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บทคดัย่อ 
การศึกษานีเ้ปรียบเทียบมมุข้อต่อและระยะเท้าลอยอยู่
เหนือสิ่งกีดขวางระหว่างใส่รองเท้าส้นสงูและเท้าเปล่า
ขณะก้าวข้ามสิง่กีดขวาง อาสาสมคัรเพศหญิงสขุภาพดี 
12 คน (อายเุฉลี่ย 20.58 ± 1.50 ปี) เข้าร่วมการศึกษา 
อาสาสมคัรเดินบนทางเดินยาว 9 เมตร ด้วยความเร็ว
ปกติและก้าวข้ามสิ่งกีดขวางใน 2 สถานการณ์ คือ เมื่อ
เดินใสร่องเท้าส้นสงูและเดินเท้าเปลา่     สิ่งกีดขวางถกู
วางตรงกึ่งกลางของทางเดินและความสงูของสิ่งกีดวาง
เท่ากบั 20% ของความยาวขาข้างขวาของอาสาสมคัร
แต่ละคน ผู้ วิจัยเก็บข้อมูลมุมการเคลื่อนไหวข้อสะโพก 
ข้อเข่า ข้อเท้า ในแนวระนาบข้าง ระยะทางระหว่าง
ปลายเท้าและส้นเท้าเหนือสิ่งกีดขวางในแนวดิ่ง ของทัง้
ขาน าและขาตาม ในขณะที่เท้าลอยอยู่เหนือสิ่งกีดขวาง 
สถิติ Paired-t test ใช้เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างขณะสวมใส่รองเท้าส้นสูงและเท้าเปล่า ผล
การศึกษาพบว่าเมื่อใส่รองเท้าส้นสูง ระยะระหว่าง
ปลายเท้าเหนือสิ่งกีดขวางเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติในขาน า (p-value < 0.001) และขาตาม (p-value 
<0.05)  มมุข้อเท้าเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อ
ใสร่องเท้าส้นสงูทัง้ในขาน า (p-value <0.001) และขา
ตาม (p-value <0.05) โดยข้อเท้าอยู่ในลกัษณะปลาย
เท้าเหยียดลง มมุข้อสะโพกลดลงอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติเมื่อใสร่องเท้าส้นสงูในทัง้ขาน า(p-value < 0.01) 
และขาตาม(p-value <0.05) การศึกษานีแ้สดงให้เห็น
ว่า เมื่อใส่รองเท้าส้นสงูซึ่งจ ากดัการเคลื่อนไหวของข้อ
เ ท้า ร่วมกับ ก้าว ข้ามสิ่ ง กีดขวางนัน้  ท า ใ ห้มี การ
เคลือ่นไหวทดแทนโดยงอข้อสะโพกเพิ่มมากขึน้ในขณะ
ก้าวข้ามสิง่กีดขวางทัง้ในขาน าและขาตาม 

 

Abstract 
The purpose of this study was to compare joint 
kinematics and clearance distances during 
obstacle crossing between wearing high heel 
shoes (HH) and bare feet (BF) conditions. Twelve 
healthy young female subjects (N =12; aged 
20.58 ± 1.50 years) were participated in this 
study. The subjects were asked to walk along a   
9-meter walkway at preferred speed and step over 
an obstacle in two conditions; wearing HH shoes 
and BF. The obstacle was set up at the middle of 
walkway and its height was adjusted to 20% of 
individual’s right leg length. Angular displacement 
of the hip, knee and ankle joints in sagittal plane, 
vertical toe and heel clearance distances in 
leading limb (LL) and trialing limb (TL) when the 
foot was over the obstacle were recorded.             
A paired-t test was used to test for the differences 
between HH and BF conditions. Results showed 
that the vertical toe clearance distance was 
significantly higher in HH condition for both LL     
(p-value <0.001) and TL (p-value <0.05). The 
ankle angle was greater in HH condition 
representing as ankle plantar flexion for LL         
(p-value <0.001) and TL (p-value <0.05).               
A significantly smaller hip angle was observed in 
HH condition for LL (p-value <0.05) and TL (p-
value <0.01). This present study concluded that 
the restriction of ankle joint motion imposed by 
high heeled shoes during obstacle crossing was 
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compensated by flexion of the hip for LL and TL 
limbs.  

Keywords: Obstacle crossing, High-heeled shoe, 
Gait, Biomechanics, Vertical clearance 

บทน า 
รองเท้าส้นสงูเป็นที่นิยมในปัจจุบนัซึ่งท าให้ผู้

สวมใส่มีบุคลิกภาพดีและดูสวยงาม ขณะเดียวกันมี
งานวิจยัจ านวนมากแสดงให้เห็นว่าลกัษณะรูปแบบการ
เดินจะเปลีย่นแปลงไปเมื่อใสร่องเท้าส้นสงู1-3 Nwankwo 
และคณะ ในปี 2012 ศึกษาลกัษณะการเดินของผู้ที่ใส่
รองเท้าที่มีขนาดความสูงแตกต่างกันพบว่า ผู้ ที่ใส่
รองเท้าที่มีความสูงของส้นรองเท้าสูงกว่าหรือเท่ากับ 
7.8 เซนติเมตร จะมีระยะก้าวสัน้ลง จ านวนก้าวต่อนาที
เพิ่มขึน้ และความเร็วการเดินลดลงเมื่อเทียบกบัการเดิน
เท้าเปลา่3  อีกทัง้ยงัพบว่าองศาการเคลื่อนไหวของการ
กระดกข้อเท้าขึน้มีค่าลดลงตลอดช่วงของการเดิน, 
องศาการงอข้อเข่าลดลงในช่วง swing phase ขณะที่
องศาการเคลื่อนไหวของการงอข้อสะโพกมีค่าเพิ่มมาก
ขึน้ขณะใสร่องเท้าส้นสงูเมื่อเปรียบเทียบกบัการเดินเท้า
เปล่า1, 4 นอกจากนี ้มีงานวิจัยที่แสดงให้เห็นว่าความ
มัน่คงของร่างกายขณะเดินจะลดลงเมื่อใสร่องเท้าส้นสงู
ที่มีลกัษณะพืน้ท่ีของส้นรองเท้าเลก็และแคบ5 

การเดินก้าวข้ามสิ่ง กีดขวางเป็นกิจกรรม
ประจ าวนัที่เสี่ยงต่อการสะดุดล้มโดยเฉพาะในขณะที่
ก้าวขาข้ามสิ่งกีดขวาง   ในขณะที่ก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง
นัน้ผู้ที่ก้าวข้ามจ าเป็นต้องยกขาสงูเพื่อให้เท้าลอยพ้นสิ่ง
กีดขวาง งานวิจัยในอดีตรายงานว่าระยะทางระหว่าง
เ ท้าลอยอยู่ เหนือสิ่ ง กีดขวางในแนวดิ่ ง  ( vertical 
clearance distance) ของขาน า (Leading limb, LL) 
และขาตาม (Trailing limb, TL)  ในขณะก้าวข้ามสิ่งกีด
ขวาง มีค่ามากกว่าระยะเท้าลอยพ้นพืน้  เมื่อเดินทาง
ราบ6, 7 นอกจากนี ้ ยงัมีผู้ รายงานถึงความแตกต่างของ
องศาการเคลื่อนไหวของข้อเท้า ข้อเข่า และข้อสะโพก
ร่วมกบัล าตวั ความแตกต่างของมุมข้อต่อเหล่านีใ้นขา
ทัง้สองข้างนีจ้ะพบได้ในทกุระนาบการเคลื่อนไหวแต่จะ

เด่นชดัในระนาบ sagittal ในขณะที่เท้าอยู่เหนือสิ่งกีด
ขวาง7  

จากการทบทวนวรรณกรรมจะเห็นได้วา่ทัง้การ
ใส่รองเท้าส้นสงูเดินและการก้าวข้ามสิ่งกีดขวางต่างก็
เป็นกิจกรรมประจ าวนัที่เสี่ยงต่อการล้ม ซึ่งรูปแบบการ
เคลื่อนไหวข้อต่อร่างกายทัง้สองกิจกรรมมีลกัษณะที่
แตกตา่งกนั รองเท้าส้นสงูจะจ ากดัการเคลือ่นไหวข้อเท้า
เป็นหลกั จึงส่งผลให้องศาการเคลื่อนไหวของข้อเท้า
ลดลง ผู้ สวมใส่รองเท้าส้นสงูเดินจึงมีการเคลื่อนไหวที่
ข้อสะโพกและข้อเข่าเพิ่มขึน้ทดแทน ส าหรับการก้าว
ข้ามสิ่งกีดขวางให้ได้อย่างปลอดภยันัน้ต้องอาศยัการ
ท างานประสานงานกันของทุกข้อต่อ ซึ่งประกอบด้วย 
ข้อเท้า ข้อเข่า ข้อสะโพกรวมถึงล าตวั จากการทบทวน
วรรณกรรมที่ผา่นมา ยงัไมป่รากฏงานวิจยัที่เปรียบเทยีบ
ความแตกต่างระหว่างการเดินใสร่องเท้าส้นสงูและเท้า
เปล่าก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง  ด้วยเหตุนีผู้้ วิจัยจึงสนใจ
ศึกษาว่ามุมข้อต่อเหล่านีจ้ะมีลกัษณะอย่างไรเมื่อใส่
รองเท้าส้นสูงร่วมกับเดินก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง ผู้ ที่ใส่
รองเท้าส้นสูงอาจจ าเป็นต้องงอข้อสะโพกและเข่าให้
มากยิ่งขึน้ซึ่งเป็นการทดแทนการเคลื่อนไหวที่ถูกจ ากัด
ในสว่นของข้อเท้าเพื่อให้ก้าวขาข้ามสิ่งกีดขวางได้อย่าง
ปลอดภยั  นอกจากนีก้ารถูกจ ากัดการเคลื่อนไหวที่ข้อ
เท้าอาจท าให้งานก้าวข้ามสิง่กีดขวางขณะใสร่องเท้าส้น
สงูมีความยากและเสี่ยงต่อการสะดดุสิ่งกีดขวางล้มได้ 
การศึกษาครัง้นีผู้้ วิจัยจึงสนใจเปรียบเทียบองศาข้อ
สะโพก (hip angle) ข้อเข่า (knee angle) และข้อเท้า 
(ankle angle), ระยะปลายเท้าเหนือสิ่งกีดขวาง 
(vertical toe clearance distance) และ ระยะส้นเท้า
เหนือสิ่งกีดขวาง (vertical heel clearance distance) 
ระหว่างเดินก้าวข้ามสิ่งกีดขวางขณะใส่รองเท้าส้นสูง
และเท้าเปลา่ 
 
วิธีการวิจัย 
กลุม่ตวัอยา่ง 

อาสาสมคัรเพศหญิงสขุภาพดีจ านวน 12 คน 
ที่มีอายุระหว่าง 18-25 ปี ดัชนีมวลกายอยู่ในเกณฑ์ 



ปีที่ 37 ฉบบัที่ 3 ปี 2558   ระยะเท้าเหนือสิ่งกีดขวางและมมุข้อตอ่ร่างกายขณะเดินใสร่องเท้าส้นสงูก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง 

128 
 

18.5-24.9 กิโลกรัม/เมตร2 สามารถเดินได้เองโดยไมต้่อง
ใช้อุปกรณ์ช่วยเดิน และถนดัขาขวาซึ่งทดสอบจากการ
สงัเกตอาสาสมคัรท ากิจกรรมดงันี ้โดยอาสาสมคัรต้อง
ใช้ขาข้างขวาเตะลกูบอล, ใช้ขาข้างวาดเลข 8 บนพืน้
และก้าวขาขวาไปด้านหน้าหนึ่งก้าวยังจุดที่ก าหนด
ทางด้านหน้า8 เกณฑ์การคดัออกประกอบด้วย มีความ
ผิดปกติของระบบกระดกูและกล้ามเนือ้ของขาทัง้ 2 ข้าง 
มีประวตัิข้อเท้าแพลงภายใน 1 ปี มีความผิดปกติทาง
ระบบประสาทที่ส่งผลการทรงตัวและการเดิน มีความ
แตกต่างของความยาวขาทัง้ 2 ข้างเกิน 1 เซนติเมตร 
(วดัระยะจาก ASIS ถึง lateral malleolus ทัง้สองข้าง) 
การประเมินตามเกณฑ์การคดัออกจะประเมินจากการ
สอบถาม การสงัเกต และการวดัความยาวขา การศกึษา
นีผ้่านการรับรองด้านจริยธรรมจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์  คณะสหเวชศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ (HSPT 2014-009) 
ขัน้ตอนการศกึษา 

1. อาสาสมัครลงนามในใบยินยอมเข้าร่วม
การศกึษาและตอบแบบสอบถามข้อมลูทัว่ไป ชัง่น า้หนกั 
วดัส่วนสงู ผู้ วิจัยวดัความยาวขาของอาสาสมคัรและ
ปรับสิง่กีดขวางให้มีความสงูเทา่กบั 20% ของความยาว
ขาข้างขวาของอาสาสมคัรแตล่ะคน  

2. อาสาสมคัรสุ่มเลือกล าดบัสถานการณ์การ
ทดสอบซึ่งผู้ วิจัยก าหนดวิ ธีการสุ่มเป็นแบบ block 
randomized ใน 2 กรณีดงันี ้1. เดินเท้าเปลา่ก้าวข้าม
สิ่งกีดขวาง 2. ใสร่องเท้าส้นสงูเดินก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง 
รองเท้ามีลกัษณะเป็นรองเท้าส้นสงู ส้นเท้าเล็กแหลม 
ความสูงของส้นรองเท้า 9 เซนติเมตร พืน้ที่บริเวณส้น
รองเท้าขนาด 3 ตารางเซนติเมตร (รูปที่1)  สิ่งกีดขวาง
เป็นแท่งพลาสติกทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 4 
เซนติเมตร ยาว 70 เซนติเมตร วางอยู่บนฐานเหล็กที่
ปรับระดบัความสงูได้ (รูปที่2) หลงัจากนัน้อาสาสมคัร
ฝึกเดินบนทางเดินที่มีความยาว 9 เมตร และก้าวข้ามสิง่
กีดขวางทีว่างอยู่กึ่งกลางทางเดิน ขณะใสร่องเท้าส้นสงู
และเท้าเปลา่จนกระทัง่คุ้นชินกบัรองเท้า ทางเดิน และ

การเดินก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง โดยใช้เวลาการฝึกซ้อม
รวมทัง้สิน้ประมาณ 15 นาที 

 
รูปที่ 1 รองเท้าส้นสงูขนาดความสงู 9 เซนตเิมตร 

 

รูปที่ 2 สิง่กีดขวางและฐานปรับระดบั 
 
3. ผู้ วิจัยติดมาร์กเกอร์แบบสะท้อนแสงตาม

ต าแหน่งของปุ่ มกระดกูร่างกายด้านซ้ายและขวา9 ดงันี ้ 
acromioclavicular joint, greater trochanter, lateral 
condyle of femur, lateral malleolus, lateral head of 
the 5th metatarsal, the 1st  toe และ heel มาร์กเกอร์ที่
ต าแหน่ง lateral head of the 5th metatarsal, the 1st  
toe และ heel จะถกูติดบนผิวหนงัของอาสาสมัครตาม
ต าแหนง่ปุ่ มกระดกูในสถานการณ์เดินเท้าเปลา่ก้าวข้าม
สิง่กีดขวาง ส าหรับสถานการณ์ใสร่องเท้าส้นสงูเดินก้าว
ข้ามสิ่งกีดขวางมาร์กเกอร์เหล่านีจ้ะถูกติดบนรองเท้า
ตามต าแหน่งปุ่ มกระดกูแทน นอกจากนี ้ผู้วิจยัติดมาร์ก
เกอร์ที่ต าแหนง่ปลายสดุของส้นรองเท้าทัง้สองข้าง และ
ต าแหน่งสงูสดุของสิ่งกีดขวาง (รูปที่ 3 A) โดยก่อนเร่ิม
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กระบวนการเก็บข้อมูลในครัง้แรก ผู้ วิจัยได้ฝึกคล าหา
ต าแหน่งปุ่ มกระดูกร่างกายและติดมาร์กเกอร์กับนัก
กายภาพบ าบัดที่มีความเช่ียวชาญจนได้ต าแหน่งที่
ถกูต้องและแมน่ย า    

4. ผู้วิจยัเก็บข้อมลูการเคลือ่นไหวโดยใช้เคร่ือง
วิเคราะห์การเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ (Vicon motion 
analysis) โปรแกรม Vicon nexus รุ่น 1.8.2 ก าหนดค่า 
sampling frequency ที่ 120 Hz10 ขณะทดสอบ
อาสาสมคัรเดินบนทางเดินด้วยความเร็วปกติและก้าว
ข้ามสิ่งกีดขวาง โดยก้าวขาขวาข้ามสิ่งกีดขวางก่อน 
(LL) และตามด้วยขาซ้าย (TL) จากนัน้เดินด้วยความเร็ว
ปกติจนสดุปลายทางเดิน อาสาสมคัรถกูทดสอบให้เดิน
ก้าวข้ามสิ่งกีดขวางในสถานการณ์อันดับแรกที่สุ่มได้
ก่อนเป็นจ านวน 3 ครัง้ ผู้ วิจยัก าหนดให้อาสาสมคัรนัง่
พัก 2 นาทีระหว่างการทดสอบแต่ละครัง้เพื่อป้องกัน
อาการล้าที่อาจเกิดขึน้ หลงัจากเสร็จสิน้การทดสอบใน
สถานการณ์อันดับแรกอาสาสมัครจะนั่งพัก 10 นาที 
จากนัน้จะถกูทดสอบตามสถานการณ์ที่สองเป็นจ านวน 
3 ครัง้ โดยอาสาสมัครจะนั่งพัก 2 นาทีระหว่างการ
ทดสอบแตล่ะครัง้ 

5 .  ผู้ วิ จัยกรอง ข้อมูลดิบโดยใ ช้  4 thorder 
Butterworth filter ก าหนดค่า cut-off frequency ที่ 10 
Hz10 และสร้าง segment จากต าแหน่งของมาร์กเกอร์
ดงันี ้ 
 5.1 Foot segment (มาร์กเกอร์ต าแหน่ง 
Lateral malleolus และ Lateral head of the 5th 
metatarsal) 
 5.2 Shank segment (มาร์กเกอร์ต าแหน่ง 
Lateral condyle of femur และ Lateral malleolus) 
 5.3 Thigh segment (มาร์กเกอร์ต าแหน่ง 
Greater trochanter และ Lateral condyle of femur) 
 5.4 Trunk segment (มาร์กเกอร์ต าแหน่ง 
Acromioclavicular joint และ Greater trochanter) 
ผู้วิจัยค านวณ  Absolute angle relative to right 

horizontal line11 ของแต่ละ segment (segment) ซึ่ง

ประกอบด้วย foot ,shank ,thigh,trunk การค านวณจะ

ใช้ ข้อมูลพิกัดต าแหน่งมาร์กเกอร์ที่ประกอบเป็น  
segment นัน้ๆในระนาบ sagittal 

 segment = ATAN2(y, x) 

 คือAbsolute angle relative to right horizontal line 
x, y คือ พิกดัมาร์กเกอร์ต าแหนง่ชิดมมุ (proximal) และ
ต าแหนง่สว่นปลาย (distal) 

6. ผู้วิจยัวดัระยะและค านวณมมุ9 ดงันี ้
 6.1 Vertical toe clearance: ระยะห่างใน
แนวดิ่งระหวา่งมาร์กเกอร์ต าแหนง่สงูสดุของสิ่งกีดขวาง
และต าแหนง่ The 1st toe 
 6.2 Vertical heel clearance: ระยะห่าง
ในแนวดิ่งระหว่างมาร์กเกอร์ต าแหน่งสงูสดุของสิ่งกีด
ขวางและต าแหน่ง Heel (สถานการณ์เดินเท้าเปลา่ก้าว
ข้ามสิ่งกีดขวาง) หรือต าแหน่งปลายสดุของส้นรองเท้า 
(สถานการณ์ใสร่องเท้าส้นสงูเดินก้าวข้ามสิง่กีดขวาง) 
 ผู้วิจยัค านวณ ankle angle, knee angle และ 
hip angle11 โดยใช้ข้อมลู absolute angle relative to 
right horizontal line ของ segment ตา่งๆ ดงันี ้
 6.3 Ankle angle: มมุระหว่าง Foot segment 
และ Shank segment 

Ankle angle=abs( foot) + abs( shank) 
 6.4 Knee angle: มุมระหว่าง Shank 
segment และ Thigh segment 

Knee angle=abs( shank) + (180 – abs( thigh)) 
 6.5 Hip angle: มมุระหว่าง Thigh segment 
และ Trunk segment  

Hip angle=(180 – abs( thigh)) + abs( trunk) 
 ผู้วิจยัใช้คา่เฉลีย่จากการทดสอบซ า้ 3 ครัง้ของ
ระยะและมมุดงักลา่วขณะที่เท้าลอยอยูเ่หนือสิง่กีดขวาง
ในแต่ละสถานการณ์มาค านวณทางสถิติ การวดัมมุข้อ
ต่อแสดงดงัรูป 3A ระยะ vertical toe clearance and 
heel clearance แสดงดงัรูป 3B และ 3C ตามล าดบั  
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รูปที่ 3  A ต าแหน่งการติด Reflective markers บนร่างกายและการวดั hip angle, knee angle และ ankle angle,       
B การวดัระยะ vertical toe clearance ขณะเดินก้าวข้ามสิ่งกีดขวางในทัง้ 2 กรณี, C การวดั ระยะ vertical heel 
clearance ขณะเดินเท้าเปลา่ (BF) และ ใสร่องเท้าส้นสงู (HH) ก้าวข้ามสิง่กีดขวาง 
 

การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 
 ผู้ วิ จั ย ใ ช้ ส ถิ ติ  Kolmogorov-Smirnov 
Goodness of-fit test ทดสอบลกัษณะการกระจายตวั
ของข้อมูลซึ่งพบว่าทุกข้อมูลมีการกระจายตวัแบบโค้ง
ปกติ จึงใช้สถิติ Paired t-test เปรียบเทียบหาความ
แตกต่างของ vertical heel clearance distance, 
vertical toe clearance distance, hip angle, knee 
angle และ ankle angle ระหว่างเดินก้าวข้ามสิ่งกีด
ขวางด้วยเท้าเปล่าและใสร่องเท้าส้นสงู ทัง้ใน LL และ 
TL โดยก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติไว้ที่ p< 0.05 
ส าหรับตวัแปรที่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติจะค านวณขนาดอิทธิพล (effect size) โดยใช้สถิติ 
Cohen’s d12 ตอ่ไป 

 
ผลการวิจัย 
ระยะระหว่างเท้าและสิ่งกีดขวางในแนวดิ่ง (vertical 
clearance distance) 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบการเดินก้าวข้ามสิ่ง
กีดขวางระหว่างใสร่องเท้าส้นสงูและเท้าเปลา่พบความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของค่าเฉลี่ย vertical 
toe clearance distance ทัง้ใน LL (p-value<0.01) 
และ TL (p-value<0.05) โดยระยะ vertical toe 
clearance distance มีค่ามากกว่าเมื่อใสร่องเท้าส้นสงู
ทัง้ใน LL และ TL อย่างไรก็ตาม การศึกษานีไ้ม่พบ
ความแตกต่างของระยะ vertical heel clearance 
distance ใน LL และ TL 
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ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยมุมข้อต่อต่างๆ
ขณะเดินก้าวข้ามสิ่งกีดขวางระหว่างใส่รองเท้าส้นสูง
และเท้าเปล่าพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติของ ankle angle ใน LL (p-value<0.01) และ TL 
(p-value<0.01), hip angle ใน LL (p-value<0.05) 
และ TL(p-value<0.01) แต่ไม่พบความแตกต่างของ 
knee angle ทั ง้ ใน  LL และ  TL 

             ขนาดอิท ธิพลส าห รับตัวแปรที่พบความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในการศึกษานีพ้บว่า 
ค่า ระยะ vertical toe clearance distance ทัง้ใน LL 
และ TL และ ankle angle ใน LL มีขนาดอิทธิพลอยู่ใน
ระดบัสงู ค่า hip angle  ใน LL และ TL และ ค่า ankle 
angle ใน TL มีขนาดอิทธิพลอยู่ในระดบัปานกลาง12  
(ตารางที่1) 

 
ตารางที่1  คา่เฉลีย่ระยะ Vertical toe and heel clearance, มมุ hip, knee, ankle 

 

Parameters 
BF HH 

p-value 
Effect size 
(Cohen’s) Mean ± SD Mean ± SD 

Leading limb     

Vertical toe clearance distance (mm) 165.38 ± 20.72 204.55 ± 40.42 0.000** -1.89 

Vertical heel clearance distance (mm) 161.15 ± 30.72 151.18 ± 47.39 0.424 - 

Hip angle (degree) 121.57 ± 6.81 118.54 ± 7.99 0.037* 0.44 

Knee angle (degree) 94.51 ± 9.18 94.12 ± 8.68 0.818 - 

Ankle angle (degree) 119.80 ± 8.97 142.11 ± 6.43 0.000** -2.49 

Trailing limb     

Vertical toe clearance distance (mm) 157.29 ± 36.80 187.20 ± 46.71 0.045* -0.81 

Vertical heel clearance distance (mm) 313.76 ± 58.93 340.53 ± 60.86 0.335 - 

Hip angle (degree) 163.84 ± 6.33 159.29 ± 6.20 0.009** 0.72 

Knee angle (degree) 74.76 ± 6.91 74.29 ± 9.88 0.853 - 

Ankle angle (degree) 135.30 ± 11.55 141.19 ± 9.03 0.010** -0.51 

HH = High heel, BF = Barefoot  
p-value ได้มาจากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติแบบ Pair T- test 
*, ** มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ p-value < 0.05, 0.01 

 
บทวิจารณ์ 

การศกึษานีเ้ปรียบเทียบระยะระหว่างเท้าลอย
อยูเ่หนือสิง่กีดขวางและมมุข้อต่อระหว่างเดินใสร่องเท้า
ส้นสงูและเท้าเปล่าก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง ผลการศึกษา

พบว่า เมื่อใส่รองเท้าส้นสูงก้าวข้ามสิ่งกีดขวางระยะ 
vertical toe clearance distance ใน LL และ TL มีค่า
มากกว่าขณะเดินเท้าเปล่าก้าวข้ามสิ่งกีดขวางอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเดินใสร่องเท้าส้นสงู ข้อเท้าจะ 



ปีที่ 37 ฉบบัที่ 3 ปี 2558   ระยะเท้าเหนือสิ่งกีดขวางและมมุข้อตอ่ร่างกายขณะเดินใสร่องเท้าส้นสงูก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง 

132 
 

ถูกจ ากัดการเคลื่อนไหวให้อยู่ในลักษณะปลายเท้า
เหยียดลงตลอดเวลา องศาของการกระดกข้อเท้าขึน้
ลดลงเมื่อเทียบกับการเดินเท้าเปล่า1, 13  จึงส่งผลให้
อาสาสมคัรต้องยกขาลอยสงูให้มากยิ่งขึน้ในขณะก้าว
ข้ามสิ่งกีดขวางเพื่อลดความเสี่ยงต่อการสะดุดล้ม ผล
การศึกษานีส้อดคล้องกับหลายงานวิจัยในอดีต6, 7 ที่
รายงานว่า vertical toe clearance distance มีค่าเพิ่ม
สงูขึน้ในขณะก้าวข้ามสิ่งกีดขวางเมื่อเทียบกับเดินบน
พืน้ราบด้วยเท้าเปลา่ใน TL และ LL ระยะที่เพิ่มมากขึน้
เป็นไปเพื่อลดความเสี่ยงต่อการสะดุดล้มขณะเดินก้าว
ข้ามสิ่งกีดขวาง อย่างไรก็ตาม ส าหรับการศึกษาครัง้นี ้
ผู้ วิจัยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ของ vertical heel clearance distance ระหว่างเดิน
เท้าเปลา่ (มาร์กเกอร์ต าแหน่ง Heel และต าแหน่งสงูสดุ
ของสิ่งกีดขวาง) และเดินสวมใส่รองเท้าส้นสูง (มาร์ก
เกอร์ต าแหน่งปลายสุดของส้นรองเท้าและต าแหน่ง
สงูสดุของสิง่กีดขวาง) ในขณะก้าวข้ามสิง่กีดขวาง ทัง้ใน 
LL และ TL ซึ่งอาจเป็นเพราะข้อเท้าถูกจ ากัดการ
เคลื่อนไหวโดยรองเท้าส้นสูง1, 13 อาสาสมัครจึงไม่
สามารถกระดกข้อเท้าขึน้ได้ จากงานวิจัยในอดีตที่
ศกึษาการเดินเท้าเปลา่ก้าวข้ามสิ่งกีดขวางที่มีความสงู
หลายระดับ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติของระยะ vertical heel clearance 
distance เมื่อเปรียบเทียบในขณะก้าวข้ามสิ่งกีดขวางที่
มีความสูงหลายระดับ ดังนัน้จึงเป็นไปได้ว่าระยะเท้า
ลอยพ้นเหนือสิ่งกีดขวางอาจมีค่าคงที่ถึงแม้จะเดินก้าว
ข้ามสิ่ง กีดขวางที่มีระดับความสูงแตกต่างกัน 7 ,14 

นอกจากนีง้านวิจัยที่ศึกษารูปแบบการการเคลื่อนไหว
ของข้อเท้าขณะเดินเท้าเปลา่ก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง7แสดง
ให้เห็นว่า ข้อเท้าจะอยู่ในลกัษณะปลายเท้าเหยียดลง
ในช่วงก่อนยกเท้า (Toe off) จากนัน้จะเร่ิมกระดกขึน้
เมื่อเท้ายกลอยพ้นพืน้ ในสว่นของ LL องศาสงูสดุในการ
กระดกข้อเท้าอยู่ในช่วงก่อนที่เท้าลอยอยู่เหนือสิ่งกีด
ขวางเล็กน้อย หลงัจากนัน้ข้อเท้าจะเร่ิมเหยียดลงเมื่อ
เท้าลอยพ้นสิ่งกีดขวางไปแล้ว ส าหรับ TL พบรูปแบบ

การเคลือ่นไหวของข้อเท้าที่คล้ายกนั แต่องศาสงูสดุของ
การกระดกข้อเท้าเกิดขึน้ขณะเท้าลอยพ้นสิ่งกีดขวางไป
แล้วเล็กน้อย จากการศึกษาข้างต้นนีจ้ะเห็นได้ว่าการ
กระดกข้อเท้าขึน้เป็นองค์ประกอบอย่างหนึ่งเพื่อให้เท้า
ลอยข้ามสิ่งกีดขวางได้พ้นอย่างปลอดภยั ปลายเท้าไม่
สะดุดสิ่งกีดขวาง ส าหรับการศึกษาครัง้นี เ้ ป็นการ
เปรียบเทียบระหว่างเดินสวมใส่รองเท้าส้นสงูและเท้า
เปล่าก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง ดังนัน้เป็นไปได้ว่าการที่
รองเท้าส้นสงูจ ากดัการเคลื่อนไหวในการกระดกข้อเท้า
ขึน้ จึงส่งผลให้เท้าอยู่ในลกัษณะปลายเท้าเหยียดลง
ตลอดเวลา1, 13 โดยในขณะเดินก้าวข้ามสิ่งกีดขวางอา
สมคัรจึงต้องมีการเคลื่อนไหวทดแทนในข้อต่อส่วนอื่น
ของร่างกายซึ่งสง่ผลให้ระยะ vertical toe clearance 
distance เพิ่มมากขึน้ในขณะที่ไม่มีความแตกต่างของ
ระยะ vertical heel clearance distance เมื่อเปรียบ 
เทียบกบัการเดินเท้าเปลา่ก้าวข้ามสิง่กีดขวาง 
 งานวิจยัในอดีตที่ศึกษาเก่ียวกบัการเดินขณะ
ใส่รองเท้าส้นสูงพบว่าองศาการเคลื่อนไหวโดยเฉพาะ
การกระดกข้อเท้าขึน้จะลดลงตลอดช่วงของการเดิน1, 13 
ซึ่งสนบัสนุนผลการศึกษาครัง้นีท้ี่พบว่ามุมข้อเท้ามีค่า
เพิ่มสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อใสร่องเท้าส้นสงู 
ข้อเท้าอยู่ในลกัษณะปลายเท้าเหยียดลงทัง้ใน LL และ 
TL ลกัษณะปลายเท้าที่เหยียดลงอยู่ตลอดเวลาขณะใส่
รองเท้าส้นสูงเกิดจากถูกจ ากัดการเคลื่อนไหวจาก
รองเท้า จึงสง่ผลให้การเคลือ่นไหวของการกระดกข้อเท้า
ขึน้ลดน้อยลงอีกด้วย ดงันัน้ผู้สวมใส่รองเท้าส้นสงูเดิน
จะกระดกข้อเท้าขึน้ได้น้อยลงในขณะก้าวข้ามสิ่งกีด
ขวาง  
 เมื่อเปรียบเทียบองศาข้อเข่าระหว่างเดินใส่
รองเท้าส้นสงูและเท้าเปลา่ขณะเดินก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง 
ผลการศึกษาครัง้นีไ้ม่พบความแตกต่างของมุมการงอ
ข้อเข่าขณะที่เท้าลอยอยู่เหนือสิ่งกีดขวางระหว่างใส่
รองเท้าส้นสงูและเท้าเปลา่ Chen และคณะในปี 20047 
ศกึษารูปแบบการเคลื่อนไหวข้อต่อขณะเดินก้าวข้ามสิ่ง
ขวางที่มีความสงูหลายระดบัพบว่า ในสว่นของ LL เมื่อ
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เท้าเร่ิมยกลอยพ้นจากพืน้ องศาในการงอข้อเข่าจะ
เพิ่มขึน้เ ร่ือยๆ และข้อเข่าจะเปลี่ยนเป็นเหยียดออก
ในช่วงก่อนที่เท้าจะลอยอยู่เหนือสิ่งกีดขวาง จากนัน้จะ
เหยียดออกเร่ือยๆจนสดุในขณะที่วางเท้า องศาสูงสุด
ของการงอข้อเขา่จึงอยูใ่นช่วงก่อนที่เท้าลอยอยู่เหนือสิ่ง
กีดขวาง ส าหรับ TL เมื่อเท้าเร่ิมยกลอยพ้นจากพืน้องศา
การงอข้อเข่าจะเพิ่มมากขึน้และข้อเข่าจะงอสงูสดุเมื่อ
เท้าลอยพ้นสิง่กีดขวางไปแล้ว ดงันัน้ จึงเป็นไปได้ว่าการ
ที่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของ
องศาการงอเข่าในการศึกษาครัง้นีอ้าจเป็นเพราะ
ช่วงเวลาที่น ามาวิเคราะห์คือช่วงที่เท้าลอยอยู่เหนือสิ่ง
กีดขวางซึ่งไม่ใช่ช่วงที่ ข้อเข่างอมากที่สุด  ทัง้นี ถ้้า
เปรียบเทียบองศาสูงสุดของการงอเข่าตลอดช่วงการ
ก้าวข้ามสิง่กีดขวางระหวา่งเดินใสร่องเท้าส้นสงูและเท้า
เปลา่อาจพบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติก็
เป็นได้ นอกจากนี ้การเคลื่อนไหวของข้อต่อขณะก้าว
ข้ามสิง่กีดขวางนัน้ไม่ได้เกิดขึน้ในระนาบ sagittal เพียง
อย่างเดียว ข้อต่อมีการเคลื่อนไหวในระนาบอื่นๆร่วม
ด้วย เช่น การกางและการหมนุ เป็นต้น7, 15                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
   ผลการศกึษาครัง้นีย้งัพบอีกวา่เมื่อใสร่องเท้า
ส้นสูงก้าวข้ามสิ่งกีดขวางจะมีการเคลื่อนไหวทดแทน
เกิดขึน้ที่ข้อสะโพกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในขาทัง้
สองข้าง มมุข้อสะโพกในการศกึษาครัง้นีเ้ป็นมมุระหว่าง
แนวขาทอ่นบน (thigh segment) และแนวล าตวั (trunk 
segment) ดงันัน้องศาการเคลื่อนไหวของข้อสะโพกที่
ลดลงขณะใส่รองเท้าส้นสูงก้าวข้ามสิ่งกีดขวางคือผู้ที่
ก้าวข้ามมีการงอข้อสะโพกมากขึน้โดยการยกขาสงูขึน้ 
หรืออาจมีการยกขาร่วมกับโน้มล าตวัมาด้านหน้ามาก
ขึน้ เมื่อเทียบกบัเดินเท้าเปลา่ก้าวข้ามสิง่กีดขวาง Chou 
และคณะในปี 2001 16  ศึกษาการเคลื่อนที่ของจุด
ศนูย์กลางร่างกาย (center of mass) ขณะก้าวข้ามสิ่ง
กีดขวาง ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าอาสาสมคัรมีการ
งอข้อสะโพก ยกขา และโน้มล าตวัมาทางด้านหน้ามาก
ขึน้ขณะก้าวข้ามสิ่งกีดขวางเมื่อเทียบกับขณะเดินทาง
ราบ การงอสะโพกและยกขาให้สงูขึน้ขณะก้าวข้ามสิ่ง

กีดขวางเป็นไปเพื่อลดความเสี่ยงต่อการสะดุดสิ่งกีด
ขวางล้ม ขณะเดียวกันการโน้มล าตัวมาด้านหน้าร่วม
ด้วยในขณะก้าวข้ามนัน้เป็นไปเพื่อส าหรับเพิ่มความ
มั่นคงของร่างกายให้มากยิ่งขึน้เนื่องจากช่วยลดการ
เคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางร่างกายขึน้ทางด้านบน 
งานวิจัยในอดีตที่ศึกษาต าแหน่งจุดศูนย์กลางร่างกาย
ขณะยืนใส่รองเท้าส้นสูงเปรียบเทียบกับยืนเท้าเปล่า
พบว่า ต าแหน่งจุดศูนย์กลางร่างกายของผู้ สวมใส่
รองเท้าส้นสูงอยู่ในต าแหน่งที่สูงและอยู่ทางด้านหน้า
ของล าตวัมากกว่ายืนเท้าเปลา่ ซึ่งเป็นผลจากความสงู
และความลาดเอียงของรองเท้าที่ส่งผลให้น า้หนกัและ
แรงกดบริเวณเท้า (center of pressure) กระจายไปยงั
สว่นหน้าเท้ามากขึน้2, 17   ดงันัน้องศาการเคลื่อนไหวข้อ
สะโพกที่ลดลงเมื่อใส่รองเท้าส้นสงูก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง
จึงคาดว่าเป็นผลจากการช่วยลดการเคลื่อนที่ของจุด
ศนูย์กลางร่างกายขึน้ด้านทางด้านบนเพื่อให้ร่างกายมี
ความมั่นคงมากยิ่งขึน้ในขณะก้าวข้ามสิ่งกีดขวาง  
อย่างไรก็ตาม การศึกษาครัง้นีผู้้ วิจัยไม่ได้วัดมุมการ
เคลือ่นไหวของล าตวัโดยตรง จึงไม่สามารถอภิปรายผล
การศกึษาได้อยา่งแน่ชดัว่าองศาข้อสะโพกที่ลดลงขณะ
ใส่รองเท้าส้นสูงเกิดจากการงอล าตัวร่วมด้วยหรือไม ่
องศาที่ลดลงอาจหมายถึงการงอข้อสะโพก (hip 
flexion) ร่วมกันกบัการงอล าตวั (trunk flexion) หรือ
อาจหมายถึงการงอข้อสะโพก (hip flexion) ร่วมกบัการ
เหยียดล าตวั (trunk extension) ก็เป็นได้ ดงันัน้ การ
อภิปรายถึงมมุการเคลื่อนไหวของล าตวัจึงเป็นข้อจ ากดั
ในการศกึษานี ้
 ถึงแม้วา่การศึกษานีพ้บความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติขององศาการเปลี่ยนแปลงการงอข้อ
สะโพกระหว่างขณะเดินใส่ส้นสงูและเท้าเปลา่ก้าวข้าม
สิ่งกีดขวาง แต่ความแตกต่างที่พบมีค่าประมาณ 3-4 
องศา อีกทัง้ผู้ วิจัยไม่ได้ท าการวัดค่า reliability และ 
minimal detectable difference จึงไม่อาจทราบได้
อยา่งแนช่ดัวา่ความแตกตา่งเพียงเล็กน้อยนีจ้ะสง่ผลให้
ต่อความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางคลินิกอย่างแน่
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ชดัหรือไมซ่ึง่ถือเป็นข้อจ ากดัของการศึกษานีอ้ีกประการ
หนึ่ง ผู้ วิจัยเห็นว่า ในการศึกษาครัง้ถัดไปควรวัดค่า 
reliability และ minimal detectable difference ร่วม
ด้วยเพื่อจะได้ทราบความแตกตา่งที่ชดัเจนมากยิ่งขึน้ 
 เมื่อสงัเกตความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรทุกตวั
ร่วมกนัจะเห็นได้ว่าขณะใสร่องเท้าส้นสงูก้าวข้ามสิ่งกีด
ขวาง ผู้สวมใสร่องเท้าส้นสงูจะงอข้อสะโพกเพิ่มมากขึน้
เมื่อเทียบกับเดินเท้าเปล่า ทัง้นีเ้ป็นการยกขาให้สงูขึน้
เพื่อให้ปลายเท้าลอยพ้นสิ่งกีดขวางได้อย่างปลอดภัย 
การงอข้อสะโพกจึงเป็นการเคลื่อนไหวทดแทนที่เกิดขึน้
จากการถกูจ ากดัการกระดกข้อเท้าขึน้โดยรองเท้าส้นสงู 
ในขณะที่องศาของข้อเข่าไม่มีความแตกต่างกันขณะ
เดินก้าวข้ามสิง่กีดขวาง จากการท่ีข้อสะโพกงอเพิ่มมาก
ขึน้เมื่อใส่รองเท้าส้นสูงจึงส่งผลให้ค่า vertical toe 
clearance distance สงูเพิ่มมากขึน้ด้วย อย่างไรก็ตาม 
ในการศึกษานีไ้ม่พบความแตกต่างของระยะ vertical 
toe clearance distance ซึ่งอาจเป็นเพราะการถูก
จ ากัดการเคลื่อนไหวของการกระดกข้อเท้าขึน้จาก
รองเท้าส้นสูง โดยรูปแบบการเปลี่ยนแปลงนีพ้บทัง้ใน 
TL และ LL ขณะก้าวข้ามสิง่กีดขวาง 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษานีพ้บว่าเมื่ออาสาสมัครใส่
รองเท้าส้นสงูซึง่จ ากดัการเคลือ่นไหวข้อเท้าเดินก้าวข้าม
สิ่งกีดขวางพบว่าอาสาสมัครงอข้อสะโพก เพิ่มมาก
ยิ่งขึน้เมื่อเทียบกบัเดนิเท้าเปลา่ขณะก้าวข้ามสิง่กีดขวาง 
ค่าระยะปลายเท้าลอยอยู่เหนือสิ่งกีดขวางในแนวดิ่งสงู
เพิ่มมากขึน้ ขณะที่ไมพ่บความแตกต่างของระยะส้นเท้า
ลอยอยู่เหนือสิ่งกีดขวางและมมุข้อเข่าในขาทัง้สองข้าง  
อยา่งไรก็ตามองศาการเปลีย่นแปลงในการงอข้อสะโพก
ที่พบในการศึกษานีม้ีค่าประมาณ 3-4 องศา ซึ่งองศา
ความแตกต่างเพียงเล็กน้อยนีอ้าจไม่ก่อให้เกิดความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางคลินิก อย่างไรก็ตาม 
ส าหรับตัวแปรที่ถูกรายงานว่ามีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติจากผลการศึกษาในห้องปฏิบตัิการ
ครัง้นีม้ีอิทธิพลอยู่ในระดบัปานกลางถึงระดบัสงู ดงันัน้  

ผลการศึกษานีจ้ึงสามารถใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานส าหรับ
อธิบายถึงความแตกต่างระหว่างการใส่รองเท้าส้นสูง
และเท้าเปลา่เดินก้าวข้ามสิ่งกีดขวางส าหรับการศึกษา
ตอ่ไป 
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