
 

 

 

 

 

 

 การศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการเตรียมชิÊนเนืÊอ จากบาดแผลกระสุนปืน ด้วยวธิีมาตรฐาน  

ไมโครเวฟ และ เครืÉองตดัเยน็ เพืÉอการวนิิจฉัยทางพยาธิวทิยา 

 

 

 

 

 

 
 

โดย 

   นายโยธิน  เงาทอง  

 

 

 

 

 

 

 

วทิยานิพนธ์นีÊเป็นส่วนหนึÉงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวทิยาศาสตรมหาบัณฑติ 

 สาขาวชิานิตวิทิยาศาสตร์ 

บัณฑติวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัศิลปากร 

 ปีการศึกษา 2558 

ลขิสิทธิÍของบัณฑติวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัศิลปากร 



การศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการเตรียมชิÊนเนืÊอ จากบาดแผลกระสุนปืน ด้วยวธิีมาตรฐาน  

ไมโครเวฟ และ เครืÉองตดัเยน็ เพืÉอการวนิิจฉัยทางพยาธิวทิยา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดย 

นายโยธิน  เงาทอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วทิยานิพนธ์นีÊเป็นส่วนหนึÉงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวทิยาศาสตรมหาบัณฑติ 

สาขาวชิานิตวิทิยาศาสตร์ 

บัณฑติวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัศิลปากร 

ปีการศึกษา 2558 

ลขิสิทธิÍของบัณฑติวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัศิลปากร 



A COMPARISON STUDY ON TISSUE PROCESSING OF GUNSHOT WOUND BY 

ROUTINE, MICROWAVE TECHNIQUES AND FROZEN SECTION FOR 

PATHOLOGICAL DIAGNOSIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

By 

Mr. Yothin  Ngaothong 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree 

Master of Science Program in Forensic Science 

Graduate School, Silpakorn University 

Academic Year 2015 

Copyright of Graduate School, Silpakorn University 



 บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร อนุมัติให้วิทยานิพนธ์เรืÉ อง  “การศึกษา

เปรียบเทียบกระบวนการเตรียมชิÊนเนืÊอ จากบาดแผลกระสุนปืน ดว้ยวิธีมาตรฐาน ไมโครเวฟ และ

เครืÉ องตดัเยน็ เพืÉอการวินิจฉัยทางพยาธิวิทยา” เสนอโดย นายโยธิน เงาทอง เป็นส่วนหนึÉ งของ

การศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชานิติวิทยาศาสตร์ 

 
 

……........................................................... 

                                              (รองศาสตราจารย ์ดร.ปานใจ ธารทศันวงศ)์ 

   คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 

วนัทีÉ..........เดือน.................... พ.ศ........... 

 
อาจารยที์Éปรึกษาวิทยานิพนธ ์

 ผูช่้วยศาตราจารย ์พนัตาํรวจโท ดร.สฤษดิÍ   สืบพงษศิ์ริ 

 
 คณะกรรมการตรวจสอบวิทยานิพนธ ์

 

.................................................... ประธานกรรมการ 

(รองศาสตราจารย ์พนัตาํรวจเอกวรธชั วิชชุวาณิชย)์ 

............/......................../.............. 

 

.................................................... กรรมการ 

(รองศาสตราจารย ์ดร.สุณีย ์  กลัยะจิตร) 

............/......................../.............. 

 

.................................................... กรรมการ 

(ผูช่้วยศาตราจารย ์พนัตาํรวจโท ดร.สฤษดิÍ   สืบพงษศิ์ริ) 

............/......................../.............. 



 ง

54312315: สาขาวิชานิติวิทยาศาสตร์ 

คาํสาํคญั: การศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการเตรียมชิÊนเนืÊอ จากบาดแผลกระสุนปืน ดว้ยวิธี

 มาตรฐานไมโครเวฟ และ เครืÉองตดัเยน็เพืÉอการวินิจฉยัทางพยาธิวิทยา 

  โยธิน  เงาทอง: การใชค้ลืÉนไมโครเวฟ และเครืÉองตดัเยน็เพืÉอช่วยเพิÉมประสิทธิภาพใน

กระบวนการเตรียมชิÊนเนืÊอจากบาดแผลกระสุนปืน เพืÉอการวินิจฉัยทางพยาธิวิทยา. อาจารยที์É
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 การศึกษาวิจัยครัÊ งนีÊ มีวตัถุประสงค์ เพืÉอศึกษาระยะเวลาในการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธี

คลืÉนไมโครเวฟ และการใชเ้ครืÉองตดัเยน็ เปรียบเทียบกบัวิธีการเตรียมชิÊนเนืÊอแบบมาตรฐานทาง

พยาธิวิทยา ก่อนการวินิจฉัยจากพยาธิแพทยน์ัÊน ชิÊนเนืÊอทดลองทัÊ ง 10 ชิÊน จะถูกนาํมายิงดว้ยปืน 

จาํนวน 10 นดั ทีÉ 10 ระยะของการยิง เริÉ มตัÊ งแต่ ระยะประชิดติดผิวหนัง และทีÉระยะ 5, 10, 15, 20, 

25, 30, 35, 40 จนถึงทีÉระยะ 45 เซนติเมตร การดึงนํÊ าออกจาเนืÊอเยืÊอดว้ยการใชค้ลืÉนไมครเวฟตาม

วิธีการของ L. Ralph Rohr และการใชเ้ครืÉองตดัเยน็ในการลดระยะเวลาการดึงนํÊ าออก และทาํการ

เปรียบเทียบระยะเวลา การติดสี H & E ความคมชดัของเซลล ์และ การวินิจฉยัการตรวจพบเขม่าดิน

ปืนในเนืÊอเยืÉอทดลองภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ โดยพยาธิแพทยเ์ป็นผูใ้หค้ะแนนการวินิจฉยั 

 เมืÉอทาํการเปรียบเทียบระยะเวลาในการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีคลืÉนไมโครเวฟ และวิธี
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ระยะเวลาในการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีมาตรฐานทีÉใชเ้วลา 10 ชั Éวโมง 30 นาที วิธีการเตรียมชิÊนเนืÊอ

ดว้ยคลืÉนไมโครเวฟ และ เครืÉองตัดเยน็สามารถในการลดระยะเวลาในการดึงนํÊ าออกไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ การวินิจฉัยการตรวจพบเขม่าดินปืนในเนืÊอเยืÉอทดลองภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ โดย

พยาธิแพทยใ์หผ้ลการวินิจฉยัการติดสียอ้ม ความคมชดัของเซลล ์ และสามารถตรวจพบเขม่าดินปืน 

ดว้ยวิธีคลืÉนไมโครเวฟ และ เครืÉ องตดัเยน็ เมืÉอเปรียบเทียบคู่กบัวิธีมาตรฐาน พยาธิแพทยใ์ห้ผล

คะแนนการวินิจฉยัออกมาเหมือนกนัในทุกวิธี 
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 The objective of the thesis was to study the period of microwave technique and 

frozen section, and to compare routine tissue processing before diagnosis from the pathologist,  

10 flesh samples were shot 10 times in 10 ranges at contact gun shot of 0cm or(contact shot), 

5cm, 10cm, 15cm, 20cm, 25cm, 30cm, 35cm, 40cm and 45cm. In rapid microwave tissue 

processing by means of L. Ralph Rohr and frozen section for reducing dehydrate time to 

compared to the period, H&E color, resolution of cells and score of soot under microscope by the 

Pathologist’s score. 

 The time comparison of period of Microwave Tissue Processing and Frozen section 

with routine tissue processing, showed that the frozen section took 15 minutes and microwave 

took 35 minutes, which was faster than routine tissue processing taking 1 hr 30 minutes, The 

comparison indicated that time of microwave and frozen could efficiently reduce the time of 

dehydration, Pathologist’s diagnosis and comparison to routine tissue processing generated the 

same results on all experiments. 
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บททีÉ 1 

บทนํา 

 

1.  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

ปัญหาอาชญากรรมในปัจจุบนัมีปรากฏการณ์ทีÉเพิÉมขึÊนและการนาํผูก้ระทาํความผิดทีÉ

แทจ้ริงมา 

ลงโทษตามกระบวนการยุติธรรม เป็นเรืÉ องทีÉสําคัญโดยเฉพาะการเก็บรวบรวม

พยานหลกัฐานเพืÉอมายืนยนัผิดไดอ้ย่างชดัเจน จึงไดมี้การนาํเอาองค์ความรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยีต่างๆ มาพฒันาใชใ้นการตรวจพิสูจน์หลกัฐาน การใชเ้ครืÉองมือทางวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยคีน้ควา้งานวิจยั ผสานกบัหลกันิติวิทยาศาสตร์เพืÉอมาใชใ้นการพิสูจน์หาตวัผูก้ระทาํ

ความผิด อาทิเช่น การตรวจสถานทีÉเกิดเหตุ การตรวจลายนิÊวมือแฝง การตรวจการปลอมแปลง

เอกสาร การตรวจอาวุธปืนและกระสุนปืนของกลาง การตรวจทางเคมี การตรวจทางฟิสิกส์ การตรวจ

ทางชีววิทยา รวมไปถึงการตรวจทางนิติเวช เป็นตน้ 

กรณีการใชอ้าวุธปืนก่ออาชญากรรม ในกระบวนการทางนิติวิทยาศาสตร์การคาํนวณ

ทิศทางของการยงิ ระยะของการยงิ ชนิดของปืน และ ชนิดของกระสุนปืน ทางพนักงานสอบสวน

ตอ้ง รวบรวมขอ้มลูต่างๆ เพืÉอยนืยนัใหส้ามารถพิสูจน์ความผิดไดอ้ย่างชดัเจน เมืÉอการใชอ้าวุธปืน

ก่ออาชญากรรมเป็นเหตุให้ผูอื้Éนถึงแก่ชีวิต หรือ การเลือกใชอ้าวุธปืนในการฆ่าตวัตาย การผ่าตดั

ชนัสูตรพลิกศพ ผูเ้สียชีวิต แพทยนิ์ติเวช จะทาํการผา่ตดัชนัสูตรเพืÉอหาสาเหตุการตายทีÉแทจ้ริง การบอก

ทิศทางของกระสุปืนเขา้และออกและประมานระยะของการยิง รวมถึงการวินิจฉัยบาดแผลจาก

กระสุนปืนในรูปแบบต่างๆ ทัÊ งนีÊ ในการวินิจฉัยบาดแผลจากกระสุนปืนจากระยะยิงต่างๆ แพทย์

นิติเวชสามารถตดัชิÊนเนืÊอจากบาดแผลกระสุนปืน เพืÉอส่งตรวจทางห้องปฏิบติัการพยาธิวิทยา เพืÉอ

นาํส่งใหพ้ยาธิแพทยช่์วยวินิจฉยั ยนืยนัถึงการตรวจบาดแผลจากกระสุนปืน ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

เพืÉอหาคราบเขม่าดินปืน หรือ การแทรกของเขม่าดินปืนจากการยิงเขา้สู่บาดแผล เพืÉอบอกถึงระยะ

ของการยงิได ้  

การวินิจฉัยบาดแผลจากกระสุนปืน ของแพทยนิ์ติเวช จากการผ่าตดัชันสูตรศพ จะ

สามารถบอกไดถึ้งทิศทางของกระสุนปืนทีÉผ่าน อวยัวะต่างๆของร่างกาย ทิศของการเขา้และออก

ของกระสุนปืน หากตรวจพบหัวกระสุนปืนก็จะสามารถส่งตรวจทางนิติวิทยาศาสตร์เพืÉอ

เปรียบเทียบ กบัอาวุธปืนทีÉใชย้งิได ้การวินิจฉยัสาเหตุการตาย ของความเสียหายของอวยัวะภายใน
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ร่างกายนัÊน สามารถวินิจฉยัไดจ้ากการผา่ตดัชนัสูตรศพผูเ้สียชีวิต ในส่วนของการประเมินระยะของ

การยงินัÊน มีปัจจยัหลายๆอยา่งทาํใหแ้พทยนิ์ติเวช ไม่สามารถวินิจฉัยไดใ้นทนัที ทีÉเห็นบาดแผลว่า 

บาดแผลถูกยิงชนิดทีÉตรวจพบนัÊนมีระยะของการยิง ในระยะไหน การยืนยนัผลของการวินิจฉัย

บาดแผลจากกระสุนปืน ในระยะต่างๆดว้ยการตดัชิÊนเนืÊอจากบาดแผลทีÉถูกยิงดว้ยกระสุนปืนนัÊน 

สามารถถกูยนืยนัไดด้ว้ยการส่งตรวจทางหอ้งปฏิบติัการพยาธิวิทยา โดยใหพ้ยาธิแพทยช่์วยวินิจฉัย

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์เพืÉอตรวจหาการบาดเจ็บของเนืÊอเยืÉอในระดบัเซลล ์การแทรกของเขม่าดิน

ปืนในระยะยงิประชิดติดผวิหนงั หรือการแทรกของเขม่าดินปืนในการยงิระยะใกล ้ทัÊงนีÊ ยงัสามารถ

วินิจฉยัไม่พบการแทรกของเขม่าดินปืนในเนืÊอเยืÉอได ้เพืÉอรายงานให้แพทยนิ์ติเวช ทราบถึงผลของ

เขม่าดินปืนภายในเนืÊอเยืÉอ ทีÉวินิจฉยัภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เมืÉอแพทยนิ์ติเวชรวบรวมขอ้มูลและทาํ

รางงานชนัสูตรแก่พนกังานสอบสวนถึงเหตุตาย ทิศทาง และระยะของการยงิไดต่้อไป  

ความสาํคญัของระยะของการยิง จากรายงานการผ่าตดัชนัสูตรของแพทยนิ์ติเวช เมืÉอ

ส่งให้พนักงานสอบสวนรวบรวมสํานวน มีความสําคัญในการเพิÉมนํÊ าหนักของหลักฐานใน         

การพิสูจน์ถึงความผดิ ของผูก้ระทาํความผดิ จากระยะยงิได ้การบอกไดถึ้งระยะยิงสามารถบอกได้

ถึงเจตนาในทางกฎหมาย ทีÉส่งผลถึงการตดัสินภายในชัÊนศาลทีÉแตกต่างกนั การบอกถึงระยะยิงจาก

รายงานการผา่ตดัชนัสูตรศพของแพทยนิ์ติเวช และผลการวินิจฉัยบาดแผลจากกระสุนปืนภายใต้

กลอ้งจุลทรรศน์ของพยาธิแพทย ์มีความสาํคญัในการบอกเจตนาของผูก้ระทาํการยิงอาวุธปืนได ้

เมืÉอนาํมาประกอบกบัพยานแวดลอ้มและพยานวตัถุต่างๆต่อไป   

 ในกระบวนการ เตรียมชิÊนเนืÊอ ก่อนการวินิจฉยัทางพยาธิวิทยาจากแพทยน์ัÊน ขัÊนตอน

ทีÉสาํคญัทีÉสุดในการปฏิบติัการคือ ตอ้งทาํการดึงนํÊ าออกจาเนืÊอเยืÊอให้มากทีÉสุดดว้ยวิธีการทางพยาธิ

วิทยา ในกระบวนการดึงนํÊ าออกจากเนืÊอเยืÉอ เพืÉอรักษาสภาพของเนืÊอเยืÉอให้คงสภาพไว ้การดึงนํÊ า

ออกจากเซลลท์างพยาธิวิทยาดว้ยวิธีมาตรฐานนัÊนตอ้งใชเ้วลานาน ถึง 12 – 14 ชั Éวโมง โดยการใช้

หลกัการดึงนํÊ าออกจากเซลลด์ว้ย Alcohol การไล่ลาํดบัการแช่ชิÊนเนืÊอในความเขม้ขน้ของ Alcohol 

ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ จาก นอ้ย ไปหามาก ความเขม้ขน้ของ Alcohol จะค่อยๆ ดึงนํÊ าออกจาก

เซลลที์ละนิดๆ เพืÉอเป็นการเตรียมชิÊนเนืÊอเขา้สู่กระบวนการต่อไป  

เมืÉอสิÊนสุดขัÊนตอนการลาํดบัความเขม้ขน้ของ Alcohol จากนอ้ย ไปหามาก แลว้ การแช่

ชิÊนเนืÊอใน Paraffin เหลวในขัÊนตอน Embedding ชิÊนเนืÊอ ใน Paraffin ก่อนทาํการตดัชิÊนชิÊนเนืÊอเป็น 

Sections จะมีความบาง ประมาน 3-5 ไมครอน ดว้ยเครืÉอง Micro-Slicer หรือ เครืÉอง Microtome ตดั

และนาํลง Slide ก่อนนาํไปยอ้มสีเนืÊอเยืÉอ ดว้ย Hematoxylin and Eosin อีกเป็นเวลา 40  –  60 นาที 

เมืÉอเสร็จสิÊนกระบวนการ จึงทาํการวินิจฉัยภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์พยาธิแพทย ์ประกอบกนัใน

รายงานผลการผา่ตดัชนัสูตรศพ ในขัÊนตอนการผา่ตดัชนัสูตรศพผูเ้สียชีวิตจากบาดแผลกระสุนปืน 
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และ การตรวจวินิจฉยัเพืÉอยนืยนัระยะยงิของบาดแผลกระสุนปืน จากการตรวจทางหอ้งปฏิบติัการมี

ระยะเวลา ในการตรวจวินิจฉัย การส่งต่อข้อมูลทีÉต้องการส่งตรวจ การผ่านขัÊนตอนต่างๆ ของ

หอ้งปฏิบติัการทางพยาธิวิทยา มีการใชเ้วลาทีÉมีระยะเวลานานหลายวนั  

ในการคํานวนระยะเวลาในการดึงนํÊ า ออกจาก เซลล์เ พืÉอเต รียมชิÊ น เ นืÊ อทาง

ห้องปฏิบติัการพยาธิวิทยา (Rohr, 2001) ทาํวิจยัเกีÉยวกบัการ เปรียบเทียบวิธีมาตรฐานทางพยาธิ

วิทยา กับวิธีทีÉใช้คลืÉนไมโครเวฟ ในขัÊนตอนของการลดระยะเวลาการดึงนํÊ าออจากเซลล์ทาง

หอ้งปฏิบติัการพยาธิวิทยา และเปรียบเทียบระยะเวลาของการดึงนํÊ าออกจากเซลลด์ว้ยวิธีมาตรฐาน

ทางพยาธิวิทยา พบว่าวิธีการใช ้ไมโครเวฟในการดึงนํÊ าออกจากเซลลข์ัÊนตอนของการเตรียมชิÊนเนืÊอ 

สามารถลดระยะเวลาลงไดม้ากกว่า ขัÊนตอนการดึงนํÊ าออกจากเซลลด์ว้ยวิธีมาตรฐาน การใชเ้ทคนิค

ไมโครเวฟ ในการเตรียมชิÊนเนืÊอเพืÉอช่วยลดระยะเวลาของการเตรียมชิÊนเนืÊอทางห้องปฏิบัติการ

พยาธิวิทยา เป็นวิธีทีÉเริÉมใชก้นัแพร่หลายในงานทางหอ้งปฏิบติัการพยาธิวิทยา เพืÉอลดระยะเวลาใน

การดึงนํÊ าออกจากเซลลเ์พืÉอเตรียมชิÊนเนืÊอเขา้สู่ขัÊนตอนต่อไป ทัÊ งผลการวิจยัยงัใชเ้ปรียบเทียบกับ

วิธีการดึงนํÊ าออกจากเซลลด์ว้ยวิธีมาตรฐาน แลว้พยาธิแพทยส์ามารถให้ผลวินิจฉัยไดเ้หมือนกนัทัÊ ง 

2 วิธี 

การใชค้ลืÉนไมโครเวฟ ในการช่วยลดระยะเวลาขัÊนตอนในการ ดึงนํÊ าออกจากเนืÊอเยืÉอ 

เนืÉองจากคลืÉนไมโครเวฟ เมืÉออุณหภูมิสูงขึÊนจะเร่งปฏิกิริยาของคลืÉนไมโครเวฟ กบัสารเคมีและชิÊน

เนืÊอทีÉตอ้งการดึงนํÊ าออกจากเซลลด์ว้ยการไล่ลาํดบัความเขม้ขน้ของ Alcohol จาก น้อย ไปหาความเขม้ขน้

มาก เมืÉอเนืÊอเยืÉอขยายตวั จากการสั Éนของโมเลกุล ด้วยคลืÉนไมโครเวฟ การดึงนํÊ าออกจากเนืÊอเยืÉอ

ดงักล่าว ก็จะทาํไดเ้ร็วขึÊ น ตามลาํดบัในแต่ละขัÊนตอน ในส่วนการใชเ้ครืÉ องตดัเยน็ หรือ Frozen 

section นัÊน เป็นเทคนิคใหม่ทีÉใชต้ดัชิÊนเนืÊอแบบพิเศษในทางพยาธิวิทยาดว้ย อุณหภูมิทีÉติดลบ 30

องศา เพืÉอลดขัÊนตอนการ ดึงนํÊ าออกจากเนืÊอเยืÊอ โดยใช ้embedding mediaในการรักษาสภาพของชิÊน

เนืÊอก่อนทาํการตดั slide  ผลการวินิจฉยัจะสามารถรายงานไดใ้นระยะเวลาประมาณ 20-40 นาที ใน

การลดขัÊนตอนการเตรียมชิÊนเนืÊอทางหอ้งปฏิบติัการพยาธิวิทยา เพืÉอลดระยะเวลาในขึÊนตอนการดึง

นํÊ าออกจากเซลลน์ัÊน มีความสาํคญัต่อการทาํรายงานระหว่าง พยาธิแพทยใ์นการวินิจฉยั กบั รายงาน

การผ่าตัดชันสูตรศพของแพทยนิ์ติเวช ในการศึกษาการใช้เทคนิคต่างๆ เพืÉอลดระยะเวลาของ

ขัÊนตอนการดึงนํÊ าออกจากเซลล์ทีÉมีระยะเวลายาวนาน ในการเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวิทยา มี

ความสําคัญกับการออกรายงานทางห้องปฏิบัติการพยาธิวิทยา ประกอบกับ รายงานการผ่าตัด

ชนัสูตรศพ เพืÉอส่งต่อใหย้งัพนกังานสอบสวนรวบรวม หลกัฐานและขอ้มลูต่างๆเพืÉอใชใ้นการทาํคดี

ทีÉเกิดจากการใชอ้าวุธปืนยงิผูอื้Éนจนถึงแก่ความตาย หรือการยืนยนัการใชอ้าวุธปืนในการยิงตวัตาย 

การตรวจสอบงานวิจยัพบว่ามีความสาํคญั ไดแ้ก่ 
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1. ความสาํคญัของระยะของการยงิทีÉไดจ้ากการวินิจฉยั 

2. การศึกษาขัÊนตอนการลดระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีไมโครเวฟ 

3. การศึกษาขัÊนตอนการลดระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีเครืÉองตดัเยน็ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

2.1 เพืÉอศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการเตรียมชิÊนเนืÊอวิธีมาตรฐาน ไมโครเวฟ และ 

เครืÉองตดัเยน็  

2.2 เพืÉอศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเตรียมชิÊนเนืÊอวิธีมาตรฐาน ไมโครเวฟ และ

เครืÉองตดัเยน็  

 

3. สมมุตฐิานของการวจิยั 

3.1 กระบวนการเตรียมชิÊนเนืÊอด้วยวิธีไมโครเวฟ, เครืÉองตัดเย็นสามารถลดระยะเวลา     

การเตรียมชิÊนเนืÊอได ้

3.2 แพทยส์ามารถวินิจฉยัไดต้รงกบัผลการทดลอง 

  

4. ประโยชน์ทีÉจะได้รับ 

4.1 ช่วยลดระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีไมโครเวฟ และ เครืÉองตดัเยน็ 

4.2 วิธีไมโครเวฟ และเครืÉองตดัเยน็เป็นกระบวนการทีÉสามารถลดระยะเวลาการวินิจฉัย 

ชิÊนเนืÊอจากบาดแผลกระสุนปืน 

4.3 เพืÉอเป็นแนวทางการศึกษาวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งทางนิติพยาธิวิทยา 

 

 5. ขอบเขตของการวจิยั 

5.1 ศึกษารวบรวมขอ้มลูกระบวนการเตรียมชิÊนเนืÊอ ดว้ยวิธีมาตรฐาน (conventional) และ 

วิธี microwave ในขัÊนตอนการดึงนํÊ าออกจากเนืÊอเยืÉอ 

5.2 ศึกษาการประสิทธิภาพจากการใชว้ิธีไมโครเวฟ และเครืÉองตดัเยน็ ในการลดระยะเวลา

ของกระบวนการเตรียมชิÊนเนืÊอเพืÉอการวินิจฉยั 

5.3 ศึกษาผลลพัธที์Éไดจ้ากกระบวนการลดระยะเวลาการดึงนํÊ าออกจากเนืÊอเยืÉอโดยการ ใช้

คลืÉน microwave และ frozen section 

5.4 การวินิจฉัยจากผูที้Éมีความรู้ความเชีÉยวชาญดา้นพยาธิ ในการอ่านผลชิÊนเนืÊอ เป็นผู ้

ประเมินประสิทธิภาพของชิÊนเนืÊอทีÉไดท้าํการทดลองทัÊง 2 วิธี 
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7. นิยามศัพท์เฉพาะ 

7.1 พยาธิวิทยา(Pathology) เป็นการศึกษาและวินิจฉยัโรคจากการตรวจอวยัวะ  เนืÊอเยืÉอ 

 เซลล ์ สารคดัหลั Éง และจากทัÊ งร่างกายมนุษย ์(จากการชนัสูตรพลิกศพ) พยาธิวิทยายงัหมายถึง

การศึกษาทางวิทยาศาสตร์ของการดาํเนินโรค ซึÉงหมายถึงพยาธิวิทยาทั Éวไป (General pathology) 

พยาธิวิทยาทางการแพทยแ์บ่งออกเป็น 2 สาขาหลกัๆ ไดแ้ก่ พยาธิกายวิภาค (Anatomical pathology) 

และพยาธิวิทยาคลินิก (Clinical pathology) นอกจากการศึกษาในคนแลว้ ยงัมีการศึกษาพยาธิวิทยา

ในสตัว ์(Veterinary pathology) และในพืช (Phytopathology) ดว้ย 

7.2 ขัÊนตอนการเตรียมชิÊนเนืÊอ (Tissue Processing) การนาํชิÊนเนืÊอทีÉพยาธิแพทยต์ดัเป็น

ชิÊนเลก็  ๆใส่ไวใ้นตลบัพลาสติก ลงไปในเครืÉองมือทีÉเรียกว่า tissue processor เครืÉองมือนีÊ จะมีโถใส่

นํÊ ายาหลายโถ นํÊ ายาส่วนใหญ่เป็นแอลกอฮอลที์Éมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั หลกัการของขัÊนตอนนีÊ

คือการดึงนํÊ าออกจากเซลลด์ว้ยความเขม้ขน้ของแอลกอฮอลต์ ํÉาไปจนถึง absolute alcohol 

7.3 คลืÉนไมโครเวฟ (Microwave) เป็นคลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้าทีÉมีความถีÉของคลืÉนระหว่าง 

300-30,00 MHz  (ความยาวของคลืÉนราว 1-100 ซม.)ในโมเลกุลของนํÊ า (H2O) ไฮโดรเจน (H2) มี 

(O) มีประจุไฟฟ้าลบ เมืÉอไมโครเวฟผา่นเขา้ไปในอาหาร สนามไฟฟ้าของคลืÉนไมโครเวฟจะเกิดแรง

กระทาํต่อโมเลกุลของนํÊ า ทาํให้ประจุบวกและลบของนํÊ าเกิดการสั Éนไปมาอย่างรุนแรง การ

สั ÉนสะเทือนนีÊทาํใหเ้กิดความร้อน จึงทาํใหอ้าหารร้อนขึÊน  

7.4 เครืÉองตดัเยน็ (Frozen section) การส่งตรวจวินิจฉัยชิÊนเนืÊอเร่งด่วนโดยวิธีแช่แข็ง 

ชิÊนเนืÊอทีÉทาํการส่งตรวจดว้ยวิธี Frozen section สามารถรายงานผลไดภ้ายในเวลา 30 นาทีนับจาก

ไดรั้บสิÉงส่งตรวจชิÊนเนืÊอ ชิÊนเนืÊอทีÉตรวจดว้ยวิธี Frozen section แลว้จะนาํมาตรวจวินิจฉัยตามปกติ

ต่อไป 

7.5 ระยะยิง (range of fire) ระยะยิงหมายถึงระยะจากปากกระบอกปืนถึงบาดแผล

ทางเขา้ ในการยงิแต่ละครัÊ ง สิÉงทีÉออกจากปากกระบอกปืนนอกจากหวักระสุนปืนแลว้ยงัมีกลุ่มของ

เขม่าดินปืน หรือควนัปืน (soot) ประกายดินปืนทีÉกาํลงัเผาไหม ้(unburnt particle) และความร้อน ซึÉง

สิÉงต่างๆเหล่านีÊ จะช่วยบอกระยะห่างระหว่างปากกระบอกปืนกบัผวิหนงัได ้
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บททีÉ 2 

วรรณกรรมทีÉเกีÉยวข้อง 

 

 ในการดาํเนินการคน้หาหลกัฐานในคดีต่างๆ ทีÉเกิดขึÊนส่วนหนึÉ งตอ้งใชก้ระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์หลายสาขาเขา้มาเกีÉยวขอ้ง ซึÉงกระบวนการต่างๆ แขนงนีÊ จดัเป็นความรู้ในหัวขอ้

วิชา “นิติวิทยาศาสตร์” หรือ “Forensic Science” ซึÉงเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใชใ้นการพิสูจน์

ความจริงเพืÉอนาํมาประกอบการพิจารณาลงโทษผูก้ระทาํความผดิ และส่วนใหญ่เป็นวิทยาศาสตร์ทีÉ

เกีÉยวขอ้งกบัความรู้ทางการแพทย ์จึงมีการกาํหนดเฉพาะอีกคาํคือ “นิติเวชศาสตร์” ซึÉงภาษาองักฤษ

คาํทีÉใชเ้กีÉยวขอ้งมี 2 คาํ คือ “Forensic Medicine” หรือ “Legal Medicine” ในการดาํเนินการคน้หา

หลกัฐานในลกัษณะนีÊ คงแยกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ เกีÉยวกับผูป่้วยคดี และเกีÉยวข้องกบัศพคดี ซึÉ ง

ประกอบไปดว้ยการตรวจร่างกายผูป่้วยหรือศพ เพืÉอดูบาดแผลเพืÉอหาสาเหตุการเสียชีวิต รวมทัÊ ง  

การเก็บรวบรวมส่งตรวจวตัถุพยานทีÉเกีÉยวขอ้งทัÊ งหมด ดงันัÊนเพืÉอให้เป็นการเขา้ใจขอบข่ายดา้นนีÊ

คร่าวๆ ในปัจจุบนัไดมี้การแบ่งลกัษณะวิชาทีÉเกีÉยวขอ้งกบังานนิติวิทยาศาสตร์ ออกเป็น 8 กลุ่ม 

(พรทิพย ์โรจนสุนนัท,์ 2543: 13-14) นิติเวชศาสตร์ ดงันีÊ  

 1. นิติพยาธิวิทยา (Forensic Pathology) 

 2. การตรวจผูป่้วยคดี หรือนิติเวชคลินิก (Clinical Forensic Medicine) 

 3. นิติจิตเวช (Forensic Psychiatry) 

 4. นิติพิษวิทยา (Forensic Toxicology) 

 5. การพิสูจน์หลกัฐาน (Biological Evidence Examination) 

 6. เวชศาสตร์จราจร (Traffic Medicine) 

 7. นิติซีโรโลยีÉ (Forensic Serology) 

 8. กฏหมายการแพทย ์(Medical Law) 

 ในการตรวจศพทางนิติเวชศาสตร์ในคดีทีÉเสียชีวิตด้วยอาวุธปืนนัÊ น ตาํแหน่งของ

บาดแผลทางเขา้จากอาวุธถือเป็นสิÉงสาํคญัทีÉจะตอ้งชนัสูตรบาดแผลและบนัทึกให้ชดัเจนครบถว้น

แม่นยาํใหม้ากทีÉสุดทัÊงรอยปากบาดแผลและลกูกระสุนปืนทีÉพบในทีÉเกิดเหตุ อีกทัÊ งรอยเขม่าปืน ผง

สักดินปืน รอยเลือด ลว้นแลว้แต่เป็นหลกัฐานสําคัญในการศึกษานีÊ  ซึÉงได้ศึกษาวรรณกรรมดัง

ปรากฏหวัขอ้ดงันีÊ  
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1. บาดแผลกระสุนปืนและระยะยงิ 

2. กระบวนการเตรียมเนืÊอทางพยาธิวิทยา 

 

1. บาดแผลกระสุนปืน 

บาดแผลกระสุนปืนเป็นบาดแผลทีÉมีลกัษณะเดียวกบัถกูของแข็งไม่มีคม หรืออาจจะมี

ลกัษณะถูกของแข็งมีคมก็ได้ขึÊ นอยู่กับสภาพของหัวกระสุนทีÉกระทบกับผิวหนังของร่างกาย

โดยทั Éวไป หัวกระสุนปืนทีÉไม่ได้เปลีÉยนรูปร่างจะมีลกัษณะหัวกลมมนไม่มีคม แต่สามารถทะลุ

ทะลวงเขา้ร่างกายดว้ยความแรงของดินปืนทีÉดนัหัวกระสุนปืนออกมา ฉะนัÊนบาดแผลทางเขา้ของ

กระสุนปืนจึงมีบาดแผลถลอกอยู่รอบรูทางเข้า (abraded rim) หรืออาจจะมีชํÊ าดว้ย แต่จะไม่มี 

สะพานเนืÊอเยืÉอ ในกรณีทีÉหวักระสุนปืนเปลีÉยนรูปร่างไป เช่นกระทบกระแทกกบัฝาผนังหรือสิÉงอืÉน

มาก่อนทีÉจะเขา้ร่างกาย หวักระสุนปืนอาจจะบีÊแบนเปลีÉยนรูปร่างไปเกิดมีคมขึÊนส่วนหนึÉ ง และเมืÉอ

ส่วนนัÊ นเป็นส่วนนําในการวิ Éงเข้าสู่ร่างกายบาดแผลทีÉเกิดขึÊ นจะเป็นบาดแผลทีÉไม่มีขอบถลอก 

เหมือนถกูของแข็งมีคม ในทางนิติเวชแบ่งบาดแผลกระสุนปืนเป็น 2 ประเภทคือ บาดแผลกระสุน

ปืนลกูโดด และบาดแผลกระสุนปืนลกูปราย ซึÉงบาดแผลทัÊงสองประเภทมีลกัษณะจาํเพาะทีÉแตกต่างกนั 

 1.1 บาดแผลกระสุนปืนลูกโดด (gunshot wounds) คือบาดแผลทีÉเกิดจากอาวุธปืน

ชนิดมีเกลียวในลาํกลอ้ง ไดแ้ก่ปืนยาว (rifle) และปืนพกสัÊนกึÉงอตัโนมติั (semi-automatic pistol) 

และชนิดลกูโม่(revolver pistol)) 

  1.1.1 บาดแผลทางเขา้ของกระสุนปืนลกูโดด (entrance wound) 

    1.1.1.1 ลกัษณะทั Éวไป  

     อาจพบไดห้ลายลกัษณะ ทัÊงนีÊ เนืÉองจากระยะทีÉยิงและตาํแหน่งของ

ร่างกายทีÉเกิดบาดแผล อาจทาํใหเ้กิดบาดแผลไดห้ลายแบบ โดยมีลกัษณะทีÉสาํคญัดงันีÊ   

     1.  บาดแผลเป็นรูปกลมหรือรี (ยกเวน้บาดแผลทางเขา้ในระยะติด

ผวิหนงับริเวณศีรษะหรือทีÉมีกระดูกรองรับ) ถา้หัวกระสุนกระทบร่างกาย โดยทาํมุม 90 องศากบั

ผิวหนังบาดแผลจะกลม ถา้หัวกระสุนทาํมุมเฉียงกับผิวหนังบาดแผลจะเป็นรูปรี กรณีบาดแผล

ทางเขา้ในระยะติดผวิหนงัทีÉบริเวณหนงัศีรษะซึÉงมีกะโหลกรองรับ บาดแผลทางเขา้จะเป็นรูปหลาย

แฉกหรือรูปดาว (star-shaped or stellate wound) 

     2.  รอยถลอกรอบบาดแผล (abrasion collar หรือ marginal 

abrasion) เกิดจากกระสุนเสียดสีผวิหนงัถกูยดืขณะทีÉหวักระสุนกาํลงัทะลุผา่นชัÊนผวิหนงั 

     3.  รอยเปืÊ อนนํÊ ามนับริเวณรอบบาดแผล (grease ring) ขอบดา้นใน

ของบาดแผลจะเปืÊ อนนํÊ ามนัทีÉมากบัหัวกระสุน เนืÉองจากในลาํกลอ้งปืนจะมีสารหล่อลืÉนทาํความ
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สะอาดปืน เช่น นํÊ ามนัหล่อลืÉนจาระบี ติดคา้งอยู่ เมืÉอหัวกระสุนถูกดนัออกจากลาํกลอ้งในลกัษณะ

รีดตวัออกไป สารหล่อลืÉนจะติดหวักระสุนออกไปดว้ย เมืÉอหวักระสุนกระทบผิวหนัง สิÉงหล่อลืÉนทีÉ

ติดปลายหวักระสุนจะติดเปืÊ อนอยูที่Éขอบของบาดแผล 

     4.  ขนาด โดยทั Éวไปจะมีขนาดใกลเ้คียงกบัหัวกระสุนทีÉทะลุผ่าน 

ขนาดของบาดแผลทางเขา้โดยทั Éวไปจะเลก็กว่าบาดแผลทางออก 

     5.  หากกระสุนทะลุเสืÊอผา้ก่อนทีÉจะเขา้ร่างกาย อาจพบเศษเส้นใย

ของเสืÊอผา้ทีÉขาดอยูใ่นบาดแผลทางเขา้ 

     6.  พบลกัษณะทีÉเกิดจากเปลวไฟ ควนัไฟและเขม่าดินปืนทีÉเกิดขึÊน

จากการยงิปรากฏบริเวณรอบบาดแผล หากเป็นระยะทีÉส่วนประกอบจากการยงิเหล่านีÊ ไปถึงได ้

    1.1.1.2  ลกัษณะบาดแผลตามระยะยงิ  

     ระยะยิงไกล  บาดแผลกระสุนปืนซึÉ งระยะยิงไกลกว่าทีÉ   ส่วน 

ประกอบของการยงิจะไปถึง จะไม่พบรอยไหมจ้ากเปลวไฟ ไม่พบควนั (soot) และไม่พบเขม่าดิน

ปืน (tattooing )       

     ระยะยงิใกล้ เป็นระยะทีÉตรวจพบส่วนประกอบจากการยิงได ้รอบ

แผลทางเขา้จะพบลกัษณะทีÉเกิดจากเขม่าดินปืนเป็นจุดดาํเล็กๆ กระจายรอบๆ แผลเป็นวงกวา้ง 

คลา้ยกบัโรยพริกไทยลงในอาหาร (stipplingหรือ peppering) เขม่าเหล่านีÊ เป็นส่วนของดินปืนทีÉเผา

ไหมไ้ม่หมดหรือยงัไม่ถกูเผาไหม ้(unburn powder) ถกูดนัโดยความแรงของแก๊สทีÉพ่นออกมาทาํให้

ฝังจมอยูใ่ตผ้วิหนัง มองเห็นเป็นลกัษณะคลา้ยรอยสัก (power tattooing) โดยทั Éวไปสาํหรับปืนพก

สัÊนเขม่าดินปืนจะพบไดใ้นระยะไม่เกิน 12-18 นิÊว หากเป็นปืนยาวจะพบเขม่าดินปืนไดใ้นระยะยิง

มากกว่านีÊ  อย่างไรก็ตาม ระยะไกลทีÉสุดทีÉเขม่าจะไปถึงไดไ้ม่ว่าจะเป็นปืนสัÊนหรือปืนยาว ขึÊนกบั

ชนิดของปืน ความยาวลาํกลอ้งและชนิดของลกูกระสุน 

     นอกจากเขม่าดินปืนแลว้ แก๊สทีÉเกิดจากการเผาไหมถู้กพ่นออกมา

ในขณะยงิ เป็นแก๊สทีÉมีถ่านผสมอยูซึ่Éงเราเรียกว่าควนั (smoke) ควนัจะพุ่งออกมาใกลก้ว่าเขม่า เมืÉอ

ควนัถกูบนผวิหนงัจะจบัเป็นคราบสีเทารอบๆแผลเรียกว่า smudging หรือ soot ซึÉงเมืÉอลา้งหรือเช็ด

จะออกหมด (เขม่าและคราบควนัรวมกนัเรียกว่า (soiling) โดยทั ÉวไปอาวุธปืนทีÉใชใ้นหมู่พลเรือน

นัÊน ถา้ระยะยงิเกินกว่า 6 นิÊวจะไม่เห็นควนัปรากฏทีÉแผล 

     ในการยงิปืนจะมีความร้อนหรือเปลวไฟพ่นออกจากกระบอกปืน 

ความร้อนทีÉออกมาจะทาํให้ผิวหนังรอบๆบาดแผลทางเขา้จากการถูกยิงระยะใกลน้ัÊนเกิดไหมขึ้Êน

เป็นสีดาํ ทัÊงรอยไหมข้องผวิหนงักบัเขม่าและควนัทีÉจบัอยู่หนาแน่นจะทาํให้ไม่เห็นรอยถลอกรอบ

บาดแผล ความร้อนจากปืนสัÊน โดยทั Éวไปจะพ่นออกมาไม่เกิน 6 นิÊว 
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     ระยะยิงประชิดติดผิวหนัง (contact wound) เป็นระยะทีÉปาก

กระบอกปืนติดกบัผวิหนงั ในขณะทีÉหวักระสุนออกจากลาํกลอ้งเขม่าดินปืน ควนั และความร้อนทีÉ

เกิดขึÊนจะถกูพ่นออกมาพร้อมๆกนัหรือก่อนหน้าหัวกระสุนเล็กน้อย สิÉงเหล่านีÊ จะถูกพ่นเขา้ไปใน

บาดแผลทัÊงหมด บาดแผลทางเขา้อาจมีลกัษณะกลมและใตข้อบบาดแผลจะมีเขม่าดินปืนสีดาํติดอยู่

ทั Éวไป ผิวหนังใตข้อบบาดแผลจะดึงยืดขึÊ นได้ง่ายลกัษณะเป็นโพรงดินปืน (gunpowder cavity) 

โพรงดินปืนนีÊ เป็นลกัษณะเฉพาะของบาดแผลระยะประชิดติดผิวหนังหรือระยะเกือบติดผิวหนัง 

(ห่างประมาณ 2-3 มม.)กรณีทีÉยงิโดยทีÉปากลาํกลอ้งปืนติดกบัผวิหนงั (tight contact) อาจเกิดรอยกด

ของปากลาํกลอ้งปืนปรากฏทีÉรอบบาดแผลเรียกว่า muzzle imprintระยะยงิติดผวิหนงัในตาํแหน่งซึÉง

มีกระดูกรองรับ เช่นทีÉศีรษะหรือกลางหน้าอก บาดแผลทีÉเกิดขึÊนจะเป็นบาดแผลฉีกขาดเป็นหลาย

แฉก ลกัษณะคลา้ยรูปดาว (stellate หรือ star-shaped wound) ร่วมกบัพบโพรงดินปืนและอาจ

สงัเกตเห็น muzzle imprintได ้

      อย่างไรก็ตามลกัษณะของบาดแผลทางเข้าทีÉผิวหนังเท่าทีÉกล่าว

มาแลว้ อาจเปลีÉยนแปลงไปถา้เป็นการยงิผา่นเสืÊอผา้ กล่าวคือ ขอบแผลดา้นในอาจไม่พบรอยเปืÊ อน

นํÊ ามนั ลกัษณะทีÉเกิดจากเขม่าดินปืนบางอยา่งจะปรากฏทีÉเสืÊอผา้แทนทีÉจะปรากฏทีÉบาดแผล เป็นตน้ 

ดงันัÊนในการตรวจจึงตอ้งดูเสืÊอผา้ประกอบดว้ย 

  1.1.2  บาดแผลทางออก (exit wound) 

    บาดแผลทางออกกระสุนปืนทีÉผวิหนงั ไม่มีลกัษณะเฉพาะ แต่ลกัษณะทั Éวไป

ทีÉพบไดด้งันีÊ   

    1. รูปร่างของรูบาดแผลไม่แน่นอนอาจกลมหรือเป็นเหลีÉยมก็ได ้ขึÊนอยู่กบั

การเปลีÉยนรูปของหวักระสุน ถา้หวักระสุนไม่เปลีÉยนรูปมาก บาดแผลทางออกจะกลมหรือรี ถา้หัว

กระสุนมีการเปลีÉยนรูปร่างลกัษณะบูบี้Êมาก บาดแผลทางออกจะมีรูปร่างไม่แน่นอนอาจเป็นรูป

หลายเหลีÉยม เป็นรูปหลายแฉกและรูปร่างต่างๆไดม้ากมาย 

    2. ขนาดของบาดแผลทางออก โดยทั Éวไปจะใหญ่กว่าบาดแผลทางเข้า 

ยกเวน้ บาดแผลทีÉยิงติดผิวหนังในตาํแหน่งของร่างกายทีÉกระดูกติดกับผิวหนังโดยตรง การทีÉ

บาดแผลทางออกมีขนาดใหญ่นีÊ  เนืÉองจากหวักระสุนเมืÉอเวลาออกจากร่างกาย แรงดนัลดลงจะควง

เป็นวงกวา้ง และดนัเอาเศษเนืÊอเศษกระดูกออกมาดว้ย ทาํให้รูบาดแผลทางออกกวา้งกว่าบาดแผล

ทางเขา้ และในบางกรณีมีเศษกระดูกถูกขบัดันออกมามาก เช่น บริเวณศีรษะ บาดแผลทางออก

นอกจากจะกวา้งแลว้ยงัมีรูปร่างเป็นบาดแผลฉีกขาดลกัษณะเป็นแฉกๆอีกดว้ย จึงทาํให้แลดูคลา้ย
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บาดแผลทางเขา้ได ้แต่จะต่างกนัตรงทีÉบาดแผลทางออกลกัษณะนีÊ ไม่มีลกัษณะของ “โพรงดินปืน” 

อยูด่ว้ย เหมือนบาดแผลทางเขา้ 

    3. ในบาดแผลทางออก จะพบเศษอวยัวะต่างๆ ทีÉหวักระสุนดนัออกมาจุกอยู่

ดว้ย เช่น มีเศษกระดูกเศษอวยัวะภายในต่างๆ 

  1.1.3. บาดแผลกระสุนปืนผา่นกระดูก 

    ลกัษณะของบาดแผลจากกระสุนปืนทีÉผ่านกระดูกนัÊน กระดูกจะแตกเป็นรู

กลมทางดา้นทีÉหัวกระสุนเจาะกระดูกเขา้ไป ขอบรูทางเขา้ทีÉกระดูกจะเรียบ กระดูกทางดา้นทีÉหัว

กระสุนทะลุออก จะแตกกวา้งออกเป็นรอยขรุขระเป็นแอ่งเหมือนกบัเป็นรูปครก ลกัษณะรูทะลุทีÉ

กระดูกนีÊ จะเป็นหลกัฐานสาํคญัในการบอกทิศทางของกระสุนปืน 
 

ตารางทีÉ 1 ลกัษณะบาดแผลทางเขา้-ทางออกของบาดแผลกระสุนปืนลกูโดด 
 

บาดแผลทางเขา้ บาดแผลทางออก 

รูปกลมหรือรี (ระยะติดผิวหนังบริเวณศีรษะจะ

พบรูปแฉก) 

รูปร่างไม่แน่นอน กลมหรือเหลีÉยมก็ได ้

โดยทั Éวไป เลก็กว่าหรือเท่ากบัขนาดกระสุน ใหญ่กว่า 

ขอบแผลพบ Greasing ring และMarginal 

abrasion 

ไม่พบ 

เขม่าดินปืน ไม่พบ 

เสน้ใยเสืÊอผา้ กรณีทะลุเสืÊอผา้ก่อน เศษเนืÊอเยืÉอต่างๆจุกอยู ่ 
 

ทีÉมา: วิชยั วงศ์ชนะภยั, “แนวทางการชนัสูตรพลิกศพพืÊนฐานทีÉตอ้งทาํสาํหรับแพทยเ์วชปฏิบัติ

ทั Éวไป,” คลนิิกเวชปฏิบัตปิริทัศน์ 2, 12 (สิงหาคม 2546): 652. 
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            ระยะไกล                ระยะใกลป้านกลาง                 ระยะใกล ้       ระยะติดผวิหนงั 
 

ภาพทีÉ 1  บาดแผลทางเขา้กระสุนปืนลูกโดด (1.ขอบเปืÊ อนนํÊ ามนั 2.รอยถลอกรอบๆ 3.รอยไหม ้4. 

 เขม่าดินปืน)  

ทีÉมา: วิชยั วงศ์ชนะภยั, “แนวทางการชนัสูตรพลิกศพพืÊนฐานทีÉตอ้งทาํสาํหรับแพทยเ์วชปฏิบัติ

ทั Éวไป,” คลนิิกเวชปฏิบัตปิริทัศน์ 2,12 (สิงหาคม 2546): 652. 
 

ตารางทีÉ 2 ลกัษณะเขม่าดินปืนตามระยะยงิของปืนสัÊน 
 

ลกัษณะ/ระยะ ระยะติดผวิหนงั 
ระยะใกล ้

(2-6 นิÊว) 

ระยะใกล ้ปานกลาง 

(6-18นิÊว) 

ระยะไกล 

(มากกว่า18นิÊว) 

เขม่าดินปืน ภายในบาดแผล รอบบาดแผล กระจายออกรอบ 

บาดแผลหรือเสืÊอผา้ 

        ไม่พบ 

ขนบริเวณ 

ขอบบาดแผล 

ไหมด้าํ, หงิกงอ ไหมด้าํ,หงิกงอ ปกติ          ปกติ 

 

ทีÉมา: วิชยั วงศ์ชนะภยั, “แนวทางการชนัสูตรพลิกศพพืÊนฐานทีÉตอ้งทาํสาํหรับแพทยเ์วชปฏิบัติ

ทั Éวไป,” คลนิิกเวชปฏิบัตปิริทัศน์ 2, 12 (สิงหาคม 2546): 653. 
 

  1.1.4 บาดแผลกระสุนปืนผ่านอวยัวะภาย ในขณะทีÉหัวกระสุนผ่านเนืÊอเยืÉอ การ

เคลืÉอนทีÉของหวักระสุนจะมีอาํนาจในการทาํใหอ้วยัวะภายในต่างๆถกูตดัหรือฉีกขาด เกิดเป็นทางทีÉ

หวักระสุนผา่นไป ซึÉงจะเห็นเป็นทางทีÉอวยัวะถูกทาํลาย เรียกว่า เป็นทางกระสุนถาวร (permanent 

cavity) แต่ขณะทีÉกระสุนผ่านไปนัÊนเอง พลงังานจลน์ทีÉ เกิดขึÊนจากหัวกระสุนจะถ่ายทอดไปยงั

เนืÊอเยืÉอ  เนืÊอเยืÉอทีÉถูกแทรกตวัโดยหัวกระสุนจะขยายโป่งขึÊนเป็นโพรงออกไปจากแนวทิศทางทีÉ

กระสุนผ่านทัÊ งสองข้างและโพรงนีÊ กวา้งกว่าขนาดของหัวกระสุนมาก เรียกว่าโพรงชั Éวคราว

(temporary cavity) ขณะกระสุนวิ Éงผ่าน โพรงนีÊ จะยุบตวัแลว้ขยายใหม่อีกครัÊ ง ทุกครัÊ งจะขยาย

นอ้ยลงกว่าครัÊ งก่อน จนกระทั Éงเหลือเป็นทางกระสุนถาวร การเกิดโพรงชั Éวคราวดงักล่าวจึงมีผลทาํ
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ใหเ้นืÊอเยืÉอตามแนวทีÉกระสุนผา่นขยายตวัยุบตวัสลบักนั (pulsation) โพรงมีรูปเป็นรูปกรวย ขนาด

ของโพรงจะใหญ่ขึÊนถา้ความเร็วของหัวกระสุนมีมาก และเมืÉอมีขนาดของโพรงใหญ่ ทางกระสุน

ถาวรทีÉเหลืออยูจ่ะใหญ่ตามไปดว้ย สาํหรับกระสุนปืนพกและปืนลกูโม่ ทางกระสุนถาวรทีÉเหลือจะ

เท่าขนาดของหัวกระสุน การเกิดโพรงชั Éวคราวเช่นนีÊ จะทาํให้เกิดอนัตรายต่ออวยัวะขา้งเคียงกับ

ทางผา่นของหัวกระสุนดว้ย เช่น มีการฉีกขาดของอวยัวะภายในการฉีกของหลอดเลือด และการ  

กดเบียดทีÉเสน้ประสาท เป็นตน้ 

   ตามธรรมดาทางทีÉหวักระสุนปืนผ่านภายในร่างกาย (bullet track) มกัจะเป็น

แนวตรงแต่บางคราวหวักระสุนไปกระทบอวยัวะบางอยา่งภายในร่างกายอาจทาํใหเ้กิดการกระดอน

หกัเหไปในทิศทางต่างๆได(้ricochet)  

 1.2 บาดแผลกระสุนปืนลูกปราย (shotgun wounds) 

  กระสุนปืนลกูซอง 1 นดั จะมีเมด็กระสุนลกูปรายอยูภ่ายในตัÊงแต่ 1 เมด็ขึÊนไป เมืÉอ

ยงิกระสุนปืนลกูซอง 1 นดั เมด็กระสุนลกูปรายจะพุ่งออกมาพร้อมกบัหมอนปิดปากกระสุน หมอน

รองกระสุนหรือหมอนส่งกระสุน เปลวไฟ ก๊าซจากการเผาไหม ้และเขม่าดินปืน โดยในระยะทีÉเริÉ ม

ออกจากปากกระบอกปืนจะยงัรวมเป็นกลุ่มกอ้นและเมืÉอระยะทางมากขึÊนก็จะเริÉ มกระจายออกไป 

ซึÉงจะปรากฏเป็นแผลทางเขา้กระสุนปืนลกูปราย ทีÉแตกต่างกนัไปตามระยะยงิ  

  1.2.1 บาดแผลจากการยิงระยะใกล ้(ระยะไม่เกิน 1 หลา) บาดแผลจะเป็นรูเดียว

ขนาดใหญ่เสน้ผา่ศนูยก์ลางของบาดแผลมีขนาดใกลเ้คียงกบัเสน้ผา่ศนูยก์ลางของลาํกลอ้งปืน ทัÊ งนีÊ

ก็เพราะในระยะยงิแค่นีÊ เมืÉอลกูปรายพน้จากปากลาํกลอ้ง ยงัรวมตวักนัเป็นกระจุก กลุ่มลูกปรายจะ

ทาํใหเ้กิดบาดแผลเป็นโพรงขอบไม่เรียบ ถา้เป็นระยะประชิดติดผิวหนัง รอบๆบาดแผลจะมีรอย

ไหมสี้ดาํเป็นวงกวา้งพอประมาณบริเวณไหมมี้เขม่าดินปืนติดอยู่เป็นจาํนวนมาก ภายในโพรงของ

บาดแผลจะพบหมอนรองกระสุนและดินปืนสีดําติดอยู่ในกรณีทีÉระยะยิงห่างจากผิวหนัง

พอประมาณ (ประมาณ 1 ฟุต) การกระจายของเขม่าดินปืนก็จะกวา้งออกไปอีก หมอนรองกระสุน

คงพบอยูใ่นโพรงแผลเช่นกนั ขอบของบาดแผลจะฉีกขาดลกัษณะไม่เรียบเนืÉองจากแรงดนัของแก๊ส 

  1.2.2 บาดแผลจากการยิงระยะปานกลาง (ประมาณ 1-3 หลา) ลักษณะของ

บาดแผลจะมีรูใหญ่อยูต่รงกลางซึÉงเกิดจากกลุ่มลกูปรายจาํนวนหนึÉงยงัรวมกลุ่มกนัอยูแ่ละมีรูเลก็ๆทีÉ

เกิดจากลกูปรายแต่ละเมด็ทีÉเริÉมกระจายห่างออกไป รอบๆของบาดแผลไม่ปรากฏรอยของเขม่าดิน

ปืนแต่อยา่งใด อาจจะพบรอยถลอกทีÉเกิดจากการกระแทกของหมอนรองกระสุนร่วมดว้ย หรืออาจ

พบหมอนรองกระสุนดังกล่าวอยู่ในบาดแผลขนาดใหญ่ของกลุ่มลูกปรายนัÊ นก็ได้ หรือภายใน

บาดแผลทีÉเกิดจากลกูปรายแต่ละเมด็ก็ไดห้ากบาดแผลอยูใ่นบริเวณร่างกายทีÉมีเนืÊอเยืÉอเป็นส่วนอ่อน 

เช่น ใกลเ้บา้ตาหมอนส่งกระสุนอาจถกูยดัเขา้ในรูแผลนัÊนได ้
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  1.2.3 บาดแผลจากการยงิระยะไกลหรือค่อนขา้งไกล (ตัÊ งแต่ประมาณ 8 ฟุต หรือ 

3 หลา ขึÊนไป) บาดแผลทีÉเกิดขึÊนจะเป็นรูขนาดเลก็ขนาดเดียวกบัเสน้ผา่ศนูยก์ลางของลูกปราย การ

กระจายของกลุ่มบาดแผลจะสมัพนัธก์บัระยะยงิ ยิ Éงการกระจายของกลุ่มเม็ดกระสุนมาก ระยะยิงก็

จะไกล อาจพบบาดแผลถลอกทีÉเกิดจากหมอนรองกระสุนกระแทกทีÉผิวหนังได ้และหมอนรอง

กระสุนอาจปลิวไปไดไ้กลถึงอยา่งนอ้ย 20 หลา และไกลทีÉสุดถึง 40 หลา 

  1.2.4  บาดแผลทางออกของกระสุนปืนลูกซองบาดแผลจากการยิงระยะใกล ้ถา้

โดนส่วนของร่างกายทีÉมีเนืÊอเยืÉออ่อน เช่น ลาํคอ หรือบริเวณส่วนริมของร่างกาย บาดแผลจะฉีกขาด

กวา้งลกัษณะกระรุ่งกระหริÉง แต่ถา้โดนส่วนหนาของร่างกาย เช่น บริเวณหนา้อกหรือทอ้ง บาดแผล

ทางออกจะไม่มีลกัษณะเป็นรูใหญ่เหมือนบาดแผลทางเขา้ ส่วนมากเมด็ลกูปรายจะทะลุออกไปเป็น

บาดแผลในแต่ละเมด็และบางเมด็อาจไม่ทะลุออก ถา้เป็นแผลบาดจากการยงิระยะค่อนขา้งไกลหรือ

ไกล บาดแผลทางออกจะเป็นรูขนาดลกูปรายแต่ละลูก และการกระจายของกลุ่มบาดแผลทางออก

จะเป็นบริเวณกวา้งกว่าบาดแผลทางเขา้ 

 บาดแผลทางออกของกระสุนลกูปรายแต่ละลกูนัÊน ลกัษณะและขนาดอาจแตกต่าง

กนั ทัÊงนีÊ เพราะลกูปรายทีÉผา่นร่างกายทะลุออกไปนัÊน อาจมีรูปร่างบุบเบีÊ ยวต่างๆกนัไป บาดแผลทีÉ

เกิดจากกระสุนลกูปรายดงักล่าวจึงอาจเป็นรูปรีรูปสามเหลีÉยม หรือรูปต่างๆได ้ตามลกัษณะของลูก

ปรายทีÉเปลีÉยนแปลง 
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ภาพทีÉ 2  บาดแผลกระสุนปืนลกูซองตามระยะยงิ 1(a). ระยะประชิดติดกระดูก 1(b). ระยะประชิด 

               ติดผวิหนงั2. ระยะใกลป้ระมาณ 30 ซม. 3. ระยะใกลป้ระมาณ 30 ซม.-1 เมตร 4, 5.  

               ระยะห่างประมาณ 1-3 เมตร 6.ระยะห่างมากกว่า 10 เมตร  

ทีÉมา: วิชยั วงศช์นะภยั, “การชนัสูตรบาดแผลกบักระบวนการยติุธรรม ศึกษาจากคาํพิภากษาฎีกา,” 

วทิยาลยัการยุตธิรรม สํานักงานยุตธิรรม 2, 2 (ธนัวาคม 2549): 30. 
 

 1.3 การประมาณระยะยงิ 

  การประมาณระยะยิงในแต่ละรายตอ้งอาศยัสิÉงตรวจพบจากบาดแผลกระสุนปืน

และเสืÊอผา้เปรียบเทียบกบัการนาํอาวุธปืนและกระสุนทีÉใชใ้นการยงิกรณีนัÊนๆ มาทดลองยงิในระยะ

ต่างๆ จึงจะเป็นการประมาณระยะยงิทีÉใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากทีÉสุด ทัÊงนีÊ ปืนต่างชนิดกนัและ

กระสุนทีÉมาจากแหล่งผลิตทีÉต่างกนั อาจทาํให้ลกัษณะทีÉปรากฏในระยะยิงต่างๆแตกต่างกันได ้

อย่างไรก็ตามในหลายๆกรณีอาจยงัไม่ทราบว่าเป็นปืนกระบอกใด กระสุนชนิดใด พนักงาน

สอบสวนมกัจะตอ้งการทราบระยะยิงโดยประมาณเพืÉอเป็นแนวทาง ในการสอบสวนหาผูก้ระทาํ

ความผดิ ซึÉงพอจะประมาณไดค้ร่าวๆจากลกัษณะบาดแผลทีÉไดก้ล่าวถึงแลว้ในขา้งตน้  

 1.4 ทิศทางของกระสุนปืน  

  โดยทั Éวไปแนวกระสุนปืน (bullet track) จะเป็นเส้นตรง ยกเวน้กรณีทีÉ มีการ

กระดอน จะทาํใหแ้นวกระสุนเปลีÉยนทิศทางไปจากแนวตรงได ้ดงันัÊนเมืÉอตรวจพบบาดแผลกระสุน

ทางเข้าและบาดแผลกระสุนทางออกหรือตาํแหน่งทีÉพบหัวกระสุนก็สามารถบอกทิศทางของ

กระสุนปืนได ้การบอกทิศทางของกระสุนปืนจะบอกในแนวหนา้-หลงั ซา้ย-ขวา และบน-ล่าง โดย

อาศยัตาํแหน่งทางกายวิภาคของผูถ้กูยงิเป็นหลกันอกจากนีÊลกัษณะของบาดแผลรอยถลอกรอบแผล 

หรือการกระจายของเขม่าดินปืนยงัช่วยบอกทิศทางของกระสุนปืนได ้
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 1.5 ขนาดของกระสุนปืนและชนิดของปืน 

  ขนาดของกระสุนปืนประมาณไดจ้ากขนาดของบาดแผลทางเขา้ หากตรวจพบหัว

กระสุนในร่างกายก็จะช่วยระบุขนาดของปืนไดดี้ขึÊน ลกัษณะของบาดแผลช่วยบอกชนิดของปืนได้

ว่าเป็นปืนลกูโดดหรือปืนลกูปราย 

 

2.  การตรวจบาดแผลกระสุนปืนต้องให้ทราบถึง 

  1. ทิศทางของกระสุนปืนในร่างกาย 

         2. ระยะของการยงิ 

   การจะทราบทิศทางหรือระยะทางไดต้อ้งทราบเสียก่อนว่าแผลใดเป็นแผลทางเขา้แผล

ใดเป็นแผลทางออกของหวักระสุนปืน 

 1. บาดแผลทางเข้ากระสุนปืน (entrance, entry wound) หวักระสุนปืนจะมีลกัษณะมน

และไม่มีคม  เมืÉอกระสุนดนัเขา้สู่ร่างกายนัÊนตวัหวักระสุนจะดนัใหผ้วิหนงัหายไปเป็นรูปกลม ตาม

ลกัษณะหนา้ตดัของหวักระสุนในขณะเดียวกนัขอบกระสุนจะเสียดสีกบัผิวหนังรอบรูทางเขา้เกิด

เป็นแผลถลอกเลก็ๆรอบรูทางเขา้ ของกระสุนปืน ฉะนัÊนลกัษณะทีÉสาํคญัของการเป็นแผลทางเขา้

ของกระสุนปืน 

              1.1 เป็นแผลรูค่อนขา้งกลม 

         1.2 เป็นแผลทีÉมีขอบถลอก (abradedrim) 

          1.3 อาจพบคราบดําของเขม่า(soot)หรือรอยจุดดําของดินปืน(tattooing)รอบ

บาดแผล  ซึÉงเป็นเพียงส่วนประกอบเท่านัÊนแต่สามารถใชเ้ป็นเครืÉองช่วยบอกระยะยงิได ้  

การวดัเสน้ผา่ศนูยก์ลางรูทางเขา้ไม่ว่าจะวดัเฉพาะรูหรือวดัรวมส่วนถลอกก็ตาม  จะ

ไม่ใชเ้ป็นเครืÉองขนาดของกระสุนปืน เข่น บางรายทีÉขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางทางเขา้ขนาด 0.4 ซม.

พบหวักระสุนปืนขนาด 0.9 ซม., 1.1ซม., .357นิÊว, .44นิÊว มาแลว้ทัÊงสิÊนบาดแผลทางเขา้ของกระสุน

ปืนทีÉลกัษณะผดิเพีÊยนไปในกรณีต่างๆ 

1. เมืÉอหวักระสุนกระทบสิÉงกีดขวางก่อนเขา้สู่ร่างกาย เช่น ทะลุกระจกรถยนต์ ทะลุ

ประตูบา้น สิÉงทีÉหวักระสุนผา่นอาจแตกออกเป็นชิÊนเลก็ชิÊนนอ้ยแลว้ทิÉมตาํเขา้ร่างกายใกล้ๆ แผล เกิด

ลกัษณะถลอกหรือฉีกขาดเล็กๆรอบแผลอาจมองคลา้ยรอยจุดดาํของดินปืน(semi tattooing) แต่

ขนาดของแผลเลก็เหล่านีÊมกัไม่สมํÉาเสมอและยงัอาจพบเศษส่วนของสิÉงทีÉผ่านมาติดอยู่ตามร่างกาย

หรือในบาดแผลทางเขา้ก็ได ้เมืÉอหวักระสุนผา่นสิÉงเหล่านัÊนแลว้ ความเร็วจะลดลง ถา้ยิงจากปืนลาํ

กลอ้งเกลียวการหมุนควงของหวักระสุนก็ชา้ลงและควงกวา้งขึÊน รูทางเขา้จะใหญ่กว่าขนาดของหัว

กระสุน  นอกจากนัÊนในกรณีทีÉสิÉ งทีÉขวางอยู่นัÊน อยู่ติดกบัตัวผูต้าย สิÉ งนัÊนอาจจะกระแทกไปบน
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ผวิหนงัดว้ยทาํใหมี้การชํÊ าของเนืÊอเยืÉอรอบๆบาดแผลได ้สิÉงขวางกัÊนทีÉใกลต้วัและพบบ่อยคือส่วน

ของแขน หรือมือทีÉพยายามเอามาปิด แผลทีÉทะลุจากมือหรือแขนมาเขา้ลาํตวัอีกครัÊ ง (re-entry) 

มกัจะพบว่ารูเขา้ทีÉตวัใหญ่กว่ารู  เขา้ทีÉแขน รูเขา้ทีÉตวัมีรอยชํÊ ารอบรูดว้ย 

 2. เมืÉอหวักระสุนปืนกระทบกบัวตัถุอืÉนทีÉแขง็ก่อนเขา้ร่างกาย ( เช่น ผนังอิฐ หิน ฯลฯ ) 

จนทาํใหห้วักระสุนเปลีÉยนรูปร่างไปเป็นของมีคม หรือเป็นแฉก หรือบุบบู ้ฯลฯ แผลทางเขา้ก็จะ

เปลีÉยนไปตามลกัษณะของหวักระสุนนัÊน  การดูสถานทีÉเกิดเหตุจึงตอ้งสงัเกตว่าตามฝาผนงัรอบขา้ง

ศพมีร่องรอยถกูหวักระสุนหรือไม่ประกอบดว้ย   

          3. เมืÉอถกูยงิระยะจีÊ ติดผวิหนงั (tight contact) และใตผ้วิหนงัส่วนนัÊนมีกระดูกรองรับ 

เช่น ศีรษะ ซึÉงการยงิในลกัษณะนีÊ  ก๊าซทีÉเกิดจากการระเบิดของดินปืน จะพุ่งเขา้ไปภายในบาดแผล

เมืÉอกระทบกระดูกไม่สามารถผา่นไปได ้จะสะทอ้นกลบัมาทีÉผวิหนงัอีกครัÊ งหนึÉ ง ดนัให้ผิวหนังฉีก

ขาดออกเป็นหลายแฉก  แต่ถา้นาํผิวหนังส่วนทีÉฉีกขาดมากระกบติดกนัก็ยงัจะพบว่ามีรูอยู่ และ

ผวิหนงัยงัอาจจะกระแทกปากกระบอกปืนทีÉยงัจ่ออยู่ให้เห็นแผลถลอกของปากกระบอกปืนติดอยู่

ดว้ย และสิÉงทีÉออกมาจากปากกระบอกปืนทัÊ งหมดจะเขา้ไปในแผลดว้ย เช่น คราบดาํของเขม่า จุด

ดินปืนทัÊงหมด โดยอาจจะพบติดอยูที่ÉกระดูกทีÉรองรับ 

4. บางครัÊ งหวักระสุนถกูใส่กลบัขา้ง โดยนาํส่วนทีÉกลมมนกลบัเขา้ดา้นใน นาํส่วน

ฐานของหวักระสุนออกมาเป็นส่วนนาํ อาจจะทาํใหแ้ผลไม่เป็นรูกลมได ้

2. แผลทางออกของกระสุนปืน (exit-wound) แผลทางออกของกระสุนปืนจะมีลกัษณะ

ใดก็ได ้

   2.1 เป็นรูกลม ถา้กระสุนปืนผา่นร่างกายโดยไม่กระทบกบักระดูกหรือของแข็งใดก็

อาจจะคงรูปร่างเดิมและทะลวงออกจากร่างกายทาํให้แผลทีÉออกเกิดเป็นรูค่อนขา้งกลมและมกัจะ

ใหญ่กว่าทางเขา้เนืÉองจากการควงตวัชา้ลง (ในกรณีทีÉยิงจากปืนลาํกลอ้งเกลียว) แต่จะไม่พบขอบ

ถลอกรอบแผล 

2.2 เป็นรูปอืÉนคลา้ยถูกของแข็งมีคม เนืÉองจากการทีÉหัวกระสุนมีการเปลีÉยนแปลง

รูปร่างไปเป็นรูปต่างๆจากการทีÉกระแทกกระดูก 

2.3 แผลทางออกอาจจะมีมากกว่าหนึÉ งแผลได ้เนืÉองจากการทีÉหัวกระสุนแตกออก

หรือกระทบกบักระดูกทาํใหก้ระดูกแตกออกเป็นหลายชิÊนทะลุออกไป 

2.4 บางครัÊ งพบแผลทางออกทีÉเกิดมีถลอกหรือชํÊ ารอบแผลได ้ในกรณีนีÊ ถือว่าผดิปกติ

และอาจจะเกิดขึÊนไดก้็ต่อเมืÉอผิวหนังส่วนทีÉหัวกระสุนออกอยู่แนบติดกบัของแข็งทาํให้แรงทีÉหัว

กระสุนดนัผวิหนงัใหก้ระแทกกบัของแข็งนัÊนเกิดเป็นแผลชํÊ าและถลอกได ้ 
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    กรณีทีÉหัวกระสุนผ่านกระดูกจะสามารถบอกได้ว่าผ่านจากด้านไหนไปดา้น

ไหน เนืÉองจากกระดูกทีÉเป็นทางเขา้ขอบกระดูกจะเรียบแต่ทางออกขอบกระดูกจะวิ Éนออกไปและ

พบเห็นไดง่้ายในกะโหลกศีรษะ 

           ในกรณีกระสุนเจาะศีรษะหลายนัด อาจจะบอกได้ว่านัดไหนเขา้ศีรษะก่อน 

เพราะแนวการแตกของกะโหลกทีÉเกิดทีหลงัจะไม่ผา่นแนวแตกทีÉมีอยู่ก่อนแลว้ หลงัจากการผ่าศพ

และทราบบาดแผลทางเขา้ทางออกแลว้ สามารถบอกทิศทางการเดินทางของหัวกระสุนทุกนัดใน

ร่างกายได ้และแพทยจ์ะรายงานเป็นสามมิติโดยสมมุติว่าผูต้ายอยูใ่นท่ายนื  

         1. จากดา้นหนา้ไปดา้นหลงัหรือจากดา้นหลงัไปดา้นหนา้ 

          2. จากดา้นบนลงดา้นล่างหรือจากดา้นล่างขึÊนดา้นบน 

          3. จากดา้นซา้ยไปดา้นขวาหรือจากดา้นขวาไปดา้นซา้ย 

 การบอกทิศทางนีÊตอ้งคาํนึงถึงการแฉลบ (ricochet) ของหัวกระสุนในร่างกาย

ดว้ย  เพราะหวักระสุนเมืÉอกระทบกระดูกสามารถแฉลบเปลีÉยนทิศทางไป เช่น ถูกยิงดา้นขา้งขวา 

หัวกระสุนกระทบถูก กระดูกสันหลงัแฉลบขึÊ นด้านบนพบหัวกระสุนในช่องอกขวา การตัÊ ง

สมมุติฐานว่าผูต้ายอยูใ่นท่ายนืขณะถกูยงิอาจจะไม่ตรงกบัสภาพความเป็นจริงทีÉเกิดขึÊนก็ได ้บางครัÊ ง

หวักระสุนปืนทะลุเขา้ไปในเสน้เลือดแดงใหญ่พอดี ทาํให้เลือดดนัเอาหัวกระสุนนัดนัÊนเคลืÉอนไป

อยูห่่างจากจุดทางเขา้มากก็ได ้เช่น เขา้ทีÉหนา้อกซา้ยทะลุปอดทะลุเขา้เส้นเลือดแดงใหญ่ในช่องอก 

เมืÉอผา่ศพพบว่าหวักระสุนไปติดอยูที่Éในเสน้เลือดแดงใหญ่ทีÉแยกออกไปเลีÊยงขาทัÊ งสองขา้ง เมืÉอได้

หวักระสุนจากร่างกายแลว้ตอ้งทาํตาํหนิไวใ้นส่วนทีÉไม่รบกวนการตรวจหวักระสุน เพืÉอใหแ้น่ใจว่า

หลงัจากผา่นการตรวจเวียนกนัไปหลายแห่งแลว้  ยงัใช่หวักระสุนทีÉเอาออกมาจากศพจริง 

 3. ระยะยงิ (range of fire) 

 ระยะยิงหมายถึง ระยะจากปากกระบอกปืนถึงบาดแผลทางเข้า ในการยิงแต่ละ

ครัÊ ง  สิÉงทีÉออกจากปากกระบอกปืนนอกจากหวักระสุนปืนแลว้ยงัมีกลุ่มของเขม่าดินปืน หรือควนั

ปืน (soot) ประกายดินปืนทีÉกาํลงัเผาไหม ้(unburnt particle) และความร้อน ซึÉงสิÉงต่างๆเหล่านีÊ จะ

ช่วยบอกระยะห่างระหว่างปากกระบอกปืนกบัผิวหนังไดเ้ขม่าปืนเป็นควนัประกอบดว้ยผงถ่านทีÉ

เผาไหมแ้ลว้ จะเบาและพุ่งไปไดไ้ม่ไกลกว่า  6 นิÊวฟุต เมืÉอสมัผสัผวิหนังจะเปืÊ อนอยู่บนผิวหนังเป็น

คราบดาํๆ  ซึÉงถา้ใชน้ํÊ าลา้งจะถกูลา้งออกได ้  ส่วนดินปืนทีÉกาํลงัเผาไหมน้ัÊนเป็นสะเก็ดไฟ สามารถ

พุ่งไปไดก้ว่าฟุตครึÉ ง และเมืÉอสะเก็ดไฟกระทบผวิหนงัจะเกิดเป็นแผลถลอกเลก็ๆบนผิวหนังจึงลา้ง

ไม่ออกและจะติด ทีÉผวิหนงัจนกว่าจะเน่าสลายไป  และพบว่าระยะทางทีÉใกลที้ÉสุดทีÉไม่พบจุดดินปืน

ทีÉระยะ1.5ฟุต ฉะนัÊ น ถา้ทีÉบาดแผลทางเข้าพบเขม่าปืนอยู่ และภายในมีรอยจุดดินปืนค่อนข้าง

หนาแน่น ระยะยงิอยูที่Éไม่เกิน 6 นิÊวฟุต ถา้ไม่พบเขม่าพบแต่รอยจุดดินปืนระยะยิงอยู่ประมาณ  6 - 
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18 นิÊว  แต่ถา้พบมีบาดแผลทางเขา้อยา่งเดียวแสดงว่าน่าจะยิงมาจากระยะเกิน18นิÊว ยกเวน้แต่ผูย้ิง

เจตนานาํวสัดุใดมาขวางกัÊนเขม่าและดินปืนไม่ให้เปืÊ อนผิวหนัง  การยิงระยะจีÊ ติดตามทีÉกล่าวแลว้

เขม่าและดินปืนจะอดักันเข้าไปในบาดแผลทัÊ งหมดจึงไม่พบคราบเขม่าหรือรอยจุดดินปืนบน

ผวิหนงัดว้ย นอกจากนัÊนยงัพบว่าทีÉเนืÊอเยืÉอ ดา้นในมกัมีสีแดงสด กว่าส่วนอืÉนเพราะคาร์บอนโมน๊

อกไซดที์ÉเกิดขึÊนในการเผาไหมข้องดินปืนเขา้ไปรวมกบัเลือดในบริเวณดงักล่าว และอาจตดัเนืÊอเยืÉอ

ส่วนนัÊนหาปริมาณ คาร์บอนโมน๊อกไซดไ์ด ้

 ระยะยงิของปืนลกูซองมีความแตกต่างกนัมากในแต่ละกระบอก แต่ละรุ่น  ฉะนัÊน

การจะบอกระยะยงิทีÉแน่นอนจะตอ้งไดปื้นกระบอกนัÊนมายงิทดสอบเท่านัÊน 

 การประเมนิผลการตรวจบาดแผลกระสุนปืน 

    จาํนวนบาดแผล  ทิศทางการยงิ และระยะยงิอาจจะช่วยการแปลผลเกีÉยวกบั

พฤติการณ์การตายเช่น 

         1. ถา้เป็นอุบติัเหตุ บาดแผลกระสุนปืนมกัจะมีนดัเดียว 

               2. การฆ่าตวัตายจะยงิทีÉจุดตาย 2 ครัÊ งไม่ได ้เช่น ยงิเขา้สมองทัÊง 2 นดั 

               3. การฆ่าตวัตายวิถีกระสุนส่วนใหญ่จะหนา้ไปหลงั และวิถีกระสุนจะไม่ตรงแต่

เอียงซา้ยขวา   หรือเฉียงขึÊนลงเสมอ 

               4. การยงิตนเองใหเ้กินระยะ 1.5 ฟุตไดย้าก ยกเวน้ปืนขนาดเลก็มาก 

              5. การยงิจนหมดแมก็กาซีนจนขึÊนแมก็ฯใหม่ (reloaded) แสดงเจตนาในการฆ่า 

              6. บางครัÊ งอาจจะพบบาดแผลฆ่าตวัตายยงิทะลุเสืÊอผา้  

               7. การแตกของกะโหลกศีรษะอาจจะบอกไดว้่านดัไหนยงิก่อนยงิหลงั 

      8. ยงิตวัตาย กระสุนตดัจุดศนูยก์ลางการเคลืÉอนไหว (Motor area)ในสมองทนัที ทาํ

ใหเ้กิดคาดาเวอริค สปัสซั Éม(Cadaveric spasm)กาํปืนอยู่ในมือนัÊน ไม่เสมอ เพราะจากการชนัสูตร

พลิกศพ ในรายยงิตวัตาย (ทีÉสมอง) เกือบไม่พบคาดาเวอริค สปัสซั Éมเลย  ดงันัÊนจึงกล่าว่า  คาดาเว

อริคสปัสซั Éมเกิดจากการใชก้ลา้มเนืÊอมากก่อนตายเพียงอยา่งเดียว 
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                4. การเกดิเขม่าปืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 3 แสดงภาพเขม่าดินปืนทีÉเกิดจากการยงิ 

 

โดยทั ÉวไปเมืÉอเกิดการยิงปืน จะทาํให้แก๊ประเบิด อุณหภูมิจากสิÉงแวดลอ้มจะ

กลายเป็น 1500 – 2000 
0

C และความดนัจะเปลีÉยนจาก 14 psi เป็น 1400 psi และเมืÉอดินส่งกระสุน

ระเบิด อุณหภูมิจะสูงขึÊนเป็น 3600 
0

C และมีความดนัถึง 40,000 psi จากอุณหภูมินีÊ จะทาํให้โลหะทีÉ

เป็นดงัแสดงในตารางดา้นล่างสาํหรับโลหะสาํคญัทีÉมีในแกป๊ปืน 

 

ตารางทีÉ 3 ส่วนประกอบของแก๊ปปืนหลอมละลายเป็นไอ 
 

ธาตุโลหะ  จุดหลอมเหลว (Mp) 
0

C  จุดเดือด (Bp) 
0

C  

ตะกั Éว (Pb)  327  1620  

แบเรียม (Ba)  725  1130  

แอนติโมนี (Sb)  630  1380  
 

ทีÉมา: จิรวชัร ธนูรัตน,์ คู่มอืการตรวจหาดินปืน เขม่าดินปืน ตะกัÉวและทองแดงของลูกกระสุนปืน 

(ม.ป.ท.), 2551. 

 

เมืÉออุณหภูมิลดลง ไอของแต่ละธาตุจะแข็งตวัเป็นอนุภาค จากการทีÉมีความดัน

สูงขึÊนนัÊนในกรณีปืนพกรีวอลเวอร์ จะมีช่องว่าง (Physical gap) ระหว่างผิวหน้าของรังเพลิงและ

ส่วนทา้ยของลาํกลอ้ง (ไม่เช่นนัÊนลูกโม่ปืนจะหมุนไม่สะดวก) ดงันัÊนก็จะมีการรัÉวของ Propellant 
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gas ทีÉจุดนีÊ เมืÉอมีการยงิ ช่องว่างนีÊ จะแคบทีÉสุดถึง 0.0015 นิÊว และกวา้งทีÉสุดถึง 0.006 นิÊว ส่วนกรณี

ปืนพกออโตเมติก เขม่าปืนจะออกมาทาง Ejection port และเมืÉอ Slide ถอยหลงัก็จะนาํเขม่าปืนมา

ดว้ย ทาํใหติ้ดบริเวณระหว่างนิÊวหวัแม่มือกบันิÊวชีÊมาก ส่วนเขม่าปืนทีÉพ่นออกมาทางปากกระบอก

ปืนนัÊน ก็มีผลทีÉจะปลิวไปติดทีÉมือไดอ้ยูแ่ลว้  

 ส่วนสารประกอบไนไตรทน์ัÊนจะเกิดขึÊนเมืÉอส่วนประกอบสาํคญัของดินปืนไม่ว่า

จะเป็นดินดาํ , ดินควนันอ้ย หรือดินระเบิดบางตวั เกิดการลุกไหม ้(Decomposition) แลว้สิÉงทีÉเหลือ

บางส่วนคือสารประกอบ Nitrate และ Nitrite (Nitrite – base compound) ซึÉงจะยงัคงอยู่ทีÉลาํกลอ้ง

ปืนและติดทีÉเสืÊอผา้ของผูเ้สียหายและผูต้อ้งสงสยั 

5. การส่งตรวจชิÊนเนืÊอทางพยาธิวทิยา 

 การส่งตรวจชิÊนเนืÊอ เพืÉอวินิจฉยัทางพยาธิวิทยาเป็นการวินิจฉยัเป็น 2 วิธีประกอบกนั 

คือ  

 1. Gross Examination การตรวจชิÊนเนืÊอส่งตรวจ และ บรรยายสภาพ ลกัษณะ 

อวยัวะ ต่างๆ ดว้ยตาเปล่า 

   2. Microscope Examination การตรวจชิÊนเนืÊอส่งตรวจภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์

ห้องปฏิบติัการทางพยาธิวิทยา เกีÉยวขอ้งกบัการตรวจชิÊนเนืÊอเป็นหลกั โดยพยาธิแพทยจ์ะทาํการ

ตรวจชิÊนเนืÊออวยัวะทีÉผดิปกติต่างๆ ทัÊงดา้นการติดสีของเซลล ์รอยโรค รวมถึงการเปลีÉยนแปลงของ

เซลล ์และสิÉงแปลกปลอมทีÉเพิÉมเติมหรือลดลงในระดบัเซลล ์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์เช่น ในโรค

ทางศลัยกรรมทีÉตอ้งตดัชืÊนเนืÊอหรืออวยัวะของ ผูป่้วยออกมา เช่น เนืÊองอกมะเร็ง เป็นตน้ พยาธิ

แพทยจ์ะตรวจชิÊนเนืÊอหรืออวยัวะทีÉไดรั้บนัÊนขัÊนแรกเป็น การตรวจดูดว้ยตาเปล่าเพืÉอหาว่ามีลกัษณะ

ผดิปกติทีÉแตกต่างไปจากเนืÊอเยืÉอปกติหรือไม่เมืÉอตรวจพบแลว้ จะตดัชิÊนเนืÊอบริเวณทีÉผดิปกติเป็นชิÊน

เล็กๆ ชิÊนเนืÊอทีÉตดัเป็นชิÊนเล็กจะผ่านนํÊ ายาเคมีอีกหลายชนิดเพืÉอทาํ ให้เนืÊอแข็งพอทีÉจะตดัให้เป็น 

ประมาณ 3-5 ไมครอน แลว้นาํมาวางบนสไลดแ์กว้ ยอ้มสีจนไดเ้ป็นสไลด์ ทีÉเสร็จสมบูรณ์เพืÉอทีÉจะ

ตรวจชิÊนเนืÊอนัÊนในระดบัของเซลลภ์ายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ต่อไปประกอบร่วมกบัประวติั อาการ 

อาการแสดง และผลการตรวจอืÉน ๆของผูป่้วยทีÉไดรั้บจากใบส่งตรวจทางพยาธิวิทยาทีÉแพทยผ์ูท้าํ

การรักษาส่งมาพร้อมกบัชิÊนเนืÊอหรืออวยัวะนัÊน  ๆ เพืÉอให้การวินิจฉัยทางพยาธิวิทยาชิÊนเนืÊอของ

ผูป่้วยบางรายอาจตอ้งศึกษาดวัยการตรวจพิเศษอืÉน ๆเพิÉมเติมอีกเพืÉอช่วยในการวินิจฉยั เช่น อิมมูโน

ฮิสโตเคมี (immunohistochemistry), อณูพยาธิวิทยา (molecular pathology) ในกรณีทีÉชิ ÊนเนืÊอนัÊน

เป็นมะเร็งตอ้งบอกว่าเป็นมะเร็งชนิดใด เป็นเซลลม์ะเร็งชนิดไหน และลกัษณะทีÉพบอืÉนๆ ทีÉบอก

การพยากรณ์โรคของผูป่้วย เช่น การแพร่กระจายของมะเร็งเขา้สู่ระบบนํÊ าเหลืองเป็นตน้ ซึÉงขอ้มูล

ต่าง ๆ เหล่านีÊ เป็นขอ้มลูทีÉสาํคญัและจาํเป็นทีÉตอ้งใชใ้นการดูแลรักษาผูป่้วยต่อไป 
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ชิÊนเนืÊอทีÉจะส่งมาตรวจทางพยาธิวิทยากายวิภาคส่วนมากตอ้งแช่มาใน 10% buffered formalinโดย

ปริมาตรนํÊ ายาตอ้งมากกว่าชิÊนเนืÊอ 10 เท่า แต่การตรวจบางอยา่งไม่ตอ้งแช่ฟอร์มาลิน เช่น frozen 

section ตอ้งใชชิ้ÊนเนืÊอสด  ๆ

 

ขัÊนตอนของงานพยาธิวทิยามดีังนีÊ 

1. Cutting up/ gross examination เป็นการตรวจดูพยาธิสภาพของชิÊนเนืÊอนัÊนดว้ยตา

เปล่าโดยพยาธิแพทย ์และเลือกตดับริเวณทีÉมีรอยโรคหรือสงสยัรอยโรคใส่ตลบัเพืÉอส่งไปตรวจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 4  แสดงการตดัชิÊนเนืÊอทีÉมีรอยเขม่าดินปืนลงตลบั 

 

2. Tissue processing คือการนาํชิÊนเนืÊอทีÉพยาธิแพทยต์ดัเป็นชิÊนเล็ก  ๆ ใส่ไวใ้นตลบั

พลาสติก ลงไปในเครืÉองมือทีÉเรียกว่า tissue processor เครืÉองมือนีÊ จะมีโถใส่นํÊ ายาหลายโถ นํÊ ายา

ส่วนใหญ่เป็นแอลกอฮอลที์Éมีความเขม้ขน้แตกต่างกนัดงันีÊ  

 2.1 นาํตลบัชิÊนเนืÊอแช่ 10% Formalin   60 นาที   

 2.2 นาํตลบัชิÊนเนืÊอแช่ 10% Formalin   60 นาที   

 2.3 นาํตลบัชิÊนเนืÊอแช่ 70% Alcohol     45 นาที   

 2.4 นาํตลบัชิÊนเนืÊอแช่ 95% Alcohol     45 นาที 

 2.5 นาํตลบัชิÊนเนืÊอแช่ 95% Alcohol     45 นาที 

 2.6 นาํตลบัชิÊนเนืÊอแช่ 100% Alcohol   45 นาที 

 2.7 นาํตลบัชิÊนเนืÊอแช่ 100% Alcohol   45 นาที 
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 2.8 นาํตลบัชิÊนเนืÊอแช่ 100% Alcohol   45 นาที 

 2.9 นาํตลบัชิÊนเนืÊอแช่  Xylene             60 นาที 

 2.10 นาํตลบัชิÊนเนืÊอแช่  Xylene            60 นาที 

 2.11 นาํตลบัชิÊนเนืÊอแช่ Liquid Paraffin  30 นาที จาํนวน 4 ครัÊ ง 

 เมืÉอเขา้สู่ขัÊนตอนของ paraffin เหลว หลกัการของขัÊนตอนนีÊ คือการดึงนํÊ าออกจาก

เซลลด์ว้ยความเขม้ขน้ของแอลกอฮอลต์ ํÉาไปจนถึง absolute alcohol จากนัÊนเป็น xylene แลว้แช่อิÉม

รักษาสภาพชิÊนเนืÊอดว้ย paraffin เหลวหรือ paraplast และเขา้สู่ขัÊนตอนต่อไป 

 3. Embedding คือ การทาํบลอ็กชิÊนเนืÊอ (แสงเทียน คงพนัธุ,์ 2554) 

 นาํตลบัใส่ชิÊนเนืÊอออกจากเครืÉ องเตรียมชิÊนเนืÊอ วางบนแท่นร้อนของ embedding 

center นาํชิÊนเนืÊอมาใส่ลงในเบา้ชิÊนเนืÊอ (mold)  กดชิÊนเนืÊอให้แนบไปกบัเบา้ชิÊนเนืÊอ กดสวิตช์ให ้

palaplast ไหลมาท่วมชิÊนเนืÊอ นาํ base mold มาวางลงบนแท่นเยน็ใชป้ากคีบ (forcep) ปลายแหลม

จบัชิÊนเนืÊอ กดลงเบาๆเพืÉอใหชิ้ÊนเนืÊอเรียบสมํÉาเสมอ วางตลบัทีÉมีหมายเลขกาํกบัลงบนชิÊนเนืÊอจาํนัÊน

นาํ cassette ring วางลงบน base mold แลว้กดสวิตซ์ปล่อยให้ palaplast เหลวไหลลงใน cassette 

ring จนเกือบเต็มแลว้ วางแบบลงบนถาดเยน็ของเครืÉอง embedding รอใหเ้ยน็แลว้แกะออกจากแบบ  

 การทาํบล็อกชิÊนเนืÊอ (Paraffin Block or Embedding in Paraffin) วตัถุประสงค์เพืÉอ

รักษาสภาพโครงสร้างของเซลลเ์นืÊอเยืÉอและเพิÉมความแข็งแรงเพืÉอรองรับการ ฝังชิÊนเนืÊอและการตดั

บาง และสามารถจดัระเบียบของชิÊนเนืÊอก่อนการ Section และยงัสามารถช่วยให้การตดั paraffin 

section เป็นแถวยาวๆ (ribbon) กระทาํไดง่้ายและสะดวกมากขึÊน ทัÊ งยงัสามารถกาํหนดความบาง 

(thin section) ไดต้ามทีÉตอ้งการ 

 

ภาพทีÉ 5  แสดงวางชิÊนเนืÊอและเติมparaffin ลงใน mold โลหะเพืÉอขึÊนรูป 
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ภาพทีÉ 6  เติม paraffin จนเต็ม ชิÊนเนืÊอจะถกูฝัง(embed)และปิดดว้ยตลบั 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 7  เมืÉอ paraffin แข็งตวัแกะออกจาก mold เพืÉอเตรียมนาํไปตดัต่อไป 

 

 4. Sectioning คือ การตดั Paraffin Section (Paraffin Section Cutting or Sectioning) วาง 

paraffin block ในถาดนํÊ าแข็ง นาํ paraffin block ใส่ในช่องยึด block ปรับตาํแหน่งให้เหมาะสม 

ปรับปุ่มตัÊ งความหนา 3-5 ไมครอน ปรับมุมมีดทีÉกระทาํต่อ paraffin block ประมาณ 5-10 องศา 

หมุนตดัแต่งหนา้ paraffin block ซึÉงเป็นการเฉือนหยาม โดยใช ้disposable blade ทีÉใชแ้ลว้ตดัหยาบ

จนกระทั Éงเห็นทุกส่วนของชิÊนเนืÊอหลงัจาก trim จนเต็มหน้าตดัแลว้ เริÉ มตดั section โดยการหมุน 

hand wheel จนไดแ้ถบยาวคลา้ย ริบบิÊน ใชป้ากคีบปลายแหลมคีมแถบริบบิÊนไปลอยบนผิวนํÊ าร้อน

ทีÉตัÊงอุณหภูมิไวที้É 45-50 องศาเซลเซียส โดยระวงัไม่ให้ยบั ใชส้ไลด์ฝ้าชอ้น section จากอ่างนํÊ าอุ่น
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โดยเลือกเฉพาะชิÊนทีÉสมบูรณ์ทีÉสุด เลือกชอ้นประมาณ 2 section ใชดิ้นสอเขียนหมายเลขรหัสบน

สไลด ์จากนัÊนใส่ rack อบดว้ยตูอ้บร้อนทีÉอุณหภูมิ 90-110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15-20 นาที 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 8 การตดัชิÊนเนืÊอทีÉฝังใน paraffin แข็งเป็นชิÊนบางๆ ดว้ยเครืÉอง Microtome 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาทีÉ 9 section ทีÉถกูลอยใน water bath เพืÉอละลาย paraffin ถกูชอ้นขึÊนมาดว้ยสไลดแ์กว้ 

 

 5. Staining คือขัÊนตอนการยอ้มสีสไลด์ชิÊนเนืÊอดว้ยสี Hematoxylin & Eosin stain 

(H&E) 

 5.1 สไลด์ชิÊนเนืÊอทีÉอบ และเยน็แลว้ จุ่มใน Xylene เป็นขัÊนตอน Deparaffinization  

เป็น การลา้งหรือขจดัเอาขีÊผึÊง (Paraffin) ออกจากสไลด ์หรือ Section (ส่วนของชิÊนเนืÊอ) โดยการจุ่มสไลด์

ลงใน Xylene จนชิÊนเนืÊอปราศจาก Paraffin โดยจะมีลกัษณะใส 
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5.2 จุ่มใน 100% Ethyl alcohol  Hydration เป็นการทาํให้นํÊ าเขา้สู่เซลล ์และเนืÊอเยืÉอ 

โดยผา่นสารละลาย Alcohol จากความเขม้ขน้สูง (100%)ลงไปหาตํÉา (95%) เพืÉอเป็นการเตรียมให้

เซลลมี์ความพร้อมในการรับสีทีÉจะยอ้ม เพราะสารละลายสีส่วนใหญ่ใชน้ํÊ าเป็นตวัทาํละลาย 

5.3 Tap water เป็นขัÊนตอนการลา้งสีส่วนเกินออกดว้ยนํÊ าประปาทีÉไหลผ่านชิÊนเนืÊอ

ตลอดเวลา 

5.4 จุ่มใน Mayer’ s Heamatoxylin Primary staining เป็นการยอ้มสีแรก ส่วนใหญ่

เป็น Basic dye เพืÉอยอ้ม Nucleus 

5.5 Tap water เป็นขัÊนตอนการลา้งสีส่วนเกินออกดว้ยนํÊ าประปาทีÉไหลผ่านชิÊนเนืÊอ

ตลอดเวลา 

5.6 จุ่มในสี Eosin . Counterstaining เป็นการยอ้มสีซํÊ า เพืÉอเพิÉมสีใหม่ในชิÊนเนืÊอ ทาํ

ใหเ้กิดการเปรียบเทียบระหว่างสิÉงทีÉยอ้มในขัÊนแรก และขัÊนทีÉสอง เด่นชดัขึÊน ส่วนใหญ่เป็นสี Acid 

dye ยอ้ม Cytoplasm หรือส่วนอืÉนของเซลล ์และเนืÊอเยืÉอ 

5.7 จุ่มใน 95% Ethyl alcohol Dehydration เป็นการขจดันํÊ าออกจากเซลล ์และเนืÊอเยืÉอ 

โดยการผา่นสารละลาย Alcohol จากความเขม้ขน้ตํÉา (95%) ไปสูง (100%) 

5.8 จุ่มใน Xylene ขัÊนตอน Clearing เป็นการทาํใหชิ้ÊนเนืÊอใสขึÊน โดยใช ้Xylene ช่วยให้

แสงผา่น Section ไดดี้ เหมาะต่อการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน ์

 

 ภาพทีÉ 10 แสดงการติดสีของ Nucleus สีม่วง และ Cytoplasm สีชมพ ูจากการยอ้ม H & E 

ทีÉมา: H&E Stain Slide, เขา้ถึงเมืÉอ 20 มิถุนายน, 2559. เขา้ถึงไดจ้าก http://breast-cancer.ca/6b-ihc/ 
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 6. Mounting คือ Mounting เป็นการใชน้ํÊ ายา Permount หยดบนสไลด์ชิÊนเนืÊอ แลว้ใช้

กระจกปิดสไลด ์ปิดทบัเพืÉอทาํการรักษาสภาพของสไลด ์จากนัÊนติดฉลาก (label) สไลด ์  

   ภาพทีÉ 11 และ 12 แสดงขัÊนตอนการ Permount หยดบนสไลดชิ์ÊนเนืÊอ แลว้ใชก้ระจกปิดสไลด ์ปิดทบั 

 

 7. Analyse คือขัÊนตอนการอ่านสไลด์ และวิเคราะห์ผลภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์โดย

พยาธิแพทย ์

  8. Report คือการวิเคราะห์ผลของการวินิจฉยั 

 

               

ภาพทีÉ 13 และ 14 แสดงผลการวินิจฉยับาดแผลกระสุนปืนดว้ยวิธีไมโครเวฟและเครืÉองตดัเยน็ 
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คลืÉนไมโครเวฟ   

Microwaves จะทาํงานทีÉความถีÉ 2450 MHz จะให้พลงังาน 500-1100 Watts ในตูอ้บ 

Microwaves มีท่อทีÉเรียกว่า magnetron ซึÉงเป็นแหล่งทีÉทาํให้เกิดคลืÉน เมืÉอเราเปิด switch ก็จะเกิด

คลืÉน คลืÉนนีÊ จะถกูพดัลมพดัคลืÉนใหก้ระจายทั Éวเตา อาหารก็จะดูดซึมคลืÉน Microwave นอกจากนัÊน

ถาดทีÉหมุนได้จะช่วยให้อาหารได้รับคลืÉนอย่างสมํÉ า เสมอ โมเลกุลของนํÊ า เมืÉอได้รับคลืÉน 

Microwaves จะเกิดการสั Éนในระดบัโมเลกุลทาํใหเ้กิดความร้อนเตาอบไมโครเวฟใชค้ลืÉนความถีÉสูง 

จะแตกต่างจากเตาหุงต้มอาหารชนิดทีÉใช้แก๊สหรือใชไ้ฟฟ้า ซึÉงจะเปลีÉยนพลงังานเชืÊอเพลิงหรือ

พลงังานไฟฟ้าใหเ้ป็นพลงังานความร้อนนีÊ จึงถ่ายเทสู่อาหารต่อไป ส่วนเตาอบไมโครเวฟจะสร้าง

คลืÉนไมโครเวฟซึÉงเป็นคลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้าทีÉมีความถีÉของคลืÉนสูงกว่าความถีÉของคลืÉนวิทยุธรรมดา

มาก คือประมาณใกลเ้คียงกบัความถีÉของคลืÉนแสง คลืÉนไมโครเวฟจะกระตุน้โมเลกุลของอาหารให้

มีการเคลืÉอนไหวไดด้ว้ยอาํนาจแม่เหล็กทาํให้อาหารร้อนขึÊนไดเ้ร็วกว่าเมืÉอใชเ้ตาอบธรรมดา และ

เนืÉองจากความร้อนซึÉงเกิดจากการกระตุน้ดว้ยคลืÉนไมโครเวฟจะเกิดขึÊนลึกลงไปจากผิวหน้าของ

อาหารประมาณ ¾ นิÊวเท่านัÊน ดงันัÊน หลงัจากทีÉนาํอาหารออกจากเตาอบไมโครเวฟแลว้จะตอ้งวาง

ทิÊงไวส้กัครู่เพืÉอใหค้วามร้อนทีÉยงัคงมีอยูภ่ายในตวัอาหารกระจายไปทั Éวๆ ทาํให้อาหารสุกเสมอกนั 

และในบางกรณี ถา้ตอ้งการทาํใหผ้วิหนา้ของอาหารมีลกัษณะเกรียม ก็จาํเป็นทีÉจะตอ้งใชก้ารทาํให้

เกรียมดว้ยวิธีการหุงตม้แบบเดิม และเนืÉองจากคลืÉนไมโครเวฟอาจทาํลายเนืÊอเยืÉอผิวหนังของคนได ้

ดงันัÊน การใชง้านเตาอบไมโครเวฟจึงตอ้งปฏิบติัตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตอยา่งเคร่งครัด 

 1. ส่วนประกอบภายในเตาอบไมโครเวฟ 

              เตาอบไมโครเวฟ จะมีตวัตัÊงเวลาติดตัÊงไวด้ว้ยเพืÉอควบคุมการทาํงานของเตาอบ ซึÉง

จะเริÉ มทํางานได้ก็ต่อเมืÉอประตูเตาปิดสนิทและถูกลงสลกักลอนไว้อย่างปลอดภัยแล้วเท่านัÊ น 

กระแสไฟฟ้าแรงดนัตํÉาทีÉป้อนเขา้สู่ตวัเตาจะถูกแปลงให้มีแรงดนัสูงขึÊนจากเดิมประมาณ 30 เท่า 

ดว้ยหมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้า แลว้จึงผา่นไปยงัตวัเก็บประจุซึÉงจะทาํงานร่วมกบัอุปกรณ์ประกอบอืÉน 

ๆ เพืÉอทาํการเปลีÉยนไฟฟ้ากระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรงและป้อนเขา้สู่ “แมกนีตรอน” ซึÉงจะ

ทาํหนา้ทีÉเป็นตวัสร้างคลืÉนไมโครเวฟขึÊนมา คลืÉนจะออกจากแมกนีตรอนผ่านเขา้ไปในท่อนาํคลืÉน 

(มีลกัษณะเป็นท่อสีÉเหลีÉยมผนืผา้) เพืÉอป้อนเขา้สู่หอ้งอบต่อไป (จรัส บุญยธรรมา,  2559) 

 2. การใช้คลืÉนไมโครเวฟในขัÊนตอนการเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวทิยา 

 เตาอบไมโครเวฟ ให้ความร้อนกบัอาหารโดยการ แผ่คลืÉนย่านความถีÉไมโครเวฟ 

โดยปกติจะใช ้ช่วงความถีÉ 2.45 จิกะเฮิรตซ์(GHz) (หรือ ความยาวคลืÉน 12.24 เซนติเมตร) ผ่านเขา้

ไปในอาหารโดย โมเลกุลของนํÊ า ไขมนั และ นํÊ าตาล ทีÉอยู่ในอาหารจะดูดซบัพลงังานของคลืÉนทีÉ

ผา่นเขา้ไปและเกิดเป็นความร้อนขึÊน ในกระบวนการทีÉเรียกว่า การเกิดความร้อนในสารไดอีเล็ก
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ตริก (dielectric heating) เนืÉองจากโมเลกุลส่วนใหญ่นัÊนเป็นโมเลกุลทีÉมีขัÊวไฟฟ้า คือ มีประจุบวก 

และ ประจุลบทีÉขัÊวตรงกนัขา้ม เมืÉอคลืÉนไมโครเวฟ ซึÉงเป็นสนามไฟฟ้าผ่านเขา้ไป โมเลกุลเหล่านีÊ ก็

จะถกูเหนีÉยวนาํและหมุนขัÊวเพืÉอปรับเรียงตวัตามสนามไฟฟ้าของคลืÉน และคลืÉนนีÊ เป็นสนามไฟฟ้าทีÉ

เปลีÉยนแปลงสลบัไปมาจึงส่งผลให้โมเลกุลเหล่านีÊ หมุนกลบัไปมา ทาํให้เกิดความร้อนขึÊน การให้

ความร้อนดว้ยคลืÉนไมโครเวฟนีÊจะมีประสิทธิภาพการเกิดความร้อนสูงสุด ในการให้ความร้อนแก่

นํÊ า และ ประสิทธิภาพรองลงมา เมืÉอให้ความร้อนแก่ ไขมนั นํÊ าตาล การให้ความร้อนดว้ยคลืÉน

ไมโครเวฟนีÊ  

 การประยกุตใ์ชค้ลืÉนไมโครเวฟในการใหค้วามร้อนแก่อาหารนัÊน ในขัÊนตอนของการ

ของการดึงนํÊ าออกจากเซลล ์ในการลดระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวิทยา ความร้อนช่วย

ส่งผลใหชิ้ÊนเนืÊอสามารถลดระยะเวลาการดึงนํÊ าออกจากเซลล ์โดยอา้งอิงตามงานวิจยัในการควบคุม

อุณหภูมิ และ ระยะเวลาทีÉไม่ก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่ชิÊนเนืÊอทดลอง และ งานวิจยั การประยกุตใ์ช้

ความร้อนจากคลืÉนไมโครเวฟในการลดระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวิทยา L. Ralph Rohr, 

MD (2001) ไดใ้ชค้ลืÉนไมโครเวฟในการทาํวิจยัเปรียบเทียบ กบัวิธีมาตรฐานในการเตรียมชิÊนเนืÊอ

ทางพยาธิวิทยา และแสดงถึงระยะเวลาทัÊง 2 วิธีเปรียบเทียบกนั 

 ขัÊนตอนการเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวิทยา ดว้ยวิธีการใชค้ลืÉนไมโครเวฟในการลด

ระยะเวลาในขัÊนตอน การดึงนํÊ าออกจากเซลลอ์า้งอิงตามงาวิจยัการเปรียบเทียบขัÊนตอนการดึงนํÊ า

ออกจากเซลล์ระหว่างวิธีไมโครเวฟและวิธีมาตรฐานทางพยาธิวิทยา การเพิÉมอุณหภูมิเพืÉอลด

ระยะเวลาในการดึงนํÊ าออกจากเซลลใ์นแต่ละขัÊนตอน 

1. 100%  Alcohol 5 นาที ทีÉอุณหภูมิ 67 องศาเซลเซียส 

2. 100%  Alcohol 10 นาที ทีÉอุณหภูมิ 67 องศาเซลเซียส 

3. 100%  Isopropanol  5 นาที ทีÉอุณหภูมิ 74 องศาเซลเซียส 

4. 100%  Alcohol  10 นาที ทีÉอุณหภูมิ 67 องศาเซลเซียส 

5. Paraffin 5 นาที  ทีÉอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

 หลังจากสิÊ นสุดขัÊนตอนการดึงนํÊ าออกจากเซลล์ชิÊนเนืÊอจะถูกรักษาสภาพด้วย 

paraffin และทาํการตดั section ก่อนนาํไปยอ้มสีเซลลเ์พืÉอใหพ้ยาธิแพทยอ่์านผลต่อไป 

                   ในเฉพาะขัÊนตอนของการเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวิทยา ก่อนการตัดด้วยเครืÉ อง 

Microtome และ การยอ้มสีดว้ยเครืÉอง Auto-Staining ดว้ยวิธีมาฐานทางพยาธิวิทยา เพืÉอศึกษาและ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระยะเวลาในการดึงนํÊ าออกจากเซลลเ์ป็นหลกั 
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 Frozen section  

 นอกจากวิธีมาตรฐานทางพยาธิวิทยา และ การประยุกต์ใชเ้ทคนิคไมโครเวฟ เพืÉอลด

ระยะเวลาในขัÊนตอนการเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวิทยา วิธี Frozen Section เป็นคาํทีÉนิยมและรู้จกักนั

แพร่หลายทางห้องปฏิบติัการพยาธิวิทยา Frozen section เป็นการพฒันาเครืÉองมือทางพยาธิวิทยา 

เพืÉอการวินิจฉยัสิÉงส่งตรวจจากผูป่้วยทีÉอยูร่ะหว่างการผา่ตดั การวินิจฉยัเบืÊองตน้มีผลต่อวิธีการผา่ตดั

ผูป่้วย เนืÉองจากผูป่้วยยงัตอ้งดมยาอยูใ่นหอ้งผา่ตดั กระบวนการนีÊ จึงตอ้งทาํดว้ยความรวดเร็ว 

  ขอ้จาํกดัของ intraoperative consultation คือวิธีการนีÊ เป็นการให้การวินิจฉัยเบืÊองตน้

เท่านัÊน ไม่สามารถใชเ้ป็น final diagnosis เนืÉองจากกระบวนการทาํ frozen section เป็นการทาํใหชิ้Êน

เนืÊอแข็งตวัภายใตอุ้ณหภูมิ -40 องศาในเวลาอนัรวดเร็ว ทาํใหเ้กิดผลึกนํÊ าแข็งและเซลลเ์ปลีÉยนรูปร่าง

จากปกติ การแปลผลจึงทาํได้เพียงคร่าวๆเท่านัÊ น และต้องอาศยัการตรวจด้วยเทคนิค routine 

histopathology (permanent section)เพืÉอยืนยนัการวินิจฉัยประกอบกนัทัÊ ง 2 วิธีเสมอ   ดงันัÊนหาก

การส่งตรวจ Tissue ทีÉตอ้งการส่งตรวจดว้ยวิธี frozen section ควรเป็น biopsy ทีÉมีลกัษณะไม่ใหญ่

มาก การตดั Section ทีÉอุณหภูมิ – 40 องศาเซลเซียส เมืÉอได ้Section ทีÉตอ้งการแลว้ นาํ Slideมาทาํ

การ Imprint ขัÊนตอนนีÊ เรียกว่า Frozen section ใชเ้วลาในการตรวจวินิจฉัย ประมาณ 30 – 45 นาที 

คาํแนะนําควรตัดชิÊนเนืÊ อเผืÉอสําหรับการตรวจด้วย routine histopathology อย่างน้อยอีก 1 

ชิÊน  เพืÉอให้ได ้tissue ทีÉมีสภาพดีพอสาํหรับการวินิจฉัย การใช ้Frozen section แมจ้ะเป็นหนึÉ ง วิธี

ทางพยาธิวิทยาทีÉใหผ้ลการวินิจฉยัไดเ้ร็วมากวิธีหนึÉง แต่ขัÊนตอนก่อนเขา้สูก้ระบวนการ ตอ้งทาํการ

เปิดเครืÉองตดัเยน็ก่อนอยา่งนอ้ย 1 – 2 ชั Éวโมง เพืÉอใหเ้ครืÉองตดัเยน็มีความเยน็ทีÉอุณหภูมิทีÉเรา set ไว ้

ไดอ้ยา่งเหมาะสมในการใชเ้ครืÉองตดัเยน็ในการลดระยะเวลาและการวินิจฉัยระหว่างการผ่าตดัถูก

นาํมาใชอ้ยา่งแพร่หลาย               

 การใช ้Frozen section ในการวินิจฉัยเบืÉอตน้ของพยาธิแพทยร์ะหว่างการผ่าตดันัÊ น 

ยงัคงมีความคลาดเคลืÉอนทางสถิติทีÉไม่ตรงกบัวิธี permanent section เนืÉองจากเมืÉอวดัจากการวินิจฉยั

ผูป่้วยมะเร็งระหว่างการผา่ตดั พยาธิแพทยต์อ้งทาํการวินิจฉยัจาํนวนของเซลลที์Éผิดปกติ ขนาดของ

เซลล ์และการแบ่งระดบัของความผดิปกติของเซลลต่์างๆ ทีÉมีความระเอียดค่อนขา้งมากในหนึÉงการ

วินิจฉยั 
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งานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 

Leong AS-Y (1991) ไดศึ้กษาการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีไมโครเวฟกบัชิÊนเนืÊอใหญ่ ทาง

จุลพยาธิวิทยา 

การทดลองใชเ้ทคนิคไมโครเวฟในการเตรียมชิÊนเนืÊอสดจาการผ่าตดัดว้ยอุณหภูมิ 68 

องศาเซลเซียส โดยการดึงนํÊ าออกดว้ย absolute alcohol 30 นาที 4 ครัÊ ง, Xylene 20 นาที 3 ครัÊ ง และ 

Wax 20 นาที 2 ครัÊ ง จากการเปรียบเทียบกบัวิธีมาตรฐาน พบว่า เนืÊอทีÉถกูเตรียมดว้ยวิธีไมโครเวฟมี

คุณภาพดีในการตดัเช่นเดียวกบัวิธีมาตรฐานและให้ผลการวินิจฉัยเช่นเดียวกนั รวมถึงการรักษา

สภาพ Antigenไดดี้เช่นเดียวกบัวิธีรักษาสภาพดว้ย Formalin  

Rohr (2001) ไดท้าํการเปรียบเทียบวิธีมาตรฐานและวิธีไมโครเวฟ ในขัÊนตอนการ

เตรียมชิÊนเนืÊอทางศลัยพยาธิวิทยา ในขัÊนตอนการวิจยัการใชชิ้ÊนเนืÊอจากคนไข ้158 ชิÊนมาทาํการ

เตรียมชิÊนเนืÊอด้วยวิธีไมโครเวฟและทาํการเปรียบเทียบระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอพบว่าวิธี

ไมโครเวฟใชเ้วลาน้อยกว่าวิธีมาตรฐาน แต่ในส่วนของการดึงนํÊ าออกและรักษาสภาพชิÊนเนืÊอทีÉมี

ส่วนประกอบของกลา้มเนืÊอเรียบ เช่น ตวัอยา่งมดลกูทีÉมีความหนา ยงัคงไม่สามารถใชว้ิธีการเตรียม

ชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีไมโครเวฟได ้ 

 Cendán (2005) ไดท้าํการเปรียบเทียบความแม่นยาํระหว่าง วิธีทีÉถูกวินิจฉัยดว้ยวิธี 

Frozen Section กบั ชิÊนเนืÊอทีÉวินิจฉยัดว้ยวิธี permanent section ในระหว่างการผา่ตดัมะเร็งทีÉเตา้นม   

โดยทาํการเปรียบเทียบผลการวินิจฉยัมะเร็งเตา้นมดว้ยเครืÉองตดัเยน็กบัวิธีมาตรฐานพบว่า ในการ

ใหผ้ลวินิจฉยัมะเร็งเตา้นม เกิดผลวินิจฉยั False Negative 22 รายจาก 116 รายและส่งผลกระทบต่อ

คนไข ้19 รายไม่พบผลวินิจฉยั False Positive ในผลการวินิจฉยัมะเร็งเตา้นมดว้ยเครืÉองตดัเยน็ยงัถือ

ว่ามีความยากในการวินิจฉยัหากผูป่้วยอยูใ่นระยะแรกของ Ductal Carcinoma In Situ  

  Quinlivan (2001) ไดท้าํการวิจยัความแม่นยาํของการวินิจฉัยโดยใชว้ิธี Frozen section 

ระหว่างการผา่ตดัมะเร็งเยืÉอบุโพรงมดลกู  

 การเปรียบเทียบผลวินิจฉัยมะเร็งเยืÉอบุโพรงมดลูกด้วยวิธีเครืÉ องตัดเย็นและวิธี

มาตรฐานทางพยาธิวิทยาจากผูป่้วยมะเร็งมดลกูจาํนวน  460 ราย ทาํการวินิจฉยัเปรียบเทียบผลทัÊ ง 2 

วิธี พบว่าเกิดการวินิจฉยัผดิ 11 รายในระยะแรกของมะเร็งมดลูก แมผ้ลการวินิจฉัยมีความแม่นยาํ

เพิÉมขึÊนแต่ยงัคงมีความเสีÉยงสูงในการวินิจฉยัผดิในระยะแรกของการเป็นมะเร็งโพรงมดลกู 
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บททีÉ 3 

วธิีดําเนินการวจิยั 

 

 ในการวิจยัครัÊ งนีÊ  ผูว้ิจยัมีวตัถุประสงคเ์พืÉอศึกษาขอ้มลูของระยะเวลาการดึงนํÊ าออกจาก

เซลลด์ว้ยวิธีไมโครเวฟ และการใชเ้ครืÉองตดัเยน็ เปรียบเทียบระยะเวลากบัวิธีการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ย

วิธีมาตรฐานเป็นการวิจยัเชิงการทดลองโดยทาํการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีทัÊ ง 3 และนาํระยะเวลาการ

เตรียมชิÊนเนืÊอทัÊง 3 วิธีมาเปรียบเทียบระยะเวลาและผลการวินิจฉยัทัÊง 3 วิธี โดยมีรายละเอียดดงันีÊ  

 

1.  ขัÊนตอนการศึกษา 

 1.1 ขัÊนตอนการเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวิทยาในการวินิจฉัยบาดแผลจากกระสุนปืน 

จากชิÊนเนืÊอหมไูดถ้กูนาํมาใชท้ดลองในการยงิดว้ยปืนพกขนาด .38 ในระยะทัÊงหมด 10 ระยะ ตัÊ งแต่ 

0 เซนติเมตร หรือ ระยะประชิดติดผิวหนัง ไล่ลาํดบัออกทีละ 5 เซนติเมตร ไปจนสิÊนสุดทีÉ 45 

เซนติเมตร  

 1.2 การเก็บชิÊนเนืÊอทดลองตวัอย่างภายหลงัจากการยิงในทุกระยะแลว้ นําส่งมาทีÉ

หอ้งปฏิบติัการทางพยาธิวิทยา กลุ่มงานพยาธิกายวิภาคศาสตร์ โรงพยาบาลเจา้พระยาอภยัภูเบศร 

จงัหวดัปราจีนบุรี เพืÉอทาํการทดลองการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีไมโครเวฟ และ การเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ย

วิธีเครืÉองตดัเยน็ โดยมีวิธีมาตรฐานทางพยาธิวิทยาเป็นวิธีควบคุมคุณภาพของงานวิจยั 

1.3 วิเคราะห์ผลการวินิจฉัยจากพยาธิแพทยแ์ละทาํการเปรียบเทียบระยะเวลาของ

วิธีการเตรียมชิÊนเนืÊอทัÊง 3 วิธี 

 

2. อุปกรณ์ทีÉใช้ในการทดลอง 

 2.1  เนืÊอหมทีูÉใชเ้พืÉอเป็นตวัอยา่งสาํหรับงานวิจยั 

 2.2  ปืน ขนาด .38 

 2.3  สมุดบนัทึก 

 2.4  ไมบ้รรทดั 

 2.5  กลอ้งถ่ายรูป 

 2.6  เครืÉอง Microwave 

 2.7  เครืÉองตดัชิÊนเนืÊอแบบเยน็และแบบธรรมดา 



 

 

32

 2.8  เครืÉอง Tissue Embed ชิÊนเนืÊอ 

 2.9  เครืÉอง Auto Tissue processing 

 2.10 เครืÉอง Auto Stain H & E 

 2.11 กลอ้งจุลทรรศน ์

 

3.  การดําเนินงานวจิยั 

 ในการวจิยัครัÊ งนีÊ  ผูว้ิจยัไดใ้ชชิ้ÊนเนืÊอของหมเูป็นตวัอยา่งในการเปรียบเทียบการวินิจฉยั

บาดแผลถกูยงิดว้ยกระสุนปืน จาํนวนทัÊงหมด 10 ชิÊน และยงิปืนใส่ชิÊนเนืÊอจาํนวน 1นดั ในแต่ละ

ระยะของการยงิโดยระยะของการยงิ แบ่งเป็น 3 ระยะ (วิชยั วงศช์นะภยั 2546 : 653) ไดแ้ก่ 

 ระยะประชิดติดผวิหนงั โดยทาํการยงิ ชิÊนทีÉ 1 ทีÉระยะประชิดติดผวิหนงั 

ระยะใกล ้โดยทั Éวไปแลว้ระยะยงิตัÊงแต่ 5  –  15 เซนติเมตร เป็นระยะทีÉตรวจพบส่วนประกอบจาก

การยงิค่อนขา้งชดั ไดแ้ก่ 

 ชิÊนทีÉ 2 ทีÉระยะ 5 เซนติเมตร 

 ชิÊนทีÉ 3 ทีÉระยะ 10 เซนติเมตร 

 ชิÊนทีÉ 4 ทีÉระยะ 15 เซนติเมตร 

 ทีÉระยะใกล ้– ปานกลา 20 – 45 เซนติมเตร เป็นระยะทีÉเริÉมตรวจพบส่วนประกอบจาก

การยงิลดลง 

 ชิÊนทีÉ 5 ทีÉระยะ 20 เซนติเมตร 

 ชิÊนทีÉ 6 ทีÉระยะ 25 เซนติเมตร 

 ชิÊนทีÉ 7 ทีÉระยะ 30 เซนติเมตร 

 ชิÊนทีÉ 8 ทีÉระยะ 35 เซนติเมตร 

 ชิÊนทีÉ 9 ทีÉระยะ 40 เซนติเมตร 

 ชิÊนทีÉ 10 ทีÉระยะ 45 เซนติเมตร 

 ภายหลงัจากการยงิในระยะต่างๆ จึงทาํการใชห้อ้งปฏิบติัการทางพยาธิวิทยา เพืÉอเขา้สู่

กระบวนการหาเขม่าดินปืนจากบาดแผลกระสุนปืนทางพยาธิวิทยา ดว้ยวิธีทีÉใชไ้มโครเวฟ เครืÉองตดั

เยน็ และวิธีมาตรฐานทางพยาธิวิทยา จากนัÊน พยาธิแพทย ์จะทาํการวินิจฉยัชิÊนเนืÊอเพืÉอตรวจหาเศษ

เขม่าดินปืนทีÉแทรกเขา้ไปอยู่ภายในบาดแผลในระยะของการยิง พยาธิแพทยจ์ะทาํการให้คะแนน

ความคมชดั การติดสี และปริมานเขม่าดินปืนทีÉตรวจพบ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และเปรียบเทียบ

เวลาขัÊนตอนการเตรียมชิÊนเนืÊอแบบใช ้ไมโครเวฟ, เครืÉ องตัดเย็น และวิธีการเตรียมชิÊนเนืÊอแบบ

มาตรฐานทางพยาธิวิทยา 



 

 

33

4.  ขัÊนตอนการทดลอง 

4.1  นาํเนืÊอหมทีูÉใชใ้นการทดลอง ทัÊงหมด 10 ชิÊน มาแขวนทีÉเป้ายงิ และวดัระยะในการ

ยงิแต่ละครัÊ งใหแ้ตกต่างกนั ตัÊงแต่ ระยะยงิประชิดติดผวิชิÊนเนืÊอทดลอง หรือ เท่ากบั 0, 5, 10, 15, 20, 

25, 30, 35, 40 และ 45 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

  ภาพทีÉ15 แสดงการแขวนชิÊนเนืÊอหม ู             ภาพทีÉ 16 แสดงการวดัระยะก่อนทาํการยงิชิÊนเนืÊอ 
 

  4.2  การตรวจดว้ยตาเปล่า และการตรวจชิÊนเนืÊอ (Gross Examination) 

 หลงัจากทีทาํการยงิเนืÊอหมทูดลองทัÊง 10 ระยะของการยงิแลว้ ตรวจสอบความ

สมบูรณ์ของตวัอยา่ง ใส่หมายเลข รายละเอียดต่างๆจดบนัทึกไว ้จากนัÊนทาํการตดัชิÊนเนืÊอทีÉมีเขม่า

ติดลงตลบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ภาพทีÉ17 แสดงรอยผา่นของกระสุนและเขม่า                 ภาพทีÉ18 แสดงการตดัชิÊนเนืÊอลงตลบั

  



 

 

34

 

5. การเตรียมชิÊนเนืÊอด้วยวธิไีมโครเวฟเทคนิค Microwave Tissue Processing   

ในการดึงนํÊ าออกจากเซลลที์Éตอ้งการทดลองโดยใชห้ลกัการ ไล่ลาํดบัความเขม้ขน้ของ 

Alcohol จาก ความเขม้ขน้นอ้ย ไปหาความเขม้ขน้มาก โดยมีคลืÉนไมโครเวฟช่วยให้ความร้อนใน

การเร่งปฏิกิริยาในขัÊนตอนการดึงนํÊ าออกจากชิÊนเนืÊอร่วมดว้ยในแต่ละขัÊนตอน ระยะเวลาประมาณ 

45 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 19 แสดงการใชเ้ครืÉองไมโครเวฟในการเตรียมชิÊนเนืÊอ 

 

 ในขัÊนตอนของ microwave technique หลงัจากตดัชิÊนเนืÊอลงตลบัชิÊนเนืÊอแลว้ นาํไปแช่

ในอ่างสารเคมีต่างๆ ในการดึงนํÊ าออกจากเซลลเ์พืÉอใชว้ินิจฉยัทางพยาธิวิทยาดงันีÊ  

1. 100%  Alcohol 5 นาที ทีÉอุณหภูมิ 67 องศาเซลเซียส 

2. 100%  Alcohol 10 นาที ทีÉอุณหภูมิ 67 องศาเซลเซียส 

3. 100%  Isopropanol  5 นาที ทีÉอุณหภูมิ 74 องศาเซลเซียส 

4. 100%  Alcohol  10 นาที ทีÉอุณหภูมิ 67 องศาเซลเซียส 

5. Paraffin 5-10 นาที  ทีÉอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

 

6. การเตรียมชิÊนเนืÊอด้วยวธิี Frozen Section 

 Frozen section เป็นวิธีการทีÉรวดเร็วสาํหรับการรักษาสภาพเนืÊอเยืÉอตวัอยา่ง โดยนิยมใช้

ในการวินิจฉยัเพืÉอการผา่ตดักาํจดัเซลลม์ะเร็ง วิธีนีÊ ใชส้าํหรับการผ่าตดัเซลลม์ะเร็งและหาขอบเขต

ภายหลงัการผา่ตดัเซลลม์ะเร็ง การแช่แข็งเนืÊอเยืÉอตวัอยา่งจะใชเ้ครืÉองมือทีÉเรียกว่า cryostat หลงัจาก
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ทีÉเนืÊ อเยืÉอทีÉถูกแช่แข็งแลว้จะถูกสไลด์ ด้วยเครืÉองมือตดัทีÉเรียกว่า microtome ทาํการแช่แข็งและ

ติดตัÊงตวัอยา่งเนืÊอเยืÉอบนกระจกสไลด์ เครืÉองตดัชิÊนเนืÊอแบบ Frozen Section มีจุดประสงค์เพืÉอใช้

ความเยน็ในการรักษาสภาพชิÊนเนืÊอ ทีÉ – 40 องศาเซลเซียส  

การใชเ้ครืÉองตดัชิÊนเนืÊอแบบเยน็มีขัÊนตอนดงันีÊ 

1. ตดัชิÊนเนืÊอสดทีÉตอ้งการ วางลง plate เยน็ ทีÉ -40oC  

2. หยดนํÊ ายา (Embedding media) เพืÉอใหชิ้ÊนเนืÊอคงรูปขณะตดัและนาํไปแช่ ทีÉ -40oC 

จนแข็ง 

3. ทาํการตดัชิÊนเนืÊอ ใหเ้ป็นแผน่บาง  ๆลง slide ก่อนนาํไปยอ้มสีเซลลต่์อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพทีÉ 20 แสดงการหยด Embedding media                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 21 แสดงการใชเ้ครืÉอง Frozen Section 
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ภาพทีÉ 22 ภาพสไลดชิ์ÊนเนืÊอตวัอยา่งทีÉยอ้ม H & E  

 

7. เตรียม slide ส่งพยาธแิพทย์วนิิจฉัย 

เมืÉอทาํการตดัชิÊนเนืÊอทดลองทีÉตอ้งการลง slide แลว้ ทัÊ งวิธีไมโครเวฟ และ Frozen 

Section  เมืÉอผ่านการยอ้มสีมาตรฐานทีÉใชใ้นการยอ้มทางพยาธิวิทยา H &  E แลว้ สไลด์ชิÊนเนืÊอ

ทัÊงหมดจะถกูนาํไปใหพ้ยาธิแพทย ์เพืÉอทาํการวินิจฉยั คุณภาพของการเตรียมชิÊนเนืÊอทดลองทัÊงแบบ

ไมโครเวฟ, Frozen Section และ คุณภาพของการยอ้มสีหลงัจากการเปลีÉยนวิธีในการเตรียมชิÊนเนืÊอ 

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ จากนัÊนนาํขอ้มลูการวินิจฉัยทีÉไดม้าทาํการวิเคราะห์ผลการวินิจฉัย และทาํ

การเปรียบเทียบระยะเวลาในแต่ละวิธีการ 
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บททีÉ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 การเพิÉมประสิทธิภาพในกระบวนการเตรียมชิÊนเนืÊอเพืÉอวินิจฉัยบาดแผลกระสุนปืน 

ทางพยาธิวิทยาทัÊง แบบใชค้ลืÉนไมโครเวฟ และ แบบเครืÉองตดัเยน็ เพืÉอลดระยะเวลาในการเตรียม

ชิÊนเนืÊอนัÊน วิธีมาตรฐานในขัÊนตอน การเอานํÊ าออก dehydration เป็นวิธีการเอานํÊ าออกจากเซลล ์โดย

การใชส้ารเคมีทีÉมีหนา้ทีÉดูดนํÊ า ทัÊงนีÊ เพืÉอเตรียมตวัอย่างให้พร้อมทีÉจะยอมให้ embedding media ซึม

ผา่นขา้ไปได ้สารเคมีทีÉใชใ้นการเอานํÊ าออกเรียกว่า dehydrant โดยทั Éวไป นิยมใช ้ethyl alcohol ใน

การดูดนํÊ าออกจากตวัอย่างไดร้วดเร็ว ไม่ทาํให้ชิÊนเนืÊอแข็งเปราะ และไม่เป็นพิษต่อสุขภาพ แต่มี

ขอ้เสียคืออาจทาํใหเ้นืÊอเยืÉอเหีÉยวยน่ได ้เนืÉองจากปฏิกิริยาระหว่าง alcohol และนํÊ า ขอ้ควรระวงัการ

แช่เนืÊอใน ethyl alcohol ทีÉมีความเขม้ขน้มากกว่า 80% นานๆ จะทาํให้ชิÊนเนืÊอแข็งเปราะ ถา้แช่ใน 

ethyl alcohol ทีÉมีความเขม้ขน้ตํÉากว่า 70 % นานๆ จะทาํใหชิ้ÊนเนืÊอเละได ้การเอานํÊ าออก กระทาํโดย

ผา่นตวัอยา่งลงไปใน dehydrant ทีÉมีความเขม้ขน้จากนอ้ยไปมากคือ 70% 95% ไปจนถึง 100% และ

วิธีทีÉใชใ้นการวิจยัไดด้งันีÊ  

 1. เปรียบเทียบกบั ระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีมาตรฐานดว้ยเครืÉอง Auto-Tissue 

Processing กบั ระยะเวลาของการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีไมโครเวฟ (Microwave) 

 2. เปรียบเทียบกบัระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีมาตรฐานดว้ยเครืÉอง Auto-Tissue 

Processing กบัระยะเวลาในการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีเครืÉองตดัเยน็ (Frozen Section) 

 3. เปรียบเทียบผลการวินิจฉยัระยะยิง จากการเตรียมชิÊนเนืÊอวิธีไมโครเวฟ และเครืÉอง

ตดัเยน็ โดยใชค้วามเห็นของพยาธิแพทยห์นึÉงท่าน 
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1. การเปรียบเทียบระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอระหว่างวธิี conventional และวธิี microwave  

 

ตารางทีÉ 4 การเปรียบเทียบระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอระหว่างวิธี conventional และวิธี microwave  

 

วธิี conventional วธิี microwave 

สารเคม ี ระยะเวลา สารเคม ี ระยะเวลา/อุณหภูม ิ

    1. 10% Formalin    60 นาที 1.100%  Alcohol 5 นาที ทีÉ 67oC 

    2. 10% Formalin    60 นาที 2.100%  Alcohol 10 นาที ทีÉ 67oC 

    3. 70% Alcohol      45 นาที 3.100%  Isopropanol 5 นาที ทีÉ 74oC 

    4. 95% Alcohol      45 นาที 4.100%  Alcohol 10 นาที ทีÉ 67oC 

    5. 95% Alcohol      45 นาที 5.Liquid Paraffin 5 นาที ทีÉ 80oC 

    6. 100% Alcohol      45 นาที รวม 35 นาที 

    7. 100% Alcohol      45 นาที   

    8. 100% Alcohol      45 นาที   

    9. Xylene 60 นาที   

   10. Xylene 60 นาที   

   11.Liquid Paraffin 120 นาที   

รวม 10 ชั Éวโมง 30นาที   

 

1. การดึงนํÊ าอออกดว้ยวิธีมาตรฐานทางพยาธิวิทยา (conventional) วิธีทีÉ 1 ตามตารางทีÉ 

1 การดึงนํÊ าออก  dehydration เป็นวิธีการเอานํÊ าออกจากเซลล ์โดยการใชส้ารเคมีทีÉมีหน้าทีÉดูดนํÊ า 

กระทาํโดยผา่นตวัอยา่งลงไปใน dehydrant ทีÉมีความเขม้ขน้จากนอ้ยไปมากคือ 70% 95% ไปจนถึง 

100% รวมถึง การรักษาสภาพภายใน paraffin เหลว รวมทัÊงสิÊน 11 ขัÊนตอน ในแต่ละขัÊนตอนใชเ้วลา 

45 นาที  60 นาที และ 120 นาที การเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยเครืÉอง Auto-tissue processing ตอ้งใชเ้วลา

รวมประมาณ 10 ชั Éวโมง 30 นาที ใน 1 รอบของกระบวนการดึงนํÊ าออกเพืÉอเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิ

วิทยา 

 1.1 การไล่ลาํดบัความเขม้ขน้ของ alcohol จากน้อยไปหามากนัÊน ภายใน chamber 

ของ เครืÉ อง Auto-tissue processing จะสามารถรองรับ ตลับชิÊนเนืÊ อทีÉบรรจุอยู่ในตะกร้า

โดยประมาณ 50-80 ตลบัต่อ 1 รอบของกระบวนการนีÊ  หรือแลว้แต่รุ่นและลกัษณะของตะกร้าทีÉใช้

ในหอ้งปฏิบติัการทางพยาธิวิทยา ทีÉมีความตอ้งการในการเตรียมชิÊนเนืÊอมากน้อยแตกต่างกนั ใน
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ปริมาณตลบัชิÊนเนืÊอทีÉอยู่ภายในตะกร้ามากขึÊน ระยะเวลาทีÉใชใ้นการเตรียมชิÊนเนืÊอจะมากขึÊนตาม

จาํนวนอตัราของปริมาณชิÊนเนืÊอทีÉใส่ในตะกร้า ก่อนนาํเขา้เครืÉอง Auto-tissue process  

1.2 การดึงนํÊ าออกดว้ยวิธีไมโครเวฟ (microwave technique) วิธีทีÉ 2 ตามตารางทีÉ 4 

การดึงนํÊ าออก dehydration เป็นวิธีการเอานํÊ าออกจากเซลล ์โดยการใช้สารเคมีทีÉมีหน้าทีÉดูดนํÊ า 

พร้อมทัÊงยงัเพิÉมอุณหภูมิจากคลืÉนไมโครเวฟ ในทุกขัÊนตอนของการดึงนํÊ าออก รวมทัÊงสิÊน 5 ขัÊนตอน 

ใชเ้วลาในแต่ละขัÊนตอนเพียง 5 – 10 นาที การเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยการใชค้ลืÉนไมโครเวฟ ตอ้งใชเ้วลา

รวมประมาณ 35 นาที ใน 1 รอบของกระบวนการดึงนํÊ าออกเพืÉอเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวิทยา 

1.3 เตาอบไมโครเวฟ ใหค้วามร้อนกบัชิÊนเนืÊอและสารเคมี โดยแผ่คลืÉนย่านความถีÉ

ไมโครเวฟ โดยปกติจะใช ้ช่วงความถีÉ 2.45 จิกะเฮิรตซ(์GHz) ผา่นเขา้ไปในอาหารโดย โมเลกุลของ

นํÊ า สารเคมี และ ชิÊนเนืÊอ จะดูดซบัพลงังานของคลืÉนทีÉผ่านเขา้ไปและเกิดเป็นความร้อนขึÊนช่วยให้

ปฏิกิริยาการดึงนํÊ าออกเกิดไดไ้วขึÊน ภายใน chamber ทีÉจะนาํเขา้ไปในเครืÉองไมโครเวฟนัÊน สามารถ

บรรจุตลบัชิÊนเนืÊอได้เพียง 8-10 ตลบั ต่อ 1 รอบของกระบวนการนีÊ  จึงทาํให้การใช้เทคนิค

ไมโครเวฟในการเตรียมชิÊนเนืÊอเหมาะสมกับการตรวจทีÉต้องการความเร็วในการวินิจฉัยทาง

หอ้งปฏิบติัการพยาธิวิทยา 

1.4  การใชว้ิธี microwave ในแต่ละครัÊ งจาํเป็นตอ้งทาํการควบคุมคุณภาพของการดึง

นํÊ าออก ควบคู่ไปดว้ยโดยทุกครัÊ งทีÉมีการใชว้ิธี microwave จะตอ้งตดัชิÊนเนืÊอลงตลบัและทาํการดึง

นํÊ าออกดว้ยวิธี conventional ทุกครัÊ งเพืÉอใชใ้นการควบคุมคุณภาพของการดึงนํÊ าออก เนืÉองจากวิธี 

microwave ไม่ใช่ วิธีทีÉถูกนํามาใช้ประจาํroutine technique จึงต้องถูกควบคุมคุณภาพจากวิธี 

conventional ทุกครัÊ ง 
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2.  การเปรียบเทียบระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอระหว่างวธิี conventional และวธิี  frozen section 

 

ตารางทีÉ 5 การเปรียบเทียบระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอระหว่างวิธี conventional และ วิธี  frozen 

 section 
 

วิธี conventional วิธี Frozen section 

สารเคมี ระยะเวลา สารเคมี ระยะเวลา/อุณหภูมิ 

    1. 10% Formalin    60 นาที    1. Embedding media 10 -15 นาที ทีÉ -30oC 

    2. 10% Formalin    60 นาที รวม 10 – 15 นาที 

    3. 70% Alcohol      45 นาที   

    4. 95% Alcohol      45 นาที   

    5. 95% Alcohol      45 นาที   

    6. 100% Alcohol      45 นาที           

    7. 100% Alcohol      45 นาที   

    8. 100% Alcohol      45 นาที   

    9. Xylene 60 นาที   

   10. Xylene 60 นาที   

   11.Liquid Paraffin 120 นาที   

รวม 10ชั Éวโมง 30นาที   

 

ขัÊนตอนการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธี Frozen section เป็นการทาํให้ชิÊนเนืÊอทดลอง และ 

Embedding media แข็งตวัภายใตอุ้ณหภูมิ -30 องศาเซลเซียสภายระยะเวลาอนัรวดเร็ว ในขัÊนตอน

ของการเตรียมชิÊนเนืÊอด้วยวิธี Frozen section ตัÊ งแต่การนาํชิÊนเนืÊอสดวางบน plate เยน็และหยด 

Embedding media นาํเขา้สู่แท่นทาํความเยน็ภายในเครืÉองตดัเยน็รอจน Embedding media แข็งตวัใช้

เวลาโดยประมาณ 10 - 15 นาที ต่อ 1 รอบ ก่อนทาํการตดัดว้ย microtome ภายใตอุ้ณหภูมิทีÉ -30 oC 
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3.  การวนิิจฉัยตรวจหาเขม่าดินปืนชิÊนเนืÊอส่งตรวจในระยะต่างๆ  ด้วยวธิีการ เตรียมชิÊนเนืÊอแบบใช้

ไมโครเวฟ 

 

ตารางทีÉ  6   แสดงผลการวินิจฉัยตรวจหาเขม่าดินปืนชิÊนเนืÊอส่งตรวจในระยะต่าง  ๆด้วยวิธีการ 

 เตรียมชิÊนเนืÊอแบบใชไ้มโครเวฟ 
 

Range of fire Color H & E Resolution Diagnosis Score 

1.Contact (0 cm) Normal คมชดั Positive 10/10 

2.   5 cm Normal คมชดั Positive 10/10 

3.  10 cm Normal คมชดั Positive 10/10 

4.  15 cm Normal คมชดั Positive 5/10 

5.  20 cm Normal คมชดั Positive 5/10 

6.  25 cm Normal คมชดั Positive 5/10 

7.  30 cm Normal คมชดั Positive 3/10 

8.  35 cm Normal คมชดั Positive 3/10 

9.  40 cm Normal คมชดั Positive 3/10 

10. 45 cm Normal คมชดั Positive 1/10 

 

การวินิจฉยัชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีมาตรฐานกบัวิธีเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยคลืÉนไมโครเวฟ ในระยะ

ต่างๆ ให้ผล positive ในทุกระยะ คุณภาพการติดสีของการยอ้มสีเซลลด์ว้ยเครืÉอง Auto- H & E 

Staining สีติดปกติในทุกระยะ ความคมชดั (Resolution)ของเนืÊอเยืÉอทดลองในการวินิจฉัยคมชดั 

สามารถวินิจฉยัได ้

จากตารางทีÉ  6 แสดงผลการวินิจฉัยตรวจหาเขม่าดินปืนในชิÊนเนืÊอส่งตรวจในระยะ

ต่างๆดว้ยวิธีการเตรียมชิÊนเนืÊอแบบใชไ้มโครเวฟ พยาธิแพทย ์ใหค้ะแนนการพบเขม่าดินปืนทีÉแทรก

ในเนืÊอเยืÉอ ดงันีÊ  ในระยะการยิงทีÉ 1, 2, และ 3 พยาธิแพทยว์ินิจฉัยการพบเขม่าดินปืนในเนืÊอเยืÉอ

ทดลอง ในระดบั 10 เต็ม 10 ในระยะการยงิทีÉ 4, 5, และ 6 พยาธิแพทยว์นิิจฉยัการพบเขม่าดินปืนใน

เนืÊอเยืÉอทดลอง ในระดบั 5 เต็ม 10 ในระยะการยงิทีÉ 7, 8,และ 9 พยาธิแพทยว์ินิจฉัยการพบเขม่าดิน

ปืนในเนืÊอเยืÉอทดลอง ในระดบั 3 เต็ม 10 ในระยะการยิงทีÉ 10 พยาธิแพทยว์ินิจฉัยการพบเขม่าดิน

ปืนในเนืÊอเยืÉอทดลอง ในระดบั 1 เต็ม 10  ปริมาณเขม่าทีÉพบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พยาธิแพทยใ์ห้

คะแนนปริมาณการพบในเนืÊอเยืÉอทดลอง โดยใชร้ะดับคะแนนในระยะประชิดติดผิวหนัง หรือ 
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ระยะการยงิทีÉ 1 เป็นคะแนนสูงสุด 10 เต็ม 10 และใชเ้ป็นการเปรียบเทียบกบัระยะทัÊงหมดทีÉปริมาณ

เขม่าดินปืนทีÉตรวจพบลดลงในแต่ละระยะของการยงิ ตามลาํดบั 

 

4.  การวินิจฉัยตรวจหาเขม่าดินปืนชิÊนเนืÊอส่งตรวจในระยะต่างๆ ด้วยวิธีการเตรียมชิÊนเนืÊอด้วย

เครืÉองตดัเยน็ 

 

ตารางทีÉ 7   แสดง ผลการวินิจฉัยตรวจหาเขม่าดินปืนชิÊนเนืÊอส่งตรวจในระยะต่าง  ๆดว้ยวิธีการ

 เตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยเครืÉองตดัเยน็ 
 

Range of fire Color H & E Resolution Diagnosis Score 

1.Contact (0 cm) Normal คมชดั Positive 10/10 

   2.   5 cm Normal คมชดั Positive 9/10 

   3.  10 cm Normal คมชดั Positive 10/10 

   4.  15 cm Normal คมชดั Positive 7/10 

   5.  20 cm Normal คมชดั Positive 7/10 

   6.  25 cm Normal คมชดั Positive 7/10 

   7.  30 cm Normal คมชดั Negative 0/10 

   8.  35 cm Normal คมชดั Negative 0/10 

   9.  40 cm Normal คมชดั Negative 0/10 

  10. 45 cm Normal คมชดั Negative 0/10 

 

การวินิจฉัยชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีมาตรฐานกบัวิธีเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยเครืÉองตดัเย็น ในระยะ

ต่างๆ ใหผ้ล positive ในระยะทีÉ 1 – 6 และ ผล Negative ในระยะทีÉ 7 - 10 คุณภาพการติดสีของการ

ยอ้มสีเซลลด์ว้ยเครืÉอง Auto- H & E Staining สีติดปกติในทุกระยะ ความคมชดั(Resolution)ของ

เนืÊอเยืÉอทดลองในการวินิจฉยัคมชดั สามารถวินิจฉยัได ้

จากตารางทีÉ 7 แสดงผลการวินิจฉัยตรวจหาเขม่าดินปืนในชิÊนเนืÊอส่งตรวจในระยะ

ต่างๆดว้ยวิธีการเตรียมชิÊนเนืÊอแบบใชไ้มโครเวฟ พยาธิแพทย ์ใหค้ะแนนการพบเขม่าดินปืนทีÉแทรก

ในเนืÊอเยืÉอ ดงันีÊ  ในระยะการยงิทีÉ 1 และ 3 พยาธิแพทยว์ินิจฉยัการพบเขม่าดินปืนในเนืÊอเยืÉอทดลอง 

ในระดบั 10 เต็ม 10  ในระยะการยงิทีÉ 2  พยาธิแพทยว์ินิจฉัยการพบเขม่าดินปืนในเนืÊอเยืÉอทดลอง 

ในระดบั 9 เต็ม 10 ในระยะการยิงทีÉ  4, 5, และ 6 พยาธิแพทยว์ินิจฉัยการไม่พบเขม่าดินปืนใน
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เนืÊอเยืÉอทดลองในระดบั 7 เต็ม 10 ในระยะการยิงทีÉ 7, 8, 9, และ10พยาธิแพทยว์ินิจฉัยการไม่พบ

เขม่าดินปืนในเนืÊอเยืÉอทดลองในระดบั 0 เต็ม 10      

ปริมาณเขม่าทีÉพบภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์ พยาธิแพทยใ์ห้คะแนนปริมาณการพบใน

เนืÊอเยืÉอ โดยใชร้ะดบัคะแนนในระยะประชิดติดผวิหนงั หรือ ระยะการยงิทีÉ 1 เป็นคะแนนสูงสุด 10 

เต็ม 10 และใชเ้ป็นการเปรียบเทียบกบัระยะทัÊงหมดทีÉปริมาณเขม่าดินปืนทีÉตรวจพบลดลงในแต่ละ

ระยะของการยงิ และในระยะยงิทีÉ 7, 8, 9, และ 10 ไม่พบเขม่าดินปืนจากการวินิจฉยั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 23 แสดงเขม่าดินปืนทีÉแทรกในเนืÊอเยืÉอขยาย     ภาพทีÉ 24 แสดงเขม่าดินปืนทีÉแทรกใน  

 10x     เนืÊอเยืÉอขยาย40x   

                                                                                                 

        การแทรกของเขม่าดินปืนภายในชัÊนเนืÊอเยืÉอของเนืÊอ หลงัจากผ่านกระบวนการเตรียม

ชิÊนเนืÊอและยอ้มสีแลว้ พบเห็นภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์มีลกัษณะคลา้ยผลึกสีนํÊ าตาลเขม้ แทรกอยู่

ภายนะชัÊนเนืÊอเยืÉอ เขม่าดินปืนทีÉแทรกอยูภ่ายในชิÊนเนืÊอทดลอง จะมีลกัษณะการเรียงตวัแบบกระจดั

กระจายไม่เป็นระเบียบ ในการวิจยัผูว้ิจยัไดท้าํ การเปรียบเทียบระหว่างการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธี

ไมโครเวฟ และวิธีใชเ้ครืÉองตดัเยน็ในการเตรียมชิÊนเนืÊอ ไดท้าํการทดลองควบคู่ไปกบัวิธีมาตรฐาน

ในการทดลอง เพืÉอควบคุมคุณภาพของการติดสียอ้มจากการเปลีÉยนวิธีการเตรียมชิÊนเนืÊอ และ 

ควบคุมคุณภาพการตดัชิÊนเนืÊอ ลง slide ของผูว้ิจยัเพืÉอให้ผลออก มีคุณภาพการติดสียอ้มเซลล ์และ 

คุณภาพการตดัชิÊนเนืÊอลง slide ตรงตามค่ามาตรฐานทีÉยอมรับได ้ของทางหอ้งปฏิบติัการพยาธิวิทยา 
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บททีÉ 5 

สรุป  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 

 

จากการศึกษาวิจัยเรืÉ อง การใช้คลืÉนไมโครเวฟ และ เครืÉ องตัดเย็น เพืÉอช่วยเพิÉม

ประสิทธิภาพในกระบวนการเตรียมชิÊนเนืÊอจากบาดแผลกระสุนปืน เพืÉอการวินิจฉัยทางพยาธิวิทยา 

โดยมีวตัถุประสงคเ์พืÉอศึกษาการดึงนํÊ าออกจาเนืÊอเยืÉอในขัÊนตอนการเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวิทยา

โดยการใชค้ลืÉนไมโครเวฟในการลดระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊออา้งอิงตามวิธีการของ L. Ralph 

Rohr, MD (2001)  และการใชเ้ครืÉองตดัเยน็ในการตรวจและจดัการระหว่างการผ่าตดัโดยอา้งอิง

วิธีการใชเ้ครืÉองตดัเยน็ของ Julie A. Quinlivan (2001)  และ Juan C Cendán, MD (2005) โดยการนาํ

ชิÊนเนืÊอตวัอยา่งจาํนวน 10 ชิÊน มาทาํการยงิดว้ยปืนสัÊนขนาด .38 จาํนวน 10 นดั แบ่งเป็นระยะการยงิ

ทัÊงหมด 10 ระยะ และนาํชิÊนเนืÊอทัÊง 10 ชิÊน มาทาํการตดัส่วนทีÉมีเขม่าลงตลบัทัÊ งหมด 40 ตลบั โดย

แบ่งเป็น วิธีไมโครเวฟ 10 ตลบั กบัวิธีมาตรฐาน10 ตลบั  และวิธีเครืÉองตดัเย็น 10 ตลบั กบัวิธี

มาตรฐาน 10 ตลบั จากนัÊนทาํการจบัเวลาในแต่ละขัÊนตอนการเตรียมชิÊนเนืÊอ ทีÉกลุ่มงานพยาธิวิทยา 

โรงพยาบาลเจา้พระยาอภยัภูเบศร จงัหวดัปราจีนบุรี จากนัÊนทาํการ ยอ้มสีเซลลด์ว้ยวิธีมาตรฐาน H 

& E Staining ก่อนส่งใหพ้ยาธิแพทยท์าํการวินิจฉยั สรุปผลวิจยัไดด้งันีÊ   

 

1. สรุปผลการวจิยั 

1.1 การศึกษาขัÊนตอนการดึงนํÊ าออกดว้ยวิธีมาตรฐานในการเตรียมชิÊนเนืÊอ ใชเ้วลาใน

การดึงนํÊ าออกจากเซลลแ์ละรักษาสภาพเซลลใ์ชเ้วลาทัÊ งหมด 10 ชั Éวโมง 30 นาที ดว้ย เครืÉอง Auto-

Tissue Processing ในการเตรียมชิÊนเนืÊอก่อนนาํไป หล่อ Paraffin Block และนาํไปตดัลง Slide เพืÉอ

ทาํการวินิจฉยัต่อไปในขัÊนตอนนีÊ เป็น routine tissue processing ทีÉมีระยะเวลาในการเตรียมชิÊนเนืÊอ

นาน และในขัÊนตอนการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีมาตรฐานยงัถือเป็นวิธีควบคุณภาพในขัÊนตอนการดึง

นํÊ าออกจากเซลล ์ 

1.2 วิธีใชค้ลืÉนไมโครเวฟในการเพิÉมอุณหภูมิในการเร่งปฏิกิริยาในการดึงนํÊ าออกจาก

เซลลแ์ละรักษาสภาพเซลลใ์ชเ้วลาทัÊงหมด 35 นาที โดยการใชเ้ครืÉองไมโครเวฟในการเพิÉมอุณหภูมิ

แบบสามารถตัÊงค่าอุณหภูมิไดโ้ดยอา้งอิงวิธีการของ L. Ralph Rohr, MD (2001) ในการเตรียมชิÊน

เนืÊอทางพยาธิวิทยา ระยะเวลาทีÉลดลงจากอุณหภูมิทีÉเป็นปัจจยัในการเร่งปฏิกิริยาในการดึงนํÊ าออก
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จากชิÊนเนืÊอทดลอง ทาํให้สามารถลดระยะเวลาในการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีมาตรฐานไปกว่า 10 

ชั Éวโมง ใน 1 รอบของการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยวิธีไมโครเวฟ 

  1.2.1 การวินิจฉยัชิÊนเนืÊอทีÉผ่านการดึงนํÊ าออกดว้ยวิธีไมโครเวฟ พยาธิแพทยใ์ห้ผล

การวินิจฉัยเห็นคลอ้งกนัระหว่าง วิธีไมโครเวฟและวิธีมาตรฐาน เนืÉองจากชิÊนเนืÊอทีÉทาํการดึงนํÊ า

ออกนัÊนมีขนาดทีÉเลก็ มีความง่ายต่อการดึงนํÊ าออกจากเซลล ์จึงทาํให้การดึงนํÊ าออกไม่พบความต่าง

ในการวินิจฉยั จากทัÊง 2 วิธีในการเตรียมชิÊนเนืÊอ   

1.3 วิธีการใชเ้ครืÉองตดัเยน็ Frozen Section เป็นการลดอุณหภูมิชิÊนเนืÊอสดอย่างรวดเร็ว 

ทีÉ -30 องศาเซลเซียส embedding media ทีÉใชใ้นการหล่อชิÊนเนืÊอเพืÉอรักษาสภาพระยะเวลา ในการแข็งตวั

ของ embedding media ประมาณ 10 - 15 นาที จากนัÊนจึงนาํไปตดัลง Slide ต่อไป ในการเลือกใช ้

Frozen section มีระยะเวลาในการเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยความเยน็ ก่อนทาํการตดั section น้อยทีÉสุดจาก

ทัÊง 3 วิธี  

 เมืÉอพิจารณาผลการเปรียบเทียบระยะเวลาการเตรียมชิÊนเนืÊอวิธีทัÊ ง 3 พบความ

แตกต่างในการเตรียมชิÊนเนืÊอในเรืÉองของเวลาทีÉแตกต่างกนัพบว่า Frozen section ใชร้ะยะเวลาใน

การเตรียมชิÊนเนืÊ อน้อยทีÉสุด และ การเตรียมชิÊนเนืÊ อด้วยวิธีไมโครเวฟใช้ระยะน้อยกว่าเมืÉอ

เปรียบเทียบกบัวิธีมาตรฐาน 

 

2. อภิปรายงานวจิยั 

จากการศึกษาวิธี ทัÊง 3 ทีÉใชใ้นการเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวิทยา พบว่า การใชเ้ครืÉองตดั

เยน็ Frozen section สามารถใชเ้วลาในการเตรียมชิÊนเนืÊอไดใ้นระยะเวลา 10 – 15 นาที หลงัจากการ

ตดัเนืÊอลง block และ รอ embedding media แข็งตวั และทาํการตดัชิÊนเนืÊอลง slide การยอ้มสี ติด

ปกติสามารถวินิจฉัยไดใ้นปริมานเขม่าดินปืนทีÉมากพอ ในระยะการยิงจีÊประชิดติดผิวหนัง และ 

ระยะใกล ้หลงัจาก ระยะ ทีÉ 30, 35, 40, 45 เซนติเมตร ไม่พบเขม่าดินปืนภายในเนืÊอเยืÉอ มีเนืÉองจาก

การตดัเยน็จะมีความแตกต่างจาก การตดัชิÊนเนืÊอลง slide แบบวิธีมาตรฐาน คือ การตดัเยน็ ผูต้ดัจะ

ทาํการ ประทบั ( Imprint Slide) กบั ชิÊนเนืÊอแทนการ ลอยใน  water bath  ในแบบวิธีมาตรฐาน  จึงมี

โอกาสทีÉเขม่าดินปืนในระยะทีÉเริÉมห่างออกไป มีโอกาสของ ปริมานเขม่าทีÉจะเขา้มาแทรกในชิÊนเนืÊอ 

ลดลงตามลาํดบัระยะของการยงิ  ในส่วนของค่าใชจ่้าย และ อายุของ embedding mediaรักษาสภาพ

ชิÊนเนืÊอนัÊน มีตน้ทุนค่อนขา้งสูงและผลการวินิจฉยัทีÉพบทัÊงเขม่าดินปืน และไม่พบนัÊน 

 เครืÉองตดัเยน็ (Frozen Section) จึงยงัไม่เหมาะในกระบวนการวินิจฉัยบาดแผลจาก

กระสุนปืน นิยมมาใชใ้นการเตรียมชิÊนเนืÊอเพืÉอทาํการ วินิจฉัยชิÊนเนืÊอส่งตรวจจากห้องผ่าตดัเพืÉอ

วิเคราะห์ระยะของมะเร็ง ในการวางแผนระหว่างพยาธิแพทย ์และ ศลัยแพทยใ์นการผ่าตดั เพืÉอ
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ประกอบการตดัสินใจระหว่างการผ่าตดัว่าจะตดัออกเพียงกอ้นเนืÊอหรือ นาํออกทัÊ งอวยัวะหากผล

วินิจฉยัจากพยาธิแพทยร์ะบุว่าเสีÉยงทัÊงอวยัวะ  

การใชว้ิธีไมโครเวฟในการเตรียมชิÊนเนืÊอเพืÉอการวินิจฉยัทางพยาธิวิทยา มีขัÊนตอนนอ้ย

ใชเ้วลา 35 – 45 นาที ในการเตรียมชิÊนเนืÊอ การใชเ้ครืÉองไมโครเวฟ ในการเตรียมชิÊนเนืÊอตอ้งมีความ

ระมดัระวงัอุณหภูมิภายในเครืÉองไมโครเวฟไม่ให้ อุณหภูมิสูงจนเกินไปอาจทาํให้เนืÊอสุกหรือชิÊน

เนืÊอแตกได้ ก่อนทาํการตดัและยอ้มสี วิธีนีÊ สามารถลดระยะเวลาจาก วิธีมาตรฐานได้มาก และ

สามารถเสร็จสิÊนกระบวนการเตรียมชิÊนเนืÊอไดภ้ายระยะเวลาอนัสัÊน รวมถึงผลของการวินิจฉัยยงั

สามารถพบเขม่าดินปืนไดใ้นทุกระยะของการยงิ เมืÉอเปรียบเทียบควบคู่ไปกบั การเตรียมชิÊนเนืÊอส่ง

ตรวจดว้ยวิธีมาตรฐาน    

 

3. ปัญหาทีÉพบในงานวจิยั 

 3.1  การตัดชิÊนเนืÊอทีÉมีเขม่าติดในระยะต่างๆของการยิง ชิÊนเนืÊอทีÉทาํการตดัแลว้ ไม่

สามารถเก็บไวไ้ดเ้นืÉองจากภายหลงัจากการยงิ นํÊ าภายในเซลลข์องเนืÊอจะค่อยๆ ซึมไหลออกมา ชะ

ลา้งคราบเขม่าทีÉติดกบัชิÊนเนืÊอได ้

 3.2  อุณหภูมิ ภายในเครืÉองไมโครเวฟไม่ค่อยตรงตามทีÉตัÊงค่าอุณหภูมิ ทีÉตัÊ งไวใ้นระดบั

ต่างๆ ตอ้งคอยใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ตรวจสอบเป็นระยะๆ และเครืÉองไมโครเวฟใชเ้วลาค่อนขา้งนานใน

การเพิÉมอุณหภูมิใหแ้ก่สารเคมีทีÉใชแ้ช่ชิÊนเนืÊอ 

 

4. ข้อเสนอแนะ 

 4.1 ควรมีการเพิÉมจาํนวนการยิงในแต่ละระยะ และ เพิÉมจาํนวนของชิÊนเนืÊอในการ

เตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวิทยา ส่งตรวจวินิจฉัย เพืÉอความแม่นยาํและมีความน่าเชืÉอถือมากขึÊ น

ตามลาํดบั  

 4.2 ในส่วนของการวินิจฉยัควรตดัชิÊนเนืÊอส่งตรวจ โดยไม่ให้ขอ้มูลพยาธิแพทยท์ราบ

ว่า ไดท้าํการวิจยัดว้ยวิธีใดในการเตรียมชิÊนเนืÊอทางพยาธิวิทยา                               

 4.3 วิธี frozen section ไม่เหมาะสมนาํมาใชใ้นระบบกระบวนการยุติธรรม มีความ

เหมาะสมในกาตรวจวินิจฉยัทางเชิงการรักษาทางการแพทย ์ เนืÉองจากมีผล positive และ negative 

ซึÉงอาจใหผ้ล error ในทางคดีความ 
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