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 Abstract

Objective: The purpose of this study was to determine the effects of aerobic exercise in combination with core 
muscle training on minute ventilation in healthy individuals. 

Materials and Methods: Forty healthy volunteers (8 male and 32 female) aged 21.35±1.93 years were recruited. 
Factor of age, gender and level of lumbopelvic stability were used in randomization. They were randomly divided 
into aerobic exercise with core training group (n=20) and control group (n=20). The aerobic exercise in combination 
with core muscle training group was performed aerobic exercise with core muscle training program for 30 minutes, 
whereas the control group had aerobic exercise only for 30 minutes.They trained 3 times/week for 8 weeks. Minute 
ventilations (VE) were measured by breath-by-breath gas analysis mechine (MedGraphic®,Ultima PFX®, UK) during 
exercise before and after 8 weeks of training. Data were statistically analyzed by mixed model 2-ways repeated-
measures ANOVA using SPSS program version 17.0 with p-value of 0.05. 

Results: The results showed that the effect of aerobic exercise in combination with core muscle training on VE 
under the experimental group had a significant increase after 8 weeks training (p<0.05) and significantly greater 
than the control group (p<0.05). 

Conclusion: This study demonstrated that the aerobic exercise in combination with core muscle training had a 
significant improvement in minute ventilation greater than the aerobic exercise alone. This finding could guide for 
application in exercise program for improving the pulmonary performance in healthy individuals.
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บทคัดย่อ 

วัตถปุระสงค์: การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาผลของการออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิรว่มกบัการฝึกกลา้มเน้ือแกน
กลางล�ำตวัต่อการตอบสนองของอตัราการระบายอากาศในผูท้ีม่สีขุภาพด ี

วัสดุและวิธีการ: อาสาสมคัรจ�ำนวน 40 คน เพศชาย 8 คน เพศหญงิ 32 คน อายเุฉลีย่ 21.35±1.93 ปี สุม่ (โดยปจัจยั อาย ุ
เพศ และระดบัความมัน่คงของกระดกูสนัหลงับรเิวณเอวและเชงิกราน) แบง่เป็น 2 กลุม่ กลุม่ละ 20 คน คอืกลุม่ออกก�ำลงักาย 
แบบแอโรบคิรว่มกบักลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวัและกลุ่มควบคุม โดยกลุ่มออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิรว่มกบักลา้มเน้ือแกน
กลางล�ำตวั ไดร้บัโปรแกรมการออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิรว่มกบักลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวั เป็นเวลา 30 นาท ีโดยฝึก 3 ครัง้
ต่อสปัดาห ์เป็นเวลา 8 สปัดาห ์ทัง้ 2 กลุม่ถกูวดัคา่อตัราการระบายอากาศ (minute ventilation: VE) โดยใชเ้ครือ่งวเิคราะห์
ก๊าซการหายใจ (MedGraphic®,Ultima PFX®, UK) ขณะออกก�ำลงักายทัง้ก่อนและหลงัการฝึกฝน 8 สปัดาห ์

ผลการศึกษา: การฝึกออกก�ำลงักายก่อนและหลงัการฝึก และระหวา่งกลุ่ม วเิคราะหโ์ดยใชส้ถติ ิ Mixed model 2-ways 
repeated-measures ANOVA โดยใชโ้ปรแกรมส�ำเรจ็รปู SPSS 17.0 โดยก�ำหนดระดบันยัส�ำคญัทางสถติทิี ่p<0.05 ผลการ
ศกึษาพบวา่หลงัจากการฝึกฝน 8 สปัดาหก์ารตอบสนองของอตัราการระบายอากาศ ทัง้ 2 กลุม่มคีา่เพิม่ขึน้อยา่งมนียัส�ำคญั
ทางสถติ ิ (p<0.05) และกลุม่ออกก�ำลงักายรว่มกบักลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวั มคีา่มากกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมนียัส�ำคญัทาง
สถติ ิ(p<0.05) 

สรปุผลการศกึษา: การออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิรว่มกบักลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวั เป็นเวลา 8 สปัดาห ์มกีารตอบสนองทาง
สรรีวทิยาของอตัราการระบายอากาศ มากกวา่การออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิ อยา่งมนียัส�ำคญัทางสถติ ิซึง่สามารถน�ำไปเป็น
แนวทางในการประยกุตใ์ชแ้นะน�ำเป็นโปรแกรมการออกก�ำลงักายเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพของระบบหายใจในผูท้ีม่สีขุภาพดไีด้

ค�ำรหัส: การออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิ การออกก�ำลงักายกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวั อตัราการระบายอากาศในหนึ่งนาที

 บทนำ�

ในภาวะปกตกิลา้มเน้ือทีท่�ำหน้าทีเ่กีย่วกบัความมัน่คง
ของแกนกลาง โดยเฉพาะกลา้มเน้ือ transversus abdominis 
(TrA) จะท�ำงานเพื่อเพิ่มความมัน่คงของล�ำตัวก่อนการ
เคลือ่นไหวสว่นของรยางค ์ โดยกลา้มเน้ือ TrA จะหดตวัไดด้ ี
เมือ่แขมว่ทอ้งสว่นลา่ง (abdominal drawing in maneuver 
: ADIM) ซึง่สง่ผลท�ำใหแ้รงดนัในชอ่งทอ้ง (intra- abdominal 
pressure: IAP) เพิม่ขึน้ และเพิม่การท�ำงานของกลา้มเน้ือ
กะบงัลม (diaphragm) ซึง่เป็นกลา้มเน้ือทีใ่ชใ้นการหายใจ1 
การออกก�ำลงักายกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวัแบบต่อเน่ืองอาจ
ช่วยเพิม่ความแขง็แรงของกล้ามเน้ือที่ใช้ในการหายใจได ้ 
ดงันัน้การออกก�ำลงักายกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวัตอ้งเน้นให้
เกดิการประสานสมัพนัธ ์ (co-ordination) ระหวา่งกลา้มเน้ือ
ทอ้ง กบักลา้มเน้ือทีใ่ชใ้นการหายใจ2 เน่ืองจากการหดตวัของ
กลา้มเน้ือทอ้งมผีลต่อการเพิม่ขึน้ของแรงดนัในชอ่งทอ้ง และ
การหดตวัของกลา้มเน้ือกะบงัลม จงึมผีลต่อการท�ำงานของ
กลา้มเน้ือทีใ่ชใ้นการหายใจเพิม่ขึน้ และยงัสง่ผลท�ำใหม้กีาร
เพิม่แรงดนัในชอ่งทอ้ง (IAP) เพือ่ใหเ้กดิแรงกระชบัต่อกระดกู
สนัหลงั จงึท�ำใหก้ระดกูสนัหลงัมคีวามมัน่คงมากขึน้ ดงันัน้
การท�ำงานทีต่อ้งการใชอ้อกซเิจนต่อเน่ือง (aerobic activity) 

เป็นระยะเวลานานจงึมคีวามสมัพนัธท์ัง้กลา้มเน้ือแกนกลาง
ล�ำตวัและกลา้มเน้ือทีใ่ชใ้นการหายใจตอ้งใหค้วามส�ำคญักบั
กลา้มเน้ือทีใ่ชใ้นการหายใจดว้ย เพือ่ใหก้ารออกก�ำลงักายมี
ประสทิธภิาพสงูสดุ และมสีมรรถภาพทางดา้นระบบหายใจและ
ไหลเวยีนโลหติดขีึน้ดว้ย3 อยา่งไรกต็าม ยงัไมม่รีายงานการ
ศกึษาทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลของการออกก�ำลงักายกลา้มเน้ือแกน
กลางล�ำตวัต่อสรรีวทิยาของระบบหายใจและการไหลเวยีน
โลหติ การศกึษาก่อนหน้ารายงานถงึ ประโยชน์จากการออก
ก�ำลงักายกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวัต่อ ดา้นระบบกลา้มเน้ือ
และกระดกู เชน่การศกึษาของ Critchley และคณะ4 รายงานการ
ฝึกการแขมว่ทอ้ง (ADIM) ในอาสาสมคัรจ�ำนวน 36 คน ทีไ่ด้
รบัการฝึกออกก�ำลงักายกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวัรว่มกบัการ
ออกก�ำลงักายทัว่ไปเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห ์และใชก้ารสรา้ง
ภาพดว้ยคลืน่เสยีงความถีส่งู (ultrasound imaging) ประเมนิ
การท�ำงานของกลา้มเน้ือ พบวา่กลุม่ทีไ่ดร้บัการฝึกออกก�ำลงั
กายรว่มกบั ADIM มลี�ำดบัการท�ำงานของกลา้มเน้ือ TrA ก่อน
การหดตวัของกลา้มเน้ือ oblique internal abdominis และ 
TrA มกีารท�ำงานทีเ่รว็กวา่ และมคีวามหนาของชัน้กลา้มเน้ือ
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มากกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ดงันัน้
การฝึกออกก�ำลงักายกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวัสามารถช่วย
เพิม่การท�ำงานของกลา้มเน้ือ TrA ได ้ ซึง่การออกก�ำลงักาย 
กลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวัมุ่งเน้นการมกีารประสานสมัพนัธ ์
(co-ordination) ระหว่างกลา้มเน้ือทอ้งกบักลา้มเน้ือทีใ่ชใ้น
การหายใจ5,6 เน่ืองจากการท�ำงานของกลา้มเน้ือทอ้งมผีลต่อ
การเพิม่ขึน้ของแรงดนัในชอ่งทอ้ง และการยกตวัของกลา้มเน้ือ 
กะบงัลม จงึมผีลเพิม่การท�ำงานของกล้ามเน้ือที่ใช้ในการ
หายใจ เพือ่ใหก้ระดกูสนัหลงัมคีวามมัน่คงไดด้ ีโดยเฉพาะใน
การท�ำงานแบบทีต่อ้งการใชอ้อกซเิจน (aerobic activity) เป็น
ระยะเวลานานต่อเน่ือง จงึตอ้งใหค้วามส�ำคญักบักลา้มเน้ือที่
ใชใ้นการหายใจดว้ย เพือ่ใหก้ารออกก�ำลงักายมปีระสทิธภิาพ
สงูสดุ3 แต่ยงัไมม่งีานวจิยัทีศ่กึษาผลการตอบสนองการออก
ก�ำลงักายแบบแอโรบคิรว่มกบัการฝึกกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำ
ตวัต่อระบบหายใจ โดยสนใจศกึษากลยุทธ์ของการหายใจ 
(breathing strategy) ยกตวัอยา่งเชน่ อตัราการระบายอากาศ
ในหน่ึงนาท ี(minute ventilation: VE) เป็นปรมิาณของก๊าซทีม่ ี
ในปอดในขณะทีห่ายใจเขา้หรอืหายใจออกในเวลา 1 นาท ีซึง่
เมือ่มกีารออกก�ำลงักาย VE จะมคีา่สงูขึน้เน่ืองจากมกีารท�ำงาน
ของกล้ามเน้ือเพิม่ขึน้ ท�ำใหต้้องการใช ้ O

2
 เพิม่ขึน้ในการ 

เผาผลาญเพือ่ใหไ้ดพ้ลงังานไปใชใ้นการหดตวัของกลา้มเน้ือ  
จงึตอ้งเพิม่อตัราการหายใจและปรมิาตรอากาศทีเ่ขา้และออก
จากปอด ซึง่สง่ผลใหเ้พิม่ VE เพือ่ระบายปรมิาณของ CO

2 

และแลกเปลีย่นใหม้ ีO
2
 เพิม่ขึน้ ท�ำใหร้กัษาภาวะสมดลุของ

รา่งกาย (homeostasis) ดงันัน้การเพิม่ขึน้ของ VE จงึแสดง
ถงึความสามารถในการท�ำงานของระบบหายใจในการระบาย
อากาศมาแลกเปลีย่นก๊าซทีป่อดไดเ้พิม่ขึน้7 งานวจิยัน้ีจงึสนใจ
ศกึษาผลของการฝึกออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิร่วมกบัการ
ฝึกกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวัต่ออตัราการระบายอากาศ เพือ่
ใหเ้ขา้ใจการตอบสนองทางระบบสรรีวทิยาของระบบหายใจ
ต่อการออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิรว่มกบักลา้มเน้ือแกนกลาง
ล�ำตวัไดม้ากยิง่ขึน้ และมปีระโยชน์ในการจดัรปูแบบการออก
ก�ำลงักายกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวัส�ำหรบันกักฬีาหรอืผูท้ีม่ ี
อาการปวดหลงัสว่นลา่ง ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพต่อไป ดงันัน้
การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลการตอบสนอง
ของการออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิร่วมกบัการฝึกกลา้มเน้ือ
แกนกลางล�ำตวัต่ออตัราการระบายอากาศ ในผูท้ีม่สีขุภาพด ี
อายรุะหวา่ง 20-30 ปี

 วัสดุุและวิธีการ

อาสาสมคัร
การศกึษาครัง้น้ีประกอบดว้ยอาสาสมคัรทัง้เพศชายและ

เพศหญงิอายรุะหวา่ง 20-30 ปี ไมม่โีรคประจ�ำตวั ขนาดของ
กลุม่ตวัอยา่งครัง้น้ีค�ำนวณจากตวัแปรทีไ่ดจ้ากการศกึษาก่อน
หน้า8 ซึง่ศกึษาการใชอ้อกซเิจนสงูสดุในกลุม่อาสาสมคัรทีเ่ป็น

นกัเรยีนกฬีาจ�ำนวน 30 คน ค�ำนวณโดยใชโ้ปรแกรม G*Power 
3.1 ส�ำหรบัประมาณขนาดกลุม่อาสาสมคัร โดยก�ำหนด Power 
เทา่กบั 0.95, alpha level เทา่กบั 0.05 พบวา่ควรมจี�ำนวน 
ทัง้สิน้ไมน้่อยกวา่ 22 คนในแต่ละกลุม่ (effect size = 1.009) 
และเพือ่เป็นการชดเชยภาวะ drop out ผูว้จิยัจงึเพิม่อาสาสมคัร 
อกี 10% (3 คน) รวมเป็น 25 คนในแต่ละกลุ่ม ดงันัน้จงึ
ตอ้งมอีาสาสมคัรรวมทัง้หมด 50 คน โดยอาสาสมคัรไดร้บั
การสุม่แยกออกเป็น 2 กลุม่ๆ ละ 25 คน โดยการจบัฉลาก
ในซองปิดผนึกเพื่อสุ่มกลุ่มตวัอย่างแบบจบัคู่ (match pair 
randomization) โดยใชป้จัจยัของอาย,ุ เพศ และ ระดบัความ
มัน่คงของกระดกูสนัหลงัและเชงิกราน (lumbopelvic stability 
test: LPST) กลุม่แรกไดร้บัการฝึกโปรแกรมการออกก�ำลงักาย
แบบแอโรบคิร่วมกบัการฝึกการใชก้ลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวั  
กลุ่มที่สองได้รบัการฝึกโปรแกรมการออกก�ำลงักายแบบ
แอโรบคิเพยีงอยา่งเดยีว สว่นเกณฑก์ารคดัออกมดีงัน้ี 1) ออก
ก�ำลงักายมากกวา่ 3 ครัง้/สปัดาห ์นานตดิต่อกนั 3 เดอืน 2) 
มโีรคประจ�ำตวัทีเ่กีย่วกบัระบบหวัใจและหลอดเลอืด โรคทาง
ระบบกระดูกและขอ้และ โรคทางระบบหายใจทีย่งัไม่ไดร้บั
การรกัษา หรอืทีเ่ป็นขอ้หา้มของการออกก�ำลงักาย9 3) ดชันี
มวลกาย (body mass index: BMI) มากกวา่ 23 kg/m2 โดย
มเีกณฑก์ารใหย้ตุกิารเขา้รว่มการศกึษาดงัน้ี 1) อาสาสมคัรมี
เวลาเขา้รว่มตามโปรแกรมการออกก�ำลงักายไมถ่งึรอ้ยละ 80 
และ 2) อาสาสมคัรสามารถถอนตวัจากการศกึษา ดว้ยความ
สมคัรใจไดท้กุเวลา

วธิดี�ำเนินการศกึษา
การศึกษาน้ีได้ร ับการพิจารณาจากคณะกรรมการ

จรยิธรรมการวจิยัในมนุษย์ ของสถาบนัตามเอกสารเลขที ่
028E/56 คณะเทคนิคการแพทยม์หาวทิยาลยัเชยีงใหม่

เครือ่งมอืทีใ่ชศ้กึษา
1) เครื่องวเิคราะหก๊์าซ (MedGraphic® รุ่น Ultima 

PFX®, UK) พรอ้มอุปกรณ์ส�ำหรบัวดัการระบาย
อากาศได้แก่ หน้ากากครอบจมูก (spirometri 
ergo mask) และท่อเชื่อมก๊าซ pneumotach 
(MedGraphics® รุน่ preVent™, UK)

2) 	เครือ่งป้อนกลบัความดนั (pressure biofeedback 
unit: PBU) จ�ำนวน 1 เครือ่ง

ขัน้ตอนการศกึษา
ตอนที ่1 จดัท�ำรปูภาพ และวดีทีศัน์ส�ำหรบัการออกก�ำลงั

กายแบบแอโรบคิประกอบเพลง โดยเริม่จากการเคลื่อนไหว
แขน ขา และการยดืกลา้มเน้ือ แขน ขา และล�ำตวั ตามดว้ยการ
เคลือ่นไหวแขน ขา ในทา่นอนหงาย ทา่คลาน การออกก�ำลงักาย 
บนลกูบอล และทา่ยนื และการหายใจและการยดืกลา้มเน้ือใน
ช่วงทา้ย โปรแกรมประกอบดว้ยระยะอบอุ่นร่างกายใชเ้วลา
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ประมาณ 7 นาท ีระยะออกก�ำลงักายใชเ้วลาประมาณ 15 นาท ี
และระยะผอ่นคลายใชเ้วลาประมาณ 8 นาท ี หลงัจากนัน้น�ำ 
วดิทิศัน์การออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิ 30 นาทต่ีอเน่ืองกนัให้
ผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบและน�ำไปทดลองใชก้อ่นในอาสาสมคัร 5 
คน เพือ่น�ำมาปรบัปรงุใหเ้หมาะสมก่อนน�ำไปใชจ้รงิ

ตอนที ่ 2 ตดิต่ออาสาสมคัร ท�ำการซกัประวตั ิ กรอก
แบบสอบถาม และกรอกใบยนืยนัเขา้รว่มการทดสอบ 1 วนั
ก่อนเกบ็ขอ้มลูจรงิอาสาสมคัรไดร้บัการซกัซอ้มถงึวธิกีารวดั  
และขัน้ตอนการวจิยั ทัง้น้ีผู้วจิยัอธบิายวตัถุประสงค์ และ 
ขัน้ตอนการทดสอบใหอ้าสาสมคัรทราบ และจบัฉลากเพือ่สุม่
เงือ่นไขของการศกึษา (กลุ่มการออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิ
รว่มกบัการฝึกกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวั และกลุม่ควบคมุ) จาก
นัน้ประเมนิตวัแปรพืน้ฐานไดแ้ก่ น�้ำหนกั สว่นสงู ระดบัความ
มัน่คงของกระดกูสนัหลงัและเชงิกราน เป็นตน้ และใหฝึ้กการ
ออกก�ำลงักายก่อนการทดสอบจรงิโดยดจูากวดิทิศัน์ ส�ำหรบั
กลุ่มออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิร่วมกบักลา้มเน้ือแกนกลาง 
ล�ำตวั ไดร้บัการใหค้วามรูแ้ละการสอนการท�ำงานของกลา้มเน้ือ 
แกนกลางโดยไม่มกีารท�ำงานทดแทนจากกลา้มเน้ือชัน้นอก 
(isolation control) โดยการท�ำ ADIM ซึง่มเีครือ่ง PBU วาง
ใตล้�ำตวับรเิวณหลงัโดยขอบลา่งของ PBU อยูท่ีร่ะดบั L

5
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และปรบัคา่แรงดนัไวท้ี ่40 mmHg เพือ่ประเมนิป้อนกลบัการ
ควบคมุ LPS โดยรกัษาระดบัแรงดนัไมเ่กนิ 10 mmHg (40-10 
mmHg) เพื่อใหส้ามารถออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิร่วมกบั
กลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวัไดอ้ย่างถูกตอ้งตามหลกัการ เมื่อ
สามารถท�ำ ADIM ไดถ้กูตอ้ง อาสาสมคัรไดร้บัการสอนทา่ทาง
การออกก�ำลงักายตามโปรแกรมเพือ่ใหเ้กดิความคุน้เคยและ
ท�ำไดถ้กูตอ้งก่อนท�ำการทดลอง ซึง่ผูว้จิยัไดร้บัการฝึกฝนการ
ท�ำการทดสอบ LPST จากผูเ้ชีย่วชาญจนช�ำนาญแลว้

ตอนที ่ 3 ขัน้ตอนการทดสอบ และออกก�ำลงักายตาม
โปรแกรมโดยดจูากวดีทีศัน์

1)	 ก่อนการทดสอบให้อาสาสมคัร นัง่พกัเป็นเวลา 
10 นาท ีในหอ้งทีค่วบคมุอุณหภมูไิวท้ี ่25๐C หลงั
จากนัน้ใส่อุปกรณ์เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวดั อตัรา
การระบายอากาศ โดยการใชเ้ครือ่งวเิคราะหก๊์าซ 
(MedGraphic)

2)	 การทดสอบทัง้ 2 กลุม่ไดร้บัการวดั VE ในขณะที่
ออกก�ำลงักาย 30 นาท ีโดยกลุม่ออกก�ำลงักายแบบ
แอโรบคิรว่มกบัการฝึกการใชก้ลา้มเน้ือแกนกลาง
ล�ำตวั ออกก�ำลงักายตามโปรแกรมการออกก�ำลงั
กายแบบแอโรบคิ โดยร่วมกบัการใช้กล้ามเน้ือ
แกนกลางล�ำตวัโดยการแขมว่ทอ้งสว่นลา่ง (ADIM) 
ตลอดเวลาที่ออกก�ำลงักาย ก่อนเข้าโปรแกรม 
อาสาสมคัรไดร้บัการสอนท�ำ ADIM อยา่งถกูตอ้ง
โดยมกีารใหข้อ้มลูป้อนกลบัจากเครือ่ง pressure 
biofeedback และขณะออกก�ำลงักายผูว้จิยัคอย
ตรวจสอบและกระตุ้นการท�ำ ADIM โดยการ

คล�ำบรเิวณกลา้มเน้ือ TrA เพื่อดูการหดตวัของ
กลา้มเน้ือเป็นระยะ สว่นกลุม่ควบคมุ ไดร้บัเพยีง
โปรแกรมการออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิเพยีง
อยา่งเดยีว เป็นเวลา 30 นาท ีและบนัทกึคา่ VE 
ทกุๆ 2 นาท ีแลว้น�ำคา่ทีไ่ดม้าหาคา่สงูสดุและคา่
เฉลีย่ขณะออกก�ำลงักาย

อาสาสมคัรทัง้สองกลุม่มาออกก�ำลงักายตามโปรแกรมที่
ไดร้บั 3 วนัต่อสปัดาห ์โดยมผีูว้จิยัเปิดวดิทิศัน์การออกก�ำลงั
กายแบบแอโรบคิใหด้แูละออกก�ำลงักาย เป็นเวลา 8 สปัดาห ์
หลงัท�ำการศกึษาครบ 8 สปัดาห ์ทัง้สองกลุม่ไดร้บัการวดั VE 
ขณะออกก�ำลงักายเชน่เดยีวกบัขอ้ 2) เพือ่เป็นขอ้มลูหลงัการ
ฝึกออกก�ำลงักาย 8 สปัดาห ์ดงัแสดงใน Figure 1

การวเิคราะหท์างสถติ ิ
1)	 วเิคราะหข์อ้มลูทัว่ไปโดยการหาคา่เฉลีย่ สว่นเบีย่ง

เบนมาตรฐาน และเปรยีบเทยีบระหวา่งกลุม่โดยใช้
สถติ ิIndependent-samples t-test (p<0.05)

2)	 เปรยีบเทยีบคา่ อตัราการระบายอากาศ (VE) ก่อน
และหลงัการฝึกออกก�ำลงักาย 8 สปัดาหภ์ายใน
กลุม่ และเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหวา่งกลุม่
ก่อนและหลงัการฝึกออกก�ำลงักาย โดยใช้สถติ ิ
Two-way mixed model repeated measures 
ANOVA ที ่p<0.05 การวเิคราะหข์อ้มลูใชโ้ปรแกรม
สถติสิ�ำเรจ็รปูทางสงัคมศาสตร ์(SPSSv.17.0) และ
เปรยีบเทยีบค่าความแตกต่างของตวัแปรโดยใช้
การเปรยีบเทยีบดว้ย Bonferroni correction ที่
ระดบันยัส�ำคญัทางสถติน้ิอยกวา่หรอืเทา่กบั 0.05

 ผลการศึกษา

คณุลกัษณะพืน้ฐานของอาสาสมคัร
ในการศกึษาน้ีมอีาสาสมคัร 50 คน แต่มอีาสาสมคัรทีไ่ม่

สามารถเขา้รว่มการศกึษาไดค้รบ 8 สปัดาห ์กลุม่ละ 5 คน จงึ
ตดัออกจากการศกึษา ท�ำใหเ้หลอือาสาสมคัรทีน่�ำมาวเิคราะห์
ทางสถติ ิเพศชาย 8 คน เพศหญงิ 32 คน รวมทัง้สิน้ 40 คน 
อาย ุ21.35±1.98 ปี น�้ำหนกั 53.83±31 กโิลกรมัสงู 1.63±0.06 
เมตร และคา่ดชันีมวลกายเทา่กบั 20.24±0.99 กโิลกรมั/เมตร2 
จากการวเิคราะหผ์ลทางสถติโิดยใช ้ Independent-samples 
t-test ไมพ่บความแตกต่างของอาย ุน�้ำหนกั สว่นสงู คา่ดชันี
มวลกาย และ LPST ก่อนการฝึกออกก�ำลงักายระหวา่งอาสา
สมคัรทัง้สองกลุม่ (p> 0.05) 

อตัราการระบายอากาศ (VE)
การตอบสนองของ VE ระหวา่งกลุม่ออกก�ำลงักายแบบ

แอโรบคิรว่มกลา้มเน้ือแกนกลางและกลุม่ควบคมุ เมือ่วเิคราะห์
ทางสถติโิดยใช ้Repeated-Measures ANOVA พบวา่หลงัการ
ฝึกออกก�ำลงักาย 8 สปัดาห ์ทัง้สองกลุม่มคีา่ VE เพิม่ขึน้ และ
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กลุม่ทีไ่ดร้บัการออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิรว่มกบักลา้มเน้ือ
แกนกลางมคี่าเพิม่ขึน้มากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมนีัยส�ำคญั
ทางสถติ ิ (p<0.05) ทัง้คา่สงูสดุของ VE ขณะออกก�ำลงักาย 
(Figure 2) และคา่เฉลีย่ของ VE ขณะออกก�ำลงักาย (Figure 3)

 วิจารณ์ผลการศึกษา

การออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิท�ำใหร้่างกายเพิม่การ
ใช้ออกซิเจน10 เพื่อให้เพยีงพอส�ำหรบัเมตาบอลสิมที่เพิม่
ขึน้ ก�ำจดัก๊าซคารบ์อนไดออกไซดอ์อกไป และขบัถ่ายของ
เสยีในเลอืดเพือ่รกัษาสมดลุ กรด-ดา่ง ของเลอืดใหป้กติ11 จงึ
ท�ำใหร้ะบบหายใจต้องมกีารตอบสนองเพิม่มากขึน้ มอีตัรา
การระบายอากาศ (VE) เพิม่ขึน้ ในการศกึษาพบวา่กลุม่ออก

ก�ำลงักายแบบแอโรบคิร่วมกบักลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวั มี
การระบายอากาศมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมนีัยส�ำคญัทาง
สถติ ิ(p<0.05) ซึง่จากการวจิยัครัง้น้ีรปูแบบการออกก�ำลงักาย 
แบบแอโรบคิร่วมกบัการใชก้ลา้มเน้ือล�ำตวัในการออกก�ำลงั
กายควบคูก่นั สง่ผลท�ำใหร้า่งกายตอ้งมกีารใชก้ลา้มเน้ือและ
พลงังานที่เพิม่มากขึน้กว่าการออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิ
เพยีงอยา่งเดยีว มผีลท�ำใหม้อีตัราการระบายอากาศเพิม่มาก
ขึน้ สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Goldstein และคณะ12 ทีศ่กึษา
ในการออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิพบวา่มกีารตอบสนองอตัรา
การระบายอากาศเพิม่มากขึน้อย่างมนีัยส�ำคญัภายหลงัจาก
การฝึกฝน 8 สปัดาห ์ เทยีบกบักลุ่มควบคมุ เน่ืองจากเมือ่มี
การท�ำงานของกลา้มเน้ือเพิม่มากขึน้ ท�ำใหม้กีารเพิม่ขึน้ของ
คารบ์อนไดออกไซด์ในเลอืด จงึส่งผลท�ำใหเ้กดิการกระตุ้น

Figure 1. Study design flow chart.
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 Figure 2. PeakVE of aerobic with ADIM and control groups compare between pre and post training 8 weeks. 

The symbol # represents statistically significant difference (p=0.01) between pre and post training. * represents 
statistically significant difference (p=0.008) between the two groups.

 
 
 
 
 

Figure 3. Average VE of aerobic with ADIM and control groups compare between pre and post training 8 weeks. 
#= statistically significant difference (p=0.04) between pre and post training.* = statistically significant difference 

(p=0.005) between the two groups.

# *
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ศนูยค์วบคมุการหายใจ เป็นเหตุใหม้กีารใชอ้อกซเิจนมากขึน้ 
และมกีารระบายคารบ์อนไดออกไซดอ์อกไปเพิม่ขึน้ พบว่า
กลุ่มที่ได้รบัการออกก�ำลงักายแบบแอโรบิคร่วมกบักล้าม
เน้ือแกนกลางมีการเพิม่ขึ้นของการระบายอากาศอย่างม ี
นัยส�ำคญัทางสถติ ิ (p<0.05) หลงัการฝึกออกก�ำลงักาย 8 
สปัดาห์และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มหลงัจากการฝึก 
8 สปัดาห ์ พบว่ากลุ่มทีอ่อกก�ำลงักายแบบแอโรบคิร่วมกบั
กลา้มเน้ือแกนกลางมคี่าเพิม่ขึน้มากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างม ี
นัยส�ำคญัทางสถิติ (p<0.05) เพราะการท�ำ ADIM มผีล 
กระตุ้นการท�ำงานของกล้ามเน้ือแกนกลางล�ำตัวตลอด
เวลา และในการออกก�ำลงักายตอ้งมกีารควบคุมการหายใจ
ตลอดเวลา จงึเป็นตวักระตุน้ศูนยค์วบคุมการหายใจใหเ้กดิ
การท�ำงานมากกว่ากลุ่มควบคุมซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษา
ของ Ramonatxo และคณะ13 ทีศ่กึษาเปรยีบเทยีบระหว่าง
กลุ่มนักกีฬาว่ายน�้ำและกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ออกก�ำลงักาย
พบว่า กลุ่มนักกฬีาว่ายน�้ำแมไ้ม่มกีารเปลีย่นแปลงรูปแบบ
ในการหายใจ แต่ในขณะออกก�ำลงักายนักกฬีาสามารถดงึ
ออกซิเจนไปใช้ได้ดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมนีัยส�ำคญัและ 
Hiroshi และคณะ14 ทีศ่กึษาการท�ำงานของกลา้มเน้ือ TrA, 
internal oblique (IO) และ external oblique (EO) เปรยีบ
เทยีบเมือ่ท�ำ ADIM และ การหายใจออกอยา่งแรง โดยการ
สรา้งภาพดว้ยคลืน่เสยีงความถีส่งู (ultrasound imaging) พบ
วา่การหายใจออกอยา่งแรงควบคูก่บัการท�ำ ADIM จะมกีาร
ท�ำงานของกลา้มเน้ือมากกว่าการหายใจออกอย่างแรงเพยีง
อย่างเดยีว และท่าทีใ่ชใ้นการออกก�ำลงักายครัง้น้ีเน้นความ
ยดืหยุน่ของกลา้มเน้ือทรวงอก และเน้นการออกก�ำลงักายใน
การเพิม่ชว่งการเคลื่อนไหวของขอ้ต่อและกลา้มเน้ือทรวงอก
และหวัไหล่ จงึท�ำให้กล้ามเน้ือที่ใช้ในการหายใจมกีารยดื 
และขอ้ต่อของโครงอกมกีารเคลื่อนไหว ดงันัน้เมือ่ออกก�ำลงั
กาย กลา้มเน้ือหายใจเขา้ตอ้งหดตวัเพือ่เพิม่ความจปุอด และ
ท�ำใหโ้ครงอกเคลื่อนไหวไดม้ากขึน้15 และการฝึกออกก�ำลงั
กายแบบแอโรบคิยงัเพิม่ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือหายใจ16 
เน่ืองจากในระหว่างการฝึกออกก�ำลงักาย ร่างกายตอ้งการ
ใชอ้อกซเิจนส�ำหรบัการท�ำงานของเซลลใ์นรา่งกายและก�ำจดั
คารบ์อนไดออกไซดจ์ดัเป็นผลจากปฏกิริยิาออกซเิดชัน่ ซึง่
กลา้มเน้ือหายใจถูกเลีย้งโดยประสาทยนต์ทีม่เีซลลป์ระสาท
อยูใ่น medulla oblongata ของกา้นสมองสว่นลา่ง โดยเซลล์
ประสาทรวมกลุ่มกนัเป็นศูนย์หายใจเข้าและหายใจออก17 
ควบคุมการท�ำงานของศูนยห์ายใจใหม้กีารหายใจอย่างเป็น
จงัหวะต่อเน่ืองขณะออกก�ำลงักาย สง่ผลใหก้ลา้มเน้ือหายใจ
แขง็แรงขึน้ และมผีลท�ำใหเ้พิม่อตัราการระบายอากาศ 

ในการศกึษาน้ี กลุม่ทีฝึ่กออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิรว่ม
กบัการฝึกกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวั มคีวามสามารถในการ
ระบายอากาศเพิม่มากขึน้ สามารถน�ำไปพฒันาโปรแกรมการ
ออกก�ำลงักายแบบแอโรบคิรว่มกบักลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวั 

ในการเพิม่ประสทิธภิาพการท�ำงานของระบบหายใจได้
ขอ้จ�ำกดัในการท�ำวจิยัครัง้น้ี
รายงานน้ีเป็นการศกึษาแรกทีศ่กึษาผลของการออกก�ำลงั

กายแบบแอโรบคิรว่มกบัการฝึกกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวัต่อ
อตัราการระบายอากาศ ผลการศกึษาทีเ่กดิขึน้เป็นขอ้มลูทีอ่าจ
ใชเ้ป็นขอ้มลูเบือ้งตน้ส�ำหรบัการออกแบบงานวจิยัทีเ่หมาะสม 
และพฒันารปูแบบการฝึกออกก�ำลงักายกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวั 
ชนิดน้ีต่อไปในอนาคต และแมว้่าผูว้จิยัจะเป็นผูค้วบคุมการ
ออกก�ำลงักายแก่อาสาสมคัรทัง้ 2 กลุม่ดว้ยตนเอง แต่อาสา
สมคัรบางคนก็ไม่สามารถควบคุมการเคลื่อนไหวให้น่ิงได้
ในช่วงแรกที่ท�ำการฝึกฝน เมื่อให้การกระตุ้นการฝึกการ
เคลื่อนไหว อาสาสมคัรกส็ามารถท�ำการเคลื่อนไหวไดอ้ย่าง
ถกูตอ้ง 

ขอ้เสนอแนะในการท�ำวจิยัครัง้ต่อไป
การศกึษาในอนาคตอาจมกีารออกแบบการศกึษาและวธิี

การศกึษาใหม้กีารตดิตามผลการศกึษาในระยะยาว รวมถงึมี
การทดสอบคา่ตวัแปรอืน่ๆ ทางระบบหายใจเพิม่เตมิ เชน่ การ
ระบายอากาศสงูสดุโดยตัง้ใจ (maximal voluntary ventilation) 
หรอืมกีารเพิม่ระยะเวลาในการฝึกออกก�ำลงักาย เพื่อน�ำมา
เปรยีบเทยีบกบัผลการศกึษาทีพ่บในการศกึษาน้ีเพือ่ประเมนิ
ประสทิธผิลของการฝึกออกก�ำลงักายส�ำหรบัการน�ำมาใชใ้น
ทางคลนิิกต่อไป

 สรุปผลการศึกษา

ผลของการศกึษาในครัง้น้ีสรปุวา่กลุม่ออกก�ำลงักายแบบ
แอโรบคิรว่มกบัการฝึกกลา้มเน้ือแกนกลางล�ำตวั ในระยะเวลา 
8 สปัดาห ์พบวา่มกีารตอบสนองของอตัราการระบายอากาศ
เพิม่ขึน้มากกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมนียัส�ำคญัทางสถติิ
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