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เคราะห์ อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผูซ่ึ้งกรุณาให้ความรู้  ค  าแนะน า ค  าปรึกษา และตรวจแก้ไข
ขอ้บกพร่องของวทิยานิพนธ์จนเสร็จสมบูรณ์  ผูเ้ขียนกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง ไว ้ณ โอกาสน้ี  

ขอกราบขอบพระคุณ รศ.อภิชาติ สินธุบัว อาจารย์ประจ าภาควิชากายวิภาคศาสตร์ คณะ
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ท่ีกรุณาสละตรวจสอบความผดิพลาดและขอ้บกพร่องต่างๆ และ
ใหค้  าปรึกษาในการท าวจิยัจนวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีเสร็จสมบูรณ์  

ขอกราบขอบพระคุณ  อาจารย์ดร.ปฏิสนธ์ิ ปาลี อาจารย์ประจ าวิทยาลัยศิลปะ ส่ือและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ผูซ่ึ้งกรุณาให้ความรู้ ค  าแนะน า การปรึกษาในส่วนของการใช้
โปรแกรม tps. และใชสู้ตรสมการ euclidean equation ท าใหผ้ลการศึกษาคร้ังน้ีส าเร็จ 

ขอกราบขอบพระคุณ ดร.ดิษยา  จูฑะศรี อาจารย์ประจ าวิทยาลัยศิลปะ ส่ือและเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ผูใ้ห้ความรู้เร่ืองการถ่ายภาพ  การจดัองค์ประกอบภาพ ท าให้การถ่ายภาพใช้
ระยะเวลาสั้นและส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

ขอกราบขอบพระคุณ คุณรจนา เผือกจนัทึก ผูซ่ึ้งกรุณาสละเวลาให้คาแนะน าการวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติ การใช้งานโปรแกรมSPSSในการวิเคราะห์ผลและเป็นกรรมการในการสอบป้องกนั
วทิยานิพนธ์ เพื่อใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน  

ขอกราบขอบพระ คุณผศ.ดร.ภูวดล  ด้วงโต อาจารยป์ระจ าสาขาวิชากายวิภาคศาสตร์  คณะ
วิทยาศาสตร์การแพทย ์มหาวิทยาลัยพะเยาท่ีกรุณามาเป็นประธานกรรมการในการสอบป้องกัน
วิทยานิพนธ์และค าแนะน าต่างๆ รวมถึงขอ้เสนอแนะในการแกไ้ขจุดบกพร่องของวิทยานิพนธ์ให้มี
ความสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน  

ขอขอบพระคุณ คุณปกรณ์  นาวกิ นกัศึกษาปริญญาเอก  ช่วยให้ความรู้ ให้ค  าแนะน าในการใช้
หอ้งศูนยว์จิยันิติวทิยากระดูก คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 



 

ง 

 

ขอขอบพระคุณ น.ส.ยานุมาศ  มาลาทอง นกัศึกษาปริญญาโท สาขาวิชากายวภิาคศาสตร์ ท่ีค่อย
ช่วยเหลือในการถ่ายภาพ  เก็บขอ้มูล ในการท าวทิยานิพนธ์จนส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 

ขอขอบพระคุณ อาจารยใ์หญ่โครงกระดูกทุกท่าน ท่ีสละร่างกายให้เพื่อการศึกษา ซ่ึงให้ผูเ้ขียน
ไดท้  าการศึกษาหาความรู้ในการท าวทิยานิพนธ์คร้ังน้ี  

ขอกราบขอบพระคุณ  คณ าจารย์ในภาควิชากายวิภ าคศาสตร์  คณ ะแพทยศาสต ร์
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ทุกท่าน ท่ีไดถ่้ายทอดวิชาความรู้ และค าแนะน าอนัเป็นประโยชน์แก่ผูว้จิยั และ
ขอบคุณเพื่อนๆ ทุกคนท่ีคอยใหค้วามช่วยเหลือตลอดมา จนท าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จดว้ยดี 

ขอขอบพระคุณ ครอบครัว บิดา มารดา ของผูว้ิจยั ท่ีคอยสนบัสนุนและให้ก าลงัใจในทุกเร่ือง
มาโดยตลอด 

ทา้ยสุดน้ี หากมีส่ิงใดขาดตกบกพร่องหรือผิดพลาดประการใด  ผูเ้ขียนขออภยัเป็นอยา่งสูงใน
ขอ้บกพร่องและขอ้ผิดพลาดน้ี  และผูเ้ขียนหวงัว่าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี คงเป็นประโยชน์ ในงานนิติ
วทิยาศาสตร์ มานุษยวทิยากายภาพ โบราณคดี และการเรียนการสอนในวชิากายวภิาคศาสตร์ต่อไป 
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การแยกเพศเป็นข้อมูลพื้นฐานและเป็นขั้นตอนแรกของการระบุบุคคลทางชีวภาพใน
กระบวนการทางนิติวิทยาศาสตร์เม่ือเกิดบุคคลสูญหายในกรณีต่างๆ การศึกษาคร้ังน้ีจึงสนใจการแยก
เพศดว้ยกระดูกสะโพกดา้นซ้าย จากโครงกระดูกของประชากรไทยจ านวน 200 ช้ิน  แบ่งเป็นเพศชาย 
100 ช้ิน  เพศหญิง 100  ช้ิน  ท่ีเสียชีวิตอยู่ในช่วงอายุระหว่าง 23 ปี ถึง 99 ปี จากศูนย์วิจยันิติวิทยา
กระดูก คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ประเทศไทย บริเวณของกระดูกสะโพกท่ี
ท าการศึกษามีอยู่ 2 บริเวณคือ greater sciatic notch และ obturator foramen โดยไดท้  าการวางกระดูก
สะโพกทั้งหมด 3 ท่า เพื่อตอ้งการทดสอบวา่มุมของการวางกระดูกนั้นจะมีผลต่อความแม่นย  าในการ
ประเมินเพศ ในการศึกษาคร้ังน้ีได้ท าการศึกษาทั้ งหมด 2 วิธี  วิธีแรก คือ การวดัเชิงเรขาคณิต 
(geometric method) เป็นการวิเคราะห์รูปร่างของบริเวณ greater sciatic notch และ obturator foramen 
ทั้ง 2 ท่า โดยขั้นตอนแรกถ่ายภาพในรูปแบบ 2 มิติ ทั้งหมด 3 ท่า หลงัจากนั้นน าภาพท่ีไดแ้ปลงไฟล์
ภาพจาก jpeg. file เป็น tps. file โดยใชโ้ปรแกรม tpsUtil 32 เม่ือท าการแปลงไฟล์ภาพเสร็จ  น าภาพท่ี
ไดไ้ปก าหนดจุดพิกดัก่ึงก าหนด (semi – land mark) ในส่วนของ greater sciatic notch จะมีค่าจุดของ
แต่ละ semi – landmark ทั้ งหมด 25 จุด และ obturator foramen 2 ท่า จะมีค่าจุดของแต่ละ semi – 
landmark ทั้ งหมด 40 จุด โดยใช้โปรแกรม tpsDig232 และน าค่าตัวเลขท่ีได้จากการวิเคราะห์ค่า 
relative warp จากโปรแกรม tpsRelw32 ของตวัแปรทั้งสามตวัแปร ทั้งเพศชายและเพศหญิง เรียกว่า 
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relative contribution ของแต่ละ semi – landmark มาค านวณในสูตรสมการ euclidean equation ของ
สถิติ K- mean clustering เพื่อหาความแม่นย  าในการแยกเพศ ส่วนการวิเคราะห์รูปร่างของทั้งสอง
บริเวณทั้งเพศชายและเพศหญิงนั้นใชโ้ปรแกรม tpssplinw32 ในการวิเคราะห์  จากนั้นท าการทดสอบ
ความเท่ียงของผูว้ดัและระหว่างผูว้ดั (intra - inter observer error)  วิธีท่ีสอง คือ การค านวณพื้นท่ี 
(morphometric) บริเวณ greater sciatic notch และ obturator formen จากการถ่ายภาพของบริเวณ 
greater sciatic notch 1 ท่า และบริเวณ obturator foramen 2 ท่า โดยรวมกนัทั้งหมด 3 ท่า โดยน าภาพท่ี
ได้จากการถ่ายภาพคร้ังแรกเขา้โปรแกรม Adobe Photoshop CS5 เพื่อท าการก าหนดพื้นท่ีท่ีตอ้งการ
ค านวณ และวดัสเกลไมบ้รรทดัในรูปภาพให้อยู่ในหน่วย pixel เพื่อจะน าไปเทียบในขั้นตอนต่อไป  
โดยขั้นตอนต่อไปคือน าภาพท่ีก าหนดพื้นท่ีท่ีจะค านวณมาค านวณพื้นท่ีโดยใชโ้ปรแกรม image J โดย
จะตอ้งเทียบค่า  pixel ท่ีค  านวณจาก Adobe Photoshop CS5 มาเทียบกบั 1 เซนติเมตรทุกคร้ัง โดยค่า
พื้นท่ีท่ีค  านวณไดจ้ะอยูใ่นหน่วยตารางเซนติเมตร สถิติท่ีใชว้ิเคราะห์แยกเพศคือ discriminant analysis 
ในโปรแกรม SPSS version 22 

ผลการศึกษา  วิธี geometric method พบวา่บริเวณ greater sciatic notch ให้ความแม่นย  าในการ
แยกเพศร้อยละ 70 บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 ให้ความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 30  และ
บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 ให้ความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 50   การประเมิน intra – inter 
observer error  ค่า ICC เฉล่ียเท่ากบั 0.70 มีความสอดคลอ้งดี  และผลการศึกษาดว้ยวิธี morphometric 
method พบว่า พื้นท่ีบริเวณ greater sciatic notch ให้ความแม่นย  าในการแยกเพศเฉล่ียร้อยละ 64.3 
บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 ความแม่นย  าเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 62.5 และบริเวณ obturator foramen 
ท่าท่ี 2 ความแม่นย  าเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 63.5 โดยการค านวณพื้นท่ีในการแยกเพศของทั้งสองพื้นท่ีน้ีถือ
ว่าอยู่ในระดับค่อนข้างน้อย ผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าพื้นท่ีทั้ งหมดของทั้ งสองบริเวณมี
ความสามารถในการแยกเพศค่อนขา้งต ่า  และท่าในการวางกระดูกของบริเวณ obturator foramen 2 
ท่า ไม่มีผลต่อความเปล่ียนแปลงค่าความแม่นย  าในการแยกเพศเพราะระดบัความแม่นย  าในการแยก
เพศใกลเ้คียงกนั ผลการศึกษาคร้ังน้ีน่าจะเป็นแนวทางการเลือกพารามิเตอร์ในการศึกษาการแยกเพศ
ด้วยกระดูกสะโพกของประชากรไทยในอนาคต และเป็นประโยชน์ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ 
มานุษยวทิยากายภาพและโบราณคดีต่อไป 
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ABSTRACT 

Assessment of sex from human skeletal remains plays an important role in human skeletal 
analysis. Sex diagnosis is one of the most important components of the biological identification. 
This study was interested in sex determination by the os coxae in a Thai population. The sample 
was composed of 200 adult os coxae (100 males and 100 females) with known sex and age at death. 
The ages at death of the samples were between 23 and 99 years (average age, 64.37), selected from 
the Forensic Osteology Research Center (FORC), Faculty of Medicine, Chiang Mai University. 
Areas of the os coxae in this study are composed of the greater sciatic notch and obturator foramen 
and 3 positions of the bone. The reason of 3 positions is for testing the relative between a position 
and accuracy in sex classification. This study has 2 methods for sex determination. The first method 
is geometric method which analyzed the shape of the greater sciatic notch and obturator foramen. 
First step we took photos of left os coxae in 3 positions and then used tpsUtil 32 change jpeg. file to 
tps. file. Next step we used tpsDig232 program for digitized 25semi-landmarks in the greater sciatic 
notch and 40 in the obturator foramen. Next step we used tpsRelw32 for analyzed the relative warp 
and used a relative contribution number of each semi – landmarks for calculating in Euclidean 
distance equation for sex classification. The shape of 2 areas were analyzed by tpssplinw32 
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program. Last step we tested an intra- inter observer error.  The second method is morphometric 
method which calculated an area of the greater sciatic notch 1 position and obturator foramen 2 
positions by image J program. The first step we took photos of left os coxae in 3 positions and used 
Adobe Photoshop CS5 program for set the area and measured a distance in the ruler scale 1 
centimeter in pixel unit. And the last step we used image J program for calculated the area in square 
centimeter unit. The statistics in this study is discriminant analysis by SPSS version 22. 

The results of geometric method showed an accuracy for sex determination in the greater 
sciatic notch, obturator foramen position1 and 2 were 70%, 30% and 50%, respectively. An 
intraclass correlation coefficiency  (ICC = 0.70) is a substantial level. In morphometric method the 
result showed the accuracy of sex classification of the greater sciatic notch, obturator foramen 
position 1 and 2 were 64.3%, 62.5% and 63.5%, respectively. The level of an accuracy in this 
method was at the low accuracy and the position of obturator foramen was not effectively to sex 
classification in the morphometric method. The results of this study may be the choice for choosing 
the parameters in sex determination by os coxae in a Thai population and useful in the forensic 
science and forensic archeology in the further. 
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บทที ่1  

บทน ำ 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำทีน่ ำไปสู่กำรค้นคว้ำวิจัย 

กระดูกของมนุษยเ์ป็นเน้ือเยื่อท่ีมีชีวิต มีลกัษณะแข็ง เป็นองค์ประกอบหลกัของโครงกระดูก
และเป็นโครงสร้างพยุงหลกัของร่างกาย เป็นกลไกพื้นฐานของการเคล่ือนไหว (1) และยงัเป็นศาสตร์
อยา่งหน่ึงในทางดา้นกายวภิาคศาสตร์    สามารถน าองค์ความรู้น้ีไปใช้ประโยชน์ต่างๆ อย่าง
หลากหลาย เช่น การเรียนการสอน การรักษาทางการแพทย ์หรือในงานทางนิติเวชศาสตร์ (forensic 
medicine) เพื่อใช้ในการระบุเอกลกัษณ์บุคคล (identification) ในกรณีท่ีเกิดเหตุภยัพิบติัหรือมีบุคคล
สูญหายเป็นตน้ identification หมายถึงการระบุบุคคลเม่ือเกิดเหตุภยัพิบติัท่ีมีผูเ้สียชีวติเป็นจ านวนมาก 
เช่น สึนามิ อุทกภยั แผน่ดินไหว หรือแมก้ระทัง่เกิดกรณีอาชญากรรม ไฟไหม ้หรือเหตุระเบิด เป็นตน้ 
หากร่างของผูเ้สียชีวิตอาจจะอยูใ่นสภาพโครงกระดูกหรือฉีกขาดเป็นช้ินส่วนก็ไดแ้ลว้แต่เหตุการณ์ท่ี
เกิดข้ึน เพราะฉะนั้นการระบุเอกลกัษณ์บุคคลจ าเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูลทางสารพนัธุกรรมและความรู้
ดา้นกระดูกเขา้มาระบุเอกลกัษณ์บุคคล แต่เน่ืองจากสารพนัธุกรรมสามารถเส่ือมสลายไปตามกาลเวลา 
ท าให้จ  าเป็นตอ้งน าความรู้ทางดา้นกระดูกมาประเมินเพื่อระบุบุคคลต่อไป การระบุเอกลกัษณ์บุคคล
ด้วยกระดูกนั้ นถือว่าเป็นขั้นตอนแรกท่ีน ามาพิสูจน์บุคคล เน่ืองจากใช้เวลาและค่าใช้จ่ายน้อย 
นอกจากน้ีเม่ือน ากระดูกไปพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคลแล้ว ยงัต้องตรวจทางสารพันธุกรรมเพื่อ
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีไดก้บัขอ้มูลบุคคลสูญหายเพื่อความแม่นย  ามากยิง่ข้ึนหรือในกรณีท่ีมีกฎหมาย
มาเก่ียวขอ้ง ดงันั้นการระบุเอกลกัษณ์บุคคลจากโครงกระดูก จึงเป็นกระบวนการท่ีส าคญัและจ าเป็น
ส าหรับงานทางด้านนิติมานุษยวิทยา โดยการระบุเอกลกัษณ์บุคคลนั้นท าให้ไดข้อ้มูลทางชีววิทยา 
(biological identification) ประกอบดว้ยขอ้มูลพื้นฐาน 4 อยา่ง ไดแ้ก่ เพศ อายุ  ความสูง และเช้ือชาติ 
ขอ้มูลเหล่าน้ีถือวา่เป็นขอ้มูลหลงัเสียชีวติ (postmortal data)  และขั้นตอนถดัมาคือการระบุตวัตนของ
ผูเ้สียชีวิต หรือเรียกว่า personal identification ซ่ึงถือว่าเป็นข้อมูลก่อนเสียชีวิต (premortal data) ท่ี 
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สามารถสอบถามขอ้มูลจากประวติัของบุคคลสูญหายจากญาติหรือบุคคลใกล้ชิด โดยมีขอ้มูลดงัน้ี
ความผดิปกติตั้งแต่ก าเนิด   การไดรั้บบาดเจบ็ต่างๆ เน้ืองอกหรือมะเร็ง  ภาวะกระดูกเส่ือม การอกัเสบ   
หรือการติดเช้ือท่ีเกิดข้ึนเฉพาะกระดูก และสภาวะอ่ืนๆ เป็นตน้ โดยจะเห็นไดว้า่ในการระบุเอกลกัษณ์
บุคคลเบ้ืองตน้นั้น การประเมินเพศเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัและควรท าเป็นขั้นตอนแรก เพราะวา่เพศมีผล
ต่อการประเมินอายุและความสูง (1) โดยช้ินส่วนของกระดูกท่ีถูกน ามาพิจารณาในการประเมินเพศมี
ดงัน้ี กระดูกใตก้ระเบนเหน็บ (2) กระดูกเชิงกราน (3)  กะโหลกศีรษะ (4) กระดูกสะบกั (5) กระดูก
สันหลงั (6) จะพบวา่กระดูกเชิงกรานเป็นช้ินส่วนท่ีถูกน ามาใชใ้นการประเมินเพศโดยมีความแม่นย  า
มากกวา่กระดูกอ่ืนๆโดยพบค่าความแม่นย  าในการประเมินเพศสูงถึงร้อยละ 97 (7) กระดูกเชิงกรานยงั
สามารถแตกหักหรือถูกท าลายจากปัจจยัภายนอกไดแ้ต่ยงัมีส่วนของ greater sciatic notch ท่ีมีความ
แข็งแรงและคงสภาพไดน้านโดยส่วนน้ียงัเป็นส่วนท่ีบ่งบอกความแตกต่างระหว่างเพศชายและเพศ
หญิงไดดี้ท่ีสุด โดยเพศหญิงบริเวณ greater sciatic notchจะกวา้ง ต้ืนและสมมาตรและอตัราส่วนของ
ความกว้างส่วนความลึกจะน้อย ขณะท่ีเพศชายบริเวณ greater sciatic notchจะแคบ ลึกและไม่
สมมาตร (8) 

ในประเทศไทยไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัการแยกเพศโดยใชก้ระดูกมนุษยต่์างๆดงัน้ี กระดูกตน้ขา
(9)  กระดูกสะบกั (10) กระดูกไหปลาร้า (11) กระดูกส้นเทา้ (12) กระดูกกะโหลกศีรษะ (13) กระดูก
ฝ่ามือ (14) กระดูกสะโพกโดยมีการศึกษาในส่วนของการดูลกัษณะรูปร่างสัณฐานของกระดูกสะโพก
พบว่าบริเวณ subpubic angle, greater sciatic notch และ pubic bone shape มีความแม่นย  าในการแยก
เพศสูงถึงร้อยละ 98 (15) โดยกระดูกสะโพกสามารถถูกท าลายท าให้แตกหกัดว้ยปัจจยัภายนอกไดง่้าย
ในบางส่วน แต่ในส่วนของบริเวณตรงกลางของกระดูกสะโพกยงัคงอยู่และพบได้บ่อยในกระดูก
สะโพกท่ีแตกหักเป็นช้ิน (16)  ท าให้มีผูว้ิจยัได้สนใจในส่วนของ greater sciatic notch ของกระดูก
สะโพกมาแยกเพศทั้งรูปร่างและขนาด โดยมีวิธีการแยกเพศจากกระดูกสะโพกส่วน greater sciatic 
notch ดว้ยวิธีการต่างๆเช่น การดูรูปร่างลกัษณะสัณฐานของกระดูก (morphological method) ท าให้
เกิดเป็นทฤษฎีท่ีวา่เพศชายจะพบส่วนของ greater sciatic notch แคบและลึกกวา่เพศหญิง โดยบริเวณ
น้ีมีความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 92 (16) และยงัมีอีกบริเวณท่ีสามารถแยกเพศไดมี้ความ
แม่นย  าดว้ยวิธีการประเมินโดยดูรูปร่างลกัษณะสัณฐานของกระดูกคือส่วนของ subpubic concavity ท่ี
มีความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 97 และผลลพัธ์ท่ีไดร้ะบุวา่บริเวณของ subpubic concavity 
เพศชายโค้งน้อย ส่วนเพศหญิงมีความโค้งมาก (17) นอกจากน้ีบริเวณต่างๆของกระดูกเชิงกราน
สามารถแยกเพศระหว่างเพศชายและเพศหญิงไดด้้วยรูปร่างลกัษณะสัณฐานของกระดูกเช่น pelvic 
inlet ในเพศชายจะมีรูปร่างคล้ายรูปหัวใจ เพศหญิงจะมีรูปร่างคล้ายรูปไข่หรือวงกลม, pelvic outlet 
เพศชายมีขนาดเล็ก ส่วนเพศหญิงมีขนาดใหญ่, pubic arch (subpubic angle) เพศชายแคบส่วนเพศ
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หญิงกวา้ง, obturator foramen เพศชายรูปร่างกลม ส่วนเพศหญิงรูปไข่, acetabulum เพศชายมีขนาด
ใหญ่ ส่วนเพศหญิงมีขนาดเล็ก, บริเวณ pubic shape เพศชายมีลกัษณะคล้ายสามเหล่ียม เพศหญิงมี
ลักษณะคล้ายส่ีเหล่ียม (1) แม้ว่าการบ่งบอกเพศโดยอาศยัรูปร่างลักษณะของกระดูกจะเป็นวิธีท่ี
ผูเ้ช่ียวชาญส่วนใหญ่เลือกใช ้ แต่ยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการทางกฎหมายและศึกษากระดูกไดบ้าง
ช้ินเท่านั้น และกระดูกบางช้ินเช่นกระดูกสะโพกในบริเวณของ greater sciatic notchในเพศชายและ
เพศหญิงบางช้ินมีขนาดใกลเ้คียงกนั ท าให้ไม่สามารถแยกเพศไดด้้วยตาเปล่า จึงได้มีการศึกษาด้วย
วธีิการวดัโดยการใชอุ้ปกรณ์เช่น คาลิปเปอร์แบบธรรมดา  คาลิปเปอร์แบบดิจิตอล หรือสายวดัเป็นตน้ 
(18) การแยกเพศดว้ยการวดั (osteometric method) กระดูกสะโพกมีการศึกษาส่วนต่างๆดงัน้ี ส่วนของ 
greater sciatic notch ให้ความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 92 (19) ความยาวของกระดูกก้น 
(ischial length) ให้ความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 89.3  ความยาวของกระดูกหัวหน่าว  
(pubic length) ให้ความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 89.8 (7) ความกวา้งของกระดูกหัวหน่าว 
(pubic body width) ให้ความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 88.2 (20)  การวดักระดูกนั้นจะตอ้งมี
การตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของผู ้วดัโดยวิธีท่ี เรียกว่า inter - intra observer error โดย intra 
observer error เป็นการตรวจความคลาดเคล่ือนในการวดัภายในบุคคลมีวิธีการตรวจสอบดงัน้ี ท าการ
สุ่มกระดูก 30 ช้ิน วดัซ ้ าโดยใช้อุปกรณ์และบุคคลวดัคนเดียวกนั แตกต่างกนัตรงท่ีเวลาในการวดั 
จะตอ้งวดัห่างจากคร้ังแรกอย่างน้อย 15 วนั และน าค่าท่ีไดม้ารวมกนัและหารจ านวนคร้ังเพื่อเป็นค่า
กลางของพารามิเตอร์นั้ นๆ  ส่วน inter - observer error เป็นการตรวจความคลาดเคล่ือนในการวดั
ระหว่างผูว้ดั โดยท าการสุ่มกระดูกมา 30 ช้ิน และมีผูต้รวจสอบในการวดัอย่างน้อย 2 คน โดยใช้
อุปกรณ์การวดักระดูกช้ินเดิม และน าค่าท่ีไดข้องทั้ง 3 รวมค่าท่ีวดัไดข้องผูท้  าวจิยัมาเปรียบเทียบความ
แตกต่างหรือดูการกระจาย (standard error; SD) ของขอ้มูลการวดัท่ีได ้โดยใช้ intraclass correlation 
(ICC) หรือสัมประสิทธ์ิความสอดคล้องภายในโดยค่าท่ีไดค้วรมากกว่า 0.8 จะถือว่ามีความเท่ียงใน
การวดัระหวา่งบุคคลสูง และขอ้มูลแต่ละพารามิเตอร์ท่ีดีควรมีค่าการกระจายของขอ้มูลต ่า (13) แต่ใน
ความเป็นจริงค่าความคลาดเคล่ือนในการวดักระดูกท่ีเกิดจากตัวผูว้ดัและระหว่างผูว้ดันั้ นพบได้
ค่อนขา้งมาก เพราะมีปัจจยัภายในตวับุคคลเป็นปัจจยัหลกั นกัวิจยัหลายท่านจึงพฒันาวิธีการวดัใหม่ๆ
ให้มีความแม่นย  าและรวดเร็วในการวดักระดูกสะโพกในบริเวณต่างๆ เพื่อลดความคลาดเคล่ือนทั้ง
ภายในและระหวา่งผูว้ดัโดยอาศยัความรู้ดา้นการวดัทางสัณฐานเรขาคณิต (geometric morphometric)  

การวดัทางสัณฐานเรขาคณิตเป็นวิธีการวิเคราะห์ทางเรขาคณิตโดยอาศยัรูปร่างบนโครงสร้าง
ของส่ิงมีชีวิตหรือส่ิงท่ีเราต้องการศึกษาโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (21) โดยข้อมูลท่ีในการ
วิเคราะห์คือขอ้มูลท่ีเป็นรูปร่างเชิงเรขาคณิตทั้งหมดให้เป็นรูปแบบสามมิติ ลกัษณะของขอ้มูลและ
วธีิการน าเขา้ขอ้มูลส าหรับการวิเคราะห์เชิงเรขาคณิตมี 2 แบบดงัน้ี  ขอ้มูลเชิงจุดก าหนด (landmark 
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based data) เป็นขอ้มูลพิกัดคาร์ทีเซียน (cartesian coordinate) ในระนาบสองมิติ (x, y) หรือระนาบ
สามมิติ (x, y, z) ของจุดท่ีก าหนดลงบนโครงสร้างหรืออวยัวะของตวัอยา่งท่ีสนใจ โดยจุดดงักล่าวตอ้ง
เป็นจุดคู่เหมือน (homologous point) ท่ีมีต าแหน่งตรงกนัทั้งในระดบัภายในและระหว่างประชากร
ของตวัอย่างของส่ิงมีชีวิตท่ีท าการศึกษา นอกจากน้ีจุดดงักล่าวตอ้งแสดงถึงความสัมพนัธ์เชิงหน้าท่ี
ของโครงสร้างหรืออวยัวะนั้น รูปแบบจุดก าหนดท่ีใชใ้นการวเิคราะห์รูปร่างจ าแนกไดเ้ป็น 3 แบบ คือ
1) จุดก าหนดเชิงกายวิภาค (anatomical landmark) เป็นจุดท่ีก าหนดข้ึนโดยอาศยัความสอดคลอ้งและ
ตรงกันในเชิงหน้าท่ีของโครงสร้างหรืออวยัวะในทุกตวัอย่าง เช่น จุดเช่ือมระหว่างกล้ามเน้ือและ
กระดูก จุดต่างๆบนปุ่มกระดูกเป็นต้น 2) จุดก าหนดเชิงคณิต (mathematical landmark) เป็นจุดท่ี
ก าหนดข้ึนโดยอาศยัคุณสมบติัทางคณิตศาสตร์หรือเรขาคณิต เช่นจุดท่ีมีความโคง้มากท่ีสุด จุดท่ีมี
ความลึกมากท่ีสุดเป็นตน้ 3) จุดก าหนดเทียม (pseudo - landmark) เป็นจุดท่ีสร้างข้ึนโดยอา้งอิงจากจุด
ก าหนดสองประเภทแรก ตวัอยา่งเช่น จุดก่ึงกลางระหวา่งจุดก าหนดเชิงกายวภิาคสองจุด เป็นตน้ และ 
ขอ้มูลเชิงโครงร่าง (outline - based data) เป็นขอ้มูลของเส้นรอบรูปท่ีแสดงถึงเคา้โครงของรูปร่างของ
วตัถุหรือโครงสร้างท่ีสนใจ โดยการเก็บขอ้มูลรูป ร่างในรูปของชุดพิกดัจุด (set of coordinates) ท่ีเรียง
ตวัในระยะห่างเท่า ๆ กนัลอ้มรอบขอบของวตัถุหรือโครงสร้างท่ีสนใจ เรียกว่า พิกดัก่ึงจุดก าหนด 
(semi - landmark)โดยวิธีน้ีจะเหมาะกบัวตัถุท่ีตอ้งการศึกษามารูปร่างท่ีไม่คงท่ีเช่นรูปร่างท่ีมีส่วนโคง้ 
เวา้หรือยากต่อการอธิบายดว้ยวิธีการก าหนดจุด (22) ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาเปรียบเทียบวิธีทั้งสามวิธี
ของการแยกเพศในส่วนของ greater sciatic notch พบวา่วิธีการวดัเชิงเรขาคณิตมีความแม่นย  ามากกวา่
วธีิการดูรูปร่างสัณฐานของกระดูกและวธีิการวดักระดูกสูงถึงร้อยละ 82.3 (23)   

 จากความส าคญัท่ีวา่กระดูกสะโพกเป็นกระดูกท่ีมีความแม่นย  าในการแยกเพศไดดี้ท่ีสุด (4) 
ร่วมกบับริเวณ greater sciatic notch เป็นส่วนท่ีคงสภาพหรือมีการแตกหกันอ้ยท่ีสุด (16) และบริเวณ
ของ obturator foramen เป็นส่วนท่ีมีความสามารถแยกเพศดว้ยตาเปล่าไดค้่อนขา้งแม่นย  าตามทฤษฏี 
(1)  นอกจากน้ีผูว้ิจยัพบว่ากระดูกสะโพกบางช้ินไม่สามารถแยกเพศดว้ยตาเปล่าได ้เน่ืองจากรูปร่าง
และขนาดของบริเวณ greater sciatic notch และ obturator foramen ของกระดูกสะโพกเหล่านั้ นมี
ความคลา้ยคลึงกนัมากทั้งท่ีต่างเพศกนั ท าให้ไม่สามารถบ่งช้ีเพศได ้ผูว้จิยัจึงไดเ้ห็นความส าคญัตรงน้ี
เพื่อลดความผิดพลาดในการแยกเพศ และต้องการน าเทคนิคการวดัทางสัณฐานเรขาคณิตร่วมกบัการ
ค านวณพื้นท่ีทั้ง2บริเวณดงักล่าวมาประยุกต์ใช้เม่ือเกิดเหตุการณ์แบบน้ีเกิดข้ึน (ดงัภาพท่ี 1, 2, 3, 4)  
และในสถานการณ์จริงในท่ีเกิดเหตุ ผูพ้บเห็นโครงกระดูกอาจไม่ใช่ผูเ้ช่ียวชาญหรือผูท่ี้มีความรู้ดา้น
กระดูก อาจเป็นประชาชนหรือเจา้หน้าท่ี เม่ือพบเห็นกระดูกสะโพกจึงถ่ายรูปมาเพื่อส่งต่อให้กับ
สถาบนันิติวิทยาศาสตร์ โดยรูปท่ีไดอ้าจไม่ใช่ระนาบมาตรฐานท่ีเคยไดมี้การท าวิจยัมาก่อนหนา้น้ี จึง
เป็นอีกประเด็นหน่ึงท่ีผูว้ิจยัตอ้งการตรวจสอบความแม่นย  าในการแยกเพศโดยใชก้ระดูกสะโพกใน
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ส่วนของบริเวณ greater sciatic notch และ obturator foramen โดยดูจากกระดูกสะโพกในมุมต่างๆ 
ปกติแลว้กระดูกสะโพกสามารถตั้งเองไดอ้ยู ่3 ท่า (ดงัภาพท่ี 5, 6, 7)ในการศึกษาคร้ังน้ีจะน ากระดูก
สะโพกส่วนดงักล่าวขา้งตน้น้ีโดยใชว้ิธีวดัทางสัณฐานเรขาคณิต โดยการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าให้มีความ
สอดคล้องกับประชากรไทย โดยท่ีผ่านมายงัมีการวิจยัเก่ียวกับบริเวณ greater sciatic notch และ 
obturator foramen โดยใช้วิธีการวดัทางสัณฐานเรขาคณิตในประเทศไทยค่อนข้างน้อย จึงท าให้
ผูท้  าวิจยัสนใจท่ีน าเทคนิคการวดัทางสัณฐานเรขาคณิตโดยใชโ้ปรแกรมท่ีมีการศึกษาในต่างประเทศ
โดยการศึกษาของ Paula Gonzalezและคณะในปีค.ศ. 2009 ศึกษาในกระดูกสะโพกส่วน  greater 
sciatic notch  และ ischiopubic region   พบว่ามีความแม่นย  าในการแยกเพศท่ีสูงถึงร้อยละ 93 (8) 
น ามาประยุกตใ์ชก้บัประชากรไทย โปรแกรมน้ีเหมาะท่ีจะพฒันาน ามาเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์ใน
การแยกเพศดว้ยกระดูกมนุษย ์โดยน ามาใชใ้นทางกฎหมายอาญาของกลุ่มงานพิสูจน์เอกลกัษณ์บุคคล
ส านกังานต ารวจแห่งชาติและสถาบนันิติวิทยาศาสตร์กระทรวงยุติธรรม  เพื่อประโยชน์ทางแง่ความ
ยติุธรรม อีกทั้งเป็นขอ้มูลน าร่องใหก้บัผูว้ิจยัท่ีสนใจวิธีน้ีต่อไปในอนาคตเน่ืองจากมีความสะดวกและ
รวดเร็วมากกว่าวิธีการวดัด้วยคาลิปเปอร์ในกรณีท่ีมีการพบโครงกระดูกจ านวนมากและลดความ
คลาดเคล่ือนจากการวดักระดูกดว้ยอุปกรณ์การวดัดว้ยมือต่างๆทั้งภายในและระหว่างตวัผูว้ดัโดยให้
อตัราความแม่นย  าในการแยกเพศท่ีสูงกวา่วิธีการประเมินเพศดว้ยวิธีการดูรูปร่างสัณฐานของกระดูก
และวธีิการวดักระดูกมนุษย ์ 

 

 

ภำพที ่1 แสดงกระดูกสะโพกขา้งซา้ยบริเวณ greater sciatic notch แถว A เพศหญิง แถว B เพศชาย 

A 

B 
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ภำพที ่2 แสดงกระดูกสะโพกขา้งซา้ยส่วนของบริเวณ greater sciatic notch ท่ีมีความคลา้ยคลึงกนั 
โดยแถว A คือกระดูกสะโพกเพศหญิง แถว B คือกระดูกสะโพกเพศชาย 

 

 

ภำพที ่3 แสดงส่วนของกระดูกสะโพกขา้งซา้ยบริเวณ greater sciatic notch ของเพศชายและเพศหญิง
ท่ีมีความคลา้ยคลึงกนั ท าใหไ้ม่สามารถแยกเพศดว้ยตาเปล่าได ้โดยกระดูกสะโพกทางซา้ยมือเป็นของ

เพศหญิง ทางดา้นขวามือของเพศชาย 

A 

B 
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ภำพที ่4  แสดงส่วนของกระดูกสะโพกขา้งซา้ย บริเวณ obturator foramen ทั้งเพศชายและเพศหญิงท่ี
มีความคลา้ยคลึงกนั ท าใหไ้ม่สามารถแยกเพศดว้ยตาเปล่าได ้

 

 

ภำพที ่5 แสดงท่าท่ี  1 ของกระดูกสะโพกดา้นใน (medial) 
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ภำพที ่6 แสดงท่าท่ี  2 ของกระดูกสะโพกดา้นขา้ง (lateral) 
 

 

ภำพที ่7  แสดงท่าท่ี  3 ของกระดูกสะโพกดา้นใน (medial)  

ผูว้จิยัไดร้วบรวมเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาวจิยั โดยมี
เน้ือหาตามล าดบั ดงัต่อไปน้ี 
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1.2 กำยวภิำคศำสตร์พืน้ฐำนของกระดูกสะโพก (os coxa)  

ท่ามาตรฐานทางกายวิภาคศาสตร์ไดอ้ธิบายความสัมพนัธ์จากส่ิงหน่ึงไปยงัส่ิงหน่ึงหรืออา้งอิง
จากท่าทางของร่างกายดงัต่อไปน้ี 

1) ศีรษะ ตาและน้ิวเทา้ช้ีไปทางดา้นหนา้ 
2) แขนทั้งสองขา้งแนบชิดล าตวัโดยหนัฝ่ามือออกไปทางดา้นหนา้ 
3) ขาทั้งสองขา้งแนบชิดติดกนัโดยเทา้ทั้งสองขา้งช้ีไปดา้นหนา้หรือดา้นขา้งเล็กนอ้ย
และตอ้งขนานกนั 

นอกจากน้ีแนวระนาบของร่างกายยงัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ระนาบ ดงัน้ี 
1)  Median plane หรือ midsagittal plane เป็นระนาบแนวด่ิงท่ีแบ่งคร่ึงร่างกายออกเป็น
สองซีกคือส่วนซา้ยและส่วนขวาเท่าๆกนั 
2)  Sagittal planes เป็นระนาบแนวด่ิงท่ีแบ่งร่างกายออกเป็นสองซีกคือส่วนซ้ายและ
ส่วนขวา แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งมีความเท่ากนัทั้งสองขา้งโดยสามารถใช้ค  าว่า  paramedian 
plane แทนได ้
3) Frontal (coronal) planes เป็นระนาบแนวท่ีตั้ งฉากกับระนาบแนวด่ิง แบ่งร่างกาย
ออกเป็นซีกส่วนหนา้และซีกส่วนหลงั  
4) Transverse (horizontal) planes เป็นแนวระนาบท่ีตั้งฉากกบัระนาบแกนยาวของ
ล าตวั โดยแบ่งร่างกายออกเป็นสองส่วนคือส่วนดา้นบนและส่วนดา้นล่าง (24) 

รยางค์ล่าง (lower extremity) มีความส าคัญในการเคล่ือนไหวร่างกาย การลงน ้ าหนักเพื่อ
น าไปสู่การเดิน การวิ่ง และการรักษาไวซ่ึ้งความสมดุลของร่างกาย ประกอบดว้ย 4 ส่วนใหญ่ๆดงัน้ี 
สะโพก ซ่ึงมีกระดูกสะโพกท่ีท าหนา้ท่ีติดต่อระหวา่งรยางคล่์างกบักระดูกสันหลงั ตน้ขา (thigh) ซ่ึงมี
กระดูก femur ท่ีท าหน้าท่ีติดต่อระหว่างสะโพกและเข่า  ขา (leg) ซ่ึงมีกระดูก tibia และ fibular ท า
หน้าท่ี ติดต่อระหว่างเข่าและข้อเท้าและเท้า (foot) ซ่ึงมีกระดูกข้อเท้า  (tarsus), กระดูกฝ่าเท้า
(metatarsus) และกระดูกน้ิวเทา้ (phalanges) (ดงัภาพท่ี 8 ก) กระดูกสะโพกต่ออยู่กบักระดูกกระเบน
เหน็บทางดา้นหลงัและเช่ือมทางหนา้กบั pubic symphysis  (24) (ดงัภาพท่ี 8 ข) 

เม่ือพิจารณากระดูกสะโพกส่วนดา้นขา้ง บริเวณของ posterior superior iliac spine (PSIS) กบั 
anterior superior iliac spine (ASIS) อยูใ่นระนาบเดียวกนัเม่ือพิจารณาในแนวระนาบ transverse plane 
และเม่ืออยูท่่ากายวิภาคศาสตร์มาตรฐาน ASIS และ pubic tubercle อยูใ่นแนวตั้งเดียวกนั และในส่วน
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ของgreater sciatic notch จะสัมพนัธ์กบัส่วนดา้นหลงัของกระดูกเชิงกราน และ obturator foramen จะ
สัมพนัธ์กบัส่วนดา้นหนา้ของกระดูกเชิงกราน (24) (ดงัภาพท่ี 9) 

กำยวภิำคศำสตร์พืน้ฐำนของกระดูกสะโพก 

กระดูกสะโพก มีศพัท์สากลท่ีเรียกไดห้ลายค าเช่น hip bone, os coxa, pelvic bone แต่ท่ีนิยมใช้
ในการเขียนวรรณกรรมแบบทางการคือค าวา่ os coxae เป็นภาษาละติน  โดยเป็นค าพหูพจน์จะเรียกวา่ 
os coxa และความหมายเช่นเดียวกนักบั hip bones ซ่ึงแปลว่ากระดูกสะโพกทั้งสองขา้ง (25) กระดูก
สะโพกเป็นกระดูกท่ีมีขนาดใหญ่  ผิวขรุขระ  เกิดจากกระดูก 3 ช้ิน คือกระดูกปีกสะโพก (ilium), 
กระดูกหัวหน่าว (pubis), กระดูกกน้ (ischium) ท่ีเช่ือมต่อกนั เม่ือแรกเกิดกระดูก 3 ช้ินจะยงัไม่เช่ือม
กนัสนิท ถูกแบ่งกั้นดว้ยกระดูกอ่อน แต่เม่ือร่างกายมีการเจริญเติบโตกระดูก 3 ช้ินมีการเช่ือมกนัอยา่ง
สนิทเป็นกระดูกช้ินเดียวท่ีแอ่งเบ้าสะโพก (acetabulum)  เม่ืออายุ 11 - 17 ปี (25)  และเช่ือมต่อกัน
อย่างสมบูรณ์เม่ืออายุ 23 ปี (24) บริเวณ ischiopubic ramus มีการเช่ือมกันเม่ืออายุประมาณ 5 - 8 ปี 
และบริเวณ ischial tuberosity มีการเช่ือมกันเม่ืออายุประมาณ 16 - 20 ปี (25) ดังนั้ นผู ้ใหญ่จึงไม่
สามารถแยกกระดูกออกจากกนัได ้บางคนอาจพบหรือไม่พบร่องรอยของกระดูกทั้ง 3 ช้ิน os coxae มี
ลักษณะเป็นเบ้าคล้ายถ้วย เรียกว่า acetabulum เพื่อสวมเข้ากับส่วนหัวของกระดูกต้นขา (head of 
femur) เกิดเป็นขอ้ต่อท่ีเรียกวา่ ขอ้ต่อสะโพก (hip joint) (26)  (ดงัภาพท่ี 9) มีรายละเอียดดงัน้ี (ดงัภาพ
ท่ี 9, 10) 

 

1) กระดูกปีกสะโพก  

ลกัษณะกระดูกแผอ่อกคลา้ยพดั  ประกอบดว้ย ala เหมือนกางพดัออกและ body เหมือนดา้มพดั  
ผิวดา้นในเรียบเวา้เขา้ไปใน ala เรียกว่า  iliac fossa กินเน้ือท่ีประมาณ 2/3 ของกระดูกสะโพก  ขอบ
ดา้นบนเป็นสันเรียกวา่ iliac crest จุดสูงสุดของมนัสามารถคล าไดด้า้นหลงัตรงกบัหมอนรองกระดูก
สันหลงั  L4 - L5 ปลายด้านหน้าของ iliac crest กลมมนเรียกว่า anterior superior iliac spine (ASIS) 
ปลายดา้นหลงัคมเรียกวา่ posterior superior iliac spine (PSIS) ส่วนหลงัของผิวดา้นในของกระดูกปีก
สะโพกต่อเขา้กับกระดูกใต้กระเบนเหน็บท่ีขอ้ต่อ sacroiliac joint ล่างต่อ sacroiliac joint มี greater 
sciatic notch ซ่ึงเป็นทางผา่นของของเส้นประสาท sciatic และโครงสร้างส าคญัอ่ืนๆ (24) 
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2) กระดูกกน้   

มีผิวข รุขระ รูป ร่างคล้าย รูปตัว  L  กิน เน้ือ ท่ีประมาณ  1 / 3 ของกระดูกสะโพก  เป็น
ส่วนประกอบดา้นล่างของเบา้สะโพก กระดูกกน้ประกอบดว้ย body และ ramus body เป็นส่วนบนท่ี
หนาซ่ึงต่อกบักระดูกปีกสะโพก และกระดูกหวัหน่าว ท่ีเบา้สะโพก (acetabulum) ปลายล่างของ body 
มีผิวหยาบและทู่ เรียกว่า ischial tuberosity ถูกปกคลุมด้วยกล้ามเน้ือ gluteus maximus ขณะต้นขา
เหยียดแต่ไม่ถูกคลุมขณะต้นขางอ ท าหน้าท่ีรับน ้ าหนักตวัขณะนั่งสามารถคล าผ่านส่วนล่างของ
กลา้มเน้ือ gluteus maximus ส่วนล่างของกลา้มเน้ือ gluteus maximus ทบัสนิทกบั gluteal fold ล่างต่อ 
gluteal fold มีร่องเล็กๆ เรียก gluteal sulcus ซ่ึงท าหน้าท่ีแยกก้นออกจากส่วนหลังของต้นขา (26)  
ischial spine เป็นปุ่มกระดูกท่ียื่นมาทางด้านในท าหน้าท่ีแยก greater sciatic notch ออกจาก lesser 
sciatic notch อยู่ระหว่าง ischial spine และ ischial tuberosity sacrospinous ligament ทอดขา้ม greater 
sciatic notch และท าให้เกิด greater sciatic foramen ซ่ึงเป็นทางผ่านของกล้ามเน้ือ piriformis และ
เส้นประสาทกบัหลอดเลือดของสะโพกและตน้ขา  sacrotuberous และ sacrospinous ligament เปล่ียน 
lesser sciatic notch เป็น lesser sciatic foramen ซ่ึงเป็นทางผ่านของเส้นประสาทและเอ็นกล้ามเน้ือ 
obturator internus กบัเส้นประสาท pudendal และหลอดเลือด internal pudendal ส่วนของ ramus เป็น
ส่วนกระดูกท่ีบาง ยื่น จากส่วนของ body ทางดา้นในส่วนล่างและต่อกบั inferior ramus ของกระดูก
หวัหน่าว เพื่อกลายเป็น ischiopubic ramus  ซ่ึงท าให้เกิด obturator foramen อยา่งสมบูรณ์   ในสภาวะ
ปกติถูกปิดดว้ย obturator membrane ซ่ึงเป็นท่ีเกาะตน้ของกลา้มเน้ือ obturator internus และ obturator 
externus (24) (ดงัภาพท่ี 11) 

3) กระดูกหวัหน่าว  

มีลกัษณะคลา้ยอกัษร L ประกอบดว้ยกระดูก 3 ส่วน คือ  body และ rami 2 อนั  ส่วน body นั้น
จะแบน และอยู่ด้านใน superior ramus ของ pubis ทอดต่อไปกบักระดูกปีกสะโพก และกระดูกก้น 
ส่วนของ inferior ramus ของกระดูกหวัหน่าว ไปต่อกบั ramus ของกระดูกกน้ และกลายเป็นคร่ึงหน่ึง
ของ pubic arch ส่วน body 2  ขา้งเช่ือมกนัตรงกลางเรียกวา่ pubic symphysis ขอบบนของ body หนา
ตวัเป็น pubic crest ด้านขา้งของ body มีปุ่มกระดูกเรียกว่า pubic tubercle นอกจากน้ียงัมีส่วนท่ีแผ่
ออกจาก pubic tubercle ด้านขา้ง คือ สันบนเรียกว่า pectin pubis (pectineal line) และสันล่างเรียกว่า 
obturator crest รอยต่อระหวา่ง ventral arch ของกระดูกหวัเหน่ากบั ramus of ischium (24)  
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obturator foramen เป็นช่องขนาดใหญ่ลกัษณะกลมมน ซ่ึงล้อมรอบด้วย body และ rami ของ
pubis และ ischium  obturator foramen อยูต่  ่ากวา่และค่อนไปดา้นในต่อ acetabulum และขณะท่ีมีชีวิต
อยูจ่ะถูกปกคลุมดว้ย obturator membrane ซ่ึงเกาะท่ีขอบของมนั แต่มีเพียงบริเวณเดียวท่ีไม่ถูกปกคลุม
คือ obturator groove (26) (ดงัภาพท่ี 9, 10) 

pelvic girdle หรือเชิงกราน เกิดจากกระดูกสะโพกสองอนัร่วมกบักระดูกกระเบนเหน็บและกน้
กบ โดยกระดูกสะโพกต่อกนัเองท่ี pubic symphysis, sacrum จะต่อกบักระดูกสันหลงัระดบัเอวท่ี 5  
(lumbar vertebra; L5) ท่ี  lumbosacral joint  sacrum จ ะ ต่ อ กั บ  L5 ท่ี  lumbosacral joint ซ่ึ ง จ ะ มี 
vertebral disc คัน่สะโพกมีกลา้มเน้ือของรยางค์ล่างบางมดัท่ีเกาะกบั pelvic girdle และส่วนล่างของ
กระดูกสันหลงั (1) สามารถพบส่วนต่างๆท่ีส าคญัของกระดูกเชิงกรานไดอ้ยา่งละเอียด (ดงัภาพท่ี 12, 
13) 
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ภำพที ่8 แสดงส่วนประกอบของรยางคล่์างทางดา้นหนา้ (anterior) (ก) และ 
ส่วนประกอบดา้นหลงั (posterior) ของกระดูกสะโพกเช่ือมกบักระดูกกระเบนเหน็บ (ข) 

ท่ีมา (ก) http:// www.rock-cafe.info/posts/pelvic-girdle-and-lower-limb-70656c766963.html 
ท่ีมา (ข) https:// learnmuscles.com/blog/2017/08/29/17151/ 

 

ก 

ข 

Posterior view 
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ภำพที ่9  แสดงลกัษณะของกระดูกสะโพกดา้นขวา (right os coxa) ทางดา้นขา้ง (lateral) 

ท่ีมา: https://anatomyofdiagram.com/pelvic-bone-structure-diagram/pelvic-bone-structure-diagram-
diagram-of-the-pelvic-bone-diagram-of-the-pelvic-bone-anatomy/ 

 
 
 
 
 

 
 
 

Ischial body 
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ภำพที ่10  แสดงลกัษณะของกระดูกสะโพกดา้นขวา (right os coxa) ทางดา้นใน (medial) 
ท่ีมา: https://anatomyofdiagram.com/pelvic-bone-structure-diagram/pelvic-bone-structure-diagram-

diagram-of-the-pelvic-bone-diagram-of-the-pelvic-bone-anatomy/ 
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ภำพที ่11 แสดงส่วนของ greater sciatic foramen และ lessor sciatic foramen 
 ท่ีมา: https://physicianassistant.theclinics.com/article/S2405-7991(18)30025-2/fulltext 
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ภำพที ่12 แสดงส่วนประกอบของกระดูกเชิงกรานดา้นหนา้ (anterior) 

ท่ีมา: http://anatomy.lexmedicus.com.au/pathologies/pelvis-hip 
 

 
ภำพที ่13 แสดงส่วนประกอบของกระดูกเชิงกรานดา้นหลงั (posterior) 

ท่ีมา: https://learnmuscles.com/wp-content/uploads/2016/12/Spinal-Jt-Dys-Blog-photo-1.jpg 
 

https://learnmuscles.com/wp-content/uploads/2016/12/Spinal-Jt-Dys-Blog-photo-1.jpg
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1.3 กำรเจริญเติบโตพฒันำของกระดูกสะโพก (os coxa)   

การเจริญของระบบกระดูกจะเร่ิมเจริญเม่ือเป็นระยะตวัอ่อน (embryonic period) ประมาณวนัท่ี 
20 โดยพฒันามาจากเน้ือเยื่อ mesoderm ท่ีอยู่ขา้งแกนตวัอ่อน กระดูกจะแบ่งได ้2 รูปแบบคือ กระดูก
แกนกลาง (axial skeleton) ได้แก่ กะโหลกศรีษะ (skull) กระดูกสันหลัง (vertebral column) ซ่ีโครง
(ribs) กระดูกหน้าอก (sternum)  และกระดูกรยางค์ได้แก่ กระดูกต้นแขน (humerus) กระดูกแขน 
(radius, ulna) กระดูกตน้ขา (femur) กระดูกน่อง (tibia, fibula) กระดูกเชิงกราน (pelvis) (27)  

การสร้างกระดูกเร่ิมจากการรวมกนัของ mesenchymal cell แบ่งออกเป็น 2 วธีิ  

1) Intramembranous bone formation (intramembranous ossification) เป็ น ก ารส ร้ า ง
กระดูกโดยมีการรวมตวักนัของ mesenchymal cell และมีหลอดเลือดมาเล้ียงจ านวนมาก 
จนกลายเป็น osteoblast จากนั้นเร่ิมมีการสร้างและสะสมสารระหว่างเซลล์ เกิดเป็น
ลกัษณะของ  osteoid tissue จนมีการสะสมของแคลเซียมและฟอสเฟต พฒันากลายเป็น
กระดูก ตลอดชีวิตกระดูกจะมีระบบการปรับแต่งกระดูก (remogeling of bone) เป็นการ
ท างานร่วมกันของ osteoblast  ซ่ึงเป็นฝ่ายสร้างกระดูก กับ osteoclast เป็นฝ่ายสลาย
กระดูก  กระดูกท่ีมีการเจริญแบบ intramembranous bone formation ได้แก่ กะโหลก
ศีรษะ (cranium) กระดูกขากรรไกรล่าง (mandible) และไหปลาร้า (clavicle)  

2) Endochondral bone formation (intracartilaginous ossification) เป็นการสร้างกระดูก
จากเน้ือเยื่อ mesenchymal cell โดยมีกระดูกอ่อนเป็นตน้แบบ ส่วนใหญ่จะสร้างกระดูก
ยาว (long bone) เร่ิมจากการสร้างเน้ือเยือ่กระดูกท่ีบริเวณ diaphysis เซลล์กระดูกอ่อนจะ
ขนาดใหญ่ข้ึน เร่ิมมีการสะสมของแคลเซียมและเซลล์ตาย ขณะเดียวกนัมีเส้นเลือดจาก
เน้ือเยื่อเก่ียวกนั (connective tissue)  ทะลุกระดูกอ่อน มีเซลล์ตน้ก าเนิดอีกเซลล์พฒันา
เป็น hemopoietic cells ซ่ึงจะพฒันาเป็นเซลลเ์ม็ดเลือดในไขกระดูก และมีเซลลต์น้ก าเนิด
อีกเซลลท่ี์เจริญเป็น  osteoblast  โดยท าการสร้างเซลล์กระดูกจนถึงดา้นปลายของกระดูก 
(epiphysis) กระดูกจะมีระบบการปรับแต่งกระดูก (remogeling of bone) เป็นการท างาน
ร่วมกันของ osteoblast  ซ่ึงเป็นฝ่ายสร้างกระดูก กับ osteoclast เป็นฝ่ายสลายกระดูก  
เช่นเดียวกบัการเจริญแบบ intramembranous bone formation (28) กระดูกท่ีมีการเจริญ
แบบ endochondral bone formation ไดแ้ก่ กระดูกตน้ขา กระดูกตน้แขน 
กระดูกสะโพก เป็นตน้ 
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กำรเจริญเติบโตพฒันำของกระดูกสะโพก (os coxa)   

การเจริญเติบโตของรยางคล่์างเร่ิมปรากฏเม่ือตวัอ่อนอายุประมาณ 28 วนั ในบริเวณของกระดูก
สันหลงัส่วนเอว และส่วนบนของกระดูกสันหลงัส่วนกน้ กระดูกสะโพกไดมี้การเจริญของกระดูก
ดว้ยวิธีแบบ endochondral bone formation หรือ intracartilaginous ossification หลงัจากนั้นอายุราวๆ
34 - 36 วนั เน้ือเยื่อ mesenchymal cells เร่ิมมีการพฒันาของกระดูกสะโพกทั้ง 3 ช้ิน คือ กระดูกปีก
สะโพกส่วนบน  ส่วนหลงัขา้งล่างของกระดูกกน้และบริเวณส่วนหน้าดา้นล่างของกระดูกหัวหน่าว   
อายุประมาณวนัท่ี 36 – 38 วนั บริเวณของกระดูกปีกสะโพกเช่ือมต่อไปยงักระดูกสันหลงัส่วนก้น 
และขณะเดียวกนับริเวณดา้นหนา้กระดูกหัวหน่าวเร่ิมอยูต่รงกลางเพื่อรอเช่ือมติดกนัทางดา้นหนา้ใน
อนาคตซ่ึงเรียกบริเวณน้ีว่า pubic symphysis การเจริญเติบโตในส่วนของกระดูกสะโพกแรกเร่ิม 
กระดูกปีกสะโพกจะปรากฏเป็นส่วนแรกในไตรมาสแรกของการตั้งครรภ์  กระดูกก้นจะเร่ิมมีการ
เจริญเม่ือตั้ งครรภ์ช่วง 4 – 5 เดือน โดยส่วนแรกท่ีเจริญคือส่วนด้านล่างของเบ้าสะโพก  กระดูก
หัวหน่าวมีการเจริญเติบโตเม่ืออายุครรภ์ประมาณเดือนท่ี 5 - 6  โดยมีการเจริญบริเวณของ superior 
pubic ramus, ดา้นบนของเบา้สะโพก แรกเกิดกระดูกสะโพกทั้ง 3 ช้ินยงัไม่มีการเช่ือมกนั (ดงัภาพท่ี 
14) บริเวณกระดูกกน้และกระดูกหวัหน่าวเป็นบริเวณแรกท่ีเช่ือมติดกนัในส่วนของ rami หลงัจากนั้น
ได้มีการรวมกันของกระดูกสะโพก 3 ช้ินเป็นรูป ตวั Y และถูกกั้นแบ่งด้วย cartilage  หรือเรียกว่า 
triradiate cartilage ท่ีบริเวณตรงกลางเรียกวา่เบา้สะโพก (acetabulum) (ดงัภาพท่ี 15)  ส่วนบริเวณของ 
obturator foramen เกิดจากการรวมกันของกระดูกก้นกับกระดูกหัวหน่าว (ดังภาพท่ี 16)    อายุ
ประมาณ 12 – 14 ปี เร่ิมมีการสร้างกระดูกบริเวณ epiphysis ทั้งขา้งบนและล่างของกระดูก แต่ยงัไม่มี
การรวมกนัของกระดูกสะโพก 3 ช้ิน จนกระทัง่อายุประมาณ 16 - 17 ปี โดยเฉล่ียเพศหญิงเร่ิมมีการ
เช่ือมกนัเม่ืออายุ 14 ปี เพศชายมีการเช่ือมกนัเม่ืออายุ 15 ปี กระดูกสะโพกยงัคงมีการเจริญเติบโตข้ึน
เร่ือยๆตามวยั ทั้งเจริญตามความยาวและความกวา้ง จากนั้นกระดูกสะโพกทั้ง 3 ช้ินจะเช่ือมติดกนั
อยา่งสมบูรณ์กลายเป็นเบา้สะโพกเม่ืออายปุระมาณ 23 - 25 ปี (29) 
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ภำพที ่14 แสดงกระดูกสะโพกทั้ง 3 ช้ินท่ียงัไม่เช่ือมกนั 
ทีม่ำ: https://thesebonesofmine.wordpress.com/2012/01/22/skeletal-series-part-9-the-human-hip/ 

 

  
ภำพที ่15 ภาพแสดงกระดูกสะโพกทั้ง 3 ช้ินมีการเช่ือมติดกนัท าใหเ้กิดเป็นเบา้สะโพก  (29) 

 

Ilium 

Ischium Pubis 

ischium ilium 

pubis 

acetabulum 



 

21 
 

 
 
 

 
ภำพที ่16 ภาพแสดงกระดูกสะโพก 2 ช้ินคือกระดูกหวัหน่าวและกระดูกกน้มีการเช่ือมติดกนั 

ท าใหเ้กิดเป็นobturator foramen  (29) 
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ossification (vertical flange) 
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Ilium 
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1.4 กำรแยกเพศจำกกระดูกสะโพก  

กำรแยกเพศจำกกระดูกสะโพกด้วยวิธีกำรดูรูปร่ำงลักษณะสัณฐำนทำงกระดูก  (morphology 
method) 

M. L. PATRIQUIN และคณะ (2003) (30) ไดศึ้กษาการแยกเพศดว้ยวธีิการดูรูปร่างลกัษณะของ
กระดูกสะโพกโดยเปรียบเทียบในประชากรชาวแอฟริกาใตช้นผวิขาวและผวิด า โดยกระดูกสะโพกท่ี
น ามาศึกษาค ร้ังน้ีน ามาจากคลังกระดูก  Pretoria Collection ภาควิชากายวิภาคศาสตร์ คณะ
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยั Pretoria และคลังกระดูก Dart ภาควิชากายวิภาคศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
Witwatersrand ใช้ทั้งขา้งซ้ายและขา้วขวาจ านวน 400 ช้ิน กระดูกสะโพกปราศจากการมีพยาธิสภาพ
หรือแตกหัก โดยมีทั้ งหมด 5 พารามิ เตอร์ท่ี ศึกษาคือ  pubic bone shape,  subpubic concavity,  
ischiopubic ramus form, orientation of ischial tuberosity  และ greater sciatic notch shape  ผลลัพ ธ์
พบว่าในชาวผิวขาวส่วนของ pubic bone shape และ subpubic concavity มีความสามารถในการแยก
เพศไดแ้ม่นย  าสูงสุดถึงร้อยละ 88 ส่วนชาวผวิด าในส่วนของ pubic shape มีความความสามารถในการ
แยกเพศไดแ้ม่นย  าสูงสุดถึงร้อยละ 84.5 

Alexandra R. Klales และคณะ (2012) (31) ได้ศึกษาวิธีการแยกเพศในมนุษยโ์ดยใช้วิธีการดู
รูปร่างลกัษณะของกระดูกของ Phenice’s method คือดูรูปร่างลกัษณะ 3 ลกัษณะบนกระดูกสะโพก 
คื อ   ventral arc (VA), subpubic concavity/contour (SPC), แ ล ะ  medial aspect of the ischio-pubic 
ramus (MA) ศึกษาจากกระดูกท่ีไดม้าจาก 2 คลงัคือคลงักระดูก  Hamann-Todd Human Osteological 
Collection (HTH) จ านวน 170 ช้ิน โดยเป็นชาวอเมริกนัทั้งผวิด าและขาวรวมทั้งเพศชายและหญิง และ
คลงักระดูก Skeletal Collection housed ของมหาวิทยาลัย Tennessee, Knoxville (UTK) จ านวน 140 
ช้ินทั้งเพศชายและเพศหญิงโดยเป็นชาวอินเดียนแดงผิวด าและผิวขาว ชาวเอเชีย เม็กซิกนั และญ่ีปุ่น 
ผลการศึกษาท่ีไดคื้อทั้ง 3 พารามิเตอร์ท่ีศึกษาโดยวธีิการของ Phenice’s method มีความแม่นย  าในการ
แยกเพศสูงถึงร้อยละ 94.5 และ intra - inter observer error ต ่า 

Auranat Wangdee และคณะ (2014) (15)ได้ศึกษาประสิทธิภาพของการแยกเพศโดยดูรูปร่าง
ลักษณะภายนอกของกระดูกสะโพกในประชากรไทย  โดยใช้กระดูกสะโพกจากคลังกระดูก   
Forensic Osteology Research Center (FORC) คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ทั้งขา้งซ้าย
และขา้งขวา  จ  านวน 300 ช้ิน แบ่งเป็นเพศชาย 150 ช้ิน และเพศหญิง 150 ช้ิน อายอุยูใ่นช่วง 15 – 96 ปี 
โดยศึกษาในส่วนของพารามิเตอร์ดังน้ี greater sciatic notch, subpubic angle, preauricular sulcus, 
postauricular sulcus, iliac fossa, acetabulum, ischiopubic ramus ridge, composite arch, ventral arc, 
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pubic bone shape และ dorsal pubic pitting โดยผลลพัธ์ท่ีไดคื้อพารามิเตอร์ทั้ง 11 พารามิเตอร์ท่ีศึกษา
ให้ความแม่นย  าในการประเมินเพศอยูร่ะหวา่งร้อยละ 72.5 - 98.7 และมี 3 พารามิเตอร์ท่ีมีการแยกเพศ
ได้ดีท่ีสุดคือ subpubic angle, greater sciatic notch และ pubic bone shape โดยค่าความแม่นย  าอยู่ท่ี
ร้อยละ 98.7, 98.6, และ 98.2 ตามล าดบั  

Alexandra R. Klales และคณะ  (2016) (32) ได้ศึกษาการแยกเพศโดยวิธีการดูรูปร่างลกัษณะ
ของกระดูกสะโพกโดยเปล่ียนจากวิธีของ Phenice’s method  เป็นวิธีของ Klales et al.  โดยมี
พารามิเตอร์ทั้งหมด 3 พารามิเตอร์คือ medial aspect of the ischio-pubic ramus, subpubic contour และ
ventral arc โดยเปรียบเทียบกลุ่มตวัอยา่งกระดูก 2 กลุ่มดงัน้ี 1. คลงักระดูก  Historical Hamann–Todd 
Collection ท่ีฝังกลางศตวรรษท่ี 19 ถึงตน้ศตวรรษท่ี 20 จ านวน 170 ช้ิน และ 2. คลงักระดูก modern 
Bass Donated Collection จ านวน 129 ช้ิน ผลการศึกษาท่ีไดคื้อวิธีการแยกเพศดว้ย 3 พารามิเตอร์น้ีมี
ความแม่นย  าในการแยกเพศต ่าร้อยละ 68.7 แต่ในความเป็นจริงควรจะมีการทดลองในกลุ่มประชากร
ในยคุปัจจุบนั 

Patcharin Chanapa และคณะ (2018) (17)  ไดศึ้กษาการแยกเพศดว้ยวธีิการดูรูปร่างลกัษณะของ
กระดูกหวัหน่าวทั้งหมด 3 บริเวณ ศึกษากระดูกสะโพกโดยใชก้ระดูกสะโพกจากคลงักระดูก Forensic 
Osteology Research Center (FORC) คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ในส่วนของหัวหน่า
วจ านวน 309 ช้ิน แบ่งเป็นเพศชาย 181 ช้ิน และเพศหญิง 128 ช้ิน อายุเฉล่ียท่ี 26 - 89 ปี โดยไดศึ้กษา 
ดว้ยการดูกระดูกหัวหน่าว 3 พารามิเตอร์คือ ventral arch, pubic bone shape และ subpubic concavity 
diagram ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อความแม่นย  าในการแยกเพศทั้งหมด 3 พารามิเตอร์อยู่ท่ีร้อยละ 97.1 โดยใน
เพศหญิงคิดเป็นร้อยละ 99.6 เพศชายคิดเป็นร้อยละ 95.3 โดยความแม่นย  าในการแยกเพศแต่ละ
พารามิเตอร์มีดงัน้ี ventral arch มีความแม่นย  าอยู่ท่ีร้อยละ 95.5 subpubic concavity diagram มีความ
แม่นย  าอยูท่ี่ 97 และ pubic bone shape มีความแม่นย  าในการแยกเพศอยูท่ี่ร้อยละ 97.1 

Kate M. Lesciotto และคณะ (2018) (33) ไดศึ้กษาการแยกเพศดว้ยวิธีการดูรูปร่างจากกระดูก
สะโพกในประชากรชาวยุโรปอเมริกนัและแอฟริกนัอเมริกนั จากคลงักระดูก Hamann-Todd Human 
Osteological Collection, housed at the Cleveland Museum of Natural History โดยวิ ธี เดี ยวกันกับ 
Klales’s method (2012)  จุดประสงค์ของการวิจยัน้ีคือเพื่อทดสอบความแม่นย  าและความน่าเช่ือถือ
ของวิธีของ Klales โดยใชก้ลุ่มตวัอย่างขนาดใหญ่  กระดูกสะโพก จ านวน 279 ช้ิน ผลการศึกษาท่ีได้
ปรากฏวา่ ความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 95 
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กำรแยกเพศจำกกระดูกสะโพก ด้วยวธีิกำรวดักระดูก (morphometric method) 

SHAMER SINGH และคณะ (1978) (19) ไดศึ้กษาการแยกเพศดว้ยวธีิการวดักระดูกสะโพก
บริเวณ greater sciatic notch การศึกษาคร้ังน้ีศึกษาในกระดูกสะโพกทั้งหมด 200 ช้ินจากคลงักระดูก 
the skeletal collection ภาควชิากายวภิาคศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยั Banaras Hindu, 
Varanasi  โดยแบ่งเป็นเพศชาย 120 ช้ินและเพศหญิง 80 ช้ิน กระดูกสะโพกท่ีน ามาใชใ้นการศึกษาจะ
ไม่รวมกระดูกท่ีมีพยาธิสภาพหรือมีการแตกหกั  การวดักระดูกนั้นวดัโดยใชค้าลิปเปอร์มีหน่วยเป็น
มิลลิเมตร มีทั้งหมด 7 พารามิเตอร์ไดแ้ก่ maximal width, maximal depth, posterior segment of the 
width, index I, index II, total angle และ posterior angle โดยพบวา่พารามิเตอร์ท่ี 7 คือ posterior angle 
เป็นพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดในการแยกเพศ และบริเวณของ greater sciatic notch ในเพศหญิงจะมีความ
กวา้งมากกวา่เพศชาย 

Nicholas milne และคณะ (1990) (34) ไดศึ้กษาการแยกเพศดว้ยวธีิการวดักระดูกสะโพก
ทั้งหมด 62 ช้ินจากคลงักระดูกของภาควชิากายวภิาคศาสตร์ และชีววทิยามนุษย ์ ท่ีมหาวทิยาลยั 
western ประเทศออสเตรเลีย โดยนกักายวภิาคศาสตร์ท่ีมีประสบการณ์ในการวดักระดูกทั้งหมด 8 
ท่าน โดยมีการวดักระดูกสะโพก  8 พารามิเตอร์ดงัน้ีไดแ้ก่ total pelvic height, pelvic (iliac) width, 
acetabular height, mid-pubic width, pubic length, sciatic notch width, pelvic brim chord และ pelvic 
brim depth โดยผลลพัธ์ท่ีไดป้รากฏวา่ทุกพารามิเตอร์ยกเวน้ pubic length และ pelvic brim chord มี
ความแตกต่างกนัแบบมีนยัส าคญัระหวา่งเพศชายและเพศหญิง และบริเวณ mid - pubic width มี
ประโยชน์ในการแยกเพศมากกวา่บริเวณ pubic length  

Ilknur Ariและคณะ (2005) (35) ไดศึ้กษาการแยกเพศดว้ยวิธีการวดับริเวณ greater sciatic notch 
ในกระดูกสะโพกเพศชายในไบแซนไทน์ (Byzantine) จาก Nicea ศึกษากระดูกสะโพกเพศชายทั้งสอง
ขา้งจ านวน 26 ช้ิน ท าการวดัทั้งหมด 5 พารามิเตอร์ดงัน้ี maximal width (AB), maximal depth (OC), 
posterior segment of the width (OB, index I : Maximal depth (OC) x 100 / Maximal width (AB) 
และindex II: posterior segment of the width (OB) x 100 / Maximal width (AB) พบวา่ค่าพารามิเตอร์
ในแต่ละพารามิเตอร์ทั้งกระดูกสะโพกดา้นซา้ยและดา้นขวาของเพศชายไม่มีความแตกต่างกนั 
 

S.G. Dixit MD และคณะ (2007) (36)   ได้ศึกษาเก่ียวกับการแยกเพศด้วยกระดูกสะโพกใน
ประชากรอินเดียโดยใชก้ารวเิคราะห์การจ าแนก (discriminant function analysis) ศึกษากระดูกสะโพก
จ านวน 100 ช้ินท่ีไม่ทราบเพศจากคลังกระดูกของภาควิชากายวิภาคศาสตร์ วิทยาลัยแพทย ์Lady 
Hardinge รัฐ New Delhi โดยปราศจากการแตกหกัหรือมีพยาธิสภาพ มีพารามิเตอร์ทั้งหมด ดงัน้ี total 
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pelvic height , pelvic (iliac) width, acetabular height (diameter), midpubic width, pubic length, 
pelvic brim chord, pelvic brim depth, minimum pubic width, pubic angle (inter-rami angle), 
minimum width of ischiopubic ramus, acetabular symphyseal breadth แ ล ะ  ischial length แ ล ะ
พารามิเตอร์ในการวดัเป็นอตัราส่วนดงัน้ี total pelvic height / acetabular height (diameter), midpubic 
width / acetabular height (diameter), pubic length / acetabular height (diameter), pelvic brim chord · 
pelvic brim depth และ ischiopubic index = pubic length · 100 / ischial length ผลลัพธ์ท่ีได้พบว่ามี
พารามิเตอร์ท่ีสามารถประเมินเพศได้สูงสุดคือ acetabular height (vertical diameter) และ indices 1 
(total pelvic height / acetabular height), 2 (midpubic width / acetabular height) และ 3 (pubic length / 
acetabular height) เป็นพารามิเตอร์ท่ีดีมากในการแยกเพศ ส่วน pelvic brim depth, minimum width of 
ischiopubic ramus และ indices 4 (pelvic brim chord · pelvic brim depth) และ 5 (pubic length · 100 / 
ischial length) เป็นพารามิเตอร์ท่ีดีในการแยกเพศ  

M. Steyn และคณะ (2009) (18) ได้ศึกษาการประเมินเพศจากกระดูกสะโพกด้วยวิธีการวดั
กระดูกในประชากรชาวแอฟริกาใตช้นผวิขาวจ านวน 200 ช้ิน ชาวแอฟริกาใตช้นผวิด าจ านวน 199 ช้ิน 
และประชากรชาวกรีกจ านวน 193 ช้ิน โดยมีการศึกษาทั้ งหมด 7 พารามิเตอร์ดังน้ี pubic length, 
ischial length, total height, iliac breadth, greater sciatic notch breadth, greater sciatic notch depth 
และacetabular diameter ผลลพัธ์ท่ีได้คือทั้งหมด 7 พารามิเตอร์ มีความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึง
ร้อยละ 94.5 

M. Arun และคณะ (2011) (37) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการแยกเพศจากกระดูกสะโพกท่ีแตกหักเป็น
ช้ินส่วนดว้ยวิธีการวดักระดูก โดยกระดูกสะโพกขา้งขวาท่ีศึกษามาจากคลงักระดูก Southern part of 
India collected จากภาควิชานิติเวชศาสตร์และภาควิชากายวิภาคศาสตร์ วิทยาลัยแพทย์ Kasturba, 
Manipal และ Mangalore, Karnataka ประเทศอินเดีย ทั้ งหมด 100 ช้ิน โดยแบ่งเป็นเพศชาย 50 ช้ิน 
เพศหญิง 50 ช้ินในกลุ่มประชากรอินเดียใต้ ใช้คาลิปเปอร์ในการวดักระดูกสะโพก มีพารามิเตอร์
ทั้ งหมด  3 พ ารามิ เตอ ร์ คือ  maximum auricular length (mal),  minimum iliac breadth (mib) และ 
maximum ischio - pubic length (mipl) ไดมี้การตรวจสอบ intra – observer error ผลลพัธ์ท่ีไดป้รากฏ
วา่ความแม่นย  าในการประเมินเพศต ่าอยูท่ี่ร้อยละ 68 - 81 ถึงแมว้า่อตัราการประเมินเพศต ่า แต่การใช้
กระดูกสะโพกท่ีแตกหกัเป็นช้ินส่วนยงัคงใชใ้นการแยกเพศได ้

Eligio Vacca และคณะ (2012) (3)  ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการแยกเพศโดยวิธีการวดักระดูกสะโพก
ในกลุ่มตัวอย่างประชากรชาวอิตาเลียน จากคลังกระดูก Hamann - Todd collection ท่ีพิพิธภัณฑ์ 
Cleveland และใช้สถิติการจ าแนกเพศหลายตวัแปร  โดยท าการศึกษากระดูกสะโพกจ านวน 86 คน 
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แบ่งเป็นเพศชาย 40 คน เพศหญิง 46 คน ทั้งหมดจึงเป็นกระดูก 168 ช้ิน  พารามิเตอร์ท่ีใชมี้ทั้งหมด 17 
พารามิเตอร์ โดยพบวา่พารามิเตอร์ระหวา่ง 4 - 11 มีความแม่นย  าในการแยกเพศสูงสุด โดยงานวิจยัน้ี
สามารถน าไปประยกุตใ์ชท้างดา้นนิติกระดูกได ้โดยสามารถแยกเพศโดยใชก้ระดูกสะโพกท่ีครบถว้น
สมบูรณ์ ขาดหายบางส่วน หรือเป็นช้ินเล็กๆได ้

Pasuk Mahakkanukrauh และคณะ (2017) (7) ได้ศึกษาการแยกเพศจากกระดูกสะโพกด้วย
วิธีการวดัในประชากรไทย ศึกษากระดูกสะโพกจ านวน 200 ช้ิน เพศชาย 100 ช้ิน และเพศหญิง100 
ช้ิน อายุระหว่าง  22 - 90 ปี  จากคลังกระดูก  Forensic Osteology Research Center (FORC), คณะ
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ พารามิเตอร์ในการวดัมีทั้งหมด 14 พารามิเตอร์ แต่พบเพียง 4 
พารามิเตอร์ท่ีมีความแม่นย  าในการแยกเพศสูงสุดคือ pubis length, ischium length, total height และ
acetabulum diameter ความแม่นย  าอยูท่ี่ร้อยละ 96.9 - 97.5  โดยงานวจิยัน้ีศึกษาสามารถน าไปประเมิน
ในกระดูกสะโพกทั้งท่ีสมบูรณ์หรือไม่สมบูรณ์ไดใ้นกลุ่มประชากรไท 

Kathleen A. S. Blake และคณะ (2018) (20) ได้ศึกษาการแยกเพศด้วยวิธีการว ัดกระดูก
หวัหน่าวโดยใช้พารามิเตอร์ดั้งเดิมและพารามิเตอร์ใหม่  ศึกษากระดูกจ านวน 400 ช้ิน เพศหญิง 120 
ช้ิน เพศชาย 280 ช้ินจากคลงักระดูก  Hartnett-Fulginiti (H - F) collection housed ท่ี Maricopa County 
Forensic Science Center (FSC) ในเมือง Phoenix, Arizona แบ่งเป็นชนชาติดงัน้ี เอเชีย 3 ช้ิน แอฟริกนั
อเมริกนั 15 ช้ิน ชนพื้นเมืองอินเดียนแดง 6 ช้ิน อเมริกาใต ้30 ช้ิน และยุโรป 328 ช้ิน อายุเฉล่ียท่ี 18 - 
99 ปี หลงัจากนั้นไดท้  าการทดสอบวดัความคลาดเคล่ือนภายในและระหวา่งผูว้ดัโดยเลือกกระดูกมา 
30 ช้ิน พารามิเตอร์ดั้งเดิมทั้งหมด 3 พารามิเตอร์คือ pubic body width (PBW), symphysis height (SH) 
และ midface to medial obturator (MMO) ส่วนพารามิเตอร์ใหม่ ท่ีผู ้วิจ ัยได้คิดค้นเองคือ medial 
obturator perpendicular (MOP), inferior pubic body perpendicular (IPBP), symphysis breadth (SB), 
midface to obturator perpendicular (MidOP), pubic body obturator superior (PBOS), pubic body 
obturator inferior (PBOI), pubic tubercle superior (PTS), pubic tubercle inferior (PTI), pubic 
tubercle obturator (PTO) และ ischiopubic ramus thickness (IPR) โดยพบว่ามี 5 พารามิเตอร์ท่ีให้
ความแม่นย  าในการแยกเพศสูงสุด และพบวา่พารามิเตอร์ทั้งหมด 4 พารามิเตอร์เป็นพารามิเตอร์ท่ีใหม่ 
ค่าความแม่นย  าในการแยกเพศชายอยู่ท่ีร้อยละ 89 เพศหญิงอยู่ท่ีร้อยละ 86 โดยระดบัประสบการณ์
ของผูว้ดัไม่มีผลต่อความแม่นย  าในการแยกเพศ 
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1.5 งำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

จะเห็นไดว้า่การศึกษาท่ีผา่นมาไดเ้ร่ิมมีการศึกษาในการแยกเพศในกระดูกสะโพกโดยใชว้ธีิการ
วดัทางสัณฐานเรขาคณิต เพื่อพฒันาเคร่ืองมือให้มีความแม่นย  าและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยได้
ท าการวจิยัในส่วนต่างๆของกระดูกสะโพกดงัน้ี 

 M. STEYN และคณะ (2004) (38) ไดศึ้กษาการประเมินเพศใชก้ระดูกสะโพกโดยดูบริเวณของ 
greater sciatic notch ในประชากรแอฟริกาใตท้ั้งชาวผิวขาวและผิวด า วตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ัง
น้ีคือเพื่อประเมินบริเวณ greater sciatic notch ของแอฟริกาใตช้าวผิวด าและผิวขาวของเพศชายและ
เพศหญิงโดยวิธีการวดัทางสัณฐานเรขาคณิต ดูความแตกต่างรูปร่างของบริเวณ greater sciatic notch 
และเพื่อต้องการตรวจสอบความถูกต้องในการศึกษาของ  Patriquin et al (2003) ท่ีกล่าวว่าชาว
แอฟริกาใตผ้ิวขาวไม่ไดมี้ความแตกต่างของรูปร่างบริเวณของ greater sciatic notch โดยศึกษากระดูก
สะโพกขา้งซ้ายจ านวน 115 ช้ินจากคลงักระดูก  Pretoria skeletal collection ท่ีภาคกายวิภาคศาสตร์ 
คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยั Pretoria, South Africa แบ่งเป็นชาวผิวด าเพศหญิงจ านวน 31 ช้ิน ผิว
ขาวเพศหญิงจ านวน 27 ช้ิน ผิวด าเพศชายจ านวน 29 ช้ิน และผิวขาวเพศชายจ านวน 28 ช้ิน อายุเฉล่ีย 
24 - 88 ปี กระดูกสะโพกท่ีมีพยาธิสภาพจะถูกคดัออก  โดยน าไปถ่ายภาพรูปแบบ 2 มิติ ตั้งกระดูก
สะโพกข้างซ้ายคว  ่าด้านข้าง (lateral side) ลง ถ่ายรูปด้านใน (medial side)โดยบริเวณ auricular 
surface และ sciatic notch หงายข้ึนดา้นบน ในการถ่ายภาพกระดูกสะโพกแต่ละช้ินนั้น กระดูกจะถูก
จ ากดัท่าทางไวใ้ห้เหมือนกนัทุกช้ิน จากนั้นถ่ายภาพในแนวขวาง (horizontal plane) เลนส์อยูสู่งเหนือ
กระดูก 336 มิลลิเมตร หลงัจากนั้นน ารูปภาพท่ีไดเ้ขา้โปรแกรม tpsdig (tpsDig program) เพื่อก าหนด
จุดก าหนด (landmark) ทั้ งหมด 5 จุดได้แก่ landmark 1 คือจุดท่ีตรงไปยงัจุดของ spina ischiadica  
landmark 2 คือจุดท่ีโคง้ท่ีสุดของ sciatic notch  landmark 3 คือจุดส้ินสุดของ sciatic notch ก่อนท่ีจะ
โค้งเป็นส่วนของ auricular surface  landmark 4 คือจุดท่ีอยู่ก่ึงกลางระหว่างlandmark  ท่ี  2 กับ 3  
landmark 5 คือจุดท่ีอยู่ก่ึงกลางระหว่าง landmark  ท่ี 1 กับ 2  เป็นตามแนวขอบของบริเวณgreater 
sciatic notch หลังจากนั้นน าภาพท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีโดยแสดงในรูปแบบของ relative warp 
analysis (RWA) ซ่ึงจะคลา้ยกบั principal component analysis (PCA) relative warp จะค านวณโดยใช้
โปรแกรม tpsRelw  และน าข้อมูลท่ีได้เข้าโปรแกรม tpsSplin เพื่อแสดงภาพให้เป็นรูปแบบตาม
แนวแกน X และ Y โดยจะมี grid ซ่ึงแทนด้วยข้อมูลกระดูกแต่ละช้ินของ greater sciatic notch จะ
แสดงเป็นรูปร่างสามมิติของบริเวณ greater sciatic notch อีกที โดยผลลัพธ์ท่ีได้นั้ นพบว่าชาว
แอฟริกาใตช้นผิวด าเพศชายส่วนใหญ่มีลกัษณะของ greater sciatic notch แคบ ขณะท่ีชาวแอฟริกาใต้
เพศหญิงทั้งชนผิวด าและผิวขาวส่วนมีลกัษณะของ greater sciatic notch กวา้ง แต่ขณะเดียวกนัชาว
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แอฟริกาใตเ้พศชายชนผวิขาวส่วนมีลกัษณะของ greater sciatic notch กวา้งและรูปร่างกระจดักระจาย 
การอภิปรายผลของการศึกษาคร้ังน้ีคือ การแสดงผลโดย relative warp analysis (RWA) ยงัไม่ชดัเจน
ระหว่างรูปร่างของชาวผิวขาวเพศชายและชาวผิวด าเพศหญิงและเพศชาย การศึกษาน้ีช่วยยืนยนัผล
การศึกษาของ  Patriquin และคณะ (2003) ท่ีพบว่าร้อยละ 33 ของชาวแอฟริกาใต้ผิวขาวเพศชายมี
ลกัษณะของ sciatic notch แคบ ขณะท่ีชาวแอฟริกาใตผ้ิวขาวเพศหญิงมีลกัษณะกวา้งถึงร้อยละ 96 
ขณะเดียวกนั ชาวผิวด าเพศหญิงมีลกัษณะกวา้งร้อยละ 84 และเพศชายผิวด ามีลกัษณะแคบร้อยละ 91 
สรุปไดว้า่รูปร่างของ greater sciatic notchสามารถแยกเพศไดเ้ฉพาะชนผวิด าเท่านั้น และไม่เพียงเท่าน้ี 
Patriquin และคณะ (2003) ได้แนะน าว่าความกวา้งของ sciatic notch ในเพศชายผิวขาวสามารถบ่ง
บอกความสูงได้ การศึกษาด้วยวิธีการวดัทางสัณฐานเรขาคณิตคร้ังน้ีเพื่อต้องการปรับปรุงความ
น่าเช่ือถือในการแยกเพศให้มากกว่าวิธีดั้งเดิม (traditional method) โดยการศึกษายงัคงตอ้งการศึกษา
ในกลุ่มประชากรใหญ่เพื่อยนืยนัความถูกตอ้ง 

Paula N. Gonza´lez และคณะ (2007) (39) ได้ศึกษาการวิเคราะห์รูปร่างของกระดูกสะโพก
มนุษยเ์พื่อแยกเพศในกลุ่มตวัอย่างโดยปราศจากกลุ่มท่ีมีขอ้มูล  โดยใช้เทคนิคการวดัทางสัณฐาน
เรขาคณิต (geometric morphometric techniques) วตัถุประสงค์ของการท าวิจยัคือเพื่อประยุกต์วิธีการ
วดัทางสัณฐานเรขาคณิตเพื่ออธิบายรูปแบบของกระดูกสะโพกระหวา่งเพศชายและเพศหญิงในกลุ่ม
ตวัอย่าง 2 กลุ่มท่ีไม่รู้เพศของชาวอเมริกันพื้นเมืองและประเมินประสิทธิภาพของเทคนิค semi-
landmark - based เพื่ออธิบายรูปร่างบริเวณ greater sciatic notch และ ischiopubic region พร้อมกับ
ความน่าเช่ือถือของ intra - inter observer ในส่วนของอุปกรณ์ และวิธีการทดลอง ผูท้  าวิจยัตอ้งการ
ประเมินความคลาดเคล่ือนของ  intra - inter observer โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีน ามาประเมินนั้ นจะใช้
ทั้งหมด 30 ช้ิน เป็นกระดูกสะโพกขา้งซ้ายท่ีไม่ทราบเพศจากหลายๆพื้นท่ีของประเทศอาเจนตินา 
ผูว้ิจยัได้ศึกษากระดูกสะโพกข้างซ้ายทั้งหมดจ านวน 59 ช้ินแบ่งเป็นชาวปาตาโกเนีย (patagonian 
sample) 29 ช้ิน และชาวตะวนัตกเฉียงเหนือ (northwest sample) 30 ช้ินแต่ละกลุ่มแทนดว้ย B1 และ 
B2 ตามล าดบั โดยกระดูกทุกช้ินมาจากคลงักระดูก  Museo de La Plata กระดูกสะโพกขา้งขวาจะถูก
ท ามาใชก้็ต่อเม่ือกระดูกสะโพกขา้งซ้ายช ารุดหรือขาดหายไป น ากระดูกทั้งหมดมาถ่ายภาพ 2 มิติ โดย
ให้ ส่วนของ greater sciatic notch และ ischiopubic region ขนานกับกล้องถ่ายรูป  ให้ ส่วนของ 
auricular surface หงายข้ึนดา้นบน บริเวณของ sciatic notch ขนานกบัหน้าเลนส์ไปพร้อมกบับริเวณ
ของ iliac surface อยู่ห่างกนั 250 มิลลิเมตร และบริเวณของ ischiopubic region ขนานกบัเลนส์ ห่าง
กันประมาณ 250 มิลลิเมตร  หลังจากนั้ นน าภาพท่ีได้เข้าโปรแกรม tpsDIG 1.40 เพื่อก าหนดจุด 
landmark และจุด semi - landmark ตามแนวขอบของบริเวณท่ีต้องการศึกษา ซ่ึงบริเวณของ sciatic 
notch มีการก าหนดจุด landmark  2 จุด จุดแรกคือจุดต ่าสุดของ ischial spine และจุดท่ี 2 คือจุดยอด
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ของ piriform tubercle และก าหนดจุด semi - landmark 14 จุด ส่วนบริเวณของ ischiopubic region มี
การก าหนดจุด landmark  2 จุด จุด landmark 3 คือจุดร่วมของขอบบนของกระดูกหัวหน่าวกบัเส้นตั้ง
ฉากท่ีลากจากจุดสูงสุดของ obturator groove และจุดlandmark 4 คือจุดร่วมของขอบต ่าสุดของกระดูก
กน้กบัเส้นตรงท่ีลากผ่านระหว่างจุดสูงสุดและต ่าสุดของ obturator foramen และจุด semi - landmark 
19 จุด หลงัจากนั้นใชโ้ปรแกรม makefan 6 software ปรับความคมชดัและขนาดของภาพทุกภาพให้มี
ขนาดเท่ากัน  ภาพท่ีได้น ามา วิเคราะห์ข้อมูลในรูปแบบของ thin plate spline analysis โดยใช้
โปรแกรม tpsRelw 1.40วิเคราะห์ภาพให้อยู่ในรูปแบบของ relative warp analysis (RWA)  ใช้สถิติ 
discriminant analysis with cross validation มาประเมินในการแยกเพศ  ผูท้  าวจิยัไดมี้การทดสอบ inter 
- intra observer error ในกลุ่มตัวอย่าง B1 และ B2 โดยผูว้ดัมีทั้ งหมด 3 คนท่ีมีความแตกต่างของ
ประสบการณ์การวดัมาก่อนหน้าน้ี ในการประเมินน้ีจะใช้ intraclass correlation coefficient (ICC) มี
ค่า 0 - 1 โดยค่า  0.8 มีความเช่ือมัน่สูง และการวิเคราะห์ทางสถิติใช้โปรแกรม R ผลลพัธ์ท่ีไดค้่า 
ICC > 0.9 หมายถึงค่าความเช่ือมั่นในตวัผูว้ดัและระหว่างตวัผูว้ดัมีความเช่ือมั่นมาก และบริเวณ 
greater sciatic notch ในกลุ่มชาวปาตาโกเนีย (patagonian sample) มีความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึง
ร้อยละ 89.58  โดยรูปร่างของ greater sciatic notch เพศชายจะมีลกัษณะแคบและลึกมากกวา่เพศหญิง  
ในกลุ่มชาวตะวนัตกเฉียงเหนือ (northwest sample) ความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 91.5  
โดยรูปร่างของ greater sciatic notch เพศหญิงจะมีลกัษณะกวา้งและต้ืนมากกวา่เพศชาย  ส่วนบริเวณ
ของ ischiopubic complex  ในกลุ่มชาวปาตาโกเนีย (patagonian sample) มีความแม่นย  าในการแยก
เพศสูงถึงร้อยละ 77.96  โดยรูปร่างของ ischiopubic complex เพศชายจะมีลกัษณะแคบมากกว่าเพศ
หญิง  ในกลุ่มชาวตะวนัตกเฉียงเหนือ (northwest sample) ความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 
81.75 โดยรูปร่างของ ischiopubic complex เพศชายจะมีลกัษณะแคบมากกวา่เพศหญิง  การอภิปราย
ผล ผลลัพธ์ท่ีได้ในการใช้วิธีการวดัทางสัณฐานเรขาคณิตมีความเช่ือมัน่ของ inter - intra observer 
ค่อนขา้งสูง และการวิจยัคร้ังน้ีไดบ้่งช้ีวา่จ  านวนจุด landmark ท่ีเพียงพอสามารถวเิคราะห์รูปร่างไดท้ั้ง 
2 บริเวณคือ greater sciatic notch และ ischiopubic region ได้ และท้ายสุดน้ีการศึกษาในอนาคต
รวมถึงจ านวนของกลุ่มตวัอย่างท่ีมีมากพอยงัคงเป็นท่ีตอ้งการในการศึกษาปัจจยัของความแตกต่าง
กลุ่มประชากรในรูปแบบของความแตกต่างลกัษณะทางเพศของกระดูกสะโพก 

Paula N. Gonza´lez และคณะ (2009) (8) ได้ศึกษาการแยกเพศโดยวิธีการวดัทางสัณฐาน
เรขาคณิตในกระดูกสะโพกมนุษย์ วตัถุประสงค์ของการศึกษาคร้ังน้ีคือ วิเคราะห์บริเวณ greater 
sciatic notch  และ ischiopubic region ดว้ยวธีิการวดัทางสัณฐานเรขาคณิตโดยใช้ landmark และ semi 
- landmark ร่วมกบัการใช้สถิติหลายตวัแปร เพื่อท่ีจะพฒันาความน่าเช่ือถือและความแม่นย  าของการ
ประเมินเพศในวยัผูใ้หญ่  ผูว้จิยัไดศึ้กษาในส่วนของกระดูกสะโพกในวยัผูใ้หญ่ดา้นซา้ยของประชากร
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ชาวยุโรปท่ีเสียชีวิตในศตวรรษท่ี 19 และ 20 จ านวน  121 ช้ิน อายุเฉล่ีย 15 - >50 ปี จากคลงักระดูก 
documented skeletons housed ท่ี พิ พิ ธภัณ ฑ์  Antropologico de Coimbra มห าวิท ย าลัย  Coimbra 
ประเทศโปรตุเกส  โดยวิธีการวิจยัคือถ่ายภาพกระดูกทั้งหมด 121 ช้ิน บริเวณ greater sciatic notch 
และ ischiopubic complex รูปแบบ 2 มิติ  น าภาพท่ีปรับไฟล์ภาพนั้นเขา้โปรแกรม tpsDIG 1.40 เพื่อ
ก าหนดจุดก าหนด (landmark) และจุดพิกดัก่ึงจุดก าหนด (semi - landmark) ตามแนวขอบของบริเวณ
ท่ีตอ้งการศึกษาซ่ึงบริเวณของ sciatic notch มีการก าหนดจุด landmark  2 จุด จุดแรกคือจุดต ่าสุดของ 
ischial spine และจุดท่ี 2 คือจุดยอดของ piriform tubercle และก าหนดจุด semi - landmark 14 จุด ส่วน
บริเวณของ ischiopubic region มีการก าหนดจุด landmark  2จุด จุด landmark 3 คือ จุดร่วมของขอบ
บนของกระดูกหัวหน่าวกบัเส้นตั้งฉากท่ีลากจากจุดสูงสุดของ obturator groove และจุด landmark 4 
คือจุดร่วมของขอบต ่ าสุดของกระดูกก้นกับเส้นตรงท่ีลากผ่านระหว่างจุดสูงสุดและต ่าสุดของ 
obturator foramen และก าหนดจุด semi - landmark 25 จุด หลังจากนั้ นน าภาพท่ีได้เข้าโปรแกรม 
makeFan 6 software เพื่อปรับไฟล์ภาพและขนาดภาพให้เท่ากนั  ก่อนจะน าขอ้มูลท่ีไดเ้ขา้โปรแกรม 
tpsRelw 1.40 เพื่อวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดแ้สดงในรูปแบบของ relative warp analysis (RWA) และศึกษา
องคป์ระกอบหลกั (principal analysis) ท่ีมีความเก่ียวขอ้งคือ องคป์ระกอบหลกัแรกไดแ้ก่ รูปร่าง และ
องค์ประกอบหลักท่ีสองคือ รูปร่างและขนาด สถิติท่ีใช้ในการศึกษาคือ discriminant analysis with 
leave – one - out cross validation และ k - means clustering การวิเคราะห์ผลทางการวดัทางสัณฐาน
เรขาคณิตถูกแสดงโดยโปรแกรม tpsRelw 1.44 และ semiland 6 software การวิเคราะห์ผลทางสถิติใช้
โปรแกรม R ผลลพัธ์ท่ีไดพ้บว่า รูปร่างของ greater sciatic notch เพศหญิงจะมีลกัษณะกวา้ง ต้ืนและ
สมมาตรมากกวา่เพศชาย ส่วนรูปร่างของ ischiopubic complex เพศชายจะมีลกัษณะแคบมากกวา่เพศ
หญิง และในทางสถิติ discriminant และ k - means clusteringในองค์ประกอบหลักแรกคือรูปร่าง 
บริเวณ greater sciatic notchให้ความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 90.0 บริเวณ ischiopubic 
complex ให้ความแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 93.4 ความถูกตอ้งในการแยกเพศเม่ือใชส้ถิติใน
กลุ่มของ k - means clustering พบวา่บริเวณ greater sciatic notch ใหค้วามแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึง
ร้อยละ 90.0 บริเวณ ischiopubic complex ใหค้วามแม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 90.1  แต่เม่ือน า
รูปร่างมาเก่ียวข้อง การท านายเพศมีความแม่นย  าลดลงโดยบริเวณ ischiopubic complex มีความ
แม่นย  าในการแยกเพศอยูท่ี่ร้อยละ 76.03  ส่วนบริเวณของ greater sciatic notch มีความแม่นย  าในการ
แยกเพศอยู่ท่ีร้อยละ 90.08 แต่เม่ือใช้สถิติในกลุ่มของ k - means clustering พบว่าความแม่นย  าอยู่
ในช่วงของร้อยละ 87.60 – 95.86  และความคลาดเคล่ือนทั้ งภายในและระหว่างตวัผูว้ดัท่ีมีระดับ
ประสบการณ์ในการวดัแตกต่างกนัน้อยมาก  การอภิปรายผลการวิจยัพบว่าความแม่นย  าในการแยก
เพศเม่ือดูเฉพาะรูปร่าง ความแม่นย  าอยูท่ี่ร้อยละ 93.4 และ 90.1 เม่ือใชส้ถิติของ discriminant analysis 
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และ k - means clustering analysis ตามล าดบั ถึงแมว้า่กระดูกหวัหน่าวเป็นส่วนของกระดูกสะโพกท่ีมี
การแยกเพศได้แม่นย  าท่ีสุด แต่เป็นส่วนท่ีมีการแตกหักได้ง่ายท่ีสุด แต่ในทางกลบักนับริเวณกลาง
กระดูกสะโพกเป็นส่วนท่ีคงสภาพได้ดีท่ีสุดจึงเป็นเหตุผลท่ีท าให้มีการศึกษาในส่วนของ greater 
sciatic notch ทั้งการดูรูปร่างสัณฐานของกระดูกและการวดัดว้ยเคร่ืองมือการวดั และการศึกษาน้ีได้
แสดงให้เห็นว่าการวดัด้วยวิธีทางสัณฐานเรขาคณิตด้วยจุด semi - landmarks มีความแม่นย  าในการ
แยกเพศสูงถึงร้อยละ 90 ซ่ึงพบวา่คลา้ยกบัการศึกษาของ Pretorius และคณะ (2006) ดงันั้นงานวิจยัน้ี
สรุปไดว้า่เม่ือตอ้งการแยกเพศดว้ยกระดูกสะโพกบริเวณของ ischiopubic complex ควรหลีกเล่ียงการ
วดัขนาดเพื่อลดความผดิพลาดในการแยกเพศ และวธีิการแยกเพศดว้ยวธีิการวดัทางสัณฐานเรขาคณิต
ให้ผลลพัธ์ท่ีสูงในการแยกเพศ โดยการศึกษาก่อนหน้าน้ีท่ีมีความแม่นย  าในการแยกเพศดว้ยกระดูก
ค่อนขา้งต ่าอาจจะมาจากวธีิของการประเมินเช่นการวดัโดยใชมื้อ 

Joan A. และคณะ (2010) (40)  ไดศึ้กษาการแยกเพศโดยใชก้ระดูกสะโพกมนุษยด์ว้ยวิธีการวดั
ทางสัณฐานเรขาคณิต วตัถุประสงคข์องการวิจยัคร้ังน้ีคือตอ้งการประยุกตว์ิธีการวดัแบบทนัสมยัเพื่อ
ประเมินรูปร่างของกระดูกสะโพกและค้นหาพื้นท่ีใหม่บนกระดูกสะโพกท่ีสามารถแยกเพศได้
เพราะวา่วิธีการวดัทางสัณฐานเรขาคณิตอาจจะท าให้เป็นไปไดบ้นรูปร่างโดยใชก้ารลดจุด landmark 
พื้นท่ีใหม่บนกระดูกสะโพกท่ีใช้เพื่อแยกเพศได้มีการประยุกต์ใช้กับกระดูกท่ีมีการแตกหักเป็น
ช้ินส่วนในทางนิติกระดูกและทางโบราณคดี ผูว้ิจยัได้ศึกษากระดูกสะโพกขา้งซ้ายจ านวน 200 ช้ิน 
จ ากคลังก ระ ดู ก  Terry Collection, Smithsonian Institute, Washington, D.C. โด ยก ลุ่ ม ตัวอ ย่ า ง
ประกอบด้วยประชากรชาวยุโรปอเมริกนัทั้งเพศชายและหญิง 50 ช้ิน และชาวแอฟริกนัอเมริกนั 50 
ช้ิน อายุประมาณ 34  7 ปี ก าหนดจุด landmark 36 จุด โดยจุด landmark ท่ี 11, 13 - 16, 27, 29 - 32, 
34 - 36 เป็นจุดท่ีผูว้ิจยัคิดคน้ข้ึนมาใหม่ โดยใช้โปรแกรม microscribe 3D digitizer จากนั้นน าภาพท่ี
ไดเ้ขา้โปรแกรม software morpheus เพื่อน าไปวิเคราะห์รูปร่าง สถิติท่ีน ามาวิเคราะห์คือ multivariate 
analysis of covariance (MANCOVA) ถูกแสดงด้วย PCA ซ่ึง PCA คือ ขนาดและเพศ และมีการใช้
สถิติเพื่อจ าแนกเพศคือ discriminant function analysis ด้วยวิธี cross - validation หรือ leave – one - 
out method โดยผลลพัธ์ท่ีได้คือทั้งขนาดและเพศมีผลกระทบอย่างมีนัยส าคญัทั้งชาวยุโรปและชาว
อเมริกนั และผลทางสถิติพบวา่มีความแม่นย  าในการแยกเพศในกลุ่มยโุรปอเมริกนัทั้งเพศชายและเพศ
หญิงร้อยละ 98 และในกลุ่มชาวแอฟริกนัอเมริกนัเพศหญิงร้อยละ 98 และเพศชายร้อยละ 100 การ
อภิปรายผลคือ ในการศึกษาในคร้ังน้ีได้เลือกใช้กระดูกสะโพกเพราะว่ามีลกัษณะทางเพศไดดี้ โดย
เป้าหมายของการศึกษาคร้ังน้ีคือเพื่อบ่งช้ีรูปร่างแบบ 3 มิติของจุด landmark  หรือพื้นท่ีของกระดูก
สะโพกวยัผูใ้หญ่ท่ีใชใ้นการแยกเพศ ถึงแมว้า่ชาวแอฟริกนัอเมริกนัและชาวยโุรปอเมริกนัไดมี้รูปร่าง
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ของกระดูกสะโพกท่ีคลา้ยกนัแต่ก็มีความแตกต่างในบางจุดคือ ขนาด โดยพบวา่ชาวยโุรปอเมริกนัเพศ
หญิงและชาวแอฟริกนัอเมริกนัเพศหญิงมีขนาดของกระดูกสะโพกแตกต่างกนั เช่นเดียวกบัเพศชาย  

Jorge A. Go´ mez-Valde´ s และคณะ (2012) (23) ได้ศึกษาในการเปรียบเทียบวิธีการแยกเพศ
โดยใช้ส่วนของ greater sciatic notch คือการดูรูปร่างสัณฐานของกระดูก มุมและการวดัทางสัณฐาน
เรขาคณิต วตัถุประสงคข์องการศึกษาในคร้ังน้ีคือตอ้งการเปรียบเทียบวิธีการแยกเพศดว้ยรูปร่างต่างๆ
ของบริเวณ greater sciatic notch โดยวดัจากมุม และวิธีการวดัทางสัณฐานเรขาคณิต  ผูว้ิจยัไดศึ้กษา
กระดูกสะโพกข้างซ้ายจ านวน 130 ช้ิน   อายุ เฉ ล่ียอยู่ ท่ี  21- > 67 ปี  จากคลังกระดูก Physical 
Anthropology Section ภาควิชากายวภิาศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยั National Autonomous 
of Mexico (UNAM) วิธีแรกคือการดูรูปร่างสัณฐานของกระดูก ดูรูปร่างของ greater sciatic notch วิธี
ท่ี 2 คือการวดัมุมของ greater sciatic notch จะมีทั้งหมด 3 จุด landmark  และวิธีท่ี 3 คือการวดัทาง
สัณฐานเรขาคณิตโดยถ่ายภาพ 2 มิติบริเวณ greater sciatic notch จากนั้นน าภาพท่ีได้เขา้โปรแกรม 
makeFan6 software เพื่อปรับไฟล์ภาพและขนาดภาพให้เท่ากนั  เพื่อน าภาพท่ีปรับไฟล์ภาพนั้นเข้า
โปรแกรม tpsDIG 1.40 เพื่อก าหนดจุดพิกดัก่ึงจุดก าหนด (semi - landmark) ทั้งหมด 32 จุด ตามแนว
ขอบของบริเวณ greater sciatic notch หลังจากนั้ นน าข้อมูลท่ีได้เข้าโปรแกรม tpsRelw 1.40 เพื่อ
วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดแ้สดงในรูปแบบของ relative warp analysis (RWA) ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ วิเคราะห์ผล
โดยดูรูปร่างแสดงว่าความแตกต่างระหว่างเพศชายและเพศหญิง โดยเพศหญิงบริเวณ greater sciatic 
notch จะกวา้งกวา่เพศชาย ในวธีิการประเมินเพศดว้ยการวดัมุมบริเวณ greater sciatic notch พบวา่เพศ
หญิงมีมุมระหว่าง 82.42  -  93.56   และในเพศชายมีมุมระหว่าง 71.28  - 82.42  (53.5%) และ 
60.14  - 71.28   ส่วนวธีิการวดัทางสัณฐานเรขาคณิตพบวา่บริเวณ greater sciatic notch เพศหญิงจะมี
ลกัษณะลึก กวา้งและมุมป้าน  ส่วนเพศชายจะแคบและมุมแหลม การอภิปรายผลโดยพบวา่ผลลพัธ์ท่ี
ได้นั้นยืนยนัว่าบริเวณ greater sciatic notch สัมพนัธ์กบัลกัษณะทางเพศ และระดบัความแม่นย  าใน
การแยกเพศดว้ยกระดูกสะโพกบริเวณน้ีมีความแม่นย  าอยูท่ี่ร้อยละ 65 – 90 เป็นการศึกษาการประเมิน
ดว้ยวธีิต่างๆคือวธีิการวดัมุม ความแม่นย  าในการแยกเพศอยูท่ี่ร้อยละ 62.1 วธีิการดูรูปร่างสัณฐานของ
กระดูกความแม่นย  าในการแยกเพศอยู่ท่ีร้อยละ 68.5 และวิธีการวดัทางสัณฐานเรขาคณิตมีความ
แม่นย  าในการแยกเพศสูงถึงร้อยละ 82.3 ดงันั้นสรุปไดว้า่วิธีการวดัทางสัณฐานทางเรขาคณิตให้ความ
แม่นย  าในการแยกเพศดว้ยกระดูกสะโพกสูงท่ีสุด  

Jana Veleminska และคณะ (2013) (16) ไดศึ้กษาความแม่นย  าและความน่าเช่ือในการแยกเพศ
โดยวิธีการวดัเชิงเรขาคณิตบริเวณของ greater sciatic notch ในผูใ้หญ่ วตัถุประสงค์ในการศึกษาคือ
ตอ้งการคน้หาวิธีการแยกเพศดว้ยกระดูกสะโพกดว้ยวิธีการถ่ายภาพบริเวณ greater sciatic notch จาก
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กลุ่มตวัอย่างสองกลุ่มท่ีทราบเพศคือชาวยุโรปอเมริกาและอเมริกาใตโ้ดยประยุกต์ใช้วิธีการวดัทาง
สัณฐานเรขาคณิต ตอ้งการหาค าตอบจากค าถามท่ีวา่วิธีอะไรท่ีเหมาะสมในการประเมินเพศจากส่วน
โค้งของกระดูก และ 2 คือจ านวนของจุด semi – landmark มีผลกระทบต่อความแม่นย  าในการ
ประเมินเพศหรือไม่ กระดูกท่ีผู ้วิจ ัยน ามาศึกษานั้ นมาจาก 2 คลัง โดยคลังแรกเป็นชาวยุโรป
ประกอบดว้ย 114ช้ิน แบ่งเป็นเพศชาย 57 ช้ิน และเพศหญิง 57 ช้ิน มาจากคลงักระดูก Euroamericans 
of the Maxwell Museum (MM) มหาวิทยาลยั New Mexico, Albuquerque อายุเฉล่ียเพศชายอยูท่ี่ 53 ปี 
เพศหญิง 70 ปี ส่วนคลงัท่ี 2 เป็นชาวอเมริกาใตจ้  านวน 115 ช้ิน แบ่งเป็นเพศหญิง 55 ช้ินและเพศชาย 
60 ช้ินจากคลังกระดูก Universidad Nacional Autonoma de Mexico (UNAM1) ภาควิชากายวิภาค
ศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ โดยอายเุฉล่ียเพศชาย  40 ปี เพศหญิง 55 ปี กระดูกทุกช้ินถูกบนัทึกภาพถ่าย 
2 มิติ ในบริเวณของ greater sciatic notch โดยบริเวณของ auricular surface  หงายข้ึน ก าหนดจุด 
landmark 2 จุด คือจุด A จุดยอดสุดของ piriform tubercle  และจุด B คือฐานของ ischial spine ซ่ึง
บริเวณดงักล่าวเป็นบริเวณท่ีหักบ่อยโดยวิธีการประเมินบริเวณ greater sciatic notch มีทั้งหมด 6 วิธี 
วิธี A B และ C มีการก าหนด semilandmark โดยวิธี A คือการลากเส้นจากจุด semilandmark มายงัจุด
กลางระหว่างจุด landmark A และ B  วิธี B ลากจุดเช่ือมระหว่างจุด semilandmark ให้โคง้เป็นแนว
ตาม greater sciatic notch วิธี C คลา้ยกบัวิธี A แต่บนัทึกเฉพาะระยะห่างจากจุด semilandmark ไปยงั
จุดกลาง (center point)   วิธี D คือการวดัเส้นตั้งฉากจากจุดต่างๆ ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Guskov 
และคณะในปี ค.ศ.2000 วิธี E คือ ลากจุดตามความโคง้จากจุด landmark A ไป B และวิธี F คือวธีิของ 
Rieger และ Van Vliet ในปี ค.ศ. 2004 สถิติท่ีใช้ทดสอบความแตกต่างระหว่างเช้ือชาติจะใช ้
parametric Hotelling’s T2 test และ nonparametric alternative ค านวณโดยใช้โปรแกรม R ผลลพัธ์ท่ี
ไดพ้บวา่วิธีการวดัเชิงเรขาคณิตในส่วนของ greater sciatic notch มีความแม่นย  าในการประเมินเพศสูง
ถึงร้อยละ 90.4 - 92โดยวิธีท่ีมีความแม่นย  าสูงท่ีสุดคือวิธี E และ F ความแม่นย  าอยูท่ี่ร้อยละ 92  และ
วิธี A - Cให้ความแม่นย  านอ้ยกว่าอยู่ท่ีร้อยละ 90  ค่า centroid ของรูปร่าง greater sciatic notchในเพศ
ชายมีความใกลเ้คียงกนัมากถา้เทียบกบัเพศหญิงทั้ง 2 ประชากร พบว่าเพศชายจะมีลกัษณะแคบกว่า
และรูปร่างลกัษณะไม่สมมาตร ส่วนเพศหญิงมีลกัษณะต้ืนและมีลกัษณะตั้งแต่สมมาตรถึงไม่สมมาตร 
การอภิปรายผล การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่จ านวนของ semi - landmarkไม่ไดมี้ผลกระทบต่อความแม่นย  า
ในการแยกเพศด้วยกระดูกสะโพก และรูปร่างของ greater sciatic notch ระหว่างประชากรกลุ่ม
ตวัอย่างอาจจะไม่สัมพนัธ์กบัอายุเฉล่ีย การศึกษาคร้ังน้ีไดแ้นะน าวา่การแยกเพศข้ึนอยูก่บัรูปร่างของ 
greater sciatic notchในประชากรท่ีไม่เฉพาะเจาะจง  

Nieves Candelas Gonzalez และคณะ (2017) (41)ได้ศึกษาเก่ียวกับวิธีการว ัดทางสัณฐาน
เรขาคณิตในกระดูกสะโพกเพศหญิงโดยเฉพาะรูปร่างของกระดูกสะโพก ผูท้  าวิจยัไดศึ้กษากระดูก
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สะโพกท่ีศึกษามีจ านวน 46 ช้ิน ในวยัผูใ้หญ่ จากคลงักระดูก Laboratorio de Poblacionesdel Pasado 
(Universidad Autonoma de Madrid, Madrid, Spain) โดยเป็นกระดูกสะโพกท่ีสมบูรณ์โดยมีกระดูก
ครบจ านวน 3 ช้ินคือกระดูกปีกสะโพก กระดูกกน้ และกระดูกหัวหน่าว ขา้งซ้ายจ านวน 24 ช้ิน และ
ขา้งขวาจ านวน 22 ช้ิน โดยก าหนดจุด landmark 28 จุดรอบกระดูกสะโพก ผูว้ิจยัได้มีการทดสอบ
ความสัมพนัธ์ของ inter - intra observer  และใชส้ถิติ independent sample t - test ซ่ึงใชโ้ปรแกรม spss
ในการวิเคราะห์ ผลลัพธ์ท่ีได้คือ inter - intra observer error ค่อนข้างต ่า กระดูกสะโพกเพศหญิงมี
ขนาดเล็กกว่าเพศชาย  แต่เม่ือน าขนาดมาจ าแนกเพศพบว่าเพศชายสามารถแยกเพศได ้แต่เพศหญิง
แยกเพศไม่ได ้สรุปไดว้า่วธีิการวดัทางสัณฐานเรขาคณิตเป็นวิธีท่ีเก็บรายละเอียดและให้ความแม่นย  า
ในการแยกเพศสูงในการศึกษารูปร่างของกระดูกสะโพก รูปร่างของกระดูกสะโพกของเพศหญิง
ได้รับอิทธิพลมาจากความสมดุลระหว่างการเจริญเติบโตและวิวฒันาการของสัตวส์องเทา้ซ่ึงเป็น
เง่ือนไขสามารถสังเกตไดทุ้กๆประชากรและทุกช่วงเวลา ส าหรับเหตุผลน้ีเพศชายจะแสดงให้เห็นว่า
บริเวณของ greater sciatic notch จะมีความแตกต่างของขนาดมากกว่าเพศหญิง ซ่ึงอาจจะถูกน าไป
พิจารณาในการศึกษาเปรียบเทียบในอนาคต 

จากการทบทวนวรรณกรรมขา้งตน้ สรุปวา่การศึกษาการแยกเพศดว้ยกระดูกมีทั้งหมด 3 วธีิคือ
การดูรูปร่างสัณฐานของกระดูก  การวดักระดูกดว้ยคาลิปเปอร์ และการวดัทางสัณฐานเรขาคณิตซ่ึง
ตอ้งถ่ายภาพแบบ 2 มิติหรือ 3 มิติ พบวา่การแยกเพศโดยใชก้ระดูกสะโพกมีความสนใจอยา่งยิง่เพราะ
ใหผ้ลท่ีค่อนขา้งแม่นย  าทั้งวธีิการดูรูปร่างลกัษณะและการวดักระดูก แต่การศึกษาการวดัทางสัณฐาน
เรขาคณิตในกระดูกสะโพกในประเทศไทยค่อนขา้งมีนอ้ยพร้อมกบัค่าความคลาดเคล่ือนระหวา่งตวัผู ้
วดัพบค่อนขา้งมาก จึงท าให้คิดคน้พฒันาวธีิการแยกเพศโดยใชก้ระดูกดว้ยวธีิการวดัเชิงเรขาคณิต เพื่อ
ลดความผดิพลาดในส่วนน้ี อีกทั้งดว้ยความแตกต่างของมนุษยใ์นแต่ละภูมิภาคต่าง ๆ บนโลก ทั้งดา้น
พนัธุกรรม กายภาพและส่ิงแวดลอ้ม โดยขอ้มูลของการศึกษาวจิยัในประชากรกลุ่มหน่ึงอาจไม่เหมาะ
ในการน ามาประยกุตใ์ชก้บัประชากรอีกกลุ่มได ้ จึงควรมีการศึกษากลุ่มประชากรในแต่ละประเทศ
แบบเฉพาะเจาะจง 
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1.6 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ (purposes of the study) 

1. เพื่อศึกษาวธีิการถ่ายภาพกระดูกสะโพกในมุมต่างๆ กบัผลความแม่นย  าในการแยกเพศโดยใช ้
กระดูกสะโพก 

2.  เพื่อศึกษาสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบั greater sciatic notch และ obturator 
foramen กบัเพศ โดยวธีิการใช ้image processing ในกลุ่มประชากรไทย 

3.  เพื่อศึกษาสหสัมพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีระหวา่ง greater sciatic notch และ 
obturator foramen กบัเพศ ในกลุ่มประชากรไทย 

4. เพื่อพฒันาวธีิการแยกเพศจาก greater sciatic notch และ obturator foramen ของกระดูก 
สะโพกในกลุ่มประชากรไทย  

1.7 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ (education / application advantages) 

1. เพื่อพฒันาเคร่ืองมือการแยกเพศโดยใหมี้ความแม่นย  าและรวดเร็ว ง่ายต่อการใชง้านมาก
ยิง่ข้ึนโดยเอ้ือต่อกลุ่มประชากรไทย 

2. เพื่อน าผลการศึกษาเก่ียวกบัการแยกเพศจากกระดูกสะโพกบริเวณ greater sciatic notch และ 
obturator foramen มาประยุกต์ใช้ในงานทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ซ่ึงจ าเป็นต่อการพิสูจน์
เอ ก ลั ก ษ ณ์ บุ ค ค ล ใน ก ร ณี ท่ี มี บุ ค ค ล สู ญ ห า ย ห รื อ เสี ย ชี วิ ต ท่ี เ ป็ น ค น ไ ท ย
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บทที ่2 

วสัดุและวธีิการวจิยั 

2.1 กลุ่มตัวอย่างในการศึกษา 

กลุ่มตัวอย่างเป็นกระดูกสะโพกท่ีได้รับการอุทิศร่างกายจากภาควิชากายวิภาคศาสตร์ ณ 
ศูนยว์ิจยันิติวิทยากระดูก คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยคดัเลือกกระดูกคนไทยท่ีเก็บ
ไวใ้นช่วงปี พ.ศ. 2545 - 2556 ทั้งเพศชายและหญิงท่ีมีอายอุยูใ่นช่วง 23 - 99 ปี 

โดยเกณฑก์ารคดัออกของกลุ่มตวัอยา่งในการศึกษาคร้ังน้ีคือ 
1. กระดูกท่ีไม่ใช่ของคนไทย 
2. กระดูกท่ีมีอายตุ  ่ากวา่ 23 ปี 
3. บริเวณ greater sciatic notch และ obturator foramen ของกระดูกสะโพกเกิดความ 
    เสียหาย แตกหกัหรือมีลกัษณะท่ีไม่สมบูรณ์  

        4. บริเวณ greater sciatic notch และ obturator foramen มีพยาธิสภาพท่ีเกิดจากรอยโรค 
           เม่ือมีชีวิตอยู ่

สมการในการค านวณหาขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง (sample size) ท่ีใชใ้นการศึกษา (42) 

N =  

โดยท่ี ;  

N      =     จ  านวนตวัอยา่งท่ีศึกษา 
    =     Level of significance, which is 5% (0.05) 

Z  =    1.96
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   =     %  ท่ีท านายถูกตอ้ง  
  =  available error (5 - 10%) 

แทนค่าสมการไดด้งัน้ี 

 N          =  

 

 N          =    

 
 N          =            203.107 

ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีศึกษาในกลุ่มตวัอยา่ง ทั้งหมด   200 ตวัอยา่ง โดยแบ่งเพศชาย 100 ช้ิน 
และเพศหญิง 100 ช้ิน 

2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการศึกษา  (ภาพที ่17) 

1. กลอ้งถ่ายรูปดิจิทลั Sony รุ่น α57 และ เลนส์ Sony รุ่น DT 18 - 55mm F3.5 - 5.6 SAM 
2. ขาตั้งกลอ้งถ่ายรูปแบบ 3 ขา ท่ีมีมาตรวดัระดบัความเรียบของพื้นแบบยาว 
3. ขาตั้งกลอ้งถ่ายรูปแบบ 3 ขา ท่ีมีมาตรวดัระดบัความเรียบของพื้นแบบสั้น 
4. โดมถ่ายภาพ  
5. ไมบ้รรทดัท่ีมีสเกลชดัเจนและไม่สะทอ้นแสง 
6. ผา้ก ามะหยีสี่ด า 
7. ดินน ้ามนัสีด า 
8. กาวคอร์คเทปสีด า 
9. กระดาษpost it สี 
10. ดา้ยสีด า 
11. สายวดั 
12. ปากกา ดินสอ  
13. โปรแกรม tpsUtil 32, tpsDig232, tpsRelw 32 และ tpssplinw32 
14. โปรแกรม Adobe Photoshop CS6 
15. โปรแกรม Image J 
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(1)    (2)       

(3) 

 

(4)   (5)  (6) 
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     (7)      (8)       (9)   
 
 

 (10)      (11)          (12)    
 
 
 

    (13) (13) (13)          
 
 
 

(13)   (14)        (15) 
 

ภาพที ่17 แสดงเคร่ืองมืออุปกรณ์ต่างๆ 
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2.3 วธีิการศึกษา 

ในการศึกษาน้ีจะบนัทึกลกัษณะของกระดูกสะโพกในส่วนของ greater sciatic notch และ 
obturator foramen เป็น 3 ขั้นตอนคือดว้ยวธีิการถ่ายภาพ การวเิคราะห์รูปร่างและการค านวณพื้นท่ี 

2.3.1 เทคนิคการถ่ายภาพ 

วิธีการน้ีจะท าการบันทึกภาพของกระดูกสะโพกในบริเวณของ greater sciatic notch และ 
obturator foramen โดยใชก้ลอ้งถ่ายรูปดิจิทลั Sony รุ่น α57 และเลนส์ Sony รุ่น DT 18 – 55 mm F3.5 
- 5.6 SAM ท่ีระยะโฟกสั 50 mm ใช้โหมดออโตโ้ฟกสั (autofocus mode) iso 3200  ถ่ายในห้องท่ีมี
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตท์ั้งหมด 9 ดวง และภายในห้องไม่มีแสงจากภายนอกรบกวน กลอ้งติดตั้งบน
ขาตั้งกล้องชนิดสามขา โดยตรวจสอบขาตั้งกล้องให้อยู่ในระดบัท่ีขนานกบัพื้นโดยอาศยัมาตรวดั
ระดบัความเรียบของพื้นท่ีติดตั้งบนขาตั้งกลอ้งให้อยูใ่นระดบัสมดุล โดยระยะความสูงของขาตั้งกลอ้ง
และระยะของเลนส์กบักระดูกสะโพกนั้นปรับตามการโฟกสัภาพท่ีชดัเจนท่ีสุดของผูท้  าวิจยัในแต่ละ
คร้ัง 

1)  วิธีถ่ายภาพบริเวณ greater sciatic notch น ากระดูกสะโพกมาวางบนกล่องท่ีปูดว้ยผา้
ก ามะหยี่สีด าสูง 21 เซนติเมตร โดยวางกระดูกสะโพกหันส่วนของ auricular surface หันข้ึน
ดา้นบน แลว้บริเวณของ pubic symphysis  ช้ีข้ึนดา้นบน โดยวางกระดูกให้อยูภ่ายในสเกล โดย
ไม่ให้สเกลบงักระดูกสะโพก และน าไมบ้รรทดัมาวดับริเวณฐานของกระดูกสะโพกเพื่อให้มี
ระนาบท่ีเท่ากนั โดยจุดของ posterior superior iliac spine (PSIS) อยู่ระนาบเดียวกบัจุดส้ินสุด
ของ lesser sciatic notch ก่อนท่ีจะเปล่ียนไปเป็น ischial tuberosity ท าแบบน้ีทุกคร้ังเม่ือมีการ
น ากระดูกสะโพกช้ินใหม่มาถ่ายภาพ (ดังภาพท่ี18)  การถ่ายภาพกระดูกสะโพกต้องให้
ครอบคลุมกระดูกทั้งช้ิน ตั้งกลอ้งให้ถ่ายภาพลงมาในมุมสูง (top view) โดยเลนส์กลอ้งขนาน
กบับริเวณ greater sciatic notch (ดงัภาพท่ี19)  จากนั้นเปิดหนา้จอแสดงผลเพื่อการถ่ายภาพและ
ตั้ งค่าให้หน้าจอแสดง grid แบบตารางส่ีเหล่ียมและทแยงมุม เพื่อเทียบระนาบจากกล้อง
ถ่ายภาพเพื่ออา้งอิงในการถ่ายภาพกระดูก โดยให้ระยะการซูมเท่ากนัในทุกภาพและโฟกสัท่ี
กระดูกสะโพก 
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ภาพที ่18  แสดงส่วนของภาพถ่ายกระดูกสะโพกเพศหญิงขา้งซา้ยส่วน greater sciatic notch ในมุมสูง 
(top view) โดยน าไมบ้รรทดัมาทาบในจุด A คือจุดของ posterior superior iliac spine (PSIS) อยู่
ระนาบเดียวกบัจุด  B คือจุดส้ินสุดของ lesser sciatic notch ก่อนท่ีจะเปล่ียนไปเป็น ischial tuberosity 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

A B 

Greater sciatic notch 
Greater sciatic notch 
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ภาพที ่19 แสดงต าแหน่งในการจดัวางต าแหน่งของตวัอยา่ง กลอ้งถ่ายรูปพร้อมเลนส์ 

  และชุดอุปกรณ์ส าหรับการถ่ายภาพบริเวณ greater sciatic notch มุม top view  

  *หมายเหตุ ระยะห่างระหวา่งเลนส์กบักระดูกสะโพก และความสูงของขาตั้งกลอ้งสามารถปรับตาม
ความเหมาะสมในแต่ละบุคคลได ้

2)  วธีิถ่ายภาพบริเวณ obturator foramen จะมีการถ่ายทั้งหมด 2 ท่า โดยท่าท่ี 1 คือการตั้ง
กระดูกสะโพกทางด้านนอก (lateral) ให้มีการขนานกบักลอ้งถ่ายภาพ โดยน ากระดูกสะโพก
ขา้งซ้ายมาวางบนกล่องส่ีเหล่ียมท่ีมีผา้ก ามะหยี่สีด าคลุมทั้งหมด โดยกล่องส่ีเหล่ียมน้ีเป็นฐาน
ของกระดูกท่ีตั้ งอยู่ภายในกล่องสีขาวขนาดใหญ่ โดยให้ส่วนของ acetabulum หันออกมา
ดา้นหนา้ น าไมบ้รรทดัมาทาบฐานของกระดูกสะโพกให้ขนานเท่ากนัทั้งซ้ายและขวา โดยจุด
ของ anterior superior iliac spine (ASIS) อยู่ระนาบเดียวกับ superior of pubic symphysis  น า
ไมบ้รรทดัท่ีมีสเกลชดัเจน ไม่สะทอ้นแสงตั้งให้อยูใ่นระดบัเดียวกบักระดูกสะโพกโดยไม่ให้
บงัส่วนกระดูกสะโพกทั้งช้ิน (ดงัภาพท่ี 20) จากนั้นท่าท่ี 2 คือท่าท่ีบริเวณของกระดูกสะโพก
ท ามุมกับกล้องถ่ายภาพ 45 องศา แต่บริเวณของ obturator foramen จะขนานกับหน้ากล้อง
ถ่ายภาพ โดยตดักระดาษเป็นสามเหล่ียมมุมฉาก โดยให้มุมท ามุม  45 องศาและน าดา้ยสีด ามา
ขึงท ามุม 45 องศาตามแนวกระดาษ จากนั้นน ากระดาษออกและยึดมุมเส้นดา้ยสีด าทั้งสองมุม
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ให้คงท่ี  น ากระดูกสะโพกโดยให้บริเวณ จุดของ posterior superior iliac spine (PSIS) กับ
จุดเร่ิมตน้ของ ischial tuberosity  เอียงท ามุม 45 องศา ตามแนวเส้นดา้ยท่ีท าข้ึน (ดงัภาพท่ี 21, 
22) ตั้งไมบ้รรทดัท่ีมีสเกลชัดเจน ไม่สะทอ้นแสงบริเวณขา้ง obturator foramen โดยไม่ให้ไม้
บรรทดับงักระดูกสะโพก จดัการวางกระดูกและไมบ้รรทดัแบบน้ีทุกคร้ังเม่ือมีการถ่ายภาพ
กระดูกช้ินใหม่ จากนั้นตั้งกลอ้งให้ขนานกบักระดูกสะโพก (front view) เปิดหน้าจอแสดงผล
เพื่อการถ่ายภาพและตั้งค่าให้หน้าจอแสดง grid แบบตารางส่ีเหล่ียมและทแยงมุม เพื่อเทียบ
ระนาบจากกลอ้งถ่ายภาพเพื่ออา้งอิงในการถ่ายภาพกระดูก ถา้ขาตั้งกลอ้งตั้งในแนวท่ีเท่ากนัได้
ระนาบ grid บนหนา้จอจะแสดงเป็นสีเขียว การถ่ายภาพจะไม่ให้ส่วนของไมบ้รรทดัหรือสเกล
บงัส่วนใดส่วนหน่ึงของกระดูกสะโพกและจะตอ้งเห็นกระดูกทั้งช้ิน โดยระยะการซูมตอ้ง
เท่ากนัในทุกภาพและโฟกสัท่ีกระดูกสะโพก โดยการตั้งกลอ้งและกระดูกสะโพกจะแสดงดงั
ภาพท่ี 23, 24 ในส่วนของท่าท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 

 

 

ภาพที ่20  แสดงส่วนของภาพถ่ายกระดูกสะโพกเพศหญิงขา้งซา้ยส่วน obturator foramen ในท่าท่ี 1  
โดยกระดูกสะโพกขา้งซา้ยดา้นนอก (lateral) ขนานกบักลอ้งถ่ายภาพ (front view) 

ASIS Superior of pubic symphysis 

Obturator foramen 

acetabulum 
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 ภาพที ่21  แสดงส่วนของการน ากระดาษรูปสามเหล่ียมมุมฉากมาทาบก่อนจะขึงดว้ยเส้นดา้ยสีด าและ
วางกระดูกสะโพกขา้งซา้ย โดยใหก้ระดูกสะโพกขา้งซา้ยท ามุมกบักลอ้งถ่ายภาพ 45 องศา 

  

ภาพที ่22 แสดงส่วนของภาพถ่ายกระดูกสะโพกเพศชายขา้งซา้ยส่วน obturator foramen ท่าท่ี 2  
โดยกระดูกสะโพกเพศชายขา้งซา้ยท ามุมกบักลอ้งถ่ายภาพ 45 องศา 

 

PSIS 

Ischial tuberosity 

Obturator foramen 

Obturator foramen 
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ภาพที ่23 แสดงต าแหน่งในการจดัวางต าแหน่งของตวัอยา่ง กลอ้งถ่ายรูปพร้อมเลนส์ 
 และชุดอุปกรณ์ส าหรับการถ่ายภาพบริเวณ obturator foramen ทั้งท่าท่ี 1 

  *หมายเหตุ ระยะห่างระหวา่งเลนส์กบักระดูกสะโพก และความสูงของขาตั้งกลอ้งสามารถปรับตาม
ความเหมาะสมในแต่ละบุคคลได ้
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ภาพที ่24 แสดงต าแหน่งในการจดัวางต าแหน่งของตวัอยา่ง กลอ้งถ่ายรูปพร้อมเลนส์ 
 และชุดอุปกรณ์ส าหรับการถ่ายภาพบริเวณ obturator foramen ทั้งท่าท่ี 2 

  *หมายเหตุ ระยะห่างระหวา่งเลนส์กบักระดูกสะโพก และความสูงของขาตั้งกลอ้งสามารถปรับตาม
ความเหมาะสมในแต่ละบุคคลได ้
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2.3.2 เทคนิคการก าหนดพืน้ที่ 

- เทคนิคการก าหนดพื้นท่ีของ greater sciatic notch ของกระดูกสะโพกจากภาพถ่าย 

1)  ท าการพิกดัจุดอา้งอิงท่ีใชใ้นการศึกษาดดัแปลงจาก Paula N. Gonzalez และคณะ ปี 2018 
(6) เพื่อใชใ้นการก าหนดจุดเร่ิมตน้ของการพิกดัจุดก่ึงก าหนด ซ่ึงประกอบดว้ย 2 จุด ไดแ้ก่ (ภาพท่ี 25) 

1.1) Tip of the piriform tubercle (A) คือ จุดยอดสูงสุดของปุ่มกระดูก piriform tubercle 
ทางดา้นเดียวกบักระดูกปีกสะโพก  

1.2) Base of the ischial spine (B) คือ จุดส้ินสุดของฐาน ischial spine ก่อนจะโคง้ข้ึนไป
เป็นปุ่มกระดูกนูนทางดา้นเดียวกบั lesser sciatic notch ของกระดูกกน้  

 

ภาพที ่25   แสดงจุดอา้งอิง 2 จุด (A) Tip of piriform tubercle (B)  Base of the ischial spine  
บน greater sciatic notch (top view) 

 
 
 
 

Pubis 
A 

B 

Ilium 
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2) ท าการแปลงสกุลภาพจากสกุล jpeg file เป็นสกุล tps. file โดยโปรแกรม tpsUtil32 โดยท า
การแปลงไฟล ์ท าการเลือกไฟลภ์าพ จากนั้นท าการเลือก  select operation จากนั้นเลือก build tps file 
from images กด input และ out put และเลือก set up โดยคลิกเลือกรูปภาพทุกรูป จากนั้นเลือก create  
เพื่อสร้างไฟลภ์าพสกุล tps. file ดงัภาพท่ี 26  

3) ท าการพิกดัจุดพิกดัจุดก่ึงก าหนดท่ีใชใ้นการศึกษาดดัแปลงจาก Paula N. Gonzalez และคณะ 
ปี 2018 (6) โดยการศึกษาในคร้ังน้ีอาศยัโปรแกรม tpsDig232  เพื่อใชใ้นการพิกดัจุดพิกดัจุดก่ึงก าหนด 
ซ่ึงประกอบดว้ย 25 จุดตามแนวโคง้ของ greater sciatic notch โดยเร่ิมจากจุดอา้งอิง  A และส้ินสุดท่ี
จุดอา้งอิง B  การจุดพิกดัจุดก่ึงก าหนดผูว้ิจยัจะเป็นผูจุ้ดเอง โดยแต่ละจุดก่ึงพิกดัจะมีความถ่ีเท่าๆกนั 
ท าแบบน้ีจนครบ 200 ภาพของแต่ละเพศดงัภาพท่ี 27 

           
 

 

ภาพที ่26 แสดงการแปลงไฟลภ์าพจากสกุล jpeg file ไปเป็น tps. file 
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ภาพที ่27  แสดงจุดพิกดัจุดก่ึงก าหนด 25 จุดตามแนวขอบของ  greater sciatic notch 
 ของกระดูกสะโพกขา้งซา้ย (top view) 

- เทคนิคการก าหนดพื้นท่ีของ obturator foramen ของกระดูกสะโพกจากภาพถ่าย มีทั้งหมด 2 
ท่าดงัน้ี 

1)  ท่าท่ี 1 คือกระดูกสะโพกวางอยูใ่นแนวขนานกบัหนา้กลอ้งถ่ายรูป   

1.1) ก าหนดจุดอา้งอิงคือจุด Aของบริเวณ obturator foramen โดยใหจุ้ดก าหนดอยูใ่น
แนวแกน Y อยูด่า้นบนสุดของภายในวงกลมของ obturator foramen  ดงัภาพท่ี 28 

1.2) ท าการแปลงสกุลภาพจากสกุล jpeg file เป็นสกุล tps. file โดยโปรแกรม tpsUtil32 
โดยท าการแปลงไฟล์ ท าการเลือกไฟล์ภาพ จากนั้นท าการเลือก  select operation จากนั้นเลือก 
build tps file from images กด input และ out put และเลือก set up โดยคลิกเลือกรูปภาพทุกรูป 
จากนั้นเลือก create  เพื่อสร้างไฟล์ภาพสกุล tps. file โดยขั้นตอนเช่นเดียวกบับริเวณ greater 
sciatic notch 

1.3) ท าการพิกัดจุดพิกัดจุดก่ึงก าหนดท่ีโดยการศึกษาในคร้ังน้ีอาศัยโปรแกรม 
tpsDig232  เพื่อใชใ้นการพิกดัจุดก่ึงก าหนด ซ่ึงประกอบดว้ย 40 จุดตามแนววงกลมของรูปร่าง 
obturator foramenโดยเร่ิมจากจุดอา้งอิง  A  และจุดทวนเข็มนาฬิกา การจุดพิกดัจุดก่ึงก าหนด
ผูว้ิจยัจะเป็นผูจุ้ดเอง โดยแต่ละจุดก่ึงพิกดัจะมีความถ่ีเท่าๆ กนั ท าแบบน้ีจนครบ 200 ภาพของ
แต่ละเพศดงัภาพท่ี 29 
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ภาพที ่28 แสดงการก าหนดจุดพิกดัอา้งอิง (จุด A) ในแนวแกน Y จุดสูงสุด 

ของบริเวณobturator foramen ในรูปภาพคือจุดสีแดง 

 

ภาพที ่29  แสดงจุดพิกดัจุดก่ึงก าหนดตามแนวขอบของ  obturator foramen  
ของกระดูกสะโพกขา้งซา้ยใชโ้ปรแกรม tpsDig232 

 
 
 
 

A 
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2) ท่าท่ี 2 คือกระดูกสะโพกท ามุมกบักลอ้งถ่ายภาพ 45 องศา บริเวณของ obturator foramen  
ท ามุมขนานกบักลอ้งถ่ายภาพ 

2.1) ก าหนดจุดอา้งอิงคือจุด B ของบริเวณ obturator foramen โดยใหจุ้ดก าหนดอยูใ่น
แนวแกน Y อยูด่า้นบนสุดของภายในวงกลมของ obturator foramen  ดงัภาพท่ี 30 

2.2) ท าการแปลงสกุลภาพจากสกุล jpeg file เป็นสกุล tps. file โดยโปรแกรม tpsUtil32 
โดยท าการแปลงไฟล ์ท าการเลือกไฟลภ์าพ จากนั้นท าการเลือก  select operation จากนั้นเลือก 
build tps file from images กด input และ out put และเลือก set up โดยคลิกเลือกรูปภาพทุกรูป 
จากนั้นเลือก create  เพื่อสร้างไฟลภ์าพสกุล tps. file โดยขั้นตอนเช่นเดียวกบับริเวณ greater 
sciatic notch 

2.3) ท าการพิกัดจุดพิกัดจุดก่ึงก าหนดท่ีโดยการศึกษาในคร้ังน้ีอาศัยโปรแกรม 
tpsDig232  เพื่อใชใ้นการพิกดัจุดพิกดัจุดก่ึงก าหนด ซ่ึงประกอบดว้ย 40 จุดตามแนววงกลมของ
รูปร่าง obturator foramen โดยเร่ิมจากจุดอา้งอิง  B  และจุดทวนเข็มนาฬิกา การจุดพิกดัจุดก่ึง
ก าหนดผูว้ิจยัจะเป็นผูจุ้ดเอง โดยแต่ละจุดก่ึงพิกดัจะมีความถ่ีเท่าๆกนั ท าแบบน้ีจนครบ 200 
ภาพของแต่ละเพศ ดงัภาพท่ี 31 

 

ภาพที ่30 แสดงการก าหนดจุดพิกดัอา้งอิง (จุด B) ในแนวแกน Y จุดสูงสุด 
ของบริเวณ obturator foramen ในรูปภาพคือจุดสีแดง 

 

B 
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ภาพที ่31  แสดงจุดพิกดัจุดก่ึงก าหนดตามแนวขอบของ  obturator foramen  
ของกระดูกสะโพกขา้งซา้ยใชโ้ปรแกรม tpsDig232 

2.3.3 การวเิคราะห์รูปร่างของกระดูกสะโพกบริเวณ greater sciatic notch  และ obturator 
foramen 

- น ารูปภาพท่ีก าหนดพิกดัจุดก่ึงก าหนดมาวเิคราะห์รูปร่างโดยใชโ้ปรแกรม 
tpssplinw32 ทั้งบริเวณ greater sciatic notch และ obturator foramen 2 ท่าของเพศชายและเพศ
หญิง ดงัภาพท่ี 32 

 
ภาพที ่32 แสดงโปรแกรม tpssplinw32 ท่ีใชว้เิคราะห์รูปร่าง 
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- น าภาพจากการก าหนดจุดพิกดัก่ึงก าหนดโดยโปรแกรม tpsDig232  มาวิเคราะห์หา
ค่ า  relative warp (RW)   โดยใช้ โป รแกรม  tpsrelw32 ค าน วณ  เพื่ อน าค่ าของ  relative 
contribution ของแต่ละ semi – landmarkดงัภาพท่ี 33 ไปแทนค่าในสมการ euclidean distance 
ในการแยกเพศต่อไป โดยค านวณในโปรแกรม microsoft excel ดงัภาพท่ี  34 

       
 

 

ภาพที ่33 แสดงการหาค่า relative warp โดยใชโ้ปรแกรม tpsRelw32 
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ภาพที ่34 แสดงการใชสู้ตรสมการ euclidean distance ในการแยกเพศในโปรแกรม microsoft excel 
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2.3.4  การค านวณพืน้ทีข่องกระดูกสะโพกบริเวณ greater sciatic notch  และ obturator 
foramen  

   1. ค  านวณพื้นท่ีของ greater sciatic notch 

- ท าการก าหนดจุด landmark  ท่ีใชใ้นการศึกษาดดัแปลงจาก Paula N. Gonzalez 
และคณะ ปี 2018 (6) โดยการศึกษาไดมี้ก าหนดจุดอา้งอิง ซ่ึงประกอบดว้ย 2 จุด ไดแ้ก่ 
(ภาพท่ี 35) 

1.1) Tip of the piriform tubercle (A) คือ จุดยอดสูงสุดของปุ่มกระดูก 
piriform tubercle ทางดา้นเดียวกบักระดูกปีกสะโพก  

1.2) Base of the ischial spine (B) คือ จุดส้ินสุดของฐาน ischial spine ก่อน
จะโคง้ข้ึนไปเป็นปุ่มกระดูกนูนทางดา้นเดียวกบั lesser sciatic notch ของกระดูก
กน้  

  

ภาพที ่35 ต  าแหน่งท่ีเป็นจุดอา้งอิงในการวดัพื้นท่ีบริเวณ greater sciatic notch โดยจุดพิกดัใน
การศึกษาน้ีคือ   A = Tip of the piriform tubercle B = Base of the ischial spine 

 มุมมองจากดา้นtop view ของกระดูกสะโพก 
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- ท าการก าหนดพื้นท่ีโดยใชโ้ปรแกรม Adobe Photoshop CS5 โดยเลือก file 
ภาพท่ีตอ้งการค านวณพื้นท่ี เลือกเคร่ืองมือ pen tool เพื่อใชก้ าหนดขอบเขตพื้นท่ีท่ีจะใช้
ค  านวณ โดยท าการก าหนดขอบเขตพื้นท่ีของ greater sciatic notch คือ เร่ิมก าหนดจาก
จุดพิกดั A ไปตามขอบในของ greater sciatic notch ถึง จุดพิกดั B และลากเส้นไป
บรรจบท่ีจุด A ดงัภาพท่ี 36 

-  จากนั้นท าการเติมสีลงไปในบริเวณพื้นท่ีท่ีจะค านวณโดยเลือกใชค้  าสั่งใน
ชุด new fill layer โดยก าหนดสี solid color ส าหรับ greater sciatic notch เป็นสีขาวรหสั 
#ffffff  การก าหนดสีเพื่อท่ีง่ายต่อการค านวณพื้นท่ีในโปรแกรมถดัไป ดงัภาพท่ี 37 

-  เม่ือได้ก าหนดพื้นท่ีท่ีต้องการค านวณแล้ว ท าการวดัระยะสเกลของไม้
บรรทดั โดยเลือก ruler tool และลากไปบนสเกลไม้บรรทดัให้ตรงมากท่ีสุด  จากนั้น
เลือก analyze และ record measurement  เพื่อท าการบนัทึกความยาวของสเกลไมบ้รรทดั
ในหน่วย  pixel ค  านวณภาพใหค้รบทุกรูปและบนัทึกค่าท่ีได ้ดงัภาพท่ี 38 

- น าภาพท่ีท าการเติมสีเพื่อก าหนดพื้นท่ีมาค านวณพื้นท่ีในโปรแกรม image J 
เลือก magnifying glass เพื่อขยายภาพใหเ้พียงพอต่อการเลือกพื้นท่ีท่ีจะค านวณ  จากนั้น
เลือก wand (tracing) tool และคลิกในบริเวณท่ีตอ้งการค านวณ เม่ือเลือกบริเวณท่ี
ตอ้งการค านวณเรียบร้อยแลว้ ท าการตั้งค่าสเกลโดยเลือก analyze   set scale  
distance in pixel ใหใ้ส่ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณความยาวสเกลในโปรแกรม Adobe 
Photoshop CS5 ใส่ทศนิยมสองต าแหน่ง  จากนั้นเปล่ียนหน่วยของ unit of length จาก 
pixel ไปเป็น cm จากนั้นเลือก  measure โปรแกรมจะค านวณพื้นท่ีบริเวณนั้น  ท าแบบน้ี
จนครบทุกรูปและบนัทึกผลในรูปแบบของ microsoft excel ดงัภาพท่ี 39 

         

ภาพที ่36 แสดงการก าหนดขอบเขตรอบบริเวณ greater sciatic notch 
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ภาพที ่37 แสดงส่วนของการเติมสีลงไปในบริเวณพื้นท่ีท่ีจะค านวณของ 
บริเวณ greater sciatic notch 
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ภาพที ่38  แสดงการวดัสเกลของไมบ้รรทดัในหน่วย pixel 
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ภาพที ่39 แสดงขั้นตอนการค านวณพื้นท่ีโดยใชโ้ปรแกรม image J 
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2. ค านวณพื้นท่ีของ obturator foramen มีทั้งหมด 2 ท่า  
1)  Obturator foramen   ท่าท่ี 1 

- ท าการก าหนดพื้นท่ีโดยใช้โปรแกรม Adobe Photoshop CS5 โดยเลือก file 
ภาพท่ีตอ้งการค านวณพื้นท่ี เลือกเคร่ืองมือ pen tool เพื่อใชก้ าหนดขอบเขตพื้นท่ีท่ีจะใช้
ค  านวณ โดยท าการก าหนดขอบเขตพื้นท่ีของ  obturator foramen  คือเลือก magic wand 
tool และคลิกบริเวณ obturator foramen ไดเ้ลยดงัภาพท่ี 40  

-  จากนั้นท าการเติมสีลงไปในบริเวณพื้นท่ีท่ีจะค านวณโดยเลือกใชค้  าสั่งใน
ชุด new fill layer โดยก าหนดสี solid color ส าหรับ greater sciatic notch เป็นสีขาวรหสั 
#ffffff  การก าหนดสีเพื่อท่ีง่ายต่อการค านวณพื้นท่ีในโปรแกรมถดัไป ดงัภาพท่ี 41  

-  เม่ือไดก้ าหนดพื้นท่ีท่ีตอ้งการค านวณแลว้ ท าการวดัระยะสเกลของไม้
บรรทดั โดยเลือก ruler tool และลากไปบนสเกลไมบ้รรทดัใหต้รงมากท่ีสุด  จากนั้น
เลือกanalyze และ record measurement  เพื่อท าการบนัทึกความยาวของสเกลไมบ้รรทดั
ในหน่วย  pixel ค  านวณภาพใหค้รบทุกรูปและบนัทึกค่าท่ีได ้ดงัภาพท่ี 42 

- น าภาพท่ีท าการเติมสีเพื่อก าหนดพื้นท่ีมาค านวณพื้นท่ีในโปรแกรม image J 
เลือก magnifying glass เพื่อขยายภาพใหเ้พียงพอต่อการเลือกพื้นท่ีท่ีจะค านวณ  จากนั้น
เลือก wand (tracing) tool และคลิกในบริเวณท่ีตอ้งการค านวณ เม่ือเลือกบริเวณท่ี
ตอ้งการค านวณเรียบร้อยแลว้ ท าการตั้งค่าสเกลโดยเลือก analyze   set scale  
distance in pixel ใหใ้ส่ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณความยาวสเกลในโปรแกรม Adobe 
Photoshop CS5 ใส่ทศนิยมสองต าแหน่ง  จากนั้นเปล่ียนหน่วยของ unit of length จาก 
pixel ไปเป็น cm จากนั้นเลือก  measure โปรแกรมจะค านวณพื้นท่ีบริเวณนั้น  ท าแบบน้ี
จนครบทุกรูปและบนัทึกผลในรูปแบบของ microsoft excel ดงัภาพท่ี 43 

       

ภาพที ่40 แสดงการก าหนดขอบเขตรอบบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 
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ภาพที ่41 แสดงส่วนของการเติมสีลงไปในบริเวณพื้นท่ีท่ีจะค านวณของบริเวณ 
obturator foramen ท่าท่ี 1 
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ภาพที ่42  แสดงการวดัสเกลของไมบ้รรทดัในหน่วย pixel 
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ภาพที ่43 แสดงขั้นตอนการค านวณพื้นท่ีโดยใชโ้ปรแกรม image J 
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2)  Obturator foramen  ท่าท่ี 2 
- ท าการก าหนดพื้นท่ีโดยใชโ้ปรแกรม Adobe Photoshop CS5 โดยเลือก file 

ภาพท่ีตอ้งการค านวณพื้นท่ี เลือกเคร่ืองมือ pen tool เพื่อใชก้ าหนดขอบเขตพื้นท่ีท่ีจะใช้
ค  านวณ โดยท าการก าหนดขอบเขตพื้นท่ีของ  obturator foramen  คือเลือก magic wand 
tool และคลิกบริเวณ obturator foramen ไดเ้ลย ดงัภาพท่ี 44  

-  จากนั้นท าการเติมสีลงไปในบริเวณพื้นท่ีท่ีจะค านวณโดยเลือกใชค้  าสั่งใน
ชุด new fill layer โดยก าหนดสี solid color ส าหรับ greater sciatic notch เป็นสีขาวรหสั 
#ffffff  การก าหนดสีเพื่อท่ีง่ายต่อการค านวณพื้นท่ีในโปรแกรมถดัไป ดงัภาพท่ี 45 

-  เม่ือไดก้ าหนดพื้นท่ีท่ีตอ้งการค านวณแลว้ ท าการวดัระยะสเกลของไม้
บรรทดั โดยเลือก ruler tool และลากไปบนสเกลไมบ้รรทดัใหต้รงมากท่ีสุด  จากนั้น
เลือก analyze และ record measurement  เพื่อท าการบนัทึกความยาวของสเกลไมบ้รรทดั
ในหน่วย  pixel ค  านวณภาพใหค้รบทุกรูปและบนัทึกค่าท่ีได ้ดงัภาพท่ี 46 

- น าภาพท่ีท าการเติมสีเพื่อก าหนดพื้นท่ีมาค านวณพื้นท่ีในโปรแกรม image J 
เลือก magnifying glass เพื่อขยายภาพใหเ้พียงพอต่อการเลือกพื้นท่ีท่ีจะค านวณ  จากนั้น
เลือก wand (tracing) tool และคลิกในบริเวณท่ีตอ้งการค านวณ เม่ือเลือกบริเวณท่ี
ตอ้งการค านวณเรียบร้อยแลว้ ท าการตั้งค่าสเกลโดยเลือก analyze   set scale  
distance in pixel ใหใ้ส่ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณความยาวสเกลในโปรแกรม Adobe 
Photoshop CS5 ใส่ทศนิยมสองต าแหน่ง  จากนั้นเปล่ียนหน่วยของ unit of length จาก
pixel ไปเป็น cm จากนั้นเลือก  measure โปรแกรมจะค านวณพื้นท่ีบริเวณนั้น  ท าแบบน้ี
จนครบทุกรูปและบนัทึกผลในรูปแบบของ microsoft excel ดงัภาพท่ี 47 

         

         ภาพที ่44 แสดงการก าหนดขอบเขตรอบบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 
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ภาพที ่45 แสดงส่วนของการเติมสีลงไปในบริเวณพื้นท่ีท่ีจะค านวณ 
ของบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 
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ภาพที ่46  แสดงการวดัสเกลของไมบ้รรทดัในหน่วย pixel 
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ภาพที ่47 แสดงขั้นตอนการค านวณพื้นท่ีโดยใชโ้ปรแกรม image J 
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2.4 การบันทกึและวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

- ทดสอบประสิทธิภาพของวธีิการแยกเพศด้วยกระดูกสะโพก 

ในการศึกษาคร้ังน้ีใชก้ารวเิคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของกลุ่มตวัอยา่งท่ีท าการศึกษาดว้ยการ
ใชส้ถิติ  K - mean clustering  ใชส้มการ  euclidean equation เพื่อคน้หาจุด semi - landmark ท่ีมี
ความแม่นย  าในการแยกเพศสูงท่ีสุดของวธีิการศึกษาการวดัเชิงเรขาคณิตทั้งบริเวณของ greater 
sciatic notch และ obturator foramenในโปรแกรม microsoft excel ใช้ discriminant analysis 
เพื่อวิเคราะห์จ าแนกเพศจากกระดูกสะโพกด้วยวิธีการวดัพื้นท่ีทั้งบริเวณของ greater sciatic 
notch และ obturator foramen ข้อมูลท่ีได้ทั้ งหมดจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (Statistical 
Package for Social Science) version 16.0 มาวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

- ทดสอบค่าความเช่ือมั่นของเคร่ืองมือ 

ทดสอบค่าความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือจาก intra  observer และ inter observer ของวิธีการ
ถ่ายภาพและค านวณพื้นท่ีโดยใช้โปรแกรม tps. series และโปรแกรม image j โดยท าการสุ่ม
กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 30 ตวัอยา่งแบ่งเป็นเพศชาย 15 ช้ิน  เพศหญิง 15 ช้ิน เพื่อท าการวดัซ ้ า โดย
ก าหนดให้การวดัคร้ังท่ี 2 ตอ้งห่างจากการวดัคร้ังท่ี 1 เป็นเวลาไม่ต ่ากว่า 15 วนั และผูว้ดัตอ้ง
เป็นคนเดียวกนัส าหรับการทดสอบความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือระหว่างผูว้ิจยัจะท าการวดัโดย
นักศึกษาบณัฑิตศึกษา ภาควิชากายวิภาคศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
จ  านวน 1 คน มาท าการเก็บขอ้มูลโดยน าภาพตวัแปรละ 30 รูปมาท าการวิเคราะห์รูปร่างการ
ค านวณพื้นท่ีโดยใช้โปรแกรม tps. series และ image j ตามล าดบั และท าการวิเคราะห์ขอ้มูล
โดยหาค่าความเช่ือมัน่ระหว่างผูป้ระเมินและภายในผูป้ระเมิน intra – inter - rater reliability ( 
IRR) โดยระดับความเช่ือมัน่คือค่าเดียวกันกับระดับความสอดคล้องของสถิติแคปปาตาม
แนวทางของ Landis and Koch เกณฑต์ามตารางท่ี 1 (43)  ในโปรแกรม SPSS version 16 

ตารางที ่1 แสดงระดบัความสอดคลอ้งของสถิติแคปปาตามแนวทางของ Landis and Koch 
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2.5 สถานทีด่ าเนินการวจัิย และรวบรวมข้อมูล  

ศูนยว์จิยันิติวทิยากระดูก คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ประเทศไทย  
 
 2.6 ระยะเวลาด าเนินงานวจัิย  

ใชร้ะยะเวลาทั้งหมด 12 เดือน (ตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561  –  เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2562) 
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บทที ่3 

ผลการศึกษา 

การศึกษาการแยกเพศโดยใชก้ระดูกสะโพกดา้นซา้ยเพศชายและเพศหญิงในกลุ่มประชากรไทย
จ านวน 200 ตวัอยา่ง ช่วงอายุระหวา่ง 23 - 99 ปี โดยจะศึกษาทั้งหมด 2 วธีิ คือการวดัเชิงเรขาคณิตและ 
การค านวณพื้นท่ีของบริเวณ greater sciatic notch และ obturator foramen 

3.1 การศึกษาด้วยวธีิการวดัเชิงเรขาคณติ (Geometric study) 

- บริเวณ greater sciatic notch 

1) การวิเคราะห์รูปร่างบริเวณ greater sciatic notch โดยใชโ้ปรแกรม tpssplinw32 
กระดูกสะโพกด้านซ้ายของเพศหญิงจ านวน 100 ช้ิน เพศชายจ านวน 100 ช้ิน พบว่า
รูปร่างบริเวณ greater sciatic notchของเพศหญิงมีลกัษณะกวา้งและสมมาตร  เพศชายมี
ลกัษณะลึกและไม่สมมาตร  

                          
              รูปร่าง greater sciatic notch ของเพศหญิง            รูปร่าง greater sciatic notch ของเพศชาย 
 

2) การจ าแนกเพศโดยใช้ K – mean clustering โดยใช้สูตร euclidean equation 
บริเวณ greater sciatic notch เพศหญิงและเพศชาย พบว่าเม่ือน าค่า relative contribution 
25 จุดของแต่ละเพศท่ีค านวณจากโปรแกรม tpsDig232 จากนั้นคดัเลือกจุดพิกดัจุดก่ึง 
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ก าหนดจากแผนภูมิท่ี 1 เลือกจุดท่ีทั้งสองเพศมีความต่างกนั และตดัจุดท่ีมีการทบัซ้อน
กนัจะไดจุ้ดพิกดัก่ึงก าหนดดงัน้ี  2 - 6, 9 - 11, 17 - 24  รวมทั้งหมด  16 จุด จากทั้งหมด  
25 จุด เม่ือทดสอบด้วย blind case ทั้ งหมด 10 ตวัอย่าง พบว่าความแม่นย  าในการแยก
เพศร้อยละ 70 สูตรท่ีน ามาใชใ้นการค านวณคือ  

d(p,q)   =   

โดยน าจุด semi – landmark ท่ีเลือกมาค านวณในสูตรเท่านั้น ในบริเวณคือน าค่าท่ีไดจ้าก 
semi – landmark ทั้งหมด 16 จุด 

แผนภูมิ 1 แสดงจุด  relative contributionของแต่ละ semi - landmark ระหวา่งเพศชายและเพศหญิง 
บริเวณ greater sciatic notch 
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3)  ทดสอบ intra – inter observer error   
-  intra observer error พบวา่ค่า intraclass correlation coefficient (ICC) ของเพศหญิง 

มีค่าเท่ากบั 0.717 และเพศชายมีค่าเท่ากบั 0.715 ถือวา่มีค่าความเช่ือมัน่ระดบัดี ดงัตารางท่ี 2 
และ 3 ตามล าดบั 

ตารางที ่2 แสดงค่า ICC ในการทดสอบ intra observer error บริเวณ greater sciatic 
notchในเพศหญิง 

Intraclass Correlation Coefficient of female greater sciatic notch 

 
Intraclass 

Correlationa 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

 Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 Sig 

Single Measures .559b .218 .778 3.532 24 24 .002 

Average 
Measures 

.717c .358 .875 3.532 24 24 .002 

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects 
are fixed. 

 

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure 
variance is excluded from the denominator variance. 

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present 
or not. 

   

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not 
estimable otherwise. 

 
 
 
ตารางท่ี 3 แสดงค่า ICC ในการทดสอบ intra observer error บริเวณ greater sciatic notch ในเพศชาย 
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Intraclass Correlation Coefficient of male greater sciatic notch 

 Intraclass 
Correlation

a 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

 Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 Sig 

Single Measures .556b .214 .777 3.504 24 24 .002 

Average 
Measures 

.715c .352 .874 3.504 24 24 .002 

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects are 
fixed. 

 

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure 
variance is excluded from the denominator variance. 

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present 
or not. 

   

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not estimable 
otherwise. 
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-  inter observer error พบว่าค่า intraclass correlation coefficient (ICC) ของ
เพศหญิง มีค่าเท่ากบั 0.734 และเพศชายมีค่าเท่ากบั 0.644 ถือวา่มีค่าความเช่ือมัน่ระดบัดี 
ดงัตารางท่ี 4 และ 5 ตามล าดบั 

ตารางที ่4 แสดงค่า ICC ในการทดสอบ inter observer error บริเวณ greater sciatic notch ใน
เพศหญิง 

Intraclass Correlation Coefficient of female greater sciatic notch 

 
Intraclass 

Correlationa 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

 Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 Sig 

Single Measures .580b .248 .790 3.764 24 24 .001 

Average 
Measures 

.734c .397 .883 3.764 24 24 .001 

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects are 
fixed. 

 

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure 
variance is excluded from the denominator variance. 

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present or 
not. 

   

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not estimable 
otherwise. 
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ตารางที ่5 แสดงค่า ICC ในการทดสอบ inter observer error บริเวณ greater sciatic notch ในเพศชาย 

Intraclass Correlation Coefficient of male greater sciatic notch 

 
Intraclass 

Correlationa 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

 Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 Sig 

Single Measures .475b .107 .729 2.812 24 24 .007 

Average 
Measures 

.644c .193 .843 2.812 24 24 .007 

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects are 
fixed. 

 

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure 
variance is excluded from the denominator variance. 

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present or 
not. 

   

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not estimable 
otherwise. 
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- บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 

1) การวิ เคราะห์ รูปร่างบริเวณ  obturator foramen ท่ าท่ี  1 โดยใช้โปรแกรม 
tpssplinw32 กระดูกสะโพกดา้นซ้ายของเพศหญิงจ านวน 100 ช้ิน เพศชายจ านวน 100 
ช้ิน พบว่ารูปร่างบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี  1 ของเพศหญิงมีลักษณะคล้ายรูป
สามเหล่ียม  เพศชายมีลกัษณะวงรี  

                       
 

      รูปร่าง obturator foramen ท่าท่ี 1 ของเพศหญิง         รูปร่าง obturator foramen ท่าท่ี 1 ของเพศชาย 

2) การจ าแนกเพศโดยใช้ K – mean clustering โดยใช้สูตร euclidean distance 
บ ริเวณ  obturator foramen ท่ าท่ี  1 เพศหญิงและเพศชาย พบว่าเม่ือน าค่ า relative 
contribution 40 จุดของแต่ละเพศท่ีค านวณจากโปรแกรม tpsDig232 จุดพิกดัก่ึงก าหนด 
รวมทั้งหมด  40 จุด เม่ือทดสอบดว้ย blind case ทั้งหมด 10 ตวัอยา่ง พบวา่ความแม่นย  า
ในการแยกเพศร้อยละ 30  สูตรท่ีไดจ้ากการค านวณคือ  

d(p,q)   =   

โดยน าจุด semi – landmark ท่ีเลือกมาค านวณในสูตรเท่านั้น ในบริเวณคือน าค่าท่ีไดจ้าก 
semi – landmark ทั้งหมด 40จุด 
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แผนภูมิ 2 แสดงจุด  relative contribution ของแต่ละ semi - landmark ระหวา่งเพศชายและเพศ

หญิงบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 
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3) ทดสอบ intra – inter observer error   
-  intra observer error พบวา่ค่า intraclass correlation coefficient (ICC) ของเพศ

หญิง มีค่าเท่ากบั 0.732 และเพศชายมีค่าเท่ากบั 0.853 ถือวา่มีค่าความเช่ือมัน่ระดบัดี  - ดี
มาก ดงัตารางท่ี 6 และ 7 ตามล าดบั 

ตารางที ่6 แสดงค่า ICC ในการทดสอบ intra observer error บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 
ในเพศหญิง 

Intraclass Correlation Coefficient of female obturator foramen 1 

 
Intraclass 

Correlationa 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

 Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 Sig 

Single Measures .577b .328 .752 3.733 39 39 .000 

Average 
Measures 

.732c .493 .858 3.733 39 39 .000 

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects are 
fixed. 

 

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure 
variance is excluded from the denominator variance. 

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present 
or not. 

   

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not estimable 
otherwise. 
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ตารางที ่7 แสดงค่า ICC ในการทดสอบ intra observer error บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 ในเพศ
ชาย 

Intraclass Correlation Coefficient Intraclass Correlation of male obturator foramen 1 

 
Intraclass 

Correlationa 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

 Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 Sig 

Single 
Measures 

.744b .566 .856 6.814 39 39 .000 

Average 
Measures 

.853c .723 .922 6.814 39 39 .000 

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects 
are fixed. 

 

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure 
variance is excluded from the denominator variance. 

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present 
or not. 

   

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not 
estimable otherwise. 
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- inter observer error พบว่าค่ า intraclass correlation coefficient (ICC) ของ
เพศหญิง มีค่าเท่ากบั 0.704 และเพศชายมีค่าเท่ากบั 0.809 ถือวา่มีค่าความเช่ือมัน่ระดบัดี 
– ดีมาก  ดงัตารางท่ี 8 และ 9 ตามล าดบั 

ตารางที ่8 แสดงค่า ICC ในการทดสอบ inter observer error บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 
ในเพศหญิง 

Intraclass Correlation Coefficient Intraclass Correlation  of female obturator foramen 1 

 
Intraclass 

Correlationa 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

 Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 Sig 

Single Measures .543b .282 .729 3.377 39 39 .000 

Average Measures .704c .440 .843 3.377 39 39 .000 

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects 
are fixed. 

 

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-
measure variance is excluded from the denominator variance. 

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present 
or not. 

   

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not 
estimable otherwise. 
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ตารางที ่9 แสดงค่า ICC ในการทดสอบ inter observer error บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 
ในเพศชาย 
 

Intraclass Correlation Coefficient Intraclass Correlation of male obturator foramen 1 

 
Intraclass 

Correlationa 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

 Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 Sig 

Single Measures .680b .470 .817 5.249 39 39 .000 

Average Measures .809c .640 .899 5.249 39 39 .000 

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects are 
fixed. 

 

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure 
variance is excluded from the denominator variance. 

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present or 
not. 

   

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not estimable 
otherwise. 
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- บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 

1) การวิ เคราะห์ รูปร่างบริเวณ  obturator foramen ท่ าท่ี  2 โดยใช้โปรแกรม 
tpssplinw32 กระดูกสะโพกดา้นซ้ายของเพศหญิงจ านวน 100 ช้ิน เพศชายจ านวน 100 
ช้ิน พบว่ารูปร่างบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 ของเพศหญิงมีลักษณะคล้ายรูป
สามเหล่ียม  เพศชายมีลกัษณะวงรี 

             

      รูปร่าง obturator foramen ท่าท่ี 2 ของเพศหญิง     รูปร่าง obturator foramen ท่าท่ี 2 ของเพศชาย 

2) การจ าแนกเพศโดยใช้ K – mean clustering โดยใช้สูตร euclidean equation 
บริเวณ  obturator foramen  ท่ าท่ี  2 เพศหญิงและเพศชาย พบว่าเม่ือน าค่ า relative 
contribution 40 จุดของแต่ละเพศท่ีค านวณจากโปรแกรม tpsDig232 จุดพิกดัก่ึงก าหนด
รวมทั้งหมด  40 จุด เม่ือทดสอบดว้ย blind case ทั้งหมด 10 ตวัอยา่ง พบวา่ความแม่นย  า
ในการแยกเพศร้อยละ 50 สูตรท่ีไดจ้ากการค านวณคือ  

d(p,q)   =   

โดยน าจุด semi – landmark ท่ีเลือกมาค านวณในสูตรเท่านั้น ในบริเวณคือน าค่าท่ีไดจ้าก 
semi – landmark ทั้งหมด 40จุด 
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แผนภูมิ 3 แสดงจุด  relative contribution ของแต่ละ semi - landmark ระหวา่งเพศชายและเพศ
หญิงบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 
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3) ทดสอบ intra – inter observer error   

- inter observer error พบวา่ค่า intraclass correlation coefficient (ICC) ของเพศ
หญิง มีค่าเท่ากบั 0.680  และเพศชายมีค่าเท่ากบั 0.635 ถือวา่มีค่าความเช่ือมัน่ระดบัดี ดงั
ตารางท่ี 10 และ 11 ตามล าดบั 

ตารางที ่10 แสดงค่า ICC ในการทดสอบ intra observer error บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 
ในเพศหญิง 

Intraclass Correlation Coefficient Intraclass Correlation of female obturator foramen 2 

 
Intraclass 

Correlationa 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

 Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 Sig 

Single Measures .515b .245 .710 3.121 39 39 .000 

Average 
Measures 

.680c .394 .831 3.121 39 39 .000 

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects 
are fixed. 

 

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-
measure variance is excluded from the denominator variance. 

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present 
or not. 

   

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not 
estimable otherwise. 

 
 
 
 



 

85 
 

ตารางที ่11 แสดงค่า ICC ในการทดสอบ intra observer error บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 
ในเพศชาย  

Intraclass Correlation Coefficient of male obturator foramen 2 

 
Intraclass 

Correlationa 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

 Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 Sig 

Single Measures .465b .183 .676 2.740 39 39 .001 

Average Measures .635c .310 .807 2.740 39 39 .001 

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects 
are fixed. 

 

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure 
variance is excluded from the denominator variance. 

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present 
or not. 

   

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not 
estimable otherwise. 
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- inter observer error พบวา่ค่า intraclass correlation coefficient (ICC) ของ
เพศหญิง มีค่าเท่ากบั 0.593 และเพศชายมีค่าเท่ากบั 0.638  ถือวา่มีค่าความเช่ือมัน่ระดบั
ปานกลาง ดงัตารางท่ี 12 และ 13 ตามล าดบั 

ตารางที ่12 แสดงค่า ICCในการทดสอบ inter observer error บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 
ในเพศหญิง 

Intraclass Correlation Coefficient of female obturator foramen 2 

 
Intraclass 

Correlationa 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

 Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 Sig 

Single Measures .421b .130 .646 2.456 39 39 .003 

Average 
Measures 

.593c .230 .785 2.456 39 39 .003 

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects are 
fixed. 

 

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure 
variance is excluded from the denominator variance. 

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present or 
not. 

   

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not estimable 
otherwise. 
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ตารางที ่13 แสดงค่า ICC ในการทดสอบ inter observer error บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 
ในเพศชาย 

Intraclass Correlation Coefficient of male obturator foramen 2 

 

Intraclass 
Correlationa 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

 Lower 
Bound 

Upper 
Bound Value df1 df2 Sig 

Single Measures .469b .188 .679 2.765 39 39 .001 

Average Measures .638c .316 .809 2.765 39 39 .001 

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects are 
fixed. 

 

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure 
variance is excluded from the denominator variance. 

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present or 
not. 

   

c. This estimate is computed assuming the interaction effect is absent, because it is not estimable 
otherwise. 
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3.2 การศึกษาด้วยวธีิการค านวณพืน้ที ่(morphometric study) โดยใช้โปรแกรม image J 

-  บริเวณ greater sciatic notch 
ตารางท่ี 14  แสดงการกระจายตวัของขอ้มูลพื้นท่ีบริเวณ greater sciatic notch ทั้งเพศชาย

และเพศหญิง พบวา่เพศหญิงมีการกระจายตวัปกติเพราะค่า sig. มีค่ามากกวา่ 0.05 แต่เพศชายมี
การกระจายตัวไม่ปกติเล็กน้อย แต่เน่ืองจากกลุ่มตัวอย่างมีจ านวนมากจึงสามารถใช้สถิติ 
discriminant analysis ต่อไปได ้

ตารางที ่14 แสดงการกระจายตวัของขอ้มูลพื้นท่ีบริเวณ greater sciatic notch 

Tests of Normality 

 

sex 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

greater female .069 100 .200* .974 100 .043 

male .090 99 .047 .977 99 .085 

a. Lilliefors Significance Correction     

*. This is a lower bound of the true significance.    

ตารางท่ี 15 แสดงขอ้มูลเชิง descriptive ของขอ้มูลพื้นท่ีระหวา่งเพศชายและเพศหญิง
บริเวณพื้นท่ี greater sciatic notch พบวา่ค่าเฉล่ียพื้นท่ีของบริเวณน้ี เพศหญิงมีค่าพื้นท่ีมากกวา่
เพศชาย  และเม่ือทดสอบ sig. (2 - tailed) มีค่านอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่พื้นท่ีของเพศชายและเพศ
หญิงมีความแตกต่างกนั 
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ตารางที่15 แสดงขอ้มูลเชิงบรรยาย descriptive ของขอ้มูลพื้นท่ีระหวา่งเพศชายและเพศหญิง 
บริเวณพื้นท่ี greater sciatic notch 

                          Group Statistics  

 sex N Mean Std. Deviation Std. Error Mean Sig. (2-tailed) 

greater female 100 8.12353 1.391210 .139121 .000 

male 100 7.31189 1.340344 .134034 .000 

 
ตารางท่ี 16 แสดงการใช ้discriminant analysis วเิคราะห์ความแม่นย  าในการแยกเพศของ

พื้นท่ีบริเวณ greater sciatic notch ทั้ งเพศชายและเพศหญิงพบว่า original group เพศหญิงมี
ความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 60 เพศชายมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 68.7  ส่วน 
cross – validated group เพศหญิงมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 60 เพศชายมีความ
แม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 68.7  ความแม่นย  าเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 64.3 
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ตารางที ่16 แสดงการใช ้discriminant analysis ในการแยกเพศบริเวณ greater sciatic notch  

Classification Resultsb,c 

  

sex 

Predicted Group Membership 

Total   female male 

Original Count female 60 40 100 

male 31 68 99 

Ungrouped cases 0 1 1 

% female 60.0 40.0 100.0 

male 31.3 68.7 100.0 

Ungrouped cases .0 100.0 100.0 

Cross-validateda Count female 60 40 100 

male 31 68 99 

% female 60.0 40.0 100.0 

male 31.3 68.7 100.0 

 

 

 

 

 

 



 

91 
 

- บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 

ตารางท่ี 17  แสดงการกระจายตวัของขอ้มูลพื้นท่ีบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 ทั้ง
เพศชายและเพศหญิง พบวา่เพศหญิงและเพศชายมีการกระจายตวัปกติเพราะค่า sig. มีค่า
มากกวา่ 0.05 จึงสามารถใชส้ถิติ discriminant analysis ต่อไปได ้

ตารางที ่17 แสดงการกระจายตวัของขอ้มูลพื้นท่ีบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 

Tests of Normality 

 

sex 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

ob1 female .065 100 .200* .989 100 .621 

male .053 100 .200* .994 100 .932 

a. Lilliefors Significance Correction     

*. This is a lower bound of the true significance.   

ตารางท่ี 18 แสดงขอ้มูลเชิง descriptive ของขอ้มูลพื้นท่ีระหว่างเพศชายและเพศหญิง
บริเวณพื้นท่ี obturator foramen ท่าท่ี 1 พบว่าค่าเฉล่ียพื้นท่ีของบริเวณน้ี เพศชายมีค่าพื้นท่ี
มากกวา่เพศหญิง และเม่ือทดสอบ Sig. (2 - tailed) มีค่านอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่พื้นท่ีของเพศชาย
และเพศหญิงมีความแตกต่างกนั 
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ตารางที ่18 แสดงขอ้มูลเชิงบรรยาย descriptive ของขอ้มูลพื้นท่ีระหวา่งเพศชายและเพศหญิง 
บริเวณพื้นท่ี obturator foramen ท่าท่ี 1 

                                  Group Statistics  

 sex N Mean Std. Deviation Std. Error Mean Sig. (2-tailed) 

ob1 female 100 1.01266E1 1.561415 .156142 .000 

male 100 1.09631E1 1.339826 .133983 .000 

 

ตารางท่ี 19 แสดงการใช ้discriminant analysis วเิคราะห์ความแม่นย  าในการแยกเพศของ
พื้นท่ีบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 ทั้งเพศชายและเพศหญิงพบวา่ original group เพศหญิง
มีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 62 เพศชายมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 63  ส่วน 
cross – validated group เพศหญิงมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 62 เพศชายมีความ
แม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 63 ความแม่นย  าเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 62.5  
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ตารางที ่19 แสดงการใช ้discriminant analysis ในการแยกเพศบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 
1 

Classification Resultsb,c
 

  

sex 

Predicted Group Membership 

Total   female male 

Original Count female 62 38 100 

male 37 63 100 

% female 62.0 38.0 100.0 

male 37.0 63.0 100.0 

Cross-validateda Count female 62 38 100 

male 37 63 100 

% female 62.0 38.0 100.0 

male 37.0 63.0 100.0 

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is 
classified by the functions derived from all cases other than that case. 

b. 62.5% of original grouped cases correctly classified.  

c. 62.5% of cross-validated grouped cases correctly classified.  
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- บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 

ตารางท่ี 20 แสดงการกระจายตวัของขอ้มูลพื้นท่ีบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 ทั้ง
เพศชายและเพศหญิง พบวา่เพศหญิงและเพศชายมีการกระจายตวัปกติเพราะค่า sig. มีค่า
มากกวา่ 0.05 จึงสามารถใชส้ถิติ discriminant analysis ต่อไปได ้

ตารางที ่20 แสดงการกระจายตวัของขอ้มูลพื้นท่ีบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 

Tests of Normality 

 

sex 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

ob2 female .063 100 .200* .991 100 .715 

male .048 100 .200* .991 100 .749 

a. Lilliefors Significance Correction     

*. This is a lower bound of the true significance.   

ตารางท่ี 21 แสดงข้อมูลเชิง descriptive ของข้อมูลพื้นท่ีระหว่างเพศชายและเพศหญิง
บริเวณพื้นท่ี obturator foramen ท่าท่ี 2 พบว่าค่าเฉล่ียพื้นท่ีของบริเวณน้ี เพศชายมีค่าพื้นท่ี
มากกวา่เพศหญิง  และเม่ือทดสอบ sig. (2 - tailed) มีค่านอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่พื้นท่ีของเพศชาย
และเพศหญิงมีความแตกต่างกนั 
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ตารางที ่21 แสดงขอ้มูลเชิงบรรยาย descriptive ของขอ้มูลของขอ้มูลพื้นท่ีระหวา่งเพศชาย
และเพศหญิงบริเวณพื้นท่ี obturator foramen ท่าท่ี 2 

                         Group Statistics  

 
sex N Mean Std. Deviation 

Std. Error 
Mean Sig. (2-tailed) 

ob2 female 100 1.06320E1 1.689270 .168927 .000 

male 100 1.16428E1 1.386249 .138625 .000 

ตารางท่ี 22 แสดงการใช ้discriminant analysis วเิคราะห์ความแม่นย  าในการแยกเพศของ
พื้นท่ีบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 ทั้งเพศชายและเพศหญิงพบวา่ original group เพศหญิง
มีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 63 เพศชายมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 64  ส่วน 
cross – validated group เพศหญิงมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 63 เพศชายมีความ
แม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 64 ความแม่นย  าเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 63.5 
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ตารางที ่22 แสดงการใช ้discriminant analysis ในการแยกเพศบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 
2 

Classification Resultsb,c
 

  

sex 

Predicted Group Membership 

Total   female male 

Original Count female 63 37 100 

male 36 64 100 

% female 63.0 37.0 100.0 

male 36.0 64.0 100.0 

Cross-validateda Count female 63 37 100 

male 36 64 100 

% female 63.0 37.0 100.0 

male 36.0 64.0 100.0 

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each case is 
classified by the functions derived from all cases other than that case. 

b. 63.5% of original grouped cases correctly classified.  

c. 63.5% of cross-validated grouped cases correctly classified.  
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บทที ่4 

อภปิรายผลการวจิยั 

 ก าร ศึ ก ษ าก ารแ ยก เพ ศ โด ย ใช้ ก ระ ดู ก  os coxae  2 วิ ธี คื อ  geometric method แ ล ะ 
morphometric method 2  บริเวณ คือ greater sciatic notch  และ obturator foramen จากการถ่ายรูป 2 
ท่า กลุ่มตวัอย่างท่ีน ามาศึกษานั้นเป็นกระดูกหัวสะโพกขา้งซ้ายทั้งหมด 200 ช้ิน ของประชากรไทย
แบ่งเป็นเพศหญิง 100 ช้ิน และเพศชาย 100 ช้ิน มีช่วงอายรุะหวา่ง 23 - 99 ปี ซ่ึงไดรั้บการอุทิศร่างกาย
จากภาควิชากายวิภาคศาสตร์ ณ ศูนยว์ิจยันิติวิทยากระดูก คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
ซ่ึงส่วนมากกลุ่มตวัอยา่งอยูช่่วงวยักลางคนและวยัสูงอาย ุ 

วิธีแรกคือการศึกษาการแยกเพศโดยอาศยัรูปร่างบริเวณ greater sciatic notch และ obturator 
foramen 2 ท่า ใช้โปรแกรม tps. series พบว่ารูปร่างบริเวณ greater sciatic notch เพศหญิงมีลกัษณะ
กวา้งและสมมาตร  เพศชายมีลักษณะลึกและไม่สมมาตร และเม่ือน าค่า relative contribution มา
ค านวณโดยใช้สูตร Euclidean equation บริเวณ greater sciatic notch เพศหญิงและเพศชาย พบว่าเม่ือ
น าค่า relative contribution 25 จุดของแต่ละเพศท่ีค านวณจากโปรแกรม tpsDig232 จากนั้นคดัเลือกจุด
พิกดัจุดก่ึงก าหนดจากแผนภูมิท่ี 1 เลือกจุดท่ีทั้งสองเพศมีความต่างกนั และตดัจุดท่ีมีการทบัซ้อนกนั  
จะได้จุดพิกัดก่ึงก าหนดดังน้ี  2 - 6, 9 - 11, 17 - 24  รวมทั้ งหมด  16 จุด จากทั้ งหมด 25 จุด เม่ือ
ทดสอบด้วย blind case ทั้ งหมด 10 ตวัอย่าง พบว่าความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 70 สูตรท่ี

น ามาใช้ในการค านวณคือ d(p,q)   =    โดยน าจุด semi – landmark ท่ีเลือก
มาค านวณในสูตรเท่านั้น ในบริเวณคือน าค่าท่ีไดจ้าก semi – landmark ทั้งหมด 16 จุดมาทดสอบสูตร
สมการดว้ยกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 10 ตวัอย่าง พบว่าความแม่นย  าในการแยกเพศอยูท่ี่ร้อยละ 70 เม่ือท า
การทดสอบ intra- inter observer error พบวา่ค่าเฉล่ียของ  ICC เท่ากบั 0.70 ซ่ึงถือวา่อยูใ่นระดบัความ
เช่ือมัน่อยู่ในระดบัดี   ส่วนบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี1 เม่ือวิเคราะห์รูปร่างด้วยโปรแกรม tps. 
series พบว่าบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 ของเพศหญิงมีลกัษณะคลา้ยรูปสามเหล่ียม  เพศชายมี
ลกัษณะวงรี เม่ือทดสอบสูตรสมการดว้ยกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 10 ตวัอยา่ง พบว่าความแม่นย  าในการ
แ ย ก เ พ ศ อ ยู่ ท่ี
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ร้อยละ 30 ถือว่าน้อยมาก เม่ือท าการทดสอบ intra - inter observer error พบว่าค่าเฉล่ียของ  ICC 
เท่ากบั 0.77 ระดบัความเช่ือมัน่อยูใ่นระดบัดีและบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2เม่ือวเิคราะห์รูปร่าง
ด้วยโปรแกรม tps. series พบว่าบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 ของเพศหญิงมีลักษณะคล้ายรูป
สามเหล่ียม  เพศชายมีลกัษณะวงรี เม่ือทดสอบสูตรสมการดว้ยกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 10 ตวัอยา่ง พบวา่
ความแม่นย  าในการแยกเพศอยู่ท่ีร้อยละ 50  เม่ือท าการทดสอบ intra - inter observer error พบว่า
ค่าเฉล่ียของ  ICC เท่ากบั 0.64 ระดบัความเช่ือมัน่อยูใ่นระดบัดี 

 ในทางทฤษฎีบริเวณ greater sciatic notch ในเพศหญิงจะมีลักษณะกวา้ง และสมมาตร
มากกว่าเพศชาย (1) การศึกษาของ Patriquin และคณะ (30) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกบัการแยกเพศใน
กระดูกสะโพกดว้ยวธีิการดูดว้ยตาเปล่าพบวา่บริเวณ greater sciatic notch เป็นพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดใน
การแยกเพศของกลุ่มประชากรชาวแอฟริกาใต้ ระดับความแม่นย  าอยู่ท่ีร้อยละ 87.5   ในอดีตได้มี
การศึกษาเก่ียวกบัการแยกเพศในกระดูกสะโพกบริเวณ greater sciatic notch อย่างแพร่หลาย  Steyn 
และคณะ (38) ไดมี้การศึกษาการแยกเพศดว้ยวิธี geometric morphometric method โดยใชรู้ปร่างของ
บริเวณ greater sciatic notch  ในกลุ่มประชากรชาวแอฟริกาใต้  ผลการศึกษาพบว่าบริเวณ greater 
sciatic notch ของเพศชายในชาวผิวด ามีลกัษณะแคบ ขณะท่ีชาวผิวขาวและผิวด าเพศหญิงมีลกัษณะ
กวา้ง  แต่ชาวผิวขาวเพศชายกลบัพบว่ามีลกัษณะกวา้งเช่นเดียวกบัเพศหญิง  ดงันั้นรูปร่างบริเวณ 
greater sciatic notch ไม่ใชไ้ดก้บักลุ่มประชากรชาวแอฟริกาใตผ้ิวขาว  การศึกษาของ  Jorge และคณะ 
(23) ไดท้  าการเปรียบเทียบวิธีในการแยกเพศดว้ยกระดูกสะโพกบริเวณ greater sciatic notch ในกลุ่ม
ประชากรชาวแมกซิกัน วิธีท่ีศึกษาได้แก่ การศึกษาด้วยการดูด้วยตาเปล่า, มุม และวิธีการวดัเชิง
เรขาคณิต ผลการศึกษาพบว่าวิธีการวดัเชิงเรขาคณิตเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุด ความแม่นย  าร้อยละ 82.3 ซ่ึงผล
การศึกษาน้ีเช่นเดียวกบัการศึกษาของ Jana และคณะ (16)  ซ่ึงได้ศึกษาในกลุ่มประชากรทั้งหมด 2
กลุ่มประชากร ไดแ้ก่ยุโรปอเมริกนัและแอฟริกนัอเมริกนั ผลการศึกษาพบวา่ความแม่นย  าในการแยก
เพศอยู่ท่ี ร้อยละ 92 ซ่ึงพื้นท่ีบริเวณ greater sciatic notch สามารถน าไปใช้แยกเพศในแต่ละกลุ่ม
ประชากรต่างๆไดซ่ึ้งตรงขา้มกบัการศึกษาของ Steyn (38) ส าหรับบริเวณ obturator foramen ในทาง
ทฤษฎีกล่าวไวว้า่บริเวณ obturator foramen ในเพศชายมีรูปร่างคลา้ยรูปไข่ เพศหญิงมีรูปร่างคลา้ยรูป
สามเหล่ียม(1) 

วิ ธี  geometric morphometric method จะ ใช้ จุ ด  landmark  แล ะ   semi – landmarks ในก าร
วเิคราะห์รูปร่างส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา ในการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่รูปร่างบริเวณ greater sciatic notchทั้งเพศ
ชายและเพศหญิง คือบริเวณ greater sciatic notch  เพศหญิงมีลกัษณะกวา้งและสมมาตร  เพศชายมี
ลกัษณะแคบและไม่สมมาตรมีลกัษณะเหมือนกบัการศึกษาของ Paula และคณะ (8)  ซ่ึงท าการศึกษา
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การแยกเพศด้วยกระดูกสะโพกและใช้โปรแกรม tps. program โดย Rohlf (44) ศึกษาทั้ งหมดสอง
บริเวณคือ greater sciatic notch และ ischiopubic complex พบวา่ทั้งสองบริเวณมีความสามารถในการ
แยกเพศอยู่ท่ี ร้อยละ 90.9 – 93.4 โดยใช้ Generalized Procrustes analysis และ centroid size ในการ
ค านวณรูปร่างของพารามิเตอร์ดงักล่าว ในทางกลบักนั การศึกษาคร้ังน้ีใชโ้ปรแกรม tps. program ใน
การวิเคราะห์รูปร่างบริเวณ greater sciatic notch เพียงอยา่งเดียว และใชส้มการ euclidean distance ใน
การท านายเพศจากค่าตวัเลขของ relative contributionของแต่ละจุด semi – landmark ผลการศึกษาท่ี
ไดพ้บวา่มีความแม่นย  าในการแยกเพศอยูท่ี่ร้อยละ 70 ซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ีนอ้ย  ส าหรับบริเวณ obturator 
foramen ในทางทฤษฎีบริเวณ obturator foramen ในเพศชายมีรูปร่างคล้ายรูปไข่ เพศหญิงมีรูปร่าง
คล้ายรูปสามเหล่ียม (36) และการศึกษาส าหรับวิธี geometric method นั้นมีการศึกษาท่ีน้อยส าหรับ
บริเวณน้ี จากการศึกษาน้ีพบว่าลักษณะบริเวณ obturator foramen เพศหญิงมีลักษณะคล้ายรูป
สามเหล่ียม  เพศชายมีลกัษณะวงรี ซ่ึงเป็นตามทฤษฎี แต่เม่ือทดสอบดว้ยวิธี geometric method ความ
แม่นย  าในการแยกเพศกลบัอยูใ่นระดบัต ่า อยูท่ี่ร้อยละ 30 – 50  

ในประเทศไทย สุภาวรรณและคณะ (45) ไดมี้การศึกษาการแยกเพศดว้ยกระดูกสะโพกบริเวณ 
greater sciatic notch ด้วยวิธีการวดัด้วยคาลิปเปอร์  ผลการศึกษาพบว่าพารามิเตอร์ width และ 
diameter ไม่สามารถแยกเพศได ้แต่พารามิเตอร์ index สามารถแยกเพศได ้ในเพศชายให้ความแม่นย  า
ในการแยกเพศอยู่ท่ีร้อยละ 77.6 ขณะเดียวกนัเพศหญิงสามารถแยกเพศไดร้้อยละ 78.8 ค่าความถูก
ตอ้งในการแยกเพศสูงกว่าการศึกษาในคร้ังน้ีซ่ึงมีความแม่นย  าในการแยกเพศอยู่ร้อยละ 70 แต่เม่ือ
ทดสอบระดบัความเช่ือมัน่ภายในและระหวา่งตวัผูว้ดัพบระดบัความเช่ือมัน่เฉล่ียอยูท่ี่ 0.70 ซ่ึงอยูใ่น
ระดบัดี 

วธีิท่ีสองคือการศึกษาการแยกเพศโดยค านวณพื้นท่ีบริเวณ greater sciatic notch และ obturator 
foramen ท่าท่ี 1 และ 2 โดยใช้โปรแกรม image J ในการค านวณพื้นท่ี  และใช้สถิติ discriminant 
analysis ในการจ าแนกเพศ พบว่า บริเวณ greater sciatic notch  ของเพศชายและเพศหญิงพบว่า 
original group เพศหญิงมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 60 เพศชายมีความแม่นย  าในการแยกเพศ
ร้อยละ 68.7  ส่วน cross – validated group เพศหญิงมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 60 เพศชายมี
ความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 68.7  ความแม่นย  าเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 64.3  โดยถือว่าระดบัความ
แม่นย  าค่อนข้างน้อย  เม่ือเทียบตาราง descriptive analysis พบว่าค่าเฉล่ียของพื้นท่ีบริเวณ greater 
sciatic notch ในเพศหญิงมีค่าเท่ากบั 8.123 ตร.ซม.  ส าหรับเพศชายมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.309 ตร.ซม. สรุป
ได้ว่าพื้นท่ีบริเวณ greater sciatic notchในเพศหญิงมีพื้นท่ีมากกว่าเพศชาย เป็นไปตามทฤษฎีท่ีว่า
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บริเวณ greater sciatic notch ในเพศหญิงจะมีลกัษณะกวา้ง และสมมาตรมากกวา่เพศชาย (1) สมการท่ี
ใชใ้นการแยกเพศคือ  

                            Female greater sciatic notch area    =   -18.288 + 4.332 * (area) 
                            Male greater sciatic notch area       =    -14.941 + 3.898 * (area)  

ส าหรับบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 ทั้ งเพศชายและเพศหญิงพบว่า original group เพศ
หญิงมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 62 เพศชายมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 63  ส่วน 
cross – validated group เพศหญิงมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 62 เพศชายมีความแม่นย  าใน
การแยกเพศร้อยละ 63 ความแม่นย  าเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 62.5 โดยถือวา่ระดบัความแม่นย  าค่อนขา้งนอ้ย 
เม่ือเทียบตาราง descriptive analysis พบว่าค่าเฉล่ียของพื้นท่ีบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี1  ในเพศ
หญิงมีค่าเท่ากบั 10.126 ตร.ซม.  ส าหรับเพศชายมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 10.963 ตร.ซม. จากผลท่ีไดส้รุปไดว้่า
พื้น ท่ีบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี1 เพศชายมีพื้น ท่ีมากกว่าเพศหญิงตรงตามทฤษฎีบริเวณ 
obturator foramen ในเพศชายมีรูปร่างคลา้ยรูปไข่ เพศหญิงมีรูปร่างคลา้ยรูปสามเหล่ียม (36) สมการท่ี
ใชใ้นการแยกเพศคือ 

                            Female obturator foramen 1st position area    =   -24.918 + 4.784 * (area) 
                            Male obturator foramen  1st position area       =   -29.086  + 5.180 * (area) 

พื้นท่ีบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 ทั้งเพศชายและเพศหญิงพบวา่ original group เพศหญิง
มีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 63 เพศชายมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 64  ส่วน cross – 
validated group เพศหญิงมีความแม่นย  าในการแยกเพศร้อยละ 63 เพศชายมีความแม่นย  าในการแยก
เพศร้อยละ 64 ความแม่นย  าเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 63.5 โดยถือวา่ระดบัความแม่นย  าค่อนขา้งนอ้ย เม่ือเทียบ
ตาราง descriptive analysis พบวา่ค่าเฉล่ียของพื้นท่ีบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2  ในเพศหญิงมีค่า
เท่ากับ 10.632 ตร.ซม.  ส าหรับเพศชายมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 11.642 ตร.ซม. จากผลท่ีได้สรุปได้ว่าพื้นท่ี
บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 เพศชายมีพื้นท่ีมากกว่าเพศหญิงตรงตามทฤษฎีบริเวณ obturator 
foramen ในเพศชายมีรูปร่างคลา้ยรูปไข่ เพศหญิงมีรูปร่างคลา้ยรูปสามเหล่ียม (36) สมการท่ีใชใ้นการ
แยกเพศคือ 

                            Female obturator foramen 2nd position area    =   -24.365 + 4.453 * (area) 
                            Male obturator foramen 2nd position  area       =    -29.080 + 4.876 * (area) 
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 จากผลลพัธ์ท่ีได ้ความแม่นย  าของทั้ง 2 มุมมีความแตกต่างกนัน้อยมาก นัน่แปลว่าสามารถ
ค านวณพื้นท่ีในมุมของ obturator foramen มุมใดก็ได ้โดยความแม่นย  าในการแยกเพศใกล้เคียงกนั 
ระดบัความแม่นย  าในการแยกเพศด้วยวิธีน้ีถือว่าอยู่ในระดบัค่อนขา้งต ่า เม่ือเทียบการแยกเพศด้วย
วิธีการวดักระดูกสะโพกโดยใช้คาลิปเปอร์ (3)  และการประเมินเพศโดยใช้ส่วนอ่ืนๆของกระดูก
สะโพกโดยวิธีการดูรูปร่าง (30)  ปัจจยัท่ีมีผลต่อในการศึกษาคร้ังน้ีอาจเป็นเพราะรูปร่างของ obturator 
foramen ทั้งสองเพศแตกต่างกนั แต่เม่ือค านวณพื้นท่ีอาจมีค่าใกลเ้คียงกนั จึงท าใหไ้ม่สามารถแยกเพศ
หรือแยกเพศได้น้อย จากผลลพัธ์ท่ีไดก้ารใช้พื้นท่ีบริเวณ  obturator foramen อาจเป็นเคร่ืองมือท่ีถูก
เลือกเป็นอนัดับรองจากวิธีอ่ืนท่ีใช้ส าหรับการแยกเพศ โดยรูปร่างจะสามารถแยกเพศได้ดีกว่าดัง
ทฤษฎีท่ีว่าบริเวณ obturator foramen ในเพศชายมีรูปร่างคล้ายรูปไข่ เพศหญิงมีรูปร่างคล้ายรูป
สามเหล่ียม (36)  ค่าเฉล่ียของพื้นท่ีบริเวณ obturator foramen เพศชายมีพื้นท่ีมากกว่าเพศหญิง ขอ้ดี
ของวิธีการน้ีถึงแมจ้ะให้ความแม่นย  าท่ีค่อนขา้งน้อยแต่ก็เป็นวิธีท่ีรวดเร็ว และประหยดัเวลาเม่ือในท่ี
เกิดเหตุอาจพบช้ินส่วนของกระดูกสะโพกท่ีมีการแตกหกั แต่ส่วนของบริเวณ obturator foramen นั้น
มกัเป็นส่วนท่ีคงสภาพ จึงเป็นพารามิเตอร์ทางเลือกเม่ือพบกระดูกท่ีเหลือเฉพาะส่วน  และในอนาคต
เม่ือพบกระดูกในท่ีเกิดเหตุ ผูท่ี้ถ่ายภาพกระดูกอาจไม่ใช่ผูเ้ช่ียวชาญ จึงท าให้ภาพถ่ายท่ีเกิดความ
หลากหลายมุม ผูท้  าวิจยัจึงไดท้ดสอบการวางกระดูกสะโพกโดยให้เห็นมุมของ obturator foramen ได้
ทั้งหมด 2 มุม และค่าความแม่นย  ามีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัมาก แสดงให้เห็นวา่ ไม่วา่จะถ่ายมุมใดก็สามารถ
แยกเพศไดใ้กลเ้คียงกนั  

 ในประเทศไทยยงัไม่พบการศึกษาโดยค านวณพื้นท่ีทั้งหมดของบริเวณ greater sciatic notch 
และ obturator foramen โดยใช้โปรแกรม image J การศึกษาคร้ังน้ีระดบัความแม่นย  าในการประเมิน
เพศทั้ง 2 บริเวณ อยู่ระหว่างร้อยละ 60 – 68.7 ซ่ึงถือว่าอยู่ในระดบัปานกลาง  พารามิเตอร์ดงักล่าว
สามารถน าไปใชใ้นการแยกเพศไดเ้ม่ือในกรณีท่ีพบเจอกระดูกสะโพกอยูใ่นสภาพท่ีไม่สมบูรณ์ในท่ี
เกิดเหตุ  แต่กระดูกสะโพกยงัคงสภาพบริเวณ greater sciatic notch หรือ obturator foramen สามารถ
น าพารามิเตอร์ดงักล่าวไปประยกุตใ์ชใ้นการแยกเพศได ้ในกลุ่มประชากรไทย ในอนาคตควรจะมีการ
ทดสอบความคลาดเคล่ือนภายในและระหว่างตัวผูว้ดั (intra - inter observer error) เพื่อลดความ
คลาดเคล่ือนระหว่างการใช้โปรแกรมในการค านวณพื้นท่ีโดยใช้โปรแกรม image J และค้นหา
พารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดในการแยกเพศเพื่อความสะดวก รวดเร็วและมีความเหมาะสมกบักลุ่มประชากร
ไทยต่อไป  

  จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ความสามารถของการแยกเพศทั้งวธีิการวเิคราะห์รูปร่างโดยวธีิการ
วดัเชิงเรขาคณิต และวิธีการค านวณพื้นท่ีโดยใช้โปรแกรม image j บริเวณgreater sciatic notch และ 
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obturator foramen ความแม่นย  าอยูใ่นระดบัต ่า ถึงระดบัปานกลาง เม่ือเทียบดว้ยวธีิการอ่ืนๆ เน่ืองจาก
วิธีการวดัเชิงเรขาคณิตโดยการน ารูปร่างบริเวณ greater sciatic notch และ obturator foramen มา
วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม tps. program ผูว้ิจยัไม่สามารถน าค่าตวัเลขท่ีไดจ้ากโปรแกรมดงักล่าวไป
ค านวณต่อเพื่อท าการแยกเพศไดเ้ช่นเดียวกบัการศึกษาในอดีตท่ีผา่นมา  จึงท าให้ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ความ
แม่นย  าอยูใ่นระดบัต ่า ในอนาคตจึงควรมีการศึกษาโปรแกรม tps. program อย่างละเอียดหรือท าการ
เขียนโปรแกรมข้ึนมาเองเพื่อความเขา้ใจ  ใช้ง่ายและให้ผลความแม่นย  าในการแยกเพศท่ีดีมากยิ่งข้ึน 
แต่อย่างไรก็ตามวิธีในการศึกษาคร้ังน้ีก็ยงัเป็นอีกทางเลือกในการแยกเพศเม่ือพบกระดูกสะโพกใน
ประชากรไทยเฉพาะส่วนของ greater sciatic notch หรือ obturator foramen และยงัเป็นประโยชน์
ส าหรับผู ้ท่ีสนใจศึกษาเก่ียวกับการแยกเพศในการพิจารณาการเลือกใช้กระดูกสะโพกบริเวณ 
obturator foramen ในอนาคตต่อไป 

การน าไปใช้ในงานด้านนิติวทิยาศาสตร์ 

 การประเมินเพศเป็นขอ้มูลพื้นฐานของการระบุเอกลกัษณ์บุคคลทางชีวภาพซ่ึงมีความส าคญั
ในการระบุเอกลกัษณ์บุคคลในกระบวนการนิติวิทยาศาสตร์ เพื่อสืบคน้หาบุคคลท่ีสูญหายในกรณี
ต่างๆเช่น เกิดภยัพิบติัทางธรรมชาติ การเกิดอาชญากรรม เป็นตน้ โดยท่ีเกิดเหตุอาจจะพบซากโครง
กระดูกเป็นจ านวนมากจึงเหมาะแก่การน าความรู้เร่ืองกระดูกมาประเมินเอกลกัษณ์บุคคลเบ้ืองตน้ และ
ปัจจุบนัเทคโนโลยมีีการพฒันาท่ีกา้วไกล การประเมินเพศดว้ยกระดูกมนุษยโ์ดยใชโ้ปรแกรมสามารถ
ท าไดอ้ยา่งรวดเร็ว ประหยดัเวลา และสามารถปรึกษาผูเ้ช่ียวชาญทางนิติกระดูกวิทยาศาสตร์ไดโ้ดยไม่
ตอ้งเสียเวลาในการเดินทางในกรณีพบกระดูกในสถานท่ีไกลจากสถาบนันิติวิทยาศาสตร์ โดยส่ง
รูปภาพกระดูกท่ีถ่ายจากท่ีเกิดเหตุส่งให้ผูเ้ช่ียวชาญเพื่อประเมินเพศ หรือเอกลกัษณ์บุคคลทางชีวภาพ
เบ้ืองต้น ดังนั้ น จึงเป็นท่ีมาในการศึกษาวิธีการประเมินเพศในกระดูกสะโพกด้วยวิธีการวดัเชิง
เรขาคณิตและการวดัพื้นท่ีบริเวณ greater sciatic notch และ obturator foramen ด้วยโปรแกรม tps. 
program และ image J โดยเร่ิมต้นจากการถ่ายภาพในรูปแบบ 2 มิติ หลงัจากนั้นน ารูปภาพท่ีได้เข้า
โปรแกรมดงักล่าวเพื่อวิเคราะห์การแยกเพศ จากการศึกษาน้ีอาจจะเป็นทางเลือกหน่ึงในการประเมิน
เพศในกลุ่มประชากรไทยในอนาคตได ้
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิยั 

การศึกษาการประเมินเพศด้วยกระดูกสะโพกโดยศึกษาทั้งหมด 2 บริเวณคือ  greater sciatic 
notch และ obturator foramen ในกลุ่มประชากรไทย กลุ่มตวัอย่างเป็นกระดูกสะโพกขา้งซ้ายจ านวน 
200 ตวัอย่าง แบ่งเป็นเพศชายจ านวน 100 ช้ิน และเพศหญิงจ านวน 100 ช้ิน อายุระหว่าง 23 - 99 ปี 
โดยไดท้  าการวางกระดูกสะโพกทั้งหมด 3 ท่า การศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษาทั้งหมด 2 วธีิ  วธีิแรกคือ
การวดัเชิงเรขาคณิต (geometric method) เป็นการวิเคราะห์รูปร่างของบริเวณ greater sciatic notch 
และ obturator foramen  2 ท่า  โดยสมการ euclidean equation ท่ีได้จากการวิเคราะห์รูปร่างบริเวณ 
greater sciatic notch และ obturator foramen  ท่า 1 และ 2 เลือกจุด semi – landmark ท่ีเหมาะสมให้
ความแม่นย  าในการแยกเพศมากท่ีสุดมาสร้างสมการ โดยค านวณในโปรแกรม microsoft excel ในการ
แยกเพศของแต่ละพื้นท่ีมีดงัน้ี 

 d(p,q)   =   

โดยน าจุด semi – landmark ท่ีเลือกในแต่ละพื้นท่ีมาค านวณในสูตรเท่านั้น  

ผลการศึกษาพบวา่ บริเวณ greater sciatic notch มีความสามารถในการแยกเพศไดดี้กวา่บริเวณ 
obturator foramen อยูท่ี่ร้อยละ 70 ส าหรับบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 และ 2 มีความสามารถใน
การแยกเพศอยู่ระดบัต ่ามากร้อยละ 30 และ 50 ตามล าดบั     และเม่ือทดสอบระดบัความเช่ือภายใน
และระหวา่งตวัผูว้ดัอยูใ่นระดบัดี ICC = 0.70 

วธีิท่ีสองคือการค านวณพื้นท่ี (morphometric) บริเวณ greater sciatic notch และ obturator 
formen 2 ท่า โดยใชโ้ปรแกรม image J และสถิติท่ีใชว้เิคราะห์แยกเพศคือ discriminant analysis ใน
โปรแกรม SPSS version 16 จากผลการศึกษาพบสูตรท่ีใชใ้นการค านวณหาพื้นท่ีคือ 

Area   =  Constant + (X)(A) 

A   = ค่าพื้นท่ีท่ีค  านวณไดจ้ากกระดูกช้ินนั้นๆ 
Constant = ค่าคงท่ีจากตาราง classification function coefficients 
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                X   = ค่าตวัแปรท่ีไดจ้ากตาราง classification function coefficients  

จากการศึกษาพบวา่สมการของการบริเวณ greater sciatic notch 

Female greater sciatic notch area    =    -18.288 + 4.332 * (area) 
                              Male greater sciatic notch area       =     -14.941 + 3.898 * (area) 

จากการศึกษาพบวา่สมการของการบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 

                      Female obturator foramen 1st position area  =   -24.918 + 4.784 * (area) 
                      Male obturator foramen 1st position area     =    -29.086+ 5.180 * (area) 

จากการศึกษาพบวา่สมการของการบริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 2 
                      Female obturator foramen 2nd  position area  =   -24.365+ 4.453 * (area) 
                     Male obturator foramen 2nd  position area      =    -29.080+ 4.876 * (area) 

ผลการศึกษา พบวา่พื้นท่ีบริเวณ greater sciatic notch ให้ความแม่นย  าในการแยกเพศเฉล่ียร้อย
ละ 64.3 บริเวณ obturator foramen ท่าท่ี 1 ความแม่นย  าเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 62.5 และบริเวณ obturator 
foramen ท่าท่ี 2 ความแม่นย  าเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 63.5 โดยการค านวณพื้นท่ีในการแยกเพศของทั้งสอง
พื้นท่ีน้ีถือวา่อยูใ่นระดบัค่อนขา้งนอ้ย ผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นวา่พื้นท่ีทั้งหมดของทั้งสองบริเวณมี
ความสามารถในการแยกเพศค่อนขา้งต ่า  และท่าในการถ่ายภาพของบริเวณ obturator formen 2 ท่า 
ไม่มีผลต่อความแม่นย  าในการแยกเพศเพราะระดบัความแม่นย  าในการแยกเพศใกลเ้คียงกนั 

 โดยการน าสมการการค านวณพื้นท่ีบริเวณ obturator foramen ทั้ ง 2 ท่า คือเม่ือพบกระดูก
สะโพกในท่ีเกิดเหตุถ่ายภาพให้อยู่ในท่าเดียวกันกับการศึกษาคร้ังน้ีและน ามาค านวณพื้นท่ีด้วย
โปรแกรม image J เม่ือไดค้่าเป็นตวัเลขสามารถน ามาแทนดว้ยสูตรขา้งตน้  โดยเม่ือแทนค่าดว้ยสูตร
ขา้งตน้แลว้  เม่ือผลลพัธ์ท่ีไดข้องสมการใดมีค่ามากกวา่จดัอยูใ่นเพศนั้น 

การศึกษาคร้ังน้ีท าให้ได้สมการเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ทาง geometric method เพื่อวิเคราะห์
รูปร่างบริเวณ greater sciatic notch และ obturator foramen ของกระดูกสะโพกเพื่อใชใ้นการแยกเพศ  
เม่ือพบกระดูกสะโพกของประชากรไทยท่ีคงสภาพของบริเวณ greater sciatic notch หรือ obturator 
foramen  ท่ีต้องการทราบเพศ สามารถใช้โปรแกรมเพื่อวิเคราะห์รูปร่างและน าค่าตวัเลขท่ีได้เข้า
สมการในโปรแกรม microsoft excel เพื่อหาค่าของกระดูกท่ีตอ้งการทราบเพศวา่ใกลเ้คียงกบัเพศใด
มากท่ีสุด และพบวา่ วธีิgeometric method ท่ีศึกษาพื้นท่ีบริเวณ greater sciatic notch มีความแม่นย  าใน
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การแยกเพศไดดี้กวา่บริเวณของ obturator foramen และวิธีการค านวณพื้นท่ีโดยใชโ้ปรแกรม image J 
สามารถเป็นอีกทางเลือกเสริมในการแยกเพศดว้ยกระดูกสะโพกโดยเพิ่มความแม่นย  าในการแยกเพศ
จากวธีิแรกเม่ือพบกระดูกสะโพกไม่ทราบเพศของกลุ่มประชากรไทย 

ข้อเสนอแนะในการท าวจัิยต่อไป 

1. การศึกษาการแยกเพศในกระดูกสะโพกดว้ยวิธีการวเิคราะห์รูปร่างใชโ้ปรแกรม tps. 
series คร้ังน้ีให้ความแม่นย  าในการแยกเพศน้อยกว่าการศึกษาของผูว้ิจ ัยท่านอ่ืนในต่างประเทศ 
เน่ืองจากผูว้ิจยัไม่สามารถน าค่าตวัเลขท่ีได้จากการวิเคราะห์รูปร่างมาเข้าโปรแกรม tps. series ได้
เช่นเดียวกบันักวิจยัท่านอ่ืน เพราะโปรแกรม tps  มีหลายโปรแกรมและซับซ้อน  ผูว้ิจยัจึงของเสนอ
ควรมีการเขียนโปรแกรมข้ึนเองในการวเิคราะห์การแยกเพศ เพื่อใหมี้ความแม่นย  ามากยิง่ข้ึน 

2. ส่วนบริเวณการค านวณพื้นท่ีของ  greater sciatic notch และ obturator foramen ทั้ง 2
ท่าควรจะหาพารามิเตอร์ในการวดัเพิ่มข้ึน เช่นความสูง ความยาว หรืออตัราส่วน อาจจะท าใหค้วาม
แม่นย  าในการแยกเพศสูงข้ึนกวา่การค านวณพื้นท่ีอยา่งเดียว  
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