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Abstract 

Objective: To study the effect of embalming solution containing formalin as the main component on 

the detection of a sedative drug, lorazepam, in postmortem rats. 

Materials and Methods:  Six male Wistar rats were administered orally with 60 mg/kg of lorazepam. 

Two of the rats were dissected after death and taken off their blood via jugular vein, urine via 

directly drawing from the bladder, all gastric contentand livers.  The specimens were extracted and 

analyzed by GC/MS or LC/MS for lorazepam determination.  The other four rats were injected 

approximately 200 ml of formalin solution per rat after death until the body was stiff.  The specimens 

were taken off after formalin injection for 1 (2 rats) and 24 (2 rats) hours, respectively.  All of the 

specimens were extracted and analyzed for lorazepam by the same technique. 

Results: Blood could not be collected from the rats injected by formalin, but urine could be 

collected from the only one.  Livers and gastric content were collected from all rats.  Lorazepam 

was detected in all of the collectable specimens. 
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Conclusion: Postmortem lorazepam concentration could be detected even though the decease has 

been preserved by the injection of formalin solution for 1 day. 

Keywords: lorazepam, formalin, embalming solution, postmortem rats 

บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ : เพ่ือศกึษาว่าสารละลายรักษาสภาพศพท่ีมีฟอร์มาลินเป็นองค์ประกอบหลกัมีผลตอ่การตรวจ
พบยานอนหลบัลอราซีแพมในร่างกายท่ีเสียชีวิตแล้วหรือไม ่โดยทําการทดลองกบัหนขูาว 
วัสดุและวิธีการศึกษา : ทําการศึกษาในหนขูาวสายพนัธุ์ Wistar เพศผู้  จํานวน 6 ตวั โดยให้ยาลอราซีแพม 
60 mg/kg ทางปาก แล้วผ่าซากหนูขาว 2 ตวัทนัทีหลงัตาย เพ่ือเก็บเลือดทางเส้นเลือดดําใหญ่ท่ีคอ เก็บ
ปัสสาวะโดยใช้เข็มเจาะดูดจากกระเพาะปัสสาวะ สารในกระเพาะอาหารทัง้หมด และตบั นําไปสกัดแล้ว
ตรวจหายาลอราซีแพมด้วยเทคนิค GC/MS และ LC/MS ส่วนหนูขาวอีก 4 ตวัได้รับการฉีดสารละลาย
ฟอร์มาลนิประมาณ 200 ml ตอ่หน ู1 ตวั จนร่างแข็ง และเก็บตวัอย่างทัง้หมดหลงัการฉีดฟอร์มาลิน 1 และ 24 
ชัว่โมงตามลําดบั อยา่งละ 2 ตวั นําตวัอยา่งไปสกดัและวิเคราะห์หายาลอราซีแพมด้วยเทคนิคเดียวกนั 
ผลการศึกษา : หนูขาวท่ีฉีดฟอร์มาลินแล้วเก็บเลือดไม่ได้เลย แต่เก็บปัสสาวะได้ 1 ตวั เก็บตบัและสารใน
กระเพาะอาหารได้ทกุตวั ตรวจพบยาลอราซีแพมในทกุตวัอยา่งของหนขูาวท่ีเก็บได้ 
สรุป : ยานอนหลบัลอราซีแพมในศพสามารถตรวจพบได้แม้ว่าจะมีการฉีดสารละลายฟอร์มาลินเพ่ือรักษา
สภาพศพมาแล้ว 1 วนั 
คาํสาํคัญ: ลอราซีแพม, ฟอร์มาลนิ, สารละลายรักษาสภาพศพ, หนขูาวหลงัตาย 

 

บทนํา 

จจุบนัมีการใช้ยานอนหลบัในทางท่ีผิดมากขึน้ไม่ว่าจะเป็นการใช้อย่างไม่ถกูต้องเพราะขาดความรู้

ความเข้าใจ หรือใช้มากเกินไปเพ่ือทําร้ายตนเอง หรือนําไปลอบทําร้ายผู้ อ่ืน โดยยานอนหลบัท่ีใช้มกั

ออกฤทธ์ิเร็ว ทําให้ง่วงและหลบัง่าย เช่นตวัอย่างคดีท่ีเก่ียวข้องกบัการล่วงละเมิดทางเพศท่ีเกิดขึน้ท่ี

จงัหวดัสงขลา1 โดยพบศพเดก็หญิงท่ีคาดว่าถกูข่มขืนแตต่รวจพบยานอนหลบัในกระเพาะอาหารด้วย หรือการ

ใช้ยานอนหลบัร่วมกบัการใช้อาวธุปืนทําร้ายตนเอง2 เป็นต้น 

ในบางกรณีศพท่ีถกูสง่มาให้ตรวจชนัสตูรมีการฉีดสารเคมีเพ่ือรักษาสภาพศพ (embalming solution) 

มาแล้ว และหน่วยพิษวิทยาท่ีทําการตรวจหาชนิดของยาในตวัอยา่งท่ีเก็บจากศพได้รับการร้องขอให้ช่วยทําการ

ตรวจวิเคราะห์สารพิษและยาในศพ ทําให้เกิดคําถามว่าสารละลายท่ีใช้รักษาสภาพศพมีผลตอ่การตรวจหายา

นอนหลบัในเลือดหรือไม่ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ต้องการศึกษาว่าสารละลายรักษาสภาพศพท่ีมี

ฟอร์มาลนิเป็นองค์ประกอบหลกัมีผลตอ่ระดบัยานอนหลบัในร่างกายท่ีเสียชีวิตแล้วหรือไม่ โดยมีสมมติฐานว่า

สารละลายรักษาสภาพศพอาจทําให้ระดบัยานอนหลบัลอราซีแพมลดลงจนไม่สามารถตรวจวดัได้ ทัง้นีไ้ด้ทํา

ปั 
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การทดลองกบัหนูขาวเพ่ือนําผลการวิจยัไปประยกุต์ใช้ในงานทางคดีท่ีเกิดขึน้จริง และเป็นกรณีท่ีจําเป็นต้อง

ตรวจหาสารพิษในศพท่ีมีการฉีดสารเคมีเพ่ือรักษาสภาพศพมาก่อนการเก็บตวัอยา่ง 

วัสดุและวธีิการศกึษา 
สัตว์ทดลอง 
 ใช้หนขูาวสายพนัธุ์ Wistar (Rattus norvegicus) เพศผู้  จํานวน 6 ตวั นํา้หนกัระหว่าง 250-300 กรัม 
จากหน่วยสตัว์ทดลอง คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
การให้ยานอนหลับลอราซีแพมและสารละลายรักษาสภาพศพฟอร์มาลิน 
 ให้ยาลอราซีแพมกบัหนขูาวทกุตวัทางปากโดยใช้ gavage tube ขนาด 60 mg/kg ซึง่เป็นขนาดของยา
ท่ีทําให้สตัว์ทดลองหลบัลกึจนเสียชีวิต แบง่หนขูาวออกเป็น 3 กลุม่ ๆ ละ 2 ตวั 

กลุม่ท่ี 1 - ได้รับยาลอราซีแพม แตไ่มมี่การฉีดฟอร์มาลนิหลงัตายเพ่ือใช้เป็นกลุม่เปรียบเทียบ 
กลุ่มท่ี 2 - ได้รับยาลอราซีแพมจนแน่น่ิงไป และฉีดฟอร์มาลินเข้าเส้นเลือดท่ีคอจนร่างหนขูาวแข็งทัง้ตวั 

จากนัน้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องนาน 1 ชัว่โมง ก่อนการผา่ซาก 
กลุ่มท่ี 3 - ได้รับยาลอราซีแพมจนแน่น่ิงไป และฉีดฟอร์มาลินเข้าเส้นเลือดท่ีคอจนร่างหนขูาวแข็งทัง้ตวั 

จากนัน้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องนาน 24 ชัว่โมง ก่อนการผา่ซาก 
ฟอร์มาลินท่ีใช้เป็นสารละลายฟอร์มาลดีไฮด์ 40% ท่ีนํามาผสมกบันํา้ในอตัราส่วน 2 ต่อ 1 ซึ่งเป็น

ปริมาณและความเข้มข้นท่ีหน่วยรักษาศพ โรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม่ ใช้กบัศพคนท่ีเสียชีวิตแล้วและ
ญาติประสงค์ให้มีการฉีดสารรักษาสภาพศพก่อนรับศพไปบําเพ็ญกุศลต่อไป ซึ่งงานวิจยันีไ้ด้ใช้ฟอร์มาลินท่ี
ผสมแล้วประมาณ 200 ml ตอ่หนขูาว 1 ตวั 
การเก็บตวัอย่าง 

เม่ือหนขูาวสลบลกึจนเสียชีวิตแล้วได้ทําการเก็บตวัอยา่งดงันี ้
- เก็บเลือดจากเส้นเลือดท่ีคอ 
- เก็บสารในกระเพาะอาหารทัง้หมด 
- เก็บปัสสาวะโดยใช้เข็มดดูจากกระเพาะปัสสาวะ 
- เก็บตบัทัง้หมด 
นําตวัอย่างใส่ในหลอดหรือถงุพลาสติก ปิดอย่างมิดชิด แล้วเก็บรักษาไว้ในตู้แช่แข็ง อณุหภมูิ -10oC 

เพ่ือรอการตรวจวิเคราะห์ตอ่ไป 
การเตรียมตวัอย่างสาํหรับการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค GC/MS หรือ LC/MS 

สารในกระเพาะอาหาร 
นําสารในกระเพาะอาหาร 10 ml ใสใ่น separating funnel และหยด 25% sodium hydroxide ปรับ 

pH ให้ได้ 9-10 แล้วเติม chloroform 30 ml นําไปเขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าท่ีความเร็ว 200 rpm เป็นเวลา 20 นาที 
จากนัน้ถ่ายสารละลายสว่นใสลงในบีกเกอร์ ทิง้ให้แห้งท่ีอณุหภมูิห้อง และละลายกลบัด้วย ethyl acetate 200 
μl แล้วกรองด้วย filter membrane ขนาด 0.45 μm เพ่ือนําไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC/MS 
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เลือด  
ดดูเลือด 1 ml ใสห่ลอดแก้ว และเติม trizma buffer 1 ml จากนัน้ vortex ให้เป็นเนือ้เดียวกนั แล้วเติม 

butyl chloride 8 ml นําไปสกดัเป็นเวลา 30 นาทีด้วย rotator ท่ีความเร็ว 40 rpm แล้วนําไปป่ันด้วยความเร็ว 
3,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้แยกส่วนใสลงในบีกเกอร์ ทิง้ให้แห้งท่ีอณุหภมูิห้อง ละลายกลบัด้วย 
methanol 200 μl แล้วกรองด้วย filter membrane ขนาด 0.2 μm ใสใ่น glass insert ก่อนนําไปวิเคราะห์ด้วย
เคร่ือง LC/MS 

ตบั 
นําเนือ้เย่ือตบัผสมกบันํา้กลัน่พอประมาณ นําไปบดด้วยเคร่ือง homoginizer ให้ละเอียด แล้วเติม  

hydrochloric acid จนได้ pH 2-3 เติมผง ammonium sulphate ลงไปมาก ๆ จนสารละลายอ่ิมตวั นําไปอุ่น
บน water bath ท่ีอณุหภมูิ 65C นานคร่ึงชัว่โมง จากนัน้นําไปป่ันด้วยความเร็ว 3,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที 
และแยกสารละลายส่วนใสออกใส่บีกเกอร์ นําไปสกัดด้วยวิธีเดียวกับการสกัดสารในกระเพาะอาหาร แต่
ละลายกลบัด้วย methanol 200 μl  จากนัน้กรองด้วย filter membrane ขนาด 0.2 μm ใสใ่น glass insert 
นําไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง LC/MS 

ปัสสาวะ 
ป่ันแยกปัสสาวะเอาสว่นใสไปวิเคราะห์ ท่ีความเร็ว 8,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที แล้วนําสว่นใสกรอง

ด้วย filter membrane ขนาด 0.2 μm ใสใ่น glass insert นําไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง LC/MS 
การวิเคราะห์ลอราซีแพมด้วยเทคนิค GC/MS หรือ LC/MS 
 GC/MS 
  ใช้เคร่ือง GC/MS (Agilent) ท่ีมีคอลมัน์ HP-1MS ความยาว 30 เมตร มีเส้นผ่านศนูย์กลางภายใน 
0.25 μm และใช้แก๊สฮีเลียม อตัราการไหล 2 ml/min เป็นแก๊สตวัพา ตัง้อณุหภมูิส่วนฉีดสารท่ี 230C ท่ีมี

อตัราส่วนการแยก 10:1 ตัง้โปรแกรมอณุหภมูิเร่ิมต้น 50C เป็นเวลา 1 นาที หลงัจากนัน้เพิ่มอณุหภมูิ 
25C/min จนถึง 150 C จากนัน้ เพิ่มอุณหภูมิเพียง 10C/min ถึง 180 C และเพิ่มอุณหภูมิอีก 10C/min 
จนถึง 300 C ตัง้อณุหภมูิหลงัการวิเคราะห์ 300C เป็นเวลา 28 นาที ตัง้อณุหภมูิตรวจวดัท่ี 305C โดยมี 
mass range ท่ี 50-500 m/z 
 LC/MS 
 ใช้เคร่ือง LC/MS (Agilent 1100) โดยใช้ Mass Bruker Ecquire HCL วิเคราะห์โดยใช้ reverse-

phase chromatography พร้อมคอลมัน์ Water Atlantis dC18 มีเส้นผ่านศนูย์กลางภายใน 2.1x150 mm มี

เฟสเคลื่อนท่ีเป็น 0.1% formic acid ใน de-ionized water และ 0.1% formic acid ใน acetonitrile ท่ีมีอตัรา

การไหล 0.22 ml/min ปริมาตรฉีดสารเท่ากบั 5 μl ใช้เวลาในการวิเคราะห์ 36 นาทีตอ่ 1 ตวัอยา่ง 

 

 

ผลการศกึษา 
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 ตรวจพบยาลอราซีแพมในสตัว์ทดลองทัง้ 6 ตวั ทัง้ท่ีได้รับและไม่ได้รับการฉีดฟอร์มาลิน สรุปผลแสดงไว้
ในตารางท่ี 1 ซึง่พบว่าหนขูาวหลงัฉีดฟอร์มาลินแล้วไม่สามารถเก็บเลือดและปัสสาวะได้ ยกเว้นหนขูาวตวัท่ี 4 
ท่ีเก็บปัสสาวะได้เล็กน้อยและตรวจพบยาลอราซีแพมด้วย จะเห็นได้ว่าหากสามารถเก็บตัวอย่างได้ ก็จะ
สามารถตรวจหายาได้ไมว่า่จะเป็นสารในกระเพาะอาหาร เลือด ตบั หรือปัสสาวะ และฟอร์มาลนิไมทํ่าให้ยาลอ
ราซีแพมสลายไปจนตรวจไมไ่ด้ 
 ภาพท่ี 1 และ 2 แสดงผลการวิเคราะห์สารมาตรฐานลอราซีแพมด้วย GC/MS และ LC/MS ตามลําดบั 
สว่นภาพ 3-6 เป็นตวัแทนผลการวิเคราะห์ท่ีตรวจพบยานอนหลบัลอราซีแพมในกระเพาะอาหาร เลือด ตบัและ
ปัสสาวะ ตามลําดบั  

 

หนขูาว 
หนขูาว 
ตวัท่ี 

สารใน
กระเพาะ
อาหาร 

เลือด ตบั ปัสสาวะ 

กลุม่ท่ี 1* 
1     
2     

กลุม่ท่ี 2** 
3     
4     

กลุม่ท่ี 3# 
5     
6     

ตารางที่ 1   สรุปผลการตรวจวิเคราะห์ยานอนหลับลอราซีแพมในตัวอย่างทางชีวภาพ 
ที่เกบ็จากหนูขาว จาํนวน 6 ตวั ด้วยเทคนิค GC/MS สาํหรับตัวอย่างสารในกระเพาะอาหาร หรือ LC/MS สาํหรับเลือด ตบั และ

ปัสสาวะ 
*  กลุ่มเปรียบเทยีบ ได้รับยานอนหลับลอราซีแพมอย่างเดียว 
** เกบ็ตัวอย่างหลังการฉีดฟอร์มาลิน 1 ช่ัวโมง 
#  เกบ็ตัวอย่างหลังการฉีดฟอร์มาลิน 24 ช่ัวโมง 
+ หมายถงึ ตรวจพบยาลอราซีมแพม 
x หมายถงึ ไม่สามารถเกบ็ตัวอย่างจากซากสัตว์ทดลองหลังการฉีดสารฟอร์มาลินได้ 
 

 
รูปที่ 1  โครมาโทแกรมและแมสสเปกตรัมของสารมาตรฐานลอราซีแพม วิเคราะห์ด้วยเทคนิค GC/MS 
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รูปที่ 2  โครมาโทแกรมและแมสสเปกตรัมแสดงผลการวิเคราะห์สารมาตรฐานลอราซีแพม วิเคราะห์ด้วยเทคนิค LC/MS 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3  โครมาโทแกรมและแมสสเปกตรัม (GC/MS) ของลอราซีแพมท่ีตรวจพบในตวัอย่างสารในกระเพาะอาหาร 
 

 
รูปที่ 4  โครมาโทแกรมและแมสสเปกตรัม (LC/MS) ของลอราซีแพมท่ีตรวจพบในตวัอย่างเลือด 

 

 
รูปที่ 5  โครมาโทแกรมและแมสสเปกตรัม (LC/MS) ของลอราซีแพมท่ีตรวจพบในตวัอย่างตบั 
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รูปที่ 6  โครมาโทแกรมและแมสสเปกตรัม (LC/MS) ของลอราซีแพมท่ีตรวจพบในตวัอย่างปัสสาวะ 

 

อภปิรายผลการศกึษา 

จากการศกึษาท่ีผ่านมาในหลายประเทศ ทัง้ในกรณีของการฆ่าตวัตาย ฆาตกรรม อบุตัิเหต ุหรือท่ีไม่

ทราบสาเหต ุพบวา่ยานอนหลบัในกลุม่เบนโซไดอะเซปีนเป็นกลุม่ท่ีได้รับความนิยมใช้กนัมากท่ีสดุ3  

ลอราซีแพม (Lorazepam) หรือ Ativan® เป็นยานอนหลับชนิดหนึ่งในกลุ่มเบนโซไดอะซีปีน 

(Benzodiazepines) มีระยะเวลาการออกฤทธ์ิเร็วมาก ทําให้ง่วงและนอนหลบัได้ดี จึงมกันําไปใช้ในทางท่ีผิด 

โดยหวงัผลท่ีเกิดฤทธ์ิเร็ว ง่ายตอ่การดําเนินอาชญากรรมและยงัมีการนําไปใช้ในสถานบนัเทิงด้วย 4,5  

ผลการวิเคราะห์ท่ีตรวจพบลอราซีแพมในตวัอย่างทางชีวภาพจากงานวิจยันีมี้ความสอดคล้องกบัผล

การศกึษาของ Zuccaro และคณะ6 ท่ีได้ทําการศกึษาตรวจหายาลอราซีแพมในตวัอยา่งเลือดและปัสสาวะ โดย

การปรับตวัอย่างให้เป็นอนพุนัธ์ของ trimethylsilyl ก่อนการวิเคราะห์ด้วย GC/MS-MS และผลการศกึษาของ 

Kintz และคณะ7 ท่ีได้ทําการศกึษาการตรวจหายาลอราซีแพมในปัสสาวะ ของเหลวในช่องปาก และเส้นผม 

โดยเน้นคดีอาชญากรรม ด้วยเทคนิค LC/MS-MS ซึง่สามารถตรวจพบยาลอราซีแพมได้ แต่ทัง้สองงานวิจยั

ไมไ่ด้มีการฉีดฟอร์มาลนิร่วมด้วย 

จากผลการศกึษานีพ้บวา่เราสามารถตรวจวิเคราะห์หายาลอราซีแพมในตวัอย่างทางชีวภาพได้ภายใน 

24 ชัว่โมงหลงัการฉีดฟอร์มาลิน ซึง่ได้ผลในทํานองเดียวกนักบัการศกึษาของ Alunmi-Perret และคณะ8 ท่ีได้

ศกึษาตรวจหาเฮโรอีนจากศพหลงัการรักษาสภาพศพด้วยฟอร์มาลิน โดยศึกษาในเนือ้เย่ือตบั และการศึกษา

ของ Takayasu และคณะ9 ท่ีได้วิเคราะห์หาสารระเหยในเนือ้เย่ือท่ีผ่านการแช่ฟอร์มาลินท่ีอุณหภูมิห้องใน

ระยะเวลาท่ีต่างกัน พบว่าสารระเหยสามารถตรวจพบได้อย่างชดัเจนในตวัอย่างทุกชนิด แม้ทิง้ระยะเวลาไว้

นานถึง 14 วนั  

สารละลายท่ีใช้รักษาสภาพศพสว่นใหญ่เป็นสารละลายฟอร์มาลดีไฮด์ (formaldehyde solution) หรือ

ฟอร์มาลิน ซึง่เป็นสารอินทรีย์ท่ีมีสตูรโมเลกลุเป็น CH2O ประกอบด้วยแก๊สฟอร์มาลดีไฮด์ประมาณร้อยละ 37 
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และมีเมทานอลปนอยู่ด้วยประมาณร้อยละ 10-15 ลกัษณะทัว่ไปของฟอร์มาลินเป็นของเหลวใส ไม่มีสี มีกลิ่น

ฉนุเฉพาะตวั ในทางการแพทย์ใช้ในความเข้มข้นตา่ง ๆ กนัตัง้แตร้่อยละ 10 ขึน้ไป ขึน้อยู่กบัวตัถปุระสงค์ของ

การใช้เป็นหลกั เช่น ใช้ฆ่าเชือ้โรค  เชือ้รา หรือเป็นนํา้ยาดองศพ เป็นต้น และพบว่าเม่ือให้สารละลายนีเ้ข้าไป

ทางปากในปริมาณ 800 mg/kg สามารถทําให้หนตูายได้ร้อยละ 50 10,11  

ดงันัน้เม่ือมีการฉีดสารละลายรักษาสภาพศพท่ีมีฟอร์มาลินเป็นองค์ประกอบหลกัให้แก่สตัว์ทดลอง

และเก็บตวัอยา่งภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมงหลงัการฉีดฟอร์มาลนิ สามารถตรวจวิเคราะห์หายาลอราซีแพมใน

ตวัอย่างได้อย่างชดัเจน ผลการทดลองนีทํ้าให้คาดการณ์ว่าหากเวลาผ่านไปนานมากกว่า 24 ชัว่โมง ก็อาจ

ตรวจพบได้เช่นกนั ทัง้นีค้วรต้องมีการศกึษาเพิ่มเตมิตอ่ไป 

สรุป  

การตรวจหายาลอราซีแพมจากสารในกระเพาะอาหาร เลือด ตบั และปัสสาวะ ท่ีเก็บจากหนูขาวท่ี

ได้รับการฉีดฟอร์มาลินหลงัตายแล้วประมาณ 1 ถึง 24 ชัว่โมง โดยใช้เทคนิควิเคราะห์ GC/MS และ LC/MS 

พบว่า สามารถตรวจพบยานอนหลบัลอราซีแพมในตวัอย่างจากสตัว์ทดลองได้ทุกตวัอย่าง ดงันัน้จึงสามารถ

กล่าวได้ว่าฟอร์มาลินไม่มีผลต่อระดบัยานอนหลบัลอราซีแพมในศพท่ีฉีดฟอร์มาลินมาแล้วประมาณ 1 วัน
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