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Abstract

Objective: To study the stability of blood ethanol concentrations in postmortem blood samples at 4 °C 

over different times by re-analysis of blood ethanol concentrations using the same blood tubes

Materials and Methods: All 48 post-mortem blood samples were taken from autopsy cases that were 

all Thai and over 18 year-old sent to department of forensic medicine, Siriraj hospital which did not 

turn into decomposition until cannot take blood samples and did not have some underlying disease 

that may involve in post-mortem ethanol concentration such as diabetes and liver disease. All 

samples were first analyzed on the day after collection and set as day 0. Then the re-analysis of 

each samples was done on the day after day 0 which set as day 3, 7, 14, 21 and 30. During 

analytic process all samples were stored at 4 °C and analyzed by using HS-GC-FID under 

accredited laboratory according to ISO/IEC 17025:2017. The 6 negative-ethanol blood samples were 

used as control and 42 positive-ethanol blood samples were divided into 3 groups for concentration 

(low, medium and high) and analyzed with statistical method.

Results: Post-mortem ethanol concentration tended to decrease in all groups. The statistically 

significant decrease of low and medium blood ethanol concentration group was after day 21 while 

the high blood was after day 14. The mean of statistically significant decrease of all samples was 

after day 14. The author found that acetaldehyde was the factor influence in statistically significant 

decrease of post-mortem ethanol concentration after 14 day 

Conclusion: The stability of postmortem blood ethanol concentrations after re-analysis was within 

14 day of the first analysis. Acetaldehyde was the factor influence the decrease of post-mortem 

ethanol concentration. 
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บทคััดย่่อ

วััตถุุประสงค์์: เพื่่อศึึกษาความคงตััวของระดัับเอทานอลในเลืือดหลัังตาย โดยมีีการทำำ�ซ้ำำ��ที่่�ระยะเวลาต่่าง ๆ และ

ใช้้หลอดเก็็บเลืือดตััวอย่่างเดิิมซึ่่�งเก็็บรัักษาที่่�อุุนหภููมิิ 4 องศา	



วารสารสมาคม แพทย์์นิิติิเวชแห่่งประเทศไทย ปีีท่ี่� 14 ฉบัับที่� 1 มกราคม - มิิถุุนายน 2563 | 7

วััสดุุและวิิธีีการศึึกษา: ทำำ�การศึึกษาในเลืือดตััวอย่่าง 48 ตััวอย่่างที่่�เก็็บจากศพชาวไทยอายุุมากกว่่า 18 ปีี ซึ่่�งไม่่

ได้้มีีการเปลี่่�ยนแปลงสู่่�การเน่่าจนไม่่สามารถเก็็บเลืือดได้้ หรืือไม่่มีีโรคประจำำ�ตััวบางอย่่างที่่�อาจมีีผลต่่อการเปลี่่�ยน 

แปลงของระดัับเอทานอลหลัังตาย เช่่น เบาหวานและโรคตัับ โดยเป็็นศพที่่�ส่่งเข้้ามาผ่่าตรวจศพที่่�ภาควิิชานิิติิเวชศาสตร์ 

คณะแพทยศาสตร์์ศิิริิราชพยาบาล ตััวอย่่างเลืือดถููกเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 4 °C แล้้วนำำ�มาตรวจจิิเคราะห์์ในวัันรุ่่�ง

ขึ้้�นโดยเครื่่องตรวจมาตรฐาน HS-GC-FID และทำำ�ภายในห้้องปฎิิบััติิการที่่�ได้้รัับการัับรองมาตรฐาน หลัังจากนั้้�นมีี

การทำำ�ซ้ำำ�� ณ จุุดเวลาต่่าง ๆ ที่่�วัันที่่� 3, 7, 14, 21 และ 30 โดยใช้้หลอดเก็็บเลืือดเดิิม ผลที่่�ได้้จะถููกแบ่่งเป็็น 3 กลุ่่�ม

แล้้วนำำ�มาวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ รวมทั้้�งศึึกษาปััจจััยที่่�มีีผลต่่อความคงตััวของระดัับเอทานอล 

ผลการศึึกษา: พบแนวโน้้มการลดลงของระดัับเอทานอลในตััวอย่่างเลืือดหลัังตายทั้้�งสามกลุ่่�ม โดยลดลงอย่่างมีี

นััยสำำ�คััญเมื่่อมีีการทำำ�ซ้ำำ��หลัังจากผ่่านไปเกิิน 21 วััน ในกลุ่่�มระดัับเอทานอลต่ำำ��และปานกลาง และพบการลดลง

อย่่างมีีนััยสำำ�คััญเมื่่อมีีการทำำ�ซ้ำำ��หลัังจากผ่่านไป 14 วััน ในกลุ่่�มระดัับเอทานอลสููง ซึ่่�งโดยเฉลี่่�ยพบการลดลงของ

ระดัับเอทานอลอย่่างมีีนััยสำำ�คััญเมื่่อมีีการทำำ�ซ้ำำ��หลัังจากผ่่านไปเกิิน 14 วััน เมื่่อทำำ�การศึึกษาต่่อพบว่่าปััจจััยที่่�ทำำ�ให้้

มีีการลดลงของระดัับเอทานอลอย่่างมีีนััยสำำ�คััญเมื่่อมีีการทำำ�ซ้ำำ��คืือการตรวจพบอะซีีตััลดีีไฮด์์ร่่วมกัับเอทานอลใน

ตััวอย่่างเลืือดนั้้�น

สรุุปผลการศึึกษา: ความคงตััวของระดัับเอทานอลในตััวอย่่างเลืือดหลัังตายจะลดลงจนมีีนััยสำำ�คััญเมื่่อมีีการทำำ�ซ้ำำ��

ภายหลัังจากวัันที่่� 14 หลัังจากการตรวจวััดครั้้�งแรก และการตรวจพบอะซีีตััลดีีไฮด์์ในตััวอย่่างเลืือดหลัังตายร่่วม

ด้้วยเป็็นปััจจััยหนึ่่�งที่่�มีีผลต่่อการลดลงของระดัับเอทานอลในตััวอย่่างเลืือดหลัังตาย

คำำ�สำำ�คััญ: ระดัับเอทานอลในตััวอย่่างเลืือดหลัังตาย, ความคงตััว, การทำำ�ซ้ำำ��

บทนำำ�

    	 ในปััจจุุบัันการตรวจระดัับเอทานอลจากเลืือดเพื่่อใช้้ประโยชน์์ในทางกฎหมายมีีการส่่งตรวจกัันมากขึ้้�น โดย

เฉพาะอย่่างยิ่่�งนัับตั้้�งแต่่มีีความร่่วมมืือของกรมควบคุุมโรค กรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ และสำำ�นัักงานตำำ�รวจแห่่ง

ชาติิ เพื่่อทำำ�การตรวจวััดระดัับเอทานอลในเลืือดของผู้้�ขัับขี่่�ยานพาหนะในช่่วง 7 วัันอัันตรายตั้้�งแต่่ปลายเดืือน

ธัันวาคม 2560 ถึึงต้้นเดืือนมกราคม 2561 เป็็นต้้นมาจนถึึงปััจจุุบััน ซึ่่�งการตรวจวััดระดัับเอทานอลในเลืือดมีีด้้วย

กัันหลายวิิธีี ได้้แก่่ การตรวจคััดกรองระดัับเอทานอลจากลมหายใจ และการตรวจยืืนยัันระดัับเอทานอลจากเลืือด 

ในกรณีีศพทางนิิติิเวชศาสตร์์ที่่�ศพถููกส่่งมาตรวจผ่่าศพเพิ่่�มเติิมโดยกระบวนการตามประมวลกฎหมายวิิธีีพิิจารณา

ความอาญานั้้�น การตรวจวััดระดัับเอทานอลในสิ่่�งส่่งตรวจจะกระทำำ�การวััดจากในเลืือดเป็็นหลัักเพื่่อให้้สามารถนำำ�

ไปใช้้ในทางกฎหมายได้้ตามที่่�กฎหมายกำำ�หนด ซึ่่�งหลัังจากแพทย์์ได้้ทำำ�การเก็็บเลืือดและนำำ�ส่่งไปยัังห้้องปฏิิบััติิการ

แล้้ว ตััวอย่่างเลืือดจะถููกเก็็บไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ 4 °C ระหว่่างรอทำำ�การตรวจ จากนั้้�นห้้องปฏิิบััติิการจะได้้ทำำ�การตรวจหา

ระดัับเอทานอลในเลืือดด้้วยวิิธีีการที่่�เป็็นมาตรฐาน คืือ การตรวจด้้วย Headspace-Gas Chromatography-Flame 

Ionization Detector (HS-GC-FID) อย่่างไรก็็ตามในกระบวนการตรวจทางห้้องปฏิิบััติิการ จะมีีการควบคุุม

คุุณภาพการตรวจในหลายขั้้�นตอนเพื่่อให้้การตรวจหาระดัับของเอทานอลในเลืือดมีีความถููกต้้องและแม่่นยำำ�มาก

ที่่�สุุด ได้้แก่่ การมีี QC (quality control) sample ประกอบในการตรวจแต่่ละ batch, การตรวจตััวอย่่างจำำ�นวน

อย่่างน้้อย 2 ซ้ำำ��ของแต่่ละตััวอย่่างเพื่่อเปรีียบเทีียบกััน และ การมีี criteria of acceptability ในการยอมรัับว่่า

ค่่าที่่�ตรวจนั้้�นสามารถนำำ�ไปใช้้ได้้ ได้้แก่่ ค่่า precision ของค่่าที่่�ได้้จากจำำ�นวน 2 ซ้ำำ�� จะต้้องไม่่เกิินค่่าที่่�กำำ�หนด คืือ 

5-10% เป็็นต้้น ซึ่่�งหากการตรวจแต่่ละตััวอย่่างไม่่ผ่่านเกณฑ์์ที่่�กำำ�หนด ห้้องปฏิิบััติิการจะต้้องมีีการตรวจซ้ำำ��เพื่่อให้้

ผ่่านตามเกณฑ์์มาตรฐาน อย่่างไรก็็ตามมีีประเด็็นที่่�ต้้องพิิจารณาคืือ ในการทำำ�ซ้ำำ��แต่่ละครั้้�งที่่�เวลาที่่�ผ่่านไป อาจมีี

ผลต่่อความคงตััวของระดัับเอทานอลในเลืือดได้้ จึึงทำำ�ให้้เกิิดคำำ�ถามวิิจััยว่่า เมื่่อทำำ�การตรวจวััดระดัับเอทานอลใน

เลืือดของศพไปตามระยะเวลาที่่�ผ่่านไประยะหนึ่่�ง จะทำำ�ให้้ระดัับเอทานอลในเลืือดที่่�วััดได้้มีีความเปลี่่�ยนแปลงไป

จากการวััดครั้้�งแรกหรืือไม่่ (reproducibility of the analysis of blood alcohol concentration) และหากมีีการ

เปลี่่�ยนแปลงจะมีีการเปลี่่�ยนแปลงไปมากน้้อยอย่่างไร
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  	 จากการรวบรวมข้้อมููลพบว่่ามีีผลงานวิิจััยในเรื่่องนี้้�ออกมาจำำ�นวนไม่่มากนััก การศึึกษาส่่วนใหญ่่ที่่�มีีความใกล้้เคีียงกััน 

จะเป็็นการศึึกษาเกี่่ �ยวกัับความคงตััวของระดัับเอทานอลในเลืือด (stability of blood alcohol concentration) ซึ่่�ง

การศึึกษาลัักษณะนี้้�ส่่วนใหญ่่ศึึกษาจากเลืือดตััวอย่่างของผู้้�ที่่�ยัังมีีชีีวิิต(1-3) มีีเพีียงส่่วนน้้อยซึ่่�งทำำ�การศึึกษาจากตััวอย่่าง

เลืือดจากศพผู้้�เสีียชีีวิิต(4) ซึ่่�งในกรณีีการศึึกษาจากตััวอย่่างเลืือดจากศพผู้้�เสีียชีีวิิตจะเป็็นการศึึกษาที่่�เป็็นของต่่างประเทศทั้้�ง

สิ้้�น จากการค้้นคว้้าข้้อมููลยัังไม่่พบการศึึกษาลัักษณะนี้้�ในประเทศไทย

วััสดุุและวิิธีีการศึึกษา

กลุ่่�มตััวอย่่างของประชากรที่่�ใช้้ศึึกษา

	 กลุ่่�มตััวอย่่างของประชากรที่่�ใช้้ศึึกษา ได้้แก่่ ศพที่่�ตายผิิดธรรมชาติิที่่�ถููกส่่งเข้้ามาทำำ�การชัันสููตรพลิิกศพ และผ่่า

ศพตรวจที่่�ภาควิิชานิิติิเวชศาสตร์์ คณะแพทยศาสตร์์ศิิริิราชพยาบาล มหาวิิทยาลััยมหิิดล ตั้้�งแต่่วัันที่่� 27 กุุมภาพัันธ์์ 2563 

ถึึง 20 มีีนาคม 2563 โดยมีีเกณฑ์์การคััดเลืือกเข้้าสู่่�งานวิิจััย คืือ ศพที่่�มีีสััญชาติิไทยและมีีอายุุมากกว่่า 18 ปีี และมีีเกณฑ์์

คััดออกจากงานวิิจััย ได้้แก่่ ศพที่่�เข้้าสู่่�กระบวนการเน่่าที่่�ไม่่สามารถเก็็บเลืือดได้้ หรืือศพที่่�ทราบประวััติิโรคประจำำ�ตััวหรืือ

ภาวะบางอย่่างซึ่่�งอาจส่่งผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงของระดัับเอทานอลในเลืือด เช่่น โรคตัับแข็็ง โรคเบาหวาน เป็็นต้้น โดย

มีีจำำ�นวนตััวอย่่างจากศพทั้้�งหมด 48 ตััวอย่่าง และแบ่่งออกเป็็น 2 กลุ่่�ม คืือ กลุ่่�มที่่�ให้้ผลการตรวจระดัับเอทานอลในเลืือด

เป็็นลบ จำำ�นวน 6 ตััวอย่่าง และกลุ่่�มที่่�ให้้ผลการตรวจระดัับเอทานอลในเลืือดเป็็นบวก คืือ มากกว่่า 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ 

จำำ�นวน 42 ตััวอย่่าง 

ขั้้�นตอนการเก็็บตััวอย่่างและการบัันทึึกข้้อมููล

	ทำ ำ�การเจาะเลืือดตััวอย่่างจากศพ บริิเวณหลอดเลืือดดำำ�ของต้้นขา โดยทำำ�การเก็็บจำำ�นวน 1 ตััวอย่่าง ปริิมาณ 3 

มล. ลงในหลอดที่่�มีีสาร โซเดีียมฟลููออไรด์์ เป็็นสารเก็็บรัักษาสภาพเลืือด จากนั้้�นตััวอย่่างเลืือดดัังกล่่าวจะถููกส่่งไปยัังห้้อง

ปฏิิบััติิการโดยเก็็บรัักษาไว้้ในตู้้�เย็็นที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส เพื่่อตรวจวิิเคราะห์์ระดัับเอทานอลด้้วยเครื่่อง HS-GC-

FID ภายในวัันถััดไป ซึ่่�งกำำ�หนดให้้เป็็นจุุดเวลาวัันแรกของการวิิเคราะห์์ จากนั้้�นจึึงทำำ�การวิิเคราะห์์ตััวอย่่างเลืือดต่่อไป ณ 

วัันที่่� 3, 7, 14, 21 และ 30 นัับจากจุุดเวลาวัันแรก ตามลำำ�ดัับ โดยแต่่ละครั้้�งของการตรวจวิิเคราะห์์จะทำำ�การตรวจ 2 ซ้ำำ�� 

(duplicate analysis) และหาค่่าเฉลี่่�ยของ 2 ซ้ำำ�� มารายงานผลเป็็นระดัับเอทานอลในเลืือดในวัันนั้้�นๆ 

	ทำ ำ�การบัันทึึกข้้อมููลที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ ได้้แก่่ ระดัับเอทานอลในเลืือดที่่�เวลาต่่างๆ, การตรวจพบอะซีีตััลดีีไฮด์์

ร่่วมด้้วย, การเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตาย และการตรวจพบบาดแผลเปิิด จากนั้้�นแบ่่งกลุ่่�มของระดัับเอทานอลเป็็น 3 กลุ่่�ม 

ได้้แก่่ กลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลต่ำำ�� (30-100 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์), กลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลปานกลาง (100-200 มิิลลิิกรััม

เปอร์์เซ็็นต์์) และกลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลสููง (มากกว่่า 200 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์) กลุ่่�มละ 14 ตััวอย่่าง เพื่่อทำำ�การวิิเคราะห์์

ทางสถิิติิ

สารมาตรฐานและสารเคมีีที่่�ใช้้

	ส ารมาตรฐานเอทานอล สารมาตรฐานภายใน (internal standard) คืือ t-butanol สารมาตรฐานอะซีีตััลดีีไฮด์์ 

และสารมาตรฐานอะซีีโตน ทำำ�การซื้้�อมาจากบริิษััท ยููแอนด์์วีี โฮลดิ้้�ง (ไทยแลนด์์) จำำ�กััด และบริิษััทแสงวิิทย์์ ซายน์์ จำำ�กััด 

โดยสารมาตรฐานเอทานอล มีีค่่าความเข้้มข้้นเท่่ากัับ 10, 50, 150 และ 400 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำำ�ดัับ ตามลำำ�ดัับ 

ส่่วนสารมาตรฐาน อะซีีตััลดีีไฮด์์และอะซีีโตน มีีค่่าความเข้้มข้้นเท่่ากัับ 2, 10, 20 และ 50 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำำ�ดัับ 

เพื่่อใช้้ในการทำำ�เส้้นกราฟมาตรฐานสำำ�หรัับการตรวจวิิเคราะห์์ (calibration curve) สำำ�หรัับตััวอย่่างที่่�ใช้้ควบคุุมคุุณภาพ 

(QC sample) ของเอทานอล ทำำ�การเตรีียมจาก สารมาตรฐานเอทานอลในเกรดการวิิเคราะห์์ (analytical grade) ขึ้้�นใน

ห้้องปฏิิบััติิการเอง (in-house preparation) โดยเตรีียมที่่�ความเข้้มข้้นเท่่ากัับ 20, 100 และ 300 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ 

ส่่วนตััวอย่่างควบคุุมคุุณภาพของอะซีีตััลดีีไฮด์์และอะซีีโตน ทำำ�การเตรีียมจาก สารมาตรฐานของอะซีีตััลดีีไฮด์์และอะซีี

โตน โดยเตรีียมที่่�ความเข้้มข้้นเท่่ากัับ 20, 100 และ 300 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์
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เครื่่องมืือที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ระดัับเอทานอลในตััวอย่่างเลืือดจากศพ

	 การวิิเคราะห์์ระดัับเอทานอลในตััวอย่่างเลืือดจากศพ อยู่่�ภายใต้้การดำำ�เนิินการของห้้องปฏิิบััติิการนิิติิพิิษวิิทยา 

ภาควิิชานิิติิเวชศาสตร์์ คณะแพทยศาสตร์์ศิิริิราชพยาบาล ซึ่่�งได้้รัับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025/2017  โดยทำำ�การ

วิิเคราะห์์ด้้วยเครื่่อง HS-GC-FID ยี่่�ห้้อ Agilent 7890A โดยสภาวะของ HS ได้้รัับการตั้้�งค่่าไว้้ดัังนี้้� การวิิเคราะห์์ใช้้ก๊๊าซ

ฮีีเลีียมบริิสุุทธิ์์� (Ultra-grade pure Helium) เป็็นก๊๊าซพาหะ (carrier gas) โดยใช้้อััตราการไหลของก๊๊าซเป็็นลำำ�ดัับ (gra-

dient flow rate)  คอลััมน์์ที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ (Chromatographic column) เป็็นชนิิด RTX-BAC2 RESTEK มีีขนาด 

30 m x 320 µm x 1.2 µm อุุณหภููมิิสำำ�หรัับการฉีีดตััวอย่่าง (injection temperature) เท่่ากัับ 200 องศาเซลเซีียส การ

วิิเคราะห์์กระทำำ�ภายใต้้ภาวะอุุณหภููมิิคงที่่� (isocratic elution) โดยใช้้อุุณหภููมิิเท่่ากัับ และใช้้เวลาในการวิิเคราะห์์แต่่ละ

ครั้้�งนาน 5 นาทีี (run time) ทำำ�การตั้้�งค่่าอุุณหภููมิิของ FID ไว้้ที่่� 235 องศาเซลเซีียส โดยกำำ�หนดให้้มีีการไหลของก๊๊าซเข้้าสู่่� 

FID ได้้แก่่ ก๊๊าซไฮโดรเจน (Hydrogen) 45 มิิลลิิลิิตร/นาทีี อากาศ (Air) 450 มิิลลิิลิิตร/นาทีี และก๊๊าซเมคอััพ 5.8 มิิลลิิลิิตร/นาทีี

การเตรีียมตััวอย่่างในการวิิเคราะห์์

	 การเตรีียมตััวอย่่างในการวิิเคราะห์์ ทำำ�โดยดููดสารมาตรฐานภายใน (0.1% v/v t-butanol) ปริิมาณ 200 µL 

ผสมกัับตััวอย่่างเลืือด 200 µL ลงในขวดแก้้ว จากนั้้�นทำำ�การปิิดฝาขวดด้้วยเครื่่องปิิด และนำำ�ไปตรวจ

วิิเคราะห์์ด้้วยเครื่่อง HS-GC-FID และทำำ�การหาความเข้้มข้้นของเอทานอลในเลืือด

	 การทำำ�เส้้นกราฟมาตรฐานสำำ�หรัับการตรวจวิิเคราะห์์ กรณีีการตรวจวิิเคราะห์์เอทานอลจะทำำ�ในช่่วงระหว่่าง 10-400 

มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ สำำ�หรัับการตรวจวิิเคราะห์์อะซีีตััลดีีไฮด์์และอะซีีโตนจะทำำ�ในช่่วงระหว่่าง 2-50 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ 

โดยการตรวจวิิเคราะห์์ทั้้�งเอทานอล, อะซีีตััลดีีไฮด์์ และอะซีีโตน มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความเป็็นเส้้นตรง (r2) ไม่่น้้อยกว่่า 

0.995 โดยในการวิิเคราะห์์ตััวอย่่างในแต่่ละครั้้�ง จะต้้องมีีตััวอย่่างควบคุุมคุุณภาพที่่�ผ่่านเกณฑ์์การควบคุุมอย่่างน้้อย 2 ใน 

3 ตััวอย่่าง และตััวอย่่างควบคุุมคุุณภาพจะต้้องมีีค่่าความถููกต้้อง (accuracy) อยู่่�ในช่่วงไม่่เกิิน ±5% และตััวอย่่างที่่�ทำำ�

ซ้ำำ�� 2 ซ้ำำ��จะต้้องมีีค่่าความเที่่�ยง (precision) อยู่่�ในช่่วงไม่่เกิิน ±5% ด้้วย

การวิิเคราะห์์ผลทางสถิิติิ

	ทำ ำ�การวิิเคราะห์์ข้้อมููลและคำำ�นวณค่่าทางสถิิติิ โดยใช้้โปรแกรม SPSS for Window version 26 โดยการ

วิิเคราะห์์สถิิติิเชิิงพรรณา ใช้้การคำำ�นวณหาค่่าเฉลี่่�ย (mean) ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) และค่่า

ร้้อยละของความแตกต่่างของระดัับเอทานอลเมื่่อเทีียบกัับเวลาเริ่่�มต้้น ของแต่่ละตััวอย่่างเลืือด สำำ�หรัับการเปรีียบเทีียบ

ค่่าเฉลี่่�ย และค่่าร้้อยละของความแตกต่่างของระดัับเอทานอล ณ เวลาต่่างๆ กััน เมื่่อเทีียบกัับเวลาเริ่่�มต้้น ทำำ�การวิิเคราะห์์

โดยใช้้การทดสอบ ANOVA with multiple comparison จากนั้้�นจึึงทำำ�การวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ของปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�มีีผล

ต่่อร้้อยละของความแตกต่่างของระดัับเอทานอล ณ เวลาต่่าง ๆ กััน เมื่่อเทีียบกัับเวลาเริ่่�มต้้น โดยใช้้ contingency table 

Chi-square test  โดยกำำ�หนดให้้การทดสอบทั้้�งสองค่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิที่่� p<0.05

ผลการศึึกษา

 	 ตััวอย่่างเลืือดจากศพทั้้�งหมดที่่�ตรวจไม่่พบระดัับเอทานอลมืืทั้้�งหมด 6 ตััวอย่่าง และที่่�ตรวจพบระดัับเอทานอลมีี

ทั้้�งหมด 42 ตััวอย่่าง โดยตััวอย่่างเลืือดที่่�ตรวจไม่่พบระดัับเอทานอลในเลืือด เมื่่อทำำ�การตรวจวิิเคราะห์์ต่่อไป ณ วัันที่่� 3, 

7, 14, 21 และ 30 พบว่่า ผลการตรวจยัังคงตรวจไม่่พบระดัับเอทานอลในเลืือด ซึ่่�งเป็็นเครื่่องบ่่งชี้้�ว่่า ไม่่มีีการเกิิดขึ้้�นของ

เอทานอลในเลืือดภายหลัังการเก็็บรัักษา

	สำ ำ�หรัับตััวอย่่างเลืือดที่่�ตรวจพบระดัับเอทานอลจะแบ่่งออกเป็็น 3 กลุ่่�ม คืือ กลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลต่ำำ�� (30-100 

มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์), กลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลปานกลาง (100-200 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์) และกลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลสููง 

(มากกว่่า 200 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์) กลุ่่�มละ 14 ตััวอย่่าง จากผลการศึึกษาพบว่่า ระดัับเอทานอลในเลืือดจากศพทั้้�ง 3 

กลุ่่�ม เมื่่อติิดตามไปจนถึึงวัันที่่� 30 มีีแนวโน้้มลดลงจากผลการตรวจวัันแรกในทุุกความเข้้มข้้น ดัังรููปที่่� 1 อย่่างไรก็็ตาม 

จากการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิด้้วย ANOVA with multiple comparison พบว่่า มีีเพีียงกลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลต่ำำ��ในวัันที่่� 30 

เท่่านั้้�นที่่�มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิจากผลการตรวจวัันแรก (p<0.05) (รููปที่่� 1(1)) ในขณะที่่�ในกลุ่่�มที่่�มีี

ระดัับเอทานอลปานกลาง และสููง ไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p>0.05) (รููปที่่� 1(2) และ 1(3))
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รููปที่่� 1 ระดัับเอทานอลในเลืือด (มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์) ที่่�ตรวจวิิเคราะห์์ได้้ในแต่่ละช่่วงเวลา ตั้้�งแต่่วัันที่่� 0 ถึึงวัันที่่� 

30 โดยแบ่่งเป็็น (1) กลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลต่ำำ�� (30-100 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์), (2) กลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลปาน

กลาง (100-200 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์) และ (3) กลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลสููง (มากกว่่า 200 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์)
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	 อย่่างไรก็็ตาม เมื่่อพิิจารณาร้้อยละของความแตกต่่างของระดัับเอทานอลของแต่่ละตััวอย่่างเลืือดเทีียบ

กัับตััวอย่่างเลืือดนั้้�นเอง เปรีียบเทีียบกัับวัันที่่� 0 และติิดตามไปจนถึึงวัันที่่� 30 จะพบว่่า  ร้้อยละของความแตกต่่าง

นี้้�มีีค่่าลดลงในทั้้�ง 3 กลุ่่�ม อย่่างชััดเจน จากการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิด้้วย ANOVA with multiple comparison พบ

ว่่า ร้้อยละของความแตกต่่าง จะมีีค่่าลดลงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ ที่่�วัันที่่� 21 ในกลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลต่ำำ�� และ

ปานกลาง (p<0.01) และที่่�วัันที่่� 14 ในกลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลสููง (p<0.01) และเมื่่อทำำ�การวิิเคราะห์์รวมกััน ก็็พบ

ว่่าร้้อยละของความแตกต่่าง จะมีีค่่าลดลงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ ที่่�วัันที่่� 14 (p<0.01) ดัังแสดงในรููปที่่� 2 (1)-(4) 

	 นอกจากนี้้� ในแนวทางมาตรฐานของการทดสอบความใช้้ได้้ของวิิธีี ร้้อยละของความแตกต่่างของระดัับ

เอทานอลในเลืือดเมื่่อทำำ�ซ้ำำ��เมื่่อเวลาผ่่านไป หรืือความคงตััวของระดัับเอทานอลในเลืือด จะมีีค่่ายอมรัับได้้ที่่� ไม่่

เกิินร้้อยละ 10(1) ซึ่่�งหากพิิจารณาในรููปที่่� 2 (1)-(4) แล้้วจะพบว่่า การลดลงของระดัับเอทานอลในเลืือดใน

ตััวอย่่างทั้้�งหมด จะมีีค่่ามากกว่่าร้้อยละ 10 ที่่�วัันที่่� 14 ขึ้้�นไป (รููปที่่� 2 (1)) ซึ่่�งหากแยกตามกลุ่่�มแล้้วนั้้�นจะพบความ

แตกต่่างมากขึ้้�น กล่่าวคืือ ในกลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลต่ำำ�� และปานกลาง การลดลงของระดัับเอทานอลในเลืือดใน

ตััวอย่่าง จะมีีค่่ามากกว่่าร้้อยละ 10 ที่่�วัันที่่� 21 ขึ้้�นไป (รููปที่่� 2 (2)-(3)) ในขณะที่่� ในกลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลสููง การ

ลดลงของระดัับเอทานอลในเลืือดในตััวอย่่าง จะยัังไม่่เกิินร้้อยละ 10 ที่่�วัันที่่� 30 (รููปที่่� 2 (4)) ดัังนั้้�น ในภาพรวม

เมื่่อพิิจารณาทั้้�งจากการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ และแนวทางมาตรฐานการทดสอบความใช้้ได้้ของวิิธีี จะเห็็นว่่า ร้้อยละ

ของความแตกต่่างของระดัับเอทานอล จะมีีค่่าลดลงอย่่างชััดเจน ระหว่่างวัันที่่� 14 และ 21 นัับจากเริ่่�มต้้น

รููปท่ี่� 2 ร้้อยละของความแตกต่่างของระดัับเอทานอลของแต่่ละตััวอย่่างเลืือดเทีียบกัับตััวอย่่างเลืือดนั้้�นเอง เปรียบเทีียบ

กัับวัันที่่� 0 และติิดตามไปจนถึึงวัันที่่� 30 โดยแบ่่งเป็็น (1) ตััวอย่่างทั้้�งหมด (2) กลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลต่ำำ�� (30-100 

มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์), (3) กลุ่่�มที่่�มีีระดัับเอทานอลปานกลาง (100-200 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์) และ (4) กลุ่่�มที่่�มีี

ระดัับเอทานอลสููง (มากกว่่า 200 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์)	  
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	 เพื่่อจะหาปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการลดลงของร้้อยละของความแตกต่่างของระดัับเอทานอลของแต่่ละตััวอย่่าง

เลืือด จึึงได้้ทำำ�การศึึกษาปััจจััยต่่างๆ ที่่�ทำำ�การบัันทึึกในงานวิิจััยนี้้�ควบคู่่�ไปกัับการศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงของระดัับ

เอทานอลในเลืือด ได้้แก่่ การตรวจพบอะซีีตััลดีีไฮด์์ในเลืือดร่่วมด้้วย, สภาพศพมีีการเปลี่่�ยนแปลงเข้้าสู่่�การเน่่า 

และการตรวจพบบาดแผลเปิิดตามร่่างกาย จากนั้้�นนำำ�ปััจจััยดัังกล่่าวทั้้�ง 3 ปััจจััยมาวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ โดยพิิจารณา

ค่่าร้้อยละของความแตกต่่างของระดัับเอทานอล เมื่่อเวลาผ่่านไปมากกว่่า 14 วััน ว่่าลดลงมากกว่่าร้้อยละ 10 หรืือ

ไม่่ ซึ่่�งจากการศึึกษาพบว่่า ปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการลดลงของค่่าเฉลี่่�ยของร้้อยละของความแตกต่่างของระดัับเอทา

นอลของแต่่ละตััวอย่่างเลืือดอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ มีีเพีียงปััจจััยเดีียว คืือ การตรวจพบอะซีีตััลดีีไฮด์์ในเลืือด

ร่่วมด้้วย (p<0.05) ดัังแสดงใน ตารางที่่� 2 แสดงให้้เห็็นว่่า ตััวอย่่างที่่�พบอะซีีตััลดีีไฮด์์ในเลืือดร่่วมด้้วย ซึ่่�งสามารถ

เกิิดได้้จากกระบวนการหมัักของเชื้้�อแบคทีีเรีียหลัังเสีียชีีวิิต จะพบการลดลงของร้้อยละของความแตกต่่างของ

ระดัับเอทานอลได้้มากกว่่าในตััวอย่่างเลืือดที่่�ตรวจไม่่พบอะซีีตััลดีีไฮด์์ร่่วมด้้วย อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ

	 เมื่่อพิิจารณาค่่าเฉลี่่�ยของร้้อยละของความแตกต่่างของระดัับเอทานอลของแต่่ละตััวอย่่างเลืือดเทีียบกัับ

ตััวอย่่างเลืือดนั้้�นเอง เปรีียบเทีียบกัับวัันที่่� 0 และติิดตามไปจนถึึงวัันที่่� 30 สามารถแสดงได้้ดััง ตารางที่่� 1 ซึ่่�งจะ

เห็็นว่่าค่่าเฉลี่่�ยของร้้อยละของความแตกต่่างของระดัับเอทานอลที่่�เปลี่่�ยนแปลง จะมีีค่่าลดลงอย่่างชััดเจน ที่่�วัันที่่� 

21 นัับจากเวลาเริ่่�มต้้น (มากกว่่าวัันที่่� 14) เมื่่อพิิจารณาที่่�ร้้อยละ 10 นัับจากเวลาเริ่่�มต้้น
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สรุุปและอภิิปรายผลการศึึกษา

 	 จากการศึึกษาพบว่่าความคงตััวของระดัับเอทานอลในตััวอย่่างเลืือดหลัังตายจะลดลงจนมีีนััยสำำ�คััญเมื่่อมีี

การทำำ�ซ้ำำ��ภายหลัังจากวัันที่่� 14 หลัังจากการตรวจวััดครั้้�งแรก บ่่งชี้้�ว่่าหากจำำ�เป็็นต้้องมีีการทำำ�ซ้ำำ��จึึงควรทำำ�ภายใน 

14 วััน เนื่่องจากยัังมีีความคงตััวเพีียงพอที่่�จะทำำ�ให้้ค่่าที่่�ได้้ยัังไม่่เปลี่่�ยนแปลงไปจนแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญและ

นำำ�ไปใช้้อ้้างอิิงได้้

	 นอกจากนี้้�ยัังพบว่่าการตรวจพบอะซีีตััลดีีไฮด์์(Acetaldehyde) ร่่วมกัับตััวอย่่างเลืือดหลัังตายที่่�ตรวจ

พบเอทานอล เป็็นปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการลดลงของระดัับเอทานอลเมื่่อผ่่านไปเกิิน 14 วััน อย่่างมีีนััยสำำ�คััญ บ่่งชี้้�ว่่า

หากในตััวอย่่างเลืือดหลัังตายที่่�จำำ�เป็็นต้้องมีีการทำำ�ซ้ำำ��นั้้�นมีีการตรวจพบอะซีีตััลดีีไฮด์์ร่่วมด้้วย ไม่่ว่่าจะทำำ�ซ้ำำ��เมื่่อใด

ก็็ควรแปลผลและนำำ�ค่่าที่่�ได้้ไปใช้้อย่่างระมััดระวััง
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