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 This research has the purpose to study odontoblast quantity in the tooth cavity. 
From the tooth sample of Thai people compared the values obtained from the evaluation 
period after death by odontoblast with real-time from the corpse, which knew the exact time of 
death. As well as compared the consistency of the estimated time after death from the 
number of odontoblast left in the tooth cavity of Thai people with the results of the research 
that was the example of foreigner’s tooth by means of Vavpotic et al.  The sample group, 
which used in this experiment was the corpse of the death who had age between 18-58 years 
by pulling the tooth Molar or Premolar from the corpse after death from different causes, 
except cancer, immune deficiency, various chronic diseases. Due to starting to collect  the 
samples from December 20, 2553 to June 10, 2554, then bring to prepare a slide by H & E 
stain method and counted under a microscope, the using statistics in the experimental t-test 
and Simple Linear Regression and Correlation Analysis, the results found that: 

When counted the number of odontoblast from the tooth of the corpse who died more 
than 24 hours would find that the number of odontoblast reduced with the average number of 
odontoblast equal to 7,737.50 and counted the number of odontoblast from the tooth of the 
dead who died less than 24 hours, would find a number of odontoblast equal to 10,680 
odontoblast per millimeter square. Evaluation result of the period after the death from 
odontoblast in the tooth cavity from the teeth of the Thai people both corpses which more 
than 24 hours and less than 24 hours had the difference from the result of Vavpotic et al. 
Even the result in the first 24 hours had the similar value, but still not suitable to take the rate 
of decrease according to a summary of research on the use of Vavpotic et al. Therefore, 
should have the study further in the future. 
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บทท่ี  1 

บทนํา 

 

1.   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 การประมาณระยะเวลาหลังการตายเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญในทางนิติเวชและทางการสืบสวน

สอบสวนการตายจากอาชญากรรม แตการหาระยะเวลาท่ีแนนอน (accuracy) นั้นยังไมสามารถกระทําได

ดวยวิธีใดวิธีหนึ่งเพียงวิธีเดียว เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของปจจัยตาง ๆ ซ่ึงมีผลในการประมาณคา

ระยะเวลาหลังการตาย Knight (1996 : 51) กลาววาวิธีปจจุบันท่ีใชกันอยูในการประมาณระยะเวลา

หลังการตายภายใน 1-2 วันแรกนั้น จะใชอุณหภูมิรางกาย  การแข็งตัวของกลามเนื้อหลังการตาย  ปฏิกิริยา

ตอบสนองทางไฟฟาของกลามเนื้อ  เศษอาหารในกระเพาะ  การเปล่ียนแปลงของเรตินา  ปฏิกิริยาของมานตา

ตอยา  ลักษณะทางเคมีของวุนในลูกตา  ลักษณะทางเคมีของเลือดจากหัวใจและน้ําไขสันหลัง ลักษณะการ

เปล่ียนแปลงของเซลลใน Bone marrow  

วิธีท่ีใชในการประมาณระยะเวลาหลังการตายในระยะตน ๆ (early stage) คือในหนึ่ง

ถึงสองวันแรก จะใชหลาย ๆ วิธี คือ อุณหภูมิรางกาย การแข็งตัวของกลามเนื้อภายหลังการตาย 

ปฏิกิริยาทางไฟฟาของกลามเนื้อ เศษอาหารท่ีหลงเหลือในกระเพาะอาหารการเปล่ียนแปลงของจอตา 

ปฏิกิริยาของมานตาตอยา สภาวะทางเคมีของสารน้ําในรางกายเชนเลือด ของเหลวในเยื่อหุมหัวใจ 

น้ําไขสันหลัง (Vavpotic et al. 2009: 122 ) แตในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยจะใชฟนในการประมาณ

ระยะเวลาหลังการตาย เนื่องจากฟนเปนอวัยวะท่ีแข็งท่ีสุดในรางกายซ่ึงจะประกอบดวย ฟนและ

เนื้อเยื่อรอบ ๆ ฟน โพรงฟน (Dental pulp) เปน เนื้อเยื่อท่ีอยูกันอยางหลวม ๆ (loose connective 

tissue) หอหุมดวยเปลือกแข็งๆคือเนื้อฟน (Dentin) และเคลือบดวยเคลือบฟน (enamel) บนตัวฟน 

(crown) และ ซีเมนต (cement) ในรากฟน การศึกษาทาง Histological ใตเนื้อฟนจะมีช้ันของโอดอนโตบลาสตอยู

รอบ ๆ ช้ันนอกสุดของโพรงฟน ถัดจากช้ันโอดอนโตบลาสตลงมาบริเวณกลางโพรงฟนจะมี

บริเวณท่ีเรียกวา cell-free zone  และ cell-rich zone และแกนโพรงฟน  

  โอดอนโตบลาสตจัดเปนเซลลประเภท fix post-mitotic cell หลังจากท่ีมีการพัฒนาไป

ทําหนาท่ี เฉพาะอยางสมบูรณแลว  และจะยังไมผานการแบงเซลลจนกระท่ังถึงขั้นตอน 

dentinogenesis ท้ังในระยะฟนท่ีกําลังพัฒนาและในระยะฟนแทซ่ึงเจริญเต็มท่ีแลว ซ่ึงเปนลักษณะท่ี 

จําเพาะมากใน dental-pulp complex  (Pashley et al.  2006 : 122) ใน glycolytic pathway โพรงฟนจะสามารถ 

สรางพลังงานผาน phosphogluconate shunt (เชน pentose phosphate) ซ่ึงเปนชนิดของ carbohydrate metabolism 
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(1) การเรียงตัวของโอดอนโตบลาสตในโพรงฟน                       (2)  ช้ันของเซลลในโพรงฟน 

 

ภาพท่ี 1 เซลลในโพรงฟน   

ท่ีมา :  Dental-pulp complex [Online], accessed 31 October 2010.  Available from http://www.kck. 

usm.my/ppsg/Histology/ 

 

ชนิดหนึ่ง ซ่ึงบงบอกวา pulp จะยังสามารถ functionไดภายใตภาวะ ischemia (Fisher 1968: 419)  

ในทางฮีสโทโลยี ใตเนื้อฟนจะมีช้ันของโอดอนโตบลาสตเรียงตัวกันอยูนอกสุดของ

โพรงฟน ถัดไปดานในเปนสวนของ cell-free zone , cell-rich zone  และแกนโพรงฟน  โอดอนโตบลาสต 

จัดเปนเซลลท่ีคงตัวภายหลังการแบงตัวแบบไมโตซิสทันทีท่ีมีการ differentiate แบบสมบูรณแลว 

และดูเหมือนจะไมมีการแบงเซลลตอไป เปนตัวเริ่มกระบวนการสรางเนื้อฟน (dentinogenesis) ท้ัง

ในระยะการพัฒนาของฟน และระยะฟนท่ีเต็มวัยแลว และเปนลักษณะท่ีจําเพาะอยางมากของ 

dental-pulp complex โดยจะมีการสราง matrix ท่ีประกอบไปดวยคอลลาเจนไฟบริล โปรตีนท่ีไมใช

คอลลาเจน และ โปรทีโอกลัยแคนท่ีสามารถใหแรธาตุผานได ลักษณะโครงสรางของโอดอนโตบลาสต

จะมี highly ordered RER, กอลจิคอมเพล็กซท่ีเดนชัด , secretory granules และปริมาณไมโตคอนเดรีย

จํานวนมาก นอกจากนั้นยังพบ RNA ในปริมาณมาก ในนิวเคลียสยังมีนิวคลีโอไลหนึ่งหรือมากกวา

นั้น ซ่ึงเปนลักษณะท่ัวไปของเซลลท่ีมีการหล่ังโปรตีน (Protein secreting cell) ในทางกลับกันกับ

โอดอนโตบลาสตท่ีแอคทีฟ (active odontoblast) ในภาวะพักหรือ inactive odontoblast จะมีการลด

จํานวนออรแกเนล ในระยะการสรางเนื้อฟน(dentinogenesis) โอดอนโตบลาสตจะสราง dentinal 

tubules และทําใหเนื้อฟนเปนเนื้อเยื่อท่ีมีชีวิต (living responsive tissue)  (Okiji 2002: 101) 

เนื่องจากในโพรงฟนมีเซลลคอนขางบางเบา ทําใหอัตราการใชออกซิเจนต่ําเม่ือ

เปรียบเทียบกับเซลลในเนื้อเยื่ออ่ืน ๆ  ในขณะขั้นตอนการสรางเนื้อฟน  metabolic activity จะสูง 
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                    (1) 22 ช่ัวโมง                      (2) 70 ช่ัวโมง                       (3) 118 ช่ัวโมง 

  

ภาพท่ี  2  โอดอนโตบลาสตภายหลังการตาย  

ท่ีมา  : Marko Vavpotic et al. “Characteristics of the Number of Odontoblast in Human Dental 

Pulp Post-mortem,”  Forensic Science International 193( November 2009): 123. 
 

กวาภายหลังจากการพัฒนา crown เรียบรอยแลว และจะพบ metabolic activity สูงท่ีสุดในสวนของ

ช้ัน odontoblast layer และพบ metabolic activity ต่ําสุดในสวนกลางของโพรงฟน ซ่ึงเปนท่ีอยูของ

เสนประสาทและเสนเลือดทั้งหมดที่มาเลี้ยงตัวฟน Yu et al. (2002 : 530)  พบวาอัตราการใช

ออกซิเจนในโอดอนโตบลาสตใน lower incisor pulp ของหนูจะอยูในอัตรา 3.2±0.2 ml/นาที/100 

กรัมของน้ําหนักเนื้อเยื่อโพรงฟน นอกเหนือไปจาก glycolytic pathway  โพรงฟนจะสามารถสราง

พลังงานไดโดยผานทาง phosphogluconate (เชน pentose phosphate) shunt ซ่ึงเปน carbohydrate 

metabolism ชนิดหนึ่ง ซ่ึงบงบอกวาโพรงฟนอาจจะสามารถทํางานภายใตการเปล่ียนแปลง

ภาวการณขาดเลือดในระดับตาง ๆ ได 

 ความรูเรื่องการใช Dental pulp เปนเนื้อเยื่อท่ีใชบอกระยะเวลาการตายยังไมเปนท่ี

แพรหลายนัก จากการศึกษาของ Fisher (1968 : 48)  บงบอกวา pulp อาจจะยังสามารถทําหนาท่ีได 

ภายใตสภาวะขาดเลือด (ischemia) ระดับตาง ๆ และจากการทดลองของ Vavpotic et al. (2009 : 125)  ท่ี

ทําการศึกษาลักษณะของปริมาณโอดอนโทบลาสตในโพรงฟนของมนุษย พบวา ท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ 24 องศาเซลเซียส ปริมาณจะลดลงเรื่อย ๆ หลังการตายจนหมดไปหลังการตาย 5 วัน  

 จากการศึกษานี้มีประโยชนอยางมากในการนําความรูมาชวยในการประเมินระยะเวลา

หลังการตายในกรณีศพถูกท้ิงไวในสภาพท่ีผิดปกติ และไมสามารถใชการประเมินระยะเวลาการตายท่ัว  ๆ

ไปได เชน ศพถูกกัดแทะทําลายจากสัตว หรือศพถูกแยกช้ินสวนและพบเพียงสวนศีรษะเปนตน 

ประกอบกับสภาพอากาศในประเทศไทย และกลุมประชากรท่ีแตกตางจากงานวิจัยของ Vavpotic et al. 

ผูวิจัยจึงมีแนวคิดวาการศึกษาในกลุมประชากรไทยและสภาพอากาศในประเทศไทยนั้นมีความ

จําเปนเพ่ือการนําความรูเรื่องโอดอนโตบลาสตไปใชในการประเมินระยะเวลาการตายตอไป 
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2.  วัตถุประสงคการวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษาปริมาณโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย  

2.2 เพ่ือเปรียบเทียบคาท่ีได จากการประเมินระยะเวลาหลังการตาย ดวยโอดอนโตบลาสต

กับเวลาจริงจากศพท่ีทราบเวลาในการเสียชีวิตแนนอนโดยอางอิงจากผลงานวิจัยของ Vavpotic et al. 

2.3 การเปรียบเทียบความสอดคลองของการประมาณระยะเวลาหลังการตายจาก

จํานวนโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย และผลจากงานวิจัยท่ีเปนตัวอยาง

จากฟนชาวตางชาตติามวิธีการของ Vavpotic et al. (2009 : 125)   

 

3.   สมมติฐานของการวิจัย 

3.1 การประเมินระยะเวลาหลังการตายของศพจากการนับจํานวนโอดอนโตบลาสต 

โดยวิธีการของ Vavpotic et al. มีความแตกตางกัน 

3.2 ผลการเปรียบเทียบคาปริมาณโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของ

คนไทย แตกตางจากผลการวิจัยของ Vavpotic et al. (2009 : 125)   

 

4.  ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยการศึกษาจํานวน

โอดอนโตบลาสตในโพรงฟนมนุษยท่ีเสียชีวิตแลว โดยการถอนฟนซ่ี Molar หรือ Premolar จากศพ 

ภายหลังการเสียชีวิตจากสาเหตุตาง ๆ ยกเวน โรคมะเร็ง ภูมิคุมกันบกพรอง  โรคเรื้อรังตาง ๆ เชน 

เบาหวาน หลังจากถอนฟนแลวแชใน 10% formalin ทันทีเปนการรักษาสภาพ จากน้ันนําสง

หองปฏิบัติการพยาธิวิทยากายวิภาคเพ่ือทําการเตรียมเปนสไลดแลวนําไปนับจํานวนโอดอนโตบลาสต 

เพ่ือคํานวณระยะเวลาหลังการตาย โดยการเก็บตัวอยางท้ังหมดจากแผนกนิติเวช และจัดเตรียมเปน

สไลดท่ีแผนกพยาธิวิทยากายวิภาค โรงพยาบาลพุทธชินราชพิษณุโลก การเก็บตัวอยางจะทําการก็

ตอเม่ือไดรับความยินยอมจากญาติหรือผูมีสิทธิในศพนั้นอยางเปนลายลักษณอักษร 

 

5.   กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคาท่ีไดจากการประเมินระยะเวลาหลังการตาย

ดวยโอดอนโตบลาสตกับเวลาจริงจากศพท่ีทราบเวลาในการเสียชีวิตแนนอนโดยอางอิงจากผลงานวิจัย

ของ Vavpotic et al. และการหาความสัมพันธระหวางคาปริมาณโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจาก
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ตัวอยางฟนของคนไทย และผลของจํานวนโอดอนโตบลาสตจากงานวิจัยของ Vavpotic et al. (2009 : 125)  

โดยมีกรอบแนวคิดในการวิจัย  ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

6.   นิยามคําศัพทเฉพาะ 

6.1 โพรงฟนมนุษย (Human dental pulp)  หมายถึง  เนื้อละเอียดท่ีอยูสวนตรงกลาง

ของฟนมนุษย ประกอบไปดวย  เสนเลือด  เสนประสาท และเซลลท่ีใชสรางเนื้อฟน เชน โอดอนโตบลาสต 

(Odontoblast)  ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชฟนซ่ี Molar หรือ Premolar เนื่องจากเปนซ่ีท่ีมีโพรงฟน

ขนาดใหญ  

6.2 โอดอนโตบลาสต (Odontoblast)  หมายถึง  เปนเซลลท่ีเรียงตัวอยางบาง ๆ ใน

โพรงฟนของมนุษย ทําหนาท่ีในการสรางเนื้อฟนและสามารถทํางานไดภายใตสภาวะขาดเลือด 

(Ischemia) หรือสภาวะท่ีมีออกซิเจนต่ํา ลักษณะเฉพาะของโอดอนโตบลาสต คือ ถามนุษยเสียชีวิต

แตโอดอนโตบลาสตยังไมตายในทันทีและสามารถนําโอดอนโตบลาสตมาประเมินระยะเวลาใน

การเสียชีวิตของผูตายได  

6.3 Odontoblast หรือ ODs  หมายถึง  จํานวนโอดอนโตบลาสตจากศพ หรือ กลุมตัวอยางท่ี

ใชในการวิจัย  จํานวน 20 ราย ท่ีผูวิจัยนํามานับเซลลดวยกลองจุลทรรศน ดวยกระบวนการทางพยาธิวิทยา

กายวิภาค 

6.4 Odontoblast  หรือ  ODr  หมายถึง  จํานวนโอดอนโตบลาสตจากศพหรือกลุมตัวอยางท่ี

ใชในการวิจัย จํานวน 20 ราย  ท่ีผูวิจัยนํามาคํานวณดวยสูตรของ  Vavpotic  et al. (2009 : 125)   

6.5 วิธีของ Vavpotic et al.  หมายถึง  วิธีการคํานวณระยะเวลาการตายของศพ โดย

การนับจํานวนโอดอนโตบลาสตจากฟน แลวนับจํานวนโอดอนโตบลาสตท่ีลดลงในแตละวันท่ี

ระยะเวลาหลังการตาย 

1. ระยะเวลาจากการคํานวณ 

2. ระยะเวลาจริงในการตาย 

การนับจํานวน 

โอดอนโตบลาสต (ODs) จาก

กลุมตัวอยาง 

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม 
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อุณหภูมิหอง และท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงงานวิจัยของ Vavpotic  et al. (2009 : 125)  พบวา โอดอนโตบลาสต

จะลดลง  1.025% ตอช่ัวโมง หรือ 130 โอดอนโตบลาสตตอตารางมิลลิเมตรตอช่ัวโมงท่ี

อุณหภูมิหอง  และ  1.015% หรือ 120 โอดอนโตบลาสตตอตารางมิลลิเมตรตอชั่วโมงท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนหมดลงท่ีประมาณวันที 5 ภายหลังการเสียชีวิต  

6.5 ระยะเวลาจากการคํานวณ  หมายถึง  ระยะเวลาท่ีไดจากการคํานวณโอดอนโตบลาสต

ตามวิธีการของ Vavpotic et al. (2009 : 125)   

6.6 ระยะเวลาจริง  หมายถึง  ระยะเวลาท่ีผูตายเสียชีวิตจนถึงชวงเวลาท่ีทําการเก็บ

ตัวอยางฟนจากศพท่ีใชในการวิจัย 

 

7.   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

  เพ่ือนําผลการวิจัยโดยทดสอบจากการตรวจจํานวนโอดอนโตบลาสตในโพรงฟน

จากตัวอยางฟนของคนไทย สามารถนําไปประมาณระยะเวลาหลังการตายของคนไทยไดอยางมี

มาตรฐานและมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Vavpotic et al.  
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บทท่ี  2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ในการศึกษาครั้งนี้  ผูวิจัยไดทําการทบทวนทฤษฎีและวรรณกรรมโดยไดเสนอแนวคิด

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการตาย การเปล่ียนแปลงหลังการตาย ลักษณะเฉพาะของโอดอนโตบลาสต การ

ปฏิบัติงานดานพยาธิวิทยา และการคํานวณ โดยจัดหมวดหมูในการนําเสนอ ดังนี ้

1. การวินิจฉัยการตายและการเปล่ียนแปลงหลังตาย 

2. กายวิภาคของฟน 

3. โอดอนโตบลาสต 
4. การปฏิบัติงานดานพยาธิวิทยา 

4.1 การเตรียมช้ินเนื้อเพ่ือการตรวจ 

4.2 การเตรียมช้ินเนื้อดวยน้ํายาเคมี 

4.3 การทําบล็อกช้ินเนื้อ 

4.4 การตัดช้ินเนื้อ 

4.5 การยอมสีช้ินเนื้อดวยวิธี H & E (Hematoxylin and Eosin staining ) 

4.6 วิธีการยอมสีช้ินเนื้อ 

4.7 อุปกรณตาง ๆ ในการยอมสีช้ินเนื้อ 

4.8 ผลท่ีไดจากการยอมสี 

5. การคํานวณระยะเวลาตายจากโอดอนโตบลาสต 
 

1.   การวินิจฉัยการตายและการเปลี่ยนแปลงหลังตาย 

การตาย คือ การส้ินสภาพบุคคลตามประมวลกฎหมายแพงและพานิชยมาตรา 15 

บัญญัติวา “สภาพบุคคลยอมเริ่มแตเม่ือคลอดและอยูรอดเปนทารก ส้ินสุดลงเม่ือตาย”  แฮลเลย 

(Halley and Harvey 1980: 204) ไดใหคําจํากัดความการตายไว ดังนี ้

1. Death is the irreversible cessation of total cerebral function 

2. Spontaneous function of respiratory system and spontaneous 

3. Function of the circulatory system  
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1.1  วิธีการปฏิบัติในการวินิจฉัยสมองตาย (พรทิพย โรจนสุนันท 2545 : 78)  

1.1.1  การวินิจฉัยสมองตายตองกระทําโดยองคคณะของแพทยไมนอยกวา 3 คน 

โดยคนหนึ่งเปนแพทยเจาของผูปวย และอีก 1 ใน 2  คนท่ีเหลือควรเปนแพทยสาขาประสาทวิทยา  

หรือแพทยสาขาประสาทศัลยศาสตร (ถามี) 

1.1.2  องคคณะของแพทยผูวินิจฉัยสมองตาย  ตองไมประกอบดวยแพทยผูกระทําการ

ผาตัดปลูกถายอวัยวะรายนั้น 

1.1.3 ผูอํานวยการโรงพยาบาล หรือผูไดรับมอบหมายเปนลายลักษณอักษร

จะตองรวมเปนผู รับรองการวินิจฉัยสมองตายและเปนผูลงนามรับรองการตาย  

1.2  การเปล่ียนแปลงหลังตาย (Changes after Death)  เปนการเปล่ียนแปลงของ

ปฏิกิริยาหลายอยาง ซ่ึงแพทยจะตองนําส่ิงท่ีตรวจพบในศพมาประเมินเพ่ือหาสาเหตุและระยะเวลาของการ

เสียชีวิต  

 1.2.1  หลักการท่ีพึงนํามาใชในการประเมินระยะเวลาการเสียชีวิต 

1.2.1.1  การเปล่ียนแปลงหลังการตาย เปนการเปล่ียนแปลงทางเคมีและ

ฟสิกส เชน อุณหภูมิรางกายท่ีลดลง   

1.2.1.2  มีการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีในเนื้อเยื่อ หรือ body fluid 

ซ่ึงอาจนํามากําหนดระยะเวลาตายได เชน ปริมาณโปแตสเซียมในน้ําในลูกตา หรือ vitreous fluid 

1.2.1.3  หลังการตายกลามเนื้ออาจมีปฏิกิริยาบางอยางหลงเหลืออยูเล็กนอย 

ในระยะแรก  เชน ปฏิกิริยาตอการกระตุนดวยกระแสไฟฟาของกลามเนื้อบริเวณขากรรไกรลาง 

(masseter muscle) หรือปฏิกิริยาตอสารเคมีของกลามเนื้อมานตา (iris muscle) 

 

 
 

ภาพท่ี 4 Masseter muscle 

ท่ีมา : Paul Ingraham,  Massage Therapy for Bruxism, Jaw Clenching, and TMJ Syndrome [Online], accessed 

16 September 2011. Available from  http://saveyourself.ca/articles/perfect-spots/spot-07-masseter.php 
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1.2.1.4 การประเมินขบวนการทางสรีระวิทยาของรางกายบางอยางท่ีเกิดขึ้น

ชวยใหสามารถประเมินระยะเวลาการเสียชีวิตได เชน ดูลักษณะของอาหารในกระเพาะอาหารโดยดู

ท้ังลักษณะ (Nature)  ปริมาณ (Amount) และ Appearance วามีการยอยมากนอยเพียงไร 

1.2.1.6 การประเมินดู survival time หลังการบาดเจ็บ โดยพิจารณาจากการมี

เลือดออก การอักเสบ และภาวะแทรกซอน 

 โดยท่ัวไปตองเขาใจหลักท่ีสําคัญของการประเมินระยะเวลาหลังตายวาไมมี

การเปล่ียนแปลงอันหนึ่งอันใดเพียงอยางเดียว ท่ีตรวจพบแลวสามารถกําหนดระยะเวลาตายได

ชัดเจน การประเมินระยะเวลาการเสียชีวิตควรกะประมาณเปนชวงระยะเวลา ไมใชการระบุเวลาท่ี

ชัดเจน และสภาพศพย่ิงเนาเทาใด ยิ่งประเมินระยะเวลาตายไดแมนยํานอยลง  

1.3  การเปล่ียนแปลงหลังการตายจะแบงเปน 2 สวนใหญ ๆ  

1.3.1 การเปล่ียนแปลงระยะแรก 

1.3.1.1  ไมมีสติสัมปชัญญะ ไมมี reflex หรือปฏิกิริยาตอการกระตุนใดๆ  

โดยเฉพาะการตอบสนองตอความเจ็บปวด 

1.3.1.1 Muscular flaccidity กลามเนื้อออนปวกเปยก หรือไมมีการทรงราง 

เชน แขน ขา คอ ตกตามแรงโนมถวงของโลก 

1.3.1.2 หัวใจหยุดเตน ตรวจโดยการจับชีพจร การฟงเสียงหัวใจ การวัดความดัน 

รวมถึงการวัดคล่ืนหัวใจเปนเสนตรง 

1.3.1.3 ไมมีการหายใจ ตรวจโดยการฟงเสียงหายใจ การสังเกตการ

เคล่ือนไหว ของทรวงอก การเอาสําลีรอท่ีปลายจมูก หรือการดูฝาไอน้ําท่ีกระจกเวลาอังท่ีจมูก 

1.3.1.4 ไมมีปฏิกิริยาแหงชีวิต (vital reaction) ท่ีผิวหนัง ซ่ึงผิวหนังคนท่ี

ตายแลวจะไมมีปฏิกิริยาตอความรอนคือ ไมแดง หรือพองเปนตุมน้ําใส เปนตน 

1.3.1.5 ไมมีปฏิกิริยาแหงชีวิตท่ีลูกตา คือ ไมมี corneal reflex และ ไมมี light 

reflex มานตาไมตอบสนองตอแสง กระจกตา (cornea) เริ่มขุน 

1.3.2 การเปล่ียนแปลงระยะหลัง 

1.3.2.1 Algor mortis หรือ postmortem cooling หลังการตายอุณหภูมิรางกาย

ลดลงโดยเฉล่ีย 1° C ตอ 1 ช่ัวโมง แตจะลดลงเปนลักษณะ S curve โดยในชวงแรกจะยังมี metabolic 

process บางอยางคงอยู ซ่ึงอาจมีความรอนปลอยมาบาง การวัดอุณหภูมิควรวัดท่ี inner core คือ ท่ี

ทวารหนักมากกวาวัดท่ี periphery คือท่ีผิวหนัง อุณหภูมิของศพจะลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระดับ

อุณหภูมิของส่ิงแวดลอม ซ่ึงอัตราการลดลงของอุณหภูมิขึ้นกับปจจัยหลายอยางดังนี้ คือ 
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1.3.2.1.1  อุณหภูมิเดิมของศพ หากศพมีอุณหภูมิสูงอยูเดิมก็จะใช

เวลามากในการระบายความรอน สภาวะท่ีทําใหอุณหภูมิสูงก็เชน การออกกําลังกาย คนท่ีกําลังมีไข 

หรือมีการชักกอนเสียชีวิต การไดรับยาบางชนิด คนท่ีมีภาวะคอพอกเปนพิษ (Hyperthyroidism)  

1.3.2.1.2  Body dimension ศพท่ีมีรูปรางอวนมาก การสูญเสีย

ความรอนจะชา 

1.3.2.1.3  Posture ทาทางของศพมีผลตอการลดลงของอุณหภูมิ 

เชน ศพนอนหงาย เย็นเร็วกวานอนคุดคู 

1.3.2.1.4  เส้ือผาหรือส่ิงท่ีหอหุมตัว เชนใสเส้ือผาหนา หรือมีผา

หมหนาคลุมตัว  

1.3.2.1.5  ความแตกตางระหวาอุณหภูมิศพกับสภาพแวดลอม

ภายนอก อุณหภูมิบางประเทศจะรอนมาก บางครั้งมีอุณหภูมิสูงกวารางกาย หรือสภาพหองท่ีพบศพ

หากมีเครื่องปรับอากาศก็จะชวงเรงอุณหภูมิใหลดลงเร็ว 

1.3.2.1.6 สภาพการถายเทของอากาศ รวมถึงความชื้นในอากาศ 

1.3.2.1.7 สภาวะท่ีมีการเสียเลือดมากกอนตายจะทําใหศพเย็นเร็ว 

1.3.2.2 Livor mortis หรือ hypostasis หรือ Lividity เปนสภาวะท่ีผิวหนัง

รางกายเปล่ียนเปนสีมวงแดง เนื่องจากมีเลือดไหลเทลงไปยังสวนต่ําของรางกาย  ตามแรง

โนมถวงของโลก  เสนเลือดขยายหมดเนื่องจากไมมีการควบคุมที่กลามเนื้อเรียบของเสน

เลือด  จากนั้น  เม็ดเลือดแดงจะแตก (hemolysis) สีแดงของเม็ดเลือดแดงจะกระจายในน้ํา 

เลือดซ่ึงซึมออกจากเสนเลือดออกสูเนื้อเยื่อรอบ ๆ  หากมีการขยับศพในชวงแรกที่เม็ดเลือด

แดงยังไมแตก  น้ําเลือดยังไมซึมออกจากเสนเลือด livor mortis จะเคลื่อนยายได แตหาก

ระยะเวลาผานไปนาน  น้ํา เลือดซึมออกจากเสนเลือดแลว  livor mortis จะไมสามารถ

เคล่ือนยายได (fixed)  

การเปลี่ยนสีนี้เริ่มตั้งแตประมาณ 20 นาทีภายหลังการตาย 

หลังตาย 8 ช่ัวโมงแลวจะตรึง (fixed) อยูกับที่ ไมมีการเปลี่ยนที่  ในคนผิวสีเขมจะเห็นไม

ชัด คนท่ีมีสภาวะซีด ( anemia ) เปนโรคโลหิตจาง   หรือเสียเลือดมากตอนตายก็อาจจะไม

พบ livor mortis นอกจากนั้นยังพึงระวังการแยกระหวางรอยชํ้า ( bruise , contusion ) 

เพราะอาจมีการสับสนได กลาวโดยสรุป  livor mortis จะเริ ่มสังเกตเห็นไดในเวลา 1-2 

ช่ัวโมง มองเห็นไดชัดตั้งแต 4 ช่ัวโมง และจะ fixed ท่ีเวลาประมาณ 8 ช่ัวโมง และเกิดเต็มท่ี 

ที่เวลาประมาณ 12 ชั่วโมง พึงระวังในการแยก livor mortis ออกจากรอยรอยเขียวชํ้า จ้ํา

เลือดจากการถูกทํารายกอนตายดวย 
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ภาพท่ี 5  Livor mortis 

ท่ีมา :  วิกิพีเดีย, รอยเขียวชํ้าหลังตาย [ออนไลน], เขาถึงเม่ือ 30 กันยายน 2554. เขาถึงไดจาก 

http://www.malthus.com.br/mg_imagem_zoom.asp?id=1262 

 

1.3.2.3 Rigor mortis หรือ postmortem rigidity เปนขบวนการทาง physiochemical 

คือ หลังจากมีการตาย กลามเนื้อยังมี metabolism ของขบวนการ glycolysis อยู แตรางกายไม

สามารถสราง ATP ได ATP จึงถูกใชไปเหลือนอยลง ทําใหเกิด Lactic acid เกิดสภาวะเปนกรดทํา

ใหเกิดการจับยึด หรือ “ Locking of chemical bridge”  ของใยกลามเนื้อ Actin และ Myosin  

 

 

Actin + Myosin  Actomyosin 

   A.T.P 

 

ภาพท่ี 6 การใชพลังงาน A.T.P ในกลามเนื้อ 

ท่ีมา : วิชาญ เปยวนิ่ม, นิติเวชศาสตรสําหรับนักศึกษาแพทย  (กรุงเทพฯ: ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะ

แพทยศาสตร โรงพยาบาลรามาธิบด,ี 2553), 29. 



 
 

12 
                                                                                                                                          

การยึดจับนี้ทําใหเกิดการแข็งตัวในทาเสียชีวิต เม่ือเริ่มเนา bridge ท่ียึดระหวาง

ใยกลามเนื้อท้ังสองจะเริ่มหลุดจากกัน กลามเนื้อก็จะเริ่มออนตัวลงอีกครั้ง การแข็งตัวจะเริ่มตนเร็ว

สุด ½ ช่ัวโมงแตจะสังเกตเห็นได 4-8 ช่ัวโมง เกิดเต็มท่ีในระยะเวลา 12 ช่ัวโมง  โดยหลังการตาย 

กลามเนื้อจะออนปวกเปยก (Flaccidity) ตอมาจะมีการแข็งตัวของกลามเนื้อ โดยเริ่มพรอมกันใน

กลามเนื้อทุกมัด มัดใดมีขนาดเล็กจะเห็นไดกอน เชน กลามเนื้อบริเวณหนา ขากรรไกร ลงมาท่ีคอ 

ขอมือ แขน หลัง ขา ไปตามลําดับ และจะยังแข็งตัวตอไปอีกประมาณ 12 ช่ัวโมงจากน้ันจะเริ่มออน

ตัวลงโดยเห็นชัดเจนในกลามเนื้อมัดเล็ก ๆ กอนตามลําดับ 

 

 
 

ภาพท่ี 7 Rigor mortis 

ท่ีมา :  Docters Gates, Explanation of the state of rigor mortis [Online], accessed 16 September 2011. 

Available from  http://doctorsgates.blogspot.com/2011/02/66-year-old-man-who-lives-alone-has.html 

 

1.3.2.4 Postmortem decomposition  หรือการเนา  ประกอบดวยกระบวนการสําคัญ  

2 ชนิดคือ 

1.3.2.4.1 Autolysis หรือกระบวนการเนาเปนกระบวนการท่ี

เซลลและเนื้อเยื่อของรางกายถูกยอยทําลายจากน้ํายอยภายในศพเอง โดยไมไดเกิดจากเชื้อ

โรค คือ อวัยวะสําคัญไดแก lysosome มีการแตก  และปลอย enzyme ออกมาทําลายเนื้อเยื่อ

รอบ ๆ อวัยวะใดที่มี enzyme มากก็จะเกิดการยอยสลายเร็ว เชน ตับออน กระเพาะอาหาร 

ตับ จะเริ่มมีการเนากอน จากน้ันจะมีการเนาไลมาเรื่อย ๆ จากอวัยวะตาง ๆ เหลานี้ สังเกต

ไดจากการเขียวคลํ้ากอนบริเวณอ่ืน ๆ แสดงวาอวัยวะนั้นมีการเนา  
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1.3.2.4.2 Putrefaction เปนการยอยสลายของเนื้อเยื่อจาก enzyme  

ภายนอกเซลล เชนจากแบคทีเรีย จะเริ่มเกิดประมาณวันท่ีสามหลังตายในอุณหภูมิปกติ หากรางกาย

หรือส่ิงแวดลอมมีอุณหภูมิสูง การเนาจะเกิดเร็วขึ้น การเปล่ียนแปลงจะเริ่มจาก ผนังหนาทอง

สวนลางดานขวาเปนสีเขียว ซ่ึงเกิดจากแบคทีเรียในลําไสใหญ ทําใหเกิดการเนาในลําไส เกิดแกส

ทําใหทองขยายใหญ ใบหนาและลําคอมีสีบวมคลํ้า เกิด Marbling of skin คือ การท่ีเสนเลือดบริเวณ

ผิวหนังเห็นเปนสีเขียวเขมคลายหินออน ท้ังนี้เกิดจากแบคทีเรียกระจายจากลําไสไปตามน้ําเลือด

ตามเสนเลือดดํา ทําปฏิกิริยากับเลือดท่ีสลายตัว เกิด sulfhemoglobin และ hematin สีเขม เห็นชัด

บริเวณตนขา ผนังหนาทอง แผนอก หัวไหล จากน้ันจะเกิดตุมน้ําพองใสท่ีผิวหนัง ทําใหผิวหนัง

หลุดลอกออก ดวงตาปูดถลน ล้ินจุกปากจากแกสท่ีดันออกมา มีปสสาวะ อุจจาระไหลตามทวารตางๆ บาง

ทีมดลูกอาจถูกดันออกมาภายนอกเพราะมีแรงดันจากชองทอง จากน้ันมีหนอนแมลงวันและไขเริ่ม

จากบริเวณท่ีมีเลือดหรือของเหลวอยูและระยะสุดทายคือเนื้อหลุดออกจากกระดูกจนเหลือแตโครงกระดูก

ในท่ีสุด การเนาในประเทศไทยจะเกิดขึ้นเร็ว เนื่องจากอุณหภูมิสูง การเนาของศพยังขึ้นอยูกับปจจัย

หลักคือสภาพแวดลอม ไดแกอุณหภูมิและส่ิงท่ีอยูรอบตัวศพ โดยศพจะเนาเร็วในอากาศ รองลงมา

คือในน้ํา และชาท่ีสุดคือในดิน 

 

 
 

ภาพท่ี 8  Marbling of skin 

ท่ีมา : Springer Images, Marbling of the skin [Online], accessed 16 September 2011. Available 

from  http://deformutilation.tumblr.com    
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1.3.2.5 การประเมินระยะเวลาการตายจากอาหารในกระเพาะอาหาร ทํา

ไดโดยการวิเคราะหลักษณะของอาหารในกระเพาะอาหาร ( stomach content ) โดยใชหลักทาง

สรีรวิทยาเดียวกับ gastric emptying time ซ่ึงกระเพาะอาหารจะมีการยอยอาหารแลวสงผานอาหารท่ี

ยอยไปยังลําไสเล็กตอนตน การยอยของกระเพาะอาหารมีปจจัยท่ีเกี่ยวของไดแก ชนิดของอาหาร 

อาหารย่ิงแข็ง เนื้อแนน เนื้อมาก จะยอยชากวาอาหารเหลว ซ่ึงทําให emptying time ยาว ปริมาณ

แปงและไขมันในอาหารหากมีมากก็ทําใหเวลายาวออกดังจะพบวา   Light meal อาหารอยูใน

กระเพาะ 1.5-2 ช่ัวโมง , Medium meal อาหารอยูในกระเพาะ 3-4 ช่ัวโมง , Heavy meal อาหารอยู

ในกระเพาะ 4-6 ช่ัวโมง  และยังมีปจจัยในเรื่องของยาหรือสารท่ีมีอิทธิพล เชน แอลกอฮอล ทําให 

emptying time นานขึ้นเนื่องจากกลามเนื้อบริเวณ pylorus มีการหดตัว อาหารจึงผานชาลง เฮโรอีน 

atropine diazepam ก็มีอิทธิพลตอกระเพาะอาหารในลักษณะเดียวกับแอลกอฮอล นอกจากนั้นคือ

สภาพรางกายและจิตใจ อารมณมีผลกับระยะเวลาการยอยอาหาร สําหรับการออกกําลังกาย

พอสมควรจะเรงการยอยใหเปนไปไดเร็วขึ้น แตหากออกกําลังหนักเกินไปจะกลายเปนยืดเวลา

ออกไป ดังนั้นจะเห็นไดวาการวิเคราะห gastric content เพ่ือประมาณระยะเวลาการเสียชีวิตมีขอพึง

ระวัง ซ่ึงการดําเนินการมีแนวทางดังนี้คือ 

1.3.2.5.1 บรรยายลักษณะอาหารท่ีตรวจพบ ไดแก ชนิด (Nature)  

ปริมาณ (Amount) ขนาดของช้ินอาหาร (Size) ลักษณะการยอย (Condition) 

1.3.2.5.2 ดูลักษณะทางกลองจุลทรรศนในบางครั้งเพ่ือดูประเภทอาหาร 

1.3.2.5.3 ตรวจด ูcontent ในลําไสเล็ก 

1.3.2.5.4 ตรวจหาสารพิษจากจากเลือด รวมถึงแอลกอฮอลและยา 

1.3.2.6 การประเมินระยะเวลาการตายจากวิธีอ่ืน เชน 

1.3.2.6.1 Vitreous Potassium ภายหลังการเสียชีวิตระดับโปแตสเซียม

ในน้ําของลูกตาจะเพ่ิมขึ้น แตการเปล่ียนแปลงในลักษณะนี้ไมนาเช่ือถือ (unreliable) เพราะมีปจจัย

ท่ีมีอิทธิพลมากมาย 

1.3.2.6.2 การประมาณเวลาตายจากระบบขับถายปสสาวะ จํานวน

ปสสาวะในกระเพาะปสสาวะอาจพอประมาณเวลาตายไดในรายท่ีพบศพยังไมเนา โดยท่ีพบศพใน

ตอนเชา ถาตรวจพบปสสาวะมากก็พอประมาณไดวา คนตายตอนหลังเที่ยงคืนมาจนถึงรุงเชา 

เปนตน 

1.3.2.6.3 การประมาณเวลาตายจากส่ิงแวดลอม ซ่ึงไมมีหลักทาง

วิทยาศาสตรอยางชัดเจนโดยมากอาศัยดูกิจวัตรประจําวันของผูตาย เชนการเปดไฟ ปดไฟ การสวม

ใสเส้ือผา หนังสือพิมพหรือจดหมาย ใบเสร็จซ้ือของ เปนตน 
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1.4   Postmortem Artifact ส่ิงท่ีควรระวังเม่ือตรวจศพ เปนส่ิงแปลกปลอมซ่ึงอาจไม

เกี่ยวของการตายเลย และอาจทําใหเกิดการแปรผลผิดพลาดได ประกอบดวยลักษณะดังนี ้

1.4.1 ความผิดพลาดทางเทคนิค (Faulty autopsy technique) ท่ีเกิดขณะทําการผาศพ  

1.4.2 ความผิดพลาดในการแปรผลศพที่เริ่มเนาลักษณะท่ีพบบอย คือ 

1.4.2.1 ศพเนาพองอาจทําใหประมาณรูปรางวาเปนคนอวน 

1.4.2.2 การพบน้ําสีแดงคลายเลือดออกจากปาก จมูก และหู ในศพท่ีเนา 

อาจทําใหสันนิษฐานวามีการบาดเจ็บ (trauma) กอนตาย 

1.4.2.3 การตรวจพบน้ําสีแดงในชองปอดของศพท่ีเนา ไมใชเปนการเกิด

การบาดเจ็บท่ีทําใหมีเลือดในชองออก (hemothorax) 

1.4.2.4 Gastromalacia คือ การเนา (Autolysis) ของกระเพาะอาหารหลังตาย

ซ่ึงอาจทะลุได ทําใหสันนิษฐานผิดวามีแผลในกระเพาะอาหาร (Peptic ulcer) ทะลุ 

1.4.2.5 จุดแดง ๆ จากการท่ีเม็ดเลือดแดงออกมาจากเสนเลือดภายหลัง

การเสียชีวิต โดยเฉพาะบริเวณใบหนา ลําคอ ในระยะเริ่มเนาอาจทําใหคิดวาผูตายเสียชีวิตจาก

สภาวะการขาดอากาศหายใจ (asphyxia)  

1.4.2.6 ตับออนมีขบวนการเนา  (autolysis)  จึงเกิดจุดของเนื้อตาย

หรือจุดเลือดออก (Hemorrhage) อาจเขาใจผิดวาเปนตับออนอักเสบเฉียบพลัน 

1.4.2.7 การตรวจสารพิษบางอยางอาจทําใหแปรผลผิดพลาด  เชน ใน 

ศพเนาระดับแอลกอฮอลอาจสูงขึ้นได ขณะท่ี cocaine จะสลายไปเร็ว 

1.4.3 สภาวะแวดลอมทําลายศพทําใหแปลผลผิดพลาด 

1.4.3.1 สัตวแทะศพ (Scavenger) เชน หนู แมลงสาบ มด ทําใหเกิดแผลใหญ

คลายแผลถูกกระทํา 

1.4.3.2 การวางไขของแมลงชนิดตาง ๆ ขึ้นกับสภาพแวดลอม แลวมี

การฟกเปนตัวออนระยะตาง ๆ ทําใหช้ินเนื้อของศพหายไป  

1.4.3.3 ศพจมน้ําอาจถูกใบพัดเรือหรือช้ินสวนของเรือกระแทกเปนแผล

ท่ีทําใหสับสนวาเปนแผลท่ีเกิดขึ้นกอนตาย 

1.4.3.4 ศพพบในกองเพลิง จะมีลักษณะพิเศษเนื่องจากความรอนทําให 

กลามเนื้อหดตัวรุนแรง อาจทําใหกระดูกแขนขาหักคลายคนพยายามจะสูอะไร ซ่ึงเรียกวาทาชกมวย 

(Pugilistic)  หรือท่ีศีรษะอาจพบรอยแตกท่ีเรียกวา Heat fracture และเลือดออกใตเยื่อหุมสมองท่ี

เรียกวา Heat hematoma ซึ่งมีลักษณะคลาย epidural hematoma ซึ่งพบในการบาดเจ็บที่ศีรษะ

กอนตาย เปนตน 
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ภาพท่ี 9 ศพพบในกองเพลิงตายในทาชกมวยเนื่องจากความรอน 

ท่ีมา : Clark McAvoy, Pulgilistic attitude/pose [Online],  accessed 1  October 2011. Available from 

http://criminalprofiler.tumblr.com/post/7096141984/ramirez-dahmer-bundy-pugilisticattitude-pose 

   

ดังนั้นจะเห็นไดวา การตรวจศพเพื่อหาสาเหตุการเสียชีวิต หรือเพื่อประมาณ

ระยะเวลาการเสียชีวิต ไมใชเรื่องงาย มีรายละเอียดขอพึงระวังมากมาย ไมมีขบวนการหรือวิธีการ

ใด หรือ parameter ใดท่ีแมนยําและเท่ียงตรงเพียงอยางเดียว หากตองใชรวมกัน แลวหาคาเฉล่ีย 

หรือพิจารณาประกอบกัน เนื่องจากขอมูลรายละเอียดเหลานี้มีความสําคัญกับคดี พึงระมัดระวัง

ความผิดพลาดอันอาจทําใหรูปการณทุกอยางเปล่ียนแปลงไปได 

 

2.  กายวิภาคของฟน (สุขนิภา วงศทองศรี 2538 : 5) 

ฟนของมนุษย เรียกวา heterodont คือ ประกอบดวยฟนรูปรางตาง ๆ กันและทําหนาท่ี

ในการบดเคี้ยวตางกัน เม่ือเปรียบเทียบกับ homodont ฟนท้ังปากจะมีรูปรางเหมือนกัน พบในพวกมี

กระดูกสันหลังช้ันต่ํา ฟนมนุษยมี 2 ชุด คือ ฟนน้ํานมและฟนแท 
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2.1  Heterodont dentition  

  ฟนท่ีมีมากกวา 1 ชนิดในปากในแตละ quadrant ของฟนแทจะประกอบดวยฟน 

8 ซ่ี มีรูปรางและหนาท่ีตาง ๆ กันคือ 

 2.1.1  Incisor มี 2 ซ่ีในแตละ quadrant ฟนท่ีอยูใกล midline มากท่ีสุดเรียกวา 

central incisor และฟน lateral incisor อยูถัดมา ในขากรรไกรบนหรอืขากรรไกรลางจึงมีฟนชนิดนี้ 

4 ซ่ี รวมทั้งปากมี 8 ซ่ี หนาท่ี ตัดอาหาร ปลายฟนท่ีใชตัดอาหารเรียกวา incisal edge ดาน lingual มี

รูปรางคลายพล่ัว (shovel) ชวยนําอาหารเขาสูชองปาก 

 2.1.2  Canine เปนฟนซ่ีท่ี 3 จาก midline ในแตละ quadrant อาจเรียกช่ืออีกช่ือวา 

cuspid ในขากรรไกรบนหรือลางมี 2 ซ่ี ในปากมี 4 ซ่ี หนาท่ี จับและฉีกอาหาร (holding or grasping 

and tearing) ซ่ึงฟนซ่ีนี้มีความสําคัญในสัตว เชน สุนัข ใชเปนอาวุธ หรือใชตอสู ใชกัดเหย่ือ และใช

ฉีกอาหาร 

 ฟน Canines เปนฟนท่ียาวท่ีสุดในชองปากมนุษย จึงใชเปนหลักยึดท่ีดี

ท่ีสุด และมีเสถียรภาพ (stable) มากท่ีสุด รากฟน canines เม่ือตัด cross section จะมีรูปรางเปนรูป

สามเหล่ียม การท่ีรากฟนเปนรูปสามเหล่ียม จึงทําใหฟน canines อยูท่ีมุมปากไดโดยไมเกิดการเคล่ือนยาย 

(displacement) อันเนื่องมาจากแรงทางดานหนาและทางดานหลัง ขณะเดียวกันก็สามารถตานตอ

แรงท่ีจะหมุนฟนในเบากระดูก (bony socket)  

2.1.3  Premolars เปนฟนซ่ีท่ี 4 และ 5 จาก midline ในแตละ quadrant มี 2 ซ่ีใน

ขากรรไกรบนหรือลางมี 4 ซ่ี ในปากมี 8 ซ่ี เรียกช่ือฟนเหลานั้นวา first premolar และ second 

premolar ตามลําดับเปนฟนท่ีอยูกึ่งกลางระหวางฟน canines และฟน molars ความยาวของฟนซ่ีนี้

นอยกวา canine มักมีอยางนอย 2 cusps  หนาท่ี ชวยฟน canine ในการจับอาหาร ขณะเดียวกันก็ชวย

บดอาหาร (grind) โดย buccal casp ซ่ึงแหลมจะชวยในการจับอาหาร สวน lingual cusp จะทําหนาท่ี

บดอาหาร ทําใหหนาท่ีคลายกับฟน molars 

 ฟน premolar บางครั้งอาจเรียกวา bicuspids แตคําวา bicuspid ไม

ครอบคลุมท้ังหมด เพราะฟน premolar บางซ่ีมี 3 cusps ดังนั้นคําวา “Premolar” จึงเหมาะสมกวา 

2.1.4  Molars เปนฟนซ่ีท่ี 6,7 และ 8 จาก midline ในแตละ quadrant เรียกวาฟน 

first, second และ third molar อาจเรียกอีกอยางวา six-year molar , twelve-year molar และ wisdom 

tooth ตามลําดับ ในขากรรไกรบนหรือขากรรไกรลางมีฟน molar  6 ซ่ี ในปากจึงมีฟนเหลานี้ 12 ซ่ี 

 ฟน molars ขนาดใหญกวาฟน premolars มักมี 4 cusps หรือมากกวา อยู

ทางดาน posterior ของฟน premolars หนาท่ี ใชเคี้ยวอาหาร หรือบดอาหาร ไมใชตัดอาหาร ฟน 
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molar เหมือนกับฟน premolar คือไมมี incisal edge แตมี cusps ซ่ึงสบสลับกัน (interlock) ระหวาง

ฟนกรามบนและลาง 

 ฟน molars บนและลาง มีความแตกตางกันมากท้ังในเรื่องรูปราง , ขนาด , 

จํานวนของ cusp และจํานวนของรากฟน ฟน incisors และ ฟน canines รวมเรียกวา anterior teeth 

เพราะฟนเหลานี้อยูทางดานหนาของโคงขากรรไกร (dental arch) ฟน premolars และ ฟน molars 

อยูทางดานหลังของโคงขากรรไกร จึงเรียกวา posterior teeth 

 

 
 

ภาพท่ี 10 กายวิภาคศาสตรของฟน 

ท่ีมา : Dental anatomy physiology [Online], accessed 15 November 2010 . Available  

from http://www.docstoc.com/docs/ 42552079/DENTAL-ANATOMY-PHYSIOLOGY 

 

2.2  General Oral and Dental Anatomy  

 ฟนทุกซ่ีในปากจะถูกลอมรอบและพยุงไวดวยกระดูก (bone) เรียกกระดูกนี้วา 

Alveolar Process สวนเบากระดูก (bony socket) หรือสวนของ alveolar process เปนท่ีอยูของราก

ฟนเรียกวา Alveolus พหูพจนเรียก alveoli (ทศพล ปยะปทมินทร 2539: 55 ) 
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ภาพท่ี 11 โครงสรางของฟน 

ท่ีมา :  Britanica, Tooth: cross section an adult human molar [Online],  accessed  16  September  2011.  Available 

from  http:// www.britannica.com/EBchecked/media /112882/ Cross-section-of-an-adult-human-

molar 

 

2.2.1  Crown (ตัวฟน) 

2.2.1.1  Anatomical crown เปนสวนของฟนท่ีมีเคลือบฟน (enamel) คลุม 

2.2.1.2  Clinical crown เปนสวนของฟนท่ีมองเห็นไดในชองปาก หรือ

สวนของฟนท่ีอยูเหนือเหงือกอาจจะยาวเทากับหรือยาวกวา หรือส้ันกวา anatomical crown ในกรณีเหงือก

รน clinical crown อาจยาวเทากับ anatomical crown รวมกับสวนของ anatomical root ท่ีเห็นในชองปาก 

หรือ clinical crown อาจเปนเพียงสวนหนึ่งของ anatomical crown หากบริเวณ cervical part ของ crown 

ยังคงปกคลุมดวยเหงือก (ในรายท่ีฟนเพ่ิงงอกขึ้นมาใหม) ความยาวของ clinical crown  จะมี

การเปล่ียนแปลงตลอดชีวิต สวน anatomical crown มีความยาวคงท่ี 
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2.2.2  Root (รากฟน) 

2.2.2.1  Anatomical crown เปนสวนของฟนท่ีมีซีเมนตัม (Cementum) คลุม 

2.2.2.2  Clinical root เปนสวนหนึ่งของฟนท่ีอยูใตเหงือก มองไมเห็นใน

ชองปาก clinical root อาจยาวเทาหรือไมเทากับ anatomical root เชนเดียวกับ crown ในกรณี 

clinical root ยาวกวา anatomical root จะพบในฟนท่ีเพ่ิงงอกขึ้นมาใหม และมีสวนของ crown 

บางสวนท่ียังไมงอกพนเหงือกขึ้นมาจึงรวมเปนสวนหนึ่งของ clinical root สวนในคนสูงอายุซ่ึงมี

เหงือกรน clinical root จะส้ันกวา anatomical root เพราะสวนของรากฟนท่ีโผลพนเงือกถูกจัดเปน

สวนหนึ่งของ clinical crown ฟนอาจมีรากเดียว (single root) หรือหลายราก (multiple-root) สวน

ของรากฟนกอนท่ีจะแยกออกเปนหลายรากเรียก root trunk บริเวณท่ีแยกเปนหลายรากเรียกวา 

Furcation ถามี 2 รากเรียก Bifurcation ถามี 3 รากเรียก Trifurcation ท่ีบริเวณปลายรากฟนแตละรากเรียกวา 

root apex 

2.2.3  Tooth tissues 

2.2.3.1  เคลือบฟน (Enamel) เปน hard mineralized tissue ซ่ึงคลุมเนื้อฟน (Dentin) 

ของ anatomical crown ของฟน เปนสวนที่แข็งที่สุดของรางกาย แตเปราะถาไมมีสวน dentin 

รองรับอยูขางลาง สวนท่ีหนาท่ีสุดอยูบริเวณ tip ของ crown และจะคอย ๆ  บางลงจนถึง cervical line สีของ 

enamel จะขึ้นอยูกับความหนาของ enamel และแรท่ีเปนสวนประกอบ (mineralization) enamel ยิ่งหนาสีจะ

ยิ่งขาว เม่ือ enamel บางขึ้น สีจะเปล่ียนไป โดยจะมีสี grayish white ท่ี cusps หรือ edge จะมีสีขาว

บริเวณตอนกลางฟน และจะมีสีขาวเหลือง (yellowish white) ที่บริเวณคอฟน (cervical line)

เนื่องจาก enamel โปรงแสง ถา enamel บางจะทําใหเห็นสีเหลืองของ dentin ท่ีอยูขางใต การ Mineralize ของ 

enamel ยิ่งมากจะยิ่งโปรงแสงมากย่ิงขึ้น Enamel เปน most densely mineralized และแข็งท่ีสุดของ

รางกายมนุษย (hardest tissue) สวนประกอบทางเคมีของ enamel ประกอบดวย 96% เปนสารอนินทรีย 

(inorganic structure) ประกอบดวยผลึก แคลเซียมไฮดรอกซ่ีอะปาไตต (crystals of calcium hydroxyapatite) 

เปนจํานวนหลายลานผลึก และ อีก 4% เปนสารอินทรีย (organic matter) และนํ้า ซ่ึงโครงสรางสวน

ใหญเปนไฟบรัส (fibrous in structure)โครงสรางพ้ืนฐานของ enamel  เรียกวา enamel rod มี

ลักษณะเปนแทง (column of enamel) เรียงตัวตั้งฉากกับ dentinoenamel junction กับพ้ืนผิวภายนอก

ของตัวฟน ดังนั้นสวนของ enamel จึงประกอบดวย 2 สวนคือ rod และ rod sheathในสวนของ rod

จะประกอบดวยผลึกของ hydroxyapatite สวน rod sheath จะลอมรอบ rod ประกอบดวย organic 

fibrous structure เปนสวนใหญการท่ี enamel เปน dense mineralization จึงชวยปองกันพ้ืนผิวดาน

นอกของ anatomical crown จากการสึกกรอนเม่ือใชงาน และการท่ีผิวของ enamel เรียบจึงเปน self-cleaning 

ability ทําใหเศษอาหาร , bacteria , อาหารแปงเหนียว ๆ ฯลฯ เกาะไดยาก 
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2.2.3.2  เนื้อฟน (Dentin หรือ Dentine) เปน hard, dense , calcified tissue ออน

กวา enamel แตแข็งกวา cementum และ bone  เปนสวนประกอบสวนใหญของตัวฟน (main body of 

the tooth) โดยลอมรอบ pulp cavity ไว จะถูกคลุมดวย enamel ในสวนของ anatomical crown และ

ถูกคลุมดวย cementum ในสวนของ anatomical root แม dentin จะเปนสวนประกอบสวนใหญของ

ตัวฟนแตอยูภายในจึงมองไมเห็นจากภายนอกในฟนปกติ ยกเวนในกรณีถายภาพรังสีของฟน หรือ การ

ตัดฟนเปนสวนๆ (a sectioned tooth) หรือ กรณีท่ีฟนสึกอยางมาก dentin มีสีเหลือง ยืดหยุนได มี

สวนประกอบทางเคมีดังนี้ คือ 70% เปนสารอินทรีย calcium hydroxyapatite (inorganic calcified) 

และ 30% เปนสารอินทรีย (organic) และน้ํา โดยสารอินทรียนี้ประกอบดวย collagen และ 

mucopolysaccharide ground substance  โดย dentine จะมีความตางจาก enamel คือ สามารถสราง

ขึ้นมาใหมไดเรียกสวนท่ีสรางขึ้นมาใหมนี้วา secondary dentine โครงสรางพ้ืนฐานของ dentine 

ประกอบดวย 

2.2.3.2.1 Dentinal tubule มีลักษณะเปนทอ (tube) ยาวโยง

ระหวาง dentinoenamel junction หรือ dentinocemental junction ไปยัง pulp ซ่ึงภายในทอนี้จะมี

สวน cellular extension ของ odontoblast อยูเรียกวา odontoblastic process 

2.2.3.2.2 Pretubular dentin เปนบริเวณท่ีมี crystalline content 

มากกวาอยูลอมรอบ dentinal tubules 

2.2.3.2.3  Intertubular dentin เปนบริเวณสวนใหญของ dentine 

2.2.3.3  เคลือบรากฟน (Cementum) เปน bonelike substance, hard tissue ซ่ึง

คลุมเนื้อฟนสวนลางของ anatomical root ของตัวฟนไว มีหนาท่ีเปนตัวกลาง (medium) ให 

periodontal ligament ยึดฟนกับ alveolar bone โดย Cementum จะแข็งนอยกวา enamel หรือ dentine แต

แข็งกวากระดูก (bone) ซ่ึงมีความคลายคลึงกันทางสรีระศาสตร สวนประกอบทางเคมีของ cementum 

ประกอบดวย 45-50% เปนสารอนินทรีย calcium- hydroxyapatite (inorganic calcified) ,50-55% 

เปนสารอินทรีย (collagen fibers) และน้ํา Cementum จะคอนขางบางท่ีบริเวณ cervical line แตจะหนาขึ้น

เล็กนอยบริเวณปลายราก มีความหนาเพียง 50-100 ไมครอน รอยตอระหวาง cementum และ dentine เรียกวา 

dentinocemental junction   Cementum มี 2 ชนิดคือ Cellular cementum และAcellular cementum 

2.2.3.4 โพรงฟน (Pulp)  เปน soft tissue ท่ีอยูในชองวางกลางฟน (central cavity 

of tooth) ซ่ึงมี dentin ลอมรอบ ประกอบดวยเสนเลือด (blood vessels) ทอน้ําเหลือง (lymph vessels) 

เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissue) ประกอบดวย fibroblasts และ collagen fibers เสนประสาท (nerve tissue) 

และเซลลพิเศษสําหรับสราง dentine เรียก Odontoblasts ซ่ึงจะเรียงบุผนังของ pulp cavity หนาท่ี

ของ odontoblast คือ สราง primary และ secondary dentine  โดยจะสราง secondary dentine เม่ือฟน
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ไดรับอันตรายจากสารเคมี (chemical causes) เครื่องจักรกล (mechanical cause) หรือจากเช้ือแบคทีเรีย 

(bacterial causes) เสนเลือดมีหนาท่ีนําอาหารมาเล้ียงฟน ซ่ึงจําเปนตอการสราง secondary dentine 

ขณะเดียวกันเสนเลือดท่ีมีเซลลเม็ดเลือดขาว (white blood cells) ซ่ึงทําหนาท่ีตอตานการรุกรานของ

เช้ือแบคทีเรียท่ีเขามาใน pulp สวนเนื้อเยื่อน้ําเหลือง (lymph tissues) จะเปนตัวกรองของเหลว

ภายในฟน เนื้อเยื่อประสาทจะทําหนาท่ีรับความรูสึก และจะตอบสนองตอความเจ็บปวดเทานั้น 

2.2.3.5  โพรงประสาทฟน (Pulp cavity) เปนชองวางท่ีอยูกลางตัวฟน ภายในมี 

pulp อยู ผนังของ pulp cavity จะบุดวย odontoblasts ซ่ึงมีหนาท่ีสราง secondary dentine pulp cavity 

ประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี ้  

2.2.3.5.1  Pulp canal หรือ root canal เปนสวนของโพรงประสาทฟน 

(pulp cavity) ท่ีอยูในรากฟน รูเปดของ pulp canal ท่ีบริเวณปลายรากฟน ซ่ึงเปนทางเขาออกของ 

pulp tissue เรียกวา apical foramen 

2.2.3.5.2  Pulp chamber เปนสวนท่ีกวางท่ีสุดของโพรงประสาทฟน 

สวนใหญจะอยูตอนกลาง anatomical Crown 

2.2.3.5.3  Pulp horn เปนสวนท่ียื่นมาจาก pulp chamber เขาไปใน cosps หรือ 

lobes 

2.2.4  Cervical line เปนเสนท่ีมองเห็นไดท่ีผิวดานนอกของฟน เปนรอยตอของ enamel 

กับ cementum อาจเรียกอีกช่ือวา cemento-enamel junction (CEJ) เปนเสนแบงระหวาง anatomical 

crown กับ anatomical root เสนนี้จะอยูรอบ   neck หรือ cervix  ของฟน cervix  หรือ neck  เปน

บริเวณท่ีแคบ   หรือคอดของฟน  ซ่ึงจะอยูท่ีรอยตอระหวางตัวฟน (crown) กับรากฟน (root) 

2.2.5  Dentino-enamel junction (DEJ) เปนเสนท่ีอยูภายใน anatomical crown เปน

รอยตอของ dentine กับ Enamel 

2.2.6 Periodontal ligament or membrane เปนเสนใย fibrous attachment ยึด 

cementum ของฟนกับกระดูก 

  2.2.7  เหงือก (Gingiva or gum) เปน fibrous tissue ท่ีถูกคลุมดวย mucous membrane โดย

จะอยูรอบๆคอฟน และคลุมอยูบน alveolar processes 

  2.2.8  Periodontium เปนคําท่ีใชเรียก supporting and investing structures ของฟน 

สวนประกอบสวนใหญเปน gingival, alveolar bone, cementum และ periodontium ligaments 

2.3  สรุปหนาท่ีของ dental pulp 

2.3.1  Formative-dentine producing cells (Odontoblasts) จะทําหนาท่ีสราง 

dentin ตลอดชีวิต ของฟนซ่ีนั้นเรียก dentine นี้วา secondary dentine 
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2.3.2 Sensory-nerve endings ท่ีฟนนี้จะรับความรูสึกเกี่ยวกับความเจ็บปวด อัน

เนื่องมาจากความรอน ความเย็น การเจาะ (drilling) ของหวาน ฟนผุ การบาดเจ็บ (trauma) หรือการ

ติดเช้ือ (infection) 

2.3.3  Nutritive อาหารท่ีมาเล้ียงจะมากับเสนเลือดท่ีเขามายัง pulp และไปยัง dentine 

2.3.4  Defensive or protective มีการตอบสนองตออันตรายท่ีเกิดกับตัวฟน เชน ฟนผุ 

โดยมีการสราง dentine มาซอมแซม (Reparative dentine) ดวยเซลลท่ีเรียกวา Odontoblasts 

จะเห็นไดวา ลักษณะทางกายวิภาคของฟน มีความสลับซับซอน อีกท้ังยังมีลักษณะท่ี

พิเศษคือมีความแข็งแรงท่ีหอหุมเปนเปลือกนอก และมีเซลลท่ีมีชีวิตอยูภายในโดยมีระบบ

เสนประสาทและหลอดเลือดทําหนาท่ีใหเซลลนั้นมีชีวิตอยู และเนื่องมาจากสวนท่ีแข็งท่ีสุดหอหุม

สวนมีชีวิตอยูนี่เองทําใหฟนมีการรักษาสภาพไดเปนอยางดี เม่ือมีการตายเกิดขึ้นเซลลในโพรงฟน

จึงเส่ือมสลายและตายตามอายุขัยท่ีแทจริงของมัน ไมไดเกิดจากสภาวะส่ิงแวดลอมท่ีชวยเรงใหเกิด

การเส่ือมสลายของเซลล ตางจากเซลลอ่ืน ๆ ในรางกายท่ีนํามาใชในการหาระยะเวลาการตายดังท่ี

เคยใชมาโดยท่ัว ๆ  ไป ฟนจึงเปนอวัยวะหนึ่งท่ีนาสนใจในการนํามาชวยในประเมนิระยะเวลาหลังการตาย 

  

3.  โอดอนโตบลาสต  

โอดอนโตบลาสต เปนเซลลท่ีสําคัญในกระบวนการสรางเนื้อฟน (dentinogenesis) 

โดยโอดอนโตบลาสต ผลิต organic complex ออกมานอกเซลล และในเวลาตอมาเกิด mineralization บน 

organic matrix นั้น แลวกลายเปนเนื้อฟน (dentine)  (Dental anatomy 2541 : 65) 

โอดอนโตบลาสต มี differentiation มาจาก ecto-mesenchyme ของ dental papilla ตาม

กลไกดังนี ้

1.  กลุมเซลลท่ีอยูใต inner enamel epithelium เกิดการแบงตัวอยางรวดเร็ว 

2.  เซลลท่ีไดสัมผัสกับ basement membrane จะถูกเหนี่ยวนําใหเกิด differentiation 

จาก preodontoblast ซ่ึงเปนเซลลรูปไข หรือ polygonal ไปเปนโอดอนโตบลาสต ซ่ึงมีรูปราง high cuboid 

หรือ columnar 

3. โอดอนโตบลาสตมี basal end อยูใกลกับ pulp cavity และมี apical process ทางดาน

ท่ีสัมผัสกับ basement membrane  

4.  กระบวนการดังกลาวเกิดจากหลายปจจัย แตมีหลักฐานวา fibronectin ซ่ึงเปน extracellular 

matrix ท่ีสําคัญชนิดหนึ่งในช้ัน basement membrane นั้นมีบทบาทดวย 

5.   จากการศึกษาพบวา ผิวเซลลของ preodontoblast มี fibronectin receptor จํานวนมาก 
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6.  preodontoblast ท่ีไดจับกับ fibronectin จะถูกกระตุนใหเกิด differentiation และมี 

polarization แลวในท่ีสุดเจริญเปน odontoblast  

3.1  โอดอนโตบลาสตกับการสรางเนื้อฟน (dentine)  การสราง dentine แบงเปน 2 

ระยะ คือ 

 ระยะที่หนึ่ง ไดแก การสราง organic matrix ของ dentine 

ในระหวางท่ีเซลลเกิด differentiation นั้น โอดอนโตบลาสตจะเกิด polarization 

ขึ้น Polarization หมายถึงกระบวนการตามเหตุการณดังนี้คือ 

3.1.1  นิวเคลียสของเซลลเคล่ือนไปอยู ณ ตําแหนง basal pole  

3.1.2  organelle โดยเฉพาะอยางย่ิง mitochondria, rough endoplasmic reticulum และ 

golgi body จะไปอยูท่ี apical pole (หรือเรียกวา secretory pole) ซ่ึงเปนตัวบงช้ีวา odontoblast กําลัง

ผลิตโปรตีนOrganic matrix ของ dentine มีลักษณะดังนี้ คือประกอบดวย collagen type I (86%) 

และ non-collageneous protein อ่ืน ๆ (14%)และถูกสรางบน ribosome ของ rough endoplasmic 

reticulum และถูกรวบรวมไวท่ี golgi body แลวขนยายออกสูดานนอกทาง apical end ของ 

odontoblast ในลักษณะ transport vesicle ผานทาง odontoblast process Organic matrix ถูกหล่ัง

ออกมาในรูปของ collagen แลวในระยะตอมาจึงเกิด mineralizationOrganic matrix ท่ียังไมผาน

กระบวนการ mineralization เรียกวา predentin 

ขณะท่ีการสราง organic matrix กําลังดําเนินไปอยูนั้น โอดอนโตบลาสต จะถอย

หางออกจาก Dentoenamel junction (DEJ) เขาไปสู pulp ทีละนอย แตสวนปลายของ odontoblast 

process จะยังคงอยูท่ีเดิม ทําให odontoblast process มีความยาวขึ้น เม่ือเกิด mineralization ใน 

predentine แลว จะมีผลให odontoblast process อยูใน dental tubule อยางไรก็ตาม สวนปลายของ 

odontoblast process บางสวนอาจแทรกไปถึงช้ันของ inner enamel epithelium ทําใหเห็นเปน enamel 

spindle ในช้ัน enamel ของฟนท่ีเติบโตเต็มท่ีแลว 

 ระยะที่สอง  ไดแก การเกิด mineralization ใน organic matrix ท่ีถูกสรางขึ้น

กอนท่ีจะเกิด mineralization นั้น odontoblast จะผลิตโปรตีนชนิดอ่ืน ๆ ดวย เชน phosphoprotein, 

osterocalcin และ dentin sialoprotein  

Calcium ion และ phosphate ion จะเกิดการตกตะกอนเปน hydroxapatite crystal 

ใน organic matrix ของ predentin ทําใหเกดิเปนเนื้อฟน hydroxapatite crystal มีสูตรโครงสรางเปน 

Ca10(PO4)6(OH)2 และมีมิติ (กวาง x ยาว x สูง) เฉล่ียประมาณ 65x425x25 นาโนเมตร 

3.2   โอดอนโตบลาสตกับการสรางรากฟน (root formation)    เซลลในช้ันของ Hertwig’s epithelial 

root sheath จะเหนี่ยวนําเซลลของ dentin pulp ใหเกิด differentiation เปน odontoblast แลว 
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odontoblast นั้นจะหล่ัง organic matrix ออกมาอยางตอเนื่อง ตอมาเม่ือเกิด mineralization ท่ีช้ันแรกของ 

root dentin แลว Hertwig’s epithelial root sheath ท่ีขาดออกมาเรียกวา เศษเย่ือบุผิวมาลาเซ (epithelial 

rests of Malassez หรือ Debris of Malassez) สวน mesenchymal cell ของ dental sac ท่ีลอมรอบ 

root dentin ซ่ึงไมมี Hertwig’s epithelial root sheath นั้น จะเคล่ือนตัวเขาไปสูบริเวณผิวของ root 

dentin แลวเกิด differentiation เปนเซลลท่ีสรางเคลือบรากฟน (cementoblast)  

3.3   โอดอนโตบลาสตกับโครงสรางของ Dentin  เนื้อฟนประกอบดวยโอดอนโตบลาสต 

ซ่ึงให odontoblastic process ทอดไปใน dentinal tubule แลวแตกแขนงเปน network ท่ี dentinoenamel และ 

dentinocemental junction การเรียงตัวของ collagen fibril ซ่ึงเปน dentinal matrix ไมเปนระเบียบซ่ึง 

collagen fibril จะถูกหุมดวย hydroxyapatite crystals เม่ือมี calcification ซ่ึงมองเห็นไดจาก electron micrograph 

3.3.1  Dentinal tubule ทอดจาก pulpal surface ของ dentine ออกไปสู DE 

junction ลักษณะทอดตัวเปนรูปตัว S โดยเริ่มโคงแรกย่ืนไปทาง cusp หรือ incisal edge แตละ tubule จะตั้ง

ฉากกับ DE และ DC junction สําหรับบริเวณ cusp และ incisal edge จะทอดเกือบเปนเสนตรง 

ลักษณะเปนชองแคบ ซ่ึงมีความกวางประมาณ 3-4 ไมโครเมตร และแคบลงท่ีบริเวณ periphery จะ

ประมาณ 5:1 จํานวนของ tubule ท่ีใกล pulp กับท่ี periphery  เม่ือคิดตอเนื้อท่ีเทากันจะมีอัตราสวน 

4:1 โดยบริเวณใกล pulp มีจํานวนประมาณ 30,000 ถึง 75,000 tubules ตอตารางมิลลิเมตร และ

บริเวณตัวฟนมี tubule มากกวาบริเวณราก สําหรับแขนงของ tubule มีขนาดประมาณ 1 ไมโครเมตร 

3.3.2  Odontoblastic process เปน cytoplasmic process ของโอดอนโตบลาสต 

ซ่ึงทอดไปใน dentinal tubule ขนาดของ process จะใหญท่ีบริเวณใกลกับตัวเซลลโอดอนโตบลาสต 

และเล็กลงไปทาง periphery ภายใน process ประกอบดวย organelle พวก  microtubule, 

microfilament, mitochondria, dense body คลาย lysosome และ coated vesicle ซ่ึงจะเปดออกสู 

extracellular space แตไมมีพวก ribosome และ endoplasmic reticulum Odontoblastic process จะ

แตกแขนงให terminal branch ท่ีใกล DE junction และแขนงของprocess จะพันไปรอบ ๆ tubule 

และไปรวมกับแขนงของ process ขางเคียงใน peripheral tubule อาจจะมี extracellular fluid ถา 

process นี้ทอดเขาไปใน enamel ระหวางท่ีมีการเจริญเติบโตเรียกวา enamel spindle 

3.3.3  Peritubular dentin (Intratubular dentin) จากการศึกษา cross ground 

section ดวย transmitted light เห็นเปนวงใส ๆ รอบ odontoblastic process เรียกวา peritubular 

dentin สําหรับเนื้อฟนระหวาง  peritubular dentin เรียกวา intertubular dentin เม่ือศึกษาดวย X-rays 

diffraction และ electron microscopy แสดงใหเห็นวา Peritubular dentin มีสารอนินทรียสูงกวาใน 

intertubular dentin บริเวณรอยตอระหวาง Peritubular dentin และ intertubular dentin เห็นเปน
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ขอบเขตชัดเจน เรียกวา Sheath of Newmann ซ่ึงไมไดรับการยืนยันจาก electron microscopy แตมี

การติดตอระหวาง organic fibril ของ peritubular dentin และ intertubular dentin 

3.3.4  Intertubular dentin เปนองคประกอบสวนใหญของ dentin แมวาจะมี highly 

mineralized แตองคประกอบมากกวาครึ่งหนึ่งก็เปน organic matrix ซ่ึงประกอบดวย collagen fibrils 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.05-0.2 ไมโครเมตร จํานวนมาก  หอหุมดวย amorphous ground 

substance ลักษณะของ collagen fibril คือ มี crossband ซ่ึงหางกันประมาณ 640 A โดย fibril จะ

รวมตัวกันเปน bundle และทอดอยางไมมีระเบียบไปรอบ ๆ dentinal tubule ออกสูพ้ืนผิวของเนื้อฟน

dentin ท่ีเริ่มสรางครั้งแรกใตช้ันของ enamel และ cementum จะประกอบดวย bundle ของ fibril ซ่ึง

หยาบ และทอดตั้งฉากกับพ้ืนผิวของเนื้อฟน ทําใหเกิดเปนช้ันซ่ึงมีลักษณะตางออกไปเมื่อดูดวย

กลองจุลทรรศน เรียกวา Mendtal dentin และเรียก dentin ท่ีสรางตามมาเปนสวนใหญของเนื้อฟนวา 

Circumpulpal dentin 

3.4   การเปลี่ยนแปลงของ dentin หลังการใชงานและอายุมากขึ้นอาจมีการเปล่ียนแปลงใน 

dentin ไดเนื่องจาก dentin ถูกสรางตลอดชีวิต และ dentin ก็เหมือนเนื้อเยื่อท่ีมีชีวิตท่ัว ๆ  ไป ซ่ึงจะมีปฏิกิริยา

โตตอบตอ Physiological และ pathological stimuli เม่ือฟนถูกใชงานแมในเวลาอันส้ันก็จะมี dentin ท่ีถูก

สรางขึ้นมาอยางชา ๆ  เรียกวา secondary dentin แตถามีพยาธิสภาพ ก็จะมีปฏิกิริยาตอบสนองโดยการสราง 

transparent dentin, reparative dentin หรือมีการเปล่ียนแปลงเปน dead tract 

3.4.1   Secondary dentin เม่ือฟนเริ่มถูกใชงานและโอดอนโตบลาสตยังคง active 

อยู จึงทําใหเกิดการสราง dentin ขึ้นมาเสริมเปน Secondary dentin โดย dentinal tubule จะมีทิศทาง

ท่ีหักเหไปจาก dentin เดิมซ่ึงเปน primary dentin ทําใหเห็น Secondary dentin แยกจาก primary 

dentin ไดโดย demarcation line และ dentin ท่ีถูกสรางใหมนี้ dentinal tubule จะมีจํานวนนอยกวาปกติ และ

การเรียงตัวไมคอยเปนระเบียบนัก อยางไรก็ดี dentin formation ก็ไมสมํ่าเสมอในทุกบริเวณ 

โดยเฉพาะบริเวณ floor และ root ของ pulp chamber จะหนากวาบริเวณอ่ืนการเปล่ียนโครงสราง

ของ primary และ secondary dentin อาจจะเปนเพราะโอดอนโตบลาสตเรียงตัวกันแนน เม่ือเริ่มใช

งานจะมีบางเซลลตายไป ทําใหเกิดการจัดเรียงตัวใหมสําหรับเซลลท่ีเหลืออยู 

3.4.2   สาเหตุจาก wear, erotion, caries และ operative procedure ทําใหมีอันตรายไปถึง 

odontoblastic process อาจทําใหโอดอนโตบลาสตบางตัวตายไป บางเซลลท่ีเหลือรอดอยูก็จะสราง 

dentin ตอไป ในขณะเดียวกันก็จะมี migration ของ undifferentiated cells จาก pulp เม่ือเซลลเหลานี้

ถูกกระตุนก็จะสราง hard tissue ขึ้นมาคลุมดานใน (pulpal surface) ของบริเวณท่ีถูกทําลายเรียกวา 

Reparative dentin ซ่ึงบริเวณนี้ dentinal tubule จะขดพันกันและจํานวนนอย แลวเซลลซ่ึงทําหนาท่ี

สราง reparative dentin นี้ก็จะฝงตัวอยูใน intercellular substance ตอไปเซลลก็จะ degenerate 
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3.4.3   เม่ือ dentin ถูกทําลายจะมีการตกตะกอนของ calcium salt มา deposite 

ภายในหรือรอบ  odontoblastic process สุดทายก็จะอุดตัน dentinal tubule อาจจะพบในฟนของ

ผูสูงอายุ มองเห็น transparent จากการศึกษาดวย X-ray absorption test และ permeability study พบวา 

transparent dentin แข็งกวาและเหนียวกวา dentin ปกติ อาจศึกษาโดยการใช SEM  หรือ transmitted light 

จะเห็นเปนสีจาง ๆ และเห็นเปนสีดําใน reflected light อาจจะเกิดรอบ ๆ enamel lamella 

3.4.4   เกิดจากการสูญเสีย odontoblastic process ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นตั้งแตฟนยังมีชีวิตอยู 

สาเหตุจาก caries, erosion, attrition, abrasion หรือ cavity preparation ทําใหเกิด degeneration ของ 

odontoblastic process โดยเฉพาะบริเวณ pulp horn  ซ่ึงมี odontoblast เบียดกันแนน ทางดาน pulpal cell 

ของ dentin ก็จะมี reparative dentin มาปด dentinal tubule ภายใน tubule จึงจะมี fluid หรือ gas เม่ือทํา 

ground section พบวา fluid หายไปและ tubule ก็จะมีเฉพาะ gas อยูภายใน เม่ือดดูวย transmitted light จะ

เห็นเปนสีดํา แตจะเปนสีขาวใน reflected light เรียกกลุมของ dentibal tubule นี้วา Dead tract ซ่ึง

แทบไมมี sensation 

 

โอดอนโตบลาสตจัดเปนเซลลประเภท fixed post-mitotic cell หลังจากท่ีมีการ 

differentiate แบบสมบูรณแลว และดูเหมือนจะไมมีการแบงเซลลตอไป เปนตัวเริ่มกระบวนการสราง

เนื้อฟน (dentinogenesis) ท้ังในระยะการพัฒนาของฟน และระยะท่ีฟนโตเต็มท่ีแลว ซ่ึงเปนลักษณะ

ท่ีจําเพาะอยางมากของ dental-pulp complex (Pashley et al.  2006: 196) โดยจะมีการสราง matrix ท่ี

ประกอบไปดวย คอลลาเจนไฟบริน โปรตีนท่ีไมใชคอลลาเจน และโปรทีโอกลัยแคนท่ีสามารถให

แรธาตุผานได ลักษณะโครงสรางของโอดอนโตบลาสตจะมี high ordered RER , Golgi complex ท่ีเดนชัด , 

secretory granule และปริมาณ ไมโตคอนเดรียจํานวนมาก นอกจากนั้นยังพบ RNA ในปริมาณมาก 

ในนิวเคลียสยังมีนิวคลีโอไลหนึ่งหรือมากกวานั้น ซ่ึงเปนลักษณะจําเพาะของเซลลท่ีมีการหล่ัง

โปรตีน ( Protein secreting cell) ในทางกลับกันกับโอดอนโตบลาสตท่ีแอคทีฟ (active odontoblast) ในภาวะ

พักหรือ  inactive odontoblast จะมีการลดจํานวน ออรแกเนล  ในระยะการสรางเนื้อฟน 

(dentinogenesis) โอดอนโตบลาสตจะสราง dentinal tubule และทําใหเนื้อฟนเปนเนื้อเยื่อท่ีมีชีวิต 

(living responsive tissue) (Okiji 2002: 108) 

 เนื่องจากในโพรงฟน มีเซลลคอนขางบางเบา ทําใหอัตราการใชออกซิเจนต่ําเม่ือ

เปรียบเทียบกับเซลลในเนื้อเยื่ออ่ืน ๆ นอกจากนั้นยังมีคุณสมบัติในเรื่องของความสามารถในการทํางาน

ในสภาวะขาดเลือดไดระยะเวลาหนึ่ง เม่ือพิจารณารวมกับลักษณะทางกายภาพท่ีมีเปลือกแข็งหุม

ภายนอกแลว ฟนจึงเปนอวัยวะท่ีเหมาะสมในการนํามาศึกษาเพ่ือนําไปใชในการหาระยะเวลาหลัง

การตายเปนอยางมาก แตการศึกษาเพ่ือการนําฟนมาใชเปนตัวชวยในการบอกระยะเวลาการตายยังมี
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อยูนอยมาก Duffy et al. (1991 : 1499 ) ไดเคยทําการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบอัตราการเนาของเซลลใน

โพรงฟนพบวาจะมีการเนาและเส่ือมสลายจนหมดไปภายในเวลา 96-336 ช่ัวโมง หรือ 4-14 วัน

ขึ้นอยูกับสภาพส่ิงแวดลอม และจากการทดลองของ Vavpotic et al. (2009 : 125)  ท่ีทําการศึกษา

ลักษณะของปริมาณโอดอนโทบลาสตในโพรงฟนของมนุษย พบวา ท่ีอุณหภูมิประมาณ 24 องศา

เซลเซียส ปริมาณจะลดลงเรื่อย ๆ หลังการตายจนหมดไปหลังการตาย 5 วัน  

 

4.  การปฏิบัติงานดานพยาธิวิทยาการวิภาค  (วิธีปฏิบัติงานทางพยาธิวิทยากายวิภาค  2546 : 1 ) 

การปฏิบัติงานดานพยาธิวิทยาของช้ินเนื้อเยื่อจากผูปวย จะประกอบดวยขั้นตอนท่ี

สําคัญ ๆ ดังนี ้

4.1  การเตรียมช้ินเนื้อเพ่ือการตรวจ (Preparation of tissue) 

4.2  การเตรียมช้ินเนื้อดวยน้ํายาเคมี (Tissue processing) 

4.3  การตัดบล็อกช้ินเนื้อ (Paraffin section) 

4.4  การยอมสีช้ินเนื้อ (Tissue staining) 

4.1  การเตรียมชิ้นเนื้อเพ่ือการตรวจ (Preparation of tissue) 

หมายถึง การเตรียมช้ินเนื้อเยื่อท่ีไดจากการทําหัตถการดวยวิธีการตาง ๆ เพ่ือท่ีจะ

นําไปตรวจ และใหการวินิจฉัยดวยกลองจุลทรรศน โดยจะแบงเปนกระบวนการดังนี้ 

4.1.1  การแชน้ํายาเพ่ือรักษาสภาพช้ินเนื้อ ( Fixation of Tissue) เม่ือนําเนื้อเยื่อ

ตางๆ ออกมาจากรางกาย จําเปนตองมีการรักษาสภาพของช้ินเนื้อนั้นใหมีโครงสรางและรูปราง

ลักษณะของเซลลและเนื้อเยื่ออยูในสภาพท่ีใกลเคียงหรือเหมือนเม่ือขณะมีชีวิตอยูมากท่ีสุด และ

สามารถท่ีจะเตรียมเปน section บาง ๆ  และยอมติดสีไดดี ปองกันหรือหยุดการเนาสลาย 

(Autolysis) ของเซลลและเนื้อเยื่อ ปกปองแบคทีเรียท่ีจะมาทําใหเกิดการเนาสลาย ชวยทําใหเนื้อเยื่อ

แข็งตัวและปองกันไมใหสูญเสียสารท่ีซึมผานออกจากเซลลไดงาย ทําใหเนื้อเยือ่มีสภาพทนทานตอ

กระบวนการตาง ๆ ในการเตรียม section เชน dehydration, clearing และ paraffin infiltration และ

ยังทําใหเนื้อเยื่อติดสีดีขึ้น 

น้ํายารักษาสภาพ คือ น้ํายาเคมีท่ีใชเก็บรักษาสภาพชิ้นเนื้อใหมีสภาพ

เหมือนกับอยูในรางกายไดมากท่ีสุด  ซ่ึงคุณสมบัติของน้ํายารักษาสภาพท่ีดีควรมีดังนี้  

4.1.1.1 สามารถแทรกซึม (penetrate) เขาไปในช้ินเนื้อไดอยางรวดเร็ว 

 4.1.1.2 ทําใหช้ินเนื้อแข็งคงรูปไดเม่ือผานขั้นตอนกรรมวิธีตาง ๆ  

 4.1.1.3 รักษาช้ินเนื้อไมใหเกิดการ autolysis พรอมท้ังทําลายแบคทีเรียไดอยาง

รวดเร็ว 
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 4.1.1.4 ทําใหการยอมติดสีดีขึ้น โดยไมทําใหช้ินเนื้อหดตัว (shrinkage) 

หรือขยายตัว (swelling)  

 4.1.1.5 ไมทําลายหรือละลายสวนหนึ่งสวนใดของเนื้อเยื้อ 

 4.1.1.6 หยุดปฏิกิริยาของเอ็นไซมตาง ๆ  

 4.1.1.7 ภายหลังการตรึงช้ินเนื้อ (fix) แลว สามารถยอมสีไดหลายวิธี ท้ังการยอม

ธรรมดา และยอมพิเศษ 

4.2 การตรวจดวยตาเปลาและการตัดช้ินเนื้อ 

  Decalcification คือ การเอาเกลือแคลเซียมออกไปจากตัวอยางท่ีมีเกลือแคลเซียมอยู เชน 

กระดูก หรือ เนื้อเยื่อท่ีมีแคลเซียมพอกอยู (calcified tissue) เพ่ือทําใหตัวอยางมีความออน สะดวก

ตอการตัดเปนแผนบาง ๆ เชนเดียวกับเนื้อเยื่อท่ัว ๆ ไป เม่ือทําใหออนตัวแลวจึงทําการ process ตาม

ขั้นตอนตอไป 

 วิธีการเอาเกลือแคลเซียมออกไปจากตัวอยางมีหลายวิ ธี ท่ีนิยมทํากันใน

หองปฏิบัติการมี 2 วิธี คือ 

4.2.1 วิธีกรดไนตริค (Nitric acid method) 

4.2.1.1 นําตัวอยางแชลงในสารละลายกรดไนตริคความเขมขน 10% 

จนกระทั่งมีการเอาเกลือแคลเซียมออกไปจากตัวอยางสมบูรณแลวควรเปล่ียนสารละลายทุกครั้งเม่ือ

ใชแลว เพ่ือใหไดผลดี ไมควรเก็บไวใชตอ 

  10% Nitric acid solution 

 Nitric acid, concentrated   10.0 ml 

 Distilled water    90.0 ml 

4.2.1.2 ลางน้ําประปาท่ีไหล 30 นาทีเปนอยางนอย 

4.2.1.3 ทําใหเปนกลางโดยแชใน 10% formalin อยางนอย 5 ช่ัวโมง 

4.2.1.4 นําตัวอยางไปทํากรรมวิธีเตรียมเนื้อเยื่อตอไป  

 วิธีนี ้เปนวิธีที่สามารถเอาเกลือแคลเซียมออกไปไดอยางคอนขาง

รวดเร็ว ดังนั้น จึงตองระมัดระวังพอสมควรอยาใหตัวอยางอยูในกรดไนตริกนานเกินไป 

เพราะจะทําใหการติดสีนิวเคลียสเสียไป นิยมเอาตัวอยางออกจากสารละลายกอนตัวอยางจะ

ถูก decalcified อยางสมบูรณ 

4.2.2 วิธีกรดฟอรมิค-โซเดียม ซิเตรต (Formic acid – sodium citrate 

method) วิธีนี้ทําใหผลดีกวาวิธีกรดไนตริก การติดสีดีกวา เพราะไมทําลายคุณสมบัติตาง ๆ

ของเซลล 
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4.2.2.1 แชตัวอยางในสารละลายกรดฟอรมิค-โซเดียม ซิเตรต จนกระทั่ง

ตัวอยางถูก decalcified อยางสมบูรณ ผสม Solution A กับ Solution B อัตราสวนเทากันกอนจะใช 

สารละลายควรจะเปล่ียนทุกครั้งท่ีใชเพ่ือใหไดผล 

  Solution  A 

Sodium citrate     50.0 gm 

Distilled water                  250.0 ml 

  Solution B 

Formic acid, 90%   125.0 ml 

Distilled water    125.0 ml 

4.2.2.2 ลางน้ําประปาท่ีไหล 4-8 ช่ัวโมง 

4.2.2.3 นําตัวอยางไปทํากรรมวิธีเตรียมเนื้อเยื่อตอไป 

วิธีนี้ทําใหผลดีกวากรดไนตริก การติดสีดีกวา เพราะไมทําลายคุณสมบัติ

ของเซลล แมวาตัวอยางจะอยูในสารละลายดังกลาวนานกวาปกติ ก็ไมทําใหการติดสีเสียไป 

4.3  การเตรียมชิ้นเนื้อดวยน้ํายาเคมี (Tissue processing) 

ตัวอยางหรือช้ินเนื้อท่ีจะนํามาศึกษาทางจุลกายวิภาคศาสตร หรือจุลกายวิภาคเคมี สวน

ใหญจะตองตัดใหเปน section บาง ๆ ขนาด 5-10 ไมครอน แลวนําไปยอมสีหรือทําปฏิกิริยาตางๆ 

ทางเคมี เพ่ือใหเห็นรายละเอียดหรือทราบสวนประกอบทางเคมีของเนื้อเยื่อตางดังกลาว การท่ีจะตัด

ใหได section บาง ๆ ตัวอยางหรือช้ินเนื้อนั้นจะตองแข็งพอ และมีดท่ีใชตัดจะตองคมมาก 

วิธีทําใหตัวอยางแข็งเพ่ือท่ีจะตัดใหเปนแผนบาง ๆ ดวยเครื่องตัด microtome 

และมีด microtome knife มี 2 วิธี คือ   embedding ดวย embedding media ตาง ๆ และ  freezing 

ตัวอยางหรือช้ินเนื้อใหแข็ง การทําตัวอยางใหแข็งโดยการแชแข็ง (freezing) และตัดในเครื่องตัด

ตัวอยางชนิดท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเยือกแข็ง (cryostat หรือ freezing microtome) 

การทําตัวอยางใหแข็งโดยการ embed ใน embedding media นั้น ตัวอยางจะตองผาน 

ขั้นตอนตาง ๆ ตามลําดับ ดังนี้ (ปราโมทย วณิตยธนาคม  2530 : 13) 

4.3.1 การลาง (Washing) 

4.3.2 การตรึง (Fixative) 

4.3.3 การเอาน้ําออก ( Dehydration) 

4.3.4 Clearing 

4.3.5 Infiltration 

4.3.6 Embedding 
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ภาพท่ี 12  เครื่องหลอบล็อกช้ินเนื้อ (Embedding Center) 

ท่ีมา :  Medical Equipment source ,Embedding center [Online], accessed 16 September 2011. 

Available from http://medequipsource.com/microm-ec-350-embedding-center/ 

 

4.3.1 การลาง (Washing) ตัวอยางหรือช้ินเนื้อท่ีไดผานการดองมาอยางดีแลว 

จะตองผานการลางดวยน้ําหรือสารละลาย ท้ังนี้เพราะน้ํายารักษาสภาพบางชนิดอาจทําใหเกิดตะกอนขึ้น

ภายในช้ินเนื้อ ซ่ึงทําใหรบกวนตอการตัด การติดสี และการดูดวยกลองจุลทรรศน เปนผลทําใหการแปรผล

ผิดพลาดไปได เชน ช้ินเนื้อท่ีรักษาสภาพดวยน้ํายาฟอรมาลินเปนเวลานาน จะเกิดตะกอนสีน้ําตาล

ในช้ินเนื้อได  

   ระยะเวลาของการลางขึ้นอยูกับชนิดของน้ํายารักษาสภาพ และเวลาท่ีใช 

ซ่ึงจะทราบไดจากรายละเอียดและขอแนะนําของการใชน้ํายารักษาสภาพแตละชนิด เชน ถาเปน

ฟอรมาลินเปนเวลานาน 24 ช่ัวโมง จะตองลางใน running water 10-20 นาที 

4.3.2 การตรึง (Fixative) สําหรับประโยชนและวัตถุประสงคการตรึง (Fixative) 

ดังท่ีกลาวมาแลวในเรื่องการรักษาสภาพแลว แตในขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อยังคงตองมีขั้นตอน

การตรึงอยูเพ่ือรักษาสภาพใหดียิ่งขึ้นไปอีก เวลาท่ีใชสําหรับขั้นตอนนี้ประมาณ 4-8 ช่ัวโมง 

ชวงเวลาดังกลาวนี้จะไมทําใหช้ินเนื้อไดรับผลกระทบจากน้ํายา fixative มากเกินไปและยังชวยตรึง

ใหเนื้อเยื่อมีสภาพดียิ่งขึ้นไปอีกดวย 
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4.3.3 การเอาน้ําออก ( Dehydration) เปนวิธีการเอาน้ําออกจากตัวอยาง โดยใช

สารเคมีท่ีมีหนาท่ีดูดน้ํา ท้ังนี้เพ่ือเตรียมตัวอยางใหพรอมท่ีจะยอมให embedding media ซึมผานเขา

ไปได สารเคมีท่ีใชในการเอาน้ําออกเรยีกวา Dehydrant ไดแก ethyl alcohol, methyl alcohol, buthyl 

alcohol, isopropyl alcohol, acetone, dioxane, tetrahydrofuran, cellusolve (ethylene glycol monoethyl ether) 

และ triethyl phosphate โดยท่ัวไปนิยมใช ethyl alcohol และรองลงมาคือ acetone Ethyl alcohol 

เปน dehydrant ท่ีดูดเอาน้ําออกจากตัวอยางไดอยางรวดเร็ว ไมทําใหช้ินเนื้อแข็งเปราะ และไมเปน

พิษตอสุขภาพ แตมีขอเสียคือทําใหเนื้อเยื่อเห่ียวยนได เนื่องจากปฏิกิริยาของ alcohol และนํ้า ขอ

ควรระวังคือ ถาแชช้ินเนื้อใน ethyl alcohol ท่ีมีความเขมขนมากกวา 80% นานๆ จะทําใหช้ินเนื้อ

แข็งและเปราะ ถาแชใน ethyl alcohol ท่ีมีความเขมขนต่ํากวา 70% นาน ๆ จะทําใหช้ินเนื้อเละได 

และนอกจากนี้ การแชไวใน ethyl alcohol นานกวาปกติ จะทําใหการติดสีดอยลงไป Acetone เปน 

dehydrantท่ีสามารถดูดเอาน้ําออกจากตัวอยางไดอยางรวดเร็วมาก จึงมักนิยมใชในงานเรงดวน ขอดี

ของ acetone คือมีราคาถูก และดูดน้ําออกไดอยางรวดเร็ว แตมีขอเสียคือ ทําใหช้ินเนื้อเห่ียวยนและ

แข็ง จึงทําใหตัด section ยาก การเอาน้ําออก กระทําโดยผานตัวอยางลงไปใน dehydrant ท่ีมีความ

เขมขนจากนอยไปมากคือ 70%, 80% , 95% ไปจนถึง 100%  

4.3.4 Clearing  คํานี้ตามรูปศัพทแปลวา ทําใหใส แตความหมายตามวิธีของ 

tissue processing คือ การนําสารเคมีใหมเขามาแทนท่ี dehydrant และสารเคมีนี้เปนตัวกลางท่ียอมให 

embedding media แทรกซึมเขาสูเซลลและเนื้อเยื่อได ตัวกลางนี้เรียกวา clearing agent ไดแก xylene, 

chloroform, toluene, bezene, dioxane , cedarwood oil, amyl acetate, teripineol และ carbol-zxylol 

คุณสมบัติของ clearing agent คือจะตองเขากันไดกับ dehydrant และ embedding media โดยทํา

หนาท่ีเปนตัวเช่ือม Clearing agent จะไปดูดเอาแอลกอฮอลออกจากตัวอยางกอน เรียกวา 

Dealcoholization หลังจากนั้น จึงเอาตัวอยางเขาสู embedding media เหตุท่ีตองทําเชนนี้เพราะ 

dehydrant ไมสามารถเขากับ embedding media ได Clearing agent ท่ีนิยมใชในหองปฏิบัติการคือ 

xylene 

4.3.5 Infiltration (Impregnation)  คือ การ remove เอา clearing agent ออกจากตัวอยาง

แลวแทนท่ีดวย embedding media ซ่ึง embedding media เปนสารท่ีจะชวยนําใหเซลลและเนื้อเยื่อตลอดจน

โครงสรางภายในเซลลและเนื้อเยื่อคงรูป และแข็งพอท่ีจะตัดเปนแผนบาง ๆ ไดEmbedding media 

สําหรับงานเกี่ยวกับกลองจุลทรรศนธรรมดา มักนิยมใช พาราฟน สวนงานท่ีเกี่ยวของกับกลอง

จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบ transmission จะใช plastic embedding media เชน EPON 812 และ 

alraldite ซ่ึงเปนสารพวก epoxy resin เปนตนพาราฟนเปนสารท่ีไดมาจากการสกัดปโตรเลียมดิบ 

เปน long-chain hydrocarbon ของ methane series ละลายท่ีอุณหภูมิ 56-58°C ปกติเปนของแข็งท่ี
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อุณหภูมิหอง กอนท่ีจะใชตองทําใหเปนของเหลวเสียกอน พาราฟนท่ีเหลวจะแทรกซึมเขาไปใน

เซลลและเนื้อเยื่อ 

 พาราฟนท่ีมีจําหนายในทองตลาดมีหลายชนิด แตท่ีนิยมและถือวาดีท่ีสุด 

คือ paraplast รองลงมาคือ bioloid และ tissuemat การทําใหพาราฟนละลายเปนของเหลวอาจใช

ตูอบท่ีตั้งอุณหภูมิไวท่ี 56-58°C หรือใช electric paraffin dispenser ซ่ึงเปนหมอไฟฟาละลาย

พาราฟนและมีกอกเปด-ปด ใหพาราฟนเหลวไหลออกมาได จึงสะดวกตอการใช 

 

 
 

ภาพท่ี 13  เครื่องเตรียมช้ินเนื้ออัตโนมัติ  (Tissue processor) 

 

4.3.6 Embedding  คือ การเอาตัวอยางท่ีไดผานกระบวนการตาง ๆ ท่ีผานมาแลว

ขางตน มาฝงใน embedding media ท่ีเหลว และหลอดวยแมพิมพ (mold) เม่ือทําใหอุณหภูมิของ 

embedding media ลดลง บล็อกท่ีไดจะมีความแข็งพอท่ีจะตัดเปน section ไดดวยเครื่องตัดช้ินเนื้อ 

(microtome)การ embed ตัวอยาง อาจทําไดโดยการหลอแตละตัวอยางในแมพิมพ หรือหลอหลาย ๆ 

ตัวอยางในถาดเดียวกันแลว จงึแยกแตละตัวอยางหลังจากท่ี embedding media แข็งตัวแลว 

แมพิมพสําหรับหลอตัวอยางมีหลายชนิด เชน shallow pan (ขนาด 10x8x2นิ้ว) , 

L-shaped metal, Paper boat และ tissue tech cup. 

วิธีการ embed กระทําโดยเอาตัวอยางออกจาก embedding medium ท่ีเหลว วาง

ตัวอยางลงในแมพิมพหรือถาด โดยวางดานท่ีตองการจะตัดอยูดานลาง และควรจะกดตัวอยางให

ผิวหนาแบนราบติดกับพ้ืนไมของแมพิมพ เสร็จแลวหลอดวย embedding medium เหลว ใหเต็ม
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แมพิมพใสสลากหมายเลขของตัวอยาง ปลอยใหเย็นลง เม่ือ medium แข็งตัว จะไดบล็อกท่ีมี

ตัวอยางอยูตรงกลาง 

 

 
 

ภาพท่ี 14  บล็อกพลาสติกใสช้ินเนื้อ (casette ring) 

 

 
 

ภาพท่ี 15 เบาใสช้ินเนื้อ (Stainless Base Mold)  

ท่ีมา : Bimedical Marketing Associates  , Base mold&Biopsy pads [Online] , accessed 16 September 2011. 

Available from http://www.biomedicalmarketing.com/Simport/Histology/MoldsPads.html 

 

4.4 การตัดบล็อกชิ้นเนื้อ (Paraffin section) การตัดตัวอยางใหเปนแผนบางดวย

เครื่องตัดช้ินเนื้อ (microtome) นับวาเปนขั้นตอนท่ีสําคัญยิ่งในกระบวนการเตรียมตัวอยาง เพราะ
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ตัวอยางท่ีตัดไดบางพอเทานั้น (บางนอยกวา 7 ไมครอน) จึงจะสามารถนําไปดูและศึกษาดวยกลอง

จุลทรรศนได แผนตัวอยางท่ีหนาเกินไป จะทําใหดูยาก ยากตอการเห็นรายละเอียดของเซลล และทํา

ใหเกิดปญหาในการถายรูป จะไดภาพท่ีไมชัดเจน ซ่ึงเปนอุปสรรคตอการบันทึกภาพและรายงานผล 

วิธีการตัดตัวอยางใหเปนแผนบางดวย microtome เรียกวา microtomy หรือ sectioning ช้ินเนื้อท่ีตัด

ไดเรียกวา section หรือ tissue section การท่ีจะตัดใหได section ท่ีบางและดี ขึ้นอยูกับความรูและ

ความชํานาญในการใชเครื่องมือตัดช้ินเนื้อ 

 

 

 
 

ภาพท่ี 16  เครื่องตัดช้ินเนื้อ (Rotary Microtome) 

ท่ีมา : Maikadara medical, Histopathology [Online],  accessed 16 September 2011. Available 

from http://mkdmedical.com/histopath.html 

 

Paraffin section การเตรียมตัวอยางเปนแผนบาง โดยวิธี embed ตัวอยางใน

พาราฟนและตัดบล็อกพาราฟนดวยเครื่อง microtome เปนวิธีท่ีนิยมทําเปนงานประจําวันท่ัวไป 

ขั้นตอนการทํา paraffin section มีดังนี้ 

4.4.1  Triming คือ การตัดเอาพาราฟนท่ีอยูรอบ ๆ ตัวอยางท้ังส่ีดานออกไป 

โดยเฉพาะดานซาย-ขวา เม่ือวางบล็อกใหดานยาวขนานกับใบมีด (microtome knife) เหตุท่ีตอง trim 
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พาราฟนออกไป ก็เพ่ือทําใหการตัด section งายขึ้น ทําใหได section เต็มท่ีโดยไมมีพาราฟนคอยดึง

อยูท้ังสองดาน และทําใหสะดวกในการแผตัวอยางบน water bath  

การ trim บล็อกพาราฟน ทําโดยใชใบมีดบาง ๆ หรือ ปลายของปากคีบปลาย

แหลม (fine point forcep) กรีดขนานกับช้ินเนื้อดานซายและขวาใหเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา เพราะทํา

ใหตัด section ไดงายและ section ท่ีไดจะเกิดเปนแถบตอเนื่องกัน (ribbon) 

4.4.2  Facing คือวิธีนําพาราฟนบล็อกท่ีไดจากการ trim แลว มาใสในชอง

สําหรับยึดตัวอยาง (block holder) แลวปรับหนาตัดของบล็อกใหดานยาวขนานกับใบมีดของเครื่อง 

microtome เม่ือปรับไดเหมาะสมดีแลว จึงหมุนสกรูท่ี block holder เพ่ือยึดบล็อกตัวอยางใหแนน

พอท่ีจะตัดดวยเครื่องตอไปได 

4.4.3  Sectioning คือ การตัดบล็อกตัวอยางดวย microtome กอนจะตัดไดตอง

หมุนปุมปรับความหนาของ section ใหไดตามตองการเสียกอน ในงานประจําวันจะปรับความหนา

ของ section ประมาณ 3-7 ไมครอน 

 การตัดตองทําดวยความประณีตและความเร็วสมํ่าเสมอ ผูตัดจะตองเรียนรู

การใชและรักษา microtome อยางดี รูวิธีการปรับมุมมีดท่ีกระทําตอบล็อก (clearance angle) ซ่ึงมีผล

ตอการทําใหเกิดแถบของ section ปกติ clearance angle จะปรับระหวาง 5-10 องศา รูวิธีการควบคุมอัตรา

ความเร็วของการตัด ตลอดจนรูวิธีการทําความสะอาดใบมีดของ microtome และรูวิธีลับใบมีดใหคม

อยูเสมอ ใบมีดท่ีคมเทานั้นจึงจะตัด section ไดบาง 

4.4.4 Picking up section คือการนําเอา section ท่ีตัดไดไปวางไวบนแผน

กระจกสไลด โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ ลอย section บนผิวน้ําอุนในหมอ (water bath หรือ 

floatation bath) ซ่ึงปรับอุณหภูมิของน้ําประมาณ 45-50 º C อุณหภูมิน้ําอุนจะชวยให section 

ขยายตัวออกไดเต็มที่ ถา  section ขยายออกไมเต็มที่อาจใชพูกัน  และ  forcep ชวยแยก 

section ออกเปนแผน  ๆ  เลือกเอาแผนที่ดีที ่สุดโดยใชกระจกสไลดจุ มในน้ํา อุน  เ ลื่อน

กระจกสไลดไปแตะติดกับแผน section โดยใหดานขางของแผน section ติดกับผิวหนาของ

กระจกสไลดจากน้ันคอยเล่ือนกระจกเอียงเปนมุม 45 องศา ขึ้นจากน้ําอุน แผน section จะ

เกาะติดกับกระจกสไลดขึ้นมา อนึ่ง การที่จะให section ยึดติดกับกระจกใหแนน และไมมี

ปญหาเร่ืองการหลุดของ section ในระหวางการยอมสี สามารถทําไดโดยใส gelatin ผงลง

ไปในน้ําอุนใหมีความเขมขนประมาณ 0.5% สารละลาย gelatin จะชวยให section ติดกับ

แผนกระจกสไลดไดดียิ่งขึ้น 

4.4.5  Drying slide คือการทําให section ท่ีติดอยูบนแผนกระจกสไลดแหง โดย

ปลอยวางไวใหแหงเองในบรรยากาศอุณหภูมิหอง หรือถาตองการรวดเร็ว ก็นําไปเปาดวยลมรอน
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หรือวางบนเครื่องอุนสไลด (slide warmer) หรือใสในตูอบท่ีตั้งอุณหภูมิไวไมเกินจุดหลอมตัวของ

พาราฟน เม่ือสไลดเนื้อเยื่อแหงสนิทแลว จึงนําไปยอมสีได 

 

 
 

ภาพท่ี 17 อางน้ํารอนสําหรับลอยช้ินเนื้อ (Electric tissue floating bath) 

ท่ีมา : Milesco Scientific ,Tissue Floating Bath [Online], accessed 16 September 2011. 

Available from http://www.tissuefloatingbath.com/ 

 

4.5   การยอมสีชิ้นเนื้อ (Tissue staining) 

  การยอมสีท่ัวไปและการยอมสีในงานประจํา (General stains and routine stains)  

การยอมสีทั่วไป (Routine stains) มีจุดประสงคเพ่ือตองการใหเห็นรายละเอียด

ตางๆ ท่ัวไปของเซลลและเนื้อเยื่อ โดยเฉพาะอยางย่ิงใหเห็นนิวเคลียส และซัยโตพลาสม การยอมสี

ดังกลาว จึงตองใชสีสําหรับยอมนิวเคลียส และสีสําหรับยอมไซโตพลาสม 

4.5.1 การยอมสีนิวเคลียส (Nuclear stain) สีท่ีใชแบงออกเปน 2 พวกคือ 

4.5.2 Mordant dyes เปนสีท่ีตองนําไปทําปฏิกิริยากับสาร mordant เพ่ือทําให 

การติดสียอมดีขึ้น สีชนิดนี้ไดแก สี hematoxylin, alizarin, carmine, purpurin และ brazilin เปนตน 

สาร mordant เปนเกลือของโลหะท่ีมีฤทธ์ิเปนกรด ซ่ึงจะทําปฏิกิริยากับ basic dyes ใหเปน chelate 

complex , chelate complex จะทําปฏิกิริยากับ nucleus  ผลทําใหการติดสีของนิวเคลียสดีขึ้น สาร mordant 

ไดแก เกลืออะลูมิเนียม เกลือโครเมียม เกลือเหล็ก และเกลือทองแดง เปนตน 

4.5.3 Basic dyes (cationic dyes) เปนสีท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง จะทําปฏิกิริยากับกรด

นิวคลีอิคในนิวเคลียส หรือ acid tissue เกิดเปนเกลือของสีขึ้น สีพวกนี้ไดแก azyro, crystal violet, 

methylene blue, methylane violet RR, methyl violet, neutral red, pyronin G, Y, safranin O, 

thionine, toluidine blue เปนตน  



 
 

38 
                                                                                                                                          

4.5.4 การยอมสีไซโตพลาสม (Cytoplasmic stain or plasma stain) สีท่ีใชยอม

ไซโตพลาสม สวนใหญจะเปนพวก acid dyes ตัวอยางเชน acid fushin, amido black 10B, aniline 

blue, congo red, eosin Y, methyl yellow, metanil yellow, และ orange G เปนตน 

การยอมสีในงานประจํา (Routine stains)  

การยอม tissue sections ดวยวิธี hematoxylin และ eosin เปนวิธีท่ีนิยมใชกันใน

งานประจําท่ัวไป โดยใช hematoxylin ยอมนิวเคลียส และ eosin ยอมไซโตพลาสม 

Hematoxylin  เปน basic dye ท่ีสกัดจากตน logwood มีความสามารถในการยอม

ต่ํา ดังนั้น จึงตองเอามาทําปฏิกิริยากับสาร mordant เสียกอน จึงจะนําไปยอมสีได ปฏิกิริยาขอการ

เตรียมสารละลาย hematoxylin มีดังนี้คือ  

 

 

      Hematoxylin 

                                                                                                      Oxidized โดย 

             ตั้งท้ิงไวหลาย ๆ สัปดาห  

     หรือ Magnesium oxide หรือ 

     Hydrogen peroxide หรือ 

     Potassium permanganate 

      Hematein 

             Mordant โดย 

             aluminum Salt 

             หรือ  iron salt หรือ 

             Copper salt  

                              Hematein 

                                                                   Hematein-lake 

 

  

 

ภาพท่ี 18  ปฏิกริิยาของการเตรียมสารละลาย hematoxylin 

ท่ีมา : ปราโมทย วณิตยธนาคม, จุลกายวิภาคเคมี (เชียงใหม: มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2530), 

120. 



 
 

39 
                                                                                                                                          

Eosin เปน acid dye จะทําปฏิกิริยากับ basic tissue โดยเฉพาะอยางย่ิงโปรตีนท่ีอยูในไซ

โตพลาสม ทําใหเกิดเปนสีชมพูหรือชมพูแกมแดง บางทีเรียกการยอมสีดวย eosin วา เปนการยอมสี

ทุติยภูมิ (secondary stain) หรือ counterstain เพราะเปนการยอมสีครั้งท่ีสอง หรือครั้งหลังสุด 

วิธีการยอมสี hematoxylin และ eosin ท่ีนิยมใชในหองปฏิบัติการท่ัวไปมี 2 วิธีคือ 

Mayer’s hematoxylin and eosin stain (Progressive stain) เปนวิธีการยอมของ 

Mayer โดยใชหลักการเตรียมสารละลาย hematoxylin ใหมีฤทธ์ิเปนกรดดวยกรดซิตริก (citric acid) 

ทําใหยอมสีนิวเคลียสไดดีขึ้น และไมมีการติดสีมากเกิดไป วิธีนี้จึงจัดเปนวิธีท่ีสะดวก 

Mayer’s hematoxylin and eosin stain 

(Progressive stain) 

FIXATION : Any well fixed tissue. 

TECHNIQUE : Paraffin, celloidin, or frozen. 

SOLUTION 

Mayer’s Hematoxylin 

 Hematoxylin crystals    1.0 gm. 

 Distilled water     1,000.0 ml. 

 Sodium iodate     0.2 gm. 

 Ammonium or potassium alum   50.0 gm. 

 Citric acid     1.0 gm. 

 Chloral hydrate    50.0 gm. 

ละลาย alum ในน้ําโดยไมตองใชความรอน เติมและละลาย hematoxylin จากน้ัน

เติม sodium iodate ,citric acid และ chloral hydrate เขยาจนสวนผสมละลายเขากันดี จะไดสี 

reddish-violet  

Eosin solution 

Stock 1% Aqueous Eosin Solution 

  Eosin Y, water soluble    10.0 gm. 

  Distilled water     1,000.0 ml. 

  ละลาย Eosin Y ในน้ํากล่ันแลวเติม : 

  Glacial acetic acid    2.0 ml. 

Stock 1% Alcoholic Eosin Solution 

 Eosin, 1% stock solution    1 part 



 
 

40 
                                                                                                                                          

 Alcohol, 80%     3 part 

Results 

 Nuclei  -  blue-with some metachromasia. 

 Cytoplasm -  various shades of pink-identifying different tissue components. 

Harris hematoxylin and eosin stain (Regressive stain) เปนวิธีการยอมของ 

Harris โดยใชหลักการเตรียมสารละลาย hematoxylin ใหมีฤทธ์ิเปนกลาง ทําใหนิวเคลียสถูกยอม

มากเกินไป ตองลางสีท่ีติดมากเกินออกดวย acid alcohol และนํามา differentiated ดวยลารละลาย

ดาง lithium carbonate water หรือ Ammonia water วิธีนี้จึงมีความยุงยากมากกวาวิธีแรก  

Harris hematoxylin and eosin stain 

(Regressive stain) 

FIXATION : May be used after any fixation 

TECHNIQUE : Paraffin, celloidin, or frozen. Cut paraffin sections at 6 microns. 

Harris’ Hematoxylin 

 Hematoxylin crystals    5.0 gm. 

 Alcohol. 95%     50.0  ml. 

 Ammonium or potassium alum   100.0 gm. 

 Distilled water     1000.0 gm. 

 Mercuric oxide     2.5 gm. 

ละลาย hematoxylin ในแอลกอฮอล , alum ในน้ํา ดวยความรอน ผสมสารละลาย

ท้ังสองชนิดเขาดวยกัน ทําใหเดือดอยางรวดเร็วกอนนําความรอนออกไปแลวเติม mercuric oxide 

ใหความรอนแกสารละลายอีกครั้งจนกวาจะกลายเปนสีมวงเขม ประมาณ 1 นาที จากน้ันดับไฟแลว

จุมภาชนะลงในอางน้ําเย็นใหสารละลายเย็นตัวลงพรอมใชงาน เติม glacial acetic 2-4 ml. ตอ

สารละลาย 100 ml. กอนนําไปใชงาน 

Acid alcohol 

  70% alcohol     1,000 ml. 

  Hydrochloric acid, concentrated   10.0 ml. 

Ammonia water 

  Tap water     1,000.0 ml. 

  Strong ammonia water    2 to 3 ml. 

Saturated lithium carbonate 
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  Lithium carbonate     1.0 gm. 

  Distilled water     100.0 ml. 

Counterstains for hematoxylin stains 

Stock 1% alcoholic eosin solution 

  Eosin Y, water soluble    1.0 gm. 

  Distilled water     20.0 ml. 

  ละลาย แลวเติม 

  Alcohol, 95%     80.0 ml. 

Working eosin solution 

  Eosin, 1% stock solution    1  part 

  Alcohol ,80%     3  part 

  หากตองการเฉดสีท่ีเขมขึ้นใหเติม glacial acetic 0.5 ml.  ตอสารละลาย 100 ml. 

Results 

 Nuclei  -  blue 

 Cytoplasm -  pink 

4.6  การปดสไลดดวยกระจก (Mounting) คือการใช mountants เปนตัวกลางเชื่อม

ระหวางชิ้นเนื้อ sections บางๆ ที่อยู บนกระจกสไลดกับ  cover slip เพื่อปดและปองกัน 

section ที ่ไดจากการยอมสีแลว  ทําใหเหมาะสมที่จะนําไปตรวจและศึกษาดวยกลอง

จุลทรรศน และสะดวกตอการเก็บรักษาตัวอยางในสภาพของ section ที่ยอมแลวไวเปนการ

ถาวรตอไป 

 Mountants หรือ mounting media เปนของเหลวเหนียวขนใส  (syrupy 

fluid) ที่ใสระหวาง section และ cover slip สวนใหญจะชวยยึดให cover slip ใหติดกับ

แผนสไลดอยางแนนหนาและปองกัน cover slip ไมใหเคลื่อนที่ สาร mountant นี้จะมีคา

ดัชนีหักเหของแสงใกลเคียงกับกระจกคือประมาณ 1.518 (ปราโมทย วณิตยธนาคม 2530 : 

152) 

 Mountant แบงออกเปน 2 พวกใหญ ๆ ไดแก Water-insoluble mountants คือพวก

ท่ีไมละลายในน้ํา และ  Water-soluble mountants คือพวกท่ีละลายในน้ํา 

Water-insoluble mountants 

 Mountants ท่ีไมละลายในน้ําเปนพวกท่ีไดมาจากยางไมธรรมชาติ (natural resins) หรือยาง

สังเคราะห (synthetic resin) มีลักษณะใส และมีดัชนีหักเหของแสงต่ํามาก บางทีเรียกวา  Resinous 
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media ใชสําหรับการ mount section หลังจากท่ีได dehydrate ในแอลกอฮอล และ clearing ใน 

xylene แลว mountants ท่ีไมละลายน้ําท่ีนิยมใชมากท่ีสุดไดแก Permount ซ่ึงประกอบไปดวย β-

pinene polymer ความเขมขน 60% ละลายใน toluene มีคาดัชนีหักเหของแสง = 1.5144  

 

 การเลือก mountant เพ่ือใช mount section เปนส่ิงสําคัญอยางหนึ่ง ซ่ึงขึ้นอยูกับ 

  1.  วัตถุประสงคของการเก็บ section วาตองการเก็บแบบถาวรหรือช่ัวคราว ถา

ตองการเก็บแบบถาวร นยมใช resinous media  

  2.  สีท่ีใชยอม mountant บางชนิดชวยรักษาสีท่ียอมไวไดดี แตบางชนิดทําใหสีท่ี

ยอมซีดจางหรือหายไป 

  3.  วิธีการยอมสี การยอมสีบางชนิดเม่ือยอมเสร็จแลว section ตองถูก dehydrate 

และ clearing ดวยสารละลายบางอยางเชน xylene mountant ท่ีเลือกใชจะตองเขากันไดดีกับ 

clearing agent นั้น ๆ หรือถาเปน section ท่ีหลังจากยอมสีเสร็จแลว ไมตองผาน section นั้นใน 

dehydrating agent และ clearing agent ก็สามารถจะ mount section นั้นไดเลยโดยตรงดวย aqueous 

media  

วิธีการ mount ทําโดยหยด mountant ลงบน section ท่ียอมแลว ในขณะท่ี section 

ยังชุมอยูดวย clearing agent หรือน้ํา แลวแตวิธีท่ีใชยอมสี จากนั้นจึงใช cover slip ปดทับบน 

section ใช forcep กดไลฟองอากาศออก ในกรณีท่ีมีฟองอากาศอยูใต cover slip   

งานวิจัยนี้จะดําเนินการในการเตรียมสไลดฟนเพ่ือใชในการนับโอดอนโตบลาสต

ตามขั้นตอนนี้ 

5.  การคํานวณระยะเวลาตายจากจํานวนโอดอนโตบลาสต 

 หลังจากการถอนฟนออกมาแลว จะแชใน 10% neutral buffered formalin เพ่ือเปน

การ fix เนื้อเย่ือ หลังจากทําการ decalcification และเตรียมตัวอยางดวยวิธีการทางศัลยพยาธิแลวจะทําการตัด 

section ใหมีความหนา 4 ไมโครเมตร ตามยาวใหผานกึ่งกลางซ่ีฟน ตรงกลางฟนท่ีถูกถือวาเปนสวน

ของ dentinal tubule จะใหลักษณะ s-shaped coarse  section จากน้ันนํามายอมดวย hematoxylin and 

eosin และดูดวยกําลังขยาย 10x และ 40x เซลลในโอดอนโตบลาสตจะถูกสังเกตรูปราง นับ และ

วิเคราะห 

 ดวยวิธีการนับดวยการสองกลอง  ในแตละตัวอยางจะนับ 10 วงกลองในสวน 

coronal part ของโพรงฟนดวยกําลังขยาย40x จะประเมินเนื้อท่ีดวยกลองจุลทรรศนจากน้ันนับโอดอนโตบลาสต

ท่ีมี nuclei ครบถวน มีcondense chromatin หรือ pyknotic จากน้ันคํานวณคาเฉล่ียสัมบูรณ (average absolute) 

(หรือ ปริมาณโอดอนโตบลาสตตอตารางไมโครเมตรจากนั้นแปลงเปนตอตารางมิลลิเมตร) ของ
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ความหนาแนนของโอดอนโตบลาสตในแตละตัวอยาง  คาประมาณ 11,000 โอดอนโตบลาสตตอ

ตารางมิลลิเมตรหลังจากการเตรียมตามวิธีของ Vavpotic et al. (2001: 482) 

การวิจัยในครั้งนี้จะทําการเตรียมตัวอยาง และนับจํานวนโอดอนโตบลาสตตามวิธีของ 

Vavpotic et al.  
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บทท่ี 3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือนับจํานวนโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนของ

คนไทย มีวิธีดําเนินการวิจัยเปนลําดับขั้นตอนดังนี้ 

 

1.  ขั้นตอนการทดลอง 

1.  ศึกษาเทคนิค วิธีการเก็บตัวอยางฟน การเตรียมสไลด การตรวจและนับดวยกลอง

จุลทรรศน 

2.  ศึกษากลุมตัวอยางท่ีเหมาะสม 

3.  เม่ือมีศพท่ีเสียชีวิตมามีคุณสมบัติตามท่ีตองการ ทําการขออนุญาตผูมีสิทธิในศพ

นั้น โดยใหอานเอกสารช้ีแจงและลงช่ือในใบยินยอมใหทําการศึกษา จากน้ันจึงเก็บตัวอยางฟนจากศพ 

4.  บันทึกขอมูลเบ้ืองตนแลวจัดเตรียมตัวอยางฟนตามกระบวนการทางพยาธิวิทยากายวิภาค 

5.  ตรวจนับโอดอนโตบลาสตดวยกลองจุลทรรศน 

6.  วิเคราะหและสรุปผลการศึกษา 

 

2.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ตัวอยางฟนซี่ Molar หรือ  Premolar จํานวน  20 ซี่ จากผูเสียชีวิตที่สงมายัง

แผนกนิติเวช โรงพยาบาลพุทธชินราช  พิษณุโลก  โดยจะเก็บจากศพที่ทราบระยะเวลาการ

ตายท่ีแนนอนภายหลังการเสียชีวิตจากสาเหตุตาง ๆ ยกเวน โรคมะเร็ง ภูมิคุมกันบกพรอง  

โรคเรื้อรังตาง ๆ เชน เบาหวาน หลังจากถอนฟนศพแลวแชใน 10% formalin ทันทีเปนการ

รักษาสภาพ จากนั้นนําสงหองปฏิบัติการพยาธิวิทยากายวิภาคเพ่ือทําการเตรียมเปนสไลดตาม

ขั้นตอนวิธีการทางพยาธิวิทยากายวิภาคจากนั้นนําสไลดที่ไดไปนับจํานวนโอดอนโตบลาสต 

เพื่อคํานวณระยะเวลาหลังการตาย  โดยการเก็บตัวอยางทั้งหมดจากแผนกนิติเวช  และ

จัดเตรียมเปนสไลดท่ีแผนกพยาธิวิทยากายวิภาค โรงพยาบาลพุทธชินราชพิษณุโลก การเก็บ

ตัวอยางจะทําการก็ตอเมื่อไดรับความยินยอมจากญาติหรือผูมีสิทธิในศพนั้นอยางเปนลาย

ลักษณอักษร 
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3.  วัสดุและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 

3.1  เคร่ืองมือ 

3.1.1 เครื่องตัดช้ินเนื้อ (Rotary Microtome)  1  เครื่อง 

3.1.2  เครื่องหลอบล็อกช้ินเนื้อ (Embedding Center) 1 เครื่อง 

3.1.3  อางน้ํารอนสําหรับลอย paraffin section  1  เครื่อง 

3.1.4  ตูอบความรอนชนิดควบคมุอุณหภูมิได  1 เครื่อง 

3.1.5  บล็อกพลาสติกใสช้ินเนื้อ (casette ring)  20   อัน 

3.1.6  เครื่องเตรียมช้ินเนื้ออัตโนมัติ (Tissue processor)  1  เครื่อง 

3.1.7  เบาใสช้ินเนื้อ (Stainless Base Mold)  20 อัน 

3.1.8  ใบมีดตัดช้ินเนื้อ (microtome knives)      20 อัน 

3.1.9  ปากคีบปลายแหลม (fine point forcep)  2 อัน 

3.1.10  แปรงขนออน (soft hair brush)   1 อัน 

3.1.11  สไลดฝา     1 กลอง 

3.1.12  ดินสอเขียนสไลด    1 แทง 

3.1.13  ท่ีใสสไลดสําหรับยอมสีช้ินเนื้อ(slide rack) 1  อัน 

    3.1.14  ถาดใสน้ําแข็ง     1 อัน 

3.1.15 ถุงมือ      1  กลอง 

3.1.16  surgical blade     1 กลอง 

3.1.17  ตูเย็นสําหรับแชช้ินเนื้อ    1  เครื่อง 

3.1.18  กระดาษกรอง     20 แผน 

3.1.19  ลูกกล้ิง      1 อัน 

3.1.20  นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล   2  เครื่อง 

3.1.21  เกรียงสําหรับขูดเศษพาราฟน   1 อัน 

3.2  สารเคมี 

3.2.1  สารเคมีสําหรับรักษาสภาพชิ้นเนื้อ 

10% formalin  

3.2.2  สารเคมีสําหรับเตรียมชิ้นเนื้อ 

3.2.2.1  10% nitric acid 

3.2.2.2  Absolute ethanol 

3.2.2.3  95% alcohol 
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3.2.2.4  xylene 

3.2.2.5  Paraplast 

3.2.3  สารเคมีสําหรับยอมสีชิ้นเนื้อ 

3.2.3.1  Absolute ethanol 

3.2.3.2  95% alcohol 

3.2.3.3  xylene 

3.2.3.4  Bluing (Lithium solution) 

3.2.3.5  Hematoxylin stain 

3.2.3.6  Eosin stain   

3.2.4  สารเคมีสําหรับการปดกระจกสไลด 

3.2.4.1  Xylene 

3.2.4.2  Permount 

4.  วิธีทําการทดลอง 

4.1 การตรวจดวยตาเปลา และการตรวจช้ินเนื้อ (Gross examination and 

decalcification) เม่ือไดรับตัวอยางฟนท่ีแชมาใน 10%formalin แลว ตรวจสอบความสมบูรณ

ของตัวอยาง ใสหมายเลข รายละเอียดตางๆ จดบันทึกไว จากน้ันนําไปแชใน 10% nitric acid 

เปนเวลา 5 วัน เพ่ือทําใหซ่ีฟนนิ่ม (decalcification) สามารถตัดเปนแผนบาง ๆ ไดดวยเครื่องตัด

ช้ินเนื้อ  

 

 
 

ภาพท่ี 19 ตัวอยางฟนแชใน 10% nitric acid 
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เม่ือครบ 5 วัน ใชมีดตัดช้ินเนื้อกึ่งกลางตามยาวตลอดซ่ีฟน (Longitudinal) 

ตัดใหมีความหนาประมาณ 0.3  เซนติเมตร นําช้ินเนื้อท่ีตัดไดใสตลับช้ินเนื้อ ใสหมายเลขกํากับไว 

แลวปดฝาตลับใหแนนลางกรดออกดวยวิธีการใหน้ําประปาไหลชาผาน (run) เปนเวลา  1 

ช่ัวโมง 

 

  
 

ภาพท่ี 20 การตัดแบบ longitudinal section 

 

4.2  การเตรียมช้ินเนื้อดวยน้ํายาเคมี (Tissue processing) นําตลับช้ินเนื้อใสตะกรา

ช้ินเนื้อ นําเขาเครื่องเตรียมช้ินเนื้ออัตโนมัติ  (Automatic tissue processor) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

4.3  การทําบล็อกช้ินเนื้อ นําตลับใสช้ินเนื้อออกจากเครื่องเตรียมช้ินเนื้อ วางบน

แทนรอนของ embedding center นําช้ินเนื้อมาใสลงในเบาช้ินเนื้อ (Mold) กดช้ินเนื้อใหแนบไป

กับเบาช้ินเนื้อกดสวิตชให paraplast ไหลลงมาทวมใหทวมช้ินเนื้อเล็กนอย นํา base mold วาง

ลงบนแทนเย็นใชปากคีบ (Forcep) ปลายแหลมจับช้ินเนื้อ วางดานท่ีถาดลงไป ดานลางกดเบาๆ 

เพ่ือใหช้ินเนื้อเรียบสมํ่าเสมอ วางตลับท่ีมีหมายเลขกํากับลงบนช้ินเนื้อจากนั้นนํา cassette ring 

วางบน base mold แลวกดสวิตชปลอยให paraplast เหลวไหลลงใน cassette ring จนเกือบเต็ม

แลว วางแบบลงบนถาดเย็นของเครื่อง embedding รอใหเย็น แลวแกะออกจากแบบ ขูดเศษ

พาราฟน ดานขางทุกดานออกใหเรียบรอย นําไปแชตูเย็นเพ่ือใหบล็อกเย็นจัด เปนเวลาประมาณ 

5-10 นาที จากน้ันนํามาตัด section ดวยเครื่อง mocrotome ตอไป 
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ภาพท่ี 21 การฝงช้ินเนื้อ (Embedding)  

 

4.4  การตัด Paraffin section (Paraffin Section Cutting or Sectioning) วาง 

paraffin block ในถาดน้ําแข็งนํา paraffin block ใสในชองยึด block ปรับตําแหนงใหเหมาะสม 

ดานยาวขนานกันท้ัง 2 ดานปรับปุมตั้งความหนา 3 ไมครอน ปรับมุมมีดท่ีกระทําตอ paraffin 

block ประมาณ 5-10 องศาหมุนตัดแตงหนา paraffin block ซ่ึงเปนการตัดเฉือนอยางหยาบ โดย

จะใช disposable blade ท่ีใชแลวตัดจนกระท่ังเห็นทุกสวนของช้ินเนื้อ เล่ือน block holder เขาสู

ดานตวัเครื่องจนเกือบสุด ใส knife holder เล่ือนเขาใกล block holder เวนระยะหางประมาณ ½ นิ้ว 

แลวล็อค knife holder เขากับฐานของเครื่องใหแนน ใสใบมีด (microtome knife) เขากับ knife 

holder แลวล็อคใบมีดใหแนนตั้งไมครอนสเกลไวท่ี 3 ไมครอน การตัด paraffin section นํา

บล็อกช้ินเนื้อออกมาจากตูเย็นใสไปใน block holder ทําการ trim ช้ินเนื้อ (Trimming of tissue block) 

โดยใชการกดปุม coarse feed เล่ือนบล็อกช้ินเนื้อเขาหามีด พรอมกับการหมุน hand wheel ไป

ดวยจนกระท้ังช้ินเนื้อเต็มหนาตัดในบล็อก หลังจาก trim จนเต็มหนาตัดแลว ปลอยปุม coarse 

feed ใชปากคีบปลายแหลมกรีดเปน รอยขนานกับช้ินเนื้อท้ังดานซายและขวาโดยกรีดจาก

ดานบนจนถึงดานลางบล็อก เริ่มตัด section โดยหมุน hand wheel จนไดเปนแถบยาวคลาย

ริบบ้ิน ใชปากคีบปลายแหลมคีบแถบริบบ้ินไปลอยบนผิวน้ํารอนท่ีตั้งไวท่ีอุณหภูมิ 50°C  โดย

ระวังไมใหยับ ใชสไลดฝาชอน section จากอางน้ํารอนโดยเลือกเฉพาะช้ินท่ีสมบูรณไมยับและมี 

ความบางตามท่ีตองการเทานั้น โดยเลือกชอนประมาณ 3 section ใชดินสอเขียนหมายเลขบนสไลด
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ดานฝา ใชกระดาษกรองท่ีเปยกน้ําหมาด ๆ ซับน้ํา สวนเกินออกแลวใชลูกกล้ิงรีดใหเรียบนํา

สไลดใสใน rack อบดวยตูอบรอนท่ีอุณหภูมิ 110°C เปนเวลา 15-20 นาที 

 

 

 

           
       (1)  ตัวอยางฟนในParaffin block                         (2) การตัด Paraffin section 

 

 

ภาพท่ี 22 ตัวอยางฟนและการตัด section  

 

4.5 การยอมสีสไลด (Staining) ปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้ 

4.5.1   Deparaffinization 

ขั้นตอนท่ี 1  จุม (dip) ใน xylene 1 เปนเวลาประมาณ 1 นาที  

 ขั้นตอนท่ี 2  จุมใน xylene 2 เปนเวลาเวลาประมาณ 1 นาที 

 ขั้นตอนท่ี 3  จุมใน absolute ethanol 1  เวลาประมาณ 1 นาทีหรือ 

 ขั้นตอนท่ี 4  จุมใน absolute ethanol 2   เวลาประมาณ 1 นาที 

   ขั้นตอนท่ี 5  จุมใน 95% alcohol 1  เวลาประมาณ 1 นาที หรือ  

 ขั้นตอนท่ี 6  จุมใน 95% alcohol 2  เวลาประมาณ 1 นาที หรือ  

 ขั้นตอนท่ี 7  ลางดวยน้ํา running water  เปนเวลาประมาณ 10 วินาที  

4.5.2 Hematoxylin staining จุมในสี hematoxylin เปนเวลา 3-5 นาที เพ่ือ

ยอมสีนิวเคลียส แลวลางดวยน้ํา running water เพ่ือลางสี Hematoxylin ออก 

4.5.3  Decolorization (Bluing) ใน Lithium carbonate ซ่ึงอ่ิมตัวในน้ํา  เปน

เวลาประมาณ 10 วินาที หรือ 5-10 dip เพ่ือลางสี Hematoxylin สวนเกินออกจากช้ินเนื้อ ใหติด
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เฉพาะสวนท่ีเปนนิวเคลียส แลวลางดวยน้ํา running water เปนเวลา 10-20 วินาที เพ่ือลาง 

Lithium carbonate ออกจากเนื้อเยื่อ 

4.5.4  Couterstaining (Eosin staining) จุมใน 95% alcohol เปนเวลาประมาณ 

10 วินาที แลวจุมในสี eosin เปนเวลาประมาณ 30-45 วินาทีเพ่ือยอมสี cytoplasm แลวลางดวย

น้ํา running water ประมาณ 1-2 นาทีเพ่ือลางสี eosin สวนเกินออกจาก cytoplasma 

 4.5.5  Dehydration เปนขั้นตอนการดึงน้ําออกจากชิ้นเนื้อและทําใหช้ินเนื้อ

แหงขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1  จุมใน 95% alcohol 1  เวลาประมาณ 1 นาที หรือ  

ขั้นตอนท่ี 2  จุมใน 95% alcohol  2 เวลาประมาณ 1 นาที หรือ   

ขั้นตอนท่ี 3  จุมใน absolute ethanol 1 เวลาประมาณ 1 นาที หรือ   

ขั้นตอนท่ี 4  จุมใน absolute ethanol 2  เวลาประมาณ 1 นาที หรือ  

ขั้นตอนท่ี 5  จุมใน xylene 1 เวลาประมาณ 1 นาที หรือ 10 dip 

ขั้นตอนท่ี 6  จุมใน xylene 2 เวลาประมาณ 1 นาที หรือ 10 dip mounting 

โดยหยด mounting medium บนสไลด แลวปดดวย cover slip ท่ีมีขนาดพอดี ปดช้ินเนื้อไดหมด กด

เล็กนอยเพ่ือใหติดแนนยิ่งขึ้นและไลฟองอากาศออก เช็ดทําความสะอาดสไลดใหเรียบรอย 

 

 
 

ภาพท่ี 23 สไลดตัวอยางฟนท่ียอม  H&E  
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4.6   การตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน  
นําสไลดท่ีไดไปทําการนับโอดอนโตบลาสตดวยกลองจุลทรรศน ดูดวย

กําลังขยาย 10x และ 40x โดยจะดูรูปราง นับ และวิเคราะหดวยการสองกลอง  ในแตละตัวอยาง

จะนับ 10 วงกลองในสวน coronal part ของโพรงฟนดวยกําลังขยาย 40x  จากน้ันนับโอดอนโทบลาสต

ท่ีมี nuclei ครบถวน จากนั้นคํานวณคาเฉล่ียสัมบูรณ (average absolute) (หรือ ปริมาณโอดอนโตบลาสต

ตอตารางไมโครเมตรเมตร จากน้ันแปลงเปนตอตารางมิลลิเมตร) ของความหนาแนนของโอดอนโตบลาสต

ในแตละตัวอยาง จากน้ันนําขอมูลท่ีไดกับระยะเวลาหลังการตายของแตละตัวอยางมาเปรียบเทียบ

กับผลของ Vavpotic et al.ดวยโปรแกรมคํานวณทางสถิติสําเร็จรูป 
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บทท่ี  4 

 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

ในการศึกษาเรื่อง การประมาณระยะเวลาหลังการตายโดยโอดอนโตบลาสตในโพรงฟน

มนุษย ผูวิจัยทําการเก็บตัวอยางจากผูเสียชีวิต จํานวน 20 ราย ท่ีถูกสงมายังแผนกนิติเวช 

โรงพยาบาลพุทธชินราชพิษณุโลก โดยจะเก็บฟนซ่ี premolar จากศพท่ีทราบระยะเวลาการตายท่ี

แนนอนภาย ภายหลังการเสียชีวิตจากสาเหตุตาง ๆ ยกเวน โรคมะเร็ง ภูมิคุมกันบกพรอง  โรคเรื้อรัง

ตาง ๆ เชน เบาหวาน หลังจากถอนฟนแลวแชใน 10% formalin ทันทีเปนการรักษาสภาพ จากน้ัน

นําสงหองปฏิบัติการพยาธิวิทยากายวิภาคเพ่ือทําการเตรียมเปนสไลดแลวนําไปนับจํานวนโอดอนโตบลาสต 

เพ่ือคํานวณระยะเวลาหลังการตาย โดยการเก็บตัวอยางท้ังหมดจากแผนกนิติเวช และจัดเตรียมเปน

สไลดท่ีแผนกพยาธิวิทยากายวิภาค โรงพยาบาลพุทธชินราชพิษณุโลก การเก็บตัวอยางจะทําการก็

ตอเม่ือไดรับความยินยอมจากญาติหรือผูมีสิทธิในศพนั้นอยางเปนลายลักษณอักษร ผูวิจัยไดทําการ

เก็บรวบรวมขอมูลและบันทึกขอมูลตั้งแตวันท่ี 20 เดือนธันวาคม 2553 จนถึงวันท่ี  10 มิถุนายน 2554  

ผลการวิเคราะหปรากฎผลดังนี้ 

1. ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง 

2. การศึกษาปริมาณโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย 

3. การเปรียบเทียบคาท่ีไดจากการประเมินระยะเวลาหลังการตายดวยโอดอนโตบลาสต
กับเวลาจริงจากศพท่ีทราบเวลาในการเสียชีวิตแนนอนโดยอางอิงจากผลงานวิจัยของ Vavpotic et al. 

4. การเปรียบเทียบคาปริมาณโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคน
ไทย และผลจากงานวิจัยท่ีเปนตัวอยางจากฟนของชาวตางชาต ิ

 

1.  ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง 

จากการเก็บขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผูเสียชีวิตดวยสาเหตุตาง ๆ  

ไดแก ถูกยิง อุบัติเหตุ โรคหัวใจ  เปนตน ยกเวนโรคมะเร็ง โรคภูมิคุมกันบกพรอง หรือโรคเรื้อรัง เชน จํานวน 20 

ราย โดยเริ่มเก็บขอมูลตั้งแตวันท่ี 20 เดือนธันวาคม 2553 จนถึงวันท่ี  10 มิถุนายน 2554  รวมทั้งส้ินเปนระยะเวลา 6 

เดือนกับ 10 วัน ผลการเก็บขอมูล พบวา กลุมตัวอยางเปนเพศชาย จํานวน 14  ราย  คิดเปนรอยละ 70  และเปนเพศ

หญิง   จํานวน 6 ราย คิดเปนรอยละ 30 อาย ุโดยเฉล่ียมีอายุ 37 ป  อายุต่ําสุด 18  ป  และอายุสูงสุด 58 ป ดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี   1   ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง 

 

รายที่ วัน/เดือน/ป เพศ อาย ุ สาเหตุการเสียชีวิต 

1. 20/12/10 ผูชาย 25 ป  บาดแผลกระสุนปนลูกโดดท่ีศีรษะทะลุเขาสมอง 

2. 29/12/10 ผูชาย 25 ป บาดแผลกระสุนลูกปรายบริเวณหนาอกทะลุปอด 

หัวใจ และตับ 

3. 03/01/11 ผูชาย 29 ป บาดแผลฉีกขาดขอบเรียบบริเวณคอทําใหหลอดลม

และหลอดเลือดบริเวณคอฉีกขาด 

4. 10/01/11 ผูชาย 50 ป โรคหัวใจ (coronary artery disease) 

5. 13/01/11 ผูหญิง 42 ป หลอดเลือดแดงเล้ียงหัวใจแข็งและตีบ 

6. 27/01/11 ผูชาย 30 ป ถูกแทงท่ีหนาอกทะลุเขาหัวใจหองลางซาย 

7. 08/02/11 ผูชาย 20 ป ภาวะขาดอากาศหายใจ 

8. 17/02/11 ผูชาย 56 ป ปอดอักเสบ (pulmonary congestion) 

9. 20/02/11 ผูชาย 46 ป การทํางานของหัวใจลมเหลว 

10. 05/03/11 ผูชาย 56 ป ภยันตรายจากศีรษะถูกของแข็งกระทบกระแทก 

11. 19/03/11 ผูหญิง 35 ป เลือดออกในสมอง  (Acute Left subdural 

hemorrhage) 

12. 25/03/11 ผูหญิง 25 ป ตายจากการจมน้ํา 

13. 07/04/11 ผูชาย 18 ป ภาวะขาดอากาศหายใจ 

14. 14/04/11 ผูชาย 38 ป MCA หัวใจ ปอด ตับ มามฉีกขาดจากภยันตราย

รุนแรงบริเวณหนาอกและชองทอง 

15 14/04/11 ผูหญิง 22 ป MCA ศีรษะถูกของแข็งกระทบกระแทก 

16 22/04/11 ผูหญิง 29 ป ตายจากบาดแผลกระสุนปนลูกโดดบริเวณคอ 

หนาอก และชองทอง 

17 11/05/11 ผูชาย 55 ป หัวใจขาดเลือด (ischemic stroke) 

18 12/05/11 ผูชาย 39 ป เลือดออกในสมอง (subdural hemorrhage) 

19 19/05/11 ผูชาย 35 ป ถูกแทงหลังดานขวาทะลุเขาชองทอง ไตขางขวาฉีกขาด 

20 10/06/11 ผูหญิง 58 ป หัวใจลมเหลว (congestive heart failure) 
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2.   การศึกษาปริมาณโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย 

จากการศึกษาปริมาณโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย โดยมีการ

บันทึกระยะเวลาจากเวลาตายจนถึงเวลาท่ีเก็บตัวอยางฟน และบันทึกอุณหภูมิในวันท่ีเก็บตัวอยาง จากน้ัน

นําไปเตรียมเปนสไลดแลวนับจํานวนโอดอนโตบลาสตดวยกลองจุลทรรศน บันทึกผลเปน ODs (Odontoblast 

sample) และคํานวณปริมาณโอดอนโตบลาสต (ODr ,Odontoblast reference)โดยใชระยะเวลาท่ีเก็บตัวอยางมา

คํานวณโดยตามสรุปผลในงานวิจัยของ Vavpotic et al. (ท่ีอุณหภูมิหอง โอดอนโตบลาสตจะลดลงโดยเฉล่ีย 

130 โอดอนโตบลาสตตอตารางมิลลิเมตรตอช่ัวโมง หรือ1.025% ตอช่ัวโมง) พบวา 16 ราย เก็บตัวอยางใน 24 

ช่ัวโมงแรกภายหลังการเสียชีวิต และมี 4 รายท่ีเก็บตัวอยางเม่ือผานไปมากกวา 24 ช่ัวโมงภายหลังการเสียชีวิต 

ในจํานวนส่ีรายนั้นเม่ือนํามาคํานวณ ODr ได 7574, 9697, 9697 และ 10,317 ตามลําดับ และเม่ือนับจํานวนโอ

ดอนโตบลาสตจากสไลด ได ODs ดังนี้ 5420, 7980, 8300 และ 9250 ตามลําดับ สวนใน 16 ราย ท่ีเก็บตัวอยาง

ภายใน 24 ช่ัวโมงแรกภายหลังการตาย จะมีคา ODr เปน 11000 และคา ODs ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี  2  การเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย 

 

รายที่ เวลา เวลาเก็บ ระยะเวลา 

(ชม.) 

อุณหภูมิ จํานวน 

ODs 

จํานวน 

ODr 

9. N/A 8:00 AM 60 26.6 5,420 7,574 

10. N/A 8:30 AM 36 26.4 7,980 9,697 

20 N/A 8:30 AM 36 28.1 8,300 9,697 

5. N/A 8:00 AM 30 24.1 9,250 10317 

1. 1:00 AM 8:00 AM 4 25.4 10,590 11,000 

2. 2:30 AM 8:00 AM 6 25.4 10,725 11,000 

3. 11:00 PM 8:00 AM 9 24.1 10,200 11,000 

4. 6:00 PM 11:00 PM 4 24.1 11,240 11,000 

6. 11:00 PM 11:00 PM 12 24.1 10,150 11,000 

7. 4:00 AM 8:00 AM 4 26.6 9,985 11,000 

8. 5:00 AM 1:00 PM 8 26.6 10,650 11,000 

11. 6:30 AM 11:00 AM 5 26.4 11,200 11000 

12. 8:00 AM 10:00 PM 10 26.4 10,420 11000 
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ตารางท่ี  2  (ตอ) 

 

รายที่ เวลา เวลาเก็บ ระยะเวลา 

(ชม.) 

อุณหภูมิ จํานวน 

ODs 

จํานวน 

ODr 

13. 9:00 AM 3:00 PM 6 29.2 10,600 11,000 

14. 6:00 PM 8:00 AM 14 29.2 11,500 11,000 

15 6:00 PM 10:00 AM 16 29.2 10,100 11,000 

16 10:00 AM 2:00 PM 4 29.2 10,150 11,000 

17 10:00 AM 2:00 PM 5 28.9 11,240 11,000 

18 3:00 AM 9:00 AM 6 28.9 10,330 11,000 

19 9:00 PM 1:30 PM 16 28.9 11,800 11,000 

 

3. การเปรียบเทียบคาท่ีไดจากการประเมินระยะเวลาหลังการตายดวยโอดอนโตบลาสตกับเวลาจริง

จากศพท่ีทราบเวลาในการเสียชีวิตแนนอนโดยอางอิงตามวิธีการของ Vavpotic  et al. 

3.1 การเปรียบเทียบคาท่ีไดจากการประเมินระยะเวลาหลังการตายดวยโอดอนโตบลาสต

กับเวลาจริงจากศพท่ีทราบเวลาในการเสียชีวิตแนนอนโดยอางอิงตามวิธีการของ Vavpotic  et al. 

คาท่ีไดจากการประเมินเวลาหลังการตายดวยโอดอนโตบลาสตจะแบงไดเปน

สองกลุมใหญไดแก กลุมท่ีมีระยะเวลาหลังการตายมากกวา 24 ช่ัวโมง และ นอยกวา 24 ช่ัวโมง 

ในกลุมตัวอยางท่ีมีระยะเวลาหลังการตายมากกวา 24 ช่ัวโมง มีดังนี้คือ 60 ช่ัวโมง 1

ราย 36 ช่ัวโมง 2ราย และ 30 ช่ัวโมง 1 ราย เม่ือนํามาคํานวณตามอัตราการสลายตัวของโอดอนโตบลาสต

ตามวิธีการของ Vavpotic et al. จะไดจํานวนโอดอนโตบลาสต 7574 , 9697 ,9697 และ 10137 ตามลําดับ แต

คาท่ีไดจริงจากการนับโอดอนโตบลาสตในตัวอยางฟนท่ีเก็บจากศพ ได 5420, 7980,8300 และ 9250 

ตามลําดับในทางกลับกัน หากนําจํานวนโอดอนโตบลาสตท่ีนับไดจากตัวอยางฟน มาคํานวณหา

ระยะเวลาหลังการตายจะพบวา ไดระยะเวลาหลังการตายเปน 75 , 51 , 48และ  36ช่ัวโมงตามลําดับ 

ในขณะท่ีเวลาหลังการตายท่ีแทจริงเปน 60 , 36, 36, 40 ช่ัวโมงตามลําดับ 

ในกลุมตัวอยางท่ีมีระยะเวลาหลังการตายนอยกวา 24 ช่ัวโมงนั้น Vavpotic et al.

ไดผลสรุปวา มีคาเฉล่ียคือ 11,000 โอดอนโตบลาสตตอตารางมิลลิเมตร ผลท่ีไดจากการนับโอดอนโตบลาสตใน

กลุมนี้เฉล่ีย 10,680 โอดอนโตบลาสตตอตารางมิลลิเมตรเม่ือพิจารณาระยะเวลาตายท่ีแทจริง กับ

ระยะเวลาตายท่ีไดจากการคํานวณ พบวา สวนใหญใกลเคียงกัน  แตกตางกันโดยเฉล่ีย 5 ช่ัวโมง สวนกลุม
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ตัวอยางท่ีมีคาท่ีแตกตางเกิน 8 ช่ัวโมง คือ รายท่ี 14 และ 19 ซ่ึงมีคาระยะเวลา แตกตาง13 และ 15 ช่ัวโมง 

เปนคาท่ีมีความโดงแตกตางจากรายอ่ืน ๆ  อยางมาก เม่ือผูวิจัยไปคนหาสาเหตุของความแตกตางของคานี้

พบวา ตัวอยางท้ังสองราย มีตัวแปรอ่ืนท่ีทําใหคาแตกตางออกไป เนื่องจากกลุมตัวอยางท้ังสองรายเปนเพศ

ชาย อาย ุ38 และ 35 ป ชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางฟนมีอุณหภูมิ 29.2 และ 28.9 องศาเซลเซียส สาเหตุการตายคือ 

ถูกยิงและ อุบัติเหตุทางรถจักรยานยนต   

 

ตารางท่ี  3  การเปรียบเทียบการประมาณระยะเวลาหลังการตายจากจํานวนโอดอนโตบลาสตในโพรงฟน

จากตัวอยางฟนของคนไทย และผลงานวิจัยท่ีเปนตัวอยางจากฟนชาวตางชาติตามวิธีการของ 

Vavpotic et al. 

 

รายที่ 

จํานวน ODr 

ตามวิธีการของ 

Vavpotic et al. 

ระยะเวลา

ตามวิธีการ

ของ 

Vavpotic et 

al. 

ระยะเวลา

จริง 
จํานวน 

ODs 

การประเมิน

ระยะเวลาของกลุม

ตัวอยาง 

9 7,574 75 60 5,420 มากกวา 24 ช่ัวโมง 

10 9,697 51 36 7,980 มากกวา 24 ช่ัวโมง 

20 9,697 48 36 8,300 มากกวา 24 ช่ัวโมง 

5 10,317 36 30 9,250 มากกวา 24 ช่ัวโมง 

1 11,000 3.7 4 10,590 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
2 11,000 2.5 6 10,725 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
3 11,000 7 9 10,200 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
4 11,000 1 4 11,240 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
6 11,000 7.7 12 10,150 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
7 11,000 9.2 4 9,985 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
8 11,000 3.2 8 10,650 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
11 11,000 1 5 11,200 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
12 11,000 5.3 10 10,420 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
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ตารางท่ี  3  (ตอ) 

รายที่ 

จํานวน ODr 

ตามวิธีการของ 

Vavpotic et al. 

ระยะเวลา

ตามวิธีการ

ของ 

Vavpotic et 

al. 

ระยะเวลา

จริง 
จํานวน 

ODs 

การประเมิน

ระยะเวลาของกลุม

ตัวอยาง 

13 11,000 3.6 6 10,600 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
14 11,000 1 14 11,500 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
15 11,000 8.2 16 10,100 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
16 11,000 7.7 4 10,150 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
17 11,000 1 5 11,240 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
18 11,000 6.1 6 10,330 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
19 11,000 1 16 11,800 ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 

 

3.2 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางการประเมิน

ระยะเวลาหลังการตายดวยโอดอนโตบลาสตกับเวลาจริงจากศพท่ีทราบเวลาในการเสียชีวิต 

จากการเปรียบเทียบคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานระหวางการประเมินระยะเวลา

หลังการตายดวยโอดอนโตบลาสตกับเวลาจริงจากศพท่ีทราบเวลาในการเสียชีวิต  พบวา การเก็บ

ตัวอยางในชวงเวลาท่ีมากกวา 24 ช่ัวโมง จะทําใหจํานวนของโอดอนโตบลาสตลดลง โดยมีคาเฉล่ียจํานวน

โอดอนโตบลาสตเทากับ 7,737.50 เม่ือทําการเก็บตัวอยางฟนในชวงเวลาท่ีนอยกวา 24 ช่ัวโมง มีจํานวนของ

โอดอนโตบลาสตเพ่ิมขึ้น โดยมีคาเฉล่ียจํานวนโอดอนโตบลาสตเทากับ 10,680.00 ดังแสดงในตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี  4   การเปรียบเทียบคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานระหวางการประเมินระยะเวลา

หลังการตายดวยโอดอนโตบลาสตกับเวลาจรงิจากศพ 

  

ระยะเวลาการตรวจ ODs 
 

 S.D t Sig. 

จํานวน ODs 
1.  มากกวา 24 ช่ัวโมง 7737.50 1636.43 -6.272 0.035 

2.  ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 10680.00 556.39 

X 
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4. การหาความสัมพันธระหวางจํานวนโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย 

และตัวอยางจากฟนชาวตางชาตติามวิธีการของ Vavpotic et al. 

จากการเปรียบเทียบการประมาณระยะเวลาหลังการตายจากจํานวนโอดอนโตบลาสต

ในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย และผลงานวิจัยท่ีเปนตัวอยางจากฟนชาวตางชาติตาม

วิธีการของ Vavpotic et al. พบวา ในการวิจัยครั้งนี้ไดผลการประเมินระยะเวลาหลังการตายจาก

จํานวนโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทยสอดคลองและใกลเคียงกับวิธีการ

ของ Vavpotic et al. ซ่ึงจากกลุมตัวอยางรายท่ี 9 10 20 และ 5 ท่ีมีระยะเวลาในการเก็บมากกวา 24 ช่ัวโมงขึ้น

ไปจะมีจํานวนโอดอนโตบลาสตลดลงเหมือนกัน ซ่ึงถึงแมวาการประเมินระยะเวลาของกลุม

ตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้จะมีจํานวนโอดอนโตบลาสตลดลงมากกวาของ Vavpotic et al.ก็ตาม แตก็

ยังลดลงในระดับท่ียอมรับไดและใกลเคียงกัน  

และเม่ือพิจารณากลุมท่ีตายนอยกวา 24 ช่ัวโมงพบวา มีคาไมแตกตางกันมากนักหาก

พิจารณาเปนช่ัวโมงการตายแตเม่ือนํามาคิดเปนเปอรเซ็นตแลว คาท่ีไดจากการคํานวณมีความ

แตกตางจากคาจริงมาก 

 

 
 

ภาพท่ี 24 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาการตายท่ีแทจริงกับระยะเวลาท่ีไดจากการคํานวณ

ในตัวอยาง 16 รายท่ีตายนอยกวา 24 ช่ัวโมง 

  

 จากกราฟจะเห็นไดวา แมจํานวนช่ัวโมงจากระยะเวลาการตายที่แทจริงกับ

ระยะเวลาท่ีไดจากการคํานวณแมจะไมแตกตางกันมาก  แตเม่ือคํานวณเปนเปอรเซ็นตเพ่ือ
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เปรียบเทียบเปนอัตราสวนแลวพบวามีความแตกตางกันมากตั้งแต 1.67% - 130% ดังนั้นจึงสรุปได

วาการประมาณระยะเวลาตายในคนไทยดวยการนับจํานวนโอดอนโตบลาสตนั้น ไมสมควรนํา

ผลสรุปจากงานวิจัยของ Vavpotic ท่ีสรุปวา ภายหลังการตายจะมีการลดลงของจํานวนโอดอนโตบลาสต 

1.025% หรือ 130 โอดอนโตบลาสตตอตารางมิลลิเมตรตอช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิหองมาใช ควรมีการ

ศึกษาวิจัยในกลุมตัวอยางท่ีเปนคนไทยอยางละเอียดและควบคุมตัวแปรตางๆ ท่ีอาจมีผลกระทบ

เพ่ิมเติม เพ่ือหาอัตราการลดลงของจํานวนโอดอนโตบลาสตของคนไทย กอนนํามาใชรวมในการ

ประเมินระยะเวลาหลังการตายตอไป 

และเม่ือหาความสัมพันธ  ระหวางจํานวนโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยาง

ฟนของคนไทย และจากตัวอยางจากฟนชาวตางชาติตามวิธีการของ Vavpotic et al.  ดวยการ

วิเคราะหการถดถอยอยางงาย (Simple Linear Regression and Correlation Analysis)  ผลการหา

ความสัมพันธครั้งนี้ พบวา ไดคา R2  = 0.933 คา t = 11.021 cคา Sig. = 0.001 เม่ือนํามาหาเปนกราฟ

เพ่ือแสดงทิศทาง พบวา ทิศทางความสัมพันธของจํานวนโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยาง

ฟนของคนไทย และจากตัวอยางจากฟนชาวตางชาติตามวิธีการของ Vavpotic et al. เปนไปใน

ทิศทางเดียวกัน   
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ภาพท่ี 25 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางจํานวนโอดอนโตบลาสตจากตัวอยางฟนของคนไทย 

และจากของตางชาติตามวิธีการของ Vavpotic et al.   
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บทท่ี  5 

 

สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

จากการศึกษาวิจัยเรื่อง การประมาณระยะเวลาหลังการตายโดยโอดอนโตบลาสตในโพรง

ฟนมนุษยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปริมาณโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย 

เพ่ือเปรียบเทียบคาท่ีไดจากการประเมินระยะเวลาหลังการตายดวยโอดอนโตบลาสตกับเวลาจริงจากศพท่ี

ทราบเวลาในการเสียชีวิตแนนอนโดยอางอิงตามวิธีการของ Vavpotic  et al. (2009 : 125) โดยทําการ

เก็บตัวอยางจากผูเสียชีวิต จํานวน 20 ราย ท่ีถูกสงมายังแผนกนิติเวช โรงพยาบาลพุทธชินราช

พิษณุโลก โดยจะเก็บฟนซ่ี premolar หรือ molar จากศพท่ีทราบระยะเวลาการตายท่ีแนนอนภาย 

ภายหลังการเสียชีวิตจากสาเหตุตาง ๆ ยกเวน โรคมะเร็ง ภูมิคุมกันบกพรอง  โรคเรื้อรังตาง ๆ เชน 

เบาหวาน หลังจากถอนฟนแลวแชใน 10% formalin ทันทีเปนการรักษาสภาพ จากน้ันนําสงหองปฏิบัติการ

พยาธิวิทยากายวิภาคเพ่ือทําการเตรียมเปนสไลดแลวนําไปนับจํานวนโอดอนโตบลาสต เพ่ือคํานวณ

ระยะเวลาหลังการตาย โดยการเก็บตัวอยางท้ังหมดจากแผนกนิติเวช และจัดเตรียมเปนสไลดท่ี

แผนกพยาธิวิทยากายวิภาค โรงพยาบาลพุทธชินราชพิษณุโลก การเก็บตัวอยางจะทําการก็ตอเม่ือ

ไดรับความยินยอมจากญาติหรือผูมีสิทธิในศพนั้นอยางเปนลายลักษณอักษร ผูวิจัยไดทําการเก็บ

รวบรวมขอมูลและบันทึกขอมูลตั้งแตวันท่ี 20 เดือนธันวาคม 2553 จนถึงวันท่ี  10 มิถุนายน 2554  

สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล คือ t-test  สรุปผลการวิจัยไดดังนี ้

 

1.   สรุป 

จากการเก็บขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผูเสียชีวิตดวย

สาเหตุตาง ๆ ไดแก การถูกยิง โรคปอดอักเสบ โรคหัวใจ ถูกแทง เปนตน ยกเวนโรคมะเร็ง โรค

ภูมิคุมกันบกพรอง หรือโรคเรื้อรังตาง ๆ เชน เบาหวาน เปนตน จํานวน 20 ราย โดยเริ่มเก็บรวบรวม

ขอมูลตั้งแตวันท่ี 20 เดือนธันวาคม 2553 จนถึงวันท่ี  10 มิถุนายน 2554  รวมทั้งส้ินเปนระยะเวลา 5 

เดือนกับ 10 วัน ผลการเก็บรวบรวมขอมูล พบวา กลุมตัวอยางเปนเพศชาย จํานวน 14  ราย คิดเปน

รอยละ 70 และเปนเพศหญิง จํานวน 6 ราย คิดเปนรอยละ 30 อายุ โดยเฉล่ียมีอายุ 37 ป  อายุต่ําสุด 

18  ป  และอายุสูงสุด 58 ป  
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1.1   การศึกษาปริมาณโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย 

พบวา จากการศึกษาปริมาณโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย โดยจะมีการบันทึก

ระยะเวลาจากเวลาตายจนถึงเวลาท่ีเก็บตัวอยางฟนจากศพ และบันทึกอุณหภูมิในวันท่ีเก็บตัวอยาง 

จากน้ันนําไปเตรียมเปนสไลดแลวนับจํานวนโอดอนโตบลาสตดวยกลองจุลทรรศน บันทึกผลเปน 

ODs (Odontoblast sample) และคํานวณปริมาณโอดอนโตบลาสต (ODr ,Odontoblast reference)

โดยใชระยะเวลาท่ีเก็บตัวอยางมาคํานวณโดยตามสรุปผลในงานวิจัยของ Vavpotic et al. (ท่ี

อุณหภูมิหอง โอดอนโตบลาสตจะลดลงโดยเฉล่ีย 130 โอดอนโตบลาสต หรือ1.025% ตอช่ัวโมง) 

พบวา 16 ราย เก็บตัวอยางใน 24 ช่ัวโมงแรกภายหลังการเสียชีวิต และมี 4 รายท่ีเก็บตัวอยางเม่ือผาน

ไปมากกวา 24 ช่ัวโมงภายหลังการเสียชีวิต ในจํานวนส่ีรายนั้นเม่ือนํามาคํานวณ ODr ได 7574, 

9697, 9697 และ 10317 ตามลําดับ และเม่ือนับจํานวนโอดอนโตบลาสตจากสไลด ได ODs ดังนี้ 

5420, 7980, 8300 และ 9250 ตามลําดับ สวนใน 16 ราย ท่ีเก็บตัวอยางภายใน 24 ช่ัวโมงแรกภายหลัง

การตาย จะมีคาเฉล่ียจํานวนโอดอนโตบลาสตเปน 10,680 โอดอนโตบลาสตตอลูกบาศกมิลลิเมตร 

1.2 การเปรียบเทียบคาท่ีไดจากการประเมินระยะเวลาหลังการตายดวยโอดอนโตบลาสต

กับเวลาจริงจากศพท่ีทราบเวลาในการเสียชีวิตแนนอนโดยอางอิงตามวิธีการของ Vavpotic  et al. 

1.2.1 การเปรียบเทียบคาท่ีไดจากการประเมินระยะเวลาหลังการตายดวยโอดอนโตบลาสต

กับเวลาจริงจากศพท่ีทราบเวลาในการเสียชีวิตแนนอนโดยอางอิงตามวิธีการของ Vavpotic  et al. 

คาท่ีไดจากการประเมินเวลาหลังการตายดวยโอดอนโตบลาสตจะแบง

ไดเปนสองกลุมใหญไดแก กลุมท่ีมีระยะเวลาหลังการตายมากกวา 24 ช่ัวโมง และ ต่ํากวา 24 ช่ัวโมง  

ในกลุมตัวอยางท่ีมีระยะเวลาหลังการตายมากกวา 24 ช่ัวโมง มีดังนี้คือ 

60 ช่ัวโมง 1ราย 36 ช่ัวโมง 2ราย และ 30 ช่ัวโมง 1 ราย เม่ือนําระยะเวลาน้ีมาคํานวณตามอัตราการ

สลายตัวของโอดอนโตบลาสตตามวิธีการของ Vavpotic et al. จะไดจํานวนโอดอนโตบลาสต 7574 

, 9697 ,9697 และ 10137 ตามลําดับ แตคาท่ีไดจริงจากการนับโอดอนโตบลาสตในตัวอยางฟนท่ี

เก็บจากศพ ได 5420, 7980,8300 และ 9250 ตามลําดับ 

ในทางกลับกัน หากนําจํานวนโอดอนโตบลาสตท่ีนับไดจากตัวอยางฟน 

มาคํานวณหาระยะเวลาหลังการตายจะพบวา ไดระยะเวลาหลังการตายเปน 75 , 51 , 48และ  36

ช่ัวโมงตามลําดับ ในขณะท่ีเวลาหลังการตายท่ีแทจริงเปน 60 , 36, 36, 40 ช่ัวโมงตามลําดับ 

ในกลุมตัวอยางท่ีมีระยะเวลาหลังการตายนอยกวา 24 ช่ัวโมงนั้น 

Vavpotic et al.ไดผลสรุปวา มีคาเฉล่ียคือ 11,000 โอดอนโตบลาสตตอตารางมิลลิเมตร ผลท่ีไดจาก

การนับโอดอนโตบลาสตในกลุมนี้เฉล่ีย 10,680 โอดอนโตบลาสตตอตารางมิลลิเมตร 
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เม่ือพิจารณาระยะเวลาตายท่ีแทจริง กับระยะเวลาตายท่ีไดจากการ

คํานวณ พบวา สวนใหญแลวใกลเคียงกันแตกตางกันโดยเฉล่ีย 5 ช่ัวโมง สวนกลุมตัวอยางท่ีมีคาท่ี

แตกตางเกิน 10 ช่ัวโมง คือ รายท่ี 14 และ 19 ซ่ึงมีคาระยะเวลา แตกตาง13 และ 15 ช่ัวโมง เปนคาท่ี

มีความโดงและแตกตางจากรายอ่ืน ๆ อยางมาก เม่ือผูวิจัยไปคนหาสาเหตุของความแตกตางของคา

ดังกลาวพบวา ตัวอยางท้ังสองรายนี้ มีตัวแปรอ่ืนๆ ท่ีทําใหคาระยะเวลาแตกตางออกไป เนื่องจาก

กลุมตัวอยางท้ังสองรายเปนเพศชาย อายุ 38 และ 35 ป ชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางฟนมีอุณหภูมิ 29.2 

และ 28.9 องศาเซลเซียส สาเหตุการตายคือ ถูกยิงและ อุบัติเหตุทางรถจักรยานยนต  

1.2.2 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานระหวางการประเมิน

ระยะเวลาหลังการตายดวยโอดอนโตบลาสตกับเวลาจริงจากศพท่ีทราบเวลาในการเสียชีวติ 

จากการเปรียบเทียบคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานระหวางการประเมิน

ระยะเวลาหลังการตายดวยโอดอนโตบลาสตกับเวลาจรงิจากศพท่ีทราบเวลาในการเสียชีวิต พบวา 

เม่ือนับจํานวนโอดอนโตบลาสตจากฟนศพท่ีเวลามากกวา 24 ช่ัวโมง จะพบวาจํานวนของโอดอนโตบลาสต

นั้นลดลง โดยมีคาเฉล่ียจํานวนโอดอนโตบลาสตเทากับ 7,737.50 และนับจํานวนโอดอนโตบลาสต
จากฟนจากศพท่ีเวลาท่ีนอยกวา 24 ช่ัวโมง จะพบจํานวนของโอดอนโตบลาสตเทากับ 10,680.00  

1.3 การเปรียบเทียบความสอดคลองการประมาณระยะเวลาหลังการตายจากจํานวน

โอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย และผลงานวิจัยท่ีเปนตัวอยางจากฟน

ชาวตางชาติตามวิธีการของ Vavpotic et al. 

จากการเปรียบเทียบการประมาณระยะเวลาหลังการตายจากจํานวนโอดอนโตบลาสต

ในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย และผลงานวิจัยท่ีเปนตัวอยางจากฟนชาวตางชาติตาม

วิธีการของ Vavpotic et al. พบวา ในการวิจัยครั้งนี้ไดผลการประเมินระยะเวลาหลังการตายจาก

จํานวนโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทยสอดคลองและใกลเคียงกับวิธีการ

ของ Vavpotic et al. ซ่ึงจากกลุมตัวอยางรายท่ี 9 10 20 และ 5 ท่ีมีระยะเวลาในการเก็บมากกวา 24 ช่ัวโมงขึ้น

ไปจะมีจํานวนโอดอนโตบลาสตลดลงเหมือนกัน ซ่ึงถึงแมวาการประเมินระยะเวลาของกลุมตัวอยางใน

การวิจัยครั้งนี้จะมีจํานวนโอดอนโตบลาสตลดลงมากกวาของ Vavpotic et al.ก็ตาม แตก็ยังลดลงใน

ระดับท่ียอมรับไดและใกลเคียงกัน  

และเม่ือพิจารณากลุมท่ีตายนอยกวา 24 ช่ัวโมงพบวา มีคาไมแตกตางกันมาก

นักหากพิจารณาเปนช่ัวโมงการตายแตเม่ือนํามาคิดเปนเปอรเซ็นตแลว คาท่ีไดจากการคํานวณมี

ความแตกตางจากคาจริงมาก  แมจํานวนช่ัวโมงจากระยะเวลาการตายท่ีแทจริงกับระยะเวลาท่ีได

จากการคํานวณแมจะไมแตกตางกันมาก แตเม่ือคํานวณเปนเปอรเซ็นตเพ่ือเปรียบเทียบเปน

อัตราสวนแลวพบวามีความแตกตางกันมากตั้งแต 1.67% - 130% ดังนั้นจึงสรุปไดวาการประมาณ
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ระยะเวลาตายในคนไทยดวยการนับจํานวนโอดอนโตบลาสตนั้น ไมสมควรนําผลสรุปจากงานวิจัย

ของ Vavpoticet al. (2009 : 125) ท่ีสรุปวา  ภายหลังการตายจะมีการลดลงของจํานวนโอดอนโตบลาสต 

1.025% หรือ 130 โอดอนโตบลาสตตอตารางมิลลิเมตรตอช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิหองมาใช ควรมีการ

ศึกษาวิจัยในกลุมตัวอยางท่ีเปนคนไทยอยางละเอียดและควบคุมตัวแปรตางๆ ท่ีอาจมีผลกระทบ

เพ่ิมเติม เพ่ือหาอัตราการลดลงของจํานวนโอดอนโตบลาสตของคนไทย กอนนํามาใชรวมในการ

ประเมินระยะเวลาหลังการตายตอไป 

และเม่ือหาความสัมพันธ  ระหวางจํานวนโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจาก

ตัวอยางฟนของคนไทย และจากตัวอยางจากฟนชาวตางชาติตามวิธีการของ Vavpotic et al.  ดวย

การวิเคราะหการถดถอยอยางงาย (Simple Linear Regression and Correlation Analysis)  ผลการหา

ความสัมพันธครั้งนี้ พบวา ไดคา R2  = 0.933 คา t = 11.021 cคา Sig. = 0.001 เม่ือนํามาหาเปนกราฟ

เพ่ือแสดงทิศทาง พบวา ทิศทางความสัมพันธของจํานวนโอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยาง

ฟนของคนไทย และจากตัวอยางจากฟนชาวตางชาติตามวิธีการของ Vavpotic et al. เปนไปใน

ทิศทางเดียวกัน   

 

2.    อภิปรายผลการวิจัย 

2.1  การเปรียบเทียบคาท่ีไดจากการประเมินระยะเวลาหลังการตายดวยโอดอนโตบลาสตกับ

เวลาจริงจากศพท่ีทราบเวลาในการเสียชีวิตแนนอนโดยอางอิงตามวิธีการของ Vavpotic  et al.ในกลุม

ตัวอยางท่ีมีระยะเวลาหลังการตายมากกวา 24 ช่ัวโมง จํานวนโอดอนโตบลาสตท่ีไดจากการคํานวณ

ของท้ัง 4 ราย มีคาสูงกวาจํานวนโอดอนโตบลาสตท่ีไดจากการนับจากสไลดตัวอยาง  และเม่ือ

พิจารณาในดานระยะเวลาหลังการตายท่ีไดจากการคํานวณก็มีคามากกวาระยะเวลาหลังการตายท่ี

เกิดขึ้นจริง สาเหตเุนื่องจากเปนคนละกลุมตัวอยาง และ พบวาท้ังส่ีราย มีอายุ 42 ,46 56 และ 48 ป 

ซ่ึงแตกตางจากในงานวิจัยของ Vavpotic ท่ีกําหนดกลุมตัวอยางในชวงอายุ 18-40 ป นอกจากนั้น 3 ใน 4 ราย 

ลวนตายดวยสาเหตุเกี่ยวกับโรคหัวใจ คือ หลอดเลือดแดงหัวใจตีบ การทํางานของหัวใจลมเหลว และ

สภาวะหัวใจลมเหลว ควรจะมีการศึกษาตอถึงปจจัยท้ังสามนี้วามีสวนเกี่ยวของกับจํานวนโอดอนโตบลาสต

หรือไม อยางไร  

 ในกลุมตัวอยางท่ีมีระยะเวลาหลังการตายนอยกวา 24 ช่ัวโมงพบวามีคาเฉล่ียจํานวน

โอดอนโตบลาสตจากการคํานวณใกลเคียงกับคาเฉล่ียจํานวนโอดอนโตบลาสตจากการทดลอง  ( 11,000 

และ 10,680 โอดอนโตบลาสตตอตารางมิลลิเมตร) แตเม่ือคํานวณระยะเวลาหลังการตายเปรียบเทียบกับ

ระยะเวลาหลังการตายท่ีแทจริงแลว พบวา มีสองรายท่ีมีคาท่ีแตกตางอยางเห็นไดชัด กลุมตัวอยางท้ังสอง

รายเปนเพศชาย อายุ 38 และ 35 ป ชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางฟนมีอุณหภูมิ 29.2 และ 28.9 องศา
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เซลเซียส สาเหตุการตายคือ ถูกยิงและ อุบัติเหตุทางรถจักรยานยนต ซึ่งผูวิจัยคาดวานาจะ

เกิดจากปจจัยทางดานสุขภาพคือทั้งสองรายอยูในวัยฉกรรจและนาจะมีสุขภาพที่แข็งแรง

มาก และอิกสาเหตุคือเนื่องจากสาเหตุการตายที่เปนอุบัติเหตุและฆาตกรรม อีกทั้งอุณหภูมิ

ที่สูงก็อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหคาของกลุมตัวอยางทั้งสองรายนี้แตกตางจากรายอื่น ๆ 

อยางเห็นไดชัด 

2.2 การเปรียบเทียบความสอดคลองการประมาณระยะเวลาหลังการตายจากจํานวน

โอดอนโตบลาสตในโพรงฟนจากตัวอยางฟนของคนไทย และผลงานวิจัยท่ีเปนตัวอยางจากฟน

ชาวตางชาติตามวิธีการของ Vavpotic et al.พบวาเม่ือระยะเวลาหลังการตายผานไปมากกวา 24 

ช่ัวโมงนั้น จํานวนโอดอนโตบลาสตจะลดลงอยางสอดคลองกันโดยจะมีคาเฉล่ียของจํานวน

โอดอนโตบลาสตของคนไทยตํ่ากวาเล็กนอยแตก็อยูในระดับท่ียอมรับไดและใกลเคียงกัน และเม่ือ

พิจารณากลุมที่ตายนอยกวา 24 ชั่วโมงพบวา มีคาไมแตกตางกันมากนักหากพิจารณาเปน

ช่ัวโมงการตายแตเมื่อนํามาคิดเปนเปอรเซ็นตแลว คาที่ไดจากการคํานวณมีความแตกตาง

จากคาจริงมาก แมจํานวนช่ัวโมงจากระยะเวลาการตายที่แทจริงกับระยะเวลาที่ไดจากการ

คํานวณแมจะไมแตกตางก ันมาก  แตเ มื ่อคํานวณเปน เปอรเซ็นตเ พื ่อ เปรียบเทียบเปน

อัตราสวนแลวพบวามีความแตกตางกันมากตั้งแต 1.67% - 130% ดังนั้นจึงสรุปไดวาการ

ประมาณระยะเวลาตายในคนไทยดวยการนับจํานวนโอดอนโตบลาสตนั้น ไมสมควรนําผลสรุป

จากงานวิจัยของ Vavpotic et al. (2009 : 125) ท่ีสรุปวา ภายหลังการตายจะมีการลดลงของจํานวนโอ

ดอนโตบลาสต 1.025% หรือ 130 โอดอนโตบลาสตตอตารางมิลลิเมตรตอช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิหองมา

ใช ควรมีการศึกษาวิจัยในกลุมตัวอยางท่ีเปนคนไทยอยางละเอียดและควบคุมตัวแปรตางๆ ท่ีอาจมี

ผลกระทบเพ่ิมเติม เพ่ือหาอัตราการลดลงของจํานวนโอดอนโตบลาสตของคนไทย กอนนํามาใช

รวมในการประเมินระยะเวลาหลังการตายตอไป 

 

3. ขอเสนอแนะ 

3.1 ขอเสนอแนะจากการวิจัย 

 3.1.1 ในการวิจัยครั้งนี้พบวางานวิจัยในครั้งนี้มีผลใกลเคียงกับงานวิจัยของ 

Vavpotic et al.ในสวนของจํานวนโอดอนโตบลาสตภายหลังการตายในระยะเวลาไมเกิน 24 ช่ัวโมง 

ซ่ึงนักนิติวิทยาศาสตรสามารถนําไปประยุกตใชได  

 3.1.2  การนําจํานวนโอดอนบลาสตไปประเมินเวลาหลังการตายยังไมควร

นําไปใช ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ิมเติม เพ่ือหาอัตราการลดลงของจํานวนโอดอนโตบลาสตในคนไทย

กอน 
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  3.2 ขอเสนอแนะคร้ังตอไป 

3.2.1   ควรทําการศึกษาวิจัยอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นเพ่ือเปนการศึกษาอัตราการลดลง

ของโอดอนโตบลาสต ซ่ึงจะมีผลตอการประเมินระยะเวลาตายในสภาวะส่ิงแวดลอมท่ีแตกตาง

ออกไปจากงานวิจัยในครั้งนี้ 

3.2.2 ควรทําการศึกษาวิจัยในกลุมผูท่ีเปนโรคท่ีพบไดบอยในประเทศไทย เชน 

โรคหัวใจ ธาลัสซีเมีย โรคเบาหวาน เพ่ือศึกษาความเกี่ยวของกับการลดลงของจํานวนโอดอนโตบลาสต

ภายหลังการตาย 

3.2.3 เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ทําการศึกษาในกลุมตัวอยางท่ีมีจํานวนนอย ควรมี

การศึกษาในกลุมตัวอยางท่ีมีจํานวนมากขึ้น เพ่ือใชเปนตัวแทนสําหรับกลุมประชากรได นําไปสู

การใชงานจริงในอนาคต 
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