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Abstract 

Objective: To compare blood ethanol concentrations generated from postmortem ethanol production 

between different stages of postmortem changes.

Materials and method: 243 autopsy cases in Department of Forensic Medicine, Faculty of Medicine, 

Siriraj Hospital from 1st January 2018 to 31st December 2019 were retrospectively reviewed in this 

study. Ethanol, acetaldehyde and acetone were measured both in blood and vitreous humor. Positive 

blood ethanol results with negative vitreous humor results were classified as postmortem ethanol 

production and were recruited in this study. Postmortem changes in these cases were reviewed and 

divided into 4 groups following the different stages of postmortem changes. The statistical analysis 

was performed using Kruskal-Wallis H test for comparison of ethanol, acetaldehyde and acetone 

concentrations between different stages of postmortem changes and Spearman’s correlation was 

determined between blood ethanol and acetaldehyde concentrations.

Results: Blood ethanol concentrations produced from postmortem ethanol production which were 

greater than 10 mg/dL was found in 18.26% from all cases and 36.96% from decomposed cases. 

The ranges of blood ethanol concentrations produced from postmortem ethanol production were 

0-58.95 mg/dL in all cases. Blood ethanol concentrations produced from postmortem ethanol 

production and blood acetaldehyde concentrations increased with the advancement of postmortem 

changes with high statistical significance (p<0.001) whereas blood acetone concentrations were not 

(p>0.05). Blood ethanol concentrations produced from postmortem ethanol production were positively 

correlated with blood acetaldehyde concentrations (r=0.546, p<0.001).

Conclusion: Postmortem ethanol production increased following the advancement of postmortem 

change particularly when decomposition was developed. Ethanol concentrations produced from 

postmortem formation were positively correlated with acetaldehyde concentrations.
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บทคััดย่่อ

วััตถุุประสงค์์: เพื่่อศึึกษาเปรีียบเทีียบระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายที่่�เกิิดขึ้้�นในเลืือดของศพที่่�มีีระยะของ

การเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�แตกต่่างกััน

วััสดุุและวิิธีีการศึึกษา: ทำำ�การศึึกษาโดยการรวบรวมข้้อมููลเป็็นย้้อนหลััง จากข้้อมููลของศพที่่�ถููกส่่งเข้้ามาผ่่าศพ ณ 

ภาควิิชานิิติิเวชศาสตร์์ คณะแพทยศาสตร์์ศิิริิราชพยาบาล จำำ�นวน 243 ศพ ตั้้�งแต่่วัันที่่� 1 มกราคม พ.ศ. 2561 ถึึง 

วัันที่่� 31 ธัันวาคม พ.ศ. 2562 และมีีการตรวจวััดระดัับความเข้้มข้้นของเอทานอล, อะเซตััลดีีไฮด์์ และอะซีีโตนใน

เลืือด และน้ำำ��วุ้้�นลููกตา ในศพดัังกล่่าว โดยศพที่่�ตรวจพบระดัับเอทานอลในเลืือด ในขณะที่่�ตรวจไม่่พบระดัับเอทา

นอลในน้ำำ��วุ้้�นลููกตา จััดว่่าเป็็นเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตาย และถููกนำำ�มารวบรวมในการศึึกษานี้้� จากนั้้�นทำำ�การ

ทบทวนระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายในศพ และแบ่่งระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายออกเป็็น 4 ระดัับ 

จากนั้้�นทำำ�การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิเพื่่อเปรีียบเทีียบระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตาย, อะเซตััลดีีไฮด์์ และอะซีีโตนใน

เลืือด กัับระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตาย โดยใช้้การทดสอบทางสถิิติิชนิิด Kruskal-Wallis H test และทำำ�การ

หาความสััมพัันธ์์ระหว่่างระดัับความเข้้มข้้นของเอทานอล กัับอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือด โดยใช้้ Spearman’s correlation

ผลการศึึกษา: ระดัับเอทานอลที่่�เกิิดข้ึ้�นภายหลัังตายในเลืือดที่่�มีีค่่ามากกว่่า 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์ พบเป็็นร้อยละ 

18.26 ของศพทั้้�งหมด และพบเป็็นร้อยละ 36.96 ของศพที่่�มีีการเน่่าเกิิดข้ึ้�น ระดัับเอทานอลที่่�เกิิดข้ึ้�นภายหลัังตายใน

เลืือดมีีค่่าระหว่่าง 0 - 58.95 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์ ในจำำ�นวนศพทั้้�งหมด ระดัับเอทานอลที่่�เกิิดข้ึ้�นภายหลัังตายในเลืือด 

และระดัับอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือดมีีค่่าเพิ่่�มข้ึ้�นตามระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�เพิ่่�มข้ึ้�น อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทาง

สถิิติิอย่่างมาก (p<0.001) ในขณะที่่�ระดัับความเข้้มข้้นของอะซีีโตนในเลืือดไม่่มีีความสััมพัันธ์กัับระดัับการเปลี่่�ยนแปลง

ภายหลัังตายที่่�เพิ่่�มข้ึ้�น (p>0.05) ระดัับความเข้้มข้้นของเอทานอลในเลืือดมีีความสััมพัันธ์เชิิงบวกกัับระดัับความเข้้มข้้น

ของอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือด (r=0.546, p<0.001)

สรุุปผลการศึึกษา: ระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายในเลืือด และอะเซตััลดีีไฮด์์มีีระดัับเพิ่่�มสููงขึ้้�นตามระยะ

ของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�เพิ่่�มขึ้้�น และระดัับความเข้้มข้้นของเอทานอลในเลืือดที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายมีี

ความสััมพัันธ์์เชิิงบวกกัับระดัับความเข้้มข้้นของอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือด 

คำำ�สำำ�คััญ: เอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตาย, อะเซตััลดีีไฮด์์, อะซีีโตน, การเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตาย, การเน่่า

บทนำำ�

	 เอทานอล (แอลกอฮอล์์) ที่่�เกิิดขึ้้�นในศพภายหลัังตาย (postmortem ethanol production) เป็็นปรากฏการณ์์

ที่่�เกิิดข้ึ้�นในศพได้้บ่่อย โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งศพที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายไปมากแล้้ว หรืือศพที่่�มีีการปนเปื้้�อน

ของแบคทีีเรีียที่่�สููง เช่่น ศพที่่�มีีบาดแผลเปิิดจำำ�นวนมาก ซึ่่�งศพดัังกล่่าวเป็็นศพที่่�มีีความเสี่่�ยงที่่�จะเกิิดการสร้้างเอ

ทานอลขึ้้�นภายหลัังตาย(1,2) หากมีีเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายจะทำำ�ให้้เกิิดประเด็็นปััญหาในการแปลผลระดัับเอ

ทานอลในเลืือดของศพได้้ ว่่าระดัับเอทานอลที่่�ตรวจพบดัังกล่่าวเป็็นเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นก่่อนตายทั้้�งหมด หรืือเกิิดขึ้้�น

ภายหลัังตายทั้้�งหมด หรืือเป็็นผลรวมของทั้้�งสองกรณี ซึ่่�งการตรวจพบระดัับเอทานอลในเลืือดของศพคดีีมีีความสำำ�คัญ

ต่่อการให้้ความเห็็นในทางกฎหมาย เช่่น กรณีีอุุบััติิเหตุุจราจร ในประเทศไทยมีีกฎกระทรวงซึ่่�งออกตามความในพระ

ราชบััญญััติิจราจรทางบก พ.ศ. 2522 กำำ�หนดระดัับแอลกอฮอล์์ในเลืือดที่่�กฎหมายให้้ถืือว่่าเมาสุุราไว้้ที่่� 50 มิิลลิิกรััม

เปอร์์เซ็็นต์์ ในกรณีีผู้้�ขัับขี่่�ทั่่�วไป และที่่� 20 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ในกรณีีผู้้�ขัับขี่่�ที่่�มีีอายุุต่ำำ��กว่่า 20 ปีีบริิบููรณ์์ ดัังนั้้�นหาก

มีีการตรวจพบระดัับเอทานอลในเลืือดของศพในระดัับที่่�ใกล้้เคีียงกัับระดัับที่่�กฎหมายกำำ�หนดในศพที่่�มีีความเสี่่�ยงที่่�จะ

เกิิดการสร้้างเอทานอลข้ึ้�นภายหลัังตาย ก็็จะเป็็นปััญหาให้้ต้้องวิินิิจฉััยว่่า ระดัับเอทานอลที่่�ตรวจพบได้้ดัังกล่่าว เป็็น

เอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายหรืือเกิิดขึ้้�นก่่อนตาย  
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	 จากการศึึกษาในอดีีตพบว่่า ระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายส่่วนใหญ่่จะมีีค่่าไม่่เกิิน 70 มิิลลิิกรััม

เปอร์์เซ็็นต์์(3,4) ถึึงแม้้จะมีีรายงานบางการศึึกษาว่่า อาจพบได้้สููงถึึง 120-220 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์(4) และระดัับ

เอทานอลต่ำำ��ๆ ที่่�มีีค่่าไม่่เกิิน 30-40 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ยัังสััมพัันธ์์กัับระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตาย(2,5) 

การวิินิิจฉััยว่่าเอทานอลดัังกล่่าวเป็็นเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตาย กระทำำ�โดยการเปรีียบเทีียบการตรวจพบเอทา

นอลในเลืือดร่่วมกัับการตรวจไม่่พบเอทานอลในตััวอย่่างส่่งตรวจอื่่น ได้้แก่่ น้ำำ��วุ้้�นลููกตา (vitreous humor) และ

ปััสสาวะ (urine) ร่่วมกัับการตรวจพบแอลกอฮอล์์และสารเคมีีที่่�ระเหยได้้และมีีโมเลกุุลขนาดเล็็กชนิิดอื่่น (low 

molecular weight volatile compounds)(1-5) น้ำำ��วุ้้�นลููกตา จััดเป็็นตััวอย่่างส่่งตรวจที่่�มีีประโยชน์์ในการวิินิิจฉััย

เอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตาย เนื่่องจากอยู่่�ในสิ่่�งแวดล้้อมปิิด และมีีการปนเปื้้�อนแบคทีีเรีียน้้อย(1,2,6) และใน

กรณีีที่่�ศพได้้รัับเอทานอลเข้้าสู่่�ร่่างกายก่่อนตาย เอทานอลก็็จะกระจายตััวเข้้าสู่่�น้ำำ��วุ้้�นลููกตาตั้้�งแต่่ระยะที่่�ยัังมีีการ

ดููดซึึมจนถึึงระยะหลัังดููดซึึม โดยมีีสััดส่่วนของเอทานอลในน้ำำ��วุ้้�นลููกตาต่่อในเลืือด โดยเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 1.15-1.20(2,7,8) 

ดัังนั้้�นหากตรวจไม่่พบเอทานอลในน้ำำ��วุ้้�นลููกตา แต่่ตรวจพบเอทานอลในเลืือด ก็็สามารถวิินิิจฉััยได้้ว่่า เอทานอลดััง

กล่่าวเป็็นเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตาย 

	 เน่ื่องจากยัังไม่่มีีการศึกษาระดัับเอทานอลที่่�เกิิดข้ึ้�นภายหลัังตายในศพคนไทย ดัังนั้้�นการศึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุประสงค์์

เพื่่อศึึกษาระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้ �นภายหลัังตายในศพคนไทย โดยนำำ�ผลการตรวจน้ำำ ��วุ้้�นลู ูกตาซึ่่ �งตรวจไม่่พบ

เอทานอล มาใช้้เป็็นดััชนีีสำำ�หรัับบ่่งบอกว่่า ระดัับเอทานอลในเลืือดที่่�ตรวจพบเป็็นเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตาย 

และทำำ�การเปรีียบเทีียบระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายในศพคนไทย ที่่�มีีระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลััง

ตายที่่�แตกต่่างกััน 

วััสดุุและวิิธีีการศึึกษา

กลุ่่�มตััวอย่่างของประชากรที่่�ใช้้ศึึกษา

	 การศึึกษานี้้�เป็็นการศึึกษาข้้อมููลย้้อนหลััง (retrospective study) ทำำ�การรวบรวมข้้อมููลของศพที่่�มีีอายุุ 

มากกว่่า 18 ปีี ที่่�ถููกส่่งมาผ่่าศพตรวจที่่�ภาควิิชานิิติิเวชศาสตร์์ คณะแพทยศาสตร์์ศิิริิราชพยาบาล โรงพยาบาล

ศิิริิราช ระหว่่างวัันที่่� 1 มกราคม พ.ศ. 2561 ถึึง วัันที่่� 31 ธัันวาคม พ.ศ. 2562 โดยศพดัังกล่่าวมีีผลการตรวจหา

ระดัับเอทานอลทั้้�งในเลืือด และในน้ำำ��วุ้้�นลููกตา โดยกำำ�หนดให้้ ผลการตรวจ ที่่�ตรวจไม่่พบระดัับเอทานอลในน้ำำ��วุ้้�น

ลููกตา ในขณะที่่�ตรวจพบระดัับเอทานอลในเลืือด เป็็นเกณฑ์์การวิินิิจฉััยว่่า ระดัับเอทานอลที่่�ตรวจพบในเลืือดดััง

กล่่าว เป็็นเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตาย และเป็็นเกณฑ์์นำำ�ข้้อมููลเข้้าสู่่�งานวิิจััย สำำ�หรัับเกณฑ์์การคััดออกจาก

งานวิิจััย ได้้แก่่ ข้้อมููลของศพที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายอย่่างมาก จนไม่่สามารถเก็็บตััวอย่่างเลืือดและน้ำำ��

วุ้้�นลููกตาได้้ และข้้อมููลของศพที่่�มีีการตรวจพบระดัับเอทานอลในน้ำำ��วุ้้�นลููกตา

การแบ่่งกลุ่่�มประชากรที่่�ใช้้ศึึกษา

	ทำ ำ�การบัันทึึกข้้อมููลระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตาย โดยทำำ�การแบ่่งลัักษณะศพออกเป็็น 4 กลุ่่�ม 

ตามระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�แตกต่่างกััน(9) ได้้แก่่ 

	 - ระยะที่่� 1 ศพที่่�มีีการตกของเลืือดลงสู่่�เบื้้�องต่ำำ��ภายหลัังตาย ยัังกดจางบางส่่วน

	 - ระยะที่่� 2 ศพที่่�มีีการตกของเลืือดลงสู่่�เบื้้�องต่ำำ��ภายหลัังตาย กดไม่่จางแล้้ว

          โดยศพในระยะที่่� 1 และ 2 จะต้้องไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�เข้้าสู่่�ภาวะเน่่า

	 - ระยะที่่� 3 ศพเข้้าสู่่�ภาวะเน่่าในระยะแรก หรืือ chromatic phase ได้้แก่่ ผิิวหนัังเปลี่่�ยนเป็็นสีีเขีียวคล้ำำ�� 

          (greenish discoloration), การปรากฏขึ้้�นของร่่างแหหลอดเลืือดดำำ�เน่่า (marbling) แต่่ยัังไม่่มีีการบวม          

          อืืดของผิิวหนััง
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	 - ระยะที่่� 4 ศพเข้้าสู่่�ภาวะเน่่าในระยะที่่�สอง หรืือ gaseous phase ได้้แก่่ มีีการบวมอืืดของใบหน้้าหรืือ

ลำำ�ตััวบางส่่วน (bloating)

	 โดยศพในระยะที่่� 1 และ 2 จััดอยู่่�ในกลุ่่�ม A (การเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�ยัังไม่่เข้้าสู่่�ภาวะเน่่า) และ

ศพในระยะที่่� 3 และ 4 จััดอยู่่�ในกลุ่่�ม B (การเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�เข้้าสู่่�ภาวะเน่่าแล้้ว) ตััวอย่่างของศพใน

ระยะที่่� 1 ถึึง 4 แสดงได้้ดััง รููปที่่� 1

รููปที่่� 1 แสดงระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�แตกต่่างกััน ตามระยะเวลาภายหลัังตาย

	 จากนั้้�นทำำ�การรวบรวมข้้อมููลของระดัับเอทานอล, อะเซตััลดีีไฮด์์ และอะซีีโตนในเลืือด ของศพทั้้�ง 4 กลุ่่�ม 

โดยการตรวจวิิเคราะห์์ระดัับเอทานอล, อะเซตััลดีีไฮด์์ และอะซีีโตนในเลืือด และในน้ำำ��วุ้้�นลููกตา ทำำ�การวิิเคราะห์์

ด้้วยเครื่่อง Headspace-Gas Chromatography-Flame Ionization Detector (HS-GC-FID) ยี่่�ห้้อ Agilent 

7890A ภายในห้้องปฏิิบััติิการนิิติิพิิษวิิทยา ซึ่่�งได้้รัับการรัับรองคุุณภาพ ISO:IEC 17025/2017

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

	 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิใช้้โปรแกรม SPSS Statistic for Mac version 25 โดยการวิิเคราะห์์ ช่่วงค่่า ค่่า

กึ่่�งกลาง และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ของระดัับเอทานอล, อะเซตััลดีีไฮด์์ และอะซีีโตนในเลืือด ในแต่่ละกลุ่่�มที่่�มีี

ระดัับการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�แตกต่่างกััน ทำำ�การวิิเคราะห์์โดยใช้้สถิิติิแบบพรรณา (descriptive statistics) 

จากนั้้�นจึึงทำำ�การเปรีียบเทีียบระดัับเอทานอล, อะเซตััลดีีไฮด์์ และอะซีีโตนในเลืือด ในแต่่ละกลุ่่�มที่่�มีีระดัับการ

เปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�แตกต่่างกััน โดยการทดสอบทางสถิิติิแบบ Kruskal-Wallis H test เนื่่องจากกระจาย

ตััวของข้้อมููลของระดัับเอทานอล, อะเซตััลดีีไฮด์์ และอะซีีโตนในเลืือดของแต่่ละกลุ่่�มไม่่ใช่่การแจกแจงปกติิ 

(normal distribution) จากนั้้�นจึึงทำำ�การหาความสััมพัันธ์์ระหว่่างระดัับเอทานอล และอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือด โดย

ใช้้การทดสอบแบบ bivariate correlation และแสดงความสััมพัันธ์์ทางสถิิติิโดยใช้้ค่่า Spearman’s correlation 

โดยกำำ�หนดให้้ การทดสอบมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิที่่� p<0.05



	 งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับการรัับรองจากคณะกรรมการจริิยธรรมการวิิจััยในคนของคณะแพทยศาสตร์์ศิิริิราชพยาบาล 

โดยมีีหมายเลขการรัับรอง 199/2020

ผลการศึึกษา

	 จากผลการศึึกษาข้้อมููลย้้อนหลัังที่่�เข้้ากัับเกณฑ์์การวิินิิจฉััยว่่า ระดัับเอทานอลในเลืือดเป็็นเอทานอลที่่�เกิิด

ขึ้้�นภายหลัังตาย พบว่่ามีีจำำ�นวนทั้้�งหมด 115 ตััวอย่่าง แบ่่งเป็็นกลุ่่�มตามระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตาย

ได้้ดััง ตารางที่่� 1

	 จากผลการศึึกษาพบว่่าระดัับเอทานอล, อะเซตััลดีีไฮด์์ และอะซีีโตนในเลืือด ในแต่่ละกลุ่่�ม แสดงได้้ดััง 

ตารางที่่� 2 โดยจากข้้อมููลพบว่่า ระดัับเอทานอลที่่�เกิิดข้ึ้�นภายหลัังตายทั้้�งหมดมีีค่่าอยู่่�ในช่วงระหว่่าง 0 - 58.95 มิิลลิิกรััม

เปอร์์เซ็็นต์ แต่่หากแบ่่งเป็็นระยะ พบว่่า ในกลุ่่�ม A ซึ่่�งยัังไม่่เข้้าสู่่�ภาวะเน่่า จะมีีค่่าอยู่่�ในช่่วงระหว่่าง 0 - 16.10 

มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ในขณะที่่�กลุ่่�ม B ซึ่่�งเข้้าสู่่�ภาวะเน่่าแล้้ว จะมีีค่่าอยู่่�ในช่่วงระหว่่าง 0 - 58.95 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์

	 เมื่่อพิิจารณาถึึงระดัับเอทานอลที่่�มีีค่่ามากกว่่า 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่�งเป็็นค่่าที่่�ใช้้รายงานผลการตรวจ

เอทานอลว่่าเป็็น ผลบวก คืือ ตรวจพบระดัับเอทานอลในเลืือด จะพบว่่าระดัับเอทานอลในเลืือดที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลััง

ตาย แสดงได้้ดััง ตารางที่่� 3 ซึ่่�งจะเห็็นว่่า ศพในกลุ่่�ม A ซึ่่�งยัังไม่่เข้้าสู่่�ภาวะเน่่า มีีจำำ�นวนเคสที่่�มีีระดัับเอทานอลใน

เลืือดที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายที่่�มากกว่่า 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ อยู่่�ในจำำ�นวนที่่�น้้อยมาก กล่่าวคืือ ศพในระยะที่่� 1 

ไม่่มีีเคสที่่�มีีระดัับเอทานอลในเลืือดมากกว่่า 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ เลย ส่่วนศพในระยะที่่� 2 มีีเคสที่่�มีีระดัับเอทา

นอลในเลืือดที่่�มากกว่่า 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ เพีียงร้้อยละ 9.09 เท่่านั้้�น และเมื่่อพิิจารณาภาพรวมในกลุ่่�ม A จะ

คิิดเป็็นร้้อยละ 5.80 เท่่านั้้�น โดยหากนำำ�เฉพาะระดัับเอทานอลในเลืือดที่่�มากกว่่า 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ มา

พิิจารณาแล้้ว จะพบว่่า ศพในระยะที่่� 2 มีีค่่า median ethanol concentration เท่่ากัับ 13.24 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ 

โดยมีีช่่วงอยู่่�ที่่ � 10.40 - 16.10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ (ไม่่นำำ�ศพระยะที่่� 1 มาพิิจารณาเนื่่องจากไม่่มีีเคสที่่�มีีระดัับ

เอทานอลในเลืือดที่่�มากกว่่า 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์)

	 เมื่่อพิิจารณาศพในกลุ่่�ม B ซึ่่�งเข้้าสู่่�ภาวะเน่่าแล้้ว พบว่่า มีีจำำ�นวนเคสที่่�มีีระดัับเอทานอลที่่�มากกว่่า 10 

มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ เป็็นจำำ�นวนเพิ่่�มขึ้้�น โดยศพในระยะที่่� 3 และ 4 มีีจำำ�นวนเคสที่่�มีีระดัับเอทานอลในเลืือดที่่�มา

กกว่่า 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ คิิดเป็็นร้้อยละ 17.04 และ 29.24 ตามลำำ�ดัับ และเมื่่อนำำ�เฉพาะระดัับเอทานอลใน

เลืือดที่่�มากกว่่า 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ มาพิิจารณาแล้้ว จะพบว่่า ศพในระยะที่่� 3 และ 4 มีีค่่า median ethanol 

concentration เท่่ากัับ 17.04 และ 29.24 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำำ�ดัับ โดยมีีช่่วงอยู่่�ที่่� 12.18 - 43.68 และ 

12.63 - 58.95 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำำ�ดัับ และเมื่่อพิิจารณาภาพรวมในกลุ่่�ม B จะคิิดเป็็นร้้อยละ 36.96 และ

มีีค่่า median ethanol concentration เท่่ากัับ 23.41 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์
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	 และเมื่่อพิิจารณาในภาพรวมในทุุกกลุ่่�ม จะเห็็นว่่า มีีจำำ�นวนเคสที่่�มีีระดัับเอทานอลที่่�มีีค่่ามากกว่่า 10 

มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ พบเป็็นร้้อยละ 18.26 และมีีค่่า median ethanol concentration เท่่ากัับ 18.90 มิิลลิิกรััม

เปอร์์เซ็็นต์์	   

	 เมื่่อทำำ�การสร้้าง box-plot graph ของระดัับเอทานอล, อะเซตััลดีีไฮด์์ และอะซีีโตนในเลืือด ในแต่่ละกลุ่่�ม

ที่่�มีีระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�แตกต่่างกััน พบว่่าได้้ผลแสดงดััง รููปที่่� 2-4 ตามลำำ�ดัับ
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อภิิปรายผลการศึึกษา

	 จากการศึึกษานี้้�พบว่่า เอทานอลสามารถเกิิดขึ้้�นภายหลัังตายในเลืือดของศพคนไทย ได้้ตั้้�งแต่่ศพยัังมีีการ

ตกของเลืือดลงสู่่�เบื้้�องต่ำำ��ภายหลัังตาย ซึ่่�งกดจางบางส่่วน และยัังไม่่เข้้าสู่่�ภาวะเน่่า อย่่างไรก็็ตามระดัับเอทานอลที่่�

เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายในเลืือดของศพส่่วนใหญ่่ มัักจะมีีค่่ามีีไม่่เกิิน 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่�งเมื่่อพิิจารณาระดัับเอ

ทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายที่่�มีีระดัับเอทานอลในเลืือดมากกว่่า 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ในศพคนไทยที่่�มีีระยะ

ของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�แตกต่่างกััน จะพบว่่า มีีการตรวจพบ คิิดเป็็นร้้อยละ 18.26 จากทั้้�งหมด ซึ่่�ง

คล้้ายคลึึงกัับการศึึกษาของ Zumwalt RE, Bost RO, Sunshine I.(10) และ Gilliland MG, Bost RO.(3) ซึ่่�งตรวจ

พบระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายในเลืือดได้้ ร้้อยละ 18.7 และ 19.2 ตามลำำ�ดัับ

	น อกจากนี้้� การศึึกษานี้้�พบว่่าระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายในเลืือด มีีระดัับที่่�เพิ่่�มขึ้้�นตามระยะของ

การเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�นด้้วย โดยในช่่วงที่่�ศพมีีการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายยัังไม่่เข้้าสู่่�ภาวะเน่่า 

รููปที่่� 4 ระดัับอะซีีโตนที่่�ตรวจพบในเลืือดของศพที่่�มีีระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายระยะต่่างๆ

	 โดยเมื่่อทำำ�การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิแบบ Kruskal-Wallis H test แล้้วพบว่่า ระดัับเอทานอล และอะเซตััลดีีไฮด์์

ในเลืือด ในแต่่ละกลุ่่�มที่่�มีีระดัับการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายแตกต่่างกัันทั้้�ง 4 กลุ่่�ม มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััย

สำำ�คััญทางสถิิติิอย่่างมาก (p<0.001) โดยมีีแนวโน้้มที่่�จะเพิ่่�มขื้้�นไปตามระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�

มากขึ้้�น ในขณะที่่�ระดัับอะซีีโตนในเลืือด ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p>0.05) ในทุุกระยะของ

การเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตาย

	น อกจากนี้้� เมื่่อทำำ�การหาความสััมพัันธ์์ระหว่่างระดัับเอทานอล และอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือด โดยวิิธีี bivariate 

correlation พบว่่ามีีความสััมพัันธ์์กัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิอย่่างมาก (p<0.001) โดยมีีค่่า Spearman’s 

correlation (r) เท่่ากัับ 0.546 และสามารถสร้้างกราฟการกระจายตััว ระหว่่างระดัับเอทานอล และอะเซตััลดีีไฮด์์

ในเลืือด และเส้้นแนวโน้้ม (trend line) ได้้ดััง รููปที่่� 5
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ระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายในเลืือดจะมีีค่่า 0 - 16.10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ในขณะที่่�ศพที่่�มีีการ

เปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายเข้้าสู่่�ภาวะเน่่าแล้้ว ระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายในเลืือดจะมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นโดยอยู่่�

ระหว่่าง 0 - 58.95 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ โดยมีีระดัับเอทานอลในเลืือดสููงสุุดเท่่ากัับ 58.95 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ใน

ศพที่่�อยู่่�ที่่�ระยะที่่� 4 ซึ่่�งหากเปรีียบเทีียบกัับการศึึกษาของ Gilliland MG, Bost RO.(3) จะพบว่่ามีีความสอดคล้้อง

กัันเนื่่องจากในศพที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายเข้้าสู่่�ภาวะเน่่าที่่�ยัังไม่่มากนัักในการศึึกษาของ Gilliland MG, 

Bost RO.(3) จะมีีระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายในเลืือดอยู่่�ในช่่วง 10 - 60 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ (โดยส่่วน

ใหญ่่ของระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายในเลืือดจะมีีค่่าไม่่เกิิน 70 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์(3,4)  

	 เมื่่อพิิจารณาระดัับอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือดของศพ ในระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ก็็

พบว่่า ระดัับอะเซตััลดีีไฮด์์มีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นตามไปด้้วย เช่่นเดีียวกัับระดัับของเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตาย อย่่างไร

ก็็ตามจะพบว่่า ระดัับอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือดของศพจะเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างชััดเจน ในศพระยะที่่� 4 ซึ่่�งเป็็นศพที่่�มีีการ

เปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายเข้้าสู่่�ภาวะเน่่าในระยะ gaseous phase แล้้ว โดยจะตรวจพบระดัับอะเซตััลดีีไฮด์์ใน

เลืือดเกืือบทุุกเคส (ร้้อยละ 91.67) และมีีค่่า median acetaldehyde concentration เท่่ากัับ 3 มิิลลิิกรััม

เปอร์์เซ็็นต์์ และมีีระดัับสููงสุุดเท่่ากัับ 12.33 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ในขณะที่่�ศพที่่�ยัังไม่่เข้้าสู่่�ภาวะเน่่า (ระยะที่่� 1 

และ 2) มีีการตรวจพบระดัับอะเซตััลดีีไฮด์์เลืือดเพีียงเคสเดีียว (ร้้อยละ 1.45) เท่่านั้้�น แสดงให้้เห็็นว่่าระดัับอะ

เซตััลดีีไฮด์์ในเลืือดของศพที่่�ตรวจพบได้้นั้้�น เป็็นผลมาจากการสร้้างขึ้้�นโดยแบคทีีเรีียเป็็นหลััก ไม่่ใช่่เป็็นผลจาก

กระบวนการสลายเอทานอลในร่่างกายที่่�ยัังเหลืืออยู่่� ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษาที่่�ผ่่านมา ซึ่่�งระบุุว่่า อะเซตััลดีีไฮด์์

เป็็นสารเคมีีที่่�ระเหยได้้ที่่�มีีโมเลกุุลขนาดเล็็กชนิิดหนึ่่�ง ซึ่่�งเกิิดขึ้้�นจากการสัังเคราะห์์ของแบคทีีเรีียภายหลัังตาย(2)

	 อย่่างไรก็็ตาม การศึึกษานี้้�แสดงให้้เห็็นว่่า ระดัับอะซีีโตนในเลืือดของศพ ไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัับระยะของ

การเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�เพิ่่�มขึ้้�น โดยพบว่่า ศพส่่วนใหญ่่ตรวจไม่่พบระดัับอะซีีโตนในเลืือด และระดัับอะซีี

โตนในเลืือดที่่�มีีค่่ามากที่่�สุุดเท่่ากัับ 14.19 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่�งตรวจพบในศพระยะที่่� 3 ซึ่่�งสัันนิิษฐานว่่าเกิิด

จาก การตรวจพบระดัับอะซีีโตนในเลืือดมีีความสััมพัันธ์์กัับการมีีโรคหรืือภาวะความผิิดปกติิของระบบเผาผลาญ 

เช่่น ภาวะอดอาหาร ภาวะติิดสุุราเรื้้�อรััง โรคเบาหวานร่่วมกัับภาวะเลืือดเป็็นกรดจากคีีโตน และภาวะติิดเชื้้�อ 

เป็็นต้้น(11,12) มากกว่่าที่่�จะเป็็นผลจากการสัังเคราะห์์ของแบคทีีเรีียภายหลัังตาย

	 จากผลการศึึกษาที่่�พบว่่า ระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตาย และระดัับอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือด มีีความ

สััมพัันธ์์กัับระยะของการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�เพิ่่�มขึ้้�น  จึึงได้้นำำ�ระดัับเอทานอล และระดัับอะเซตััลดีีไฮด์์ใน

เลืือด มาหาความสััมพัันธ์์กััน ก็็พบว่่า มีีความสััมพัันธ์์เชิิงบวกอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ ซึ่่�งแสดงว่่าเมื่่อระดัับเอทา

นอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายมีีระดัับเพิ่่�มขึ้้�น ระดัับอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือดก็็มีีแนวโน้้มจะเพิ่่�มขึ้้�นด้้วยเช่่นกััน ซึ่่�งจากผล

การศึึกษานี้้� อาจนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ได้้ว่่า หากศพมีีการเปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายเข้้าสู่่�ภาวะเน่่า หากระดัับเอทานอล

ในเลืือดดัังกล่่าว มีีค่่าไม่่เกิิน 30-40 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ร่่วมกัับมีีการตรวจพบระดัับอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือดร่่วม

ด้้วย ก็็อาจสัันนิิษฐานได้้ว่่า ระดัับเอทานอลในเลืือดดัังกล่่าว น่่าจะเกิิดจากเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตาย ในกรณีี

ที่่�ไม่่มีีผลการตรวจเอทานอลในตััวอย่่างอื่่น เช่่น น้ำำ��วุ้้�นลููกตา ประกอบการแปลผล 

	 อย่่างไรก็็ตาม การศึึกษานี้้�ไม่่ได้้นำำ�ปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการเกิิดขึ้้�นของเอทานอลภายหลัังตาย เช่่น ภาวะการ

ติิดเชื้้�อก่่อนเสีียชีีวิิต โรคประจำำ�ตััว จำำ�นวนและขนาดบาดแผลที่่�ศพ เป็็นต้้น มาพิิจารณาร่่วมด้้วย ซึ่่�งหากมีีการ

ศึึกษาเพิ่่�มเติิมในอนาคต และทำำ�การศึึกษาปััจจััยดัังกล่่าวควบคู่่�ไปกัับระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายด้้วย จะ

ทำำ�ให้้ผลการศึึกษามีีความแม่่นยำำ�มากยิ่่�งขึ้้�น
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สรุุปผลการศึึกษา

	ร ะดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายในเลืือดของศพ ที่่�มีีค่่ามากกว่่า 10 มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ ตรวจพบได้้

คิิดเป็็นร้อยละ 18.26 จากศพทั้้�งหมด โดยระดัับเอทานอลที่่�เกิิดข้ึ้�นภายหลัังตายในเลืือดของศพ มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 0 - 58.95 

มิิลลิิกรััมเปอร์์เซ็็นต์์ โดยระดัับเอทานอล และอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือดของศพ มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นตามระยะของการ

เปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ในขณะที่่�ระดัับอะซีีโตนในเลืือดของศพไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัับระยะของการ

เปลี่่�ยนแปลงภายหลัังตายของศพ นอกจากนี้้� ระดัับเอทานอลที่่�เกิิดขึ้้�นภายหลัังตายในเลืือด ยัังมีีความสััมพัันธ์์เชิิง

บวกกัับระดัับอะเซตััลดีีไฮด์์ในเลืือดของศพอีีกด้้วย
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