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แนวคิดในการลดระยะเวลาการเตรียมช้ินเนื้อด�วยน้ํายาเคมีเพ่ือการตรวจทางจุลพยาธิวิทยา Concept of Short Tissue Processing for Histopathology  อภิสิทธิ์ บุญทรง1 ผู�ช�วยศาสตราจารย� ดร.ยุทธนา สุดเจริญ2 ผู�ช�วยศาสตราจารย� (พิเศษ) พลตํารวจโท ดร.ณรงค� กุลนิเทศ3 1นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชานิติวิทยาศาสตร� บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา Email: zutchbellman@gmail.com 2อาจารย�ท่ีปรึกษางานวิจัย หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชานิติวิทยาศาสตร� บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา Email: yultana.su@ssru.ac.th 3ประธานหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชานิติวิทยาศาสตร� บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา Email: Narong.kulnides@gmail.com  บทคัดย7อ  การตรวจด�านพยาธิวิทยาของชิ้นเนื้อเยื่อท่ีได�จากผู�เสียชีวิต จากการตายผิดธรรมชาติ นําไปสู�การชันสูตรศพนั้น จะต�องนํามาผ�านกระบวนการด�านพยาธิวิทยา มีหลักปฏิบัติดังนี้คือ การเตรียมชิ้นเนื้อเพ่ือการตรวจ, การเตรียมชิ้นเนื้อด�วยน้ํายาเคมี, การทําบล็อกชิ้น, การตัดบล็อกชิ้นเนื้อ, การย�อมชิ้นเนื้อ จากนั้นนําไปส�องด�วยกล�องจุลทรรศน�แสงหรือเครื่องสแกนสไลด�ชิ้นเนื้ออัตโนมัติ เพ่ือท่ีจะศึกษาพยาธิสภาพของโรคและการวินิจฉัยและสรุปสาเหตุการเสียชีวิต  ผู�วิจัยได�ศึกษาแนวคิดด�านการชันสูตรศพ แนวคิดด�านการปฏิบัติงานด�านพยาธิวิทยาในงานด�านพยาธิวิทยา แนวคิดด�านปWจจัยท่ีมีผลกระทบต�อการซึมแทรกของน้ํายาเคมีต�างๆ ในการเตรียมชิ้นเนื้อ และแนวคิดการเตรียมชิ้นเนื้อด�วยเครื่องเตรียมชิ้นเนื้ออัตโนมัติ ซ่ึงการเตรียมชิ้นเนื้อมีข้ันตอนและระยะเวลาท่ีนาน แต�หากสามารถท่ีจะลดระยะเวลาในการปฏิบัติงานให�สั้นลง จะช�วยให�การวินิจฉัยและสรุปสาเหตุการเสียชีวิตได�รวดเร็วข้ึน วัตถุประสงค�ของการศึกษาคือ ลดระยะเวลาการเตรียม  คําสําคัญ การเตรียมชิ้นเนื้อ, เครื่องเตรียมชิ้นเนื้ออัตโนมัติ, จุลพยาธิวิทยา  Abstract   Pathological examination of tissue samples from deaths from natural deaths. Led to the autopsy It must be brought through the pathology process. There is a practice. Preparation of Tissue, Tissue Processing, Embedding in Paraffin, Paraffin Section, Tissue Staining. Then scanned by optical microscope or automatic slide scanner. To study the pathology of the disease and diagnose and summarize causes of death. Researchers have studied the concept of autopsy. Practical Pathology in Pathology The concept of factors influencing the rate of impregnation in tissue processing and concept of Tissue preparation with automatic tissue processing. Tissue processing has a long time 
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process. If you can shorten the operation time. It helps to diagnose and summarize causes of death faster. The purpose of the study is Short Processing.  Keyword Tissue Processing, Automatic Tissue Processing, Histopathology  บทนํา  การเสียชีวิตของมนุษย�ในปWจจุบันนี้แบ�งออกเปhนการเสียชีวิตหรือตายโดยธรรมชาติ และการเสียชีวิตหรือตายโดยผิดธรรมชาติ ประเทศต�างๆ ท่ีพัฒนาแล�วส�วนใหญ� เช�น ประเทศสหรัฐอเมริกา อังกฤษ สิงคโปร�และญ่ีปุlน จะมีการแบ�งพฤติการณ�ของการเสียชีวิต (Mannar of death) ออกเปhน 5 อย�างดังต�อไปนี้ (1) Natural Death (ตายโดยธรรมชาติ) (2) Accident (ตายโดยอุบัติเหตุ) (3) Suicide (ฆ�าตัวตาย) (4) Homicide (ถูกผู�อ่ืนทําให�ตาย) (5) Undetermined (ตายโดยยังมิปรากฏเหตุ) ในประเทศไทยเรานี้  ตามกฎหมายไทยจะมีพฤติการณ�ของการเสียชีวิตมากกว�าต�างชาติ โดยเพ่ิมเติมพฤติการณ�ท่ีว�า ถูกสัตว�ทําร�ายตายเข�าไปด�วย ตามประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความอาญา มาตรา 148 บัญญัติเหตุท่ีต�องทําการชันสูตรพลิกศพไว�ว�า “เม่ือปรากฏแน�ชัด หรือมีเหตุอันควรสงสัยว�า บุคคลใดตายโดยผิดธรรมชาติหรือตายในระหว�างควบคุมของเจ�าพนักงานให�มีการชันสูตรพลิกศพ เว�นแต�ตายโดยประหารชีวิตตามกฎหมาย (ธํารง จิรจริยาเวช, 2548)  การชันสูตรศพ คือ การตรวจศพเพ่ือหาสาเหตุของการเสียชีวิต ซ่ึงในกฎหมายไทยเรียกเต็มๆ ว�า การชันสูตรพลิกศพ โดยศัพท�คํานี้แปลว�าจากคําภาษาอังกฤษว�า Postmortem Examination หรือ Autopsy หมายถึง การตรวจหลังตาย ขบวนการในการตรวจศพ หรือ ชันสูตรศพประกอบไปด�วยการดูภายนอก การผ�าศพดูพยาธิสภาพภายใน การเก็บเลือดหรือน้ําคัดหลั่งตรวจทางห�องปฏิบัติการ ควรตัดชิ้นเนื้อตรวจด�วยกล�องจุลทรรศน� รวมถึงการตรวจพิเศษอีกมากมาย ซ่ึงต�องใช�ความรู�พ้ืนฐานของวิชาพยาธิวิทยาคือ พยาธิวิทยากายวิภาค (Anatomical Pathology) อันประกอบด�วยการตรวจชิ้นเนื้อของผู�ปlวย (Clinical Pathology) (พรทิพย� โรจนสุนันท�, 2546)  ในการตัดชิ้นเนื้อเพ่ือการวินิจฉัยสาเหตุการตาย ข้ันตอนคร�าวๆ คือ การดูภาพนอกของอวัยวะต�างๆ ว�ามีพยาธิสภาพอะไรบ�าง เก่ียวข�องหรือไม�เก่ียวข�องกับการตาย จากนั้นต�องตัดชิ้นเนื้อตรวจโดยแช�ในน้ํายาฟอร�มาลีน ความเข�มข�น 10% เพ่ือเตรียมเปhนสไลด�ดูด�วยกล�องจุลทรรศน� ในการปฏิบัติงานด�านพยาธิวิทยาของชิ้นเนื้อเยื่อ จะประกอบด�วยข้ันตอนท่ีสําคัญๆ คือ การเตรียมชิ้นเนื้อเพ่ือการตรวจ (Preparation Tissue), การเตรียมชิ้นเนื้อด�วยน้ํายาเคมี (Tissue Processing), การตัดบล็อกชิ้นเนื้อ (Paraffin Section), การทําบล็อกชิ้นเนื้อ (Paraffin Block or Embedding in Paraffin) และการย�อมสีชิ้นเนื้อ (Tissue Staining)   ในกรณีท่ีมีงานท่ีต�องการความเร�งด�วน ผู�วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะลดระยะเวลาการปฏิบัติงานให�สั้นลง เพ่ือให�ได�ผลการวินิจฉัยได�เร็วข้ึนท้ังนี้เพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วในการสรุปสาเหตุการเสียชีวิตและเพ่ือสนับสนุนกระบวนการยุติธรรมได�อย�างแท�จริง  วัตถุประสงคAของการวิจัย  เพ่ือศึกษาถึงแนวทางในการลดระยะเวลาการเตรียมชิ้นเนื้อด�วยน้ํายาเคมีเพ่ือการตรวจทางจุลพยาธิวิทยา    
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ขอบเขตเนื้อหา  การศึกษาแนวคิดในครั้งนี้เปhนการศึกษาเชิงปริมาณ การศึกษานี้มุ�งเน�นศึกษากระบวนการและข้ันตอน แนวคิดด�านการปฏิบัติงานด�านพยาธิวิทยาในงานด�านพยาธิวิทยา  แนวคิดด�านปWจจัยท่ีมีผลกระทบต�อการซึมแทรกของน้ํายาเคมีต�างๆ ในการเตรียมชิ้นเนื้อ และแนวคิดการเตรียมชิ้นเนื้อด�วยเครื่องเตรียมชิ้นเนื้ออัตโนมัติ  แนวคิดด�านการชันสูตรพลิกศพ  การชันสูตรศพ คือ การตรวจศพเพ่ือหาสาเหตุของการเสียชีวิต ซ่ึงในกฎหมายไทยเรียกเต็มๆ ว�า การชันสูตรพลิกศพ โดยศัพท�คํานี้แปลว�าจากคําภาษาอังกฤษว�า Postmortem Examination หรือ Autopsy หมายถึง การตรวจหลังตาย ขบวนการในการตรวจศพ หรือ ชันสูตรศพประกอบไปด�วยการดูภายนอก การผ�าศพดูพยาธิสภาพภายใน การเก็บเลือดหรือน้ําคัดหลั่งตรวจทางห�องปฏิบัติการ ควรตัดชิ้นเนื้อตรวจด�วยกล�องจุลทรรศน� รวมถึงการตรวจพิเศษอีกมากมาย ซ่ึงต�องใช�ความรู�พ้ืนฐานของวิชาพยาธิวิทยาคือ พยาธิวิทยากายวิภาค (Anatomical Pathology) อันประกอบด�วยการตรวจชิ้นเนื้อของผู�ปlวย (Clinical Pathology) การดําเนินการในลักษณะดังกล�าว อาจทําได�หลายรูปแบบข้ึนอยู�กับข�อจํากัด หรือเง่ือนไขในการผ�าศพ ซ่ึงขนวนการในการตรวจศพมีรูปแบบท่ีนิยมใช� ดังนี้  1.Autopsy หรือ Postmortem Examination หมายถึง การตรวจศพท่ีมีการผ�าตรวจดูอวัยวะภายใน มีการตัดชิ้นเนื้อมาตรวจด�วยกล�องจุลทรรศน� โดยท่ัวไปควรตรวจโดยสมบูรณ�ท้ังร�างกายแต�หากมีการอนุญาตให�ตรวจได�บางส�วน เช�น อนุญาตให�ตรวจเฉพาะสมองหรือเฉพาะช�องท�อง จะเรียกว�า Limited Autopsy จะมีเทคนิคในการลงมีดหลายรูปแบบ มีการตัดซ่ีโครงเปzดช�องอก การตัดเลาะอวัยวะต�างๆ มาตรวจ ซ่ึงสาขาเฉพาะทางของแพทย�ท่ีสามารถดําเนินการได�คือ พยาธิวิทยากายวิภาค (Anatomical Pathology) นิติพยาธิ (Forensic Pathology) และ นิติเวชศาสตร� (Forensic Medicine) การดําเนินการชันสูตรโดยสมบูรณ�จึงไม�อาจดําเนินการได�โดยแพทย�ท่ัวไป เนื่องจากเปhนงานท่ีต�องใช�ความเชี่ยวชาญพิเศษ แต�จํานวนของพยาธิแพทย�และแพทย�นิติเวชในประเทศไทยมีน�อยไม�เพียงพอท่ีจะให�บริการได�ท่ัวถึง จึงทําให�การชันสูตรไม�สามารถทําได�โดยสมบูรณ�  2.Necropsy เปhนการตรวจศพในกรณีท่ีญาติไม�ยินยอมให�มีการผ�าศพ แต�แพทย�มีความจําเปhนท่ีจะดูพยาธิสภาพในศพก็อาจกระทําโดยการใช�เข็มเจาะดูดชิ้นเนื้อจากอวัยวะท่ีต�องการศึกษา เช�น ต�องการดูตับ ก็เรียกว�า Liver Necropsy แล�วนําชิ้นเนื้อมาตรวจทางพยาธิวิทยา การทํา Necropsy นี้ แพทย�ผู�รักษาท่ัวไปสามารถดําเนินการได�เอง ซ่ึงเม่ือได�ชิ้นเนื้อจากศพแล�วก็ดําเนินการส�งตรวจทางพยาธิวิทยาเหมือนการส�งชิ้นเนื้อจากการผ�าตัดคนไข� (พรทิพย� โรจนสุนันท�, 2546)  แนวคิดการชันสูตรศพคด ี ปWญหาในเรื่องการชันสูตรศพคดีของประเทศไทยมีมานานเนื่องจากผู�ร�างกฎหมายอาจะไม�ทราบข้ันตอนท้ังหมดของการชันสูตรศพ ดังจะเห็นได�ว�า การแก�ปWญหามักจะเน�นท่ีมาตรา 150 ซ่ึงเปhนเพียงการดูท่ีเกิดเหตุเท�านั้น ความจริงแล�วข้ันตอนในการชันสูตรศพมีหลายข้ันตอนดังนี้  1.การตรวจสถานท่ีเกิดเหตุท่ีมีการพบศพ (Scene Investigation) ในการตายท่ีเปhนลักษณะผิดธรรมชาติ การตรวจสถานท่ีเกิดเหตุอาจช�วยให�เข�าใจประเด็นได�ดีกว�าการตรวจศพเพียงอย�างเดียว เช�น  การตรวจดูร�องรอยการต�อสู� ดูลักษณะท�าทางของศพ ดูสภาพเสื้อผ�าในท่ีเกิดเหตุ หากเปhนศพหญิงอาจบ�งชี้ว�าน�าจะมีการกระทําผิดทางเพศร�วมด�วยหรือไม� ในการฆ�าตัวตายด�วยอาวุธควรตรวจดูว�ามีอาวุธในท่ีเกิดเหตุหรือไม� อยู�
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ในลักษณะใด หากไม�พบอาวุธ ก็ไม�ใช�การฆ�าตัวตายแน�นอน คดีท่ีควรตรวจสถานท่ีเกิดเหตุเปhนอย�างยิ่ง คือ ถูกฆ�าตาย (Homicide) และสงสัยว�าอาจถูกฆ�าตาย (Suspected Homicide)  2.การประมาณระยะเวลาการเสียชีวิต โดยการประมาณระยะเวลาการเสียชีวิตต�องอาศัยความรู�ของการเปลี่ยนแปลงหลังการตาย ซ่ึงมีข้ันตอนการเรียงลําดับดังนี้คือ  2.1 ALGOR MORTIS อุณหภูมิของร�างกายเย็นลงหลังจากการเสียชีวิต ซ่ึงลดลงโดยเฉลี่ยหนึ่งองศาเซนติเกรดต�อหนึ่งชั่วโมง  2.2 LIVOR MORTIS หรือ hypostasis คือ การท่ีผิวหนังร�างกายในส�วนท่ีอยู�ตํ่าเปลี่ยนเปhนสีม�วงแดง เนื่องจากมีเลือดไหลลงสู�ส�วนตํ่าของร�างกายตามแรงโน�มถ�วงของโลก  2.3 RIGOR MORTIS หรือ Postmortem Rigidity เปhนการแข็งตัวของกล�ามเนื้อ ซ่ึงเกิดจากโปรตีนในกล�ามเนื้อจับตัวตกตะกอน   3.การรวบรวมประวัติ  พยาธิสภาพท่ีปรากฏในศพจากสาเหตุหลายอย�างท่ีแตกต�างกัน อาจปรากฏออกมาเหมือนกัน เช�น การเสียชีวิตจากไฟฟ�าดูด อาจมีจุดเลือดออกท่ีอวัยวะภายในโดยเฉพาะหัวใจเหมือนการขาดอากาศจากไม�มีอากาศหายใจและการเสียชีวิตในลักษณะ ไหลตาย ดังนั้นการซักประวัติการตาย เช�น นอนหลับไปเฉยๆ ฟุบขณะดูทีวี ใครเปhนผู�พบศพ ผู�ตายอาศัยอยู�กับใคร หรือประวัติการเจ็บปlวยก�อนตายจะทําให�แพทย�สรุปแนวทางในการชันสูตรได�คร�าวๆ แต�ในการตายผิดธรรมชาติโดยมากมักปราศจากผู�พบเห็นเหตุการณ�ชัดเจน จึงทําให�แพทย�ต�องระมัดระวังความผิดพลาด หรือการหลงประเด็นเปhนอย�างมาก อีกท้ังยังต�องประเมินความน�าเชื่อถือของประวัติด�วย  4.การผ�าศพ (Autopsy)  ข้ันตอนในการชันสูตรศพเพ่ือหาสาเหตุการตายจากการดูศพนั้นประกอบด�วยข้ันตอน 3 ลําดับ คือ  4.1 การตรวจภายนอก  4.2 การตรวจภายใน  4.3 การตรวจทางห�องปฏิบัติการ   5. การเขียนรายงานชันสูตรศพท่ีสมบูรณ� (พรทิพย� โรจนสุนันท�, 2546)  แนวคิดด�านการปฏิบัติงานด�านพยาธิวิทยา การปฏิบัติงานด�านพยาธิวิทยาของชิ้นเนื้อเยื่อ จะประกอบด�วยข้ันตอนท่ีสําคัญๆ ดังนี้ 1. การเตรียมชิ้นเนื้อเพ่ือการตรวจ (Preparation Tissue) หมายถึง การเตรียมชิ้นเนื้อเยื่อท่ีได�จากการทําไบอ�อปซ่ี, การผ�าตัด หรือวิธีอ่ืนๆ ด�วยขบวนการต�างๆ เพ่ือท่ีจะนําไปตรวจ และวินิจฉัยด�วยกล�องจุลทรรศน� และนําผลการวินิจฉัยนั้นไปเปhนแนวทางในการรักษาผู�ปlวยได�ถูกต�อง ขบวนการต�างๆ แบ�งในข้ันต�นได�ดังนี้ (1) การแช�น้ํายารักษาสภาพชิ้นเนื้อ (fixation) (2) การตรวจด�วยตาเปล�าและการตัดชิ้นเนื้อ (Gross examination) (3) การเตรียมชิ้นเนื้อท่ีเปhนกระดูก (The preparation of Bone section) 2. การเตรียมชิ้นเนื้อด�วยน้ํายาเคมี (Tissue Processing) หมายถึงการท่ีเรานําชิ้นเนื้อเยื่อท่ีผ�านการ fixed และการตรวจวินิจฉัยด�วยตาเปล�า (gross examination) มาอย�างดีแล�วไปผ�านขบวนการ (processing) ทางเคมีเพ่ือให�ชิ้นเยื่อนั้นมีความแข็งแรงพอท่ีจะตัดออกเปhนชิ้นบางๆ (Paraffin section) ขนาด 3-5 ไมครอน (Micron) ได�ง�ายและสะดวกยิ่งข้ึน 
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3. การทําบล็อกชิ้นเนื้อ (Paraffin Block or Embedding in Paraffin) เพ่ือช�วยให�การตัด paraffin section กระทําได�ง�าย, สะดวกได� paraffin section เปhนแถบยาวๆ (ribbon) และมีความบาง (thin section) ตามท่ีต�องการ 4. การตัดบล็อกชิ้นเนื้อ (Paraffin Section) เปhนการนําเอาชิ้นเนื้อท่ีผ�านการ embedded ลงในพาราฟzนบล็อกเรียบร�อยแล�วมาตัดออกเปhนเนื้อเยื่อแผ�นบางๆ (paraffin section) ด�วยเครื่องมือเฉพาะท่ีเรียกว�าเครื่องตัดชิ้นเนื้อ (Rotary microtome) โดยปกติ เราจะตัดให�ได�เนื้อเยื่อแผ�นบางๆ ขนาด 3-5 ไมครอน (1 ไมครอน เท�ากับ 1/100 มม.)  5. การย�อมสีชิ้นเนื้อ (Staining, Tissue Staining) เพ่ือเปhนการแยกส�วนประกอบต�างๆ ของเซลล�และชนิดเนื้อเยื่อ (Tissue Structure) โดยอาศัยปฏิกริยาการติดสี (กัลยา ผลากรกุล, 2534)  แนวคิดด�านปGจจัยท่ีมีผลกระทบต7อการซึมแทรกของน้ํายาเคมีต7างๆ ในการเตรียมช้ินเนื้อ  การเตรียมชิ้นเนื้อด�วยน้ํายาเคมีขณะท่ีเตรียมจะมีสิ่งหรือปWจจัยต�างๆ เข�ามาเก่ียวข�องและมีผลกระทบต�อการซึมแทรกของน้ํายาเข�าไปในส�วนต�างๆของชิ้นเนื้อเยื่อ โดยมีดังนี้  1.การกวน (Agitation) หมายถึงการหมุนเวียนของน้ํายาเคมีต�างๆ โดยจะช�วยในการซึมแทรก (infiltration/impregnation) ของน้ํายาเข�าไปในชิ้นเนื้อเยื่อได�ดีและตลอดชิ้นเนื้อเยื่อยิ่งข้ึนโดยการทําให�น้ํายาเกิดการหมุนเวียนในอัตราท่ีเหมาะสมและสมํ่าเสมอไม�ช�าหรือเร็วเกินไป แต�ในทางตรงกันข�ามถ�าแช�ชิ้นเนื้อเยื่อไว�ในน้ํายานิ่งๆ โดยไม�มีการหมุนเวียนของน้ํายาแล�ว การซึมแทรกของน้ํายาต�างๆก็จะเกิดข้ึนบริเวณผิว (surface) และด�านข�างของชิ้นเนื้อเยื่อเท�านั้นจะไม�ไปถึงตรงกลางของชิ้นเนื้อเยื่อได�เลย  จากหลักการนี้เอง เราจะพบว�าเครื่องเตรียมชิ้นเนื้อแบบอัตโนมัติ (Automatic Tissue Processor) ท่ีใช�ในงานเตรียมชิ้นเนื้อของห�องปฏิบัติการจุลพยาธิ (Histopathology laboratory) ได�ถูกออกแบบในส�วนของท่ีใช�เก่ียวหรือแขวนภาชนะท่ีบรรจุตลับชิ้นเนื้อ (เปhน basket ท่ีใช�บรรจุ tissue cassette) แล�วแขวนหรือเก่ียวยึดกับแกนเหล็ก ซ่ึงติดอยู�กับฝาครอบเครื่อง โดยส�วนท่ีเปhนแกนนี้จะเคลื่อนท่ีและทําให�ภาชนะท่ีบรรจุตลับชิ้นเนื้อเคลื่อนท่ีตามไปด�วย ขณะเดียวกันน้ํายารอบๆ ภาชนะท่ีบรรจุอยู�ในโถน้ํายา (beaker) ก็จะเกิดการหมุนเวียนข้ึน ซ่ึงช�วยให�การแทรกซึมเปhนไปอย�างดีและตลอดท่ัวชิ้นเนื้อเยื่อมากข้ึน การเคลื่อนท่ีของแกนเหล็กนี้ มี  2 ลักษณะ คือ 1.1 Circular horizontal เปhนการเคลื่อนท่ีในแนวระดับหรือแนวนอนโดยการเหวี่ยง (rotate) รอบๆแกนในลักษณะไป-มาเปhนวงกลมหรือครึ่งวงกลมลักษณะนี้เราจะเห็นว�าภาชนะ (basket) ท่ีบรรจุตลับชิ้นเนื้อเยื่อหมุนรอบตัวเองในแนวระดับหรือแนวนอนเปhนรูปวงกลม (หรือครึ่งวงกลม) แล�วน้ํายารอบๆ ภาชนะนั้นก็เกิดการหมุนเวียนข้ึน การหมุนเหวี่ยงของภาชนะนี้ ประมาณ 10-12 ครั้งต�อนาที 1.2 Vertical เปhนการเคลื่อนท่ีในแนวต้ังหรือแนวด่ิงโดยท่ีแกนเหล็กจะมีการเคลื่อนท่ีข้ึน-ลง (up-down) ซ่ึงฝาครอบเครื่องฯ จะเคลื่อนท่ีตามไปด�วยซ่ึงแบบแรกฝาครอบเครื่องฯ ไม�มีการเคลื่อนท่ี ลักษณะนี้จะเราจะเห็นว�าภาชนะท่ีบรรจุตลับชิ้นเนื้อเยื่อเคลื่อนท่ีข้ึน-ลง ซ่ึงการเคลื่อนท่ีนี้ประมาณ 10-12 ครั้งต�อนาทีเช�นกัน แล�วน้ํายารอบๆ ภาชนะนั้น ก็จะมีการแทรกซึมในลักษณะจากล�าง-บน, บน-ล�าง ซ่ึงพบว�าการซึมแทรกจะดีกว�าลักษณะแรก (circular horizontal) โดยเฉพาะชิ้นเนื้อเยื่อท่ีมีขนาดโตๆ ประเภทก�อนเนื้อและกล�ามเนื้อ เปhนต�น ส�วนชิ้นเนื้อเยื่อขนาดเล็กๆ เช�นพวก biopsy, curettage จะไม�ค�อยแตกต�างกันท้ัง 2 แบบ การเคลื่อนท่ีท้ัง 2 แบบดังกล�าว อัตราการเคลื่อนท่ีของแกน ซ่ึงทําให�น้ํายาเคลื่อนท่ีตามด�วยนั้นต�องอยู�ในอัตราท่ีเหมาะสมสมํ่าเสมอไม�ช�าหรือเร็วเกินไป เม่ือใดก็ตามท่ีอัตราการเคลื่อนท่ีของแกนเปลี่ยนไปหรือเสียไปต�องรีบดําเนินการแก�ไขทันที มิฉะนั้นผลเสียหายต�อชิ้นเนื้อจะเกิดข้ึนได� 
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 2.ความร�อน (Heat)  ความร�อนจะเข�ามาช�วยเร�งการแทรกซึมของน้ํายาต�างๆท่ีใช�ในการเตรียมชิ้นเนื้อ โดยใช�ความร�อนมาช�วยในช�วงเวลาหนึ่งๆเท�านั้น ไม�ได�ใช�ทุกข้ันตอน โดยท่ีความร�อนนี้ไม�ทําลายหรือทําให�เกิดผลเสียต�อชิ้นเนื้อเยื่อและส�วนประกอบต�างๆ ของชิ้นเนื้อแต�อย�างใด แม�กระท่ังทําให�ประสิทธิภาพของน้ํายา (Medium) ท่ีใช�ความร�อนนั้นลดลง  ดังนั้น เราต�องใช�ความร�อนให�เหมาะสมกับข้ันตอนการเตรียมชิ้นเนื้อตามความจําเปhนจริงๆ และเลือกใช�ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการใช�ให�ถูกต�องด�วย บางข้ันตอนจําเปhนอย�างยิ่งท่ีต�องใช�ความร�อนเข�ามาช�วย มิฉะนั้นแล�วการแทรกซึมของน้ํายาต�างๆ จะเข�าไปในชิ้นเนื้อไม�ดีเท�าท่ีควรหรือไม�สามารถแทรกซึมได�เลย ข้ันตอนท่ีสําคัญยิ่ง ได�แก� ข้ันตอน infiltration จําเปhนต�องใช�ความร�อนช�วย ความร�อนยังสามารถช�วยในการ fixed ชิ้นเนื้อได�อย�างรวดเร็วข้ึนกว�าอุณหภูมิปกติ (อุณหภูมิห�อง) โดยใช�ความร�อนประมาณ 60 ºC เปhนเวลาประมาณ 30 นาที ซ่ึงช�วยเร�งการ fixed ชิ้นเนื้อดังกล�าว ในส�วนของความร�อนท่ีเข�ามาช�วยในการแทรกซึมของน้ํายาต�างๆ นี้ ต�องระมัดระวังในเรื่องของระดับอุณหภูมิอย�าใช�อุณหภูมิท่ีสูงเกินไป และเวลานานเกินไป เพราะจะเกิดผลเสียต�อชิ้นเนื้อ ชิ้นเนื้อเยื่อจะแข็งเกินไป และจะทําให�ชิ้นเนื้อเยื่อเปราะ (brittle) มากข้ึนและเปhนสาเหตุให�ชิ้นเนื้อหดตัวบิดงอ (shrinkage) ส�วนประกอบต�างๆของชิ้นเนื้อเยื่อเสียไปจากการใช�ความร�อนสูงมากเกินไป (over heat) และทําให�การติดสีของเซลล�ของเนื้อเยื่อต�างๆ ท่ีจะตามมาภายหลังไม�ดีผิดไปจากปกติไป  3.ความหนืด (Viscosity)  ในการเตรียมชิ้นเนื้อ ความหนืด (viscosity) เข�ามาเก่ียวข�องอย�างมากในข้ันตอน infiltration (impregnation) ซ่ึงเปhนตัวกลาง (Medium) ท่ีเราใช�จะเปhนพวกข้ีผึ้ง (wax) เช�น ไขพาราฟzน (Paraffin wax) เพราะโดยสภาพปกติของ wax จะอยู�ในรูปของแข็ง แต�เม่ือนํามาใช�ในข้ันตอน infiltration จะต�องเปลี่ยนสภาพให�เปhนของเหลวซ่ึงต�องใช�ความร�อนเข�าช�วย โดยต�องคํานึงจุดหลอมเหลว (melting point) ของข้ีผึ้งนั้นๆ เปhนสิ่งสําคัญและเลือกระดับอุณหภูมิและเวลาให�เหมาะสมกัน เพ่ือป�องกันผลเสียอันอาจจะเกิดข้ึนกับชิ้นเนื้อเยื่อได� เม่ือเราใช�ความร�อนระดับหนึ่งเข�ามาช�วยในการซึมแทรกของตัวกลาง พวกข้ีผึ้งแล�วก็จะสดความหนืดลงไปได�มาก   4.สูญญากาศ (Vacuum)  Vacuum มีส�วนช�วยในการแทรกซึมของน้ํายา โดยใช�ในรูปของเครื่องละลายพาราฟzนชนิดมีเครื่องทําสูญญากาศ (Paraffin Dispenser with Vacuum) เพราะเครื่องทําสุญญากาศนี้จะลดแรงต�านในการซึมแทรกของตัวกลางท่ีเปhนข้ีผึงเหลวได�อย�างดี และสามารถลดเวลาในการแทรกซึมได�ประมาณครึ่งหนึ่งของเวลาปกติอีกด�วยเพราะตัวกลางท่ีเปhนข้ีผึงเหลวจะซึมแทรกเข�าไปในชิ้นเนื้อได�เร็วยิ่งข้ึน และตลอดชิ้นเนื้อเยื่อนั้น ซ่ึงบางครั้งเราจะใช�ในงานเร�งด�วนและใช�สําหรับชิ้นเนื้อเยื่อบางประเภทท่ีมีลักษณะเยื่ออัดตัวกันอย�างหนาแน�น (กัลยา ผลากรกุล, 2534)  แนวคิดการเตรียมช้ินเนื้อโดยใช�เครื่องเตรียมช้ินเนื้ออัตโนมัติ  การเตรียมชิ้นเนื้อด�วยเครื่องมืออัตโนมัติท่ีเรียกว�า เครื่องเตรียมชิ้นเนื้อแบบอัตโนมัติ (Automatic Tissue Processer) ซ่ึงเครื่องได�ออกแบบมาใช�สําหรับงานเตรียมชิ้นเนื้อ (Tissue Processing) โดยเฉพาะของห�องปฏิบัติการจุลพยาธิวิทยา (Histopathology Laboratory) ได�นิยมใช�กันแพร�หลายสําหรับปฏิบัติงานประจําในห�องปฏิบัติการ เพราะเปhนไปตามสัดส�วนความสัมพันธ�ท่ีเหมาะสม ลักษณะการทํางานโดยสังเขปของเครื่องเตรียมชิ้นเนื้ออัตโนมัติ 
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1. เปhนเครื่องมือท่ีมีการทํางานโดยอัตโนมัติ 2. ตัวเครื่องประกอบไปด�วยส�วนต�างๆ ดังนี้ 2.1. ตัวเครื่องจะประกอบด�วยส�วนทํางานต�างกันออกไปด�วยระบบกลไก (Mechanic) และอิเล็กทรอนิค (Electronic) สามารถควบคุมการทํางานได�ท่ีแผงควบคุมด�านหน�าของตัวเครื่อง ให�เริ่มทํางานและสิ้นสุดเองโดยอัตโนมัติ 2.2. มีชั้นวางโถน้ํายา (reagent beaker) ตามลักษณะการใช�งานในแต�ละข้ันตอนของการเตรียมชิ้นเนื้อ (12 หรือ 24 โถ แล�วแต�แบบท่ีเลือกใช� ซ่ึงงานประจําจะเปhนแบบ 12 โถน้ํายา) 2.3. มีฝาครอบโถน้ํายาและท่ีแขวนตะกร�าใส�ตลับชิ้นเนื้อ (tissue basket) ติดอยู�กับฝาครอบน้ํายาท่ีป�องกันการระเหยของน้ํายาต�างๆ ขณะท่ีใช�งาน 3. การทํางานจะเปลี่ยนการแช�น้ํายาเองโดยใช�แผ�นควบคุมเวลาและกลไกทางอิเล็กทรอนิค ส�งการทํางานซ่ึงอยู�ด�านหน�าของเครื่อง 4. โถน้ํายาสําหรับการเตรียมชิ้นเนื้อจะถูกแบ�งใช�ครบทุกข้ันตอนคือ fixation, dehadration, clearing และ infiltration  เวลา : การใช�เครื่องเตรียมชิ้นเนื้อแบบอัตโนมัติ สําหรับการเตรีมชิ้นเนื้อนั้น จะใช�เวลาประมาณ 16 ชั่วโมง ตลอดกระบวนการ ซ่ึงจะแยกได�ในแต�ละข้ันตอนดังนี้ 1. Fixation   ใช�เวลาประมาณ 8 ชั่วโมง 2. Dehydration ใช�เวลาประมาณ 3 ชั่วโมง 3. Clearing  ใช�เวลาประมาณ 2 ชั่วโมง 4. Infiltration  ใช�เวลาประมาณ 3 ชั่วโมง รวม  16 ชั่วโมง น้ํายาท่ีใช� (Reagent) การเลือกใช�น้ํายาต�างๆ ในแต�ละข้ันตอนรวมท้ังการเรียงลําดับความเข�มข�นต�างๆของน้ํายา ต�องพิจารณาถึง 1. ประเภทและขนาดของชิ้นเนื้อเยื่อ 2. ความหนาบางของชิ้นเนื้อเยื่อ  บทสรุป  แนวคิดในการลดระยะเวลาการเตรียมชิ้นเนื้อด�วยน้ํายาเคมีเพ่ือการตรวจทางจุลพยาธิวิทยา อันประกอบด�วย แนวคิดด�านการชันสูตรศพ แนวคิดด�านการปฏิบัติงานด�านพยาธิวิทยาในงานด�านพยาธิวิทยา แนวคิดด�านปWจจัยท่ีมีผลกระทบต�อการซึมแทรกของน้ํายาเคมีต�างๆ ในการเตรียมชิ้นเนื้อ และแนวคิดการเตรียมชิ้นเนื้อด�วยเครื่องเตรียมชิ้นเนื้ออัตโนมัติ   แนวความคิดนั้นกล�าวท่ีผู�วิจัยได�นําเสนอนี้ เปhนแนวคิดท่ีมีผลต�อการลดระยะเวลาการเตรียมชิ้นเนื้อด�วยน้ํายาเคมี โดยมีวัตถุประสงค�ท่ีจะลดระยะเวลาการปฏิบัติงานในข้ันตอนการเตรียมชิ้นเนื้อด�วยน้ํายาเคมีให�สั้นลง เพ่ือให�ได�ผลการวินิจฉัยได�เร็วข้ึนท้ังนี้เพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วในการสรุปสาเหตุการเสียชีวิตและเพ่ือสนับสนุนกระบวนการยุติธรรมได�อย�างแท�จริง     
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