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Abstract

Objective : To study the effect of cotton and nylon fabrics on the detection of nitrite compounds 

from skin covered by these two fabrics and lead-primerfrom these two fabrics.

Materials and Methods : 9 mm semi-automatic pistol was fired onto pieces of pork skin which were 

covered by 2 types of fabrics covering them (cotton and nylon). Each group of fabric type was di-

vided into 3 groups depending on range of fire (5, 15 and 30 cm). Five replicates of firing were 

performed for each range of fire. After firing, the diameter of gunpowder surrounding gunshot hole 

at pork skin in each range was measured. Then, the concentrations of nitrite compounds from pork 

skin and lead-primer from fabrics were analysed by spectrophotometry and atomic absorption spec-

trophotometry (AAS), respectively. The statistical analysis was performed using t-test and ANOVA for 

comparison of nitrite compounds and lead-primer between cotton and nylon fabrics.

Result : The diameters of gunpowder on pork skin beneath cotton fabric were significantly greater 

than those beneath nylon fabric for ranges of fire at 5 and 15 cm (p<0.001). The concentrations of 

nitrite compounds on pork skin beneath cotton fabric were significantly higher than those beneath 

nylon fabric at 5 cm range (p<0.01). The concentrations of lead-primer within nylon fabric were sig-

nificantly higher than those within cotton fabric at 15 and 30 cm range (p<0.001).

Conclusion : Cotton and nylon fabrics had different absorbable properties for gunpowder and prim-

er and had different effect on the detection of GSR on skin.
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บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์ : เพ่ือศึกษาผลของผ้า cotton (ผ้าฝ้าย) และผ้า nylon (ผ้าไนลอน) ต่อการตรวจพบสารประกอบไน

ไตรท์จากผิวหนังที่ถูกคลุมด้วยผ้าสองชนิดดังกล่าว และสารตะก่ัวจากเขม่าแก๊ปปืนจากตัวผ้าทั้งสองชนิด

วัสดุและวิธีการศึกษา : ท�ำการยิงปืนพกส้ันขนาด 9 มม. ไปยังหนังหมู ซ่ึงถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มตามชนิดของผ้า

ที่คลุมหนังหมู (ผ้า cotton และ ผ้า nylon) โดยแต่ละกลุ่มของผ้าทั้ง 2 ชนิด แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มตามระยะยิงที่

แตกต่างกัน (5, 15 และ 30 ซม.) ท�ำการยิงทั้งหมด 5 ซ�้ำในแต่ละระยะยิง หลังจากการยิง ท�ำการวัดขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางของคราบเขม่าดินปืนรอบรูกระสุนปืน จากนั้น ท�ำการวัดปริมาณสารประกอบ Nitrite บนหนังหมู

ด้วยวิธี spectrophotometry และท�ำการวัดปริมาณสารตะก่ัวที่มาจากแก๊ปปืนในผ้าทั้งสองชนิดด้วยวิธี atomic 

absorption spectrophotometry (AAS) ท�ำการเปรียบเทียบระดับความเข้มข้นของสารประกอบ Nitrite บนหนัง

หมู และความเข้มข้นของสารตะก่ัวที่มาจากแก๊ปปืน จากตัวอย่างที่มาจากผ้าทั้งสองชนิดด้วยวิธีการทางสถิติแบบ 

t-test และ ANOVA 

ผลการศึกษา : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของคราบเขม่าดินปืนบนหนังหมูใต้ผ้า cotton มีความกว้างมากกว่าบนผ้า 

nylon อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.001) ระดับความเข้มข้นของสารประกอบNitrite บนหนังหมูใต้ผ้า cotton มี

ระดับที่สูงกว่าผ้า nylon อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระยะ 5 ซม. (p<0.01) ในขณะที่ระดับความเข้มข้นของสาร

ตะก่ัวท่ีอยู่ภายในผ้า nylon มีระดับที่สูงกว่าผ้า cotton อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระยะ 15 และ 30 ซม. (p<0.001)

สรุป : ผ้า cotton และ nylon มีคุณสมบัติในการซึมซับสารประกอบจากดินปืน และสารประกอบของแก๊ปปืนที่

แตกต่างกัน และให้ผลที่แตกต่างกันต่อการตรวจพบคราบเขม่าดินปืนบนผิวหนัง

ค�ำส�ำคัญ : เขม่าปืน, สารประกอบ nitrite, สารตะก่ัวจากเขม่าแก๊ปปืน, ผ้า

บทน�ำ

	 เมื่อมีการยิงอาวุธปืน จะมีเขม่าปืน (gunshot residue, GSR) ออกมาจากปากกระบอกปืนพร้อมกับหัว

กระสุนปืนด้วย ซ่ึงเขม่าปืน (GSR) ประกอบด้วย ส่วนประกอบของเขม่าดินปืน และส่วนประกอบของแก๊ปปืน โดย

เกิดจากการจุดระเบิดที่เผาไหม้ไม่สมบูรณ์ และประกอบด้วยสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ โดยสารอินทรีย์ที่พบได้

บ่อย คือ สารประกอบไนโตรเจนที่ได้จากการสลายตัวของสารไนโตรเซลลูโลส (nitrocellulose) ส่วนสารอนินทรีย์ที่

พบได้บ่อยคือ ตะก่ัว (lead) , แบเรียม (barium)และ พลวง (antimony) ท�ำให้การตรวจหา gunshot residue ทั้ง

ในรูปแบบ organic และ inorganic GSR เป็นหลักฐานส�ำคัญที่สามารถใช้เช่ือมโยงตัวบุคคลกับเหตุการณ์ยิงปืนที่

เกิดข้ึนได้ (1,5)

	 การตรวจหา GSR สามารถท�ำได้หลายวิธีคือ การดูด้วยตาเปล่าหรือกล้องจุลทรรศน์ และการใช้วิธีทดสอบ

ปฏิกิริยาทางเคมีหรือวิธีการทางฟิสิกส์ เช่น การใช้ X-ray fluorescence spectrometry (XRF)(2) , Multi-spectral 

imaging(3) , Particle inductively coupled plasma mass spectrometry (spICP-MS)(4) ท�ำให้ gunshot 

residue บนวัตถุพยานหรือ swab จากบริเวณรอบบาดแผลกระสุนปืนถูกน�ำไปตรวจวิเคราะห์และแปลผลได้ทั้งใน

รูปแบบ qualitative และ quantitative 
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	 ในการตรวจชันสูตรศพกรณีที่เสียชีวิตจากบาดแผลกระสุนปืน มักจะมีการเก็บวัตถุพยานเพ่ือตรวจหา GSR 

เพ่ือช่วยยืนยันการวินิจฉัยระยะยิง ซ่ึงในหลายกรณีพบว่า เป็นการยิงทะลุผ่านเส้ือผ้าเข้าสู่ร่างกาย ดังนั้นจึงมีความ

จ�ำเป็นต้องท�ำการเก็บตัวอย่างทั้งจากเส้ือผ้าและบาดแผลที่ผิวหนังเพ่ือวินิจฉัยระยะยิง งานวิจัยในอดีตเก่ียวกับ

การตรวจหา GSR บนเสื้อผ้าที่มีหรือไม่มีส่วนเก่ียวข้องกับเหตุการณ์ยิงปืนเกิดข้ึน พบว่าอาจตรวจพบโลหะหนักที่

เป็นองค์ประกอบของ GSR ได้โดยที่ไม่มีส่วนเก่ียวข้องกับการยิงปืน แต่มักพบธาตุเหล็กปนอยู่ในปริมาณมากด้วย

เช่นกัน(6) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยเพื่อตรวจหาโลหะหนักด้วยเคร่ือง micro-CT บนผิวหนังภายใต้เสื้อผ้าพบว่าคราบ

เขม่าที่พบบนผ้าสามารถพบบนผิวหนังภายใต้ผ้าได้ โดยมีลักษณะเป็นวงรอบบาดแผลกระสุนปืนและตรวจพบโลหะ

หนักที่ผิวหนังใต้เส้ือผ้าได้เช่นกัน(8)

	 อย่างไรก็ตามในการปฏิบัติงานจริง ที่ภาควิชานิติเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล พบว่ามี

หลายกรณีที่ศพที่ท�ำการตรวจชันสูตรอาจถูกส่งมาจากเขตพื้นที่อื่น และพนักงานสอบสวนอาจไม่ได้ส่งวัตถุพยาน

ส�ำคัญ คือ เสื้อผ้ามากับตัวศพด้วย ซ่ึงอาจจะท�ำให้การประมาณระยะยิงนั้นท�ำได้อย่างมีข้อจ�ำกัดผู้วิจัยจึงได้ท�ำการ

วิจัยนี้ข้ึนโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาความสัมพันธ์ของการตรวจพบ GSR ที่ปรากฏอยู่ภายในผ้าชนิดที่แตกต่างกัน 

และบนผิวหนังรอบบาดแผลกระสุนปืนใต้เสื้อผ้าต่างชนิดกันในระยะยิงระยะใกล้ ( Close range gunshot wound) 

เพ่ือช่วยในการแปลผลการตรวจวัตถุพยาน

วัสดุและวิธีการศึกษา

	 1. การทดลอง

	 I. อาวุธปืนและสถานที่ยิงทดลอง

		  i. ปืนพกส้ัน ย่ีห้อ                    รุ่น CZ  P-10C ความยาวล�ำกล้อง 4 นิ้ว ขนาดล�ำกล้อง 

		    9 มม. และกระสุน 9x19 มม. Full metal jacket

		  ii. ท�ำการยิงทดลองที่ ห้องทดสอบขีปนาวิถี ส�ำนักงานพิสูจน์หลักฐานต�ำรวจ ถ.อังรีดูนังต์แขวง

		    วังใหม่ เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร 10330

		  II. เป้าส�ำหรับท�ำการยิงทดลอง

		  i. หนังหมูขนาดยาว 12 ซม. กว้าง 7 ซม. ที่มีระยะเวลาเสียชีวิตไม่เกินกว่า 24 ช่ัวโมงมีความ	

	           สมบูรณ์และไม่มีบาดแผลหรือพยาธิสภาพ

		  ii. ผ้า cotton (ผ้าฝ้าย) และผ้า nylon (ผ้าไนลอน) สีขาว ขนาดยาว 12 ซม. กว้าง 7 ซม. 

		    โดยน�ำไปคลุมอยู ่บนหนังหมู ขนาดยาว 12 ซม. กว้าง 7 ซม. ท�ำการยิง ทั้งหมด 3 ระยะ 

		    คือ 5 ซม. , 15 ซม. และ 30 ซม. โดยระยะยิงดังกล่าวท�ำการวัดจากปากกระบอกปืนถึงผ้าและ

		    ท�ำการยิงในแต่ละระยะทั้งหมด 5 ซ�้ำ หลังจากท�ำการยิงเสร็จส้ินจะท�ำการเก็บตัวอย่างที่บริเวณ

		    ผิวหนังหมู และผ้าที่ใช้ยิง มาท�ำการวิเคราะห์ตามกระบวนการในหัวข้อถัดไป

	 2. การวัดผลการทดลอง

	 I. การวิเคราะห์คราบเขม่าดินปืนบนหนังหมู

		  i. การวัดระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของคราบเขม่าดินปืนรอบบาดแผลด้วยตาเปล่า ท�ำการถ่ายภาพ	

	           หนังหมูภายหลังจากการยิงด้วยกล้องถ่ายรูปดิจิตัล ความละเอียด 24.3 ล้านพิกเซล ท�ำการวัด	

                  ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของคราบเขม่าดินปืนที่อยู ่รอบบาดแผลกระสุนปืนบนหนังหมูที่พบได้

		    ชัดเจนโดยไม่นับจุดเขม่าที่กระจายเลยขอบเขม่า ดังแสดงใน รูปท่ี 1
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		  ii. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบNitrite จากส�ำลีที่ป้ายบนหนังหมู หลังจากท�ำการวัดคราบ	

	            เขม่าดินปืนในข้ันตอนที่ i เสร็จส้ิน จึงใช้ส�ำลีก้านพลาสติกป้ายบริเวณรอบบาดแผลของหนังหมู 	

           	    จากนั้นจึงน�ำส�ำลีก้านพลาสติกดังกล่าวใส่ในขวดพลาสติก และท�ำการระบุชนิดผ้า ระยะยิงและ

  	            จ�ำนวนซ�้ำ ลงที่ขวดพลาสติก ต่อมาจึงน�ำส�ำลีก้านพลาสติกดังกล่าวมาท�ำการวิเคราะห์หาปริมาณ 

                    Nitrite ซ่ึงเกิดจากการเผาไหม้ของดินปืน โดยท�ำการเติม 5% Sulfuric acid ปริมาณ 500 µL

                     เพ่ือย่อยส�ำลี จากนั้นจึงเติมน�้ำกลั่น 4 mLและน�ำตัวอย่างไป vortex และ incubate ใน water   

                    bath ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นท�ำการแยกส่วนก้านพลาสติก

                    ออก แล้วน�ำตัวอย่างไปปั่นด้วยเคร่ืองหมุนเหว่ียง (centrifugation) ที่ความเร็ว 4000 rpm

                    เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นจึงท�ำการดูดของเหลวส่วนบนที่ไม่มีตะกอน (supernatant) ปริมาณ      

                   2 mL น�ำมาท�ำปฏิกิริยากับ 1% Diphenylamine ปริมาณ 500 µLซ่ึงจะได้เป็นสารประกอบเชิง

                   ซ้อนสีน�้ำเงินในระยะแรกก่อนที่จะเปลี่ยนเป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีเหลืองในเวลาต่อมาจากนั้น

                   จึงน�ำสารละลายที่ท�ำปฏิกิริยาให้สารประกอบเชิงซ้อนสีเหลืองดังกล่าวไปวัดค่าการดูดกลืนแสง

                    ด้วยเคร่ือง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 376 nm จะได้กราฟค่าการดูดกลืนแสง

                   ของแต่ละตัวอย่าง จากนั้นจึงน�ำความสูงของกราฟดังกล่าวมาค�ำนวณกลับโดยเทียบกับกราฟ

                   มาตรฐาน จะได้ค่าความเข้มข้นของสารประกอบ Nitrite ของตัวอย่างนั้นๆ ดังรูปท่ี 2
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		  II. การวิเคราะห์ lead primer-GSR ในผ้า

		  i. ตัวอย่างผ้าทั้ง 2 ชนิดจากการยิง 5 ซ�้ำ จะถูกน�ำใส่ในหลอดพลาสติก โดยแต่ละหลอดจะท�ำการ 

                   ระบุชนิดผ้า ระยะยิง และจ�ำนวนซ�้ำ ลงที่หลอดพลาสติก

		  ii. หลังจากเก็บตัวอย่างเรียบร้อยแล้ว ผ้าดังกล่าวจะถูกน�ำมาวิเคราะห์หาปริมาณตะก่ัว (lead, Pb) 

                    จากเขม่าแก๊ปปืนซ่ึงในการศึกษานี้ใช้เป็นตัวแทนของ primer-GSR โดยน�ำผ้าทั้ง 2 ชนิด ใส่ลง

                   ในหลอด centrifuge ขนาด 15 mL จากนั้นเติม 5% Nitric acid ปริมาณ 4 mL ลงในหลอด 

                   แล้วน�ำไป vortex 30 วินาที จากนั้นตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชม. หลังจากนั้นน�ำไป 

                   vortex 30 วินาที แล้วจึงดูดสารละลายที่ได้ใส่ในหลอดขนาด 5 mLจากนั้นจึงน�ำสารละลายดัง

                  กล่าวไปวิเคราะห์หาปริมาณสารตะก่ัว (Pb) โดยใช้เคร่ือง Atomic Absorption spectrophotometer 

                  (AAS) โดยจะได้กราฟ ดังรูปท่ี 3				  

 		  III. การวิเคราะห์ทางสถิติ (statistical analysis)

                    ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลและค�ำนวณค่าทางสถิติโดยการใช้ โปรแกรม SPSS Statistics for 

                    Window version 23 โดยการวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณา ใช้การค�ำนวณหาค่าเฉลี่ย (mean) และ

                    ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ของตัวอย่างจากแต่ละระยะยิงจากผ้าทั้ง 

                    2 ชนิด ส�ำหรับการเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของคราบเขม่าดินปืนรอบรูกระสุนปืน

                   บนหนังหมู, ความเข้มข้นของสารประกอบ nitrite บนหนังหมู และความเข้มข้นของสารตะก่ัว

                   จากเขม่าแก๊ปปืน ระหว่างผ้า 2 ชนิด ที่ระยะยิงที่แตกต่างกันทั้ง 3 ระยะ ท�ำการวิเคราะห์ด้วย

                   สถิติวิธี t-test และ ANOVA โดยก�ำหนดว่าค่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ p<0.05

 		  IV. การศึกษานี้ได้รับการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน ของคณะแพทยศาสตร์

                     ศิริราชพยาบาลตามเอกสารที่ ศธ.0517.071/EC 00330
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ผลการศึกษา

	 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเขม่าดินปืนรอบรูกระสุนปืนบนหนังหมูใต้ผ้า cotton และ nylon ที่ระยะยิง

ทั้ง 3 ระยะแสดงได้ในตารางที่ 1โดยจากตารางที่ 1 จะพบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเขม่าดินปืนรอบรูกระสุน

ปืนบนหนังหมูใต้ผ้า cotton มีค่ามากกว่าของใต้ผ้า nylon อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.001) ที่ระยะยิง 5 และ 

15 ซม. อย่างไรก็ตามที่ระยะยิง 30 ซม. พบว่าไม่สามารถตรวจพบวงคราบเขม่าดินปืนรอบรูกระสุนปืนบนหนังหมู

ได้ด้วยตาเปล่าทั้งจากของผ้า cotton และผ้า nylon

ตารางท่ี 1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเขม่าดินปืนบนหนังหมูใต้ผ้า nylon และผ้า cotton ที่ระยะยิง 5, 15 และ 

30 ซม.

	 การตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ nitrite จากส�ำลีที่ป้ายหนังหมูซ่ึงอยู่ใต้ผ้า cotton และ ผ้า nylon 

ที่ระยะยิงทั้ง 3 ระยะแสดงได้ในตารางท่ี 2

ตารางที่ 2 ปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า nylon และผ้า cotton ที่ระยะยิง 5, 15 และ 30 ซม.

	 จากตารางที่ 2 สามารถแสดงข้อมูลเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า cotton และ 

ผ้า nylon ในรูปของ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SD) ได้ดังตารางท่ี 3 และแสดงเป็น error bar 

chart เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า cotton และ ผ้า nylonได้ดังรูปท่ี 4
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า nylon และ ผ้า cotton ที่

ระยะยิง 5, 15 และ 30 ซม.

	 จากตารางท่ี 3 และรูปที่ 4 พบว่า เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า nylon 

และผ้า cotton ที่ระยะยิง 5, 15 และ 30 ซม. จะพบว่า ปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า nylon มีค่า

เฉลี่ยเท่ากับ 4.86±1.01, 4.76±2.24และ 3.80±0.99µg/mL ที่ระยะยิง5,15 และ 30 ซม. ตามล�ำดับ โดยมีแนว

โน้มลดลงไม่มากนัก ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p=0.503)

	 ในทางตรงข้าม ปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า cotton มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.31±1.13, 

5.14±2.08 และ 3.47±1.58µg/mL ที่ระยะยิง5,15 และ 30 ซม. ตามล�ำดับ ซ่ึงจะเห็นว่าปริมาณสารประกอบ 

nitrite มีการลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p=0.010) และเมื่อท�ำการเปรียบเทียบรายคู่ (Multiple Compari-

son) ปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า cotton พบว่า ปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า 

cotton ที่ระยะยิง 5 ซม. มากกว่าระยะยิง 30 ซม. อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีผลต่างเฉลี่ย

เท่ากับ 3.843ug/ml ดังแสดงในตารางท่ี 4
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ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบรายคู่ของปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า cotton

	 จากตารางท่ี 3 และรูปที่ 4 เมื่อท�ำการเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า ระหว่าง

ชนิดผ้า nylon และผ้า cotton ในแต่ละระยะยิงพบว่า ปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า cotton สูง

กว่าของผ้า nylon ในระยะยิง 5 ซม. อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p=0.007) ในขณะที่ปริมาณสารประกอบ nitrite 

บนหนังหมูใต้ผ้าระหว่างชนิดผ้า nylon และผ้า cottonในระยะการยิง 15 และ 30 ซม. ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p=0.789 และ p=0.703 ตามล�ำดับ)

	 ส�ำหรับการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืน ในผ้า cotton และ ผ้า nylon ที่ระยะ

ยิงทั้ง 3 ระยะแสดงได้ในตารางท่ี 5

ตารางท่ี 5 ปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืน ในผ้า nylon และผ้า cotton ที่ระยะยิง 5, 15 และ 30 ซม.

	 จากตารางท่ี 5 สามารถแสดงข้อมูลเปรียบเทียบปริมาณปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืนในผ้า 

cotton และ ผ้า nylon ในรูปของ ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (mean±SD) ได้ดังตารางที่ 6 และแสดง

เป็น error bar chart เปรียบเทียบปริมาณปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืนในผ้า cotton และผ้า nylon

ได้ดังรูปท่ี 5
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ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืน ในผ้า nylon และผ้า cotton ที่ระยะยิง 5, 15 

และ 30 ซม.

	 จากตารางท่ี 6 และรูปที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืนในผ้า nylon และผ้า 

cotton ในระยะการยิง 5, 15 และ 30 ซม. พบว่า ปริมาณตะก่ัว (Pb) ในผ้าnylon มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 975.00±67.00, 

391.60±28.43 และ 148.02±11.31µg/mL ที่ระยะยิง 5,15 และ 30 ซม. ตามล�ำดับ ซ่ึงมีปริมาณที่ลดลงอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.001) 

	 ในท�ำนองเดียวกันปริมาณสารตะกั่ว(Pb) จากเขม่าแก๊ปปืนในผ้าcotton มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,035.24±152.05, 

227.66±20.90 และ 83.76±7.15µg/mL ที่ระยะยิง 5,15 และ 30 ซม. ตามล�ำดับ ซ่ึงมีปริมาณที่ลดลงอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติเช่นเดียวกัน (p<0.001) 
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	 จากตารางท่ี 6 และรูปที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืนระหว่างผ้า nylon 

และผ้า cotton ในแต่ละระยะยิงพบว่า ปริมาณตะก่ัว (Pb) ในผ้า nylon มากกว่าผ้า cotton ที่ระยะยิง 15 และ 

30 ซม. อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.001 และ p<0.001 ตามล�ำดับ) ขณะที่ปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่า

แก๊ปปืนที่ระยะยิง 5 ซม.ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p=0.441)

	 เมื่อท�ำการเปรียบเทียบรายคู่ (Multiple Comparison) ของปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืนในผ้า 

nylon และผ้า cotton จะได้ข้อมูลดังตารางที่ 7 ซ่ึงพบว่า ปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืนในผ้าnylon ที่

ระยะยิง 5 ซม. มากกว่าระยะยิง 15 ซม.และ 30 ซม. อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.001) โดยมีผลต่างเฉลี่ย

เท่ากับ 583.40 และ 826.98 µg/mL ตามล�ำดับ และปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืนในผ้า nylon ที่ระยะ

ยิง 15 ซม. มากกว่าระยะยิง 30 ซม. อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.001) โดยมีผลต่างเฉลี่ยเท่ากับ 243.58 µg/mL

	 ปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืนในผ้า cotton ทีร่ะยะยงิ 5 ซม. มากกว่าระยะยงิ 15 ซม.และ 30 ซม. 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.001) โดยมีผลต่างเฉลี่ยเท่ากับ 807.58 และ 951.48 µg/mL ตามล�ำดับ

ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทยีบรายคูป่ริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืนในผ้า nylon และผ้า cotton

อภิปรายผลการศึกษา

	 ผ้าแต่ละชนิดมีคุณสมบัติแตกต่างกัน โดยสิ่งที่ท�ำให้เกิดคุณสมบัติที่แตกต่างกันนั้นได้แก่ ปริมาณช่องว่าง

ระหว่างเส้นใยผ้า (porosity) ลักษณะช่องว่างระหว่างเส้นใยผ้า (pore shape) ขนาดของช่องว่างระหว่างเส้นใย

ผ้า (pore size) ช่องทางระหว่างผิวผ้าแต่ละด้าน (pore path) และคุณสมบัติของการฉีกขาด (shreddability) 

เป็นต้น ซ่ึงเหล่านี้ท�ำให้เกิดความแตกต่างในการซึมซับของผ้าแต่ละชนิด เพราะฉะนั้น GSR ที่ปรากฏบนผิวหนัง

ภายใต้ผ้าแต่ละชนิดอาจมีความแตกต่างกัน เพราะ GSR จ�ำเป็นต้องเดินทางผ่านโครงสร้างของผ้าดังกล่าวข้างต้น 

จึงอาจมีบางส่วนถูกผ้าเหล่านั้นซึมซับไว้

	 จากผลการศึกษานี้ พบว่า ปริมาณสารประกอบ nitrite ซ่ึงเป็น propellant-GSR และเป็นส่วนประกอบ

ส่วนใหญ่ชอง GSR ที่ออกจากปากกระบอกปืน ที่พบบนผิวหนังใต้ผ้า cotton มีปริมาณลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติท่ีระยะยิง 15 และ 30 ซม.แต่ปริมาณสารประกอบ nitrite ที่พบบนผิวหนังใต้ผ้า nylon มีปริมาณลดลงเพียง

เล็กน้อยและไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบnitriteของผ้า cotton และ nylon ใน

ระยะยิง 15 และ 30 ซม. กลับพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ซ่ึงอาจเป็นไปได้ว่า ด้วย

โครงสร้างของผ้า cotton ที่มีความแน่นน้อยกว่าผ้า nylon เมื่อมีการยิงเกิดข้ึนอาจมี GSR บางส่วนที่สูญเสียไป 

ในขณะที่ผ้า nylon ที่มีความแน่นกว่าสามารถซึมซับ GSR ไว้ได้ ท�ำให้จากรูปที่ 4 จะพบว่าอัตราการลดลงของ 

Nitrite ในผ้า cotton มากกว่าในผ้า nylon จนกระทั่งมีปริมาณไม่ต่างกันมากนักในระยะ 15 และ 30 ซม.
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	 นอกจากนี้ยังพบว่าที่ระยะยิง 5 ซม. ปริมาณสารประกอบ nitrite บนหนังหมูใต้ผ้า cotton มีปริมาณ

มากกว่าของใต้ผ้า nylon อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ส่วนที่ระยะยิง 15 ซม. ก็พบว่าปริมาณสารประกอบ nitrite บน

หนังหมูใต้ผ้า cotton ยังมีปริมาณมากกว่าของใต้ผ้า nylon เพียงแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเท่านั้น 

จากผลการศึกษานี้ สันนิษฐานว่า โครงสร้างของผ้า cotton ที่มีความแน่นน้อยกว่าผ้า nylon ท�ำให้สารประกอบ 

nitrite จาก propellant สามารถทะลุผ่านผ้า cotton ลงไปยังหนังหมูข้างใต้ได้มากกว่าผ้า nylon 

	 เมื่อพิจารณาจากผลการตรวจปริมาณสารตะก่ัว (Pb) จากเขม่าแก๊ปปืน พบว่า ปริมาณตะก่ัว (Pb) ที่พบใน

ผ้า cotton และ nylon มีปริมาณลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระยะยิง 15 และ 30 ซม. ซ่ึงสอดคล้องกับผล

การศึกษาของ Z. Brozek-Mucha(9) ที่พบว่า ระยะตั้งแต่ 0.75 – 3 เมตร มี primer-GSR ที่พบบนเป้าน้อยลงมาก 

ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับกระสุนและปืนที่ใช้ 

	 ปริมาณของตะก่ัว (Pb) ที่พบในผ้า cotton และ nylon ในระยะยิง 5 ซม. พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่ในระยะยิง 15 และ 30 ซม. กลับพบว่า ปริมาณตะก่ัว (Pb) ที่พบในผ้า nylon มี

ปริมาณมากกว่าในผ้า cotton อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติในระยะยิงเดียวกัน ซ่ึงมีความเป็นไปได้ว่า อนุภาคของ

ตะก่ัว (Pb) ถูกซึมซับโดยผ้า nylon ได้ดีกว่าผ้า cotton เมื่อระยะยิงห่างข้ึน โดยทั่วไป ขนาดของ inorganic prim-

er-GSR มีขนาดตั้งแต่ 0 – 30 ไมโครเมตร หรือมากกว่า 10 ไมโครเมตรเมื่อจับกลุ่มกัน(9) โดยที่ pore size ของ

ผ้า cotton นั้นมีขนาดประมาณ 100 ไมโครเมตร และ pore size ของผ้า nylon มีขนาดประมาณ 50 ไมโครเมตร 

ท�ำให้ผ้า nylon มีลักษณะที่แน่นกว่าผ้า cotton จึงอาจเป็นสาเหตุท�ำให้ primer-GSR บางส่วนถูกผ้า nylon ซึมซับ

ไว้ได้มากกว่าผ้า cotton ซ่ึงเข้าได้กับผลการศึกษาของ Sebastien Charles et al(10) ที่เปรียบเทียบระหว่างผ้า 

cotton ผ้าขนสัตว์และหนงัสัตว์ พบว่า สามารถพบ GSR ในหนงัสัตว์ได้มากกว่า ผ้า cotton และผ้าขนสัตว์ 3 – 5 เท่า 

โดยร่วมกับคุณสมบัติของการฉีกขาด

	 จากข้อมูลของปริมาณสารประกอบ nitrite ที่พบบนหนังหมูและปริมาณตะก่ัว (Pb) ที่พบในผ้าแต่ละชนิด

พบว่า ข้อมูลทั้งสองมีผลไปในแนวทางเดียวกันคือ ผ้า nylon สามารถซึมซับ GSR ได้ดีกว่าผ้า cotton ท�ำให้

สามารถพบสารประกอบ nitrite บนผิวหนังใต้ผ้า nylon ได้น้อยกว่าผ้า cotton และพบสารตะก่ัว (Pb) อยู่ภายใน

ผ้า nylon ได้สูงกว่าผ้า cotton

	 นอกจากนี้การศึกษานี้ ท�ำให้พบว่าคราบเขม่าดินปืนภายใต้ผ้าในระยะ 5 และ 15 ซม. อาจมองเห็นด้วยตา

เปล่าได้ แต่ในระยะ 30 ซม. อาจมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า แต่ยังสามารถตรวจพบได้ด้วยวิธีการเช็ดเก็บตัวอย่างจาก

ผิวหนังด้วยส�ำลีก้านพลาสติกในพ้ืนที่ยาวประมาณ 12 ซม. และกว้าง 7 ซม. แล้วน�ำไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง 

Spectrophotometer ในขณะที่คราบเขม่าดินปืนในระยะที่น้อยลงมายังสามารถมองเห็นชัดเจนด้วยตาเปล่าและ

สามารถท�ำการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางได้ด้วยอุปกรณ์ที่ไม่ซับซ้อนและสามารถหาได้ทั่วไป

	 อย่างไรก็ตาม การศึกษานี้อาจมีจ�ำนวนตัวอย่าง ชนิดอาวุธปืน ชนิดกระสุนและจ�ำนวนชนิดผ้าที่มีจ�ำนวน

น้อยท�ำให้มีข้อจ�ำกัดในการแปลผล แต่อาจเป็นแนวทางในการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อน�ำไปประยุกต์ใช้ในงานจริงในอนาคต 

ซ่ึงนอกจากชนิดของผ้าแล้ว รายละเอียดเก่ียวกับโครงสร้างของผ้าแต่ละชนิดก็มีผลต่อการซึมซับ GSR ซ่ึงอาจ

ต้องใช้เคร่ืองมือพิเศษในการตรวจคุณสมบัติดังกล่าวอาจใช้ส่วนนี้เป็นประเด็นการศึกษาต่อไปได้ 

สรุป

	 ผ้า cotton และ nylon มีคุณสมบัติในการซึมซับ GSR ต่างกัน โดยที่ผ้า nylon มีคุณสมบัติในการดูดซับ

และป้องกันการทะลุผ่านของ GSR ได้ดีกว่าผ้า cottonโดยพบปริมาณสารประกอบ nitrite บนผิวหนังใต้ผ้า nylon 
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น้อยกว่าผ้า cotton และบปริมาณตะก่ัวในผ้า nylon มากกว่าผ้า cotton อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ซ่ึงสอดคล้อง

กับการตรวจพบคราบเขม่าดินปืนใต้ผ้าด้วยตาเปล่าที่พบว่า ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของคราบเขม่าดินปืนใต้ผ้า cot-

ton มีขนาดใหญ่กว่าใต้ผ้า nylon อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ จากข้อมูลดังกล่าวท�ำให้สามารถประมาณรูปแบบและ

ปริมาณของ GSR ที่อาจพบใต้ผ้าทั้งสองชนิดได้จากการยิงปืนพกสั้นขนาด 9 มม. ที่มักพบได้บ่อยในการก่อเหตุ 

รวมถึงในกรณีที่ไม่พบคราบเขม่าบนผิวหนังใต้ผ้าก็อาจท�ำการเก็บวัตถุพยานโดยวิธีเช็ดเก็บตัวอย่างเพ่ือท�ำการ

ตรวจทดสอบเพ่ิมเติมได้ 
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