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บทคดัยอ่
การเดินถอยหลัง (BW) จัดว่าเป็นทักษะที่ยากต่อการสร้างความคุ้นเคย จนทำให้ร่างกายอาจต้องสูญเสีย

พลังงานมากกว่าการเดินไปหน้า (FW) อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาใดที่ศึกษาดัชนีการใช้พลังงานในการเดิน BW
บนพ้ืนท่ีโล่งมาก่อน การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจ (HR) อัตราเร็วในการเดิน
(Walking Speed) และ ดัชนีการใช้พลังงานในการเดิน (EEI) ระหว่างการเดิน FW และ BW ในเพศชายและหญิง
ผู้เข้ารว่มการศกึษา 24 คน (ชาย 12 คน และ หญิง 12 คน) อายเุฉล่ีย 21.33 ± 0.76 ปี แต่ละคนสุม่จับฉลากเลอืกเดนิ FW
หรือ BW อย่างใดอย่างหนึ่งก่อน ให้นั่งพักนิ่งจนอัตราการเต้นหัวใจขณะพัก (RHR) คงที่ จากนั้นเดินด้วยอัตราเร็ว
ตามสบายเปน็เวลา 5 นาท ี ดัชนีการใชพ้ลังงานในการเดนิ (EEI) คำนวณจาก อัตราการเตน้หัวใจนาทสีดุทา้ย (WHR)
ลบอัตราการเต้นหัวใจขณะพัก (RHR) หารด้วยอัตราเร็วในการเดิน (Walking Speed) ผลการศึกษาพบว่า
มีความแตกตา่งอยา่งมนัียสำคญัทางสถติิของทกุตวัแปร ในการเดนิ 5 นาทน้ัีน BW มี Walking Speed ช้ากวา่ FW (p =
0.000), BW มี HR และ EEI มากกวา่ FW (p = 0.012 และ 0.000 ตามลำดบั) เม่ือเปรียบเทยีบระหวา่งเพศชายและหญงิ
พบว่า Speed และ EEI ไม่แตกตา่งกนัทางสถติิ อธิบายไดว่้าการเดนิ BW ในสถานการณท์ีไ่ม่คุน้เคยมผีลต่อความเรว็
ในการเดิน เน่ืองจากผู้ถูกทดสอบ ไม่สามารถมองเห็นเป้าหมายท่ีต้องการเดินไปให้ถึง ทำให้ประสิทธิภาพการควบคุมศีรษะ
และกระดกูเชิงกรานลดลง อีกทัง้การเดนิ BW เป็นงานใหมท่ี่จำเป็นต้องอาศยัการระดมหนว่ยการเคลือ่นไหว (motor unit)
มากกว่าการเดิน FW ทำให้กล้ามเนื้อมีความต้องการออกซิเจนมากขึ้น จึงสูญเสียพลังงานมากขึ้น  วารสารเทคนิค
การแพทย์เชียงใหม่ 2550; 40: 236-242.
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Human backward walking (BW) is considered to be an unfamiliar and difficult skill that may lead to
increase energy demand compared to forward walking (FW). However, no study has examined the effect of
backward walking on energy expenditure index on floor environment. The purpose of this study was to compare
heart rate (HR), walking speed and energy expenditure index (EEI) during an over-ground walking between BW
and FW in males and females. Twenty-four subjects (male=12, female=12) aged 21.33±0.76 years participated
in this study. All subjects performed both FW and BW in random order. An absolute resting heart rate (RHR) was
measured before a five-minute walking test at comfortable speed. An EEI was calculated by subtracted the RHR
from walking heart rate (WHR) and divided by mean walking speed. The results showed significantly changes in
all variables between BW and FW. The speed of BW in five-minute walking was slower than FW (p=0.000), and
HR and EEI of BW were higher than FW (p=0.012 and 0.000 respectively). No significant differences in walking
speed and EEI was found between gender. It could be explained that an unfamiliar locomotion such as
backward walking influenced the speed of walking. Subjects could not see the destination which would have
decreased the effective control of head and pelvis. Furthermore, the new task of BW needed more motor unit
recruitment than FW that caused higher oxygen demands and energy expenditures.   Bull Chiang Mai Assoc Med Sci
2007; 40: 236-242.

Abstract: Energy Expenditure Index of Backward Walking  in Normal Individuals Aged
19 – 22 Years.
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บทนำ
การเดินไปข้างหน้าเป็นความคุ้นเคยและรู้สึกง่าย

สำหรับทุกๆ คน แต่บางครัง้ท่ีจำเป็นต้องมีการเปลีย่นทิศ
ทางการเดนิเป็นการถอยหลงั (Backward walking: BW)
มากกวา่การเดนิไปหน้า (Forward walking: FW) ได้แก่

กีฬาบางประเภท เช่น บาสเกตบอล เทนนสิ แบดมนิตัน
ตะกรอ้ เป็นต้น การเคลือ่นไหวดว้ยการถอยหลงัดงักลา่ว
จัดวา่เปน็ทกัษะทีย่ากกวา่ เน่ืองจากผูเ้ดนิมักขาดโอกาส
ใช้การมองเห็นด้วยตาช่วยให้เกิดข้อมูลป้อนกลับในการเดิน
จำเป็นต้องใช้ความสามารถในการควบคุมตำแหน่งของ

วารสารเทคนคิการแพทยเ์ชียงใหม่ ปีที่ 40  ฉบับที่  3  กันยายน 2550
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ร่างกายและการทรงท่าที่ดีขณะเคลื่อนไหว1 จากการ
วิเคราะห์รูปแบบการเดินถอยหลังพบว่ามีความเร็วในการ
เดินช้ากวา่2 ช่วงกา้ว (Stride length) สัน้กวา่แตค่วามถี่
การก้าว (Cadence) มากกว่าการเดินไปข้างหน้า3

การเดินถอยหลังมีมุมของการงอเข่ามากกว่า ส่วนช่วง
Swing phase และ Stance phase ลดลง4 แรงกระทำใน
แนวดิ่งขณะที่เท้าสัมผัสพื้นเกิดขึ้นมากกว่าช่วงที่เท้าถูก
ผลักข้ึนช่วยลดแรงกระแทกบรเิวณข้อต่อสะบ้ากับกระดูก
หน้าแข้งได้ดี ทำให้เอ็นยึดข้อเข่าที่อยู่ด้านหน้าไม่ถูกยืด
มากเกนิไป5,6 นอกจากนีก้ลา้มเนือ้ในการเดนิถอยหลงัใช้
กำลังงานมากกว่าการเดินไปข้างหน้า โดยเฉพาะ
กล้ามเนือ้ Vastus medialis และ Hamstrings4 จึงมีผลต่อ
การใช้พลังงานของร่างกาย ซึ่งแสดงค่าได้จากปริมาณ
การใช้ออกซิเจน (VO2) การใช้พลังงานในการเดิน BW
ส่วนใหญ่ในระยะที่ผ่านมาเป็นการจำกัดพื้นที่ด้วยการ
ให้เดินบนสายพานเล่ือน (Treadmill) ซ่ึงไม่ต้องใช้สถานท่ี
กว้างมาก และกำหนดความเร็วได้ตามความต้องการ
ผู ้เดินยังสามารถสร้างความคุ ้นเคยในการเดิน BW
ได้ในเวลาหนึ่งทั้งการเดินด้วยความเร็วต่ำ ปานกลาง
และสงู7,8 ความชนัในระดบัต่าง ๆ9 การหาความสมัพันธ์
ระหว่างอตัราการเตน้หัวใจ (Heart rate; HR), VO2 และ
ความเรว็ในการเดนิ (Walking speed) นาน 6 นาทขีอง
Clarkson และคณะ10 ทำให้ทราบกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็ว กับ VO2 และ ความเร็ว กับ HR
จะมีลักษณะเป็นเส้นโค้ง ส่วนกราฟความสมัพันธ์ระหว่าง
HR กับ VO2 มีลักษณะเปน็เสน้ตรง และพบวา่การเดนิ
BW ยังมีความตอ้งการใชอ้อกซเิจนมากกวา่การเดนิ FW
นอกจากนีก้ารที ่Flynn และคณะ5 สนใจทัง้ BW และการ
วิ่งถอยหลังนั้นได้ผลเช่นเดียวกัน ส่วนการศึกษาของ
Heath และคณะ3 เป็นการศกึษาเดยีวทีแ่ตกตา่งจากการ
ศึกษาอืน่  เน่ืองจากสนใจผลของการเรยีนรู้ในการฝกึเดิน
BW เป็นเวลานาน 4 สปัดาหโ์ดยพบวา่การเดนิ BW ใช้
พลังงานลดลง

การใช้พลังงานในทางคลินิกนั้นสามารถวัด HR
เพ่ือคำนวณเปน็คา่ดชันีการใชพ้ลังงาน (Energy expen-
diture index: EEI) พบว่าการเดินถอยหลังใช้พลังงาน
ในการเดินมากกว่าเดินไปหน้าทั้งการเดินบน Tread-
mill11,12 และที่สูงชัน11 จึงเห็นได้ว่างานวิจัยต่างๆ ได้

ศึกษาการเดิน BW บนสายพานเลื ่อน (treadmill)
ซ่ึงมีความเรว็ในการเดนิคงที ่การเดนิทีถู่กจำกดัพ้ืนทีบ่น
Treadmill นับเป็นส่วนหนึ่งที่ทำให้เกิดความคุ้นเคย
ต่อการเดนิ BW การเดนิ BW ไม่น่าจะยากจนเกนิไปนัก
ยังไม่มีการศึกษาใดที่สนใจการเดินถอยหลังบนพื้นที่โล่ง
ซึ่งไม่จำกัดความเร็ว อาจส่งผลต่อพลังงานในการเดิน
เหมือนหรือแตกต่างจากการเดินต่างๆ ที่ได้ศึกษากัน
มาก่อน การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ
อัตราการเตน้ของหัวใจ (HR) ความเร็วในการเดนิ (Walk-
ing Speed) และ ดัชนีการใชพ้ลังงาน (EEI) ระหว่างการ
เดิน BW และการเดนิ FW

วัสดุและวิธีการ
ผู้เข้าร่วมวิจัยจำนวน 24 คน ชาย 12 คน และหญิง

12 คน มีอายเุฉล่ีย 21.33±0.76 ปี ส่วนสงู 165.65±6.72
เซนติเมตร น้ำหนัก 56.39±6.77 กิโลกรัม และ BMI
20.49±1.41 กิโลกรัม/เมตร

2
 ทุกคนมีสุขภาพดี ไม่มีความ

ผิดปกติหรือการบาดเจ็บของระบบโครงร่างและกล้ามเน้ือ
ทั้งลำตัว แขนและขาก่อนการศึกษาอย่างน้อย 1 เดือน
มีความยาวของขาเท่ากันท้ังสองข้างหรือแตกต่างกันไม่เกิน
1 เซนตเิมตร และไม่มีอาการของโรคทางระบบหวัใจและ
หายใจ

ขั้นตอนการทดสอบ
ก่อนทดสอบ เตรียมใส่อุปกรณ์การวัดอัตราการ

เต้นหัวใจ (Polar fit watch) บนตัวผู้เข้าร่วมวิจัยให้
เรียบร้อย แต่ละคนได้รับการฝึกเดินเพ่ือสร้างความคุ้นเคย
ท้ังการเดินถอยหลัง (BW) และการเดินไปหน้า (FW) ด้วย
ความเร็วตามสบายทีต่นเลือก (Self-selected speed) สุ่ม
จับฉลากเลอืกเดนิ FW หรือ BW ก่อน ในการทดสอบนัน้
ผู ้เข้าร่วมวิจัยนั ่งพักบนเก้าอี ้อย่างสงบ ที่จุดเริ ่มต้น
วัดอัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก (RHR) เป็นเวลา
5 นาที หรือจนกว่าอัตราการเต้นของหัวใจคงท่ี 2-3 ค่าการ
วัดติดต่อกัน บันทึกค่าไว้ จากนั้นผู้วิจัยแจ้งให้ผู้เข้าร่วม
วิจัยลุกขึ้นจากเก้าอี้ แล้วให้เดินด้วยความเร็วตามสบาย
พยายามรักษาจังหวะให้สม่ำเสมอโดยมีเชือกฟางท่ีตรึงไว้
ด้านข้างบอกขอบเขตช่วยให้เดินได้ตรงข้ึน ผู้วิจัยยืนเย้ือง
ข้างค่อนไปด้านหลังผู้เข้าร่วมวิจัยประมาณ 1 เมตร ถือ
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นาฬกิาจบัเวลา และ Wrist watch เพ่ือวัดอตัราการเตน้
ของหัวใจขณะเดนิ (WHR) ทุกนาท ี ไปและกลบับนทาง
เดินที่ยาว 50 เมตรจนครบ 5 นาที บันทึกค่า WHR
ระยะทางทีเ่ดนิได ้และความเรว็ในการเดนิซ่ึงไดจ้ากการ

คำนวณระยะทางหารด้วยเวลา
คำนวณค่า EEI ของการเดินไปหน้า FW และ

การเดินถอยหลัง BW บนพ้ืนราบด้วยความเร็วตามสบาย
โดยใช้สูตรการคำนวณดังนี้

สถิติวิเคราะห์
หาค่าเฉล่ีย และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของ HR,

Walking Speed และ EEI ในการเดนิ FW และเดนิ BW
โดยใช้สถิต ิเช ิงพรรณนา (Descriptive analysis)
และเปรียบเทยีบ HR, Walking speed และ EEI ระหว่าง
การเดิน FW และเดิน BW ด้วยสถิติ Paired t-test
ท่ีความแตกตา่งอยา่งมนัียสำคญัทางสถติิ (p ≤ 0.05)

ผลการศึกษา
ในการเดนิไปหนา้ (FW) และเดนิถอยหลงั (BW)

พบว่าอัตราการเตน้ของหัวใจขณะเดินนาทีท่ี 5 มีค่าเฉล่ีย
96.38±10.09 และ 98.38±11.13 beat/min ตามลำดับ

EEI (beats/m)(13)     =            Walking HR (beat/min)  -  Resting HR (beat/min)
              Walking speed (m/min)

ผลการเปรียบเทียบ WHR นาทีที่ 5 ระหว่าง FW และ
BW พบว่า BW มีอัตราการเต้นของหัวใจสูงกว่า FW อย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p = 0.012) ความเร็วในการเดิน
(Walking speed) ของ FW และ BW มีค่าเฉลีย่ 59.65±
9.74 และ 41.18±8.90 m/min ตามลำดับ ผลการ
เปรียบเทียบ Walking speed ระหว่าง FW และ BW พบว่า
FW เร็วกวา่ BW อย่างมนัียสำคญัทางสถติิ (p = 0.000)
ส่วนค่าดัชนีการใช้พลังงาน (EEI) ของ FW และ BW
มีค่าเฉลี ่ย 0.37±0.09 และ 0.60±0.17 beats/min
ตามลำดับ ผลการเปรียบเทียบ EEI ระหว่าง FW และ BW
พบว่า BW มีดัชนีการใชพ้ลังงานมากกวา่ FW อย่างมนัีย
สำคญัทางสถติิ (p = 0.000) (ตารางที ่1)

WHR นาทท่ีี 5 75.00-113.00 96.38 10.09 73.00-118.00 98.38 11.13 0.012 *
(beat/min)
Walking speed 32.03-74.00 59.65 9.74 21.93-59.00 41.18 8.90 0.000 *
(m/min)
EEI  (beats/min) 0.18-0.58 0.37 0.09 0.38-0.99 0.60 0.17 0.000 *

ตารางที ่1 เปรียบเทียบ อัตราการเต้นของหัวใจขณะเดินนาทีท่ี 5 (WHR5) ความเร็วในการเดิน (Walking speed)
และดชันกีารใชพ้ลงังาน (EEI) ในการเดนิ 5 นาท ีระหวา่งการเดนิไปหนา้ (FW)  และเดนิถอยหลงั
(BW) (n = 24)

ตัวแปร เดนิไปหน้า (FW) เดนิถอยหลงั (BW) P-value#
Range Mean SD Range Mean SD

# = Paired t-test
* = significant at the 0.05 level
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วิจารณ์ผล
การศึกษาน้ีไม่ได้คาดหวังว่าจะทำให้สามารถนำเอา

การเดินถอยหลังมาใช้ในชีวิตประจำวันแต่อย่างใด แต่มี
วตัถปุระสงคเ์พือ่ตอ้งการเปรยีบเทยีบความแตกตา่งของ
ตัวแปรต่างๆ ระหว่างเดินถอยหลัง (BW) และเดินไปหน้า
(FW) ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มทีเ่หมือนกนัเทา่นัน้ ผลการ
ศึกษาพบว่าในการเดินนาน 5 นาทีนั ้น ดัชนีการใช้
พลังงาน (EEI) และอัตราการเตน้หัวใจ (WHR) ของ BW
มากกวา่ FW ส่วนความเรว็ในการเดนิ (Walking speed)
BW ช้ากวา่ FW อย่างมนัียสำคญัทางสถติิ

การเดินที ่มีอัตราความเร็วที ่ลดหรือช้าลงนั ้น
นับได้ว่าเป็นความรู้สึกท่ีไม่คุ้นเคยต่อสถานการณ์การเดินได้
อย่างหนึ่ง การเดินถอยหลังในการศึกษานี้จึงจัดอยู่ใน
สถานการณ์ที่ผู้เข้าร่วมการศึกษาไม่คุ้นเคยเท่ากับการ
เดินไปข้างหน้าที่เดินกันอยู่เสมอในชีวิตประจำวัน ผู้เข้า
ร่วมการศึกษาเดินด้วยความเร็วท่ีตนเลือกให้เป็นความเร็ว
ตามสบายโดย FW มีค่า 59.65 m/min (0.99 m/sec) และ
BW มีค่า 41.18 m/min (0.69 m/sec) ในขณะท่ีการศกึษา
ของ Grasso และคณะ6 ได้ค่า FW 1.01 m/sec และ BW
0.94 m/sec ส่วนการศึกษาของวันวิสาข์12 ได้ค่า FW
37.55 m/min (0.63 m/sec) และ BW 30.07 m/min
(0. 50 m/sec) การเดิน BW ไม่สามารถมองเห็นเป้าหมาย
ที่ต้องการเดินไปให้ถึง ทำให้ขาดการมองเห็นซึ่งเป็นตัว
ควบคุมประสิทธิภาพของเสถียรภาพด้านการควบคุม
ศีรษะและกระดูกเชิงกรานทางด้านข้างขณะเดิน1 และ
ส่งผลต่อไปถึงลักษณะรูปแบบและการทำงานของกล้ามเน้ือ
ในการเดนิ2,6 โดยทัว่ไปแล้วกลไกในการเดนิ BW มีความ
แตกต่างจาก FW โดยเฉพาะช่วง stance ของการก้าว FW
stance เริ่มจากการนำส้นเท้าลงสัมผัสพื้นและจบลงที่
การผลักส่งน้ิวเท้าให้พ้นข้ึนจากพ้ืน ในขณะท่ี BW stance
นั้นส่วนของนิ้วเท้าสัมผัสพื้นก่อนแล้วส้นเท้าจึงถูกยกขึ้น
พ้นพื้น ทำให้เห็นได้ว่าจากโครงสร้างทางกายวิภาค
ศาสตร์และการทำงานที่ไม่สมมาตรกันของเท้าและขาใน
แกนหน้าหลัง สามารถทำให้เกิดความแตกต่างและการ
จำกดัการเดนิทัง้สองแบบดงักลา่ว การเดนิ BW มีความ
ยาวกา้วในการเดนิ (stride length) สัน้แต่ความถีใ่นการ
ก้าว (cadence) มากกว่า FW2 ซ่ึงการเพ่ิม cadence น้ีเอง
ที่มีผลต่อการระดมความถี่ในการทำงานของกล้ามเนื้อ

Hamstrings และ Quadriceps ในการก้าวถอยหลังนั้น
ข้อเข่ามีการงอมากขึ้น ทำให้กล้ามเนื้อ Quadriceps
ต้องทำงานมากขึน้ด้วย อย่างไรก็ตามในการเดนิ BW น้ัน
กล้ามเนือ้ Quadriceps ทำงานในชว่ง swing เพ่ือควบคมุ
การเคลื่อนที่ของเท้าก่อนที่จะนำเท้าลงสัมผัสพื้น ขณะ
เดียวกนั BW ยังต้องอาศยัทำงานแบบ concentric ของ
Quadriceps ในช่วง stance เพ่ือช่วยให้เข่าเหยียด ในทาง
ตรงกันข้าม FW ใช้โมเมนตัมในการเคล่ือนไหวขามากกว่า
อาศัยการทำงานโดยตรงของกล้ามเนื้อ4

การทำงานอย ่างม ีประส ิทธ ิภาพของระบบ
โครงร่างและกล้ามเน้ือน้ัน  อาศัยออกซิเจนจากการหายใจ
การตอบสนองของระบบการไหลเวียนโลหิตและการหายใจ
ดังน้ันผลของการทำงานของกล้ามเน้ือท่ีใช้ในการเดิน BW
ที่มากกว่า FW นี้เองทำให้มีการศึกษากันมากเกี่ยวกับ
การใช้พลังงานในการเดินในรูปแบบของปริมาณสูงสุด
ในการใช้ออกซิเจน (VO2) ในการศึกษาท่ีผ่านมาน้ัน5,7,8,10

ได้ค่า VO2 คล้ายคลึงกันคือ VO2 ของการเดิน BW
มากกวา่ FW ซ่ึงการศกึษาของ Flynn และคณะ5 ได้ค่า
VO2 = 33.3±1.25 ml/kg/min ในการเดนิ BW บน tread-
mill ท่ีปรับความชนั 1% grade ท่ีความเรว็คงที,่ Myatt
และคณะ8 ปรับความเรว็ในการเดนิ BW ท่ีความเรว็ต่างๆ
เพื่อหาค่า VO2 จนได้สูตรหาค่าความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเรว็และ VO2 ในการเดนิ BW, Clarkson และคณะ10

หาความสมัพันธ์ระหว่าง VO2 และ HR ในการเดนิ BW
บน treadmill ที่ความเร็วต่างๆ  และ Chaloupka
และคณะ7 ทำการทดสอบในคนปกติ และหาผลของการ
ฝึกทันที แต่มีเพียงการศึกษาของ Heath และคณะ3

เท่านั้นที่หาผลของการฝึกในระยะเวลานาน 4 สัปดาห์
ปรับความเรว็ในการเดนิ BW ช่วง 3.2-3.7 ไมล์/ช่ัวโมง
(86.86–100.43 m/min) ผลการฝึกพบว่า ร่างกายใช้
ปริมาณออกซเิจนลดลงจากผลของการฝกึโดย VO2 มีค่า
จาก 2.05±0.56 l/kg เป็น 1.66±0.28 l/kg เน่ืองจากการ
ศึกษาค่า VO2 ยังต้องอาศัยการทดสอบอย่างเข้มงวด
ในห้องปฏิบัติการ7,8 ดังนั ้นการทดสอบในทางคลินิก
อย่างง่ายซึ่งพบว่าอัตราการเต้นหัวใจ (HR) มีความ
สมัพันธ์เป็นเสน้ตรงกบัความตอ้งการในการใชอ้อกซเิจน
ของการหายใจเข้า (VO2) จึงทำให้การศึกษาต่อมาของ
Rose และคณะ13 ได้พัฒนานำเอาคา่ HR มาใชใ้นการหา
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EEI ในทางคลินิก  ซ่ึงเป็นค่าประมาณการของปริมาณการ
ใช้ออกซิเจนหรือพลังงานต่อระยะทางการเดิน 1 เมตรของ
การเดนิ FW การศกึษาของ Rose และคณะยงัได้ทดสอบ
ในเดก็และวยัรุ่นอาย ุ6-18 ปีพบว่า EEI ในการเดนิ FW
บน treadmill ด้วยความเร็วอย่างช้ามีค่า 0.71±0.32
beats/m  ความเรว็ปานกลางมค่ีา 0.47±0.13 beats/m
และความเร็วสูงมีค่า 0.61±0.17 beats/m ยังพบการศึกษา
จำนวนน้อยท่ีใช้ หาค่า EEI ในการเดิน BW11,12 วันวิสาข์12

ศึกษาวัยรุ่นเพศหญิงอายุเฉล่ีย 21.38±0.50 ปี หาค่า EEI
ในการเดนิ FW และ BW บน treadmill 0 % grade ได้ค่า
EEI 0.60±0.18 และ 0.75±0.27 beats/m ตามลำดับ
ส่วนวราพร11 ศึกษาในผู้เข้าร่วมการศกึษาเดยีวกันในการ
เดิน BW บน treadmill 0 % grade และ 15 % grade
ได้ค่า EEI 0.75±0.27 และ 1.47±0.25 beats/m
ตามลำดับ จากการศึกษาของทั้งสองทำให้พบว่า BW
ต้องใช้พลังงานในการเดนิมากกว่า FW สำหรับการศึกษา
น้ีเป็นการศกึษา BW บนพ้ืนราบ ไดค้า่ EEI ในการเดนิ
BW มากกว่า FW (0.60±0.17 และ 0.37±0.09
beats/min ตามลำดบั) เช่นเดยีวกบัการศกึษาอืน่ๆ

ในการเดินบนที ่โล่งนั ้น การเดินถอยหลังใช้
พลังงานมากกวา่เดินไปข้างหน้า เน่ืองจากการทำงานแบบ
concentric และ eccentric ของกล้ามเนื้อ Quadriceps
ในการเดินถอยหลังทำให้เกิดความมั่นคงของข้อเข่า
ในช่วง early knee stance และรูปแบบในการเดินถอยหลัง
มีความแตกต่างจากการเดินไปข้างหน้า5 การทำงาน
ท่ีมากข้ึนจากท้ังสองปัจจัยดังกล่าวจึงมีผลต่อความต้องการ
ในการใช้ออกซิเจนที่สูงขึ้น นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับ
ความไม่คุ้นเคยต่องานใหม่ การเดิน BW อย่างต่อเน่ืองถือ
เป็นงานใหม่สำหรับหลายๆ คน เพราะเป็นงานที่พบว่า
มีการเปลีย่นแปลงความเรว็ในการเคลือ่นไหว การทีเ่ป็น
งานใหม่นี้เองที่ทำให้จำเป็นต้องอาศัยการระดมหน่วย
การเคลือ่นไหว (motor unit) มากกวา่งานปกตทิีเ่คยทำ
จึงทำให้ต้องใช้พลังงานมากขึ้น การศึกษาในครั้งนี้จัด
ส่ิงแวดล้อมการเดิน BW บนพ้ืนราบท่ีไม่จำกัดพ้ืนท่ีเหมือน
การเดินบน treadmill ทำให้ผู้ถูกทดสอบสามารถปรับ
เปลี่ยนความเร็วของตนเองได้ง่ายขึ้น

อย่างไรก็ตามการศึกษาน้ียังมีจำนวนผู้เข้าร่วมวิจัย
ค่อนข้างน้อย การกระจายของขอ้มูลอาจไม่มากพอทีจ่ะมี

อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรต่างๆ ได้อย่าง
ชัดเจน
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