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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงคแ์ละที่มา: ในทางวิทยาศาสตรก์ารกีฬาตระหนักดีว่า ความส าเร็จทางกีฬานั้นเป็นผลลัพธจ์ากอิทธิพลร่วมกัน
ระหว่างปัจจัยทางส่ิงแวดลอ้ม การฝึกซอ้มและปัจจัยทางพันธุกรรมดว้ย ยีน Angiotensin-converting enzyme (ACE) เป็น
หนึ่งในยีนนักกีฬาที่ไดร้ับการศึกษาอย่างกวา้งขวาง เป็นยีนที่มีบทบาทส าคัญในระบบเรนิน-แองจิโอเทนซิน ซึ่งท าหนา้ที่
ควบคุมภาวะธ ารงดุลของระบบไหลเวียนโลหิต ความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน ACE ชนิด Insertion/Deletion (I/D) 
เกิดจากการเพิ่มขึน้ (Insertion, I) หรือขาดหายไป (Deletion, D) ของล าดับเบสขนาด 287 คู่เบส ภายในอินทรอนที่ 16 ของ
โครโมโซมคู่ที่ 17 ซึ่งการเปล่ียนแปลงของยีนรูปแบบนีส่้งผลโดยตรงต่อระดบัการท างานของเอนไซม ์ACE ในรา่งกาย งานวิจยั
ส่วนใหญ่ศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างความหลากหลายของยีน ACE ชนิด Insertion/Deletion (I/D) และสมรรถภาพทางกาย
ของนกักีฬา โดยพบว่าอลัลีล I มีแนวโนม้สมัพนัธก์ับสมรรถภาพดา้นความทนทาน และการตา้นทานความลา้ของกลา้มเนือ้ 
ในขณะที่อัลลีลชนิด D มักมีความเก่ียวขอ้งดา้นพละก าลัง ความแข็งแรง และขนาดของกลา้มเนือ้ ผลการศึกษาส่วนใหญ่
ด าเนินการวิจยัในนกักีฬาระดบัสงูหรือประชากรต่างประเทศ นอกจากนีย้งัมีขอ้มลูจ ากัดเก่ียวกับการกระจายตวัของจีโนไทป์
ของยีน ACE ในนักกีฬาวิ่งระดบัมหาวิทยาลัยโดยเฉพาะในบริบทของประชากรไทย ซึ่งยังไม่มีขอ้มูลพืน้ฐานทางพันธุกรรม
เพียงพอส าหรบัใชอ้ธิบายลกัษณะเฉพาะของนกักีฬากลุ่มดงักล่าว การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อตรวจสอบการกระจายตวัของ
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จีโนไทป์ของยีน ACE ในนกักีฬาวิ่งระดบัมหาวิทยาลยัที่ผ่านการฝึกซอ้มสม ่าเสมอ และศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างจีโนไทป์
ของยีน ACE และองคป์ระกอบของรา่งกาย 
วิธีด าเนินการวิจัย: การศึกษาครัง้นีอ้อกแบบเป็นการส ารวจและวิเคราะหท์างหอ้งปฏิบตัิการ โดยมีประชากรเป้าหมายคือ 
นกักีฬาวิ่งสงักดัมหาวิทยาลยับรูพาที่มีการฝึกซอ้มอย่างสม ่าเสมอ จ านวน 24 คน (เพศชาย 18 คน เพศหญิง 6 คน อายุเฉล่ีย 
20.17 ± 1.24 ปี) กลุ่มประชากรไดร้ับการตรวจสอบสมรรถภาพทางกายดา้นองคป์ระกอบของร่างกายโดยใช้เครื่องวัด
องคป์ระกอบของร่างกาย ตัวอย่างดีเอ็นเอที่ไดจ้ากเซลลเ์ยื่อบุขา้งแกม้ของนักกีฬาแต่ละคนจะถูกเก็บและสกัดดว้ยชุดสกัด             
ดีเอ็นเอ แลว้น าไปวิเคราะหจ์ีโนไทป์ของยีน ACE ดว้ยเทคนิคปฏิกิรยิาลกูโซ่พอลิเมอเรส หรือ PCR ดว้ยคู่ไพรเ์มอรท์ี่ออกแบบไว้
ใหจ้ าเพาะกับยีน PCR-products จะถูกน าไปวิเคราะหด์ว้ยวิธี agarose gel electrophoresis และตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์
ของยีน ACE ดว้ยการยืนยนัล าดบันิวคลีโอไทดโ์ดยวธีิ DNA sequencing ขอ้มลูทางพนัธุกรรมที่ไดจ้ะถกูน ามาวเิคราะหร์ว่มกบั
องคป์ระกอบของร่างกายโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา (ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) และรายงานความถ่ีของจีโนไทป์เป็น
จ านวนและรอ้ยละ  การแจกแจงของจีโนไทป์ถูกทดสอบความเบี่ยงเบนจากสมดลุฮารด์ี-ไวนเ์บิรก์โดยค านวณความถ่ีจีโนไทป์      
ที่คาดว่าจะเกิดจากอลัลีลที่สงัเกตได ้และวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างจีโนไทป์ของยีน ACE และองคป์ระกอบของร่างกาย 
ดว้ยสถิติไรพ้ารามิเตอร ์(Non-parametric test) ที่เหมาะสมกับกับกลุ่มตวัอย่างขนาดเล็ก โดยใชก้ารทดสอบ Kruskal-Wallis 
H ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ควบคู่กบัการอธิบายแนวโนม้จากค่าสถิติเชิงบรรยาย 
ผลการวิจัย: ผลการวิจยัพบว่าการกระจายตวัของจีโนไทป์ ACE เบี่ยงเบนไปจากสมดุลฮารด์ี-ไวนเ์บิรก์ โดยพบจีโนไทป์ชนิด 
ID ในสดัส่วนสงูที่สดุ (รอ้ยละ 75.0) เมื่อเปรียบเทียบกับจีโนไทป์ชนิด II (รอ้ยละ 12.5) และชนิด DD (รอ้ยละ 12.5) แมว้่าผล
การวิเคราะหท์างสถิติจะไม่พบความสมัพนัธท์ี่มีนยัส าคญั (p > 0.05). แต่เมื่อพิจารณาค่าเฉล่ีย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
องคป์ระกอบของร่างกายในแต่ละกลุ่มจีโนไทป์ พบว่า กลุ่ม II มีค่าดัชนีมวลกาย เปอรเ์ซ็นตไ์ขมันเฉล่ีย และค่าเฉล่ียมวล
กลา้มเนือ้โครงรา่งสงูที่สดุ รองลงมาคือกลุ่ม DD และ กลุ่ม ID ตามล าดบั 
สรุปผลการวิจัย: ความหลากหลายของยีน ACE ในกลุม่นกักีฬาวิง่ระดบัมหาวิทยาลยัมีลกัษณะเด่นคือ การพบสดัส่วนของ             
จีโนไทป์แบบเฮเทอโรไซกสัที่สงู ซึ่งจีโนไทป์แบบนีอ้าจเป็นลกัษณะทางพนัธุกรรมที่เอือ้ประโยชนต์อ่การฝึกซอ้ม การแข่งขนัหรือ
สมรรถภาพของนกักีฬาระดบัมหาวิทยาลยั แมว้า่ไม่พบความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบของรา่งกายในแต่ละกลุม่จีโนไทป์ 
แต่พบว่า กลุ่ม II มีแนวโนม้ของค่าดชันีมวลกาย เปอรเ์ซ็นตไ์ขมนัเฉล่ีย และค่าเฉล่ียมวลกลา้มเนือ้โครงรา่ง สงูที่สดุ การคน้พบ
นีเ้นน้ย า้ใหเ้ห็นถงึความส าคญัของการศกึษาทางพนัธุศาสตรท์ี่จ  าเพาะต่อกลุ่มนกักีฬาในประเทศไทย เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐาน
ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกซอ้มเฉพาะบคุคล  
ค าส าคัญ: ยีน Angiotensin-converting enzyme (ACE); ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของ ACE I/D;  
                 องคป์ระกอบของรา่งกาย; นกักีฬาวิง่ระดบัมหาวิทยาลยั; การศกึษาภาคตดัขวาง 

 
Abstract 

Background and Objectives: Contemporary sports science recognized that sports performance is determined by a 
complex interaction among environmental conditions, training status, and genetic factors. Among the genetic 
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markers that have received considerable attention, the Angiotensin-converting enzyme (ACE) gene is one of the 
most extensively studied genetic markers in sports. It plays a crucial role in the renin-angiotensin system, which 
regulates cardiovascular homeostasis. The ACE Insertion/Deletion (I/D) polymorphism arises from the presence 
(Insertion, I) or absence (Deletion, D) of a 287-base pair sequence within intron 16 on chromosome 17, and this 
variation can influence ACE enzyme activity in the body. Previous studies have demonstrated an association 
between the ACE I/D polymorphism and athletic physical performance; the I allele tended to correlate with 
endurance-oriented traits and muscle fatigue resistance, whereas the D allele was frequently associated with power, 
strength, and muscle hypertrophy. However, most studies of ACE genotypes have focused on elite athletes or non-
Thai populations, leaving the genetic profile of Thai collegiate runners unexplored. Accordingly, this study aimed to 
examine the genotype distribution of the ACE gene in regularly trained university runners and to explore its 
relationship with body composition. 
Methodology: This study used a cross-sectional design and involved 24 runners from Burapha University, consisting 
of 18 males and 6 females, with a mean age of 20.17 ± 1.24 years. All participants were regularly trained university 
runners. Body composition was assessed using bioelectrical impedance analysis to obtain body mass index (BMI), 
percent body fat, and skeletal muscle mass. DNA samples were collected from buccal epithelial cells using buccal 
swabs and subsequently extracted using a DNA extraction kit. The ACE I/D genotype was analyzed via polymerase 
chain reaction (PCR) utilizing gene-specific primers. The resulting PCR products were separated by agarose gel 
electrophoresis to visualize genotype patterns. To confirm the accuracy of genotype identification, nucleotide 
sequencing was performed. Genotype frequencies were tested for Hardy–Weinberg equilibrium (HWE), and the 
associations between ACE genotype and body composition variables were analyzed using non-parametric 
statistical techniques appropriate for small sample sizes, with the Kruskal–Wallis H test at a significance level of 
0.05. Descriptive statistics were reported as mean ± standard deviation, while genotype distribution was expressed 
as frequency and percentage. 
Results: The results revealed that the ACE genotype distribution in Thai collegiate runners deviated from the Hardy-
Weinberg equilibrium. The heterozygous ID genotype was observed most frequently, accounting for 75.0% of the 
sample, while both homozygous II and DD genotypes were found in equal proportions of 12.5% each. Statistical 
analysis revealed no significant differences in BMI, body fat percentage, or skeletal muscle mass among the 
genotype groups (p > 0.05). However, the descriptive results showed a consistent trend. The II genotype group 
exhibited the highest mean values for BMI, percent body fat, and skeletal muscle mass, followed by the DD group, 
and then the ID group. These findings suggest that while no significant association was detected in this relatively 
small sample, genotype-related tendencies may still exist and warrant further investigation in larger populations. 
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Conclusions: In conclusion, Thai collegiate runners showed an unusually high frequency of the ACE ID genotype. 
This specific genotype may represent a genetic profile that confers advantages in training adaptations, competition, 
or overall athletic performance at the university level. Although no statistically significant associations between ACE 
genotype and body composition were detected, the II genotype group showed a tendency toward greater BMI, 
adiposity, and skeletal muscle mass. These findings highlight the importance of conducting population-specific 
genetic studies among Thai athletes, as such information may contribute to a better understanding of sport-related 
genetic variation. In the future, larger and more diverse samples will be necessary to clarify the biological and 
performance-related roles of the ACE I/D polymorphism. Ultimately, this line of research may support the 
development of personalized training and conditioning programs to individual genetic profiles, thereby enhancing 
athletic preparation and performance optimization. 
Keywords :  Angiotensin-converting enzyme (ACE); I/D polymorphism; body composition;  
                    collegiate runners; cross-sectional study  
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Introduction  
จีโนไทป์ ACE (ACE genotype) หมายถึงรูปแบบความแปรผันทางพันธุกรรมของยีนแองจิโอเทนซินคอนเวอรต์ิง

เอนไซม ์(angiotensin-converting enzyme; ACE) ที่เกิดจากพหุสัณฐาน 2 ชนิด ไดแ้ก่การแทรก (insertion; I) และการลบ 
(deletion; D) ของล าดับดีเอ็นเอภายในยีน ส่งผลให้เกิดจีโนไทป์ได ้3 รูปแบบ ไดแ้ก่ II มีอัลลีล I ทั้งสองข้าง ID มีอัลลีล I                  
และ D อย่างละหนึ่งขา้ง และ DD มีอัลลีล D ทั้งสองขา้ง ยีน ACE มีบทบาทส าคัญในระบบเรนิน–แองจิโอเทนซิน (renin–
angiotensin system) ซึ่งเก่ียวข้องกับการควบคุมความดันโลหิต การท างานของระบบหัวใจและหลอดเลือด และการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาของรา่งกาย ในทางสรีรวิทยาพบว่าจีโนไทป์ DD ถกูระบวุ่าเป็นปัจจยัเส่ียงต่อการเกิดโรคบางชนิด เช่น 
ภาวะเลือดออกในเนือ้สมอง ( intracerebral hemorrhage) และโรคหลอดเลือดหัวใจชนิดรุนแรง (severe coronary artery 
disease) ซึ่งสะท้อนถึงความไวต่อการเกิดโรคในบางกลุ่มประชากร (Vladeanu et al., 2020) นอกจากนี ้ อัลลีล D ยังมี
ความสัมพันธ์กับความผิดปกติของการท างานของเซลลบ์ุผนังหลอดเลือด (endothelial dysfunction) ซึ่งเป็นกลไกส าคัญที่
เก่ียวขอ้งกบัการเกิดโรคหวัใจและหลอดเลือดหลายชนิด (Arcaro et al., 2001) อย่างไรก็ตามผลการวิจยัเมื่อไม่นานมานีแ้สดง
ใหเ้ห็นว่า ACE I/D polymorphism อาจไม่ใช่ปัจจยัเส่ียงส าหรบัโรคหลอดเลือด แต่ผลกระทบของระดบัเอนไซม ์ACE ที่แอคทีฟ
อันเนื่องมาจากการมีอัลลีล D โดยเฉพาะ จีโนไทป์ DD ต่อการเกิดหลอดเลือดตีบหรือความเส่ียงในการเกิดภาวะแทรกซอ้น       
ของโรคหลอดเลือดสมองขาดเลือดยังคงตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติม (Nouryazdan et al., 2019 ; Melake & Berhane, 2023)    
ผลจากการท างานของเอนไซม ์ACE ในเซรั่มท าใหม้ีแองจิโอเทนซิน II (Ang II) เพิ่มมากขึน้และอาจส่งผลต่อกลา้มเนือ้โครงร่าง
ผ่านตัวรบัสองชนิดที่มีหนา้ที่ต่างกัน โดย AT1 receptor เก่ียวขอ้งกับการเกิดกลา้มเนือ้ฝ่อ (Atrophy) การอักเสบ และความ
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เส่ือมตามวัย (Takayama et al., 2023; Yabumoto et al., 2015) ในขณะที่ AT2 receptor และการยับยั้ง AT1 ช่วยส่งเสริม
การไหลเวียนเลือดในระดับจุลภาค (Microcirculation) การใชก้ลูโคส และกระบวนการซ่อมแซมกล้ามเนือ้หลังการบาดเจ็บ 
(Chai et al., 2010) แองจิโอเทนซิน II ยังมีบทบาทในเนือ้เยื่อไขมันโดยควบคุมกระบวนการสะสมไขมัน (Lipogenesis)                 
การสลายไขมัน (Lipolysis) และการสร้างเซลล์ไขมันใหม่ (Adipogenesis) (Kalupahana & Moustaid-Moussa, 2012)                   
การท างานผ่านตวัรบั AT1 จะส่งผลยบัยัง้การเปล่ียนสภาพของเซลลไ์ขมนั แต่ส่งเสริมกระบวนการเปล่ียนไขมนัขาวเป็นไขมนั    
สีน า้ตาล ผ่านโปรตีน CtBP1 ซึ่งช่วยเพิ่มการเผาผลาญพลงังานได ้(Liang et al., 2022) 

ส าหรบัการตอบสนองทางสรีรวิทยาของนกักีฬา ในเชิงความสมัพนัธร์ะหว่างจีโนไทป์ ACE และสมรรถภาพทางกีฬา 
พบว่าอัลลีล I มีความสัมพันธ์กับความสามารถดา้นความทนทาน (endurance performance) โดยการศึกษาในนักกีฬา            
พายเรือชาวโปแลนดพ์บความถ่ีของอัลลีล I ในกลุ่มนักกีฬาสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งบ่งชีว้่าอัลลีล        
ดังกล่าวอาจเอือ้ต่อการพัฒนาสมรรถภาพดา้นความทนทาน (Cieszczyk et al., 2009) ในทางตรงกันขา้ม จีโนไทป์ DD มี
ความสมัพนัธก์ับการปรบัตวัต่อการฝึกที่เนน้พลงั (explosive power training) ไดด้ีกว่า ดงัที่พบในการศึกษานกักีฬาที่ตอ้งใช้
ก าลงัของกลา้มเนือ้ (Power) และความเร็ว (Speed) ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าจีโนไทป์นีอ้าจเป็นปัจจยัที่ส่งเสรมิสมรรถภาพในกีฬาที่
ตอ้งใชก้ าลงัและความเรว็สงู (Vavak et al., 2025) จีโนไทป์ที่มี D allele โดยเฉพาะ DD จะส่งผลใหม้ีการผลิต Angiotensin II 
ในกลา้มเนือ้สูงขึน้ ซึ่งสารนีช้่วยกระตุน้การหดตวัของกลา้มเนือ้เพื่อใหไ้ดพ้ลังสูงสุด (Maximal power output) และอาจช่วย
เปล่ียนทิศทางการไหลเวียนของเลือดไปยังเสน้ใยกลา้มเนือ้ประเภท II (type II skeletal muscle) เพื่อรองรับการท างานที่             
เนน้พลงั (Gordon et al., 2001; Westerkamp & Gordon, 2005) ทัง้ยงัมีบทบาทส าคญัในการเพิ่มขนาดกลา้มเนือ้ โดยเฉพาะ
เมื่อมีการฝึกแบบใชง้านหนกัเกิน (Overload) ผ่านตวัรบั AT1 receptor (McBride, 2006)  

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของยีน ACE มีบทบาทส าคญัในการควบคมุความ
ดนัโลหิต การท างานของระบบหวัใจและหลอดเลือด การสรา้งกลา้มเนือ้โครงรา่ง การสรา้งและสลายไขมนั และการตอบสนอง
ทางสรีรวิทยาของร่างกาย นอกจากนีล้กัษณะของจีโนไทป์ของยีน ACE ที่เก่ียวขอ้งกับสมรรถภาพทางกีฬายงัคงมีงานวิจยัที่
ค่อนขา้งใหม่และมีขอ้มลูนอ้ย ซึ่งบ่งชีถ้ึงช่องว่างในการศึกษาที่ครอบคลมุและตวัแปรทางพนัธุกรรมที่มีอิทธิพลต่อสมรรถนะ
ทางกายภาพ การศกึษาที่มีมกัมุ่งเนน้ไปท่ีนกักีฬาระดบัสงูเพียงอย่างเดยีว หรือประชากรต่างประเทศ ท าใหข้อ้มลูยงัไม่สามารถ
สะทอ้นลกัษณะทางพนัธุกรรมของนกักีฬาในแต่ละประชากรไดอ้ย่างชดัเจน นอกจากนีย้งัมีขอ้มลูจ ากดัเก่ียวกบัการกระจายตวั
ของจีโนไทป์ของยีน ACE ในนักกีฬาวิ่งระดับมหาวิทยาลัยโดยเฉพาะในบริบทของประชากรไทย  ดังนั้นการศึกษานี ้                    
มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบการกระจายตัวของจีโนไทป์ของยีน ACE ในนักกีฬาวิ่ง  มหาวิทยาลัยบูรพา และศึกษา
ความสมัพนัธร์ะหว่างจีโนไทป์ของยีน ACE และองคป์ระกอบของรา่งกาย 
 
Methodology 

การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง จีโนไทป์ของยีน ACE 
และองคป์ระกอบของร่างกายของนักกีฬาวิ่ง มหาวิทยาลัยบูรพา  งานวิจัยนีผ่้านการพิจารณารับรองจากคณะกรรมการ
พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์มหาวิทยาลัยบูรพา เอกสารรบัรองฯ ที่ IRB1-046/2567 เมื่อวันที่ 2 พฤษภาคม พ.ศ. 
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2567 และผ่านการพิจารณารบัรองจากคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพในงานวิจัย มหาวิทยาลัยบูรพา เอกสาร
รบัรองฯ ที่ 30/2567 เมื่อวนัที่ 24 กรกฎาคม พ.ศ. 2567 การวิจยันีท้  าการศกึษาในประชากรคือ นกักีฬาวิ่ง มหาวิทยาลยับรูพา 
กลุ่มตัวอย่างไดม้าจากการเลือกตวัอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling) จ านวน 27 คน มีก าหนดการและรูปแบบการ
ฝึกซอ้มโดยอาจารยผ์ูดู้แล / ผูฝึ้กสอน และมีคุณสมบตัิตามเกณฑ ์24 คน โดยเกณฑค์ดัเขา้มีดงันี ้อายุ 18 - 25 ปี เป็นนกักีฬา
วิ่ง หรือเคยเป็นตวัแทนนักกีฬาวิ่งของมหาวิทยาลัยบูรพา หรือเป็นนิสิตในโครงการผูม้ีความสามารถพิเศษดา้นกรีฑา หรือมี
ประสบการณเ์ป็นนกักีฬาวิ่ง 1 ปี ขึน้ไป มีก าหนดการการฝึกซอ้มวิ่งอย่างสม ่าเสมอในช่วง 1 เดือนที่ผ่านมา และ ตกลงยินยอม
และลงนามเขา้รว่มวิจยัในครัง้นี ้เกณฑค์ดัออก ประกอบดว้ย 1) ไดร้บัการตรวจวินิจฉยัว่าเป็นมะเรง็ หรือก าลงัรกัษามะเรง็ดว้ย 
เคมีบ าบัดหรือรงัสีบ าบัด 2) ไดร้บัการวินิจฉัย รกัษา ปัญหาโรคกระดูก ขอ้ กลา้มเนือ้หรือเสน้เอ็นในรอบ 3 เดือนที่ผ่านมา                 
ซึ่งอาการจะแย่ลงเมื่อมีกิจกรรมทางกายเพิ่มขึน้ และ 3) ผูเ้ขา้ร่วมการทดสอบมีสิทธิขอถอนตวัจากการทดสอบไดต้ลอดเวลา 
หากผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัป่วยเป็นโรคปัจจุบันที่ไม่ใช่โรคเรือ้รงั เช่น เป็นหวัด สามารถชะลอการเขา้รบัการทดสอบและการเก็บ
ตวัอย่างเซลลก์ระพุง้แกม้ได ้
การทดสอบสมรรถภาพทางกายนกักีฬาวิ่ง 

นักกีฬาจะไดร้บัการประเมินดว้ยแบบประเมินความพรอ้มในการมีกิจกรรมทางกาย (2019 PAR-Q+) และบันทึก               
การฝึกซ้อมในช่วง 1 เดือนที่ผ่านมา การทดสอบสมรรถภาพทางกายด้านองค์ประกอบร่างกายโดยใช้เครื่องชั่งน า้หนัก                    
(X-CONTACT 356 - Jawon Medical Co., Ltd., South Korea) บันทึกข้อมูล อายุ เพศ น ้าหนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย 
(กิโลกรัม/เมตร2) เปอรเ์ซ็นตไ์ขมัน และมวลกลา้มเนือ้ (กิโลกรัม) และแปลผลระดับขององคป์ระกอบร่างกายตามเกณฑ์
มาตรฐานสมรรถภาพทางกายส าหรบัประชาชนไทย (Samahito et al., 2004)  
การตรวจสอบจีโนไทป์ของยีน ACE  

การเตรียมตวัอยา่งและขัน้ตอนการสกดั Genomic DNA ดว้ย Genomic DNA Isolation Kit (Tissue) 
เซลลต์วัอย่างส าหรบัน ามาสกดัดเีอ็นจะท าการเก็บจากเซลลก์ระพุง้แกม้ดว้ยวิธี buccal swab จากนกักีฬาวิ่ง เก็บใน

หลอดไมโครเซนทรฟิิวขนาด 1.5 ml ที่เตมิน า้เกลือไว ้700 ไมโครลิตร และเก็บตวัอยา่งไวใ้นอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส จากนัน้
น ามาสกดัโดยใชช้ดุสกดั Genomic DNA extraction Kit (PureDireX PDC11-0100) 

การเพิม่ปริมาณดเีอน็เอดว้ยวธีิปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส PCR 
เตรียม master mix โดยมี 2X PCR (BIO-HELIX MB200-P100) 25 μl ไพรเมอร ์ACE2 Forward 2 μl, Reverse                 

2 μl Sterile water 16 μl และ DNA template 5 μl ก่อนน าไปท าการเพิ่มปรมิาณดเีอ็นเอของยนี ACE โดยวิธีปฏิกิรยิาลกูโซ่
โพลีเมอเรส (polymerase chain reaction, PCR) ดว้ยเครื่อง Thermocycler (Eppendorf Mastercycler nexus gradient)                 
โดย PCR profile คือ Initial Denaturation 95°C 1 นาที 1 รอบ Denaturation 95°C 45 วินาที Annealing 61°C 45 วินาท ี
Extension 72°C 1 นาที 35 รอบ และ Final extension 72°C 7 นาที 1 รอบ  

การแยกขนาด PCR product ดว้ยวธิี agarose gel electrophoresis  
ชิน้ยีนท่ีไดจ้ากปฏิกิรยิาหรือ PCR products จะถกูน าไปแยกขนาดดว้ยวธีิ agarose gel electrophoresis โดยเตรียม 

agarose gel electrophoresis โดย ชั่งผงวุ้น (Vivantis #PC0701-500G) agarose gel 3% ลงในขวด Duran เติม 1X TAE 
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buffer ลงในขวด Duran ที่มีผง agarose gel และผสมให้เข้ากัน  คลายฝา Duran และน าเข้าไมโครเวฟอุ่นร้อนเป็น                          
เวลา  1-5 นาที  พักทิ ้งไว้ให้เย็นลง เทใส่ถาดแม่พิมพ์ (electrophoresis tray) ที่มีหวี  (comb) รอ agarose gel แข็งตัว                  
เป็นเวลา   30 นาทีถึง 1 ชั่วโมง ดึงหวีออกแลว้วางลงในเครื่องรนัเจลขนาดเล็ก Electrophoresis mini (Hercuvan TT-HES-1) 

ใส่ 1Kb Plus DNA 15 ladder (Invitrogen 10787018) 5 μl ในช่องแรก เพื่อดูขนาดของดีเอ็นเอ น า 6X DNA loading dye              

2 μl ผสมกับตัวอย่างดีเอ็นเอ 5 μl และน ามาโหลดใส่ในเจล แยกขนาดดีเอ็นเอดว้ยก าลังไฟฟ้า 100 V เป็นเวลา 35 นาที                  
น าเจลที่แยกขนาดดีเอ็นเอเสร็จแลว้ มาส่องภายใตเ้ครื่อง Blue light transilluminator (BIO-HELIX BP001CU) และถ่ายภาพ
ผลการตรวจสอบจีโนไทป์ เก็บรกัษา PCR product ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

ในกรณีที่ต้องการตรวจสอบล าดับนิวคลีโอไทด์ของ PCR product จากกลุ่มตัวอย่าง จะส่งตรวจ Sanger 
sequencing method เพื่อตรวจรายละเอียดของล าดบันิวคลีโอไทดข์อง PCR product 
การวเิคราะหท์างสถิต ิ

ผูว้ิจัยน าผลการทดสอบองคป์ระกอบของร่างกายและผลการตรวจสอบจีโนไทป์ มาด าเนินการวิเคราะหข์อ้มลูดว้ย
โปรแกรมคอมพิวเตอรส์ าเร็จรูป เพื่อหา ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, S.D.) ค่ารอ้ยละ 
(Percentage) โดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) ในรูปแบบของสถิติการแจกแจงความถ่ี (Frequency) และ
วิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างจีโนไทป์ของยีน ACE และองคป์ระกอบของร่างกาย ดว้ยสถิติไรพ้ารามิเตอร ์(Non-parametric 
test) ที่เหมาะสมกับกบักลุ่มตวัอย่างขนาดเล็ก โดยใชก้ารทดสอบ Kruskal-Wallis H ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ควบคู่กับการ
อธิบายแนวโนม้จากค่าสถิติเชิงพรรณนา 

 
Results 

งานวจิยันีต้รวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ของยีน ACE และ องคป์ระกอบของรา่งกายของกลุ่มนกักีฬาวิง่ มหาวิทยาลยั
บรูพา และ ศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างรูปแบบของจีโนไทป์ของยนี ACE และองคป์ระกอบของรา่งกายของนกักีฬาวิ่ง 
มหาวิทยาลยับรูพา การวิเคราะหข์อ้มลูทั่วไปและองคป์ระกอบของรา่งกายของนกักีฬาวิ่ง แสดงดงั table 1  
 

 Table 1  Biological characteristics and body composition profiles of the participants, expressed as mean ± SD 

Variables 
Male (N = 18) Female (N = 6) 

mean ±SD mean ±SD 
Age (years) 20.06±1.30 20.50±1.05 
Weight (Kg) 62.33±6.22 61.75±19.30 
Height (cm) 173.16±3.00 161.05±3.96 
BMI (Kg/M²) 20.77±1.88 23.85±7.20 
Body Fat (%) 15.88±4.72 28.25±8.10 
Skeletal Muscle Mass (Kg) 29.09±1.67 23.75±4.59 
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จาก table 1 พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังนี ้ อายุในเพศชายและเพศหญิง                 
มีค่าเฉล่ีย 20.06±1.30 และ 20.50±1.05 ปี ดัชนีมวลกายในเพศชายและเพศหญิงมีค่าเฉล่ีย 20.77±1.88 และ 23.85±7.20 
กิโลกรัม/เมตร2 อยู่ในเกณฑ์สมส่วน เปอรเ์ซ็นต์ไขมันในเพศชายและเพศหญิงมีค่าเฉล่ีย 15.88±4.72 และ 28.25±8.10 
เปอรเ์ซ็นต ์เพศชายอยู่ในเกณฑ์มีไขมันพอประมาณ (กลุ่มคนออกก าลังกายเป็นประจ า) เพศหญิงอยู่ในเกณฑ์มีไขมัน
พอประมาณ (กลุ่มคนทั่วไป) มวลกล้ามเนื ้อในเพศชายและเพศหญิงมีค่าเฉล่ีย 29.09±1.67 และ 23.75±4.59 กิโลกรัม 
ตามล าดบั 

จากผลการตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ของยีน ACE สภาวะที่เหมาะสมของการตรวจสอบจีโนไทป์ ACE ดว้ยวิธี PCR 
พบว่า ไพรเมอร ์ACE2 สามารถใชร้ะบจุีโนไทป์ของยีน ACE ได ้ โดยวิธี PCR ที่มีสภาวะในการเกบ็รกัษาในน า้เกลือ โดยเก็บ
รกัษาตวัอย่างไวท้ี่ อณุหภมูิ -20 °C และใชช้ดุสกดัจีโนมิกสด์เีอ็นเอ นอกจากนีอ้ณุหภมูิที่เหมาะสมในขัน้ตอน annealing ของ
วิธีการท า PCR คือ 61 °C เป็นเวลา 45 วินาที และตรวจสอบผลจากการท า PCR ดว้ย 3% agarose gel electrophoresis             
ไดผ้ลดงั figure 1 
 

 
 

    Figure 1  Electrophoretic pattern of ACE gene I/D polymorphism. Genomic DNA from trained collegiate runners  
                   was amplified by PCR and separated on a 3% agarose gel. Lane M represents the DNA ladder marker.  
                   The ACE genotypes are identified based on fragment size. The DD Genotype (Deletion/Deletion)  
                   showed a single band at 190 bp (SS002). The II Genotype (Insertion/Insertion) showed a single band at  
                   490 bp (SS004). ID Genotype (Insertion/Deletion) showed both 490 bp and 190 bp bands.  
                   This visualization confirms the successful amplification and differentiation of the three possible  
                   genotypes in this study. 
 

จาก figure 1 พบว่าผลิตภณัฑข์อง PCR ที่ขนาดเล็กกว่า (190 bp) เป็นผลิตภณัฑท์ี่ไม่มีอินตรอน 16 (อลัลีล D) ส่วน
ผลิตภณัฑท์ี่มีขนาดใหญ่กว่าคือผลิตภณัฑท์ี่มีการแทรกของชิน้ส่วนดีเอ็นเอขนาด 287 bp ที่อินตรอน 16 (อลัลีล I) Bp: Base 
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pair, Lane M: DNA marker, Lane SS001: แสดงจีโนไทป์ ID, Lane SS002: แสดงจีโนไทป์ DD, Lane SS003: แสดงจีโนไทป์ 
ID, Lane SS004: แสดงจีโนไทป์ II, Lane SS005: แสดงจีโนไทป์ ID, Lane SS006: แสดงจีโนไทป์ ID, Lane SS007: แสดง              
จีโนไทป์ ID, Lane SS008: แสดงจีโนไทป์ ID, Lane SS009: แสดงจีโนไทป์ ID 

จากการตรวจวิเคราะหจ์ีโนไทป์ของยีน ACE ในนกักีฬาวิ่ง 24 คน พบความถ่ีของจีโนไทป์ดงันี:้ จีโนไทป์ II: พบ 3 คน 
คิดเป็น 12.5% จีโนไทป์ ID: พบ 18 คน คิดเป็น 75.0% จีโนไทป์ DD: พบ 3 คน คิดเป็น 12.5% ดงั table 2 
 

                Table 2  Distribution of ACE genotypes and allele frequencies among trained collegiate runners 
Genotype Frequency Percentage 

II (Insertion/Insertion) 3 12.5 
ID (Insertion/Deletion) 18 75 
DD (Deletion/Deletion) 3 12.5 

    Total 24 100 

                                   I allele frequency: 0.50 D allele frequency: 0.50 
 

จาก table 2 เมื่อน าขอ้มลูความถ่ีของจีโนไทป์ที่ไดม้าค านวณความถ่ีของอลัลีล (allele) และตรวจสอบสมดลุ Hardy-
Weinberg พบว่า ความถ่ีของจีโนไทป์ในนกักีฬาวิ่ง มหาวิทยาลยับรูพา ไม่ไดอ้ยู่ในภาวะสมดลุ Hardy-Weinberg Equilibrium 
เมื่อก าหนดใหค้วามถ่ีของอลัลีล I (p) คือ 0.50 และความถ่ีของอลัลีล D (q) คือ 0.50 เนื่องจากความถ่ีของจีโนไทป์ ที่สงัเกตได ้
(II=3, ID=18, DD=3) ไม่ตรงกับความถ่ีของ จีโนไทป์ที่คาดหวังในสมดุล Hardy-Weinberg (II=6, ID=12, DD=6) ดังนั้น 
ประชากรนีไ้ม่ไดอ้ยู่ในสมดลุ Hardy-Weinberg 

การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างจีโนไทป์ของยีน ACE และองคป์ระกอบของร่างกาย ในกรณีที่ตวัแปรเป็นความถ่ี 
พบว่าขอ้มลูความถ่ีของจีโนไทป์ II และ DD ซึ่งมีความถ่ีละ 3 คน เป็นความถ่ีที่คาดหวงัมีค่านอ้ยกว่า 5 และไม่สามารถรวม
ข้อมูลกันได้ ในที่นี ้จึงใช้การทดสอบ Kruskal-Wallis H ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ควบคู่กับการใช้สถิติเชิงบรรยาย 
ประกอบดว้ยค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อแสดงค่าสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาวิ่งมหาวิทยาลยับรูพา จ าแนก
ตามลกัษณะจีโนไทป์ของยีน ACE ดงั table 3 

 

         Table 3  Body composition profiles expressed as mean ± SD according to ACE genotype 

Variables 
ACE Genotype 

II genotype (n=3) ID genotype (n=18) DD genotype (n=3) 
mean ±S.D. mean ±S.D. mean ±S.D. 

BMI (Kg/M²) 26.17±6.51 20.34±2.14 24.10±6.71 
Body Fat (%) 24.77±10.98 17.34±5.77 22.97±13.99 
Skeletal Muscle Mass (Kg) 29.93±0.90 27.13±3.79 29.33±1.70 
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จาก table 3 พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังนี ้ดัชนีมวลกายในกลุ่มจีโนไทป์ II                   
ID และ DD มีค่าเฉล่ีย 26.17±6.51 20.34±2.14 และ 24.10±6.71 กิโลกรัม/เมตร2 ตามล าดับ ผลการทดสอบทางสถิติ                      
ไม่แตกต่างกัน (p = .102) ค่าเฉล่ียเปอรเ์ซ็นตไ์ขมนัในกลุ่มจีโนไทป์ II มีค่าเฉล่ียสงูที่สดุ รองลงมาคือ DD และ ID ตามล าดบั 
ผลการทดสอบทางสถิติไม่แตกต่างกัน (p = .581) มวลกล้ามเนื ้อที่ใช้ออกแรง (Skeletal muscle mass, SMM) ในกลุ่ม                   
จีโนไทป์ II ID และ DD มีค่าเฉล่ีย 29.93±0.90 27.13±3.79 และ 29.33±1.70 กิโลกรมั ตามล าดับ ผลการทดสอบทางสถิติ               
ไม่แตกต่างกนั (p = .229) 

ขอ้มูลดา้นประสบการณก์ารเป็นนักกีฬาพบว่ามีระยะเวลาในการเป็นนักกีฬาเฉล่ียเท่ากับ 6.58±3.37 ปี โดยกลุ่ม               
จีโนไทป์ II ID และ DD มีระยะเวลาในการเป็นนกักีฬาเฉล่ียเท่ากบั 5.00±2.65 ปี 6.94±3.62 ปี และ 6.00±2.65 ปี ตามล าดบั 
ความถ่ีในการฝึกซอ้มเฉล่ียอยู่ที่  5.04±1.04 วันต่อสัปดาห ์โดยมีค่าเฉล่ียความถ่ีในการฝึกซอ้ม 5.33±1.53 วันต่อสัปดาห ์
5.06±1.00 วนัต่อสปัดาห ์และ 4.67±1.15 วนัต่อสปัดาห ์ในกลุ่มจีโนไทป์ II ID และ DD ตามล าดบั  

 

Discussion 
การกระจายตัวของจีโนไทป์ของยีน ACE (II ID และ DD) ในกลุ่มนักกีฬาวิ่งจ านวน 24 คน นี ้ ไม่เป็นไปตาม               

หลกัสมดลุของฮารด์ี-ไวนเ์บิรก์ (Hardy-Weinberg Equilibrium: HWE) ซึ่งอาจแสดงใหเ้ห็นว่ากระบวนการท่ีท าใหน้กักีฬากลุ่ม
นีเ้ขา้มาเป็นนกัวิ่งในทีมไม่ไดเ้ป็นไปอย่างสุ่มทางพันธุกรรม จีโนไทป์บางรูปแบบอาจมอบความไดเ้ปรียบทางชีวภาพที่ท าให้
นกักีฬามีแนวโนม้ที่จะสนใจ มีศกัยภาพ ประสบความส าเร็จ หรือไดร้บัการคดัเลือกเขา้สู่กีฬาวิ่งระดบัมหาวิทยาลยั มากกว่า             
จีโนไทป์รูปแบบอื่น ขอ้มลูจากการวิจยัชีใ้หเ้ห็นว่ามีความชกุของจีโนไทป์ ID สงูเป็นพิเศษในกลุ่มตวัอย่าง (table 2) การที่พบ              
จีโนไทป์แบบเฮเทอโรไซกัส (heterozygous) มากเกินค่าคาดการณน์ี ้อาจบ่งชีถ้ึงความไดเ้ปรียบของเฮเทอโรไซกัส ซึ่งเป็น
ปรากฏการณท์ี่บคุคลที่มีอลัลีลทัง้สองรูปแบบ (I และ D) มีฟีโนไทป์ที่เหมาะสมหรือมีความยืดหยุ่นต่อการเป็นนกักีฬาวิ่ง ระดบั
มหาวิทยาลัยมากกว่าผู้ที่มีจีโนไทป์แบบโฮโมไซกัส ( II หรือ DD) ซึ่งอาจเป็นเพราะการมีอัลลีลทั้งสองชนิดช่วยใหร้่างกาย
สามารถตอบสนองต่อการฝึกซอ้มที่หลากหลายซึ่งตอ้งใชท้ัง้ความทนทานและความแข็งแรงไดด้ีกวา่ (Woods et al., 2000) แต่
อย่างไรก็ตามงานวิจยันีม้ีขอ้จ ากัดของขนาดกลุ่มตวัอย่างการกระจายตวัของจีโนไทป์ของยีน ACE ในกลุ่มนกักีฬานีอ้าจเกิด
จากความบงัเอิญทางสถิติจากการสุ่มตวัอย่างขนาดเล็กได ้

แมว้่าผลการวิเคราะหท์างสถิติจากการวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบของรา่งกายในแต่ละกลุ่มจีโนไทป์ 
จะไม่พบความสมัพนัธท์ี่มีนยัส าคญั แต่การพิจารณาค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัชีว้ดัองคป์ระกอบของร่างกาย
ในแต่ละกลุ่มจีโนไทป์ อาจใหข้อ้มลูเชิงลึกเก่ียวกบัแนวโนม้ที่น่าสนใจเก่ียวกบักลไกการท างานของยีน ACE ในกลุ่มนกักีฬาวิ่ง  
ชาวไทยได ้จาก table 3 พบว่ากลุ่มจีโนไทป์ II มีค่าดัชนีมวลกาย และเปอรเ์ซ็นตไ์ขมันเฉล่ียสูงที่สุด ทั้งยังมีค่าเฉล่ียมวล
กล้ามเนื ้อโครงร่าง สูงที่สุดอีกด้วย ผลการค้นพบนี ้ขัดแย้งกับงานวิจัยที่ชีว้่าอัลลีล D มีความสัมพันธ์กับมวลกลา้มเนือ้                        
ที่มากกว่า ตัวอย่างเช่น การศึกษาในผู้สูงอายุพบว่าผู้ที่มีจีโนไทป์ DD มีปริมาตรกล้ามเนื ้อตน้ขา (Quadriceps muscle 
volume) ณ จดุเริ่มตน้มากกว่ากลุ่ม II อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และกลไกการท างานของแองจิโอเทนซิน II ซึ่งมีระดบัสงูในผูท้ี่
มีอัลลีล D มีบทบาทในการกระตุน้การเจริญเติบโตของกลา้มเนือ้หัวใจและกลา้มเนือ้โครงร่างเมื่อถูกกระตุน้ดว้ยการฝึก 
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(Charbonneau et al., 2008 ; Hernández et al., 2003) ผลที่ปรากฏนี ้อาจเป็นไปได้ว่าในกลุ่มนักกีฬาวิ่งจีโนไทป์ II นี้                   
มีมวลกลา้มเนือ้มาก แต่อาจจะมีสมรรถภาพดา้นความแข็งแรงและการสรา้งพละก าลงัต ่ากว่า โดยกลไกทางสรีรวิทยาที่อาจ
เป็นไปไดค้ือ เนื่องจากอัลลีล I มีความสัมพันธ์กับการมีสัดส่วนใยกลา้มเนือ้ชนิดทนทาน (Type I, slow-twitch) ที่สูงกว่า 
(Zhang  et al., 2003) ซึ่งใยกลา้มเนือ้ชนิดนีแ้มจ้ะมีประสิทธิภาพในการทนทานต่อการลา้ แต่มีขนาดหนา้ตดัเล็กกว่าและสรา้ง
แรงไดน้อ้ยกว่าใยกลา้มเนือ้ชนิดพละก าลงั (Type II, fast-twitch) ดงันัน้ ค่ามวลกลา้มเนือ้ที่สงูในกลุ่มนกักีฬาวิ่งที่มีจีโนไทป์ II 
อาจสะทอ้นถึงมวลของใยกลา้มเนือ้ชนิดทนทานจ านวนมาก นอกจากนีม้ีวิจัยที่พบว่าผูท้ี่มีจีโนไทป์ II เมื่อผ่านการฝึกทาง
กายภาพ จะมีการเพิ่มขึน้ทัง้มวลไขมนั และมวลกลา้มเนือ้มากกว่ากลุ่มที่มี D allele ดงันัน้ ค่า BMI ที่สงูในกลุ่ม II อาจไม่ได้
หมายถึงภาวะอว้นที่ลงพุงเสมอไป แต่อาจสะทอ้นถึงมวลร่างกายโดยรวมที่เพิ่มขึน้จากการตอบสนองต่อปัจจยัแวดลอ้มและ
การฝึก (Carter  et al., 2005)  

ผลการศกึษาในงานวิจยันีพ้บวา่ กลุ่ม ID ใหค้า่ดชันมีวลกาย และ เปอรเ์ซ็นตไ์ขมนัต ่ากวา่กลุ่ม II และ DD โดยกลไก
ทางสรีรวิทยาที่อาจเป็นไปไดค้ืออิทธิพลของ D allele ที่มใีน ID และ DD ท าใหป้รมิาณและการท างานของเอนไซม ์ACE สงูขึน้
และปรมิาณ angiotensin II สงูขึน้ช่วยส่งเสรมิความแข็งแรงของกลา้มเนือ้และพลงัระเบิด การท่ีกลุม่ ID มี BMI ต ่าสดุอาจเกิด
จากความสมดลุระหว่างการสรา้งมวลกลา้มเนือ้ จาก D allele แต่ไม่ไดร้บัการกระตุน้ใหเ้กิดการสะสมไขมนัเท่ากบักลุ่ม DD 
(Vladeanu  et al., 2020 ; Kalupahana & Moustaid-Moussa, 2012)  

สมรรถภาพทางการกีฬาเป็นลกัษณะที่ซบัซอ้นและถูกควบคุมโดยยีนหลายต าแหน่งมีการคน้พบความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมกว่า 250 รูปแบบที่อาจเก่ียวข้องกับสถานะความเป็นนักกีฬา (Varillas-Delgado et al., 2022) นอกจากนี ้
ศกัยภาพทางพนัธุกรรมจะแสดงออก หรือถูกบดบงั ผ่านปฏิสมัพนัธก์ับส่ิงแวดลอ้ม ปัจจยัต่าง ๆ เช่น การวางแผนการฝึกซอ้ม 
สภาพแวดลอ้มการฝึกซอ้ม และโภชนาการ ซึ่งอาจเป็นตัวก าหนดสมรรถภาพที่ส าคญักว่ายีนเพียงยีนเดียว จึงเป็นไปไดว้่า
สภาพแวดลอ้มการฝึกซอ้มที่เป็นแบบแผนเดียวกนัในทีมนกักีฬามหาวิทยาลยั อาจช่วยลดทอนหรือขยายผลของความแตกต่าง
ทางพนัธุกรรมใหเ้ด่นชดัขึน้ได  ้งานวิจยันีจ้ึงเป็นขอ้มลูเบือ้งตน้ที่สนบัสนุนแนวคิดในการใชข้อ้มลูทางพนัธุกรรม เป็น genetic 
markers ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกซอ้มเฉพาะบคุคล หรือโปรแกรมติดตามผลจากการฝึกซอ้มที่จ าเพาะได ้
ขอ้จ ากดัของงานวจิยั 

ขนาดกลุ่มตวัอย่างที่เล็ก (n=24) ส่งผลใหก้ าลงัทางสถิติ (statistical power) ไม่เพียงพอที่จะตรวจจบัความสมัพนัธ์             
ที่อาจมีอยู่จรงิแต่มีขนาดผล (effect size) ไม่ใหญ่มากนกั โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อแบ่งกลุ่มตวัอย่างตามจีโนไทป์ พบว่ากลุ่ม II 
และ DD มีจ านวนเพียงกลุ่มละ 3 คนเท่านัน้ การมีจ านวนตวัอย่างนอ้ยในกลุ่มย่อยเหล่านีท้  าใหก้ารประมาณค่าพารามิเตอร์
ทางสถิติขาดความแม่นย าและความเสถียร นอกจากนีแ้มว้่ากลุ่มตวัอย่างจะเป็นนกักีฬาในสงักดัเดยีวกนัซึ่งอาจมีโปรแกรมการ
ฝึกซอ้มที่คลา้ยคลึงกัน แต่การวิจยันีไ้ม่ไดม้ีการควบคมุหรือวดัตวัแปรปัจจยัร่วมอื่น ๆ ท่ีอาจมีอิทธิพลต่อองคป์ระกอบรา่งกาย
เช่น ประสบการณก์ารฝึกซอ้มที่แตกต่างกนัในอดีต หรือ รูปแบบโภชนาการ ซึ่งปัจจยัเหล่านีอ้าจเป็นตวัแปรกวน (Confounder) 
ที่บดบงัความสมัพนัธท์ี่แทจ้รงิระหว่างยีนและองคป์ระกอบของรา่งกายได ้
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Conclusions 

ความหลากหลายของยีน ACE ในกลุ่มนกักีฬาวิ่งระดบัมหาวิทยาลยัมีลกัษณะเด่นคือ การพบสดัส่วนของจีโนไทป์
แบบเฮเทอโรไซกัสที่สูงเป็นพิเศษ ซึ่งจีโนไทป์แบบ ID นี้อาจเป็นลักษณะทางพันธุกรรมที่เอือ้ประโยชน์ต่อการฝึกซ้อม                        
การแข่งขนัหรือสมรรถภาพของนกักีฬาระดบัมหาวิทยาลยั แมว้่าไม่พบความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบของรา่งกายในแต่ละ
กลุ่มจีโนไทป์ แต่พบว่า กลุ่ม II มีแนวโนม้ของค่าดชันีมวลกาย เปอรเ์ซ็นตไ์ขมนัเฉล่ีย และค่าเฉล่ียมวลกลา้มเนือ้โครงรา่ง มาก
ที่สุด ในขณะที่กลุ่ม ID มีแนวโนม้ของค่าดชันีมวลกาย เปอรเ์ซ็นตไ์ขมนัเฉล่ีย และค่าเฉล่ียมวลกลา้มเนือ้โครงร่าง นอ้ยที่สดุ 
การวิจยันีเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานส าหรบัประชากรไทยซึ่งยงัมีขอ้มลูอยู่นอ้ยมากและการคน้พบนีเ้นน้ย า้ใหเ้ห็นถึงความส าคญัของ
การศึกษาทางพันธุศาสตรท์ี่จ  าเพาะต่อกลุ่มนักกีฬาในประเทศไทย เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพืน้ฐานในการออกแบบโปรแกรมการ
ฝึกซอ้มเฉพาะบคุคล  
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