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ABSTRACT 
Objective: Blood carboxyhemoglobin (COHb) level is essential for determining the cause of death in 
some unnatural death. This study determined the effect of blood sample storage time and temperature 
on COHb level analysis.    
Method: The blood from 62 dead bodies was collected in sodium fluoride tubes and spiked with 
carbon monoxide. After COHb was analyzed by spectrophotometry, each sample was split equally. 
One portion was kept at room temperature; the other was kept at 4ºC. Both halves were retrieved for 
COHb determining at 0, 3, 6, 24, 48 and 72 hours. 
Results: The study showed that mean of carboxyhemoglobin level, when kept in 4 ºC at 0 hour was 
64.81%, 3 hours was 65.81%, 6 hours was 64.23%, 24 hours was 61.69%, 48 hours was 61.51 %, 72 
hours was 62.40 % and in room temperature at 0 hour was 64.81%, 3 hours was 62.23%, 6 hours was 
63.55%, 24 hours was 62.45%, 48 hours was 63.51 %, 72 hours was 66.63 %. Statistic analysis of 
blood carboxyhemoglobin level kept in 4 ºC, when compared with 0 hours, at 3-24 and 72 hours are 
not statistic significant difference, but 48 hours is statistic significant P=0.041. Statistic analysis of 
blood carboxyhemoglobin level kept in room temperature, when compared with 0 hours, at 3-72 hours 
are not statistic significant. There is no statistic significant difference (P<0.05) of COHb levels obtained 
from the samples stored at room temperature with various storage time when compared to immediate 
analysis. Storage of blood at room temperature and at 4 ºC also showed no statistic significant 
difference when analyses for COHb at various time up to 72 hours. At 3-24 hours showed no statistic 
significant difference, but 48 to 72 hours revealed statistic significant difference P= 0.041 and 72 hours 

P=0.022. 
Conclusions: The findings from this study suggest that COHb in sodium fluoride tubes is stable within 
72 hours when stored at  room temperature.  
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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์: การตรวจหาปริมาณคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดจะเป็นพยานหลกัฐานสําคญัท่ีจะพิสจูน์สาเหตุ
การตายในรายท่ีเสียชีวิตโดยผิดธรรมชาติ งานวิจยันีทํ้าขึน้เพ่ือศกึษาผลของระยะเวลาและอณุหภมูิในการเก็บ
ตวัอยา่งตอ่การเปล่ียนแปลงปริมาณคาร์บอกซีฮีโมโกลบนิในเลือด  
วิธีการ:เก็บเลือดจากศพ 62 รายใส่สารโพแทสเซียมออกซาเลตและโซเดียมฟลูออไรด์ นํามาพ่นก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ในเลือดและแบ่งเลือดแต่ละรายเป็น 2 ตวัอย่าง เก็บในอณุหภมูิห้องและท่ีอณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียส ตรวจหาระดบั%คาร์บอกซีฮีโมโกลบินด้วยเคร่ือง spectrophotometry  ท่ีเวลา 0, 3, 6, 24, 48และ72 
ชัว่โมง  
ผลการศึกษา: ระดบัเปอร์เซนต์คาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดท่ีเก็บไว้ในอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสมีคา่เฉล่ียท่ีไม่
เปล่ียนแปลงทางสถิตริะหวา่งเวลา 24 ชัว่โมงแรกและ72ชัว่โมง (65.81%, 64.23%, 61.69%, 62.403%) และมีคา่
ลดลง (P =0.041) ท่ีเวลา48 ชัว่โมง (61.51 %) ขณะท่ีค่าเปอร์เซนต์คาร์บอกซีฮีโมโกลบินของเลือดท่ีเก็บใน
อณุหภมูิห้องตลอด72ชัว่โมง ไม่มีการเปล่ียนแปลงทางสถิติ และเม่ือเปรียบเทียบระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินใน
เลือดท่ีเก็บในอณุหภมูิห้องและท่ี 4 องศาเซลเซียสในแต่ละช่วงเวลาพบว่าใน24ชัว่โมงแรก ไม่มีความแตกต่างกนั 
แตท่ี่เวลา48 และ 72 ชัว่โมงพบวา่มีการเพิ่มขึน้ของระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดท่ีเก็บในอณุหภมูิห้องอย่าง
มีนยัสําคญั P= 0.041 และ0.022 ตามลําดบั 

สรุปผลการศึกษา: เลือดท่ีเก็บในหลอดโซเดียมฟลอูอไรด์ เม่ือเก็บเลือดไว้ในอณุหภมูิห้องและท่ีอณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียส ไม่มีการลดลงในช่วงระยะเวลา 72 ชัว่โมง แต่มีการเพิ่มขึน้ของคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดท่ีเก็บใน
อณุหภมูิห้องเม่ือเทียบกบัการเก็บในอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 
 
บทนํา 

การตรวจหาระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือด(carboxyhemoglobin, COHb) จะเป็นพยานหลกัฐาน
สําคญัท่ีจะพิสจูน์สาเหตกุารตายจากก๊าซคาร์บอนมอนมอนอกไซด์ ซึง่ควรจะต้องตรวจวิเคราะห์ตวัอย่างส่งตรวจ
อย่างรวดเร็วเพ่ือให้ผลระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินท่ีได้มีความน่าเช่ือถือแต่ไม่สามารถกระทําได้ในทางปฏิบตัิจึง
ต้องเก็บเลือดเพ่ือทําการส่งตรวจในเวลาราชการซึง่มีปัจจยัเร่ืองระยะเวลาและอณุหภมูิในการรักษาตวัอย่างก่อน
ทําการตรวจวิเคราะห์ (1, 2, 3, 4, 5) 

ทัง้นีย้งัไม่ปรากฏว่ามีข้อมลูหรือการศึกษาในประเทศไทยมาก่อน ดงันัน้จึงศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่าง
การเปล่ียนแปลงของระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบนิในเลือดเปรียบเทียบช่วงเวลาและอณุหภมูิท่ีเก็บรักษาตวัอยา่ง 
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วธีิการศกึษา 
การเก็บตวัอย่าง 

เจาะเลือด จากศพท่ีมาชันสูตรผ่าศพ ณ ภาควิชานิติเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล 
จํานวน 62 ราย แตล่ะรายปริมาณ 5 มิลลิลิตร ใสใ่นหลอดโซเดียมฟลอูอไรด์และโพแทสเซียมออกซาเลต ผสมให้
เลือดกบัสารในหลอดเข้ากนัดีและนําสง่ยงัห้องปฏิบตักิารทนัที 
การเตรียมตวัอย่าง 

1.นําเลือดมาพ่นด้วยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 99.99% เพ่ือให้ได้ระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินเร่ิมต้นท่ี
ระดบัตา่งๆกนั 

2.นําเลือดตวัอย่างแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม  คือ กลุ่มท่ีเก็บไว้ในอณุหภมูิห้อง และเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียส 
การตรวจวเิคราะห์ 

1.ทําการตรวจหาระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดด้วยเทคนิค Spectrophotometry(6) โดยทําการ
วิเคราะห์ระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดเร่ิมต้น (T0) ก่อนแยกเก็บแตล่ะกลุม่ตวัอย่างไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง และ 4 
องศาเซลเซียส 

2.ทําการตรวจวิเคราะห์หาระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดตวัอย่างแตล่ะกลุ่ม ท่ีช่วงเวลาตา่งๆ คือ 3, 
6, 24, 48, 72 ชัว่โมง 
ขัน้ตอนการตรวจ 

1.นําตวัอย่างเลือด 100 ไมโครลิตร มาใสใ่น 0.1% Ammonium hydroxide จนได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากนั 

2.ดดูตวัอยา่งแบง่เป็น 3 หลอด หลอดละ 5 มิลลลิติร 
หลอดท่ี 1 นํามาพ่นด้วยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 99.99%  ท่ีความดนั 2 psi นาน 10 นาที เพ่ือ

เป็น Positive control 
หลอดท่ี 2 นํามาพ่นด้วยก๊าซออกซิเจน 99.99%  ท่ีความดนั 2  psi นาน 10 นาที เพ่ือเป็น 

Negative control 
หลอดท่ี 3 ไมต้่องพน่ก๊าซใดๆ 
3.นําตวัอย่างทัง้ 3 หลอด มาใสส่าร Sodium dithionite หลอดละ 20 มิลลิกรัม แล้วนําไปตรวจหาระดบั

คาร์บอกซีฮีโมโกลบนิในเลือดด้วยเคร่ือง Spectrophotometer(6, 7) 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผลการวิเคราห์รายงานเป็นระดับเปอร์เซนต์คาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือด (ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบน

มาตราฐาน) วิเคราะห์เปรียบเทียบทางสถิตโิดยใช้วิธี Pair t-test 
 
 
 



36   Journal of Forensic Physician Association of Thailand  Volume 2, Number  1, January – June  2008 

ผลการศกึษา 
การเก็บรักษาเลือดที่อุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทยีบกับเวลา 

ค่าเฉล่ียระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาเร่ิมต้น 0 ชัว่โมง มีค่า
เท่ากบั 64.81 ± 1.19%, ค่าเฉล่ียท่ีเวลา 3 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 65.81 ± 1.35%, ค่าเฉล่ียท่ีเวลา 6 ชัว่โมง มีค่า
เท่ากบั 64.23 ± 1.07%, ค่าเฉล่ียท่ีเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง มีค่าลดลงเท่ากบั 61.69 ± 1.02%, 61.51 ± 
8.01%, 62.40% ± 9.21% ตามลําดบั (แผนภาพท่ี 1) จากการศกึษาพบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติในระยะเวลา 24 ชัว่โมงและ 72 ชัว่โมง เม่ือเทียบกบัเวลาเร่ิมต้น  แต่ท่ีเวลา 48 ชัว่โมงมีการลดลง
ประมาณ 3% อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P = 0.041) 
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แผนภาพท่ี 1 แผนภาพแสดงคา่เฉล่ียของระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดท่ีเก็บในอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 0, 3, 6, 
24, 48และ 72ชัว่โมง (N=62) (* =P<0.05 VS T0) 

การเก็บรักษาเลือดที่อุณหภมิูห้อง เม่ือเปรียบเทยีบกับเวลา 
คา่เฉล่ียระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดท่ีอณุหภมูิห้อง  ท่ีเวลาเร่ิมต้น 0 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 64.81 ± 

1.19%, ค่าเฉลี่ยท่ีเวลา 3 ชั่วโมงมีค่าเท่ากับ 62.23 ± 1.26%, ค่าเฉลี่ยท่ีเวลา 6 ชั่วโมงมีค่าเท่ากับ 63.54 ± 
1.24%,  ค่าเฉล่ียท่ีเวลา 24 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 62.45 ± 1.07 %, คา่เฉลี่ยท่ีเวลา 48 ชัว่โมง มีคา่เท่ากบั 63.51 ± 
8.68%, คา่เฉลี่ยท่ีเวลา 72 ชัว่โมงเพิ่มขึน้เลก็น้อย มีคา่เท่ากบั 66.63 ± 1.34 %  (แผนภาพท่ี 2) 

*

0      3    6              24          48      72      
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แผนภาพท่ี 2  แผนภาพแสดงคา่เฉล่ียของระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดท่ีเก็บในอณุหภมิูห้อง ท่ีเวลา 0, 3, 6, 24, 48และ 72 
ชัว่โมง (N=62) 

จากการศกึษาพบว่าในช่วง 3, 6, 24 และ 48 ชัว่โมง มีอตัราการลดลงเล็กน้อย และไม่มีนยัสําคญัทาง
สถิต ิและท่ีเวลา 72 ชัว่โมงพบวา่มีการเพิ่มขึน้ของระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบนิแตไ่มมี่นยัสําคญัทางสถิต ิ
การเปรียบเทยีบระหว่างการเก็บรักษาเลือดที่อุณหภูมิห้องและที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ณ ช่วงเวลา
เดยีวกัน 

เม่ือเปรียบเทียบในช่วงเวลาเดียวกนั การเก็บเลือดในช่วงเวลา 24 ชัว่โมงแรกไม่มีความแตกตา่งของระดบั
คาร์บอกซีฮีโมโกลบินอย่างมีนยัสําคญั และเม่ือเวลา 48-72 ชัว่โมงพบว่าเลือดท่ีเก็บในอณุหภมูิห้องมีระดบัคาร์
บอกซีฮีโมโกลบนิสงูกวา่เลือดท่ีเก็บไว้ท่ี 4 องศาเซลเซียส อยา่งมีนยัสําคญั (P = 0.041 และ 0.022 ตามลําดบั) 
อภปิราย 

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon monoxide, CO) เป็นก๊าซท่ีไม่มีสี ไม่มีกลิ่น เกิดขึน้จากการเผาไหม้ไม่
สมบรูณ์ของสารประกอบกลุม่ไฮโดรคาร์บอนในสถานท่ีไม่มีอากาศถ่ายเทและมีปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอ (1)  
เม่ือก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เข้าสูร่่างกายโดยการหายใจจะจบักบัฮีโมโกลบินได้ดีกว่าออกซิเจน 300 เท่าเกิดเป็น
คาร์บอกซีฮีโมโกลบินทําให้เกิดภาวะขาดออกซิเจน  เม่ือระดับคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดมากกว่า 40% 
สามารถทําให้เสียชีวิตได้(3) 

ในการศึกษาพบว่าการเก็บเลือดไว้ในอณุหภมูิห้องและท่ี 4 องศาเซลเซียสในหลอด Sodium Fluoride 
สามารถตรวจพบระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบิน ในช่วง 72 ชัว่โมงแรกไม่แตกตา่งกนั ซึง่ได้เคยมีการศกึษาการคงตวั
ของแอลกอฮอล์ซึง่มีคณุสมบตัเิป็นสารท่ีสามารถระเหยได้เหมือนกนั (7) ปรากฏวา่ระดบัแอลกอฮอล์ในเลือดท่ีเก็บ
ในอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั พบวา่มีการลดลงของแอลกอฮอล์เลก็น้อย 

0      3    6               24            48         72      
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เม่ือมาพิจารณาเป็นรายกลุ่ม คือในกลุ่มท่ีเก็บไว้ในอุณหภมูิห้องจะพบว่าในช่วงแรกมีการลดลงแต่ไม่มี
นยัสําคญัทางสถิติ แตเ่ม่ือเวลาผ่านไป 72 ชัว่โมง เราจะพบว่า มีการเพิ่มขึน้อย่างไม่มีนยัสําคญั แตเ่ม่ือดแูนวโน้ม
ของกราฟมีโอกาสท่ีปริมาณคาร์บอกซีฮีโมโกลบิน ในเลือด จะมีปริมาณท่ีเพิ่มขึน้โดยอธิบายได้จาก เม่ือมีการ
สลายของ Heme ใน 1 หน่วย จะสร้างก๊าซ CO 1 หน่วย (8, 9, 10, 11, 12) เม่ือเปรียบเทียบสภาพของเลือดท่ีเก็บ
ในอณุหภูมิห้องจะพบว่ามีการเปล่ียนเป็นสีดํา ซึ่งแตกต่างจากเลือดท่ีเก็บในอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียสท่ียงัมี
ลกัษณะเป็นสีแดงสดอยู ่ซึง่เป็นลกัษณะเลือดท่ีเกิดการเน่าเป็นผลให้มีการเพิ่มขึน้ของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

เม่ือมาพิจารณาในกลุ่มท่ีเก็บไว้ในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจะพบว่าในช่วง 3 ชัว่โมงแรก พบว่ามีการ
เพิ่มขึน้แต่เม่ือมาคํานวณค่าทางสถิติแล้วพบว่าไม่มีนยัสําคญั แต่เม่ือมาพิจารณาทางข้อมลูจะพบว่า มีค่าความ
แปรปรวนมากในช่วงเวลา 3 ชัว่โมง และ มีการเพิ่มขึน้เพียง 1 เปอร์เซนต์ ในช่วง 6-24 ชัว่โมงพบว่ามีการลดลง
อย่างไม่มีนัยสําคญั แต่เม่ือดูในช่วง 48 ชั่วโมง พบว่ามีการลดลงอย่างมีนัยสําคญั แต่ปริมาณท่ีลดลงเพียง 3 
เปอร์เซนต์  และ ภายหลงั 72 ชัว่โมงจะค่อนข้างคงท่ี สอดคล้องกบัการวิจยัว่าการเก็บรักษาในอณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียส สามารถเก็บรักษาไว้ได้ 4 เดือน ถึงแม้จะเก็บในหลอดเก็บท่ีตา่งกนั ก็ให้ผลคล้ายคลงึกนั(13) 

และเม่ือพิจารณาในกลุ่มท่ีเก็บไว้ในอณุหภมูิห้องเทียบกบัอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสจะพบว่าในช่วง 24 
ชัว่โมงแรก ไมพ่บความแตกตา่งระหวา่งการเก็บรักษาในอณุหภมูิห้องและท่ี 4 องศาเซลเซียสอย่างมีนยัสําคญั แต่
เม่ือพิจารณาในช่วงเวลา 48 และ 72 ชัว่โมงจะพบว่าการเก็บรักษาในอณุหภมูิห้องมีการเพิ่มขึน้อย่างมีนยัสําคญั
เม่ือเทียบกบัการเก็บรักษาในอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  น่าจะเกิดจากการสลายของ Heme ใน 1 หน่วย จะสร้าง
ก๊าซ CO 1 หน่วย (8) 

ในต่างประเทศได้มีการศกึษาหาระดบัคาร์บอนมอนอกไซด์โดยวิธี Gas Chromatography (3, 6, 8) 
Ocak A. และคณะได้ศึกษาการเปล่ียนแปลงระดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบินในเลือดของผู้ เสียชีวิตโดยเก็บไว้ใน
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสแล้วนํามาตรวจโดยวิธี Gas Chromatography (14, 15) พบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลง
ภายหลงัการเก็บรักษานาน 4 เดือนและทําการทดลองเลือดสองกลุม่ คือเสียชีวิตโดยพิษก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
และจากการพน่ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ แล้วนํามาเก็บรักษา  พบวา่ไมค่วามแตกตา่งกนั (13) 
สรุป   

จากการศกึษานี ้สรุปวา่คาร์บอกซีฮีโมโกลบนิไมมี่การเปลี่ยนแปลงมากอยา่งมีนยัสําคญัจากการเก็บใน
อณุหภมูิห้องตลอด 72 ชัว่โมงหรือเก็บรักษาในตู้ เย็นท่ี 4 องศาเซลเซยีส แตร่ะดบัคาร์บอกซีฮีโมโกลบนิในเลือดท่ี
อณุหภมูิห้องและท่ีอณุหภมู4ิ องศาเซลเซยีสไมมี่ความแตกตา่งกนัตลอด 24 ชัว่โมง แตท่ี่ 48 และ72 ชัว่โมง พบวา่
การเก็บรักษาในอณุหภมูิห้องมีการเพิ่มขึน้เลก็น้อยเม่ือเทียบกบัการเก็บในอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส  
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