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Abstract 

Objective: To study cholinesterase level in postmortem hemolyzed blood at difference time 

compare between carbamate ingestion and non-carbamate ingestion. 

Material and Methods: Samples of postmortem blood were collected from 7 cadavers dead from 

carbamate poisoning and from 33 cadavers dead from other causes. Whole blood cholinesterase 

activities were analyzed by spectrophotometer at initial time , 3 and 6 hr., and 1, 2, 3, 5 and 7 day. 

Results: The initial value of cholinesterase activity from postmortem hemolyzed blood collected 

from cadavers who did not die from intoxication was 9177.00 ± 1,834.21 u/l. Cholinesterase value 

stabilized during the first two days and then significantly decreased from the initial value after day 3 

(p < 0.01). In contrast, the initial value of cholinesterase activity in cadavers died from carbamate 

poisoning was 2,797.72 ± 654.76 u/l which stabilized in the day 1 and then significantly increased 

after day 2 (p < 0.01). Comparison of enzyme activity in both groups, there were significantly 

different among the initial time, 3 and 6 hr., and day 1 (p < 0.001) and revealed p < 0.01 at day 2, 

while there were not significantly different among days 3, 5, and 7. 

Conclusion: Cholinesterase activity from the dead not caused by intoxication decreased 

significantly after day 3. In contrast, cholinesterase activity from the group of carbamate poisoning 
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death increased significantly after day 2. Therefore, level of cholinesterase activity could better 

prove the cause of death from carbamate poisoning within 2 days after death. 

Keywords: Cholinesterase, Cabamate, Postmortem blood 

บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์: เพ่ือศกึษาระดบั cholinesterase activity  ใน postmortem  hemolyzed blood ท่ีเวลาตา่งๆ  

และเปรียบเทียบ cholinesterase activity ระหว่างกลุม่ท่ีเสียชีวิตจาก  carbamate  poisoning และจาก

สาเหตอ่ืุน 

วิธีการศึกษาวิจัย: เก็บเลือดจากผู้ ท่ีเสียเสียชีวิตจาก  carbamate  poisoning 7 ราย และจากสาเหตอ่ืุน 33 

ราย เก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง  เพ่ือทําการวิเคราะห์หาคา่ระดบัเอนไซม์ cholinesterase และเปรียบเทียบการ

เปล่ียนแปลงของระดบัเอนไซม์ ท่ีเวลา 0, 3, 6 ชม. และ 1, 2, 3, 5, 7 วนัตามลําดบั ระหวา่งทัง้สองกลุม่ 

ผลการศึกษา: ระดบัเอนไซม์ cholinesterase ของกลุม่ท่ีไม่ได้เสียชีวิตจาก carbamate  poisoning  ณ  เวลา

เร่ิมต้นมีคา่เท่ากบั 9177.00 ± 1,834.21 u/l ในเวลาตอ่มาระดบัเอนไซม์จะอยู่ในระดบัคอ่นข้างคงท่ีในช่วง 2 

วนัแรกและจะพบว่าลดลงอย่างมีนยัสําคญัภายหลงัเวลา 3 วนั (p < 0.01)  ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเสียชีวิตจาก 

carbamate  poisoning  ณ เวลาเร่ิมต้นระดบัเอนไซม์มีคา่เท่ากบั 2,797.72 ± 654.76 u/l  จะมีแนวโน้มคงท่ี

ในช่วง 1 วนัแรก แตต่อ่มาจะเพิ่มขึน้จนมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิเวลาตัง้แต ่2 วนัขึน้ไป (p < 

0.01)  เม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่งทัง้สองกลุม่จะพบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิp < 0.001ท่ีเวลา

เร่ิมต้น, 3, 6 ชัว่โมง และ 1 วนั และ p < 0.01 ท่ีเวลา 2 วนั   ในขณะท่ีเวลา 3, 5 และ 7 วนั จะไม่พบความ

แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

สรุป: ระดบัเอนไซม์ cholinesterase ใน postmortem blood มีคา่ลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติเม่ือเวลา

ผ่านไป หลงัจาก 3 วนันบัจากเสียชีวิตโดยกลุม่ท่ีเสียชีวิตจาก carbamate poisoning จะมีการเพิ่มขึน้อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ เม่ือเวลาตัง้แต ่2 วนัภายหลงัตายขึน้ไป ดงันัน้การตรวจหาระดบั cholinesterase ในเลือด

จะช่วยวินิจฉยั carbamate poisoning ภายหลงัเสียชีวิตมาไมเ่กิน 2 วนั 

คาํสาํคัญ: โคลีนเอสเทอเรส, คาร์บาเมต, เลือดภายหลงัตาย 
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บทนํา 

น่ืองด้วยประเทศไทยมีการทําการเกษตรกันอย่างแพร่หลาย ซึ่งพบว่ามีรายงานว่ามีการใช้สารเคมี

จําพวก carbamate จํานวนมาก ในการอตัถวิบากกรรมและการฆาตกรรม จากการศึกษาในอดีต

เก่ียวกบัสภาพปัญหาและการปรับตวัในชาย-หญิงผู้พยายามฆ่าตวัตาย พบว่าส่วนใหญ่เป็นสารเคมีท่ี

หาได้ง่าย ท่ีพบได้บอ่ยคือสารเคมีในกลุม่ pesticide สารในกลุม่นีไ้ด้แก่ organophostphate และ carbamate 

ซึง่จากการท่ีมีการใช้จํานวนมากนี ้จงึมีความสําคญัและเป็นเป้าหมายท่ีจะศกึษาวิจยั  

การชันสูตรพลิกศพภายหลงัการตายในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน ตัง้แต่ระยะภายหลงัการตายทันที

จนถึงภาวะท่ีสภาพศพเน่าเต็มท่ี ในการท่ีจะวินิจฉัยว่าเป็นการเสียชีวิตจาก pesticide poisoning ในกลุ่ม

ดงักลา่วนี ้จําเป็นต้องสง่ตรวจ ระดบั cholinesterase activities เพ่ือเป็น screening test   เลือดท่ีนําสง่ตรวจ

ภายหลงัเสียชีวิตมกัจะมีลกัษณะเป็น hemolyzed blood องค์ประกอบของเลือดมีการเปล่ียนแปลงภายหลงั

การตายหลายอย่าง  ซึง่จากการศกึษาท่ีผ่านมานัน้ยงัไม่มีรายงานว่าระดบัของ  cholinesterase activities ใน 

hemolyzed blood เปลี่ยนแปลงไปหรือไม ่อยา่งไร  โดยเฉพาะในกลุม่ท่ีเสียชีวิตจาก carbamate  ingestion  

จากท่ีกลา่วมาแล้วนัน้ การวิจยันีจ้ึงมุ่งเน้นเพ่ือศกึษาระดบั cholinesterase activity  ใน postmortem  

hemolyzed blood ท่ีเวลาต่างๆ  และเปรียบเทียบ cholinesterase activity ระหว่างกลุ่มท่ีเสียชีวิตจาก  

carbamate  poisoning และจากสาเหตอ่ืุน 

 

วัสดุและวธีิการศกึษา 

แหลง่ท่ีมาของประชากร (source of study population) คือ ศพท่ีเข้ามาทําการชนัสตูรพลิกศพและ/

หรือ ผ่าศพพิสจูน์ท่ีภาควิชานิติเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลยัมหิดลในช่วงเวลา

เมษายน พ.ศ. 2553 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2554 โดยมีเกณฑ์การคดัเลือกประชากรท่ีศกึษา (selection criteria) 

ดงันี ้

เกณฑ์รับเข้ากลุ่มศึกษา (inclusion criteria) 

กลุ่มท่ี 1 ศพท่ีเข้ามาทําการชันสูตรพลิกศพ และ/หรือ ผ่าศพพิสูจน์ท่ีภาควิชานิติเวชศาสตร์ โดยท่ี

สาเหตกุารตายไม่ได้เสียเสียชีวิตจาก carbamate poisoning ซึง่ศพอยู่ในสภาพท่ีสามารถเก็บเลือดสง่ตรวจได้

และเสียชีวิตมาไมเ่กิน 24 ชัว่โมง 

กลุม่ท่ี 2 ศพท่ีเสียชีวิตจาก carbamate poisoning อยู่ในสภาพท่ีสามารถเก็บเลือดสง่ตรวจได้ และ

เสียชีวิตมาไมเ่กิน 24 ชัว่โมง 
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เกณฑ์คัดออกจากกลุ่มศึกษา (exclusion criteria) 

1. ศพท่ีได้รับบาดเจ็บรุนแรงจนไมส่ามารถเก็บเลือดสง่ตรวจได้ 

2. ศพท่ีเสียชีวิตจาก chronic illness  

3. ศพท่ีเสียชีวิตจาก massive hemorrhage 

4. ศพทีมีการเส่ือมสลายจาการเน่าแล้ว 

 หลังจากคัดเลือกประชากรท่ีศึกษาแล้ว ขัน้ตอนต่อไปคือเก็บเลือดจากหัวใจจากแต่ละตัวอย่าง 

ตวัอยา่งละ 80 ลบ.ซม นําเลือดทัง้สองกลุม่ใสห่ลอดทดลองทัง้หมดตวัอยา่งละ 8 หลอดทดลอง เปิดฝาตัง้ทิง้ไว้

ท่ีอุณหภูมืห้องปล่อยให้เลือดเกิดการเปลี่ยนแปลงภายหลังการตาย และนําเลือดนัน้ไปตรวจหาระดับ 

cholinesterase activity ณ เวลาท่ี 0, 3, 6 ชัว่โมงและวนัท่ี 1, 2, 3, 5 และ 7 จาก whole blood  

วิธีวิเคราะห์หาระดบั Cholinesterase enzyme โดยวิธี whole blood(1,2) 

สารละลายที่ใช้ในการวิเคราะห์  (1) 5% acetylthiocholin iodide solution เป็น substrate (2) 10 

mg. ของ 5,5 dithiobis-2-nitro benzoic acid ใน100  ml. ของ phosphate buffer pH 7.4 

 การเตรียมสารละลาย phosphate buffer pH 7.4  (1) ละลาย anhydrous disodium hydrogen 

phosphate 9.465 กรัม ในนํา้เจือจางเป็น 1,000 มล. (2) ละลาย potassium dihydrogen phosphate 9.073 

กรัม ในนํา้เจือจาง 1,000 มล. นําสารละลายทัง้สองผสมในอตัราสว่น 80 ml : 20 ml  

วิธีวิเคราะห์ใน whole blood  ใช้ blood hemolysate (เลือด 0.02 ml ในนํา้กลัน่ 1.0 ml)  0.10 ml, 

buffer 3.0 ml, และ Substate 0.10 ml ผสมเข้าด้วยกนัใน cuvette โดยการพลิกไปมา 2-3 ครัง้ นํานํา้ยาไป

อ่านคา่ O.D. (optical density) โดย set เคร่ืองวดัท่ี 405 นาโนเมตรในช่วงเวลา 60 วินาที วิธีคํานวณ O.D. x 

122707 คา่ปกตขิองเวลา cholinesterase  ด้วยการตรวจวิธี  whole blood = 3,500 – 6,500 u/l 

การวิเคราะห์ทางสถติ ิ 

 การวิเคราะห์ผลทางสถิตโิดยใช้ dependence repeated measurement ANOVA ในการเปรียบเทียบ

การเปล่ียนแปลงระดบัของ cholinesterase เม่ือเวลาผา่นไปเทียบกบัเวลาท่ีเร่ิมต้น ในแตล่ะกลุม่ตวัอยา่ง   

การวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้ independence pair t-test analysis จากโปรแกรม  SPSS software version 

13 ในการเปรียบเทียบระดบัของ cholinesterase ในเลือดจากกลุม่ท่ี 1.เสียชีวิตจากสาเหตอ่ืุน และกลุ่มท่ี 2.

เสียชีวิตจาก carbamate  poisoning  เพ่ือดวูา่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตหรือไม ่

ผลการศกึษา 

จํานวนประชากรทัง้หมดท่ีศกึษา ทัง้สองกลุม่รวม 41 รายอายตุัง้แต ่15 -65 ปี กลุ่มท่ี 1.กลุม่ท่ีไม่ได้

เสียชีวิตจาก carbamate  poisoning จํานวน 33 ราย เป็นเพศชายจํานวน 28 คน(84.48%) อายตุัง้แต ่15 – 
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65  ปี อายเุฉล่ีย 36 ปีและเป็นเพศหญิงจํานวน 5 คน(15.52%) อายตุัง้แต ่19 – 42 ปี อายเุฉล่ีย 37 ปี และ

กลุม่ท่ี 2.กลุม่ท่ีเสียชีวิตจาก carbamate  poisoning จํานวน 7 ราย  เป็นเพศชายจํานวน 6  คน(85.7%)และ

เป็นเพศหญิงจํานวน 1 คน(14.3%) อายตุัง้แต ่30 – 35 ปี อายเุฉล่ีย 49 ปี โดยข้อมลูพืน้ฐานของประชากรท่ี

ศกึษาเป็นไปดงัแสดงในตารางที่ 1  

กลุม่ เพศชาย เพศหญิง 

กลุม่ท่ีไมไ่ด้เสียชีวิตจาก carbamate poisoning  28 5 

กลุม่ท่ีเสียชีวิตจาก carbamate poisoning  6 1 

ตารางที่ 1 แสดงจาํนวนประชากรที่ศึกษาแยกตามสาเหตุการตายและเพศ 

 

ระดบั cholinesterase ท่ีวดัได้ในระยะเวลาตา่งๆนัน้  (ดงัแสดงในตารางที่ 2)  ในกลุม่ท่ีไม่ได้เสียชีวิต

จาก carbamate  poisoning มีคา่เร่ิมต้นท่ากบั 9177.00 ± 1,834.21 u/l ในวนัท่ี 7 มีคา่เท่ากบั 6,347.41 ± 

1,921.37 u/l  ในกลุม่ท่ีเสียชีวิตจาก carbamate  poisoning มีคา่เร่ิมต้นเท่ากบั 2797.71 ± 654.75 u/l  วนัท่ี 

7 มีคา่เท่ากบั  7,385.21 ± 2,440.54 u/l (ดงัแสดงในตารางที่ 2 และ รูปที่1) 

Time Other cause (u/l) Carbamate poisoning(u/l) 

0  hr 9177.00 ± 1,834.21 2,797.72 ± 654.76 

3  hr 8,609.94 ± 1,770.38 2,930.07 ± 627.59 

6  hr 8,987.17 ± 1,767.63 2,689.91 ± 700.31 

1 day 8,592.84± 1,854.56 2,817.00 ± 869.28 

2 day 8,402.83 ± 1,573.98 5,316.72 ± 2,659.54 

3 day 7,736.12 ± 1,796.86 7,183.62 ± 2,293.54 

5 day 7,031.48 ± 1,617.19 8,266.07 ± 3,027.47 

7 day 6,347.41 ± 1,921.37 7,385.21 ± 2,440.54 

ตารางที่ 2 แสดงระดับ cholinesterase enzyme ที่ระยะเวลาต่างๆกัน ของ 

กลุ่มที่เสียชีวิตจาก carbamate poisoning และกลุ่มที่ไม่ได้เสียชีวติจาก carbamate poisoning 
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รูปที่1 แสดงระดบั cholinesterase enzyme ที่ระยะเวลาต่างๆกันและการกระจายตัวของ 

กลุ่มที่เสียชีวิตจาก carbamate poisoning และกลุ่มที่ไม่ได้เสียชีวติจาก carbamate poisoning 

 

สําหรับแนวโน้วของระดบั  cholinesterase ของกลุม่ท่ีไม่ได้เสียชีวิตจาก carbamate  poisoning  จะ

มีระดบัท่ีลดลงจากคา่ตัง้ต้น โดยเร่ิมลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิตเม่ือเวลาผ่านไป 3 วนั (p < 0.01) และ

ลดลงมากขึน้เม่ือวนัท่ี 5 และ 7 (P < 0.001) ดงัแสดงในรูปที่2 

 ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเสียชีวิตจาก carbamate poisoning จะมีแนวโน้วของระดบั  cholinesterase จะมี

แนวโน้มคงท่ีในช่วง 1 วนัแรก แต่ต่อมาจะเพิ่มขึน้จนมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีเวลาตัง้แต่ 2 

วนัขึน้ไป (p < 0.01) และจะมีระดบัเอนไซม์ท่ีสงูมากขึน้ท่ีเวลา 3, 5 และ 7 วนั (p < 0.001) ดงัแสดงในรูปที่2 

เม่ือเปรียบเทียบระหว่างสองกลุม่ตวัอย่าง จะพบว่าท่ีเวลาเร่ิมต้น, 3, 6 ชัว่โมง, วนัท่ี 1 และวนัท่ี 2 ทัง้

สองกลุ่มมีค่าเฉล่ียของระดบั cholinesterase  แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ แตท่ี่เวลามากกว่า 2 วนั

ขึน้ไป เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระดบั cholinesterase ทัง้สองกลุ่มจะไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิต ิ ดงัแสดงในรูปที่2 
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รูปที่2 แสดงการเปรียบเทยีบระดับเอนไซม์ cholinesterase activities ของกลุ่มที่ไม่ได้เสียชีวิตจาก carbamate  poisoning  และกลุ่มที่

เสียชีวิตจาก carbamate  poisoningโดยกาํหนดให้ * =  P <0.05, **  =  P < 0.01, ***  = P < 0.001 เม่ือเทยีบกับเวลาเร่ิมต้น และ

กาํหนดให้ # = P < 0.05,  

# #  = P < 0.01, ### = P < 0.001 เม่ือเปรียบเทยีบระหว่างกลุ่มที่ไม่ได้เสียชีวิตจาก carbamate  poisoning   

และกลุ่มที่เสียชีวติจาก carbamate  poisoning 

 

อภปิรายผลการศกึษา 

เน่ืองจากในประเทศไทยเป็นประเทศทําการเกษตรจึงมีการใช้สารเคมีในกลุ่มยากําจดัศดัรูพืชอย่าง

กว้างขวางจึงมีอุบตัิการในการเสียชีวิตจากสารเคมีประเภท pesticide สงู  การวินิจฉัยการเสียชีวิตจาก 

pesticide วินิจฉัยจากการตรวจทําได้โดยการตรวจของเหลวในกระเพาะพบสาร pesticide, การตรวจการ

ระดบั cholinesterase และการตรวจเลือดหา pesticide ซึง่การตรวจหา cholinesterase ยงัเป็นวิธีท่ีนิยมใช้ 3

แตเ่น่ืองจากศพท่ีเสียชีวติในแตล่ะรายเวลาท่ีพบศพก็จะมีแตกตา่งกนัไปทําให้สภาพศพท่ีพบมีการเปล่ียนแปลง

ภายหลงัตายท่ีแตกต่างกนัด้วย เม่ือนําเลือดไปตรวจค่าท่ีได้จึงมีโอกาสแปรผลคลาดเคล่ือนได้อนัเน่ืองมาจาก

สิง่รบกวนจากการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบของเลือดภายหลงัตายได้ 

สาร ท่ี ใ ช้ ในกลุ่มยา กําจัดศัด รู พืช ท่ีพบไ ด้บ่อยและใ ช้อย่างแพ ร่หลาย  ไ ด้แ ก่ในกลุ่มของ 

organophostphate และ  carbamate  สารทั ง้ สองกลุ่ ม นี เ้ ม่ื อ เ ข้ าสู่ ร่ า งกาย ก็จะไปยับยั ง้ เ อนไซ ม์ 

cholinesterase ทําให้ไม่สามารถท่ีจะเปล่ียน acetylcholine ให้กลายเป็น choline และ  acetic acid  ได้ ทํา

ให้เกิดการคัง่ของ  acetylcholine ใน neuromuscular junction มากขึน้ ทําให้มีเกิดอาการ sympathetic และ 

parasympathetic over activity  ซึง่ประกอบไปด้วย Salivation, Lacrimation, Urination, Defecation, 
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Gastrointestinal motility และ Emesis  (SLUDGE)4,5  ซึง่ถ้าได้รับในปริมาณท่ีมากพบก็จะทําให้สามารถ

เสียชีวิตได้  แต่ยาทัง้สองกลุ่มน้อยก็ยงัมีข้อแตกต่างกนัคือ สารในกลุ่มของ organophostphate จะจบักบั

เอนไซม์ cholinesterase ในลกัษณะท่ีเป็นแบบ irreversible แต่ในขณะเดียวกนัสารในกลุม่ carbamate จะ

จบักบัเอนไซม์ cholinesterase แบบ reversible อนัเน่ืองมาจากพนัธะท่ีจบักบัเอนไซม์นัน้อ่อนกว่า  เม่ือเวลา

ผ่านไป carbamate จึงสามารถจึงถูกกําจดัออกนอกร่างกายได้และทําให้ระดบัเอนไซม์ cholinesterase 

กลบัมาเหมือนปกตไิด้ 

จากการศึกษาของ Klette6 และคณะซึ่งศึกษาการเปล่ียนแปลงของระดบัเอนไซม์ cholinesterase 

ของกลุม่ตวัอย่าง ซึง่เป็นการเปรียบเทียบ stability ในเลือดเม่ือเทียบกนัระหว่างเม่ือเก็บเลือดไว้ ณ อณุหภมูิ 4 

และ 25 ºC ในกลุม่ antemortem และศกึษา stability ของ postmortem whole blood ในสว่นของ whole 

blood นัน้ได้นําเลือดมาวิเคราะห์หาคา่ระดบัเอนไซม์ ท่ีเวลาเร่ิมต้น, 3, 5 และ 7 วนั พบว่าคา่เฉล่ียของระดบั

เอนไซม์ cholinesterase ของเวลาเร่ิมต้นและวนัท่ี 7 ได้เท่ากบั 4800  ± 1400 และ 4500 ± 1400 ตามลําดบั 

เม่ือนําระดบัเอนไซม์ cholinesterase ของวนัท่ี 7  เปรียบเทียบกบัท่ีเวลาเร่ิมต้น จะพบว่าระดบัเอนไซม์มีคา่ลด

ต่ําลงแตไ่มมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

จากการศึกษาของนพ .พีรยุทธ  เ ฟ่ืองฟุ้ งและคณะ (7) ซึ่งได้ทําการศึกษาเปรียบเทียบระดับ 

cholinesterase ใน postmortem blood ในของศพคนไทยของภาควิชานิติแวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ศิริ

ราชพยาบาล โดยวิธีการตรวจจาก serum มาตรวจทัง้หมด 34 ราย ระหว่างเลือดท่ีเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 ºC และ

อณุหภมูิห้อง พบว่าค่าเฉล่ียของ serum ท่ี 25 องศา วนัท่ี 1 อยู่ท่ี 3584.55 ± 652.11 u/l  วนัท่ี 7 อยู่ท่ี 

3421.05 ± 739.64 u/l ซึง่พบว่าระดบัเอนไซม์ cholinesterase ของวนัท่ี 7 เม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีเวลาเร่ิมต้นมี

คา่ลดลงแตไ่ม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติของซึง่สอดคล้องกบัท่ีพบในการศกึษาของ Klette ใน

สว่นของการตรวจจาก serum แต่เม่ือศกึษาระดบัเอนไซม์ cholinesterase ไปถึงเวลา 1 เดือนพบว่าระดบั

เอนไซม์มีคา่ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

จากผลการวิจยัซึ่งได้ศึกษาใน whole blood เม่ือดเูฉพาะในกลุ่มท่ีไม่ได้เสียชีวิตจาก carbamate  

poisoning เม่ือปล่อยให้แวลาผ่านไปจะพบว่าแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของระดบัเอนไซม์ cholinesterase มี

การลดลงอย่างช้าๆและเร่ิมมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัของระดบัเอนไซม์ cholinesterase ท่ีเวลา 3,5 

และ 7 วนั  เม่ือเทียบกบัค่าเร่ิมต้น เหตผุลท่ีทําให้ระดบัเอนไซม์ cholinesterase ลดลงนัน้ เน่ืองมาจากการ

เปล่ียนแปลงขององค์ประกอบของเลือดท่ีอยู่ภายในและการท่ีเลือด hemolyzed มากขึน้ซึง่เกิดจากการเสื่อม

สลายภายหลงัตาย  มีผลทําให้สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการทํางานเอนไซม์ cholinesterase ซึ่งเป็น

โปรตีนอยา่งหนึง่เสียไป  ทําให้เอนไซม์ไมส่ามารถทํางานได้ โดยผลดงักลา่วแตกตา่งจากการศกึษาในอดีต6 ซึง่
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มีสองปัจจยัท่ีไม่เหมือนกันคือการคดัเลือกกลุ่มประชากรท่ีศึกษาและอุณหภูมิในการเก็บตวัอย่างเลือด โดย

การศกึษานีมี้การควบคมุตวัอย่างเลือดท่ีเก็บไม่เกิน 24 ชัว่โมงภายหลงัตายโดยมีเกณฑ์คดัออกจากการศกึษา

คือศพท่ีได้รับบาดเจ็บรุนแรงจนไม่สามารถเก็บเลือดสง่ตรวจได้,ศพท่ีเสียชีวิตจาก chronic illness, massive 

hemorrhageและศพทีมีการเส่ือมสลายจาการเน่าแล้ว  หลงัจากนัน้จึงเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้องโดยเฉลี่ย 27-

30 ºC ซึง่เคยมีการศกึษาพบวา่อณุหภมูิท่ีเปล่ียนแปลงมีผลตอ่ระดบั cholinesterase activities ท่ีวดัได้ 8  

ในขณะท่ีผลจากการศกึษาของนพ.พีรยทุธ เฟ่ืองฟุ้ ง พบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงในช่วง 1 สปัดาห์แรก 

แตร่ะดบัเอนไซม์มีคา่ลดลงในเวลา 1 เดือนตอ่มา ซึง่แตกตา่งจากงานวิจยันีซ้ึง่เอนไซม์ลดลงอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติตัง้แตว่นัท่ี 3เน่ืองจาก serum มีองค์ประกอบภายในท่ีแตกตา่งกบั whole blood ทําให้ระดบัเอนไซม์

ใน whole blood มีการเปล่ียนแปลงได้มากกวา่ serum  

สว่นในการศกึษาการเปล่ียนแปลงของระดบัเอนไซม์ cholinesterase ใน postmortem blood ในกลุม่

ท่ีเสียชีวิตจาก carbamate  poisoning นัน้ยงัไมมี่การศกึษามาก่อน แตเ่คยมีรายงานของ Pinakini 9 ท่ีได้ตรวจ

ระดบัเอนไซม์ cholinesterase ใน serum ของผู้ ป่วยซึง่มีประวตัิได้รับสาร carbofuran ซึง่อยู่ในกลุ่มของ 

carbamate เหมือนกนักบั methomyl  โดยเจาะเลือดตัง้แตว่นัแรกถึงวนัท่ี 5  ผลเลือดในขณะท่ีผู้ ป่วยยงัมีชีวิต

อยูน่ัน้ พบวา่ระดบัของเอนไซม์นัน้มีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึน้โดยเร่ิมมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัเม่ือเปรียบเทียบ

กบัคา่เร่ิมต้นตัง้แตว่นัท่ี 2  

เม่ือดูการเปลี่ยนแปลงของระดบัเอนไซม์ cholinesterase เฉพาะในกลุ่มท่ีเสียชีวิตจาก carbamate  

poisoning รวมทัง้หมด 7 รายในวิจยันี ้ เม่ือเปรียบเทียบระดบัเอนไซม์ ณ เวลาต่างๆ กนัเทียบกบัเวลาเร่ิมต้น 

ผลพบว่าเร่ิมมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัตัง้แตว่นัท่ี 2 ขึน้ไป(p < 0.05) โดยระดบัเอนไซม์คอ่ยๆเพิ่มขึน้

และย่ิงมีความแตกตา่งกนัมากขึน้เม่ือดผูลของวนัท่ี 3,5 และ 7 (p < 0.01)  ซึง่สอดคล้องกบัการท่ี carbamate 

นัน้จบักบั cholinesterase  แบบ reversible เม่ือเวลาผ่านไป carbamate จะคลายตวัจากเอนไซม์  ทําให้วดั

ค่าระดับเอนไซม์ได้สูงขึน้จากค่าเร่ิมต้น ส่วนระยะเวลาท่ีระดับเอนไซม์ขึน้นัน้ก็เป็นไปในทางเดียวกันกับ 

Pinakini ท่ีได้ศกึษาไว้ก่อนหน้านี ้ 

จากผลการศกึษาท่ีได้กล่าวไปเม่ือเปรียบเทียบระหว่างสองกลุม่ตวัอย่าง จะพบว่าภายในระยะเวลา 2 

วนัภายหลงัตายพบวา่มีระดบัเอนไซม์ท่ีแตกตา่งกนั ในขณะท่ีเวลามากกวา่ 2 วนัขึน้ไปทัง้สองกลุม่จะไมมี่ความ

แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิแสดงให้เห็นวา่ในการพิสจูน์วา่เสียชีวิตจาก carbamate  poisoning นัน้ ถ้า

สามารถตรวจเลือดได้ภายในภายใน 2 วนัหลงัจากท่ีเสียชีวิต จะสามารถแยกออกจากผู้ ท่ีเสียชีวิตจากสาเหตุ

อ่ืนได้อยา่งชดัเจน แตถ้่าปลอ่ยให้เวลาผา่นไปเกิน 2 วนัขึน้ไปมีโอกาสท่ีเกิดความผิดพลาดในการแปลผลระดบั

เอนไซม์ cholinesterase ได้ 
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สรุป 

จากผลการวิจยัสามารถสรุปได้ว่าระดบัเอนไซม์ cholinesterase ใน postmortem blood  มีคา่ลดลง

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติเม่ือเวลาผ่านไปหลงัจาก 3 วนันบัจากเสียชีวิต โดยกลุม่ท่ีเสียชีวิตจาก carbamate 

poisoning จะมีการเพิ่มขึน้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เม่ือเวลาตัง้แต่ 2 วนัภายหลงัตายขึน้ไป ดงันัน้การ

ตรวจหาระดบั cholinesterase ในเลือดจะช่วยวินิจฉยั carbamate poisoning ภายหลงัเสียขีวิตมาไม่เกิน 2 

วนั 
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