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สารบาญตาราง 

 
ตาราง                      หนา 
1 แสดงคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลท่ัวไปของผูเขารวม 

การศึกษาท้ังหมด         33 
2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาตํ่าสุด คาสูงสุด และคาปกติ 

ของความสมบูรณของเม็ดเลือด (Complete blood count: CBC)  
ของผูเขารวมการศึกษาท้ังหมด       34 

3 แสดงคาตัวแปรตาง ๆ ของอัตราการเตนของหัวใจและคาระดับ 
ความเหนื่อย (RPE)  ขณะท่ีทําการออกกําลังกายอยางหนกัระยะส้ัน  
(Short heavy exercise) กอนและหลังการทดลอง ระหวาง 
กลุมทดลองและกลุมควบคุม        36 

4 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน คาตํ่าสุด และ 
คาสูงสุดของคาดัชนีความลาของตนขาดานหนา (Fatigue index: FI)  
และคาความสามารถในการใชออกซิเจนโดยรวม (gross VO2)  
กอนและหลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม    37 

5 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน คาตํ่าสุด และ 
คาสูงสุดของปริมาณ Lactate, Tumor necrotic factor alpha (TNF-alpha) และ 
Creatine kinase (CK) ท้ังกอนและหลังการออกกําลังกายอยางหนกั (Exhaustive  
exercise) กอนและหลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม  39 

6 แสดงขอมูลของอายุ สวนสูง น้ําหนกัตัว ดัชนีมวลกาย คา target HR,  
resting HR, HR and RPE at stopped exercise, speed and grade of treadmill  
at stopped exercise และคาการใชออกซิเจนโดยรวม ท่ีไดจากการศึกษาท้ังหมด 
ของผูเขารวมการศึกษากลุมทดลองท่ีไดรับ NAC ท้ังกอนและหลังการทดลอง   65 

7 แสดงขอมูลของอายุ สวนสูง น้ําหนกัตัว ดัชนีมวลกาย คา target HR,  
resting HR, HR and RPE at stopped exercise, speed and grade of treadmill  
at stopped exercise และคาการใชออกซิเจนโดยรวม ท่ีไดจากการศึกษาท้ังหมด 
ของผูเขารวมการศึกษากลุมควบคุม ท้ังกอนและหลังการทดลอง    66 
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สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตาราง                      หนา 
8 แสดงขอมูลของคาดัชนีการลา ปริมาณสาร Lactate, TNF-alpha และ  

Creatine kinase ท่ีไดจากการศึกษาทั้งหมดของผูเขารวมการศึกษากลุมควบคุม  
ท้ังกอนและหลังการทดลอง รวมถึงกอนและหลังการออกกําลังกาย   67 

9     แสดงขอมูลของคาดัชนีการลา ปริมาณสาร Lactate, TNF-alpha และ  
Creatine kinase ท่ีไดจากการศึกษาทั้งหมดของผูเขารวมการศึกษากลุมควบคุม  
ท้ังกอนและหลังการทดลอง รวมถึงกอนและหลังการออกกําลังกาย   68 
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สารบาญภาพ 
 

ภาพ                      หนา 
  1    แสดงสูตรโครงสรางของ N-acetylcysteine (NAC)     17 
  2    แสดงคาระดับความเหนื่อย (Rate perceived exertion: RPE)    31 
  3    แสดงการเปล่ียนแปลงคาเฉล่ียแรงหดตัวสูงสุดของกลามเนื้อตนขาดานหนาขาง 
         ถนัดจากการวัดประเมินหาคาดัชนกีารลา โดยเปรียบเทียบในชวงกอน (วันท่ี 0)  
         และหลังการทดลอง (วนัท่ี 8) ท้ังกลุมควบคุมและกลุมทดลองท่ีไดรับ NAC  41 
4 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ FI และ Gross VO2 ท้ังกอน  

(ลายเสนแนวขวาง) และหลังการออกกําลังกาย (ลายเสนแนวต้ัง)  
ในระยะกอน (วันท่ี 0) และหลังการทดลอง (วันท่ี 8) ระหวางกลุมควบคุม  
จํานวน 13 คน และกลุมทดลองท่ีไดรับ NAC 1,200 มิลลิกรัมตอวัน  
จํานวน 16 คน         41 

5 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ Lactate ท้ังกอน (เสนโปรง) และหลัง 
การออกกําลังกาย (เสนทึบ) ในระยะกอน (วันท่ี 0) และหลังการทดลอง  
(วันท่ี 8) ระหวางกลุมควบคุม จํานวน 13 คน และกลุมทดลอง 
ท่ีไดรับ NAC 1,200 มิลลิกรัมตอวัน จํานวน 16 คน     42 

6 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ TNF-∝ ท้ังกอน (เสนโปรง) และหลัง 
การออกกําลังกาย (เสนทึบ) ในระยะกอน (วันท่ี 0) และหลังการทดลอง  
(วันท่ี 8) ระหวางกลุมควบคุม จํานวน 13 คน และกลุมทดลอง 
ท่ีไดรับ NAC 1,200 มิลลิกรัมตอวัน จํานวน 16 คน     42 

7 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ CK ทั้งกอน (เสนโปรง) และหลัง 
การออกกําลังกาย (เสนทึบ) ในระยะกอน (วันท่ี 0) และหลังการทดลอง  
(วันท่ี 8) ระหวางกลุมควบคุม จํานวน 13 คน และกลุมทดลอง 
ท่ีไดรับ NAC 1,200 มิลลิกรัมตอวัน จํานวน 16 คน     43 

8 แสดงรูปภาพและขนาดของ NAC ท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ ซ่ึงเปนเม็ดฟู 
กลมสีขาว (FLUIMUCIL A600) ผลิตโดย ZAMBON Switzerland Ltd.   79 

9 แสดงเคร่ืองวดัแรง hand-held dynamometer รุน Chatillon DMG-250  
(250x2.5) ท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้       79 



ฐ 
 

สารบาญภาพ (ตอ) 
 

 ภาพ                       หนา 
10 แสดงรูปภาพของเคร่ืองวัดชีพจรและออกซิเจนในกระแสเลือด 

โดยหนบีท่ีปลายนิว้ รุน PM-50 pulse oximeter ท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี ้   80 
11 แสดงสายพานเล่ือนไฟฟา (treadmill) รุน Turbofitness 3.0  

ท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้        80 
12 แสดงการทดสอบคาดัชนีความลาของกลามเนื้อตนขาดานหนา    81 
13 แสดงการทดสอบบนสายพานเล่ือนไฟฟาดวยวิธี Modified Bruce  

Treadmill Protocol         81 
14 แสดงการตรวจวัดปริมาณสาร Lactate ดวยวิธีโครมาโทกราฟของเหลว 

สมรรถนะสูงแยกสารเคมีภายใตความดันของเหลว (High Performance  
Liquid Chromatography: HPLC)       82 

15 แสดงอุปกรณท่ีใชในการตรวจวัดสาร TNF-alpha ดวย Human  
TNF-alpha Quantikine ELISA Kit test (R&D systems: Europe, Ltd.;  
United Kingdom) และเคร่ือง BIO-TEK ELx800 Universal Microplate Reader  83 
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อักษรยอและสัญลักษณ 

 
ACSM   American College of Sports Medicine  
ARDS   Acute Respiratory Distress Syndrome 
ATP   Adenosine Triphosphate 
ATPase   Adenosine Triphosphatase  
ATS   American Thoracic Society 
BMI   Body Mass Index 
bpm   Beat per Minute  
Ca²+   Calsium Ion   
CBC   Complete Blood Count 
CK   Creatine Kinase 
CK-BB   Creatine Kinase BB Isoenzyme 
CK-MB   Creatine Kinase MB Isoenzyme 
CK-MM  Creatine Kinase MM Isoenzyme 
CO2   Carbon Dioxide  
COPD   Chronic Obstructive Pulmonary Disease 
COX-2   Cyclooxygenase-2 
cm   Centimeter 
CP   Creatine Phosphate 
CPK   Creatine Phosphokinase 
DIC   Disseminated Intravascular Coagulation 
DNA   Deoxyribonucleic Acid 
DOMS   Delayed Onset Muscle Soreness 
FDA   Food and Drug Administration 
FI   Fatigue Index  
g/dL   Grams per Deciliter  
GSH   Glutathione 
GSH–Px   Glutathione Peroxidase  
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อักษรยอและสัญลักษณ (ตอ) 
 

H+   Hydrogen Ion  
HO2

°   Perhydroxy Radical 
H2O2   Hydrogen Peroxide  
HPLC   High Performance Liquid Chromatography 
HR   Heart Rate 
HRstop   Heart Rate at Stopped Exercise 
ICU   Intensive Care Unit 
IL-1   Interleukin-1 
IL-2   Interleukin-2 
IL-6   Interleukin-6 
IL-8   Interleukin-8 
K+   Potassium Ion 
kg   Kilogram 
kg/m2   Kilogram per Square Metre 
LDH   Lactate Dehydrogenase 
LSD   Least Significant Difference 
MAPK   Mitogen-Activated Protein Kinase 
MDA   Malondialdehyde 
mg/d   Miligrams per Day 
MHR   Maximum Heart Rate 
ml/kg/min  Mililiter per Kilogram per Minute 
mmol/L   Milimole per Liter 
mph   Mile per Hour  
mtDNA   Mitochondrial Deoxyribonucleic Acid     
Na+   Sodium Ion 
NAC   N-Acetylcysteine 
NAPQI   N-Acetyl-P-Benzoquinoneimine 
NF-kB   Nuclear Factor Kappa-Light-Chain-Enhancer of Activated B Cells 



ณ 
 

อักษรยอและสัญลักษณ (ตอ) 
 
NMJ   Neuromuscular Junction 
NO   Nitric Oxide 
NO°   Nitric oxide radical 
O2

-°   Superoxide Anion Radical 
O3   Ozone  
OH°   Hydroxyl Radical 
OTC   Oxytetracycline 
pg/mL   Picogram per Mililiter 
pH   Potential of Hydrogen ion 
Pi   Inorganic Phosphate 
PMN   Polymorphonuclear  
RCS   Reactive Chlorine Species 
RHR    Resting Heart Rate 
RO°   Alkoxy Radical 
ROS   Reactive Oxygen Species 
RNS   Reactive Nitrogen Species 
RPE   Rating of Perceived Exertion หรือ Rate Perceived Exertion 
RPEstop   Rate Perceived Exertion at Stopped Exercise 
rRNAs   Ribosomal Ribonucleie Acids 
RS   Reactive Species 
SD   Standard Deviation 
SE   Standard Error 
SOD   Superoxide Dismutase 
SR   Sarcoplasmic Reticulum 
THR   Target Heart Rate 
TNF   Tumor Necrotic Factor 
TNFR   Tumor Necrosis Factor Receptor  
TNF-∝   Tumor Necrotic Factor Alpha 



ด 
 

อักษรยอและสัญลักษณ (ตอ) 
 
TNF-β   Tumor Necrotic Factor Beta 
tRNAs   Transfer Ribonucleie Acids 
U/L   Unit per Liter 
VO2   Oxygen Consumption 
WHO   World Health Organization 
μmol/L   Micromole per Liter 
4-HNE   4-Hydroxynonenal Enzyme 

 


