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การศึกษาเพื่อหาคาที่ปลอดภัยในการผาตัดทํา Posterior transpedicular screw fixation ในกระดูกสัน
หลังสวนอกระดับ T1 ถึง T12 วัตถุประสงคเพื่อหาขนาดและคามุมของ Thoracic pedicle  เพื่อหาตําแหนงทางเขา
และขนาดที่เหมาะสมของ Pedicular screw  วิธีการ  ศึกษาจากกระดูกสันหลังสวนอก (Dry bone)  ซึ่งมีความ
สมบูรณจํานวน 50 ตัวอยาง แบงเปนเพศชาย 32 ตัวอยาง และเพศหญิง 18 ตัวอยาง นําคาที่ไดมาคํานวณหาคาเฉลี่ย
พิสัย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน อุปกรณที่ใชในการวัดคือ Vernier caliper และกลองถายรูปดิจิติอลใชคูกับ
Programe adobe photoshop แบงหัวขอในการวัดออกเปน 1) คาความกวางของ Thoracic pedicle 2) คาความสูงของ
Thoracic pedicle 3) คามุม Transverse 4 ) คามุม Sagittal 5) ระยะทางจากตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw ถึง
Lateral border of superior articular process และ Upper border of transverse process 6) คาระยะทางจากตําแหนง
ทางเขาของ Pedicular screw ถึง ขอบดานหนาของกระดูกสันหลัง ผลจากการวัดพบวา คาความกวางของ Thoracic
pedicle มีคาเฉลี่ยตํ่าสุด 4.82 มม. ที่ระดับ T5  สวนคาเฉลี่ยสูงสุด 8.78 มม. ที่ระดับ T11 คาความสูงของ Thoracic
Pedicle มีคาเฉลี่ยตํ่าสุดที่ระดับ T1 เทากับ 9.20 มม. สวนคาเฉลี่ยสูงสุดอยูที่ระดับ T11 เทากับ 16.27 มม. คามุม
Transverse ที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ย 36.23 องศา และลดลงไปเรื่อยๆจนถึงระดับ T12 ที่มีคาเฉลี่ย –5.68 องศา คามุม
Sagittal  มีคาเฉลี่ยตํ่าสุดที่ระดับ T9 เทากับ 89.71 องศา สวนคาเฉลี่ยสูงสุดอยูที่ระดับ T1 เทากับ 110.73 องศา คา
ระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw ถึง Lateral border of superior articular process มีคาเฉลี่ยตํ่า
สุดที่ระดับ T7 เทากับ 4.68 มม. สวนคาเฉลี่ยสูงสุดอยูที่ระดับ T1 เทากับ 7.62 มม. คาระยะทางจากจุดตําแหนงทาง
เขาของ Pedicular screw ถึง Upper border of transverse process มีคาเฉลี่ยตํ่าสุดที่ระดับ T3 เทากับ 3.22 มม. สวนคา
เฉลี่ยสูงสุดอยูที่ระดับ T12 เทากับ4.71 มม. คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw ถึง ขอบดาน
หนาของกระดูกสันหลัง มีคาเฉลี่ยตํ่าสุดที่ระดับ T1 เทากับ 30.37 มม. สวนคาเฉลี่ยสูงสุดอยูที่ระดับ T9 เทากับ
41.21 มม. ผลการศึกษาสรุปไดวาความยาวของ Pedicular screw ต้ังแตระดับ T1-T12  มีคาเฉลี่ยประมาณ 30-40 มม.
การเลือกใช Screw  ที่มีความยาวมากกวา 40 มม. อาจทําใหเกิดอันตรายตอโครงสรางที่อยูใกลเคียงกับกระดูกสัน
หลังสวนอกได สวนตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw ที่ระดับ T1-T2 อยูดานในถัดจาก Lateral border of
superior articular process  ประมาณ 6-7 มม. และอยูดานลางต่ํากวา Upper border of transverse process ประมาณ
 3-4 มม. และที่ระดับ T3-T12 อยูดานในถัดจาก Lateral border of superior articular process  ประมาณ 4-5 มม.และ
อยูดานลางต่ํากวา Upper border of transverse process ประมาณ 3-4  มม.
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The study of the data for posterior transpedicular screw fixation in thoracic spine from T1 to T12 was
performed in dried thoracic spine. The objective is to measure the linear and angular dimensions of thoracic pedicles to
determine the entry point of the pedicular screw and screw size. Methods : Fifty dried thoracic spines  from T1 to T12,
32 males and 18 females, were studied. The mean ,range and standard deviation were calculated for all of the
specimens. The measurements of the diameter and the angle of thoracic pedicles were done by using a vernier caliper,
photographs taken by a digital camera, and adobe photoshop programe. The following parameters were measured : 1)
pedicle width 2) pedicle height 3) transverse angle 4) sagittal angle 5) the distance from the entry point of  the
pedicular screw to the lateral border of superior articular process and the upper border of transverse process 6) length
from the entry point to anterior cortex of the vertebral body.  Results : The narrowest pedicle  was 4.82 mm. at  T5.
The largest  pedicle  was 8.78 mm. at T11 . The lowest pedicle  was 9.20 mm. at T1 . The highest pedicle  was 16.27
mm. at T11. The transverse angles decrease gradually from 36.23° at T1 to –5.68° at T12 . The smallest sagittal angle
was 89.71° at T9. The largest sagittal angle was 110.73°at  T1. The shortest distance from the entry point of the
pedicular screw to the lateral border of superior articular process was 4.68 mm. at T7 and the longest  distance was
7.62 mm. at T1. The  distance from the entry point to the upper border of transverse process  was between 3.22 mm.
and 4.71 mm. The shortest  length from the entry point to the anterior cortex of vertebral body was 30.37 mm. at  T1.
The longest length from the entry point to the anterior cortex of vertebral body was 41.21 mm. at  T9. Conclusion :
The average length of the pedicular screw for T1-T12 is 30-40 mm. Using a screw longer than 40 mm. may result in
nearby structure injury. For T1-T2, the projection point of the pedicle axis is approximately 6-7 mm. medial to the
lateral border of superior articular process and 3-4 mm. inferior to the upper border of transverse process.  For T3-T12,
the projection point of the pedicle axis is approximately 4-5  mm. medial to the lateral border of superior articular
process and 3-4  mm. inferior to the upper border of transverse process.
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บทที่    1

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ปจจุบันการรักษาความผิดปรกติของกระดูกสันหลังสวนอกอันเนื่องมาจากพยาธิสภาพของโรค
เชน Scoliosis, Tumor, Degenerative instability หรือจากอุบัติเหตุตางๆ ที่ตองการทํา Fusion, Reduction,
Correction หรือ Stabilization   จะรักษาโดยการทํา Posterior transpedicular screw fixation คือการผาตัด
ใส Screw ยึดทางดานหลังเขาไปในบริเวณ Thoracic pedicle(1) เนื่องจาก Pedicle เปนบริเวณที่แข็งแรงมาก
และเปนตําแหนงที่ไดเปรียบเชิงกลมากกวา Lamina (2)

ในทางปฏิบัติการใส Pedicular screw เปนเทคนิคที่ทํายาก เนื่องจากลักษณะของ Thoracic
pedicle เล็กและแคบ เมื่อเปรียบเทียบกับ Lumbar pedicle โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณ Upper และ Middle
thoracic  ทําใหใสสกรูผานเขาไปใน Pedicle ลําบาก อาจกอใหเกิดการแตกหักของ Pedicle เกิดอันตรายตอ
ไขสันหลัง  รากประสาท และโครงสรางที่อยูใกลเคียง

ดังนั้นจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทราบตําแหนงทางเขาของสกรูที่แนนอน รวมทั้งขนาดและ
ความยาวของสกรูที่เหมาะสมในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ เพื่อลดภาวะแทรกซอนที่จะเกิดตอ 
Neurovascular structure  อันเนื่องมาจากการผาตัด  โดยการวัดเพื่อประเมินคาในแงของมุมที่ Pedicle ทํา
กับแนวกึ่งกลางของ Spinous process (Transverse angle) เพื่อหาคาความปลอดภัยไมใหเกิดอันตรายตอ
ไขสันหลัง  และมุมที่ Pedicle ทํากับแนวระนาบของ Superior articular process (Saggital angle) เพื่อหาคา
ความปลอดภัยไมใหเกิดอันตรายตอรากประสาท เนื่องจากการวิจัยของ Ebraheim และคณะ ในป 1997(3)

ไดทําการศึกษาหาความสัมพันธระหวาง Thoracic spine กับรากประสาทและไขสันหลัง  พบวาไมมีระยะ
หางระหวาง Pedicle กับ Dural sac ของไขสันหลัง  และระยะหางระหวาง Pedicle กับรากประสาท ทั้ง
ดานบนและดานลาง มีคานอยมาก จึงเล็งเห็นความสําคัญไดวาเวลาใส Pedicular screw จําเปนตองคํานึง
ถึงมุมทั้งในแนว Transverse และ Sagittal นอกจากนั้นนําคามุมที่ไดทั้งในแนว Transverse และ Sagittal
มาใชหาตําแหนงทางเขาของ Screw  ในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ  และวัดเพื่อประเมินคาในแง
ของความกวางของ Pedicle (Pedicle width)  ความสูงของ Pedicle (Pedicle height)  และความยาวจาก
ตําแหนงทางเขาของ Screw ไปจนถึงดานหนาของกระดูกสันหลัง (Anterior cortex of vertebral body)
เพื่อหาขนาดและความยาวของ Screw ที่เหมาะสมกับกระดูกสันหลังสวนอกในแตละระดับ

และจากงานวิจัยของ Alexander และคณะในป 1995 (4) ไดทําการศึกษาโดยให Spine surgeon 5
คน ที่มีประสบการณในการผาตัดกระดูกสันหลัง ทําการใส Screw เขาไปใน Thoracic pedicle ทั้งสองขาง
ตั้งแตระดับ T4-T12 ใน 5 Cadavers รวมทั้งสิ้น 90 Screw หลังจากใส Screw แลววิเคราะหผลจาก
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Computerized Tomography Scan จากการทดลองพบวา 37 Screw หรือคิดเปน 41% ของ Screw ทั้งหมด
แทงทะลุออกมาจาก Cortex ของ Pedicle โดย 21 Screw แทงทะลุผาน Medial cortex เขาไปถึง ไขสันหลัง
และ 16 Screw แทงออกไปทาง Lateral cortex  และยังไดมีการกลาวถึงโครงสรางที่สามารถเกิดอันตราย
จากการที่ Screw แทงทะลุผาน Vertebral body ไปทางดานหนา อาทิเชน Superior intercostal vessels,
Esophagus, Azygose vein , Thoracic duct , Inferior venacava , Lung , Sympathetic chain , Segmental
Vessels , Aorta, ไขสันหลังและรากประสาท  จากการศึกษาของ Alexander และคณะจึงเล็งเห็นไดอยาง
ชัดเจนอีกเชนกันวา   จําเปนอยางมากที่จะตองมีการวัดเพื่อประเมินคาหาขนาดและความยาวของ Screw ที่
เหมาะสมเพื่อไมใหเกิดอันตรายตอ Neurovascular  structure ดังที่ไดกลาวมา

ปจจุบันยังไมมีการกําหนดตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw ที่อางอิงจากโครงสรางทางดาน
หลังและสามารถใชงานไดจริงในการผาตัด เพราะการอางอิงสวนใหญใชอางอิงกับ Vertebral body หรือ
เสนอางอิงสมมติอ่ืน แตกตางกันไปในแตละการศึกษา และจากงานการวิจัยของ Nam-Hyun Kim และ
คณะในป 1994(5) พบวาคาที่ไดจากการวัดมีความแตกตางกันระหวางชาวตะวันตกและตะวันออก จึงจํา
เปนที่จะตองมีการวิจัย เพื่อชวยใหแพทยออรโธปดิคสวางแผนในการผาตัด  เพื่อหาคาความปลอดภัย
โดยใหมีผลกระทบตอไขสันหลัง รากประสาท และโครงสรางที่อยูใกลเคียงใหนอยที่สุด

วัตถุประสงคของการวิจัย

1.  หาคามุมของ Thoracic pedicle ในแนว Transverse และ Sagittal เพื่อหาจุดตําแหนงทางเขา
ของ Pedicular screw  และเพื่อใชสําหรับประเมินแนวมุมของสกรู วาจะตองเอียงทํามุมเทาใดจึงจะปลอด
ภัยตอผูปวย

2.  นําจุดตําแหนงทางเขามาหาระยะหางจาก Lateral border of superior articular process และ
Upper border of transverse process เพื่อใชเปน Landmark ในการผาตัด

 3.  หาคาความกวางและความสูงของ Thoracic pedicle ในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับเพื่อ
มาใชในการเลือกขนาดของ Screw ที่เหมาะสม ไมใหเกิดการแตกหักตอ Thoracic pedicle

 4.  หาคาระยะทางจากตําแหนงจุดทางเขาของ Pedicular screw จนถึงขอบหนาของกระดูกสัน
หลัง เพื่อมาใชในการเลือกความยาวของ Pedicular screw ที่เหมาะสม ไมใหเกิดอันตรายตอ Structure
ตางๆ ที่อยูทางดานหนาของกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ
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ขอบเขตของการวิจัย

การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงพรรณนา  โดยการสังเกตแบบชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง
 ( Cross – section observational descriptive study ) เพื่อประเมินหาตําแหนงจุดทางเขาของ Pedicular
screw โดยเปรียบเทียบกับตําแหนงอางอิงสองตําแหนงคือ  Lateral border of superior articular process
และ Upper border of transverse process และประเมินหาขนาดและคามุมของ Thoracic pedicle ในกระดูก
สันหลังสวนอกระดับ T1 ถึง T 12 ในคนไทย  จากกลุมตัวอยางกระดูกสันหลังสวนอกที่มีความสมบูรณ
จากภาควิชากายวิภาคศาสตร คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล จํานวน 50 ตัวอยาง

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

1. Thoracic pedicle คือ สวนของกระดูกที่มีขนาดสั้นและแข็งแรงยื่นออกมาทางดานหลังเยื้อง
ไปทางดานขาง จากลําตัวของกระดูกสันหลังสวนอก เปนสวนที่เชื่อมตอระหวาง Vertebral body กับ
Transverse process และเปนบริเวณที่สังเกตเห็น Superior & Inferior vertebral notches

    2. Posterior transpedicular screw fixation  เปนเทคนิคการรักษาชนิดหนึ่งในการทํา Internal
fixation คือการใส Screw ยึดเขาไปในบริเวณ Thoracic pedicle แลวใชแผนโลหะหรือแทงโลหะมาเชื่อม
ตอ Pedicular screws เขาดวยกัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทํา Spinal fusion, Reduction, Correction หรือ
Stabilization

   3. Pedicle width (Transverse pedicle isthmus width, Transverse diameter , Mediolateral
diameter) คือบริเวณสวนที่แคบที่สุดของ Pedicle เมื่อสังเกตจากทางดานบน

    4. Pedicle height (Sagittal  pedicle isthmus width, Sagittal diameter, Superoinferior diameter)
คือบริเวณสวนที่แคบที่สุดของ Pedicleเมื่อสังเกตจากทางดานขาง

    5. Transverse angle คือคามุมที่เกิดขึ้นระหวางเสนอางอิงสองเสน คือเสนที่ลากผานกึ่งกลาง
ของ Spinous process  และเสนที่ลากผาน Pedicle axis ในแนว Transverse

    6. Sagittal angle คือคามุมที่เกิดขึ้นระหวางเสนอางอิงสองเสน คือเสนที่ลากผานระนาบของ
Superior articular process ทางดานหลัง กับเสนที่ลากผาน Pedicle axis ในแนว Sagittal

7. Upper border of  transverse process  คือบริเวณรอยคอดที่เชื่อมตอระหวาง Superior
articular  process กับ Transverse process
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. สามารถหาตําแหนงทางเขาของ Screw ที่แนนอนในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับได
โดยเปรียบเทียบกับจุดอางอิงที่เห็นจริงในการผาตัด ทําใหลดภาวะแทรกซอนอันเนื่องมาจากการผาตัด

    2. จากตําแหนงทางเขาทําใหสามารถรูไดวาในการใส Screw จะตองเอียงทํามุมเทาใด จึงจะ
ปลอดภัยตอผูปวย

    3. สามารถเลือกขนาดและความยาวของ Screw ใหเหมาะสมกับกระดูกสันหลังสวนอกแตละ
ระดับได โดยไมใหเกิดอันตรายตอไขสันหลัง, รากประสาทและโครงสรางที่อยูใกลเคียง

    4. ไดคาจากการวัดที่เปนมาตรฐานของคนไทย สามารถประยุกตใชทางคลินิกได  ชวยให
แพทยออรโธปดิคสวางแผนในการผาตัดใหเหมาะสมกับผูปวยไทย โดยใหมีผลกระทบตอไขสันหลัง ราก
ประสาท และโครงสรางที่อยูใกลเคียงใหนอยที่สุด
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บทที่   2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการวัดเพื่อประเมินคาบริเวณกระดูกสันหลังสวนอกสําหรับการผาตัดใสสกรูยึดทางดาน
หลัง จําเปนจะตองมีความรูพื้นฐานดังหัวขอตอไปนี้

1. ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของกระดูกสันหลังสวนอกระดับ T1 -T12
2. การบาดเจ็บตอกระดูกสันหลังสวนอกระดับ T1 -T12
3. การศึกษาความสัมพันธระหวางกระดูกสันหลังสวนอกระดับ T1-T12 กับการผาตัดทํา

Posterior transpedicular screw fixation

ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของกระดูกสันหลังสวนอกระดับ T1 ถึง T12 (6 )

ลักษณะทั่วไปของกระดูกสันหลังแตละชิ้นไมวาจะอยูสวนใด จะมีสวนประกอบที่สําคัญดัง
ตอไปนี้

1. Body  ลักษณะเปนแทงสั้น ๆ อยูทางดานหนา ผิวบนและลางไปตอกับ Vertebral body ถัด
ไป จึงมีหนาที่สําคัญในการรับน้ําหนัก

2. Vertebral Arch คือสวนโคงทางดานหลัง ประกอบดวย
2.1 Lamina เปนแผนแบนอยูทางดานหลัง เชื่อมกัน 2 ขางในแนวกลาง
2.2 Pedicle เปนแทงอยู 2 ขาง เชื่อมระหวาง Lamina แตละขางกับขอบดานหลังของ

Vertebral body
Lamina, Pedicle และดานหลังของ Body ตอกันเปนวง ภายในมีชองทางเรียกวา

Vertebral foramen  ซ่ึงเมื่อกระดูกสันหลังตอกันเขาเปน Vertebral Column        Vertebral foramen ของ
แตละ Vertebra จะตอกันเปนชองทางยาวตลอดตั้งแตสวนบนสุดของ Cervical spine ลงไปจนถึง Sacrum
เรียกวา Vertebral ( Spinal ) canal ซ่ึงเปนที่อยูของไขสันหลังและรากประสาท ดังนั้น Lamina และ
Pedicle มีหนาที่สําคัญในการปกปองสวนสําคัญของระบบประสาทดังกลาว

ที่ขอบบนและลางของ Pedicle มีสวนเวา เรียกวา Vertebral  notches ซ่ึงใน
Vertebral column สวนเวาลาง ( Inferior vertebral notch ) ของกระดูกสันหลังชิ้นบน จะประกอบเขากับ
สวนเวาบน ( Superior vertebral notch ) ของกระดูกสันหลังชิ้นลาง เปนชองทางใหรากประสาทผานออก
จาก Vertebral canal เรียกวา Intervertebral foramen
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บนสวนของ Vertebral arch มีสวนกระดูกที่ยื่นออกไปเปน Process ดังนี้
2.3 Spinous process ยื่นออกจากแนวตอระหวาง Lamina ทั้งสองขางไปทางดาน

หลัง
2.4 Transverse process ยื่นออกไปทางดานขาง ขางละ Process  Spinous และ

Transverse processes เหลานี้ เปนที่เกาะของกลามเนื้อและเอ็น จึงมีหนาที่สําคัญเกี่ยวกับการเคลื่อนไหว
ของกระดูกสันหลัง

2.5 Articular process ยื่นจาก Lamina ไปทางดานบน 1 คู ( Superior articular
processes ) และลาง 1 คู ( Inferior articular processes )  บนแตละ Articular process มีหนาตอ ( Facet )
สําหรับไปเชื่อมกับ Facet บน Articular process ของ Vetebrae ถัดไปเปน Zygoapophyseal หรือ Facet
joint ซ่ึงมีหนาที่สําคัญในการควบคุมทิศทางและชวงการเคลื่อนไหวของกระดูกสันหลัง

กระดูกสันหลังสวนอก ( Thoracic vertebrae )
เปนกระดูกแกนของสันหลังสวนอกมี 12 ชิ้น ซ่ึงมีลักษณะเฉพาะดังนี้
1.   มี Costal facets ซ่ึงเปน Articular facets สําหรับซี่โครง 12 คู มี 2 แหงบนแตละขางของ

กระดูกสันหลัง คือ
1.1 Facet for head of rib อยูดานขางของ Body ตรงสวนที่ตอกับ Pedicle
1.2  Facet for tubercle of rib   อยูทางดานหนาของ Transverse process ( T11-T12

ไมมี Facet นี้ )
2.    Spinous process เรียวยาว ที่ระดับ T5-T8 ( Middle 4 vetebrae ) จะทอดเกือบอยูในแนว

ดิ่ง ปดคลุมชองระหวาง Laminae คลายกระเบื้องมุงหลังคา
3. Body มีรูปรางคลายหัวใจ
4. Vertebral foramen เปนรูปกลม ( ของ Cervical และ Lumbar เปนรูปสามเหลี่ยม )
5. Inferior vertebral notch ใหญ

                    Surface anatomy เราจะสังเกตระดับของ Thoracic spine เชน Spinous process ของ T 1
นูนพอๆ กับของ C 7 อยูถัดลงมา , Spinous process ของ T 3 จะอยูตรงกับ Root ของ Spine of scapula
Spinous process ของ T 7 จะอยูตรงกับ Inferior angle of scapula

การเคล่ือนไหวของกระดูกสันหลังระดับอก (7 )

เนื่องจาก Articular  facet วางตัวอยูในระนาบ Frontal ทําใหเกิดการเคลื่อนไหวเปน Lateral
flexion แตอยางไรก็ตาม กระดูกหนาอกและกระดูกซี่โครงจะจํากัดระยะการเคลื่อนไหวเอาไว และ
Articular  facet ระหวางกระดูกสันหลังระดับหนาอกอันที่ 11 และอันที่ 12 จะวางตัวอยูในระนาบ Sagittal
ฉะนั้นทําใหบริเวณนี้เกิดการงอและการเหยียดหลังได
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โครงสรางที่สัมพันธกับกระดูกสันหลังระดับอก (8)

โครงสรางที่อยูใกลเคียงกับกระดูกสันหลังสวนอก และควรระวังในการผาตัดทํา Posterior
transpedicular screw fixation  อาทิเชน

- Descending thoracic aorta
- Thoracic duct
- Sympathetic chain

รูปที่ 1  แสดงลักษณะทางกายวิภาคของกระดูกสันหลังสวนอกทางดานบน

รูปที่ 2  แสดงลักษณะทางกายวิภาคของกระดูกสันหลังสวนอกทางดานขาง

Spinous process

Facet for tubercle of  rib

Vertebral  foramen

Pedicle

BodyTransverse  process

Spinous process

Pedicle

Facet for tubercle of  rib

Facet  for head of  rib

Facet  for head of  rib
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- Azygose vein
- Esophagus
- Spinal cord
- Spinal nerve root

                                 รูปที่ 3 แสดงโครงสรางที่สัมพันธกับกระดูกสันหลังระดับอก

การบาดเจ็บและพยาธิสภาพที่อาจกอใหเกิดความผิดปรกติตอกระดูกสันหลังสวนอก

ภยันตรายที่เกิดกับกระดูกสันหลังอาจเกิดจากแรงกระทําจากภายใน   เชน  การหดเกร็งของ
กลามเนื้อ หรือแรงกระทําภายนอกตอกระดูกสันหลัง ถาแรงไมมากพอจะไมเกิดภยันตราย แตถามากจะ
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ทําใหกระดูกหัก สวนพยาธิสภาพของโรคที่อาจทําใหเกิดความผิดปรกติตอกระดูกสันหลังสวนอกเชน
Scoliosis, Kyphosis, Tumor, Segmental Instability, Spinal Cord Decompression, Thoracic Disc
herniation ( 9 ) เปนตน

กระดูกสันหลังสวนอกระดับ T1-T10 ( 10 )

 เปนสวนที่มีความมั่นคงคอนขางสูงเมื่อเทียบกับระดับอื่น  เนื่องจากตรงตําแหนงนี้มีกระดูก
ซ่ีโครงประกอบกันคลายกรงนก ชองไขสันหลังของสวนนี้จะแคบกวาสวนอื่น ลักษณะการบาดเจ็บจึง
ตองใชความรุนแรงคอนขางสูง แตเมื่อเกิดขึ้นแลวอาการของความสูญเสียทางประสาท จะคอนขางรุนแรง
เชนเดียวกัน เพราะเปนสวนของไขสันหลัง

กระดูกสันหลังสวนอกระดับ T11-T12
การบาดเจ็บตอกระดูกสันหลังสวนอกแบบ Burst fracture มักเกิดที่ระดับ  T11-T12 คือเกิด

จากแรงกระทําในแนวดิ่ง ทําให Anterior และ Middle column หักยุบ และหรืออาจมี Posterior column
หักรวมดวย  เกิดจากการตกจากที่สูงในทายืนบนเทา แรงกระแทกทําให Vertebral body แตกกระจาย โดย
เฉพาะกระดูกทางดานหลังของ Middle column แตกเขาไปใน Spinal canal ในบางรายจะมีการแตกของ
Intervertebral disc มีผลให Annulus fibrosus แตกดวย Vertebral end plate ทางดานบนหรือลางหักดวย

กระดูกสันหลังสวนอก ระดับ T11-L1 ( Thoracolumbar junction )
 มีลักษณะพิเศษหลายประการ ไดแก
1. เปนตําแหนงที่โพรงกระดูกสันหลังเริ่มกวางขึ้น
2. เปนที่รวมของสวนปลายประสาทไขสันหลัง ( Conus medullaris ) และปลายเสน

ประสาท ( Cauda equina, Lumbosacral roots )
3. เปนสวนที่ตอระหวางกระดูกอก (Thoracic Spine)  T2-T10 และกระดูกเอว (Lumbar

spine) สวนลาง L2-L5 ซ่ึงทั้งสองสวนจะมีความมั่นคงสูง ตําแหนงนี้จึงตองตอตานตอแรงบิดหมุนถาแรง
กระทําที่รุนแรง ทั้ง Flexion และ Rotation  ก็จะทําใหกระดูกหักและขอเคลื่อนตรงตําแหนงนี้

แนวทางการรักษาการบาดเจ็บตอกระดูกสันหลังสวนอก  (2)

1. การตรึงนิ่ง (Immobilization)  ควรเร่ิมดามทันทีที่กระดูกสันหลังไดรับการบาดเจ็บ เพื่อ
ลดความเจ็บปวดและปองกันการกระทบกระเทือนอันเกิดจากการเคลื่อนไหวหรือการเคลื่อนยาย ซ่ึงอาจ
ทําใหเกิดการกดทับ หรือทําลายประสาทไขสันหลังเพิ่มมากขึ้น

2. การอภิบาล (Medical stabilization)  มีหลักการเชนเดียวกับการรักษาผูปวยฉุกเฉิน ตั้งแต
การดูแลเรื่องระบบการหายใจใหหายใจไดสะดวก เปดหลอดเลือดดําเพื่อการตรวจสอบและรักษาสภาพ
การหมุนเวียนของเลือดใหอยูในระดับปรกติ วัดความดันเลือด ชีพจรและการหายใจ ควรตรวจหา
ภยันตรายที่อาจเกิดขึ้นตอระบบอื่นของรางกายดวย

3. การจัดแนวกระดูกสันหลัง (Reduction) การจัดชิ้นกระดูกหักและขอที่เคลื่อนใหเขาที่
เปนสวนสําคัญที่สุดสวนหนึ่งในการเริ่มรักษาผูปวยกระดูกสันหลังหัก โดยมีวัตถุประสงคในการลดการ
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กดทับตอประสาทไขสันหลัง และเสนประสาทและตองทําดวยความระมัดระวังเพื่อมิใหการบาดเจ็บเพิ่ม
มากขึ้น

วิธีการจัดกระดูกใหเขาที่ ทําไดหลายวิธีตั้งแตการทํา Traction, Postural reduction และ Open
reduction จากนั้น จึงดามดวยเฝอกหรือกายอุปกรณเสริม (Orthosis) หรือใชวัสดุยึดตรึงภายใน (Internal
fixation) ชนิดตางๆ ตามความเหมาะสม

4.  การขจัดการกดทับ (Decompression) การผาตัดเพื่อขจัดเอาสิ่งที่กดทับเสนประสาทหรือ
ประสาทไขสันหลังออก มีความสําคัญในผูปวยที่เปน Incomplete cord lesion  ภาพ Magnetic Resonance
Imaging (MRI) มีบทบาทสําคัญในการบงบอกตําแหนง ความยาวและพยาธิสภาพของการกดทับ เพื่อชวย
ในการพิจารณาเลือกวิธีการผาตัดรักษา

5.  การตรึงกระดูกสันหลังใหมั่นคง (Spine stabilization) การดามกระดูกสันหลังมีวัตถุ
ประสงคเพื่อทําใหความมั่นคงของกระดูกสันหลังกลับคืนมามีวิธีการใหญๆ 2 วิธีคือ วิธีการรักษาแบบ
อนุรักษและวิธีการผาตัด การผาตัดมีขอไดเปรียบกวาแบบอนุรักษ คือ สามารถจัดกระดูกใหเขาที่ไดแน
นอนกวา ทําใหกระดูกสันหลังเกิดความมั่นคง เพื่อใหผูปวยสามารถเคลื่อนไหวและฟนฟูสภาพของกลาม
เนื้อและขอตอตางๆ ไดเร็วกวาและมีผลสําเร็จมากกวา

เครื่องมือที่ใชดามกระดูกสันหลังที่เคยไดรับความนิยมในอดีต  คือ Harrington Rod เปน
เครื่องมือที่ถูกสรางขึ้นเพื่อใหเกิดแรงยึดถาง (Distraction) หรือแรงอัด (Compression) บนสวนหลังของ
Spinal segment หลายๆอัน สามารถจะแกไขหลังที่คดใหตรงไดระดับหนึ่ง ประมาณรอยละ50 โดยเฉลี่ย
เครื่องมือชนิดนี้มีขอเสียคือ

1. หลังผาตัดตองใสเฝอก และตะขอ (Hook) อาจหลุดไดงาย
2. ไมสามารถตานแรง Flexion และ Rotation ได
3. ตองผาตัดตรึงเอาปลองที่ดีเขาไวหลายปลอง ทําใหสูญเสียการเคลื่อนไหวของ

กระดูกสันหลังไปมาก และปลองที่ดีอาจจะเกิดการเลื่อนตัวภายหลังได
4. เกิดภาวะหลังแบน (Flat back) จากการสูญเสียความโคง (Normal sagittal

contour) ของกระดูกสันหลังระดับ T-L
เครื่องมือชนิดใหมสําหรับยึดกระดูกสันหลังที่กําลังไดรับความนิยมเปนอยางสูงในปจจุบัน

คือระบบสกรูที่ยึดผาน Pedicle (Transpedicular Screws Fixation, TSF)
ขอไดเปรียบของ TSF ไดแก

1.  มีความแข็งแรง ตัวสกรูแทงจากดานหลังผานเขา Pedicle (ซ่ึงมีความแข็งแรง
มาก) เพื่อเขาสูปลองกระดูกสันหลัง เครื่องมือชนิดนี้สามารถครอบคลุมคอลัมนทั้ง 3 คอลัมนของกระดูก
สันหลัง จึงสามารถใชขอไดเปรียบนี้ในการจัดกระดูกใหเขาที่

2.  ผาตัดชวงสั้นๆ เฉพาะกระดูกสันหลังทีหักหรือขอที่เคลื่อน โดยไมตองรบกวน
ตอกระดูกสันหลังปลองปรกติที่อยูใกลเคียง
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3.    ไมตองอาศัยเครื่องพยุงภายนอกหลังผาตัด
4.     สามารถใชไดในรายที่ Lamina หัก หรือเคยทํา Laminectomy มาแลว

ขอเสียของ TSF คือ มีโอกาสเกิดภยันตรายตอเสนประสาทไดคอนขางสูง เมื่อเทียบกับ
Harrington rod

การศึกษาความสัมพันธระหวางกระดูกสันหลังสวนอกระดับ T1-T12 กับการผาตัดทํา
Posterior Transpedicular Screw Fixation

จากการศึกษาของ Zindrick และคณะในป 1987  (11)  ไดทําการศึกษาใน Cadaversโดยวัดคา
ตางๆ ของกระดูกสันหลังสวนอกตั้งแตระดับ T1-T12 จาก Computerized Tomography Scan (CT)  และ
จากภาพถาย X-ray โดยวัดคา Pedicle isthmus width ทั้งในแนว Transverse และ Sagittal โดยวัดจากสวน
ที่แคบที่สุดของ Pedicle พบวา Transverse pedicle isthmus width ที่ระดับ T5 แคบสุด คาเฉลี่ย 4.5 mm.
และ T1 กวางสุด คาเฉลี่ย 7.9 mm. สวน Sagittal pedicle isthmus width  ที่ระดับ T1  แคบสุดคาเฉลี่ย 9.9
mm. และ T11 กวางสุด คาเฉลี่ย 17.4 mm. ในการวัดมุม Transverse angle คือการวัดมุมระหวางเสนที่ลาก
จากกึ่งกลางของ Spinous process กับ เสนของPedicle axis ในแนว Transverse พบวาที่ระดับ T12 แคบสุด
เฉลี่ย –4.2° และระดับ T1 กวางสุดเฉลี่ย 26.6 °ในการวัด Transverse angle เราสามารถนําไปใชไดจริงใน
การผาตัดเนื่องจากจุดที่ใชอางอิงคือ Spinous process สามารถมองเห็นไดจริงในการผาตัด ในการวัดมุม
Sagittal angle ทําการวัดระหวาง เสนที่ลากผานขอบลางของ Superior vertebral notch กับ เสนของPedicle
axis พบวาที่ระดับ T2 มุมกวางสุดเฉลี่ย 17.5° และ T12  แคบสุดเฉลี่ย 11.6° จากการวัด Sagittal angle จะ
เห็นไดวาจุดอางอิงที่ใชไมสามารถนํามาปฏิบัติไดจริงในการผาตัด เนื่องจากเราไมสามารถมองเห็นขอบ
ลางของ Superior vertebral notch จากการผาตัดจากทางดานหลังได จึงควรจะใชจุดอางอิงที่เห็นไดจริง
จากการผาตัด ในการวัด Depth to anterior cortex วัดตามความยาวของ Pedicle axis จากขอบหลังสุดของ
กระดูก จนถึงขอบดานหนาสุดของกระดูกสันหลัง พบวาที่ระดับ T2 มีความยาวสั้นที่สุดเฉลี่ย 35.7mm.
และที่ระดับ T8 ยาวสุดเฉลี่ย 45.4 mm. จากการวัดโดยใชจุดอางอิงนี้จะเห็นไดวาคาความยาวที่ไดไมใชคา
ความยาวของ Screw ที่แทจริง  ควรจะทําการวัดระยะทางตั้งแตตําแหนงจุดทางเขาของ Screw ไปจนถึง
ขอบหนาของกระดูกสันหลัง จึงจะไดคาความยาวที่ถูกตองของ Screw
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จากการศึกษาของ James L. Berry และคณะในป 1987 (12) ในการวัด Pedicle diameter โดย
คัดเลือกใช T2, T7, T12 ซ่ึงเปนตัวแทนของกระดูกสันหลังสวนอกระดับ Upper, Middle และ Lower
thoracic ตามลําดับ ใชการวัดโดยตรงจากโครงกระดูกดวย Vernier calipersวัดสวนที่แคบที่สุดของ
Pedicleทั้งแนว Transverse และ Sagittal ผลการวัด Pedicle width ที่ระดับ T2 ขางขวามีคาเฉลี่ย 6.1+ 1.2
mm.  ขางซายมีคาเฉลี่ย 6.3+ 1.0 mm.  ที่ระดับ T7  ขางขวามีคาเฉลี่ย 5.1+ 1.4 mm.  ขางซายมีคาเฉลี่ย
4.8+ 1.4 mm.  ที่ระดับ T12 ขางขวามีคาเฉลี่ย 7.7+ 2.1mm.  ขางซายมีคาเฉลี่ย 7.6+ 1.5mm. ผลการวัด
Pedicle height ที่ระดับ T2 ขางขวามีคาเฉลี่ย 11.7+ 1.2 mm. ขางซายมีคาเฉลี่ย 11.9+ 1.3 mm. ที่ระดับ T7

Pedicle width

Transverse angle
Sagittal angle

Depth to anterior cortex

รูปที่ 4 แสดงการวัดคาตางๆ จากการศึกษาของ Zindrick และคณะในป 1987

เสนที่ลากผานขอบลางของ Superior vertebral notchเสนที่ลากผานกึ่งกลางของ Spinous process
Pedicle axis

Pedicle axis

Pedicle height 
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ขางขวามีคาเฉลี่ย 12.1+ 1.0 mm. ขางซายมีคาเฉลี่ย 11.9+ 1.0 mm. และที่ระดับ T12 ขางขวามีคาเฉลี่ย
17.2 + 1.6 mm. ขางซายมีคาเฉลี่ย 17.0+1.3 mm.

จากการศึกษาของ  Peter และคณะในป 1988 (13) ไดทําการวัดคาตางๆในโครงกระดูกสัน
หลังสวนอกระดับ T1,T3,T9,T12 โดยมีอายุขณะเสียชีวิตอยูในชวง 20-40 ป Parameters ที่ไดทําการวัดมี
Pedicle width , Pedicle height , Pedicle axis length วัดโดยตรงดวย Vernier calipers และ Transverse
angle วัดโดยตรงดวย Goniometer ผลจากการวัดพบวาคา Pedicle width ระดับ T12 มีคามากสุดเทากับ
7.2 mm. และ T6 ต่ําสุดเทากับ 3 mm.  คา Pedicle height ที่ระดับ T12 มีคามากสุดเทากับ 14.8 mm. และ
ระดับ T1 ต่ําสุด 8.4 mm. คา Pedicle axis length พบวาที่ระดับ T12 ยาวสุดเทากับ 42 mm. และระดับ T1
ส้ันสุดเทากับ 29 mm. คา Transverse angle ที่ระดับ T1 มีคามากสุดเทากับ 26.4 องศา และที่ระดับ T9 ต่ํา
สุดเทากับ 10.3 องศา

จากการศึกษาของ Charles และคณะในป 1989 (14) ไดทําการวัดคา Effective pedicle
diameter (EPD) ในกระดูกสันหลังสวนอกตั้งแตระดับ T6-T12  คา EPD คือการวัดคาของ Thoracic
pedicle ในสวนที่เปน Cancellous bone วิธีการวัดคือนํา Thoracic pedicle มาตอกเอาสวนที่เปน
Cancellous bone ออกโดยไมใหโดน Cortex ของ Pedicle  จากนั้นทําการวัดบริเวณ Medullary cavity ของ
Pedicle ผลจากการวัดพบวาคาเฉลี่ยของ EPD ตั้งแตระดับ T6-T12  มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.8-5.5 mm.

จากการศึกษาของ Panjabi และคณะในป 1991 (15)   ไดทําการวัดคาใน Fresh spine specimens
โดยใชเครื่องมือ Three-Dimensional Morphometer ในการประเมินคาของ Thoracic pedicle ในแงของ
Diameter และ Angle ในการวัด Pedicle height และ Pedicle width วัดบริเวณสวนที่แคบที่สุดของ Pedicle
ใน Pedicle width พบวาที่ระดับ T7 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 5.9 mm. และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทา
กับ 9.8 mm. สวน Pedicle height พบวาที่ระดับ  T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 9.6 mm. และที่ระดับ T11 มีคา
เฉลี่ยสูงสุดเทากับ 17.4 mm. การวัดคา Transverse angle วัดคามุมระหวางแนวเสนของ Pedicle axis กับ
เสนที่ลากผานกึ่งกลางของ Spinous process  พบวาที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 11.6 องศา และที่
ระดับ T2 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 28.6 องศา สวนการวัด Sagittal angle วัดคามุมระหวางแนวเสนของ
Pedicle axis กับเสนที่ลากผาน Mid-thoracic vertebrae  พบวาที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 5.1
องศา และที่ระดับ T2 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 17.9 องศา
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รูปที่ 5 แสดงการวัดคา Transverse angle และ Sagittal angle ในงานวิจัยของ Panjabi และคณะในป 1991

จากรายงานผลการวิจัยของ Roy-Camille และคณะในป 1992 (16) ไดเสนอแนะวาจุดตําแหนง
ทางเขาของสกรูในกระดูกสันหลังสวนอก ควรจะอยูตรงบริเวณจุดที่มาบรรจบกันระหวาง Midline of the
facet joint and transverse process แตตําแหนงจุดทางเขาของ Screw  หรือ Projection point คือจุดที่เกิด
จากการตัดกันของเสนที่ลากผาน Pedicle axis ในแนว Transverse และ Sagittal  ซ่ึงจุดที่ไดจากการตัดกัน
อาจจะไมตรงกับ Midline of the facet joint and transverse process ของกระดูกสันหลังสวนอกทุกระดับ
จึงควรจะนําจุดที่ไดมาเทียบหาระยะทางกับโครงสรางที่เห็นชัดเจนจากทางดานหลังเชน Upper border of
transverse process และ Lateral border of superior facet  เพื่อใหไดตําแหนงที่ถูกตองแมนยํา และสามารถ
ใชไดจริง

จากการศึกษาของ Bret A. Ferree  ในป 1992 (17 ) ไดทําการวัดคา Pedicle width ในเด็กอายุ 3-
20 ปที่ระดับ T12 โดยทําการวัดจาก Computed tomographic scans ผลจากการวัดพบวาคา Pedicle width
จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนอายุถึง 12 ป โดยอัตราการเพิ่มเทากับ 0.3 mm. ตอป  และหลังจากอายุ 12 ปการ
เจริญของ Pedicle width จะเพิ่มขึ้นไมมากและการเจริญเติบโตจะสมบูรณที่อายุครบ 16 ป จากผลการวิจัย
นี้ทําใหทราบวาการจะวัดคา Parameter ตางๆ ของ Thoracic pedicle ใหไดคาที่แมนยําควรทําการวัดใน
กลุมประชากรที่มีอายุ 16 ปขึ้นไป

จากการศึกษาของ Shuxun Hou และคณะป 1993 (18) ไดทําการวัดคา Pedicle width, Pedicle
height และ   Pedicle length       ในโครงกระดูกสันหลังของชาวจีนตั้งแตระดับ    T 9-T12 โดยใช Vernier

เสนที่ลากผานกึ่ง
กลางของ Spinous
process

Transverse angle

Pedicle axis Pedicle axis Sagittal angle

เสนที่ลากผาน Mid-thoracic vertebrae

caliper วัดโดยตรง  ผลการทดลองพบวาคาเฉลี่ยของ Pedicle width   เพิ่มขึ้นจากระดับ T9-T12 โดยมีคาอยู
ในชวง 5-8 mm. สวนคาเฉลี่ยของ Pedicle height เพิ่มขึ้นจากระดับ T9-T12 เชนกันโดยมีคาอยูในชวง
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12-16 mm. สวนคา Pedicle length ทําการวัดจากขอบหลังจนถึงขอบหนาสุดของกระดูกสันหลังตามแนว
ของ Pedicle axis พบวาคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากระดับ T9-T12 โดยมีคาอยูในชวง 38-42 mm.

จากการศึกษาของ Nam-Hyun Kim et al. 1994 (5)  ไดทําการวัดโครงกระดูกของชาวเกาหลีโดย
ใช Vernier calipers และ Goniometer เพื่อประเมินคา Thoracic pedicle ในแงของ Diameter และ Angle  ใน
การวัด Pedicle height และ Pedicle width วัดบริเวณสวนที่แคบสุดของ Pedicle เชนกัน คาของ Pedicle
width ที่ระดับ T4 แคบสุด เฉลี่ย 4.1mm. ระดับ T1 กวางสุดเฉลี่ย 8.1 mm. และมีความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติระหวางชายกับหญิงที่ระดับ T10 สวน Pedicle height พบวาที่ระดับ T12 กวางสุดเฉล่ีย 16.6
mm. และ T1 แคบสุด เฉลี่ย 9.1 mm. การวัด Transverse angle วัดมุมระหวางแนวเสนของ Pedicle axis กับ
เสนที่ขนานกับ Midline axis พบวาที่ระดับ T11 และT12 แนวของ Pedicle หันออกไปทางดาน Lateral สวน
Sagittal  angle ไดทําการวัดคามุมระหวาง ขอบลางของ Superior vertebral notch กับแนวของ Pedicle axis
พบวา T2 มีคามุมมากสุดเฉลี่ย 21.6° และ T 12 นอยสุด 10.6° สวนคา Depth to anterior cortex ไดทําการ
วัดความยาวของเสนที่ลากผาน Pedicle axis  จากขอบหลังสุดของกระดูกไปจนถึงขอบหนาสุดของกระดูก
สันหลัง พบวาที่ T2 ส้ันที่สุด  สวน T12 ยาวสุด จากการศึกษาของ Nam-Hyun Kim จะเห็นวาจุดอางอิงตางๆ
ที่ใชในการวัดเหมือนกับการศึกษาของ Zindrick ในป 1987  ตางกันตรงที่วัดในชาวเกาหลี และจากการ
ศึกษานี้ไดใหขอสรุปวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชาวตะวันตกกับเกาหลีในคาของ 
Pedicle width  จึงทําใหเล็งเห็นความสําคัญที่จะตองทําการศึกษาในชาวตะวันออกเพื่อที่จะหาคาที่สามารถ
ใชไดจริงในการผาตัด

จากการศึกษาของ McCormack และคณะในป 1995 (19) ไดทําการวัดคา Pedicle width, Pedicle
height, Transverse and sagittal angle ทําการวัดโดยตรงในกระดูกโดยใช  Vernier calipers และ Goniometer
ผลการศึกษาพบวาคา Pedicle width และ Pedicle height เพิ่มขึ้นจาก T1-T12 สวนคา Transverse angle พบ
วาแนวโนมคาเฉลี่ยลดลงจากระดับ T1-T12 และคา Sagittal angle ทําการวัดคามุมระหวางเสนที่ลากผาน
ขอบบนของ Vertebral body กับเสนที่ลากผาน Pedicle axis พบวาที่ระดับ T3 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดและที่ระดับ
T8 มีคาเฉลี่ยสูงสุด

จากการศึกษาของ Ralph Kothe และคณะในป 1996 (20) ไดทําการศึกษาลักษณะโครงสรางภาย
ในของ Thoracic pedicle โดยไดทําการวัดคา Internal dimension ไดแก  Pedicle height, Pedicle width,
Cortical thickness of the superior, inferior, medial and lateral wallโดยใช Computer เขามาชวยในการวัด
ผลการทดลองพบวา สวนที่เปน Cancellous ของ Pedicle มีพื้นที่มากกวาสวนที่เปน Cortical ถึง 2 เทาโดย
ในดานความกวางคิดเปน 61.3%-71.6% และในดานความสูงคิดเปน 65.6%-78.6% และ Medial wall ของ
Thoracic pedicle มีความหนากวาดาน Lateral wall 2-3 เทา

จากการศึกษาของ Ebraheim และคณะในป 1997 (1) ไดทําการศึกษาหาจุดทางเขาของ Pedicular
screw   จากโครงกระดูกสันหลังตั้งแตระดับ T1-T12 แลวนําจุดที่ไดมาหาความสัมพันธกับ Lateral edge of
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superior articular  process และ Midline of transverse process และไดทําการวัดเพื่อประเมินคา Linear และ
Angular dimension ของ Thoracic pedicle โดยใช  Vernier calipers และ Goniometer วัด แยกเพศชายและ
หญิง ผลการทดลองพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและหญิงมากกวาครึ่ง
ของพารามิเตอรที่ใชวัด และคา Projection point of the pedicle axis ที่ระดับ T1-T2  หางจาก Lateral edge of
superior articular process 7-8 mm. และจาก Midline of transverse process 3-4 mm. สวนที่ระดับ T3-T12
หางจาก Lateral edge of superior articular process  4-5 mm. และจาก Midline of transverse process 5-8
mm. สวนในการวัด Transverse angle of the pedicle axis ก็ไดทําการวัดคามุมระหวางเสนที่ลากจากกึ่งกลาง
ของ Spinous process กับ เสนของPedicle axis ในแนว Transverse เชนกัน พบวาที่ระดับ T1-T2 มีคา 30-
40°  ระดับ T3-T11 มีคา 20-25° สวน T 12 มีคา 13° และคามุมจะคอยๆลดลงจากบนลงลางทั้งชายและ
หญิง สวนในดานของ Sagittal angle of the pedicle axis คือการวัดมุมระหวาง Superior border of the
vertebral body กับ เสนของPedicle axis แตการวัดมุมโดยใชเสนอางอิงเปน Superior border of the vertebral
body ในการผาตัดจริงจะไมสามารถมองเห็น Vertebral body ได เสนอางอิงที่ใชจึงนาจะเปนเสนที่เห็นได
จากการผาตัด ผลจากการวัดในแนว Sagittal พบวาที่ระดับ T6 มุมกวางมากที่สุดทั้งในเพศชายและหญิง และ
แคบสุดที่ระดับ T10 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ T9-T11  สวนในการวัดคา Pedicle
width และ Pedicle height ก็วัดสวนที่แคบที่สุดของ Pedicle เชนกัน คา Pedicle width จะคอยๆแคบลงจาก
ระดับ T1-T4 และจะคอยๆเพิ่มขึ้นจนถึง T12โดย Pedicle จะแคบมากตั้งแตระดับ T3-T10 มีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและหญิงที่ระดับ T1,T3 และ T12 คา Pedicle height จะเพิ่มขึ้นจาก
ระดับ T1-T11 ทั้งชายและหญิง ที่ระดับ T11 ใหญสุด และเล็กสุดที่ระดับ T1ทั้งสองเพศ และมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและหญิง ที่ระดับ T4,T7,T8,T11 และ T12

รูปที่ 6  แสดงตําแหนงจุดทางเขาของสกรูจากการศึกษาของ Ebraheim และคณะในป1997
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จากการศึกษาของ Ebraheim และคณะในป 1997 (3)  เขาไดทําการศึกษาหาความสัมพันธ
ระหวาง Thoracic spine กับ Spinal nerve root และ Spinal cord  เพื่อลดอัตราเสี่ยงตอการทํา Pedicular
screw placement  โดยไดทําการศึกษาใน Cadaver โดยการทํา Laminectomy แลวนําเอา Superiror และ
Inferior articular process ออก แลวทําการวัดระยะหางระหวาง Pedicle กับ Nerve root ทั้งบนและลางตอ
Pedicle ไดผลวาระยะหางระหวาง Pedicle กับ Nerve root ขางบนมีคา 1.9-3.9 mm. สวนระยะหางระหวาง
Pedicle กับ Nerve root ขางลางมีคา 1.7-2.8 mm. และวัดระยะหางระหวาง Pedicle กับ Spinal cord  พบวา
ไมมีระยะหางระหวาง Dural sac กับ Pedicle จากการวิจัยของ Ebraheim และคณะ เห็นความสําคัญไดอยาง
ชัดเจนวาเวลาใส Pedicular screw จําเปนตองคํานึงถึงมุมในแนว Transverse เพื่อปองกันอันตรายตอ Spinal
cord และมุมในแนว Sagittal เพื่อปองกันอันตรายตอ Nerve root อีกทั้งยังตองคํานึงถึงขนาดของ Screw เพื่อ
ไมใหเกิดการแตกหักของ Pedicle ซ่ึงสงผลใหเกิดอันตรายตอ Spinal cord และ Nerve root

จากการศึกษาของ Alexander และคณะในป 1995 (4) ไดทําการศึกษาโดยให Spine surgeon 5
คน ที่มีประสบการณในการผาตัดกระดูกสันหลัง ทําการใส Screw เขาไปใน Thoracic pedicle ทั้งสองขาง
ตั้งแตระดับ T4-T12 ใน 5 Cadavers รวมทั้งสิ้น 90 Screw หลังจากใส Screw แลววิเคราะหผลจาก
Computerized Tomography Scan จากการทดลองพบวา 37 Screw หรือคิดเปน 41% ของ Screw ทั้งหมด
แทงทะลุออกมาจาก Cortex ของ Pedicle โดย 21 Screw แทงทะลุผาน Medial cortex เขาไปถึง Spinal cord
และ 16 Screw แทงออกไปทาง Lateral cortex  และยังไดมีการกลาวถึงโครงสรางที่สามารถเกิดอันตรายจาก
การที่ Screw แทงทะลุผาน Vertebral body ไปทางดานหนา อาทิเชน Superior intercostal vessels,
Esophagus, Azygose vein , Thoracic duct , Inferior venacava , Lung , Sympathetic chain , Segmental
vessels , Aorta, Spinal cord, Spinal nerve root  จากการศึกษาของ Alexander และคณะ จึงเล็งเห็นไดอยาง
ชัดเจนอีกเชนกันวา   จําเปนอยางมากที่จะตองมีการวัดเพื่อประเมินคาหาขนาดและความยาวของ Screw ที่
เหมาะสมเพื่อไมใหเกิดอันตรายตอ Neurovascular  structure ดังที่ไดกลาวมา

Pedicle axis

Superior border of  vertebral body

รูปที่ 7 แสดงการวัด Sagittal angle จากการศึกษาของ  Ebraheim และคณะในป 1997

Sagittal  angle



18

บทที่   3

วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงพรรณนา  โดยการสังเกตแบบชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง
 ( Cross – section observational descriptive study ) เพื่อประเมินหาตําแหนงจุดทางเขาของ Pedicular
screw โดยเปรียบเทียบกับตําแหนงอางอิงสองตําแหนงคือ  Lateral border of superior articular process
และ Upper border of  transverse process และประเมินหาขนาดและคามุมของ Thoracic pedicle ใน
กระดูกสันหลังสวนอกระดับ T1 ถึง T 12 ในคนไทย

ประชากร

ประชากรเปาหมาย  ( Target population )   ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือกระดูกสันหลังสวนอก
( Dry bone )  ของอาจารยใหญ  ผูที่อุทิศรางกายเพื่อการศึกษาใหกับ ภาควิชากายวิภาคศาสตร
 คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล
หลักเกณฑการคัดเลือกกลุมตัวอยาง

1. เกณฑในการคัดเลือกเขามาศึกษา ( Inclusion criteria )
1.1 กระดูกสันหลังสวนอกของอาจารยใหญที่ศึกษามีอายุขณะเสียชีวิตอยูระหวาง 20

ถึง 60 ป
1.2 กระดูกสันหลังสวนอกของอาจารยใหญมีความสมบูรณไมมีการแตกหัก

2. เกณฑในการคัดออกจากการศึกษา ( Exclusion criteria )
2.1 กระดูกสันหลังสวนอกของอาจารยใหญแตกหัก มีลักษณะผิดรูป หรือกระดูก มี

ความเสื่อมมาก

เทคนิคในการสุมตัวอยาง
 

การเลือกตัวอยางแบบ Non-probability sampling โดยวิธี Convenience  sampling คือ การสุม
ตัวอยางโดยไมอาศัยทฤษฎีความนาจะเปน การเลือกตัวอยางเลือกตามความสะดวกซี่งไมมีการสุมหรือ
เลือกตัวอยาง โดยนําประชากรทั้งหมดที่มีมาเปนตัวอยางในการศึกษา
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การคํานวณขนาดตัวอยาง

 การพิจารณาขนาดตัวอยาง  ใชขอมูลจากการศึกษาของ James L. Berry และคณะในป 1987 (12)

 กําหนดระดับความเชื่อมั่นในการสรุปขอมูล = 95%
     Zα / 2                     =      Z  0.05/2     =    1.96   ( two tail )
      n                  =      Zα / 2

2   σ2/d2

     โดยที่  Zα / 2   =      1.96
                σ2         =      Variance ของขอมูล
               d         =       คาความคลาดเคลื่อนทางคลินิกที่ยอมรับไดมีคา 5 % ของคาเฉลี่ย

 n Upper thoracic     = (1.96) 2 (1.2) 2/ (0.305)  = 18.14  ศึกษาในกระดูกสันหลังสวนอกระดับบน 18 ช้ินขึ้นไป
 n Middle thoracic      = (1.96) 2 (1.4) 2/ (0.255)  = 29.52 ศึกษาในกระดูกสันหลังสวนอกระดับกลาง 30 ช้ินขึ้นไป
 n Lower thoracic        = (1.96) 2(2.1) 2/  (0.385)  = 44.00 ศึกษาในกระดูกสันหลังสวนอกระดับลาง 44 ช้ินขึ้นไป

        เนื่องจากประชากรตัวอยางที่ตองการศึกษามีจํานวนทั้งหมด 50 ตัวอยาง หรือจํานวนกระดูก
สันหลังสวนอกทั้งหมด 600 ช้ิน (T1-T12) จึงเลือกที่จะทําการศึกษาในประชากรทั้งหมด เพื่อใหไดคาที่
ถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย

เครื่องมือที่ใชวัดระยะทาง
1. Verneir caliper
2.  ไมบรรทัดมาตรฐาน ( Standard ruler )

เครื่องมือที่ใชวัดมุมและหาตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw
1. กลองถายรูปดิจิตอล
2. Program adobe photoshop version 6.0
3. ลูกน้ําวัดระดับ
4. กระดาษกราฟ
5. แผนพลาสติกสี
6. ดินน้ํามัน
7. เทปกาวใส
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การเก็บรวบรวมขอมูล

1. ขั้นตอนการรวบรวมประวัติของอาจารยใหญจากบันทึกทางการแพทย โดยแบงเปน
- ขอมูลเกี่ยวกับเพศ อายุ
- สาเหตุของการเสียชีวิต

2. ขั้นตอนการเก็บขอมูลจากการวัด
นํากระดูกสันหลังสวนอกตั้งแตระดับ T1-T12 จากตัวอยางดังกลาวขางตน มาทําการ

วัดเพื่อประเมินคาในแงของ Linear และ Angular dimension  เรียงลําดับตามขั้นตอนดังนี้
2.1 วัดคาความกวางของ Thoracic pedicle (Pedicle width) โดยใช Vernier calipers ทํา

การวัดโดยตรงจากกระดูก โดยวัดบริเวณ Pedicle isthmus คือบริเวณที่แคบที่สุดของ Thoracic pedicle
บันทึกคาระยะทางที่ไดเปนมิลลิเมตร

2.2  วัดคาความสูงของ Thoracic pedicle (Pedicle height ) โดยใช Vernier calipers
ทําการวัดโดยตรงจากกระดูก โดยวัดบริเวณ Pedicle isthmus คือบริเวณที่แคบที่สุดของ Thoracic pedicle
บันทึกคาระยะทางที่ไดเปนมิลลิเมตร

Pedicle width

รูปที่ 8  แสดงตําแหนงในการวัด Pedicle width

รูปที่ 9 แสดงตําแหนงในการวัด Pedicle height

Pedicle height 
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2.3  วัดคามุมในแนว Transverse (Transverse angle) โดยการแปลงกระดูกจาก 3 มิติ
ใหเปนภาพในแนว 2 มิติเพื่อสะดวกตอการวัด มีวิธีการขั้นตอนดังนี้

2.3.1 นํากระดูกสันหลังสวนอกระดับที่ตองการศึกษามาแปะกระดาษกราฟ
บริเวณดานบนของ Vertebral body จากนั้นวางบนพื้นฉากที่สีตัดกับกระดูกโดยใชลูกน้ําวัดระดับแปะที่
ดานบนของ vertebral body  เพื่อควบคุมให Vertebral body อยูในแนวขนานกับพื้น จากนั้นถายภาพจาก
ทางดานบนโดยใหระนาบของกลองขนานกับพื้น สามารถควบคุมไดโดยใชลูกน้ําวัดระดับแปะที่ตัวกลอง

2.3.2 จากนั้นนําภาพถายที่ไดไปเขาเครื่องคอมพิวเตอร และวัดคามุม ดวย
Program adobe photoshop version 6.0 โดยทําการวัดคามุมที่อยูระหวางเสนที่ลากผานแนวกึ่งกลางของ
Spinous process กับ เสนที่ลากผาน Pedicle axis ในแนว Transverse โดยเสนที่ลากผาน Pedicle axis ใน
แนว Transverse จะลากผานจุดอางอิงสองจุด จุดแรกคือจุดที่แบงครึ่ง Pedicle บริเวณใกลกับดานหลังของ
Vertebral body และจุดที่สองคือจุดที่แบงครึ่งบริเวณ Pedicle  isthmus   ทําการวัดคาทั้งซายและขวา
บันทึกคามุมที่ไดเปนองศา ผลจากขั้นตอนนี้จะทําใหไดจุดตัดบนกระดาษกราฟที่แปะไวทางดานบน
สําหรับการหาตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw

กระดาษกราฟ

รูปที่ 10  แสดงการติดกระดาษกราฟบริเวณดานบนของ Vertebral body

รูปที่  11  แสดงตําแหนงในการวัดคา Pedicle transverse angle

Transverse angle

Pedicle axis

เสนที่ลากผานกึ่งกลาง
ของ Spinous process
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2.4 วัดคามุมในแนว Sagittal  (Sagittal angle) โดยการแปลงกระดูกจาก 3 มิติ ใหเปน
ภาพในแนว 2 มิติเพื่อสะดวกตอการวัด มีวิธีการขั้นตอนดังนี้

2.4.1  นํากระดูกสันหลังสวนอกระดับที่ตองการศึกษามาแปะกระดาษกราฟ
บริเวณดานขาง จากนั้นวางบนพื้นฉากที่สีตัดกับกระดูกและใชลูกน้ําวัดระดับแปะที่ดานบนของ vertebral
body เพื่อควบคุมให Vertebral body อยูในแนวขนานกับพื้น จากนั้นถายภาพจากทางดานขาง โดยให
ระนาบของกลองตั้งฉากกับพื้น  และขนานกับระนาบที่แบงกึ่งกลางของ Vertebral body ในแนว Sagittal
สามารถควบคุมไดโดยใชลูกน้ําวัดระดับแปะที่ตัวกลอง

2.4.2   จากนั้นนําภาพถายที่ไดไปเขาเครื่องคอมพิวเตอร และวัดคามุม ดวย
Program adobe photoshop version 6.0 โดยทําการวัดคามุมที่อยูระหวางเสนที่ลากผานระนาบของ
Superior articular process  กับ เสนที่ลากผาน Pedicle axis ในแนว Sagittal โดยเสนที่ลากผาน Pedicle
axis ในแนว Sagittal จะลากผานจุดอางอิงสองจุด จุดแรกคือจุดที่แบงครึ่ง Pedicle บริเวณใกลกับดานหลัง
ของ Vertebral body และจุดที่สองคือจุดที่แบงครึ่งบริเวณ Pedicle  isthmus ทําการวัดคาทั้งซายและขวา
บันทึกคามุมที่ไดเปนองศา ผลจากขั้นตอนนี้จะทําใหไดจุดตัดบนกระดาษกราฟที่แปะไวทางดานขาง

กระดาษกราฟ

รูปที่ 12 แสดงการติดกระดาษกราฟบริเวณดานขางของ Vertebral body

รูปที่ 13  แสดงตําแหนงในการวัดคา Pedicle sagittal angle

เสนที่ลากผานระนาบของ
Superior articular process

Pedicle axis

Sagittal angle
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2.5  หาจุดตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw  ตามขั้นตอนดังนี้
 2.5.1 นําจุดที่เกิดขึ้นบนกระดาษกราฟ  จากการวัดคามุม Transverse และ

Sagittal จาก Program adobe photoshop version 6.0 มาจุดโดยตรงบนกระดูก แลวหาจุดตัด (Intersection)
ที่เกิดขึ้นระหวาง Transverse angle กับ Sagittal angle  จะทําใหไดตําแหนงทางเขาของ  Pedicular screw

2.5.2 จุดตําแหนงทางเขาของ Screw ที่ไดมาวัดหาระยะหางระหวางจุดอางอิง
สองจุด คือ Lateral border of superior articular process และ Upper border of transverse process โดยทํา
การวัดโดยตรงจากกระดูกทั้งดานซายและขวา  ดวย Standard ruler บันทึกคาระยะทางที่ไดเปนมิลลิเมตร

เกิดจุดตัดบนกระดูกไดตําแหนงทางเขา
ของ Pedicular  screw

รูปที่ 14  แสดงการเกิดจุดตัดบนกระดูกจากระนาบ 2 ระนาบที่ตัดผาน Pedicle axis

รูปที่ 15   แสดงตําแหนงของ Lateral border of superior articular process และ    
                Upper border of transverse process
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2.6 หาคา Depth  to anterior  cortex คือ คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของ Screw
ไปจนถึง Anterior cortex of vertebral body คือขอบดานหนาของกระดูกสันหลัง  โดยทําการวัดโดยตรง
จากกระดูกดวย Vernier calipers บันทึกคาระยะทางที่ไดเปนมิลลิเมตร

2.7 คํานวณหาคาเฉลี่ยของ Linear และ Angular dimension ที่หามาได

3. การบันทึกขอมูล
-  บันทึกขอมูลลงในตารางที่ประกอบดวย ขอมูลทั่วไป และพารามิเตอรตางๆที่ใชใน

การวัด

การวิเคราะหขอมูล
 1 . การสรุปขอมูล (Summarization of data)

- นําคาที่ไดมาวิเคราะหโดยแยกซายขวา และระดับของกระดูกสันหลัง
โดยสรุปเปนคา

1. คาเฉลี่ย (Mean)
2. คาพิสัย (Range)
3. สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)

-   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางขางซายและขางขวาโดยใช  Paired samples test
-   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางเพศชายและเพศหญิงโดยใช Independent  samples test

2.  การนําเสนอขอมูล (Data  presentation)
-  นําเสนอโดยใชตาราง, กราฟและรูปภาพ
-  อธิบายผลประกอบตารางและกราฟ

จุดตําแหนงทางเขาของ  Screw

Anterior cortex of  vertebral  body

รูปที่ 16 แสดงการวัดระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูไปยัง Anterior cortex of vertebral body
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บทที่ 4

ผลการวิเคราะหขอมูล

ผลการวิเคราะหขอมูล

การวิจัยครั้งนี้ เปนการศึกษาในกระดูกสันหลังสวนอก เพื่อหาตําแหนงจุดทางเขาของ
Pedicular screw  ขนาดและคามุมของ Thoracic pedicle เพื่อนําไปประยุกตใชในการทํา Posterior
transpedicular screw fixation กลุมตัวอยางคือ กระดูกสันหลังสวนอก ( Dry bone) ของอาจารยใหญผูที่
อุทิศรางกายเพื่อการศึกษาใหกับภาควิชากายวิภาคศาสตร คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัย
มหิดล จํานวน 50 ตัวอยาง มีอายุขณะเสียชีวิตอยูระหวาง 20-60 ป กระดูกมีความสมบูรณและปรกติ โดย
ศึกษาในระดับ T1 ถึง T12  ผลการวิเคราะหขอมูล นําเสนอดวยตารางประกอบคําบรรยายโดยแบงเปน
สองสวนคือ
                                                            สวนที่1  ขอมูลทั่วไป

 สวนที่2  ขอมูลที่ไดจากการวัด

สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป

1. ขอมูลสวนนี้จําแนกตามเพศ อายุขณะเสียชีวิต และสาเหตุของการเสียชีวิต พบวาชวงอายุ
ขณะเสียชีวิตของกลุมตัวอยางอยูระหวาง 20-60 ป แบงเปนเพศชาย 32 ตัวอยาง และเพศหญิง 18 ตัวอยาง
ดังตารางที่ 1

ตาราง 1 แสดงชวงอายุของกลุมตัวอยาง

เพศชวงอายุ
ชาย หญิง

รวม

20-30 8 5 13
31-40 12 4 16
41-50 6 2 8
51-60 6 7 13
รวม 32 18 50
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2. ขอมูลสวนนี้จําแนกตามสาเหตุของการเสียชีวิตซ่ึงสวนใหญเกิดโรคหัวใจ 18 ตัวอยาง
รองลงมาคือระบบหายใจลมเหลว 8 ตัวอยาง  สวนสาเหตุการเสียชีวิตอ่ืนๆ มีจํานวนใกลเคียงกัน แสดงผล
ในตารางที่ 2 ดังนี้

ตาราง 2 แสดงสาเหตุการเสียชีวิตของกลุมตัวอยาง แยกตามเพศ

 สาเหตุของการเสียชีวิต ชาย หญิง จํานวน
สมองไมทํางาน 1 1 2
โรคหัวใจ 11 7 18
ตับวาย 1 -            1
ระบบหายใจลมเหลว 7 1 8
ระบบไหลเวียนเลือดลมเหลว 2 1 3
มะเร็งปอด 1 - 1
ปอดบวม 1 - 1
เนื้องอกในสมอง 1 1 2
ตับลมเหลว - 1 1
รับประทานยาเกินขนาด 1 - 1
ไตลมเหลว 1 2 3
ฝในปอด 1 - 1
มะเร็งกระเพาะอาหาร - 1 1
มะเร็งเม็ดเลือดขาว 1 - 1
พิษจากสารฆาแมลง - 1 1
โรคภูมิคุมกันบกพรอง (SLE) - 1 1
เบาหวาน 1 1 2
เนื้องอกในกระเพาะปสสาวะ 1 - 1
มะเร็งตอมน้ําเหลือง 1 - 1
รวม 32 18 50
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จากขอมูลที่แสดงในตารางพบวาการเสียชีวิตของกลุมตัวอยางไมไดสงผลใหเกิดความผิด
ปรกติตอกระดูกสันหลังสวนอกของกลุมตัวอยาง ดังนั้นจึงไมสงผลตอการวัดคา และจากการคัดเลือก
กระดูกสันหลังสวนอกของกลุมตัวอยางกอนการวัดทั้ง 50 ตัวอยาง พบวากระดูกมีความสมบูรณไมมี
ลักษณะผิดปรกติกอนการวัด

สวนที่ 2 ขอมูลที่ไดจากการวัด

ขอมูลสวนนี้เปนขอมูลที่ไดจากการวัดคาตางๆ ดังนี้
-   คาความกวางและความสูงของ Thoracic pedicle ในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ

เพื่อมาใชในการเลือกขนาดของ Screw ที่เหมาะสม
-    คามุมของ Thoracic pedicle ในแนว Transverse และ Sagittal เพื่อหาจุดตําแหนงทางเขา

ของ Pedicular screw  และเพื่อใชสําหรับประเมินแนวมุมของสกรู วาจะตองเอียงทํามุมเทาใดจึงจะปลอด
ภัยตอผูปวย

-   นําจุดตําแหนงทางเขามาหาระยะหางจาก Lateral border of superior articular process และ
Upper border of  transverse process

-   คาความยาวของ Pedicle axis จากตําแหนงจุดทางเขาของ Pedicular screw จนถึงขอบหนา
ของกระดูกสันหลัง เพื่อมาใชในการเลือกความยาวของ Pedicular screw ที่เหมาะสม

2.1 คาความกวางของ Thoracic pedicle ( Pedicle width )
          คานี้หาไดจากวัดคาความกวางของ Thoracic pedicle (Pedicle width) โดยใช

Vernier calipers ทําการวัดโดยตรงจากกระดูก โดยวัดบริเวณ Pedicle isthmus คือบริเวณที่แคบที่สุดของ
Thoracic pedicle โดยผลการวัดแสดงดังตารางดานลาง

รูปที่ 17 แสดงตําแหนงในการวัด Pedicle width

 

Pedicle width 
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คาความกวางของ Thoracic pedicle (mm)   ระดับกระดูก
Mean SD Range

T1 8.6 1.04 6.12-11.00
T2 6.68 0.99 4.16-8.80
T3 5.36 0.93 3.36-7.86
T4 4.88 0.95 2.96-7.62
T5 4.82 0.95 2.84-7.40
T6 5.05 0.99 2.82-8.10
T7 5.27 1.06 3.18-9.00
T8 5.52 1.02 2.74-8.24
T9 6.14 1.04 3.90-8.64
T10 7.32 1.08 5.04-10.10
T11 8.78 1.18 6.60-12.00
T12 8.63 1.55 5.22-13.24

ผลการวัดคาความกวางของ Thoracic pedicle พบวาที่ระดับ T5  มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ
4.82 + 0.95 mm. และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 8.78 +1.18  mm. โดยแนวโนมคาเฉลี่ยลดลง
จากระดับ T1-T5  และเพิ่มขึ้นจากระดับ T5-T11 จากนั้นลดลงอีกที่ระดับ  T12

ตาราง 3 แสดงคาความกวางของ Thoracic pedicle ( Pedicle width )
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คาความกวางของ Thoracic pedicle (mm)
ขางขวา ขางซายระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range
P Value

T1 8.68 1.07 6.12-11.00 8.53 1.03 6.46-10.86 NS
T2 6.69 1.01 4.16-8.80 6.66 0.97 4.30-8.80 NS
T3 5.34 0.96 3.36-7.86 5.38 0.91 3.50-7.86 NS
T4 4.88 0.97 3.06-7.50 4.87 0.93 2.96-7.62 NS
T5 4.88 0.94 2.84-7.16 4.76 0.95 2.92-7.40 NS
T6 5.04 0.94 3.26-7.60 5.06 1.05 2.82-8.10 NS
T7 5.27 1.03 3.20-8.72 5.27 1.11 3.18-9.00 NS
T8 5.61 0.95 3.40-8.24 5.44 1.09 2.74-8.08 NS
T9 6.17 1.02 4.00-8.64 6.10 1.06 3.90-7.96 NS
T10 7.31 1.05 5.04-10.10 7.33 1.11 5.40-9.88 NS
T11 8.80 1.14 7.10-12.00 8.76 1.24 6.60-11.80 NS
T12 8.68 1.53 5.60-13.24 8.58 1.59 5.22-13.06 NS

 ผลการวัดคาความกวางของ Thoracic pedicle (Pedicle width) โดยแยกขางขวาและขางซาย
ไดผลดังนี้ ขางขวาพบวาที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 8.80 + 1.14 mm. และที่ระดับ T4 และ T5 มี
คาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.88 + 0.97 mm. และ 4.88 + 0.94 mm.  ตามลําดับ สวนขางซายพบวาที่ระดับ T11 มี
คาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 8.76 + 1.24 mm. และที่ระดับ T5 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.76 +0.95 mm.

แนวโนมคาเฉลี่ยของขางขวาลดลงจากระดับ T1-T5 โดยที่ระดับ T4 และ T 5 มีคาเฉลี่ยเทา
กัน  และเพิ่มขึ้นจากระดับ T5-T11จากนั้นลดลงอีกที่ระดับ  T12  แนวโนมคาเฉลี่ยของขางซายลดลงจาก
ระดับ T1-T5  และเพิ่มขึ้นจากระดับ T5-T11 จากนั้นลดลงอีกที่ระดับ  T12

 เปรียบเทียบคาความกวางของ Thoracic pedicle (Pedicle width )  ระหวางขางขวาและขาง
ซายในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ  โดยใช Paired samples test พบวาไมมีความแตกตางระหวาง
ขางขวาและขางซายในกระดูกสันหลังสวนอกทุกระดับ

ตาราง 4 แสดงคาความกวางของ Thoracic pedicle ( Pedicle width ) โดยแยกขางขวาและขางซาย
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คาความกวางของ Thoracic pedicle (mm)
เพศชาย เพศหญิง

ระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range
P Value

T1 8.68 0.99 6.52-10.92 8.46 1.14 6.12-11.00 NS

T2 6.85 0.88 4.76-8.80 6.37 1.11 4.16-8.80 ≤ 0.05
T3 5.47 0.83 3.94-7.86 5.17 1.09 3.36-7.60 NS
T4 4.92 0.92 2.96-7.62 4.80 1.01 3.30-6.98 NS
T5 4.86 0.90 2.96-7.40 4.75 1.04 2.84-6.98 NS
T6 5.08 0.96 2.82-8.10 5.01 1.06 3.22-7.60 NS
T7 5.24 0.92 3.18-7.60 5.22 1.13 3.26-8.72 NS
T8 5.57 0.93 3.32-8.08 5.44 1.18 2.74-8.24 NS
T9 6.15 1.10 3.90-8.64 6.11 0.92 4.40-7.90 NS
T10 7.35 1.07 5.04-10.10 7.27 1.11 5.40-9.88 NS
T11 8.78 1.16 6.60-12.00 8.78 1.24 6.86-11.80 NS
T12 8.65 1.66 5.22-13.24 8.59 1.36 5.96-11.60 NS

ผลการวัดคาความกวางของ Thoracic pedicle (Pedicle width) โดยแยกเพศชายและเพศหญิง
ไดผลดังนี้ ในเพศชายพบวาที่ระดับ T5 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.86 + 0.90 mm. และที่ระดับ T11 มีคา
เฉลี่ยสูงสุดเทากับ 8.78+  1.16 mm. สวนในเพศหญิงพบวา ที่ระดับ T5 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.75 + 1.04
mm.  และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 8.78 + 1.24 mm.

แนวโนมคาเฉลี่ยลดลงจากระดับ T1-T5  และเพิ่มขึ้นจากระดับ T5-T11 จากนั้นลดลงอีกที่
ระดับ  T12  เหมือนกันทั้งในเพศชายและเพศหญิง

เปรียบเทียบคาความกวางของ Thoracic pedicle (Pedicle width)  ระหวางเพศชายและเพศ
หญิงในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ โดยใช  Independent samples test   พบวาที่ระดับ T2 มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและเพศหญิง โดยเพศชายมีคาเฉลี่ยมากกวาเพศหญิง

ตาราง 5 แสดงคาความกวางของ Thoracic pedicle ( Pedicle width )โดยแยกเพศชายและหญิง
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2.2  คาความสูงของ Thoracic pedicle  (Pedicle height)
คานี้หาไดจากคาความสูงของ Thoracic pedicle (Pedicle height ) โดยใช Vernier

calipers ทําการวัดโดยตรงจากกระดูก โดยวัดบริเวณ Pedicle isthmus คือบริเวณที่แคบที่สุดของ Thoracic
pedicle

ตาราง 6 แสดงคาความสูงของ Thoracic pedicle (Pedicle height)

คาความสูงของ Thoracic pedicle (mm)   ระดับกระดูก
Mean SD Range

T1 9.20 0.99 6.60-11.26
T2 10.86 1.19 7.66-13.52
T3 11.42 1.22 8.44-14.10
T4 11.48 1.25 8.90-14.90
T5 11.31 1.24 8.38-15.00
T6 11.33 1.12 8.72-13.80
T7 11.69 1.14 8.96-14.14
T8 12.26 1.21 9.22-15.06
T9 13.02 1.09 10.72-15.4
T10 14.88 1.02 12.66-16.90
T11 16.27 1.19 12.40-18.26
T12 16.14 1.55 13.24-20.12

รูปที่  18   แสดงตําแหนงในการวัด Pedicle height

Pedicle height 
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ผลจากการวัดคาความสูงของ Thoracic pedicle (Pedicle height )  พบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ย
ต่ําสุด เทากับ 9.20 + 0.99 mm. และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 16.27 +  1.19 mm. แนวโนมของ
คาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากระดับ T1-T4 จากนั้นลดลงที่ระดับ T5  และเพิ่มขึ้นจากระดับ T5-T11 และลดลงอีกที่
ระดับ T12

ตาราง 7 แสดงคาความสูงของ Thoracic pedicle ( Pedicle height ) โดยแยกขางขวาและขางซาย

คาความสูงของ Thoracic pedicle (mm)
ขางขวา ขางซายระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range
P Value

T1 9.12 0.97 6.90-11.22 9.28 1.01 6.60-11.26 NS
T2 10.77 1.11 7.66-13.00 10.95 1.26 7.68-13.52 ≤ 0.05
T3 11.33 1.12 8.44-13.74 11.51 1.32 8.80-14.10 ≤ 0.05
T4 11.47 1.27 8.90-14.20 11.48 1.24 9.10-14.90 NS
T5 11.25 1.16 8.38-13.64 11.37 1.31 8.90-15.00 NS
T6 11.29 1.22 8.72-13.80 11.36 1.04 9.18-13.46 NS
T7 11.59 1.08 9.02-14.14 11.79 1.17 8.96-13.94 ≤ 0.05
T8 11.94 1.10 9.22-13.92 12.57 1.24 9.90-15.06 ≤ 0.05
T9 12.90 1.05 10.72-15.40 13.13 1.12 10.80-15.38 NS
T10 14.97 1.12 12.66-16.86 14.78 0.91 13.16-16.90 NS
T11 16.11 1.24 12.90-17.94 16.33 1.14 12.40-18.26 ≤ 0.05
T12 16.00 1.46 13.60-20.12 16.29 1.65 13.24-19.72 NS

ผลการวัดคาความกวางของ Thoracic pedicle (Pedicle height )  โดยแยกขางขวาและขางซาย
ไดผลดังนี้ ขางขวาพบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 9.12 + 0.97 mm. และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ย
สูงสุดเทากับ 16.11+ 1.24 mm. สวนขางซายพบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 9.28 + 1.01 mm.
และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 16.33 + 1.14 mm.

แนวโนมคาเฉลี่ยของขางขวาเพิ่มขึ้นจากระดับ T1-T4 จากนั้นลดลงที่ระดับ T5  และเพิ่มขึ้น
จากระดับ T5-T11 และลดลงอีกที่ระดับ T12 สวนแนวโนมคาเฉลี่ยของขางซายเพิ่มขึ้น   จากระดับ T1-T3
จากนั้นลดลงที่ระดับ T3-T6 และคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นอีกจากระดับ T6-T11 และลดลงอีกที่ระดับ T12



33

เปรียบเทียบคาความสูงของ Thoracic pedicle (Pedicle height ) ระหวางขางขวาและขางซาย
ในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ  โดยใช Paired samples test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติระหวางขางขวาและขางซาย ที่ระดับ T2, T3,T7, T8 และ T11   โดยทุกระดับที่กลาวมานั้น คา
เฉลี่ยของขางซายมีคามากกวาขางขวา

ตาราง 8 แสดงคาความสูงของ Thoracic pedicle ( Pedicle height )โดยแยกเพศชายและหญิง

คาความสูงของ Thoracic pedicle (mm)
เพศชาย เพศหญิง

ระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range
P Value

T1 9.36 0.97 7.24-11.26 8.90 0.95 6.60-11.22 ≤ 0.05
T2 11.03 1.01 8.92-13.52 10.57 1.41 7.66-13.32 NS
T3 11.61 1.02 8.80-14.10 11.07 1.47 8.44-13.64 ≤ 0.05
T4 11.66 1.17 9.50-14.90 11.09 1.39 8.90-14.20 ≤ 0.05
T5 11.56 1.03 9.36-15.00 10.87 1.45 8.38-14.66 ≤ 0.05
T6 11.58 0.88 9.46-13.68 10.88 1.36 8.72-13.80 ≤ 0.05
T7 11.81 0.93 9.52-13.94 11.48 1.41 8.96-14.14 NS

T8 12.43 1.08 9.86-14.86 11.94 1.37 9.22-15.06 NS
T9 13.15 0.97 10.80-15.40 12.78 1.24 10.72-15.38 NS
T10 15.05 0.93 13.00-16.90 14.56 1.10 12.66-16.68 ≤ 0.05
T11 16.29 1.24 12.40-18.14 16.10 1.09 13.30-18.26 NS
T12 16.26 1.51 13.24-20.12 15.93 1.64 13.56-19.72 NS

ผลการวัดคาความกวางของ Thoracic pedicle (Pedicle height) โดยแยกเพศชายและเพศหญิง
ไดผลดังนี้ เพศชายพบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 9.36 + 0.97 mm. และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ย
สูงสุดเทากับ 16.29 + 1.24 mm. สวนในเพศหญิงพบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 8.90 + 0.95
mm. และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 16.10 + 1.09 mm.

แนวโนมคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากระดับ T1-T4 และลดลงที่ระดับ T5 จากนั้นเพิ่มขึ้นตั้งแตระดับ
T5 จนถึง T11 และลดลงอีกครั้งที่ระดับ T12 เหมือนกันทั้งในเพศชายและเพศหญิง



34

เปรียบเทียบคาความสูงของ Thoracic pedicle (Pedicle height)  ระหวางเพศชายและเพศหญิง
ในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ โดยใช  Independent samples test  พบวามีความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและเพศหญิงที่ระดับ T1, T2-T6 และ T10 โดยระดับที่กลาวมานั้น คา
ความสูงของ Thoracic pedicle ในเพศชายมีคาเฉลี่ยมากกวาเพศหญิง

2.3 คามุมในแนว Transverse (Transverse angle)
 คานี้หาไดจากการวัดคามุมที่อยูระหวางเสนที่ลากผานแนวกึ่งกลางของ Spinous

process กับ เสนที่ลากผาน Pedicle axis ในแนว Transverse

ตาราง 9 แสดงคา Transverse angle

คา Transverse angle (องศา)   ระดับกระดูก
Mean SD Range

T1 36.23 1.60 32.60-39.90
T2 26.85 2.83 20.00-33.00
T3 20.18 2.69 14.60-26.80
T4 15.73 2.26 12.20-20.80
T5 11.72 2.01 9.10-17.80
T6 10.67 1.63 6.10-16.40
T7 9.14 0.62 8.00-11.20
T8 8.34 0.42 7.10-9.40
T9 7.62 0.48 5.20-8.10
T10 5.18 0.53 4.20-7.00
T11 2.30 0.92 1.10-4.80
T12 -5.68 1.52 (-8.70)-(-2.00)

รูปที่ 19  แสดงการวัดคา Pedicle transverse angle

 

Transverse angle 

Pedicle axis 

เสนที่ลากผานกึ่งกลาง
ของ Spinous process 
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ผลการวัดคา Transverse angle พบวาที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ –5.68 + 1.52 องศา
และที่ระดับT1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 36.23 + 1.60 องศา โดยแนวโนมคาเฉลี่ยลดลงจากระดับ T1-T12

ตาราง 10 แสดงคา Transverse Angle โดยแยกขางขวาและขางซาย

คา Transverse angle (องศา)
ขางขวา ขางซายระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range
P Value

T1 36.25 1.56 32.60-39.90 36.22 1.65 32.80-39.30 NS
T2 26.88 2.83 20.10-33.00 26.82 2.86 20.00-32.90 NS
T3 20.22 2.69 14.80-26.80 20.18 2.69 14.60-26.80 NS
T4 15.75 2.29 12.30-20.80 15.70 2.25 12.20-20.40 NS
T5 11.77 2.09 9.30-17.80 11.66 2.00 9.10-17.10 ≤ 0.05
T6 10.68 1.58 6.90-16.20 10.66 1.70 6.10-16.40 NS
T7 9.13 0.62 8.00-11.00 9.14 0.62 8.20-11.20 NS
T8 8.33 0.43 7.10-9.40 8.33 0.40 7.20-9.20 NS
T9 7.62 0.43 5.80-8.10 7.61 0.53 5.20-8.10 NS
T10 5.21 0.54 4.70-7.00 5.14 0.51 4.20-6.60 NS
T11 2.29 0.97 1.10-4.70 2.31 0.88 1.20-4.80 NS
T12 -5.69 1.50 (-8.10)-(-2.10) -5.68 1.55 (-8.70)-(-2.00) NS

ผลการวัดคา Transverse angle โดยแยกขางขวาและขางซายไดผลดังนี้ ขางขวาพบวาที่ระดับ
T12 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ –5.69 + 1.50 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 36.25 + 1.56 องศา
สวนขางซายพบวาที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ –5.68 + 1.55 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุด
เทากับ 36.22 + 1.65 องศา

แนวโนมคาเฉลี่ยเหมือนกันทั้งในขางขวาและขางซาย คือลดลงจากระดับ T1-T12
เปรียบเทียบคา Transverse angle ระหวางขางขวาและขางซายในกระดูกสันหลังสวนอกแต

ละระดับ  โดยใช Paired Samples Test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางขางขวาและ
ขางซายที่ระดับ T5  โดยที่ขางขวามีคาเฉลี่ยมากกวาขางซาย
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ตาราง 11 แสดงคา Transverse angle โดยแยกเพศชายและเพศหญิง

คา Transverse angle (องศา)
เพศชาย เพศหญิง

ระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range
P Value

T1 36.47 1.38 34.00-39.30 35.80 1.88 32.60-39.90 NS

T2 27.29 2.79 22.50-33.00 26.07 2.78 20.00-30.70 ≤ 0.05
T3 20.59 2.33 12.40-25.80 19.46 3.14 14.60-26.80 ≤ 0.05
T4 16.07 1.88 12.70-19.80 15.12 2.74 12.20-20.80 NS

T5 11.69 1.87 9.10-16.60 11.76 2.26 9.40-17.80 NS
T6 10.70 1.70 6.10-15.80 10.61 1.52 9.50-16.40 NS
T7 9.20 0.70 8.00-11.20 9.02 0.43 8.20-9.90 NS
T8 8.32 0.46 7.10-9.40 8.36 0.32 7.30-9.00 NS
T9 7.60 0.44 6.00-8.10 7.63 0.55 5.20-8.00 NS
T10 5.23 0.47 4.30-6.90 5.08 0.61 4.20-7.00 NS
T11 2.31 0.87 1.10-4.80 2.28 1.03 1.30-4.70 NS
T12 -5.69 1.48 (-8.70)-(-2.00) -5.68 1.60 (-7.90)-(-3.00) NS

ผลการวัดคา Transverse angle โดยแยกเพศชายและเพศหญิงไดผลดังนี้  ในเพศชายพบวาที่
ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ –5.69 + 1.48 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 36.47+ 1.38
องศา สวนในเพศหญิงพบวาที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ –5.68 + 1.60 องศา  และที่ระดับ T1 มีคา
เฉลี่ยสูงสุดเทากับ 35.80 + 1.88 องศา

แนวโนมคาเฉลี่ยเหมือนกันทั้งในเพศชายและเพศหญิงคือลดลงจากระดับ T1-T12
เปรียบเทียบคา Transverse angle ระหวางเพศชายและเพศหญิงในกระดูกสันหลังสวนอกแต

ละระดับ โดยใช  Independent samples test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศ
ชายและเพศหญิงที่ระดับ T2 และ T3 โดยทุกระดับที่กลาวมานั้นคาเฉลี่ยในเพศชายมากกวาเพศหญิง

2.4 คามุมในแนว Sagittal (Sagittal angle)
คานี้หาไดจากการวัดคามุมที่อยูระหวางเสนที่ลากผานระนาบของ Superior

articular  process  กับ เสนที่ลากผาน Pedicle axis ในแนว Sagittal
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ตาราง 12 แสดงคา Sagittal angle

คา Sagittal angle (องศา)   ระดับกระดูก
Mean SD Range

T1 110.73 4.80 92.30-118.70
T2 93.84 4.04 79.20-100.50
T3 91.90 3.91 79.40-99.20
T4 91.27 4.15 80.20-98.90
T5 91.49 3.79 81.40-98.80
T6 90.71 4.06 80.70-97.70
T7 90.95 4.05 80.80-98.60
T8 90.93 3.52 80.00-97.80
T9 89.71 3.83 80.10-96.90
T10 93.18 3.65 84.00-99.60
T11 95.42 3.12 87.10-99.80
T12 96.98 3.44 89.10-110.50

ผลการวัดคา Sagittal angle พบวาที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 89.71 + 3.83 องศา และ
ที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 110.73 + 4.80 องศา

แนวโนมของคาเฉลี่ยไมมีรูปแบบที่แนนอน

รูปที่ 20 แสดงการวัดคา Pedicle sagittal angle

 เสนที่ลากผานระนาบของ 
Superior articular process 

Pedicle axis 

Sagittal angle 
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ตาราง 13 แสดงคา Sagittal angle โดยแยกขางขวาและขางซาย

คา Sagittal angle (องศา)
ขางขวา ขางซายระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range
P Value

T1 110.71 4.84 92.40-118.70 110.74 4.81 92.30-118.20 NS
T2 93.84 4.12 79.20-100.30 93.83 3.99 80.20-100.50 NS
T3 91.83 3.92 79.40-99.20 91.96 3.94 79.40-99.20 ≤ 0.05
T4 91.26 4.20 80.20-98.90 91.28 4.15 80.70-98.70 NS
T5 91.45 3.83 81.40-98.80 91.53 3.78 81.90-98.80 NS
T6 90.65 4.08 80.70-97.70 90.76 4.09 80.80-97.50 ≤ 0.05
T7 90.91 4.10 80.80-98.60 91.00 4.04 80.90-98.60 NS
T8 90.90 3.58 80.00-97.50 90.96 3.50 80.60-97.80 NS
T9 89.72 3.83 80.10-96.60 89.69 3.87 80.90-96.40 NS
T10 93.14 3.64 84.30-98.90 93.21 3.64 84.30-98.90 NS
T11 95.38 3.16 87.40-99.50 95.46 3.11 87.10-99.80 NS
T12 96.89 3.48 89.10-110.20 97.07 3.43 89.90-110.50 ≤ 0.05

ผลการวัดคา Sagittal angle โดยแยกขางขวาและขางซายไดผลดังนี้ ขางขวาพบวาที่ระดับ T9
มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 89.72 + 3.83 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 110.71 + 4.84 องศา
สวนขางซายพบวาที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 89.69 + 3.87 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุด
เทากับ 110.74 + 4.81 องศา

แนวโนมของคาเฉลี่ยทั้งขางขวาและขางซายไมมีรูปแบบที่แนนอน
เปรียบเทียบคา Sagittal angle ระหวางขางขวาและขางซายในกระดูกสันหลังสวนอกแตละ

ระดับ  โดยใช Paired samples test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางขางขวาและขาง
ซายที่ระดับ T3, T6 และ T12 โดยทุกระดับที่กลาวมา คาเฉลี่ยขางซายมีคามากกวาขางขวา
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ตาราง 14 แสดงคา Sagittal angle โดยแยกเพศชายและเพศหญิง

คา Sagittal angle (องศา)
เพศชาย เพศหญิง

ระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range
P Value

T1 110.98 4.58 92.30-117.60 110.28 5.20 99.30-118.70 NS
T2 93.09 4.49 79.20-100.50 95.16 2.64 90.00-99.90 ≤ 0.05
T3 91.15 4.20 79.40-99.00 93.23 2.93 86.70-99.20 ≤ 0.05
T4 91.28 4.49 80.70-98.70 91.25 3.52 81.60-96.40 NS
T5 91.13 3.75 85.30-98.80 92.12 3.83 81.40-97.60 NS
T6 90.52 4.16 81.30-97.70 90.95 3.90 80.70-96.50 NS
T7 90.49 4.44 80.80-98.60 91.79 3.13 85.10-95.90 NS

T8 90.40 3.51 80.00-97.70 91.86 3.39 84.90-97.30 ≤ 0.05
T9 89.07 4.15 80.10-96.60 90.84 2.91 86.60-95.40 ≤ 0.05
T10 93.03 3.76 84.10-99.60 93.43 3.48 84.00-98.20 NS
T11 94.90 3.29 87.10-99.80 96.22 2.68 89.00-99.40 ≤ 0.05
T12 96.19 2.93 89.10-100.90 98.38 3.86 90.30-110.50 ≤ 0.05

ผลการวัดคา Sagittal angle โดยแยกเพศชายและเพศหญิงไดผลดังนี้ ในเพศชายพบวาที่ระดับ
T9 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 89.07 + 4.15 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 110.98 + 4.58 องศา
สวนในเพศหญิงพบวาที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 90.84 + 2.91องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูง
สุดเทากับ 110.28 + 5.20 องศา

แนวโนมของคาเฉลี่ยไมมีรูปแบบที่แนนอนทั้งในเพศชายและเพศหญิง
เปรียบเทียบคา Sagittal    angle ระหวางเพศชายและเพศหญิงในกระดูกสันหลังสวนอกแต

ละระดับ โดยใช  Independent samples test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศ
ชายและเพศหญิงที่ระดับ T2, T3, T8, T9, T11 และ T12 โดยทุกระดับที่กลาวมานั้น คาเฉลี่ยในเพศหญิงมี
คามากกวาเพศชาย
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2.5 คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior articular
process

คานี้หาไดจากการวัดระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border
of superior articular process ซ่ึงอยูถัดออกไปทางดานนอกจากจุดตําแหนงทางเขา

ตาราง 15 แสดงคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior articular
process

คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior
articular process (mm.)

   ระดับกระดูก

Mean SD Range
T1 7.62 0.91 5.00-9.00
T2 6.02 0.94 4.00-8.00
T3 5.09 0.82 3.50-7.50
T4 5.07 0.77 3.00-7.25
T5 4.77 0.81 2.50-7.00
T6 4.74 0.68 2.50-6.50
T7 4.68 0.73 3.25-6.75
T8 4.85 0.77 2.75-7.50
T9 5.07 0.89 2.25-8.00
T10 5.55 0.96 2.25-7.50
T11 5.64 0.95 3.00-8.50
T12 5.31 1.00 3.00-8.00

Lateral border of superior articular

ตําแหนงจุดทางเขาของ Pedicular screw

รูปที่ 21 แสดงการวัดระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior articular
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ผลการวัดคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior articular
process พบวาที่ระดับ T7 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.68 + 0.73 mm. และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ
7.62 + 0.91mm.

แนวโนมคาเฉลี่ยลดลงจากระดับ T1-T7 และเพิ่มขึ้นจากระดับ T7-T11 และลดลงอีกครั้งที่
ระดับ T12

ตาราง 16 แสดงคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior articular
process โดยแยกขางขวาและขางซาย

คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of
 superior articular process (mm.)

ขางขวา ขางซาย
ระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range

P Value

T1 7.67 0.94 5.00-9.00 7.58 0.88 5.50-9.00 NS
T2 6.00 0.90 4.00-8.00 6.05 0.98 4.00-8.00 NS
T3 5.15 0.85 3.50-7.50 5.04 0.79 3.50-7.00 ≤ 0.05
T4 5.11 0.78 3.00-7.00 5.03 0.78 3.00-7.25 NS
T5 4.79 0.85 2.50-7.00 4.74 0.79 3.00-6.50 NS
T6 4.74 0.71 2.50-6.50 4.73 0.66 3.25-6.50 NS
T7 4.68 0.70 3.50-6.75 4.69 0.75 3.25-6.50 NS
T8 4.92 0.79 2.75-7.50 4.79 0.76 3.00-7.00 ≤ 0.05
T9 5.08 0.92 2.25-8.00 5.06 0.88 2.50-7.00 NS
T10 5.56 0.97 2.25-7.50 5.54 0.96 2.50-7.50 NS
T11 5.64 1.02 3.00-8.25 5.64 0.90 3.00-8.50 NS
T12 5.29 1.01 3.00-7.75 5.32 0.99 3.00-8.00 NS

ผลการวัดคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior articular
process โดยแยกขางขวาและขางซายไดผลดังนี้ ขางขวาพบวาที่ระดับ T7 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ  4.68 +
0.70 mm. และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 7.67 + 0.94 mm. สวนขางซายพบวาที่ระดับ T7 มีคา
เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.69 + 0.75 mm.
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แนวโนมคาเฉลี่ยของขางขวาลดลงจากระดับ T1-T7 และเพิ่มขึ้นจากระดับ T7-T11 และลด
ลงอีกครั้งที่ระดับ T12 สวนแนวโนมคาเฉลี่ยของขางซายลดลงจากระดับ T1-T7 และเพิ่มขึ้นจากระดับ
T7-T11 และลดลงอีกครั้งที่ระดับ T12

เปรียบเทียบคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior
articular process ระหวางขางขวาและขางซายในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ  โดยใช Paired
samples test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางขางขวาและขางซายที่ระดับ T3 และ
T8 โดยคาเฉลี่ยของขางขวามากกวาขางซาย

ตาราง 17 แสดงคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior articular
process โดยแยกเพศชายและเพศหญิง

คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of
 superior articular process (mm.)

เพศชาย เพศหญิง

ระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range

P Value

T1 7.69 0.94 5.00-9.00 7.49 0.85 5.50-8.50 NS
T2 6.19 0.94 4.00-8.00 5.73 0.86 4.50-7.50 ≤ 0.05
T3 5.26 0.72 3.75-7.50 4.79 0.91 3.50-7.00 ≤ 0.05
T4 5.18 0.71 4.00-7.25 4.87 0.85 3.00-6.75 ≤ 0.05
T5 4.95 0.71 3.50-7.00 4.44 0.90 2.50-6.50 ≤ 0.05
T6 4.89 0.65 3.75-6.50 4.47 0.66 2.50-5.50 ≤ 0.05
T7 4.83 0.78 3.25-6.75 4.42 0.53 3.75-6.00 ≤ 0.05
T8 4.90 0.83 3.50-7.50 4.76 0.67 2.75-6.00 NS
T9 5.17 0.89 3.00-8.00 4.89 0.88 2.25-7.00 NS
T10 5.65 0.89 4.00-7.50 5.36 1.06 2.25-7.00 NS
T11 5.75 0.97 3.00-8.50 5.44 0.91 3.00-7.25 NS
T12 5.40 0.98 4.00-8.00 5.14 1.02 3.00-7.50 NS

ผลการวัดคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior articular    
process   โดยแยกเพศชายและเพศหญิงไดผลดังนี้ ในเพศชายพบวาที่ระดับ T7 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ
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 4.83 + 0.78 mm. และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 7.69 + 0.94 mm. สวนในเพศหญิงพบวาที่ระดับ
T7  มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.42 +  0.53 mm. และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 7.49 + 0.85 mm.

แนวโนมคาเฉลี่ยในเพศชายลดลงจากระดับ T1-T7 และเพิ่มขึ้นจากระดับ T7-T11 และลดลง
อีกครั้งที่ระดับ T12 สวนแนวโนมคาเฉลี่ยในเพศหญิงไมมีรูปแบบที่แนนอน

 เปรียบเทียบคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior
articular process ระหวางเพศชายและเพศหญิงในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ โดยใช  Independent
samples test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและเพศหญิงที่ระดับ T2-T7
โดยคาเฉลี่ยของเพศชายมีคามากกวาเพศหญิง

2.6 คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of transverse process
คานี้หาไดจากการวัดระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of

transverse process ซ่ึงอยูหางจากตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw ไปทางดานบน

รูปที่ 22  แสดงการวัดระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of  transverse process

ตําแหนงจุดทางเขา
ของ  Pedicular screw

Upper border of transverse process
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ตาราง 18 แสดงคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of  transverse process

คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of
transverse process (mm.)

   ระดับกระดูก

Mean SD Range
T1 4.39 0.61 3.00-5.50
T2 3.71 0.83 0.00-5.25
T3 3.22 0.86 0.00-5.50
T4 3.35 0.88 0.00-5.00
T5 3.45 0.78 1.50-5.00
T6 3.30 0.74 0.00-4.50
T7 3.33 0.74 1.75-5.50
T8 3.29 0.96 1.50-5.50
T9 3.60 0.98 1.50-5.50
T10 3.85 0.95 2.00-6.00
T11 4.13 0.92 2.25-6.00
T12 4.71 0.67 3.00-6.00

ผลการวัดคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of transverse process
พบวาที่ระดับ T3  มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 3.22 + 0.86 mm. และที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.71 +
0.67 mm.

แนวโนมของคาเฉลี่ยไมมีรูปแบบที่แนนอน
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ตาราง 19 แสดงคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of transverse process โดย
แยกขางขวาและขางซาย

คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of
 transverse process (mm.)

ขางขวา ขางซาย
ระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range

P Value

T1 4.40 0.63 3.00-5.50 4.39 0.60 3.00-5.50 NS
T2 3.72 0.83 0.00-5.25 3.71 0.84 0.00-5.00 NS
T3 3.23 0.86 0.00-5.50 3.22 0.87 0.00-5.50 NS
T4 3.36 0.87 0.00-5.00 3.34 0.90 0.00-4.75 NS
T5 3.49 0.82 1.50-5.00 3.42 0.74 1.50-4.50 NS
T6 3.28 0.80 0.00-4.50 3.32 0.68 2.00-4.50 NS
T7 3.35 0.73 2.00-5.50 3.32 0.75 1.75-5.50 NS
T8 3.30 0.97 1.50-5.50 3.29 0.97 1.50-5.50 NS
T9 3.62 1.03 1.50-5.50 3.59 0.95 1.50-5.50 NS
T10 3.84 0.94 2.00-5.75 3.87 0.98 2.00-6.00 NS
T11 4.14 0.95 2.25-6.00 4.13 0.90 2.50-6.00 NS
T12 4.71 0.67 3.00-6.00 4.72 0.67 3.00-6.00 NS

ผลการวัดคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of transverse process
โดยแยกขางขวาและขางซายไดผลดังนี้ ขางขวาพบวาที่ระดับ T3 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 3.23+0.86 mm.
และที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.71+ 0.67 mm. สวนขางซายพบวาที่ระดับ T3 มีคาเฉลี่ยต่ําสุด
เทากับ 3.22+ 0.87 mm. และที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.72 + 0.67 mm.

แนวโนมของคาเฉลี่ยทั้งขางขวาและขางซายไมมีรูปแบบที่แนนอน
เปรียบเทียบคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of transverse

process ระหวางขางขวาและขางซายในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ  โดยใช Paired samples test
พบวาไมมีความแตกตางระหวางขางขวาและขางซายทุกระดับ
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ตาราง 20 แสดงคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of transverse process โดย
แยกเพศชายและเพศหญิง

คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of
 transverse process (mm.)

เพศชาย เพศหญิง

ระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range

P Value

T1 4.46 0.66 3.00-5.50 4.27 0.51 3.50-5.25 NS
T2 3.66 0.92 0.00-5.00 3.81 0.62 2.50-5.25 NS
T3 3.23 0.82 2.00-5.50 3.22 0.94 0.00-4.25 NS
T4 3.30 0.96 0.00-4.75 3.43 0.72 2.00-5.00 NS
T5 3.51 0.70 2.25-5.00 3.35 0.90 1.50-5.00 NS
T6 3.29 0.60 2.25-4.50 3.28 1.10 0.00-4.50 NS

T7 3.25 0.75 2.25-5.50 3.43 0.73 1.75-4.50 NS
T8 3.22 0.96 1.50-5.25 3.42 0.95 2.00-5.50 NS
T9 3.56 1.02 1.50-5.50 3.60 0.96 1.50-5.50 NS
T10 3.91 0.90 2.00-6.00 3.76 1.05 2.00-5.75 NS
T11 4.26 0.92 2.25-6.00 3.90 0.88 2.25-5.50 NS
T12 4.63 0.65 3.00-6.00 4.86 0.70 3.50-6.00 NS

ผลการวัดคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of transverse process
โดยแยกเพศชายและเพศหญิงไดผลดังนี้ ในเพศชายพบวาที่ระดับ T3 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 3.23+ 0.82
mm. และที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.63 + 0.65 mm. สวนในเพศหญิงพบวาที่ระดับ T3 มีคา
เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 3.22 + 0.94 mm. และที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.86 + 0.70 mm.

แนวโนมของคาเฉลี่ยทั้งเพศชายและเพศหญิงไมมีรูปแบบที่แนนอน
เปรียบเทียบคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of transverse

process ระหวางเพศชายและเพศหญิงในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ โดยใช  Independent samples
test พบวาไมมีความแตกตางระหวางเพศชายและเพศหญิง ทุกระดับ
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2.7 คาความยาวของสกรู
คานี้หาไดจากการวัดระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของ Screw  ไปจนถึงขอบ

ดานหนาของกระดูกสันหลังตามแนวของ  Pedicle axis

รูปที่ 23 แสดงการวัดระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูไปยัง Anterior cortex of vertebral body

ตาราง 21 แสดงคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูไปยัง Anterior cortex of vertebral body

คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูไปยัง Anterior cortex of
 vertebral  body (mm.)

   ระดับกระดูก

Mean SD Range
T1 30.37 1.80 27.44-35.70
T2 32.22 2.13 26.58-37.58
T3 34.17 2.30 28.10-39.32
T4 36.33 2.12 30.80-40.00
T5 37.51 2.39 33.16-42.54
T6 39.31 2.70 33.74-47.32
T7 39.95 2.95 31.94-45.70
T8 40.96 2.63 35.20-48.16
T9 41.21 2.98 36.48-48.42
T10 40.56 3.19 35.32-48.20
T11 39.67 2.94 34.66-47.76
T12 37.18 2.89 32.08-45.42

 

จุดตําแหนงทางเขาของ  Screw 

Anterior cortex of  vertebral  body 
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ผลการวัดคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูไปยัง Anterior cortex of vertebral
body  พบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 30.37 + 1.80 mm. และที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ
41.21 + 2.98 mm.

 แนวโนมของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากระดับ T1-T9 และลดลงจากระดับ T9-T12

ตาราง 22 แสดงคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูไปยัง Anterior cortex of vertebral body โดย
แยกขางขวา และขางซาย

คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูไปยัง Anterior cortex of
 vertebral body (mm.)

ขางขวา ขางซาย
ระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range

P Value

T1 30.40 1.82 27.60-35.20 30.34 1.81 27.44-35.70 NS
T2 32.24 2.17 26.58-37.58 32.21 2.11 26.76-37.36 NS
T3 34.17 2.32 28.54-39.32 34.17 2.31 28.10-39.00 NS
T4 36.34 2.14 30.80-39.82 36.31 2.13 30.98-40.00 NS
T5 37.51 2.43 33.16-42.54 37.51 2.37 33.76-42.00 NS
T6 39.27 2.70 33.74-47.32 39.35 2.72 33.92-47.00 NS
T7 39.96 2.98 31.94-45.40 39.95 2.96 31.94-45.70 NS
T8 40.98 2.66 35.20-48.16 40.94 2.64 35.30-48.00 NS
T9 41.18 2.97 36.48-48.42 41.23 3.02 36.50-48.22 NS
T10 40.59 3.24 35.32-48.10 40.54 3.18 35.90-48.20 NS
T11 39.68 2.95 34.70-47.76 39.66 2.96 34.66-47.00 NS
T12 37.20 2.97 32.08-45.42 37.17 2.85 32.38-45.30 NS

ผลการวัดคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูไปยัง Anterior cortex of vertebral
body  โดยแยกขางขวาและขางซาย ไดผลดังนี้ ขางขวาพบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ
30.40+1.82 mm. และที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 41.18 + 2.97 mm. สวนขางซายพบวาระดับ T1 มี
คาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 30.34 + 1.81 mm. และที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 41.23 + 3.02 mm.
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แนวโนมของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากระดับ T1-T9 และลดลงจากระดับ T9-T12 เหมือนกันทั้งขาง
ขวาและขางซาย

เปรียบเทียบคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูไปยัง Anterior cortex of vertebral
body ระหวางขางขวาและขางซายในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ  โดยใช Paired samples test
พบวาไมมีความแตกตางระหวางขางขวาและขางซายทุกระดับ

ตาราง 23 แสดงคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูไปยัง Anterior cortex of vertebral body โดย
แยกเพศชายและเพศหญิง

คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูไปยัง Anterior cortex of
 vertebral body (mm.)

เพศชาย เพศหญิง

ระดับกระดูก

Mean SD Range Mean SD Range

P Value

T1 30.36 1.90 27.44-35.70 30.40 1.65 27.72-33.22 NS
T2 32.28 1.86 27.90-35.96 32.14 2.57 26.58-37.58 NS
T3 34.27 2.27 28.10-39.32 33.99 2.38 29.74-38.94 NS
T4 36.33 2.03 30.80-40.00 36.32 2.31 32.84-39.56 NS
T5 37.49 2.41 33.16-42.54 37.55 2.39 33.18-41.46 NS
T6 39.35 2.76 33.74-47.32 39.23 2.62 35.40-43.54 NS
T7 40.11 3.09 31.94-45.70 39.67 2.72 35.00-43.94 NS
T8 41.21 2.80 35.20-48.16 40.52 2.29 36.10-45.66 NS
T9 41.50 3.18 36.50-48.42 40.69 2.54 36.48-45.64 NS
T10 40.75 3.60 35.32-48.20 40.23 2.30 36.18-43.84 NS

T11 39.82 3.04 34.70-47.76 39.42 2.78 34.66-44.94 NS
T12 37.49 3.17 32.50-45.42 36.64 2.27 32.08-41.30 NS

ผลการวัดคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูไปยัง Anterior cortex of vertebral
body  โดยแยกเพศชายและเพศหญิงไดผลดังนี้ ในเพศชายพบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ
30.36+1.90 mm. และที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 41.50 + 3.18 mm. สวนในเพศหญิงพบวาที่ระดับ
T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 30.40 + 1.65 mm. และที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 40.69 + 2.54 mm.
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แนวโนมของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากระดับ T1-T9 และลดลงจากระดับ T9-T12 เหมือนกันทั้งใน
เพศชายและเพศหญิง

เปรียบเทียบคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Anterior cortex of  vertebral
body  ระหวางเพศชายและเพศหญิงในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ โดยใช  Independent samples
test พบวาไมมีความแตกตางระหวางเพศชายและเพศหญิงทุกระดับ
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บทที่ 5

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงพรรณนาโดยการสังเกตแบบชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง
( Cross-section observational descriptive study)  เพื่อประเมินหาตําแหนงจุดทางเขาของ Pedicular screw
โดยเปรียบเทียบกับตําแหนงอางอิงสองตําแหนงคือ  Lateral border of superior articular process และ
Upper border of transverse process และประเมินหาขนาดและคามุมของ Thoracic pedicle ในกระดูกสัน
หลังสวนอกระดับ T1 ถึง T 12 สําหรับการผาตัดทํา Posterior transpedicular screw fixationในคนไทย
จากกลุมตัวอยางกระดูกสันหลังสวนอกที่มีความสมบูรณ จากภาควิชากายวิภาคศาสตร คณะแพทยศาสตร
ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล จํานวน 50 ตัวอยาง การศึกษาในครั้งนี้ประกอบดวยการเก็บขอมูล 2
สวนคือ สวนที่ 1 เปนขอมูลทั่วไป ประกอบดวยเพศ อายุขณะเสียชีวิต และสาเหตุของการเสียชีวิต จาก
การเก็บขอมูลสวนนี้พบวากลุมตัวอยางมีอายุขณะเสียชีวิต 20-60 ป เปนเพศชาย 32 ตัวอยาง และเพศหญิง
18 ตัวอยาง สาเหตุของการเสียชีวิตมากสุดเกิดจากโรคหัวใจ 18 ตัวอยาง สาเหตุของการเสียชีวิตทั้งหมด
พบวาไมมีผลตอการศึกษาในครั้งนี้ สวนที่ 2 เปนขอมูลที่ไดจากการวัดคาความกวางและความสูงของ
Thoracic pedicle, การวัดคามุมของ Thoracic pedicle ในแนว Transverse และ Sagittal, การนําจุดตําแหนง
ทางเขามาหาระยะหางจาก Lateral border of superior articular process และ Upper border of transverse
process และการวัดคาความยาวของ Pedicle axis จากตําแหนงจุดทางเขาของ Pedicular screw จนถึงขอบ
หนาของกระดูกสันหลังสวนอก โดยนําคาที่วัดไดมาหาคาเฉลี่ย พิสัย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาที่ได
จากการวัดประกอบดวย

1. การหาคาความกวางของ Thoracic pedicle คานี้หาไดจากการวัดบริเวณสวนที่แคบที่สุด
ของ Thoracic Pedicle ทางดานบน ผลการวัดพบวาที่ระดับ T5  มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ    4.82+0.95 mm.
และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 8.78 +1.18  mm.  เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบงแยกขางขวาและ
ขางซาย ขางขวาพบวาที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 8.80 + 1.14 mm. และที่ระดับ T4 และ T5 มีคา
เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.88 + 0.97 mm. และ 4.88 + 0.94 mm.  ตามลําดับ สวนขางซายพบวาที่ระดับ T5 มีคา
เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.76 +0.95 mm.และ ที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 8.76 + 1.24 mm. และไมมี
ความแตกตางระหวางขางขวาและขางซายในกระดูกสันหลังสวนอกทุกระดับ เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบง
เพศชายและเพศหญิง ในเพศชายพบวาที่ระดับ T5 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.86 + 0.90 mm. และที่ระดับ
T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 8.78+  1.16 mm. สวนในเพศหญิงพบวา ที่ระดับ T5 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ
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4.75 + 1.04 mm.  และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 8.78 + 1.24 mm. และพบวาที่ระดับ T2 มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและเพศหญิง โดยเพศชายมีคาเฉลี่ยมากกวาเพศหญิง

2. การหาคาความสูงของ Thoracic pedicle คานี้หาไดจากการวัดบริเวณสวนที่แคบที่สุดของ
Thoracic Pedicle ทางดานขาง ผลการวัดพบวา ที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุด เทากับ 9.20 + 0.99 mm. และที่
ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 16.27 +  1.19 mm. เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบงแยกขางขวาและขางซาย
ขางขวาพบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 9.12 + 0.97 mm. และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ
16.11+ 1.24 mm. สวนขางซายพบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 9.28 + 1.01 mm. และที่ระดับ T11
มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 16.33 + 1.14 mm.  และพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางขาง
ขวาและขางซาย ที่ระดับ T2, T3,T7, T8 และ T11   โดยทุกระดับที่กลาวมานั้น คาเฉลี่ยของขางซายมีคา
มากกวาขางขวา เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบงเพศชายและเพศหญิง เพศชายพบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ํา
สุดเทากับ 9.36 + 0.97 mm. และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 16.29 + 1.24 mm. สวนในเพศหญิง
พบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 8.90 + 0.95 mm. และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 16.10 +
1.09 mm. และพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและเพศหญิงที่ระดับ T1,T2-
T6 และ T10 โดยระดับที่กลาวมานั้น คาความสูงของ Thoracic Pedicle ในเพศชายมีคาเฉลี่ยมากกวาเพศ
หญิง

3. การหาคา Transverse angle คานี้หาไดจากการวัดคามุมที่อยูระหวางเสนที่ลากผานแนวกึ่ง
กลางของ Spinous process กับ เสนที่ลากผาน Pedicle axis ในแนว Transverse ผลการวัดพบวา ที่ระดับ
T12 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ –5.68 + 1.52 องศา  และที่ระดับT1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 36.23 + 1.60 องศา
เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบงแยกขางขวาและขางซาย    ขางขวาพบวาที่ระดับ T12     มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ
- 5.69+1.50 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 36.25 + 1.56 องศา สวนขางซายพบวาที่ระดับ
T12 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ –5.68 + 1.55 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 36.22 + 1.65 องศา
และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางขางขวาและขางซายที่ระดับ T5  โดยที่ขางขวามีคา
เฉลี่ยมากกวาขางซาย เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบงเพศชายและเพศหญิง  ในเพศชายพบวาที่ระดับ T12 มี
คาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ –5.69 + 1.48 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 36.47+ 1.38 องศา สวน
ในเพศหญิงพบวาที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ –5.68 + 1.60 องศา  และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุด
เทากับ 35.80 + 1.88 องศา และ พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและเพศ
หญิงที่ระดับ T2 และ T3 โดยทุกระดับที่กลาวมานั้นคาเฉลี่ยในเพศชายมากกวาเพศหญิง

4. การหาคา Sagittal angle คานี้หาไดจากการวัดคามุมที่อยูระหวางเสนที่ลากผานระนาบของ
Superior articular process  กับ เสนที่ลากผาน Pedicle axis ในแนว Sagittal  ผลการวัดพบวาที่ระดับ T9 มี
คาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 89.71 + 3.83 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 110.73 + 4.80 องศา  เมื่อ
วิเคราะหขอมูลโดยแบงแยกขางขวาและขางซาย   ขางขวาพบวาที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 89.72
+ 3.83 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 110.71 + 4.84 องศา สวนขางซายพบวาที่ระดับ T9 มี
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คาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 89.69 + 3.87 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 110.74 + 4.81 องศา และ
พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางขางขวาและขางซายที่ระดับ T3, T6 และ T12 โดย
ทุกระดับที่กลาวมา คาเฉลี่ยขางซายมีคามากกวาขางขวา  เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบงเพศชายและเพศหญิง
ในเพศชายพบวาที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 89.07 + 4.15 องศา และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทา
กับ 110.98 + 4.58 องศา สวนในเพศหญิงพบวาที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 90.84+2.91องศา และที่
ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 110.28 + 5.20 องศา และพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระหวางเพศชายและเพศหญิงที่ระดับ T2, T3, T8, T9, T11 และ T12 โดยทุกระดับที่กลาวมานั้น คาเฉลี่ย
ในเพศหญิงมีคามากกวาเพศชาย

5. การหาคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior articular
process คานี้หาไดจากการวัดระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior
articular process ผลการวัดพบวาที่ระดับ T7 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.68 + 0.73 mm. และที่ระดับ T1 มีคา
เฉลี่ยสูงสุดเทากับ 7.62 + 0.91mm.  เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบงแยกขางขวาและขางซาย ขางขวาพบวาที่
ระดับ T7 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ  4.68 + 0.70 mm. และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 7.67 + 0.94
mm. สวนขางซายพบวาที่ระดับ T7 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.69 + 0.75 mm. และพบวามีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางขางขวาและขางซายที่ระดับ T3 และ T8 โดยคาเฉล่ียของขางขวามากกวา
ขางซาย  เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบงเพศชายและเพศหญิง  ในเพศชายพบวาที่ระดับ T7 มีคาเฉลี่ยต่ําสุด
เทากับ 4.83 + 0.78 mm. และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 7.69 + 0.94 mm. สวนในเพศหญิงพบวาที่
ระดับ T7  มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 4.42 +  0.53 mm. และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 7.49+0.85 mm.
และพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและเพศหญิงที่ระดับ T2-T7 โดยคา
เฉลี่ยของเพศชายมีคามากกวาเพศหญิง

6. การหาคาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of  transverse process
คานี้หาไดจาก การวัดระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of transverse process ผล
การวัดพบวา ที่ระดับ T3  มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 3.22 + 0.86 mm. และที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ
4.71 + 0.67 mm.  เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบงแยกขางขวาและขางซาย ขางขวาพบวาที่ระดับ T3 มีคาเฉลี่ย
ต่ําสุดเทากับ 3.23+0.86 mm. และที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.71+ 0.67 mm. สวนขางซายพบวา
ที่ระดับ T3 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 3.22+ 0.87 mm. และที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.72 + 0.67
mm. และพบวาไมมีความแตกตางอยางระหวางขางขวาและขางซายทุกระดับ  เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบง
เพศชายและเพศหญิง  ในเพศชายพบวาที่ระดับ T3 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 3.23+ 0.82 mm. และที่ระดับ
T12 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.63 + 0.65 mm. สวนในเพศหญิงพบวาที่ระดับ T3 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ
3.22 + 0.94 mm. และที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.86 + 0.70 mm. และพบวาไมมีความแตกตาง
ระหวางเพศชายและเพศหญิงทุกระดับ
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7. การหาคาความยาวของสกรู คานี้หาไดจากการวัดระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของ
Screw  ไปจนถึง Anterior cortex of vertebral body  คือขอบดานหนาของกระดูกสันหลัง  ผลการวัดพบวา
ที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 30.37 + 1.80 mm. และที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 41.21 + 2.98
mm. เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบงแยกขางขวาและขางซาย ขางขวาพบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ
30.40+1.82 mm. และที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 41.18 + 2.97 mm. สวนขางซายพบวาระดับ T1 มี
คาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 30.34 + 1.81 mm. และที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 41.23 + 3.02 mm. และพบ
วาไมมีความแตกตางระหวางขางขวาและขางซายทุกระดับ  เมื่อวิเคราะหขอมูลโดยแบงเพศชายและเพศ
หญิง  ในเพศชายพบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 30.36+1.90 mm. และที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยสูง
สุดเทากับ 41.50 + 3.18 mm. สวนในเพศหญิงพบวาที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 30.40 + 1.65 mm.
และที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 40.69 + 2.54 mm. และพบวาไมมีความแตกตางระหวางเพศชาย
และเพศหญิงทุกระดับ

สรุปคาที่ไดจากการวัดเพื่อพิจารณาในการผาตัดทํา Posterior transpedicular screw fixation

การสรุปคาที่ไดจากการวัดจะสรุปเปนกราฟและเปนตารางโดยแยกเปนระดับของกระดูกสัน
หลัง  เพื่อสะดวกตอการนําขอมูลไปประยุกตใชในการผาตัดทํา Posterior transpedicular screw fixation

1. คา Pedicle width สัมพันธกับการเลือกขนาดของ Pedicular screw ในการผาตัด จะสรุปคา
โดยแสดงเปนกราฟดังนี้
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จากกราฟที่แสดงคาของ Pedicle width ซ่ึงสัมพันธกับการเลือกขนาดของ Pedicular screw
ในการผาตัดทํา Posterior transpedicular screw fixation ควรจะเลือกใชขนาดของ Pedicular screw  ใหต่ํา
กวาคาเฉลี่ยของ Pedicle width ที่วัดไดในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ  เพราะเนื่องจากคาที่วัดได
เปน External diameter

2. คา Pedicle height สัมพันธกับการเลือกขนาดของ Pedicular screw ในการผาตัด  แตในการ
เลือกขนาดของ Pedicular screw จะพิจารณาคา Pedicle width เปนหลัก เนื่องจากคาเฉลี่ยของ Pedicle
height  มีคาสูงกวา Pedicle width ในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ ดังนั้นคา Pedicle height จึงมี
ความสําคัญนอยกวาคา Pedicle width ในการเลือกขนาดของ Pedicular screw

3. คา Transverse angle สัมพันธกับการเอียงทํามุมของ Pedicular screw ในแนว Horizontal
plane วาจะตองเอียงทํามุมเทาใดในการผาตัด จะสรุปคาโดยแสดงเปนกราฟดังนี้
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จากกราฟคาเฉลี่ยของ Transverse angle ไมสามารถแยกจัดเปนกลุมไดเนื่องจากคาเฉลี่ยใน
กระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับคอนขางจะแตกตางกัน

4. คา Sagittal angle สัมพันธกับการเอียงทํามุมของ Pedicular screw ในแนว Vertical plane
วาจะตองเอียงทํามุมเทาใดในการผาตัด ผลจากการวัดสามารถสรุปไดวาคา Sagittal angle ตั้งแตระดับ T1-
T12 มีคาเฉลี่ยอยูที่ 90-110 องศา โดยที่

- ระดับ T1  มีคาเฉลี่ยมากที่สุดคือ 110 องศา
- ระดับ T2-T10  มีคาเฉลี่ยประมาณ 90 องศา
- ระดับ T11-T12  มีคาเฉลี่ยประมาณ 95 องศา

5. ตําแหนงจุดทางเขาของ Pedicular screw ในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับ จะระบุได
โดยการหาคาระยะหางระหวางจุดตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw  เทียบกับตําแหนงอางอิงสอง
ตําแหนงคือ 1. Lateral border of superior articular process  2. Upper border of transverse process โดยจะ
สรุปคาเปนตารางเพื่อสะดวกตอการนําไปใชดังนี้

ตาราง 24 แสดงตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw เทียบกับ Lateral border of superior articular
process และ Upper border of transverse process

ระดับกระดูก ระยะทางจากตําแหนงทางเขาของ
Peicular screw ถึง Lateral border of
superior articular process (mm.)

ระยะทางจากตําแหนงทางเขาของ
Peicular screw ถึง Upper border of
Transverse process (mm.)

T1 7.62 4.39
T2 6.02 3.71
T3 5.09 3.22
T4 5.07 3.35
T5 4.77 3.45
T6 4.74 3.30
T7 4.68 3.33
T8 4.85 3.29
T9 5.07 3.60
T10 5.55 3.85
T11 5.64 4.13
T12 5.31 4.71
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จากตารางสามารถสรุปคาโดยจัดเปนกลุมไดดังนี้
1. คาเฉลี่ยระยะทางจากตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw ถึง Lateral border of

superior articular process
- ระดับ T1-T2 มีคาเฉลี่ยประมาณ 6-7 mm.
- ระดับ T3-T12  มีคาเฉลี่ยประมาณ 4-5 mm.
2. คาเฉลี่ยระยะทางจากตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw ถึง Upper border of

transverse process
- ระดับ T1-T 12  มีคาเฉลี่ยประมาณ 3-4 mm.

6.  คาความยาวของ Pedicular screw  ตั้งแตระดับ T1 –T12 มีคาเฉลี่ยประมาณ 30 –40 mm.
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อภิปรายผลการวิจัย

แบงการอภิปรายออกเปน 7 หัวขอหลักใหญๆ โดยหัวขอที่ 1-3 จะสัมพันธกับขนาดของ
Pedicular screw สวนหัวขอ 4-7 จะสัมพันธกับคามุมและตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw

1. ขนาดความกวางของ Thoracic pedicle (Pedicle width) คานี้บงบอกถึงขนาดความกวาง
ของ Pedicular screw  จากผลการวิเคราะหขอมูล ไมวาจะวิเคราะหโดยรวม แยกขางขวาขางซาย หรือแยก
เพศชายและหญิง พบวาคาเฉลี่ยต่ําสุดและสูงสุดอยูที่ระดับกระดูกสันหลังเดียวกัน คือ ที่ระดับ T5 มีคา
เฉลี่ยต่ําสุด และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุด

เมื่อวิเคราะหโดยแยกขางขวาและขางซายพบวาไมมีความแตกตางทุกระดับ แตเมื่อวิเคราะห
โดยแยกเพศ พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและเพศหญิง 1 ระดับ คือ T2
โดยเพศชายมีคาเฉลี่ยมากกวา แสดงใหเห็นวาลักษณะโครงสรางของกระดูกสันหลังในเพศชายใหญกวา
เพศหญิง แตเนื่องจากแตกตางกันเพียงแคระดับเดียว เมื่อมองโดยรวมเพศจึงไมนามีอิทธิพลตอขนาดความ
กวางของ Thoracic pedicle

2. ขนาดความสูงของ Thoracic pedicle ( Pedicle height ) คานี้บงบอกถึงขนาดความหนาของ
Pedicular screw  จากผลการวิเคราะหขอมูล ไมวาจะวิเคราะหโดยรวม แยกขางขวาขางซาย หรือแยกเพศ
ชายและหญิง พบวาคาเฉลี่ยต่ําสุดและสูงสุดอยูที่ระดับกระดูกสันหลังเดียวกัน คือ ที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ย
ต่ําสุด และที่ระดับ T11 มีคาเฉลี่ยสูงสุด

เมื่อวิเคราะหโดยแยกขางขวาและขางซายพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติถึง 5
ระดับ คือ T2, T3, T7, T8 และ T11 โดยมีรูปแบบเหมือนกันทั้ง 5 ระดับ คือคาเฉลี่ยของขางซายมีคามาก
กวาขางขวา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความสูงของ Thoracic pedicle ในขางซายมีขนาดใหญกวาขางขวาใน
ระดับดังกลาว เมื่อวิเคราะหโดยแยกเพศ พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชาย
และเพศหญิงถึง 6 ระดับ คือ T1, T3-T6 และ T10 โดยมีรูปแบบเหมือนกันคือคาเฉลี่ยในเพศชายมากกวา
เพศหญิง  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาลักษณะโครงสรางของกระดูกสันหลังในเพศชายใหญกวาเพศหญิง และเนื่อง
จากแตกตางกันถึง 6 ระดับ  เมื่อมองโดยรวมเพศจึงมีอิทธิพลตอขนาดความสูงของ Thoracic pedicle แต
เนื่องจากคาเฉลี่ยของ Pedicle height มีคามากกวา Pedicle width ในกระดูกสันหลังสวนอกทุกระดับ  การ
พิจารณาเลือกขนาดของ Pedicular screw จึงพิจารณาจากคา Pedicle width เปนหลัก

3. คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของ Pedicular screw ไปยังขอบหนาของกระดูกสัน
หลัง คานี้บงบอกถึงความยาวของ Pedicular screw  จากผลการวิเคราะหขอมูล ไมวาจะวิเคราะหโดยรวม
แยกขางขวาขางซาย หรือแยกเพศชายและหญิง พบวาคาเฉลี่ยต่ําสุดและสูงสุดอยูที่ระดับกระดูกสันหลัง
เดียวกัน คือ ที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุด และที่ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยสูงสุด
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เมื่อวิเคราะหโดยแยกขางขวาและขางซายและวิเคราะหโดยแยกเพศชายและหญิงพบวาไมมี
ความแตกตางทุกระดับ แสดงใหเห็นวาเพศไมมีอิทธิพลตอการเลือกใชความยาวของ Pedicular screw

 4. คามุม Transverse ( Transverse angle ) คานี้บงบอกวาจะแทงสกรูจากจุดตําแหนงทางเขา
นั้นจะตองเอียงทํามุมเทาใดในแนว Transverse  จากผลการวิเคราะหขอมูล ไมวาจะวิเคราะหโดยรวม แยก
ขางขวาขางซาย หรือแยกเพศชายและหญิง พบวาคาเฉลี่ยต่ําสุดและสูงสุดอยูที่ระดับกระดูกสันหลังเดียว
กัน คือ ที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยต่ําสุด และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุด

เมื่อวิเคราะหโดยแยกขางขวาและขางซายพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 1
ระดับ คือระดับ T5 โดยขางขวามีคาเฉลี่ยมากกวาขางซาย ซ่ึงแสดงใหเห็นวา Transverse angle ของขาง
ขวามากกวาขางซาย แตเนื่องจากแตกตางกันเพียงแคระดับเดียว เมื่อมองโดยรวมแลวจึงไมถือวาเปนปจจัย
สําคัญ เมื่อวิเคราะหโดยแยกเพศ พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและเพศ
หญิงถึง 2 ระดับ คือ  T2 และ T3  โดยมีรูปแบบเหมือนกันคือคาเฉลี่ยในเพศชายมากกวาเพศหญิง ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาคามุมในการแทงเขาของ Pedicular screw ในแนว Horizontal plane ของเพศชายมีคามาก
กวาเพศหญิงในระดับที่กลาวมา แตเนื่องจากแตกตางกันเพียงแค 2 ระดับ เมื่อมองโดยรวมเพศจึงไมมีอิทธิ
พลตอคามุม Transverse

5. คามุม Sagittal ( Sagittal angle ) คานี้บงบอกวาจะแทงสกรูจากจุดตําแหนงทางเขานั้นจะ
ตองเอียงทํามุมเทาใดในแนว Sagittal จากผลการวิเคราะหขอมูล ไมวาจะวิเคราะหโดยรวม แยกขางขวา
ขางซาย หรือแยกเพศชายและหญิง พบวาคาเฉลี่ยต่ําสุดและสูงสุดอยูที่ระดับกระดูกสันหลังเดียวกัน คือ ที่
ระดับ T9 มีคาเฉลี่ยต่ําสุด และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุด

เมื่อวิเคราะหโดยแยกขางขวาและขางซายพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 3
ระดับ คือระดับ T3, T6 และ T12 โดยขางซายมีคาเฉลี่ยมากกวาขางขวา แตเนื่องจากแตกตางกันเพียงแค 3
ระดับเมื่อมองโดยรวมแลวจึงไมถือวาเปนปจจัยสําคัญมาก เมื่อวิเคราะหโดยแยกเพศ พบวามีความแตก
ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและเพศหญิงถึง 6 ระดับ คือ T2, T3, T8, T11 และ T12  โดย
มีรูปแบบเหมือนกันคือคาเฉลี่ยในเพศหญิงมากกวาเพศชาย แสดงใหเห็นวา คามุมในการแทงเขาของ
Pedicular screw ในแนว Vertical plane ของเพศหญิงมีคามากกวาเพศชายในระดับที่กลาวมา และเนื่อง
จากแตกตางกันถึง 6 ระดับ เมื่อมองโดยรวมเพศจึงคอนขางมีอิทธิพลตอคามุม Sagittal

6. คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Lateral border of superior articular
process คานี้บงบอกถึงจุดตําแหนงทางเขาของสกรู จากผลการวิเคราะหขอมูล ไมวาจะวิเคราะหโดยรวม
แยกขางขวาขางซาย หรือแยกเพศชายและหญิง พบวาคาเฉลี่ยต่ําสุดและสูงสุดอยูที่ระดับกระดูกสันหลัง
เดียวกัน คือ ที่ระดับ T7 มีคาเฉลี่ยต่ําสุด และที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุด

เมื่อวิเคราะหโดยแยกขางขวาและขางซายพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 2
ระดับ คือระดับ T3 และ T8 โดยขางขวามีคาเฉลี่ยมากกวาขางซาย แตเนื่องจากแตกตางกันเพียงแค 2
ระดับเมื่อมองโดยรวมแลวจึงไมถือวาเปนปจจัยสําคัญมาก เมื่อวิเคราะหโดยแยกเพศ พบวามีความแตก
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ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางเพศชายและเพศหญิง 1 ระดับ คือ T7 โดยคาเฉลี่ยเพศชายมากกวา
เพศหญิง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาลักษณะโครงสรางของกระดูกสันหลังในเพศชายใหญกวาเพศหญิง  แตเนื่อง
จากแตกตางกันถึง 6 ระดับ เมื่อมองโดยรวมเพศจึงมีอิทธิพลตอ คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของ
สกรูถึง Lateral border of superior articular process

7. คาระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of transverse process คานี้
บงบอกถึงจุดตําแหนงทางเขาของสกรู จากผลการวิเคราะหขอมูล ไมวาจะวิเคราะหโดยรวม แยกขางขวา
ขางซาย หรือแยกเพศชายและหญิง พบวาคาเฉลี่ยต่ําสุดและสูงสุดอยูที่ระดับกระดูกสันหลังเดียวกัน คือ ที่
ระดับ T3 มีคาเฉลี่ยต่ําสุด และที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยสูงสุด  เมื่อวิเคราะหโดยแยกขางขวาและขางซายและ
วิเคราะหโดยแยกเพศชายและเพศหญิงพบวาไมมีความแตกตางทุกระดับ แสดงวาเพศไมมีอิทธิพลตอคา
ระยะทางจากจุดตําแหนงทางเขาของสกรูถึง Upper border of  transverse process
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เปรียบเทียบงานวิจัยปจจุบันกับงานวิจัยกอนหนา

เปรียบเทียบงานวิจัยปจจุบันกับงานวิจัยกอนหนาในแงของคาตางๆ แสดงเปนตาราง ดังนี้

   ตาราง 25 เปรียบเทียบคา Pedicle width  ในงานวิจัยปจจุบันกับงานวิจัยกอนหนา

Zindrick (1987) Panjabi (1991) Ebraheim (1997) Present Studyระดับ
กระดูก PW PW PW PW

T1 **7.90 8.50 **9.60 8.60
T2 7.00 8.50 6.40 6.68
T3 5.60 8.20 4.70 5.36
T4 4.70 6.80 *3.70 4.88
T5 *4.50 6.30 4.30 *4.82
T6 5.20 6.00 3.80 5.05
T7 5.30 *5.90 4.60 5.27
T8 5.90 6.70 4.80 5.52
T9 6.10 7.70 5.40 6.14
T10 6.30 9.00 5.80 7.32
T11 7.80 **9.80 8.60 **8.78
T12 7.10 8.70 8.70 8.63

PW = Pedicle width  / หนวยเปน mm.                                        * คาเฉลี่ยต่ําสุด, ** คาเฉลี่ยสูงสุด

ในแงของ Pedicle width เมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยปจจุบันกับงานวิจัยกอนหนาพบวา คาเฉลี่ย
ของ Pedicle width คอนขางจะใกลเคียงกันในแตละงานวิจัย ยกเวนของ Panjabi คาเฉลี่ยที่ไดมีคาคอนขาง
สูงกวางานวิจัยอ่ืน อาจเนื่องมาจากวิธีการวัดและกลุมประชากรที่ใชในการศึกษาแตกตางกัน โดยจุดอาง
อิงที่ใชในแตละงานวิจัยเหมือนกันคือวัดบริเวณสวนที่แคบที่สุดของ Thoracic pedicle ทางดานบน แตวิธี
การวัดแตกตางกันโดยของ Zindrick ทําการวัดจาก Computerized  tomography scan และ
Roentgenogram สวนของ Panjabi วัดโดยใชอุปกรณ Three-Dimensional Morphometer สวนของ
Ebraheim และงานวิจัยปจจุบันทําการวัดโดยตรงจากกระดูก ( Dry bone ) ดวย Vernier calipers
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ตาราง 26 เปรียบเทียบคา Pedicle height ในงานวิจัยปจจุบันกับงานวิจัยกอนหนา

Zindrick (1987) Panjabi (1991) Ebraheim (1997) Present Studyระดับ
กระดูก PH PH PH PH

T1 *9.90 *9.60 *8.20 *9.20
T2 12.00 11.40 9.70 10.86
T3 12.40 11.90 10.00 11.42
T4 12.10 12.10 10.40 11.48
T5 11.90 11.30 10.40 11.31
T6 12.20 11.80 9.40 11.33
T7 12.10 12.00 10.40 11.69
T8 12.80 12.50 11.20 12.26
T9 13.80 13.90 12.80 13.02
T10 15.20 14.90 14.00 14.88
T11 **17.40 **17.40 **16.10 **16.27
T12 15.80 16.70 15.20 16.14

PH= Pedicle height  / หนวยเปน mm.                                         * คาเฉลี่ยต่ําสุด, ** คาเฉลี่ยสูงสุด

ในแงของ Pedicle height เมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยปจจุบันกับงานวิจัยกอนหนาพบวาคาเฉลี่ย
ที่ไดในแตละงานวิจัยคอนขางใกลเคียงกันโดยที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดทุกงานวิจัย และ T 11 มีคาเฉลี่ย
สูงสุดทุกงานวิจัยเชนกัน
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ตาราง 27 เปรียบเทียบคา Transverse angle ในงานวิจัยปจจุบันกับงานวิจัยกอนหนา

Zindrick (1987) Panjabi (1991) Ebraheim (1997) Present Studyระดับ
กระดูก TA TA TA TA

T1 **26.60 27.10 **34.40 **36.23
T2 19.10 **28.60 31.00 26.85
T3 14.60 19.40 24.30 20.18
T4 12.60 19.50 24.00 15.73
T5 9.40 15.60 20.60 11.72
T6 9.60 16.40 20.70 10.67
T7 8.70 20.70 18.10 9.14
T8 8.10 19.60 17.90 8.34
T9 7.60 14.80 16.40 7.62
T10 4.60 12.40 18.10 5.18
T11 1.20 13.10 18.50 2.30
T12 *-4.20 *9.80 *13.10 *-5.68

TA= Transverse angle  / หนวยเปนองศา                                  * คาเฉลี่ยต่ําสุด, ** คาเฉลี่ยสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ Transverse Angle ในแตละงานวิจัย จะพบวาคาที่ไดคอนขางจะ
แตกตางกัน แมวาตําแหนงที่ใชในการวัดจะเปนตําแหนงเดียวกัน อาจเนื่องมาจากวิธีการวัด และประชากร
ที่นํามาวิจัยแตกตางกัน โดยที่ระดับ T1 มีคาเฉลี่ยสูงสุดเหมือนกันทุกงานวิจัย ยกเวนของ Panjabi อยูที่
ระดับ T2 สวนที่ระดับ T12 มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเหมือนกันทุกงานวิจัย แตงานวิจัยปจจุบันมีคาเฉลี่ยที่ระดับ
T12 ติดลบ เหมือนงานวิจัยของ Zindrick เนื่องจากลักษณะของ Thoracic pedicle ที่ระดับ T12  เบนออก
ไปทางดาน Lateral
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ตาราง 28  เปรียบเทียบคา Sagittal  angle ในงานวิจัยปจจุบันกับงานวิจัยกอนหนา

Zindrick (1987) Panjabi (1991) Ebraheim (1997) Present Studyระดับ
กระดูก SA SA SA SA

T1 12.60 7.60 21.70 110.73
T2 17.50 17.90 21.80 93.84
T3 17.30 8.80 20.40 91.90
T4 16.30 8.50 20.30 91.27
T5 15.00 8.10 21.80 91.49
T6 15.00 8.60 25.70 90.71
T7 15.70 11.50 21.30 90.95
T8 16.60 11.60 19.20 90.93
T9 16.00 8.40 17.90 89.71
T10 16.80 7.10 17.30 93.17
T11 15.50 8.70 19.20 95.42
T12 11.50 5.10 19.00 96.98

SA= Sagittal angle  / หนวยเปนองศา

สวนคาเฉลี่ยของ Sagittal Angle นั้นคอนขางแตกตางกันมาก เนื่องจากตําแหนงและวิธีการวัด
ในแตละงานวิจัยแตกตางกัน โดยเฉพาะงานวิจัยปจจุบันคาเฉลี่ยที่ไดมากกวางานวิจัยอ่ืนเนื่องจากคามุมที่
วัดอยูระหวางเสนที่ลากผานระนาบของ Superior articular process กับ Pedicle axis ในแนว Sagittal
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ประโยชนที่ไดจากการวิจัย

1. สามารถหาตําแหนงทางเขาของ Screw ที่แนนอนในกระดูกสันหลังสวนอกแตละระดับได
โดยเปรียบเทียบกับจุดอางอิงที่เห็นจริงในการผาตัด ทําใหลดภาวะแทรกซอนอันเนื่องมาจากการผาตัด

    2. จากตําแหนงทางเขาทําใหสามารถรูไดวาในการใส Screw จะตองเอียงทํามุมเทาใด จึงจะ
ปลอดภัยตอผูปวย

    3. สามารถเลือกขนาดและความยาวของ Screw ใหเหมาะสมกับกระดูกสันหลังสวนอกแตละ
ระดับได โดยไมใหเกิดอันตรายตอไขสันหลัง, รากประสาทและโครงสรางที่อยูใกลเคียง

    4. ไดคาจากการวัดที่สามารถประยุกตใชทางคลินิกได  ชวยใหแพทยออรโธปดิคสวางแผนใน
การผาตัดใหเหมาะสมกับผูปวยไทย โดยใหมีผลกระทบตอไขสันหลัง รากประสาท และโครงสรางที่อยู
ใกลเคียงใหนอยที่สุด

ขอเสนอแนะ

ผูวิจัยมีความเชื่อมั่นวาคาตางๆที่ไดจากการวัดสามารถนําไปใชไดจริง เนื่องจากในการวิจัยผู
วิจัยไดเลือกกลุมตัวอยางที่มีความสมบูรณมากที่สุด และเครื่องมือที่ใชในการวัดไดมาตรฐานและมีความ
เชื่อถือได อีกทั้งวิธีการวัดที่ผูวิจัยใชเก็บขอมูลในครั้งนี้เปนวิธีการวัดที่ไดจากการศึกษาคนควาจากแหลง
ขอมูลตางๆ และไดนํามาพัฒนาวิธีการวัดใหเหมาะสมกับอุปกรณและเทคนิคที่ใชในงานวิจัยนี้ ดังนั้นผูที่
ตองการทําวิจัยเร่ืองนี้ในครั้งตอไปและตองการพัฒนาการวัดวิธีใหม ตองคํานึงถึงคาที่วัดไดวาจะตองมี
ความเหมาะสมและสะดวกตอการประเมินขณะทําการผาตัดดวย
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ใบบันทึกขอมูลในการทําวิทยานิพนธ

     เพศ...........อายุขณะเสียชีวิต........ป   รหัสโครงกระดูก...............สาเหตุการเสียชีวิต......................
        

Parameters ที่ใชในการวัด                                 Level of Thoracic Spine

Right thoracic pedicle
1.Pedicle width (mm.)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

2.Pedicle height (mm.)
3.Transverse angle (องศา)
4.sagittal angle (องศา)
5.Distance bet.
 projection pt. & lat.
 border of supr facet (mm.)
6.Distance bet.projection pt. &
 upper  border of transverse
 process (mm.)
7.Depth to anterior
 cortex  (mm.)
Left  thoracic pedicle
1.Pedicle width (mm.)

2.Pedicle height (mm.)
3.Transverse angle (องศา)
4.sagittal angle (องศา)
5.Distance bet.
 projection pt. & lat.
 border of supr facet (mm.)
6.Distance bet.projection pt. &
 upper border of transverse
 process (mm.)
7.Depth to anterior
 cortex  (mm.)
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