
56

วารสารวิจัย ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2564 ISSN 1906-1889
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บทคัดย่อ
		  วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อ 1) เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างกรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกันกับ

ฟอร์มาลนีเข้มข้น 10% ส�ำหรบัการรกัษาสภาพชิน้เนือ้จากผู้เสียชีวติทางนติพิยาธ ิ2) เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการรกัษา

สภาพชิ้นเนื้อในอวัยวะตับและไตของผู้เสียชีวิต เป็นการวิจัยเชิงทดลองใช้แบบแผนการทดลองแบบ Posttest-Only 

Control Group Design กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้เสียชีวิตคัดเลือกตามเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ น�ำมาสุ่มอย่างง่าย โดยวิธีการ 

จับสลากจ�ำนวน 30 ราย เก็บข้อมูลโดยการเก็บชิ้นเนื้อจากอวัยวะตับและไต จากน้ันน�ำไปเข้าสู่กระบวนการเตรียม 

ชิน้เนือ้ด้วยน�ำ้ยาเคมแีละท�ำการย้อมสด้ีวยเทคนคิ Hematoxylin and Eosin Staining วเิคราะห์ข้อมลูด้วยสถติบิรรยาย 

ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติอ้างอิง ได้แก่ t-test independent ความแปรปรวน

แบบทางเดียว (One-way ANOVA) วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ ด้วยวิธีการของ Scheffe ผลการวิจัย

ตามวตัถปุระสงค์ข้อ 1 พบว่า ประเภทของน�ำ้ยาต่างกนัมปีระสทิธภิาพการรกัษาสภาพชิน้เนือ้แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั

ที่ระดับ 0.01 โดยที่น�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.2% และน�้ำยาฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพ 

ชิ้นเนื้อมากที่สุด ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00 รองลงมาคือน�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.4% มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.97 น�้ำยา 

กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.92 และน�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.1% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.67 ตามล�ำดับ 

และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่าน�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.2% มีราคาถูกกว่าน�้ำยา 

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% และไม่เป็นพิษต่อระบบทางเดินหายใจ รวมถึงไม่มีสารก่อมะเร็งในมนุษย์ ส่วนประสิทธิภาพ 

การรกัษาสภาพชิน้เนือ้ พบว่า ประสทิธภิาพการรกัษาสภาพชิน้เนือ้ของกรดแลคตกิทีม่คีวามเข้มข้นต่างกนัและฟอร์มาลนี 

เข้มข้น 10% ในอวยัวะตบัและไตแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทีร่ะดบั 0.01 โดยทีอ่วยัวะไตมปีระสิทธภิาพการรกัษาสภาพ

ชิ้นเนื้อ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.95 และอวัยวะตับมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.87   

ค�ำส�ำคัญ : กรดแลคติก  ฟอร์มาลีน  ตับ  ไต       

Abstract
		  The objectives of this research are: 1) to compare the efficiency in different concentration  

of lactic acid and 10% formalin as a preservative in forensic autopsy and 2) to compare the  

efficiency between liver and kidney in forensic autopsy. This research was implemented in the form 

of posttest-only control group design and the simple random sampling by the lottery method was 

used to select 30 cases. In the data collection, the tissue autopsy of livers and kidneys was collected 
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and prepared by using tissue processing method and Hematoxylin and Eosin Staining technique.  

Then the data were analyzed in descriptive statistics, i.e. frequency, percentage, means, standard 

deviation; and in inferential statistics, i.e. t-test independent, one-way ANOVA and the Scheffe’s  

Post Hoc Comparison. The results of this research are as follows 1) Different types of solutions  

had a different efficiency of tissue autopsy at the significance level of 0.01. Lactic acid with 0.2% 

concentration and 10% formalin had the most efficiency of the tissue autopsy at the mean of 4.00, 

followed by lactic acid with 0.4% concentration at 3.97, lactic acid with 0.3% concentration at 3.92 

and lactic acid with 0.1% concentration at 3.67, respectively. In the comparison of economic  

efficiency, lactic acid with 0.2% concentration was cheaper than 10% formalin and lactic acid is  

nontoxic to the respiratory system and carcinogen to human. 2) Regarding the efficiency between 

liver and kidney in forensic autopsy, lactic acid with different concentrations and 10% formalin were 

found different at the significance level of 0.01. Accordingly, the kidney in forensic autopsy was  

efficiency maintained at the mean of 3.95, whereas the liver in forensic autopsy was efficiency  

maintained at the mean of 3.87.  

Keywords : Lactic Acid, Formalin, Liver, Kidney 

1. บทน�ำ
		  การวิเคราะห์หาสาเหตุการตาย คือ การหาเหตุต้นก�ำเนิดที่ท�ำให้เกิดโรคหรือความผิดปกติ หรือการบาดเจ็บ 

จากเหตุการณ์หลายอย่าง เช่น อุบัติเหตุ การถูกท�ำร้าย เป็นต้น ประกอบกันจนท�ำให้ตาย ส่ิงที่เกี่ยวข้องน้ีเป็นส่ิงที ่

องค์การอนามยัโลกแนะน�ำให้ลงในหนงัสอืรบัรองการตายทัง้หมด แต่การทีม่หีลายโรคหรอืหลายเหตกุารณ์ทีเ่กีย่วข้องกับ

การตายในคนคนเดียว ท�ำให้มคีวามยุง่ยากในการเปรยีบเทยีบหรอืท�ำสถติสิาเหตกุารตายระหว่างประเทศ จงึต้องมนียิาม

อีกค�ำหนึ่งคือ สาเหตุการตายต้นก�ำเนิด (Underlining cause of death) ซึ่งจะมีเพียงโรคหรือเหตุการณ์เดียวเท่านั้น 

ในการตายของแต่ละคน การวิเคราะห์หาสาเหตุการตายของประชากรในประเทศ มีประโยชน์ในการวางแผนป้องกัน

สาเหตุการตายนั้น ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ประเทศไทยมีการรวบรวมข้อมูลสถิติการตายตั้งแต่ปี พ.ศ. 2493 และใน

ปัจจบุนักระทรวงสาธารณสขุได้รบัข้อมลูการตายจากข้อมลูมรณบตัรของกระทรวงมหาดไทย มาวเิคราะห์สรปุเป็นรายงาน

สถิติการตาย โดยจากสถิติพบว่าคนไทยเสียชีวิตด้วยโรคมะเร็งเป็นอันดับ 1 นับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 เฉลี่ย 100 คนต่อ

ประชากร 100,000 คน ซึ่งมีผู้ป่วยรายใหม่เกิดขึ้นทุกปี ในขณะที่การเสียชีวิตด้วยอุบัติเหตุเป็นอันดับ 2 อยู่ที่ 50 คนต่อ

ประชากร 100,000 คน (Strategy and Planning Division, 2017) โดยปัจจัยเสี่ยงที่ท�ำให้เกิดโรคมะเร็งมี 3 ปัจจัยหลัก 

คือ 1) สิ่งแวดล้อมภายนอกร่างกาย 2) พฤติกรรม 3) พันธุกรรม การวิเคราะห์หาสาเหตุการตายที่กล่าวมาข้างต้นนั้น 

ยังต้องอาศัยวัตถุพยาน ซึ่งวัตถุพยานแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ วัตถุพยานทางกายภาพ เก็บได้จากสิ่งไม่มีชีวิต เช่น อาวุธ 

เขม่าดินปืน สี เป็นต้น วัตถุพยานทางชีววิทยา เก็บได้มาจากสิ่งมีชีวิตหรือเป็นส่วนของสิ่งมีชีวิตมาก่อน เช่น คราบเลือด 

เส้นผม เนือ้เยือ่ ลายนิว้มอื เป็นต้น จากวตัถุพยานทัง้ 2 ประเภทในทางการสบืสวนคดอีาญา ถอืว่าวตัถพุยานทางชวีวทิยา 

เป็นวตัถพุยานเพยีงประเภทเดยีวทีส่ามารถแสดงความสัมพนัธ์โดยตรงขณะท่ีเกดิเหตกุารณ์ขึน้ ระหว่างผู้กระท�ำความผิด

กบัผูเ้สยีหายได้ (Panic, 2021) ซ่ึงการเกบ็รวบรวมและจดัส่งวตัถพุยานจากสถานทีเ่กดิเหตอุย่างถูกต้องตามหลกัวชิาการ

เป็นส่ิงส�ำคัญที่สุดในชั้นสืบสวนและสอบสวน และในช้ันศาล ดังน้ันในงานนิติพยาธิ ทางด้านวัตถุพยานช้ินเน้ือได้มี 

การจัดเก็บรักษาสภาพวัตถุพยานชิ้นเนื้อที่ใช้ส�ำหรับการวิเคราะห์หาสาเหตุการตาย ได้แก่ สมอง หัวใจ ตับ ไต ม้าม ฯลฯ 

ด้วยฟอร์มาลนีเข้มข้น 10% ฟอร์มาลนีมช่ืีอทางการค้าทีห่ลากหลาย ทีรู่จ้กักนัทัว่ไปชือ่ว่า ฟอร์มลัดไีฮด์ มสีถานะเป็นก๊าซ 

กลิ่นฉุน และมีความพิษต่อระบบทางเดินหายใจ หากได้รับในรูปของไอระเหยจะท�ำให้เกิดการระคายเคืองตา แสบจมูก 

หลอดลมบวม ไอ เจ็บคอ หากได้รบัจากสมัผสัโดยตรงจะท�ำให้ผิวหนงับรเิวณน้ันเกดิการระคายเคอืง (Chaniphun, 2003) 



58

วารสารวิจัย ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2564 ISSN 1906-1889

ซึ่งในบางประเทศได้มีการระบุในข้อกฎหมายเก่ียวข้องกับอาชีวอนามัยและความปลอดภัย เช่น ประเทศควิเบกและ

แคนาดา ก�ำหนดค่าในอากาศสูงสุดไม่เกิน 2 ppm ส่วนในพื้นที่อยู่อาศัยก�ำหนดให้อยู่ในช่วง 0.05 ถึง 0.4 ppm บุคคล

ที่สัมผัสฟอร์มัลดีไฮด์ในการท�ำงานต่อวันเฉลี่ยอย่างน้อย 8 ชั่วโมงจะต้องไม่เกิน 0.75 ppm การสัมผัสในระยะสั้นจะต้อง

ไม่เกิน 2 ppm และทางส�ำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อม (EPA) ได้ก�ำหนดให้ฟอร์มัลดีไฮด์เป็นสารมลพิษทางอากาศที่เป็น

อันตราย ควบคุมภายใต้พระราชบัญญัติอากาศบริสุทธิ์ (Kim, Jahan and Lee, 2011) ทางองค์กรวิจัยมะเร็งนานาชาติ 

(IARC) ได้จัดให้ฟอร์มัลดีไฮด์เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ กลุ่มที่ 1 หากได้รับในระยะยาวส่งผลให้เกิดมะเร็ง เช่น มะเร็ง

หลังโพรงจมูก (Cogliano et al., 2005)

		  จากงานวิจัยที่มีการใช้กรดแลคติกความเข้มข้น 0.5-1% ในการรักษาสภาพชิ้นเน้ือในเน้ือเยื่อระบบประสาท 

ส่วนกลางและระบบประสาทส่วนปลายของแมว พบว่ากรดแลคติกสามารถรักษาสภาพให้เซลล์มีความกลมและ 

ปลอกไมอีลีนยังคงความสมบูรณ์ และท�ำให้การย้อมสีสามารถติดสีได้ดีมากขึ้น แต่เซลล์บวมน�้ำเล็กน้อย ลักษณะของ 

เส้นใยไม่ค่อยมคีวามต่อเนือ่ง (Davenport, 2009) จากงานวจิยัทีศ่กึษาวธิกีารยดือายกุารเกบ็ไส้กรอกเวยีนนาโดยใช้กรด

แลคติกเข้มข้น 0%, 1.0%, 1.5% และ 2.0% ประเมินผลจากทางด้านจุลินทรีย์ ลักษณะทางกายภาพ เคมี และลักษณะ

ทางประสาทสัมผัสเป็นระยะเวลา 10 วัน พบว่ากรดแลคติกที่ทดสอบด้วยวิธีแช่ ความเข้มข้นที่ยอมรับได้คือ 1.5% และ

วิธีฉีดพ่น ความเข้มข้นที่ยอมรับได้คือ 2% น�ำสองวิธีนี้มาศึกษาเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ใช้วัตถุกันเสียชนิด benzoate/

sorbate 0.08% น�้ำหนักโดยน�้ำหนักพบว่า กรดแลคติกสามารถลดจ�ำนวนจุลินทรีย์เริ่มต้นได้ดีกว่าและให้สีที่เด่นชัดกว่า 

(Orose, 2017) และจากงานวิจัยท่ีศึกษาการลดจ�ำนวนจุลินทรีย์ในเนื้อไก่และผลิตภัณฑ์โดยการใช้กรดอินทรีย์ พบว่า 

กรดแลคติกสามารถลดจ�ำนวนเชื้อจุลินทรีย์ได้ดีที่สุด ซึ่งสามารถใช้แทนน�้ำยาเคมีฆ่าเชื้อได้และไม่ก่อให้เกิดอันตราย 

(Suchirat, 2010) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ศึกษาแนวทางการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยใช้จุลินทรีย์จากชีวภาพ โดยใช้

กรดแลคติก กรดแลคเตท และกรดอะซิเตทจากกระบวนการหมัก พบว่าในกระบวนการดังกล่าวไม่มีการสูญเสียอะตอม

และไม่มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างการแปลงทางชีวภาพ เม่ือน�ำมาเป็นสารเคมีใช้ในการผลิตสินค้า

โภคภณัฑ์ เช่น พอลแิลคเตท ซึง่สามารถผสมกบัโพลเีอสเตอร์ในรปูแบบต่าง ๆ  ได้ ท�ำให้คณุลกัษณะของพลาสตกิสามารถ

ย่อยสลายตามธรรมชาติและช่วยลดปัญหาสิง่แวดล้อมได้ (Ishizaki, 1997) และเนือ่งด้วยกรดแลคตกิสามารถผลติได้จาก

กระบวนการสังเคราะห์ทางเคมีหรือการเมทาบอลิสซึมของจุลินทรีย์ เป็นของเหลว ไม่มีสี ละลายในน�้ำและตัวท�ำละลาย

ได้ด ีและสามารถตกผลกึได้หากมีความเข้มข้นสงู และเป็นโมโนเมอร์ของการสงัเคราะห์แลคตกิโพลเิมอร์ ซึง่เป็นพลาสติก

ที่มีคุณสมบัติย่อยสลายได้ทางธรรมชาติ โดยแนวโน้มความต้องการกรดแลคติกสูงขึ้นในแต่ละปี คาดคะเนอาจจะสูงถึง 

367.3 แสนเมตริกตัน ในปี พ.ศ. 2560 (Kanokwan, 2013) ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ

ของกรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% ส�ำหรับน�ำมาใช้การรักษาสภาพชิ้นเนื้อจากผู้เสียชีวิต

ทางนิติพยาธิ ซึ่งกรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกัน ได้แก่ 0.1%, 0.2%, 0.3% และ 0.4% เพื่อเป็นแนวทางในการใช้

รักษาสภาพชิ้นเนื้อและลดปัจจัยเสี่ยงที่มีผลต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม

2. วิธีการทดลอง
เครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมี
		  1.	 เครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมีส�ำหรับการเตรียมสารเคมี ได้แก่ กรดแลคติก, ฟอร์มาลีน, ถุงมือ, ผ้าปิดจมูก

		  2.	 เครือ่งมอื อปุกรณ์ และสารเคมสี�ำหรบัการเตรยีมชิน้เนือ้ ได้แก่ ใบมดีผ่าตดั (Surgical blade), ขวดพลาสตกิ

แบบมีฝาปิด ส�ำหรับใส่ตัวอย่างช้ินเน้ือ, มีดตัดไมโครโตม, เขียงส�ำหรับตัดเล็มชิ้นเนื้อ, ไม้บรรทัด, ตลับใส่ชิ้นเนื้อ, 

กล้องจุลทรรศน์, เครื่องย้อมสไลด์ชิ้นเน้ืออัตโนมัติ รุ่น INTELSINT-AUS1, เครื่องเตรียมช้ินเนื้อด้วยน�้ำยาเคมีอัตโนมัติ  

รุ่น Tissue-Tek VIP6, เครื่องตัดชิ้นเนื้อ รุ่น AEM 480, เครื่องหล่อบล็อกชิ้นเนื้อ รุ่น MEDITE TES VALIDA, สไลด์ฝา 

ขนาด 25.4x76.2 mm, กระจกสไลด์ (cover glasses) ขนาด 24x50 mm, สี Hematoxylin, สี Eosin, 95% alcohol, 

Ethanol, น�้ำยา Xylene, น�้ำยา Bluing, น�้ำยา Ottix plus, ขี้ผึ้งเหลวสังเคราะห์, น�้ำยา permount media
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การเตรียมสารเคมี
		  กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% เตรียมได้จากกรดแลคติก (ที่ความเข้มข้น 85%) 1.2 ml ผสมกับน�้ำ 998.8 ml

		  กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% เตรียมได้จากกรดแลคติก (ที่ความเข้มข้น 85%) 2.4 ml ผสมกับน�้ำ 997.6 ml 

		  กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% เตรียมได้จากกรดแลคติก (ที่ความเข้มข้น 85%) 3.5 ml ผสมกับน�้ำ 996.5 ml 

		  กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% เตรียมได้จากกรดแลคติก (ที่ความเข้มข้น 85%) 4.7 ml ผสมกับน�้ำ 995.3 ml

		  ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% เตรียมได้จากฟอร์มัลดีไฮด์ 100 ml ผสมกับน�้ำ 900 ml

กลุ่มตัวอย่าง
		  ผู้เสียชีวิต มีเกณฑ์การคัดเลือกคือ มีลักษณะการเสียชีวิตแบบปกติและไม่มีการคั่งเลือด เก็บจากอวัยวะตับ 

และไต ได้กลุ่มตัวอย่างที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์จ�ำนวน 80 ราย จากนั้นสุ่มอย่างง่ายโดยวิธีการจับสลาก (Lottery) ให้ได้

กลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 30 ราย

การเตรียมชิ้นเนื้อและการเก็บรวบรวมข้อมูล
		  1.	 การเตรียมชิ้นเนื้อ น�ำกลุ่มตัวอย่างชิ้นเนื้อที่เก็บจากอวัยวะตับและไต มาตัดเล็มให้มีขนาดเท่า ๆ กัน โดยมี

ขนาด 10x10x3 มิลลิเมตร ซึ่งแต่ละรายตัดเล็มอย่างละ 5 ชุด ใส่ลงในน�้ำยาที่เตรียมไว้ในขวดพลาสติกแบบมีฝาปิด ได้แก่ 

กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% และฟอร์มาลีน

เข้มข้น 10% แช่ทิ้งไว้ 6-8 ชั่วโมง เมื่อครบเวลา น�ำตัวอย่างชิ้นเนื้อใส่ลงในตลับใส่ชิ้นเนื้อ เพื่อเตรียมเข้าสู่กระบวนการ

เตรียมชิ้นเนื้อด้วยน�้ำยาเคมี (Tissue Processing)

		  2.	 การเตรียมชิ้นเนื้อด้วยน�ำ้ยาเคมี (Tissue Processing) โดยใช้เครื่องเตรียมช้ินเน้ือด้วยน�้ำยาเคมีอัตโนมัติ 

รุ่น Tissue-Tek VIP6 มีขั้นตอนดังนี้ 1) การตรึงชิ้นเนื้อ (Fixation) ขั้นตอนนี้ไม่ได้ถูกน�ำมาใช้ในการวิจัยนี้ 2) การน�ำน�้ำ

ออกจากเนื้อเยื่อ (Dehydration) โดยใช้น�้ำยา ethanol จากความเข้มข้นต�่ำไปสูง 3) การท�ำให้เนื้อเยื่อใส (Clearing) 

โดยการน�ำสารเคมตีวัใหม่เข้ามาแทนที ่และเป็นตวักลางทีจ่ะน�ำขีผ้ึง้เหลวสังเคราะห์เข้าสูเ่ซลล์และเนือ้เยือ่ โดยจะใช้น�ำ้ยา 

Ottix plus 4) การแทรกซึมของพาราฟิน (Infiltration) คือการน�ำขี้ผึ้งเหลวสังเคราะห์เข้าสู่เซลล์และเนื้อเยื่อ เพื่อให้เกิด

การคงรูป มีความแข็งและสม�่ำเสมอเท่ากัน

		  3.	 การหล่อบล็อกชิ้นเนื้อ (Embedding)

		  4. 	การตัดบล็อกชิ้นเนื้อ (Sectioning) เป็นการตัดชิ้นเนื้อให้เป็นแผ่นบาง ขนาด 3-5 ไมครอน

		  5.	 การย้อมสีสไลด์ชิ้นเนื้อ (Staining) โดยการย้อมสีด้วยเทคนิค Hematoxylin and Eosin Staining ใช ้

เครื่องย้อมสีอัตโนมัติ รุ่น INTELSINT-AUS1 มีขั้นตอนดังนี้ 1) การน�ำพาราฟินออก (Deparaffinization) โดยน�ำสไลด์

อบในตู้อบ hot air oven ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 30 นาที และน�ำพาราฟินออกด้วยน�้ำยา Xylene อีกครั้ง  

2) การน�ำน�้ำเข้าสู่เซลล์ (Rehydration) เพื่อท�ำให้เน้ือเยื่อชุ่มน�้ำและเตรียมให้เซลล์สามารถติดสีได้ดีขึ้น โดยใช้น�้ำยา 

ethanol alcohol จากความเข้มข้นสูงไปต�่ำ 3) การท�ำให้นิวเคลียสติดสี (Nuclear stain) ด้วยสี Hematoxylin ซึ่ง

นิวเคลียสจะติดสีน�้ำเงิน 4) การย้อมสีซ�้ำ (Counter stain) เพื่อท�ำให้เซลล์ซึ่งถูกล้างสีออกไปมีสีที่แตกต่างจากสีที่ใช้ใน

ตอนเริ่มต้น ด้วยสี Eosin ซึ่งไซโทพลาสซึมจะติดสีแดง 5) การน�ำน�้ำออกจากเซลล์ (Dehydration) โดยใช้น�้ำยา ethanol 

alcohol จากความเข้มข้นต�่ำไปสูง 6) การท�ำให้เนื้อเยื่อใส (Clearing) โดยใช้น�้ำยา Xylene

		  6.	 เคลือบสไลด์ชิ้นเนื้อด้วยน�้ำยา permount media

		  7.	 การอ่านผลเพื่อประเมินคุณภาพสไลด์ช้ินเน้ือ ใช้เกณฑ์การประเมินคุณภาพสไลด์ของภาควิชาพยาธิวิทยา 

คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธิบดี โดยประสิทธิภาพของการรักษาสภาพช้ินเนื้อ หมายถึง ผลการรักษาสภาพ 

ชิ้นเนื้อซึ่งประเมินจากลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ คือ 1) การติดสีน�้ำเงินของ Hematoxylin 2) การติดสีแดง 

ของ Eosin และ 3) ความสมบูรณ์ของเซลล์ โดยแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ แบ่งออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้ 1) ระดับ 1 หมายถึง 

Unsatisfactory (ควรปรับปรุง) 2) ระดับ 2 หมายถึง Poor (พอใช้) 3) ระดับ 3 หมายถึง Moderate (ปานกลาง)  

4) ระดับ 4 หมายถึง Good (ดี) 5) ระดับ 5 หมายถึง Excellent (ดีมาก)
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การวิเคราะห์ข้อมูล
		  1.	 การก�ำหนดค่าตัวแปร การก�ำหนดตัวแปรต่างๆ เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง มีดังนี้

			   1)	 ชนิดของอวัยวะที่น�ำมาทดลอง ข้อมูลระดับนามบัญญัติโดยก�ำหนดให้ 1 = ตับ, 2 = ไต

			   2)	 ประเภทของน�้ำยาท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์ ข้อมูลระดับนามบัญญัติโดยก�ำหนดให้ 1 = กรดแลคติก 

เข้มข้น 0.1%, 2 = กรดแลคติกเข้มข้น 0.2%, 3 = กรดแลคติกเข้มข้น 0.3%, 4 = กรดแลคติกเข้มข้น 0.4%, 5 =  

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10%

		  2.	 คะแนนเฉลี่ย ใช้สูตรการค�ำนวณช่วงความกว้างของอันตรภาคชั้น แบ่งออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด 

(4.21 - 5.00) มาก (3.41 - 4.20) ปานกลาง (2.61 - 3.40) น้อย (1.81 - 2.60) น้อยที่สุด (1.00 - 1.80)

		  3.	 วเิคราะห์หาค่าสถิตพิืน้ฐาน ด้วยสถิตบิรรยาย ได้แก่ ค่าร้อยละ ความถี ่ค่าเฉลีย่ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

		  4.	 วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อระหว่างประเภทของน�้ำยา โดยการวิเคราะห ์

ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ ด้วยวิธีการของ 

Scheffe

		  5.	 วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในอวัยวะตับและไต โดย t-test Independent

3. ผลการศึกษา
3.1	 วิเคราะห์หาค่าสถิติพ้ืนฐาน ด้วยสถิติบรรยาย (ค่าร้อยละ ความถี่ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบน 

	 มาตรฐาน)

ตารางที่ 1	 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าระดับประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของ 

			   การติดสีและความสมบูรณ์ของเซลล์ จ�ำแนกตามชนิดของอวัยวะ
การติดสีและความสมบูรณ์ของเซลล์ ชนิดของอวัยวะ Mean S.D. ค่าระดับ

การติดสีน�้ำเงินของ Hematoxylin ตับ 4.21 0.60 มากที่สุด

ไต 4.40 0.50 มากที่สุด

การติดสีแดงของ Eosin ตับ 3.80 0.40 มาก

ไต 3.85 0.48 มาก

ความสมบูรณ์ของเซลล์ ตับ 3.60 0.49 มาก

ไต 3.60 0.49 มาก

 ประสิทธิภาพ ตับ 3.87 0.22 มาก

ไต 3.95 0.16 มาก

		  จากตารางที่ 1 พบว่า ประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในการติดสีน�้ำเงินของ Hematoxylin ที่อวัยวะไต มี

ค่าเฉลี่ยสูงกว่าที่อวัยวะตับเท่ากับ 4.40 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.50 อยู่ในค่าระดับมากที่สุด การติดสีแดงของ 

Eosin ทีอ่วยัวะไต มค่ีาเฉลีย่สงูกว่าทีอ่วัยวะตบัเท่ากบั 3.85 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.48 อยูใ่นค่าระดบัมาก และ

ความสมบูรณ์ของเซลล์ที่อวัยวะไตและตับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน ซึ่งเท่ากับ 3.60 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49 อยู่ใน

ค่าระดับมาก ซึ่งประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในอวัยะตับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.87 และอวัยวะไต มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

3.95 แสดงดังภาพที่ 1
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ภาพที่ 1  กราฟแสดงประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของการติดสี

และความสมบูรณ์ของเซลล์ จ�ำแนกตามชนิดของอวัยวะ

ตารางที่ 2	 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าระดับประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของ 

			   การติดสีและความสมบูรณ์ของเซลล์ จ�ำแนกตามประเภทของน�้ำยา
การติดสีและความสมบูรณ์ของเซลล์ Mean S.D. ค่าระดับ

การติดสีน�้ำเงินของ Hematoxylin กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% 4.77 0.65 มากที่สุด

กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% 4.77 0.65 มากที่สุด

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% 4.00 0.00 มาก

การติดสีแดงของ Eosin กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% 3.00 0.00 ปานกลาง

กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% 4.13 0.34 มาก

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% 4.00 0.00 มาก

ความสมบูรณ์ของเซลล์ กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% 3.00 0.00 ปานกลาง

กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% 3.00 0.00 ปานกลาง

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% 4.00 0.00 มาก

 ประสิทธิภาพ กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% 3.67 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% 4.00 0.00 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% 3.92 0.29 มาก

กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% 3.97 0.29 มาก

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% 4.00 0.00 มาก

        2. คะแนนเฉลี่ย ใชสูตรการคำนวณชวงความกวางของอันตรภาคชั้น แบงออกเปน 5 ระดับ ไดแก มากที่สุด (4.21 -5.00) 

มาก (3.41 -4.20) ปานกลาง (2.61 -3.40) นอย (1.81 -2.60) นอยท่ีสุด (1.00 - 1.80) 

        3. วิเคราะหหาคาสถิติพ้ืนฐาน ดวยสถิติบรรยาย ไดแก คารอยละ ความถี่ คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

        4. วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อระหวางประเภทของน้ำยา โดยการวิเคราะหความแปรปรวน

แบบทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยเปนรายคู ดวยวิธีการของ Scheffe 

        5. วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในอวัยวะตับและไต โดย t-test Independent 
 

3. ผลการศกึษา 

3.1 วิเคราะหหาคาสถิติพื้นฐาน ดวยสถิติบรรยาย (คารอยละ ความถ่ี คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาระดับประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของการติดสี

และความสมบูรณของเซลล จำแนกตามชนิดของอวัยวะ 
การติดสีและความสมบูรณของเซลล ชนิดของอวัยวะ Mean S.D. คาระดับ 

การติดสีน้ำเงินของ Hematoxylin ตับ 4.21 0.60 มากที่สุด 

ไต 4.40 0.50 มากที่สุด 

การติดสีแดงของ Eosin ตับ 3.80 0.40 มาก 

ไต 3.85 0.48 มาก 

ความสมบูรณของเซลล ตับ 3.60 0.49 มาก 

ไต 3.60 0.49 มาก 

 ประสิทธิภาพ ตับ 3.87 0.22 มาก 

ไต 3.95 0.16 มาก 

 

        จากตารางที่ 1 พบวา ประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในการติดสีน้ำเงินของ Hematoxylin ที่อวัยวะไต มีคาเฉลี่ยสูง

กวาที่อวัยวะตับเทากับ 4.40 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.50 อยูในคาระดับมากที่สุด การติดสีแดงของ Eosin ที่อวัยวะไต มี

คาเฉลี่ยสูงกวาที่อวัยวะตับเทากับ 3.85 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.48 อยูในคาระดับมาก และความสมบูรณของเซลลท่ี

อวัยวะไตและตับ มีคาเฉลี่ยเทากัน ซึ่งเทากับ 3.60 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.49 อยูในคาระดับมาก ซึ่งประสิทธิภาพการ

รักษาสภาพชิ้นเนื้อในอวัยะตับ มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.87 และอวัยวะไต มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.95 แสดงดังภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงประสทิธิภาพการรักษาสภาพชิน้เนื้อของการติดส ี

และความสมบูรณของเซลล จำแนกตามชนิดของอวัยวะ 
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ชนิดของอวัยวะ 

ประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของการติดสี และความสมบูรณของเซลล 

จําแนกตามชนิดของอวัยวะ

การติดสีน้ําเงินของHematoxylin การติดสีแดงของEosin ความสมบูรณของเซลล
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		  จากตารางที่ 2 พบว่า ประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อประเมินจากการติดสีน�้ำเงินของ Hematoxylin ใน

น�ำ้ยากรดแลคติกเข้มข้น 0.3% และน�ำ้ยากรดแลคตกิเข้มข้น 0.4% มค่ีาเฉลีย่สงูทีส่ดุ เท่ากบั 4.77 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 0.65 อยู่ในระดับมากที่สุด การติดสีแดงของ Eosin ในน�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.4% มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 

4.13 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.34 อยูใ่นระดบัมาก ส่วนความสมบรูณ์ของเซลล์ ในน�ำ้ยากรดแลคติกเข้มข้น 0.1% 

น�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.2% และน�้ำยาฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 4.00 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 0.00 อยู่ในระดับมาก ซึ่งประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเน้ือในน�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.2% และน�้ำยา 

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 น�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.4% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.97 น�้ำยากรดแลคติก

เข้มข้น 0.3% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.92 และน�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.3% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.67 ตามล�ำดับ แสดงดัง 

ภาพที่ 2

 

ภาพที่ 2  กราฟแสดงประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของการติดสีและความสมบูรณ์ของเซลล์ 

จ�ำแนกตามประเภทของน�้ำยา

3.2	 วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเน้ือระหว่างประเภทของน�้ำยา โดยการ 

	 วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างของ 

	 ค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ ด้วยวิธีการของ Scheffe
		  สมมติฐานข้อที่ 1 กรดแลคติกท่ีมีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพการรักษา 

สภาพชิ้นเนื้อแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
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ตารางที่ 3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ จ�ำแนกตามประเภทของน�้ำยา
แหล่งความแปรปรวน SS Df MS F p

ระหว่างกลุ่ม 4.726 4 1.181 52.165 .000*

ภายในกลุ่ม 6.681 295 .023

รวม 11.407 299

*p < 0.01

 
 

ภาพที่ 2 กราฟแสดงประสทิธิภาพการรักษาสภาพชิน้เนื้อของการติดสีและความสมบูรณของ 

เซลล จำแนกตามประเภทของน้ำยา 
 

3.2 วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อระหวางประเภทของน้ำยา โดยการวิเคราะห

ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยเปนรายคู ดวย

วิธีการของ Scheffe 

        สมมติฐานขอที่ 1 กรดแลคติกที่มีความเขมขนตางกันและฟอรมาลีนเขมขน 10% มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

H0 : µ1 = µ2  = µ3 = µ4 = µ5  

H1 : µ1 # µ2  # µ3 #  µ4 #  µ5 

 

ตารางที่ 3 การเปรยีบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ จำแนกตามประเภทของน้ำยา 
แหลงความแปรปรวน SS Df MS F p 

ระหวางกลุม 4.726 4 1.181 52.165 .000* 

ภายในกลุม 6.681 295 .023   

รวม 11.407 299    

*p< 0.01 

 

        จากตารางท่ี 3 พบวา คา p ท่ีคำนวณไดเทากับ .000 มีคานอยกวา 0.01 จึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 สรุปไดวากรดแลคติกท่ีมี

ความเขมขนตางกันและฟอรมาลีนเขมขน 10% มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

0.01 จึงทำการวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยเปนรายคู ดวยวิธีการของ Scheffe แสดงดังตารางท่ี 4 
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ประเภทของน้ํายา 

ประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของการติดสีและความสมบูรณของเซลล จําแนกตามประเภทของ

น้ํายา

การติดสีน้ําเงินของHematoxylin การติดสีแดงของEosin ความสมบูรณของเซลล
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		  จากตารางที่ 3 พบว่า ค่า p ที่ค�ำนวณได้เท่ากับ .000 มีค่าน้อยกว่า 0.01 จึงปฏิเสธ H
0
 ยอมรับ H

1
 สรุปได้ว่า

กรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเนื้อแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 จึงท�ำการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ ด้วยวิธีการ

ของ Scheffe แสดงดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4	 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ของประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ จ�ำแนกตาม 

			   ประเภทของน�้ำยา

ประเภทของน�้ำยา Mean
กรดแลคติก

เข้มข้น 0.1%

กรดแลคติก

เข้มข้น 0.2%

กรดแลคติก

เข้มข้น 0.3%

กรดแลคติก

เข้มข้น 0.4%

ฟอร์มาลีน

เข้มข้น 10%

กรดแลคติกเข้มข้น 0.1% 3.67 - -3.3333* -.25556* -.30000* -3.3333*

กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% 4.00 - .07778 .03333 .00000

กรดแลคติกเข้มข้น 0.3% 3.92 - -.04444 -.07778

กรดแลคติกเข้มข้น 0.4% 3.97 - -.03333

ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% 4.00 -

*p < 0.01

		  จากตารางท่ี 4 เม่ือทดสอบค่าเฉลี่ยรายคู่ พบว่า รายคู่ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 

0.01 มี 4 คู่ ได้แก่ 1) น�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.1% กับน�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.2% 2) น�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 

0.1% กับน�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.3% 3) น�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.1% กับน�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.4% และ  

4) น�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.1% กับน�้ำยา ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% นอกนั้นไม่แตกต่างกัน 

3.3	 วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในอวัยวะตับและไต โดย t-test  

	 Independent
		  สมมติฐานข้อท่ี 2 กรดแลคติกท่ีมีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพการรักษา 

สภาพชิ้นเนื้อในอวัยวะตับและไตแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

					     H
0
 :  m

ไต
 = m

ตับ

					     H
1
 :  m

ไต
 > m

ตับ

ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ ระหว่างอวัยวะตับและไต
ชนิดของอวัยวะ N Mean S.D. t p

ตับ 150 3.87 0.60 -3.618 .000*

ไต 150 3.95 0.50

*p< 0.01

		  จากตารางที่ 5 พบว่า ค่า p ที่ค�ำนวณได้ = .000 มีค่าน้อยกว่า 0.01 จึงปฏิเสธ H
0
 ยอมรับ H

1
 สรุปได้ว่า 

กรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อในอวัยวะตับ 

และไตแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ 0.01
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ตารางที่ 6  สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ ระหว่างน�้ำยากรด
การเปรียบเทียบ กรดแลคติกเข้มข้น 0.2% ฟอร์มาลีนเข้มข้น 10%

ราคา 0.50 บาท/1 ครั้ง 25 บาท/1 ครั้ง

สารก่อมะเร็งในมนุษย์ ไม่มี มี

พิษต่อระบบทางเดินหายใจ ไม่มี มี

ประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อ

- การติดสีน�้ำเงินของ Hematoxylin

- การติดสีแดงของ Eosin

- ความสมบูรณ์ของเซลล์

4.00 4.00

ไม่แตกต่างกัน ไม่แตกต่างกัน

		  จากตารางที ่6 พบว่า ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการรกัษาสภาพชิน้เนือ้ระหว่างน�ำ้ยากรดแลคติกเข้มข้น 

0.2% และน�้ำยาฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% มีค่าประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเนื้อเท่ากัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 ซึ่ง 

ไม่มคีวามแตกต่างกนัในการตดิสแีละความสมบรูณ์ของเซลล์ แต่ทีแ่ตกต่างกนัคอืกรดแลคตกิเข้มข้น 0.2% มรีาคาถกูกว่า 

ซึ่งราคาการใช้ต่อครั้งเท่ากับ 0.50 บาท ไม่มีสารก่อมะเร็งในมนุษย์ และไม่มีความเป็นพิษต่อระบบทางเดินหายใจ

4. สรุปผลและอภิปรายผล
		  1.	 ประเภทของน�้ำยาต่างกัน มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ 0.01 

โดยน�้ำยาที่มีประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเน้ือเท่ากันกับน�้ำยาฟอร์มาลีนเข้มข้น 10% คือ น�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 

0.2% ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 และพบว่าประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อของการติดสีในน�้ำยากรดแลคติกที่ม ี

ความเข้มข้นสูงขึ้นจะมีค่าประสิทธิภาพการรักษาสภาพชิ้นเนื้อเพิ่มมากขึ้น โดยที่การติดสีน�้ำเงินของ Hematoxylin ใน

น�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.3% และน�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.4% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.77 และที่การติดสีแดงของ Eosin 

ในน�ำ้ยากรดแลคตกิเข้มข้น 0.4% มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 4.13 ซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ Davenport (2009) ได้ศกึษา

ประสิทธิภาพระหว่างกรดกับสารละลายฟอร์มาลีนท่ีเป็นกลางในการรักษาสภาพเซลล์ของระบบประสาทส่วนกลาง 

และระบบประสาทส่วนปลายของแมว พบว่ากรดแลคติกความเข้มข้น 0.5-1% สามารถรักษาสภาพให้เซลล์มีความกลม

และปลอกไมอีลีนยังคงความสมบูรณ์ และท�ำให้การย้อมสีสามารถติดสีได้ดีมากขึ้น แต่เซลล์บวมน�้ำเล็กน้อย และเม่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่าน�้ำยากรดแลคติกเข้มข้น 0.2% มีราคาถูกกว่าน�้ำยาฟอร์มาลีน 

เข้มข้น 10% ซึง่มรีาคาในการใช้ต่อครัง้เท่ากบั 0.50 บาท และไม่เป็นพษิต่อระบบทางเดนิหายใจ รวมถงึไม่มสีารก่อมะเรง็

ในมนุษย์

		  2.	 ประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเน้ือของกรดแลคติกที่มีความเข้มข้นต่างกันและฟอร์มาลีนเข้มข้น 10%  

ในอวัยวะตับและไต แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ 0.01 โดยที่อวัยวะไตมีประสิทธิภาพการรักษาสภาพช้ินเน้ือ  

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.95 และอวัยวะตับมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.87 ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Kiernan (2008) ได้ศึกษา

ระบบส�ำหรับการประเมินเชิงปริมาณของการรักษาสภาพชิ้นเนื้อผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงจากอวัยะไตและสมอง

ของหน ูเนือ่งจากโครงสร้างของเซลล์แต่ละอวยัวะมคีวามแตกต่างกนัมากจงึต้องค�ำนงึถงึอวยัวะทีจ่ะเลอืกใช้ในการศกึษา 

โดยเลือกศึกษาในอวัยวะไตและสมอง เนื่องจากมีโครงสร้างที่หลากหลายประกอบอยู่ด้วยกันและสามารถเห็นลักษณะ

การรักษาสภาพเซลล์ที่ไม่ดีได้ชัดกว่าอวัยวะอื่น ดังนั้นจึงต้องปรับเกณฑ์การให้คะแนนเพื่อให้มีความเหมาะสมและไปใน

ทางเดียวกัน

ข้อเสนอแนะ
		  จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยขอเสนอแนะโดยแยกเป็น 2 ด้าน ดังนี้

		  1.	 ด้านการแพทย์ โดยน�ำมาประยกุต์ใช้เป็นอกีหนึง่ทางเลอืกส�ำหรบัสารทีใ่ช้ทดแทนฟอร์มาลนี เพือ่ลดอนัตราย

และปัจจัยเสี่ยงที่อาจเกิดจากการใช้ฟอร์มาลีนลง แต่อย่างไรก็ตามยังคงต้องการข้อมูลที่ถูกต้องและมากเพียงพอทั้งด้าน
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กลไกการออกฤทธิ์ ความปลอดภัย และประสิทธิผลทางคลินิก เพื่อส่งเสริมปรับใช้เป็นทางเลือก

		  2.	 ด้านพยาธิวิทยา เนื่องจากกรดแลคติกมีผลท�ำให้การย้อมสีติดดีมากขึ้น ควรส่งเสริมให้มีการน�ำกรดแลคติก 

มาปรับใช้ร่วมด้วย แต่อย่างไรก็ตามยังคงต้องการข้อมูล ผลดี และผลเสียที่อาจเกิดข้ึนต่อการน�ำมาประยุกต์ใช้ร่วมกับ

น�้ำยาประเภทอื่น

		  ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

		  ด้านประเด็นด้านการศึกษา ควรมีการน�ำตัวแปรควบคุมในงานวิจัยนี้ มาเป็นตัวแปรต้นในการศึกษา เช่น ขนาด

ของอวัยวะ ปริมาณน�้ำยาที่แช่ชิ้นเนื้อ และการย้อมสีสไลด์ เป็นต้น และควรมีการด�ำเนินการวิจัยโดยใช้เครื่องมือการวิจัย

อื่น เช่น แบบทดสอบทางกายภาพ แบบส�ำรวจความพึงพอใจ และการย้อมสีทางอิมมูโนฮีสโตเคมีในด้านเทคนิคต่าง ๆ 

เช่น Gomori’s methenamine silver (GMS) และแอนติบอดี เป็นต้น เพื่อดูผลกระทบและประสิทธิภาพของกรด 

แลคติกในด้านอื่น ๆ 
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