muscle strength. 
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บทน า 
ผู ้ที่ มีน ้ าหนักตัวเกิน (Overweight) หรือมีค่า

ดชันีมวลกายมากกว่า 25 กก./ตร.ม. และมีไขมนัสะสม
มากกว่าเกณฑ์ปกติ จะมีความเส่ียงต่อการเกิดโรคต่างๆ 
เช่น โรคความดนัโลหิตสูง โรคเบาหวาน ไขมนัในเลือด
สูง โรคหัวใจและหลอดเลือด ซ่ึงเป็นสาเหตุการเสียชีวิต
อนัดบัตน้ๆ ของประเทศไทย นอกจากน้ียงัน าไปสู่โรคขอ้
เส่ือมซ่ึงมีผลต่อการเคลื่อนไหวในชีวิตประจ าวนัได้1-2 
การควบคุมไม่ให้น ้ าหนักตวัเกินเกณฑ์มาตรฐานมีหลาย
วิธีการ เช่น การปรับพฤติกรรมการรับประทานอาหาร 
การออกก าลังกาย และเพิ่มกิจกรรมการเคลื่อนไหวใน
ชีวิตประจ าวนั การออกก าลงักายเป็นการกระตุน้การเผา
ผลาญพลงังานและรักษาสมดุลระหวา่งพลงังานที่ไดรั้บ
และพลงังานที่ใช ้นอกจากน้ียงัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบต่างๆ ในร่างกาย เช่น ระบบหายใจและ
ไหลเวียนเลือด ระบบกล้ามเน้ือ และควบคุมระดับ
ฮอร์โมนหลายชนิดให้ดีขึ้น รูปแบบการออกก าลงักายที่
ส่งผลให้น ้ าหนักตวัลดลง ไดแ้ก่ การออกก าลงักายแบบ
แอโรบิค (Aerobic exercise) และการออกก าลงักายแบบ
แรงตา้น (Resistance exercise) การศึกษาพบว่าการออก
ก าลงักายแบบแอโรบิคจะช่วยเผาผลาญไขมนัในขณะออก
ก าลงักายโดยเฉพาะไขมนัที่อยู่ในหลอดเลือด ส่วนการ
ออกก าลังกายแบบแรงต้านมีผลต่อการเพิ่มมวลของ
กลา้มเน้ือท าให้อตัราการเผาผลาญพลังงานในขณะพัก 
(Resting metabolic rate) เพิ่มขึ้ น3-5 นอกจากน้ีพบว่าการ
ออกก าลงักายทั้งสองรูปแบบส่งผลให้กลา้มเน้ือเพิ่มการ
รับรู้ต่ออินซูลินและดึงกลูโคสจากกระแสเลือดเข้าสู่
กลา้มเน้ือไดง้่ายขึ้น ซ่ึงเป็นผลดีต่อผูป่้วยโรคเบาหวาน
ชนิดที่ 26 ปัจจุบนัมีการน าการออกก าลงักายทั้ง 2 รูปแบบ
มาฝึกควบคู่กันหรือฝึกต่อเน่ืองกนั พบวา่การฝึกแรงตา้น
และการออกก าลงักายแบบแอโรบิคช่วยเพิ่มอัตราการ   
เผาผลาญพลงังานในขณะพกัมากกวา่การฝึกแบบใดแบบ

หน่ึงเพียงอย่างเดียว รวมถึงช่วยเพิ่มความสามารถในการ
ใชอ้อกซิเจนสูงสุด เพิ่มความแข็งแรงของกลา้มเน้ือและ
ลดไขมนัในร่างกายได้7  

นอกจากรูปแบบการออกก าลงักายดงักล่าว ยงัมี
การออกก าลงักายแบบแอโรบิคในสภาวะพร่องออกซิเจน
ที่ถูกน ามาใชเ้พื่อการควบคุมน ้ าหนักตวัและกระตุน้การ
เผาผลาญพลังงานให้กับผูท้ี่มีน ้ าหนักตวัเกิน โดยอาศัย
ขอ้มูลที่ไดจ้ากการศึกษารูปแบบของการฝึกบนที่สูงกว่า
ระดบัน ้ าทะเลของนักกีฬาประเภทอดทน และพบวา่อตัรา
การเผาผลาญพลงังานเพิ่มขึ้น และเม่ือฝึกต่อเน่ืองหลาย
สัปดาห์จะท าให้ปริมาณของไมโตรคอนเดรียเพิ่มขึ้น จึง
เป็นส่วนส าคญัของการน าไขมนัไปใชใ้นการสันดาปเป็น
พลงังาน8 แต่การฝึกบนที่สูงมีผลให้เกิดการเจ็บป่วยได ้
นอกจากน้ียงัมีค่าใชจ้่ายจ านวนมากและไม่ใช่วิธีการที่
เหมาะสมส าหรับการประยกุตใ์ชก้บัคนส่วนใหญ่ซ่ึงอาศยั
อยู่ที่ระดบัน ้ าทะเล ปัจจุบนัมีอุปกรณ์ควบคุมให้ปริมาณ
ออกซิเจนที่ไดรั้บขณะออกก าลงักายน้อยเหมือนกับการ
ฝึกบนที่สูงในระดับต่างๆ หรือเรียกกันว่าการจ าลอง
สภาวะอากาศบนที่สูง9 การศึกษาผลของการออกก าลงักาย
แบบหนักสลับเบาในสภาวะพร่องออกซิเจน (Interval 
hypoxia) ของ Kon et al.10 พบว่ามีผลต่อการเพิ่มขึ้นของ 
โกรทฮอร์โมน (Growth hormone) และการสันดาป
พลังงานขณะพักในกลุ่มตัวอย่างที่ มีน ้ าหนักตัวเกิน 
นอกจาก น้ี  Wiesner et al.11 และ  Kayser and Verges12 
พบว่าการออกก าลังกายแบบแอโรบิคในสภาวะพร่อง
ออกซิเจนที่ระดบัความสูง 1,500 เมตร ขึ้นไปจะส่งผลต่อ
สมรรถภาพทางกายและการเผาผลาญไขมนัไดด้ีกวา่การ
ออกก าลงักายแบบแอโรบิคในสภาวะปกติ โดยการศึกษา
ทัว่ไปจะใชค้วามสูงระดบัปานกลาง (Moderate-altitude) 
คือ อยู่ระหวา่ง 2,000-3,000 เมตร  

จากขอ้มูลดงักล่าวจะพบวา่ การออกก าลงักาย
แบบแรงตา้น แบบแอโรบิค แบบแรงตา้นควบคู่แอโรบิค 
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และแบบแอโรบิคในสภาวะพร่องออกซิเจน ส่งผลต่อ
อตัราการเผาผลาญพลงังานของร่างกายและมีผลต่อการ
ลดลงของน ้ าหนักตวัโดยเฉพาะมวลไขมนัได ้แต่ยงัขาด
การศึกษารูปแบบของการออกก าลังกายแบบแรงต้าน
ควบคู่กบัการออกก าลงักายแบบแอโรบิคในสภาวะพร่อง
ออกซิเจนที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองคป์ระกอบร่างกาย 
การวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและเปรียบเทียบผล
ของโปรแกรมการออกก าลงักายแบบแอโรบิคในสภาวะ
พร่องออกซิเจน หลงัการออกก าลงักายแบบแรงตา้นที่มี
ต่อองคป์ระกอบร่างกายในผูช้ายน ้ าหนักตวัเกิน  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังน้ี เป็นการวิจัยแบบก่ึงทดลอง 
(Quasi-experimental design) แบบแผนการทดลองแบบ
อนุกรมเวลาและมีกลุ่มควบคุม (Multiple time series 
design)  

กลุ่มตัวอย่าง 
การค านวณหาขนาดกลุ่มตวัอย่างจากโปรแกรม

พี เอส  (PS power and sample size program version 3.0) 
ก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 () เท่ากับ 0.05 
ก าหนดอ านาจการทดสอบ (Power of test) เท่ากับ 0.8 
ก าหนดอตัราส่วนระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
(m) เท่ากบั 1:1 น าขอ้มูลจากงานวจิยัของ Davitt et al.13 ซ่ึง
มีลักษณะคล้ายคลึงกับการศึกษาคร้ังน้ี  ประกอบการ
ค านวณ ได้แก่ ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยน ้ าหนักตัว
เท่ากับ 1 และ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.05 ผลการ
ค านวณไดก้ลุ่มตวัอยา่งกลุ่มละ 5 คน ผูว้จิยัเพิ่มขนาดกลุ่ม
ตวัอย่างอีกร้อยละ 100 เพื่อป้องกนัการสูญหาย  

กลุ่มตวัอย่างเป็นนิสิตเพศชาย คณะวทิยาศาสตร์
การกีฬ า มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์  โดยวิ ธี การ
อาสาสมัคร มีอายุระหว่าง 17-23 ปี มีค่าดัชนีมวลกาย
มากกวา่ 25 กก./ตร.ม. และมีค่าไขมนัในร่างกายมากกว่า

ร้อยละ 20 ไม่มีปัญหาสุขภาพ การบาดเจบ็ของกลา้มเน้ือ
และขอ้ต่อที่เป็นอุปสรรคต่อการเขา้ร่วมวิจยั และลงนาม
ยินยอมเขา้ร่วมการวิจัย จ  านวน 20 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
โดยวิธีการจัดเข้ากลุ่มตามค่าดัชนีมวลกาย คือ กลุ่ม
ทดลอง 10 คน ออกก าลังกายแบบแอโรบิคในสภาวะ
พร่องออกซิเจนหลงัการออกก าลงักายแบบแรงตา้น และ
กลุ่มควบคุม 10 คน ออกก าลงักายแบบแอโรบิคในสภาวะ
ปกติหลงัการออกก าลงักายแบบแรงตา้น  
 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
 เคร่ืองมือวิจัยน้ีได้จากการศึกษาทฤษฎีและ
หลักการเก่ียวกับการออกก าลังกายแบบแรงต้านแบบ     
แอโรบิคและการออกก าลงักายในสภาวะพร่องออกซิเจน 
มีการทดลองใชก้ับกลุ่มที่มีคุณสมบัติใกลเ้คียงกับกลุ่ม
ตวัอย่างจ  านวน 3 คน และน าผลปรึกษากบัทีมงานวจิยั ซ่ึง
ผ่านการอบรมและศึกษาดูงานดา้นการออกก าลงักายใน
สภาวะพร่องออกซิเจน ณ New South Wales Institute of 
Sport ประเทศออสเตรเลีย โดยโปรแกรมก าหนดให้มีการ
ออกก าลงักาย 2 วนัต่อสัปดาห์ มีเวลาพกัระหว่างวนัใน
การออกก าลังกาย 2 ว ัน  เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 
รายละเอียดดงัน้ี 

1. โปรแกรมการอบอุ่นร่างกาย ด้วยการวิ่งบน   
ลู่กลที่ความหนักร้อยละ 65 ของอตัราการเตน้ของหัวใจ
ส ารองเป็นเวลา 10 นาที และยืดกลา้มเน้ือ 5 นาที 

2. โปรแกรมการออกก าลังกายแบบแรงต้าน 
จ  านวน 6 ท่า ได้แก่ Machine vertical chest press, Smith 
machine half squat, Machine lat pulldown, Machine leg 
extension, Machine shoulder press, และ Machine leg curl 
แต่ละท่าปฏิบัติระหว่าง 10-12 คร้ังสูงสุด (Repetition 
maximum; RM) จ  านวน 3 ชุด พกัระหวา่งชุด 45-60 วนิาที 
และมีเวลาพกัก่อนฝึกท่าถดัไป 3 นาที  

3. โปรแกรมการออกก าลังกายแบบแอโรบิค
ดว้ยการวิง่บนลูก่ลที่ชีพจรเป้าหมายเท่ากบัร้อยละ 65 ของ

วารสารวิจยัทางวิทยาศาสตร์สุขภาพ ปีท่ี 10 ฉบบัท่ี 2: กรกฎาคม – ธันวาคม 2559   11 

 



 

ชีพจรส ารอง และค่าความอิ่มตวัออกซิเจนในฮีโมโกลบิน
จากชีพจร (SaO2) (Nonin รุ่น Model 9570, DE) ไม่ต  ่ากว่า
ร้อยละ 80 เป็นเวลา 20 นาที โดยกลุ่มทดลอง ออกก าลงั
กายในสภาวะพร่องออกซิเจนจากระบบจ าลองอากาศบน
ที่สูงแบบหน้ากาก (Altitude Training Systems รุ่น ATS-
HP, AU) ก าหนดปริมาณออกซิเจนขณะหายใจเท่ากับ  
ร้อยละ 16.30 หรือเทียบเท่าการออกก าลังกายที่ระดับ
ความสูง 2,000 เมตร ส่วนกลุ่มควบคุม ออกก าลงักายใน
สภาวะปกติที่ปริมาณออกซิเจนขณะหายใจเท่ากบัร้อยละ 
21.00 หรือเท่ากบัการออกก าลงักายที่ระดบัน ้ าทะเล  
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ 
เคร่ืองวเิคราะห์องคป์ระกอบร่างกาย (Inbody, US) ส าหรับ
วดัน ้ าหนักตวั มวลไขมนั มวลกลา้มเน้ือ และอตัราการเผา
ผลาญพลงังานขณะพกั (วธีิทางออ้ม) เคร่ืองออกก าลงักาย
ด้วยน ้ าหนัก (Body Solid, CN) ส าหรับทดสอบความ
แข็ งแ รงท่ า  Machine vertical chest press แล ะ  Smith 
machine half squat ด้วยวิธีการทางอ้อมและท านายค่า        
1 RM จากสมการของ Brzycki14 และจักรยานวัดงาน 
(Sensor Medics Ergo Metric-200, US) ส าหรับทดสอบ
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุดตามวิธีการของ 
Astran and Rhyming อุปกรณ์ที่ใชใ้นการวิจยัไดผ้่านการ
ตรวจสอบคุณสมบตัิของเคร่ืองมือโดยตวัแทนจ าหน่ายใน
ประเทศไทย 
 ข้อพิจารณาด้านจริยธรรม 

การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดค้  านึงถึงจริยธรรม
ในการวิจยัในมนุษย ์โดยมีการช้ีแจงกลุ่มตวัอย่างถึงสิทธิ
การเขา้ร่วมวิจัยหรือปฏิเสธในการเข้าร่วมวิจัย ซ่ึงการ
ปฏิเสธเขา้ร่วมการวิจยัจะไม่มีผลกระทบใดๆ สามารถ
ยกเลิกไดโ้ดยไม่ตอ้งแจง้เหตุผล รวมถึงไดรั้บการดูแลเมื่อ
มีปัญหาการบาดเจ็บ หรือปัญหาสุขภาพจากการเขา้ร่วม
วจิยั ขอ้มูลต่างๆจะถูกเก็บเป็นความลบัและจะถูกท าลาย

ภายหลงัเสร็จส้ิน กระบวนการวจิยัและจะน าเสนอขอ้มูล
การวจิยัในภาพรวมเท่านั้น 
 

วิธีเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1. ก่อนเร่ิมการทดลอง กลุ่มตวัอย่างทั้ง 2 กลุ่ม 
ไดรั้บการเตรียมพร้อมดว้ยการออกก าลงักายแบบแรงตา้น
เบื้ องต้น เพื่อสร้างความคุ ้นเคย 3 ว ัน โดยมีเวลาพัก
ระหวา่งการฝึก 1 วนั หลงัจากนั้นกลุ่มตวัอย่างงดกิจกรรม
การออกก าลงักายอย่างหนักเป็นเวลา 7 วนั การทดสอบ
ข้อมูลพื้นฐานก่อนทดลอง แยกเป็น 2 วนั คือ วนัที่  1      
ชัง่น ้ าหนัก วดัส่วนสูง วดัองค์ประกอบของร่างกาย และ
อตัราการเผาผลาญพลงังานขณะพกั (วธีิทางออ้ม) ทดสอบ
ความสามารถในการใช้ออกซิเจนสูงสุด และวนัที่  2 
ทดสอบความแขง็แรงท่า Machine vertical chest press และ 
Smith machine half squat  

2. กลุ่มตวัอย่างเลือกเวลาออกก าลงักายระหวา่ง 
6.30–16.30 น. ในห้องออกก าลงักายที่มีเคร่ืองปรับอากาศ
โดยตั้งอุณภูมิอยูท่ี่ 25 องศาเซลเซียส ส าหรับเวลาการออก
ก าลงักายจะเป็นเวลาเดียวกนัจนส้ินสุดการทดลอง ทั้ง 2 
กลุ่มใชกิ้จกรรมการอบอุ่นร่างกายและการออกก าลงักาย
แบบแรงตา้นเหมือนกนั หลงัจากนั้นพกั 5 นาที และออก
ก าลงักายแบบแอโรบิคดว้ยการวิง่บนลู่กล ตามที่ก  าหนด
ของแต่ละกลุ่ม ระหว่างออกก าลงักายจะมีผูช้่วยวิจยัท  า
หน้าที่ควบคุมความหนักและระยะเวลาในการออกก าลงั
กายให้เป็นไปตามที่ก  าหนดของแต่ละกลุ่ม 

3. สัปดาห์ที ่4, 8 และ 12 ของการทดลอง ท  าการ
ทดสอบตวัแปรต่างๆ เช่นเดยีวกบัก่อนการทดลอง และน า
ผลไปวเิคราะห์ทางสถิต ิ 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ ยงเบน

มาตรฐาน ทดสอบการกระจายของข้อมูลด้วยสถิติ 
Shapiro-Wilk Test พบว่าทุกตัวแปรมีการกระจายแบบ 
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โคง้ปกติ หลงัจากนั้นทดสอบความมีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง
โปรแกรมการฝึกกับช่วงเวลาของการทดสอบที่มีต่อตัว
แปรแต่ละตวั ดว้ยสถิติ Two-way ANOVA with repeated 
measures เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มของตวั
แปรแต่ละตวัดว้ยสถิติ t-test และทดสอบความแตกต่าง
จากก่อนการทดลองของตวัแปรแต่ละตวัภายในกลุ่มดว้ย
สถิติ One-way ANOVA with repeated measured ก าหนด
ความมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 
 

ผลการวิจัย 
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีค่าเฉลี่ยและ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุเท่ากับ 20.20 ± 1.32 ปี 
และ 19.70 ± 0.67 ปี ส่วนสูง 168.20 ± 8.88 เซนติเมตร 
และ 165.10 ± 10.12 เซนติเมตร ก่อนการทดลองไม่พบ
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มของค่าเฉลี่ยน ้ าหนักตวัและ
ดชันีมวลกาย ระหว่างการวิจัยพบว่าอุณหภูมิห้องและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ มีค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 27.20 ± 2.25 องศาเซลเซียส และร้อยละ 66.80 ± 
5.12 ตามล  าดบั และความเร็วในการวิ่งบนลู่กล ระหว่าง
สัปดาห์ที่ 1-4 สัปดาห์ที่ 5-8 และสัปดาห์ที่ 9-12 มีค่าเฉลี่ย
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มทดลองเท่ากบั 5.25 ± 
0.69, 5.50 ± 0.67 และ 5.89 ± 0.73 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
ตามล  าดบั ส่วนกลุ่มทดลองมีค่าเท่ากบั 6.26 ± 1.18, 6.44 ± 
1.15 และ 6.63 ± 1.19 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ตามล  าดบัโดย
ระหวา่งกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนั (p > .05) ผลการวเิคราะห์
ขอ้มูลพบว่า ระหวา่งวิธีการฝึกและช่วงเวลาการทดสอบ
ไม่มีผลกระทบต่อทุกตวัแปร กล่าวคือผลกระทบที่เกิดขึ้น
จากความแตกต่างของวิธีการฝึกต่อตัวแปรต่างๆ ไม่
ขึ้ นกับว่าจะทดสอบช่วงเวลาใด ส าหรับการวิเคราะห์
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มและภายในกลุ่มของแต่ละ     
ตวัแปรน าเสนอในตารางที่ 1 สรุปไดด้งัน้ี 

1. ระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ไม่พบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ ยน ้ าหนักตัว ดัชนีมวลกาย      
ร้อยละไขมนัในร่างกาย และตัวแปรอื่นๆ ที่ไดจ้ากการ
ทดสอบก่อนการทดลอง การทดลองสัปดาห์ที่ 4, 8 และ 
12 (p > .05) 
 2. กลุ่ มทดลองมีค่ าเฉลี่ ยน ้ าหนักตัว ดัชนี      
มวลกาย และร้อยละไขมันในร่างกาย ในสัปดาห์ที่ 4, 8 
และ 12 ลดลงจากก่อนการทดลอง (p < .05) ค่าเฉลี่ยมวล
กล้ามเน้ือในสัปดาห์ที่  8 และ 12 เพิ่มขึ้ นมากกว่าก่อน   
การทดลอง (p < .05) ค่าเฉลี่ยอตัราการเผาผลาญพลงังาน
ขณะพักในสัปดาห์ที่  4, 8 และ 12 เพิ่มขึ้ นจากก่อน        
การทดลอง (p < .05) ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดใน       
ท่า Machine vertical chest press และ Smith machine half 
squat ในสัปดาห์ที่ 8 และ 12 มากกว่าก่อนการทดลอง      
(p < .05) และค่าเฉลี่ยการใชอ้อกซิเจนสูงสุดในสัปดาห์ที่ 
12 เพิ่มขึ้นจากก่อนการทดลอง (p < .05) ซ่ึงทั้งสองท่าน้ี
เป็นตวัแทนของการประเมินความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ
ส่วนบนและส่วนล่างของร่างกาย ซ่ึงมีการใชข้อ้ต่อหลาย
ส่วนเพื่อการเคลื่อนไหว 
 3. กลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยน ้ าหนักตวั และดชันี
มวลกาย ในสัปดาห์ที่  4, 8 และ 12 ลดลงจากก่อนการ
ทดลอง (p < .05) ค่ าเฉลี่ ย ร้อยละไขมันในร่ างกาย            
ในสัปดาห์ที่  8 ลดลงจากก่อนการทดลอง (p < .05) 
ค่าเฉลี่ยมวลกล้ามเน้ือในสัปดาห์ที่ 12 เพิ่มขึ้ นมากกว่า
ก่อนการทดลอง (p < .05) ค่าเฉลี่ยอัตราการเผาผลาญ
พลงังานขณะพกัในสัปดาห์ที่ 8 และ 12 เพิ่มขึ้นจากก่อน
การทดลอง    (p < .05) ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงสูงสุดในท่า 
Machine vertical chest press แ ล ะ  Smith machine half 
squat ในสัปดาห์ที่ 4, 8 และ 12 มากกว่าก่อนการทดลอง 
(p < .05) และค่าเฉลี่ยการใช้ออกซิเจนสูงสุดหลังการ
ทดลองสัปดาห์ที่ 12 เพิ่มขึ้นจากก่อนการทดลอง (p < .05)
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ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตามตัวแปรของกลุ่มทดลอง (n=10) และกลุ่มควบคุม (n=10) 
ตัวแปร กลุ่ม ก่อนการทดลอง สัปดาห์ที่ 

4 8 12 

น า้หนักตัว (กก.) กลุ่มทดลอง 84.42 ± 13.53 82.44 ± 12.37a 81.3 ± 12.13a,b 80.15 ± 12.02a,b,c 

 กลุ่มควบคุม 81.12 ± 11.73 78.84 ± 12.10a 78.16 ± 11.69a 77.26 ± 11.42a,b,c 

ดัชนีมวลกาย (กก./ตรม.) กลุ่มทดลอง 29.75 ± 3.69 29.066 ± 3.28a 28.66 ± 3.20a,b 28.25 ± 3.16a,b,c 

 กลุ่มควบคุม 29.68 ± 2.63 28.85 ± 3.02a 28.60 ± 2.85a,b 28.29 ± 2.98a,b,c 

ไขมันในร่างกาย (ร้อยละ) กลุ่มทดลอง 33.82 ± 6.88 32.68 ± 6.82a 31.63 ± 6.66a 31.38 ± 6.06a 

 กลุ่มควบคุม 34.44 ± 5.79 33.5 ± 5.94 32.79 ± 5.89a 32.54 ± 6.17 

มวลกล้ามเนือ้ (กก.) กลุ่มทดลอง 30.96 ± 7.17 31.18 ± 6.74 31.81 ± 7.10a,b 32.41 ± 7.22a,b 

 กลุ่มควบคุม 29.03 ± 6.34 29.39 ± 6.18 29.61 ± 6.45 30.08 ± 6.36a,b,c 

อัตราการเผาผลาญพลังงานขณะ
พัก (กโิลแคลอรี) 

กลุ่มทดลอง 1,565.31 ± 48.45 1,577.44 ± 45.75a 1,602.30 ± 258.80a,b 1,631.37 ± 8.20a,b,c 

 กลุ่มควบคุม 1,486.50 ± 17.54 1,505.92 ± 21.05 1,512.80 ± 30.91a 1,531.33 ± 226.30a 

ความแข็งแรงสูงสุด (1RM)      

-ท่า Machine vertical chest 
press (กก.) 

กลุ่มทดลอง 61.23 ± 33.14 65.72 ± 29.75 74.87 ± 32.01a,b 84.56 ± 35.45a,b 

 กลุ่มควบคุม 47.77 ± 29.40 53.39 ± 30.66a 61.07 ± 35.83a 74.13 ± 39.77a,b,c 

-ท่า Smith machine half squats 
(กก.) 

กลุ่มทดลอง 60.84 ± 27.70 58.09 ± 25.31 80.37 ± 39.43b 82.57 ± 39.68b 

 กลุ่มควบคุม 45.59 ± 20.57 49.46 ± 23.53a 70.42 ± 40.36a,b 78.92 ± 36.12a,b,c 

การใช้ออกซิเจนสูงสุด 
(มล./กก.) 

กลุ่มทดลอง 35.38  ± 4.68 - - 39.07 ± 5.04a 

 กลุ่มควบคุม 36.25 ± 6.63 - - 38.99 ± 7.04a 

หมายเหตุ    a แตกตา่งจากค่าเฉลีย่ก่อนการทดลอง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p < .05) 
b แตกต่างจากคา่เฉลี่ยสัปดาห์ที่ 4 อย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ(p < .05) 
c แตกตา่งจากค่าเฉลีย่สัปดาห์ที่ 8 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < .05) 

 

อภิปรายผล 
การวิจยัคร้ังน้ีพบว่าน ้ าหนักตวั ดชันีมวลกาย 

ร้อยละไขมันในร่างกาย มวลกล้ามเน้ือ และ อัตรา          
การเผาผลาญพลังงานขณะพัก  รวมถึงตัวแปรด้าน
สมรรถภาพทางกาย  ได้แ ก่  ความแข็งแรงสู งสุ ด               

ในท่า Machine vertical chest press และ Smith machine 
half squat และค่าความสามารถในการใชอ้อกซิเจนสูงสุด
ระหว่างกลุ่มทดลอง ออกก าลังกายแบบแอโรบิคใน
สภาวะพร่องออกซิเจนหลงัการออกก าลงักายแบบแรง
ตา้น และกลุ่มควบคุม ออกก าลังกายแบบแอโรบิคใน
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สภาวะปกติหลังการออกก าลังกายแบบแรงต้าน ไม่มี
ความแตกต่างกันหลงัการทดลองสัปดาห์ที่ 4, 8 และ 12 
แต่โปรแกรมการฝึกของทั้ งสองกลุ่มส่งผลให้ตัวแปร
ต่างๆ ดังกล่าวข้างต้นพัฒนาในทางดีขึ้ นจากก่อนการ
ทดลองอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เน่ืองจากทั้งสองกลุ่มใช้
โปรแกรมการฝึกแรงตา้นเหมือนกันที่ความหนักระหวา่ง 
10-12 RM หรือเท่ากับร้อยละ 70-75 ของความสามารถ
สูงสุดในการปฏิบตัิ 1 คร้ัง (1 RM) Bloomer15 พบว่าการ
ฝึกแรงตา้นในท่า Squat ดว้ยอุปกรณ์ฟรีเวทที่ความหนัก
ร้อยละ 70 ของ 1 RM ปฏิบตัิระหวา่ง 5-12 คร้ัง มีเวลาพกั
ระหว่างเซต 90-120 วินาที จ  านวน 12-13 เซต จะมีค่าการ
ใช้พลังงานเท่ ากับ 269.21 ± 13.09 กิโลแคลอรี ซ่ึ ง
ใกล้เคียงกับ American College of Sports Medicine16 ที่
เสนอแนะส าหรับคนทัว่ไปวา่ควรมีการใชพ้ลงังานต่อวนั
อยู่ระหว่าง 300-500 กิโลแคลอรี/วนั และ 1,000-2,000 
กิโลแคลอรี/สัปดาห์  

งานวจิยัน้ีฝึกแรงตา้นจ านวน 6 ท่า ที่ครอบคลุม
กลา้มเน้ือมดัหลกัของร่างกายส่วนบนและส่วนล่าง แต่ละ
ท่าฝึก 3 เซต ใช้เวลาพักระหว่างเซต 45-60 วินาที รวม
ระยะเวลาในการฝึกต่อคร้ังประมาณ 35-40 นาที รวม
จ านวนเซตเท่ากับ 18 เซต ซ่ึงการฝึกแรงตา้นจะส่งผลให้
กลา้มเน้ือออกแรงท างานมากกวา่สภาวะปกติ เพิ่มอตัรา
การเผาผลาญพลงังานในกลา้มเน้ือมากขึ้น หากมีการฝึก
ในหลายท่าย่อมท าให้กลา้มเน้ือมีการใชพ้ลงังานมากกว่า
การฝึกเพียงท่าเดียว นอกจากน้ีรูปแบบการฝึกในงานวจิยั
น้ียงัมีจ  านวนเซตใกลเ้คียงกับงานวิจยัของ Bloomer15 ซ่ึง
น่าจะส่งผลต่อการใชพ้ลงังานไดใ้กลเ้คียงกนั ประกอบกบั
มีการออกก าลังกายแบบแอโรบิคในสภาวะพร่อง
ออกซิเจน จึงส่งผลให้สัปดาห์ที่ 12 น ้ าหนักตวัของกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมลดลงเท่ากับ -4.27 และ -3.86 
กิโลกรัม หรือมีการเปลี่ยนแปลงจากก่อนการทดลอง
เท่ากบัร้อยละ -5.06 และ -4.76 ตามล  าดบั สอดคลอ้งกับ

งานวจิยัของ Netzer, Roland and Kupper17 พบวา่ผูช้ายและ
ผูห้ญิงที่มีค่าเฉลี่ยดชันีมวลกาย 33.1 กิโลกรัม/ตารางเมตร 
ออกก าลงักายแบบแอโรบิคในสภาวะพร่องออกซิเจนที่
ระดับออกซิเจนในอากาศเท่ากับร้อยละ 15 (เทียบเท่า
ออกซิเจนที่ความสูง 2,500 เมตร) ดว้ยการกา้วขึ้นลงกล่อง 
วิง่บนลู่กลและป่ันจกัรยานอยูก่บัที่ ดว้ยความหนักร้อยละ 
60 ของอตัราการเตน้หัวใจที่ระดบัการใชอ้อกซิเจนสูงสุด 
เป็นเวลา 90 นาที จ  านวน 3 วนัต่อสัปดาห์ ระยะเวลา 8 
สัปดาห์ มีค่าน ้ าหนักตวัลดลง 1.14 กิโลกรัม เม่ือเทียบกับ
ก่อนการทดลอง และแตกต่างจากกลุ่มฝึกในสภาวะปกติ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ซ่ึ ง Strobel, Neureither and 
Bärtsch18 และ Wiesner et al.11 พบวา่การลดลงของน ้ าหนัก
ตวัและร้อยละไขมนัในร่างกายหลงัการออกก าลงักายแบบ
แอโรบิคในสภาวะพร่องออกซิเจนมีความเก่ียวขอ้งกบัการ
เพิ่มระดบั catecholamine การดึงและสลายเน้ือเยื่อไขมนั
มาใชเ้ป็นพลงังาน การลดลงของระดบั triglyceride  และ 
LDL น อก จาก น้ี  Tschopp, Strasburger and Hartman19 
พบว่าการเพิ่มขึ้นระดบั leptin ขณะออกก าลงักายหรืออยู่
บนที่สูงส่งผลต่อการลดความอยากในการรับประทาน
อาหารจึงเป็นสาเหตุให้ไดรั้บไขมนัจากอาหารน้อยลง  

งานวจิยัคร้ังน้ีพบวา่กลุม่ทดลองมีแนวโน้มมวล
กลา้มเน้ือในสัปดาห์ที่ 12 เพิ่มขึ้นมากกว่ากลุ่มควบคุม 
อาจเน่ืองจากมีการออกก าลงักายแบบแอโรบิคในสภาวะ
พร่องออกซิ เจนหลังการฝึกแรงต้านส่งผลต่อระดับ
ออกซิเจนในเลือดต ่ากว่าปกติ เกิดสภาวะความเป็นกรด
ภายในกล้ามเน้ือ และน าไปสู่การปรับตัวต่อการฝึกให้
กลา้มเน้ือมีขนาดใหญ่ขึ้นหรือมวลเพิ่มขึ้น สอดคลอ้งกับ 
Schoenfeld20 พบว่าการพฒันาขนาดของกลา้มเน้ือมีความ
เก่ียวขอ้งกบักลไก 3 ประการ คือ ความตึงของกลา้มเน้ือ 
การสะสมของเสียภายในกล้ามเน้ืออันเน่ืองจากการ
สันดาปพลงังานแบบไม่ใชอ้อกซิเจนและการเสียหายของ
กลา้มเน้ือ เป็นเหตุให้กลา้มเน้ือเส่ือมสภาพและน าไปสู่
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การกระตุ ้นให้กล้ามเน้ือสังเคราะห์โปรตีนที่ เส้นใย
กล้ามเน้ือเพิ่มขึ้ น เช่นเดียวกับการศึกษาของ Takarada, 
Sato and Ishii21 พบวา่การฝึกแรงตา้นที่ความหนักร้อยละ 
50 ของ 1 RM ร่วมกับการจ ากัดการไหลเวียนเลือดของ
กลา้มเน้ือขาจากเคร่ืองปรับความดนัเลือดที่ระดบั 200 มล.
ปรอท ในการฝึกท่า Knee extension เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
ส่งผลให้กลา้มเน้ือตน้ขาดา้นหน้ามีพื้นหน้าตดัใหญ่ขึ้น 
ส าหรับการเพิ่มขึ้นของมวลกลา้มเน้ือมีความเก่ียวขอ้งกับ
อตัราการเผาผลาญพลงังานขณะพักซ่ึงงานวิจยัน้ีพบว่า
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีค่าอัตราการเผาผลาญ
พลังงานขณะพักเพิ่มขึ้นหลงัสัปดาห์ที่ 12 เท่ากับ 66.0 
และ 44.8 กิโลแคลอรี ตามล  าดบั 

นอกจากการเปลี่ยนแปลงองคป์ระกอบร่างกาย
แลว้ ในงานวจิยัน้ีพบวา่ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมี
ความแข็งแรงสูงสุดในท่า Machine vertical chest press 
และ Smith machine half squat เพิ่มขึ้ นหลังการทดลอง
สัปดาห์ที่ 12 อยู่ระหวา่งร้อยละ 50.45 – 75.77 สอดคลอ้ง
กบั Krieger 22 ที่ท  าการสังเคราะห์งานวจิยัดว้ยวิธีอภิมาน
พบวา่การฝึกแรงตา้นจ านวนหลายเซตจะมีผลต่อการเพิ่ม
ความแขง็แรงไดม้ากกวา่การฝึกเพียงเซตเดียว โดยมีความ
แข็งแรงเพิ่มขึ้นร้อยละ 46 ทั้งในผูท้ี่มีประสบการณ์และ
ไม่มีประสบการณ์ฝึก ส าหรับความสามารถในการใช้
ออกซิ เจนสู งสุดในงานวิจัย น้ีพบว่ากลุ่ มทดลองมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้ นมากกว่ากลุ่มควบคุมหลังการทดลอง
สัปดาห์ที่  12 คือ มีค่าการเปลี่ยนแปลงจากก่อนการ
ทดลองเท่ากับร้อยละ 10.42 และ 7.55 ตามล  าดับ อาจ
เน่ืองจากการออกก าลงักายในสภาวะพร่องออกซิเจนจะมี
ปริมาณออกซิเจนในเลือดน้อยกวา่สภาวะปกติจึงกระตุน้
การสร้างเม็ดเลือดแดง รวมถึงการเพิ่มขึ้ นของปริมาณ
พลาสมา และมวลของเมด็เลือดแดง ซ่ึงเป็นผลท าให้เกิด
การเพิ่มขึ้นของความสามารถในการขนส่งออกซิเจน23 
งานวิจยัน้ีมีการบันทึกความเร็วที่ใช้วิ่งบนลู่กลในช่วง

สัปดาห์ที่ 1-4 สัปดาห์ที่ 5-8 และ สัปดาห์ที่ 9-12 พบว่า
ระหว่างกลุ่มมีค่าความเร็วในการวิ่งไม่ต่างกัน แต่กลุ่ม
ทดลองมีแนวโน้มจะใชค้วามเร็วในการวิ่งน้อยกวา่กลุ่ม
ควบคุม เน่ืองจากปริมาณออกซิเจนที่ไดรั้บน้อยกว่าปกติ 
ร่างกายจึงมีการชดเชยดว้ยการเพิ่มอตัราการเตน้ของหัวใจ
ส าหรับส่ งออกซิ เจนให้ เพียงพอต่อการท างาน แต่
เน่ืองจากทั้ง 2 กลุ่มตอ้งวิ่งบนลู่กลที่ความหนักของการ
ออกก าลังกายเท่ากัน คือ ร้อยละ 65 ของอัตราการเต้น   
ของหัวใจส ารอง ส่งผลให้กลุ่มทดลองมีการเคลื่อนไหว
น้อยกว่า ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการลดแรงกระแทก        
ที่กระท ากับกลา้มเน้ือและขอ้ต่อได ้เน่ืองจากการขณะวิ่ง
จะมีความเร็วที่มากระท ากับข้อต่อมากว่า 3 เท่าของ
น ้ าหนักตวั เม่ือวิ่งด้วยความเร็วเพิ่มขึ้นจะส่งผลต่อแรง
กระท าต่อข้อต่อเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน ซ่ึงน าไปสู่ปัญหา  
การบาดเจบ็ได้24  
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวจิยัเป็นแนวทางในการจดัโปรแกรม
การออกก าลงักายเพื่อลดน ้ าหนักตัว และคงสภาพมวล
กล้ามเน้ือในกลุ่มผู ้ที่มีน ้ าหนักตัวเกินและไม่มีปัญหา
สุขภาพ รวมถึงพฒันาสมรรถภาพดา้นความแข็งแรงและ
ความสามารถในการใช้ออกซิ เจน สู งสุ ด ซ่ึ งเป็ น
องค์ประกอบที่สัมพันธ์กับการมีสุขภาพที่ดี ถึงแม้ว่า
งานวจิยัน้ีจะไม่พบความแตกต่างระหว่างรูปแบบการฝึก
ทั้ง 2 แบบ แต่การออกก าลงักายในสภาวะพร่องออกซิเจน
จะส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนในเลือดลดต ่ากวา่การออก
ก าลงักายในสภาวะปกติเมื่อต้องออกก าลังกายที่ความ
หนักเท่ากนั ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงลดความเร็วในการวิ่งบน 
ลู่กลในสภาวะพร่องออกซิเจนให้ชา้กวา่การวิง่บนลู่กลใน
สภาวะปกติ ส่งผลให้ค่าของงานขณะออกก าลังกายใน
สภาวะพร่องออกซิเจนน้อยกว่าในสภาวะปกติ ซ่ึงเป็น
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องค์ประกอบหน่ึงที่ช่วยลดแรงกระแทกที่กระท ากับ
กลา้มเน้ือและขอ้ต่อได ้ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทุนวิจยัของสถาบนัวจิยัและพฒันา

แห่งมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์การกีฬา 
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์   และบ ริษัทอัลทิ จู ด 
เทคโนโลยี โซลูชัน่ จ  ากดั รวมถึงอาสาสมคัรวจิยัทุกคน 
 

เอกสารอ้างอิง 
1. Kanda S, Ruangthai R, Khothin J. Effect of aerobic 

combine with resistance exercise on lipid profile in 
overweight and obese women. In: Phiromkham B, 
editor. The 6th Kasetsart Kamphaeng Saen Conference.   
8-9th December 2009; Thailand. Nakhon Pathom: 
Kasetsart University Kamphaeng Saen Campus; 2009. 
p. 870-7.(in Thai) 

2.  Supamethangkura W. Exercise in obesity. Thammasat 
Medical Journal. 2007;7:393-40. (in Thai). 

3.  Dunstan DW, Daly RM, Owen N, Jolley D,               
De Courten M, Shaw J, et al. High intensity resistance 
training improves glycemic control in older patients 
with type 2 diabetes. Diabetes Care. 2002;25: 1729-36. 

4.  Fenkci S, Sarsan A, Rota S, Ardic F. Effect of 
resistance or aerobic exercise on metabolic parameters 
in obese women who are not on a diet. Adv Ther. 
2006;23: 404-13. 

5.  McArdle DW, Katch FI, Katch VL. Exercise 
physiology: energy, nutrition, and human 
performance. Philadelphia: Lippincott William & 
Wilkins; 2001. 

6.  Maiorana A, Driscoll GO, Cheetham C, Dembo L, 
Stanton K, Goodman C, et al. The effect of combined 

aerobic and resistance exercise training on vascular 
function in type 2 diabetes. J Am Coll Cardiol. 
2001;38:860-6. 

7.  Davis JN, Tung A, Chak SS, Ventura EE, Byrd-
Williams CE, Alexander KE, et al. Aerobic and 
strength training reduces adiposity in overweight 
Latina adolescents. Med Sci Sports Exerc. 
2009;41:1494-503. 

8.  Dufour S, Ponsot E, Zoll J, Doutreleau SP, 
Lonsdorfer-Wolf E, Geny B, et al. Exercise training in 
normobaric hypoxia in endurance runners. I. 
Improvement in aerobic performance capacity.             
J Appl Physiol. 2006;100:1238-48. 

9.  Gregoire DR, Millet P, Roels B, Schmitt L, Woorons 
X, Richalet JP, et al. Combining hypoxic methods for 
peak performance. Sports Med. 2010;40:1-25. 

10.  Kon M, Ikeda T, Homma T, Suzuki Y. Effects of low-
intensity resistance exercise under acute systemic 
hypoxia on hormonal responses. J Strength Cond Res. 
2012;26:611-7. 

11.  Wiesner S, Haufe S, Engeli S, Mutschle H, Haas U, 
Luft FC, et al. Influences of normobaric hypoxia 
training on physical fitness and metabolic risk markers 
in overweight obese subjects nature publishing group, 
advance online publication. Obesity. 2010;18:116-20. 

12. Kayser B, Verges S. Hypoxia, energy balance and 
obesity: From pathophysiological mechanisms to new 
treatment strategies. Obes Rev. 2013;14: 579-92. 

13.  Davitt PM, Pellegrino JK, Schanzer JR, Tjionas H, 
Arent SM. The effects of a combined resistance 
training and endurance exercise program in inactive 

วารสารวิจยัทางวิทยาศาสตร์สุขภาพ ปีท่ี 10 ฉบบัท่ี 2: กรกฎาคม – ธันวาคม 2559   17 

 



 

college female subjects: Does order matter?                  
J Strength Cond Res. 2014;28:1937-45. 

14.  Heyward VH. Advanced fitness assessment and 
exercise prescription. 5th ed. USA: Human Kinetics 
Publishers, Inc; 2006. 

15.  Bloomer RJ. Energy cost of moderate-duration 
resistance and aerobic exercise. J Strength Cond Res. 
2005;19:878-82. 

16.  American College of Sports Medicine. ACSM’S 
guidelines for exercise testing and prescription. 6 th ed: 
Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins; 2000. 

17.  Netzer NC, Roland C, Kupper T. Low intense physical 
exercise in normobaric hypoxia leads to more weight 
loss in obese people than low intense physical exercise 
in normobaric sham hypoxia. Sleep Breath. 
2008;12:129-34. 

18.  Strobel G, Neureither M, Bärtsch P. Effect of acute 
mild hypoxia during exercise on plasma free and 
sulphoconjugated. Eur J Appl Physiol Occup Physiol. 
1996;73:82-7. 

19.  Tschopp M, Strasburger CJ, Hartman G. Raised leptin 
levels at high altitude associated with loss of appetite. 
Lancet. 1998;312:1119-20. 

20.  Schhenfeld BJ. The mechanisms of muscle 
hypertrophy and their application resistance training.    
J Strength Cond Res. 2010;24:2857-72. 

21.  Takarada Y, Sato Y, Ishii N. Effects of resistance 
exercise combined with vascular occlusion on muscle 
function in athletes. Eur J Appl Physiol. 2002;86:    
308-14. 

22.  Krieger JW. Single versus multiple set of resistance 
exercise: A meta-regression. J Strength Cond Res. 
2009;23:1890-901. 

23.  Wilber RL. Application of altitude/hypoxic training by 
elite athletes. Med Sci Sports Exerc. 2007;39:1610-24. 

24.  Lieberman DE, Venkadesan M, Werbel WA, Daoud 
AI, D'Andrea S, Davis IS, et al. Foot strike patterns 
and collision forces in habitually barefoot versus shod 
runners. Nature. 2010;463:531-5.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

18    JOURNAL OF HEALTH SCIENCE RESEARCH Volume 10 No. 2: July – December 2016 

 


