
วารสารนิตเิวชศาสตร์ ปีที่ 4 ฉบบัท่ี 3 
พฤษภาคม – สงิหาคม พ.ศ.2555 

 

~ 193 ~ 
 

ค ำน ำ 

 

งานนิติเวชศาสตร์และนิติวิทยาศาสตร์เป็นงานซ่ึงเกิดข้ึนโดยการใช้ความรู้ทางสาขาวิชาแพทยแ์ละ

วิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้เพื่อตอบค าถามต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการยุติธรรม ซ่ึงผลจากการท างานของ

ผูเ้ช่ียวชาญนั้นจะมีรายงานของผูเ้ช่ียวชาญซ่ึงประกอบดว้ยเน้ือหาสาระส าคญั 2 ส่วน ไดแ้ก่ ขอ้เท็จจริงท่ีตรวจ

พบจากการตรวจวเิคราะห์ และการใหค้วามเห็นประกอบผลการตรวจวเิคราะห์เพิ่มเติม  ในส่วนของผลการตรวจ

วิเคราะห์นั้นมกัจะไม่มีขอ้คดัคา้นหรือขอ้ขดัแยง้เน่ืองดว้ยขีดความสามารถของเคร่ืองมือการตรวจวิเคราะห์ท่ี

สูงข้ึนตลอดเวลา  อย่างไรก็ตามในส่วนของความเห็นนั้นอาจจะมีความแตกต่างกนัไปในมุมมองท่ีแตกต่างกนั

ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านในการแปลความหมายของผลการตรวจวเิคราะห์    

ดงันั้นการใหค้วามเห็นในงานนิติเวชศาสตร์และนิติวทิยาศาสตร์นั้นจึงตอ้งมีตรรกะและเหตุผลอธิบายท่ี

เพียงพอเป็นท่ียอมรับได้ มีหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีทันสมัยยืนย ันได้      ไม่ควรอ้างแต่ความเช่ือ 

ประสบการณ์ หรือส่ิงท่ีตนคุน้เคยประพฤติปฏิบติัเป็นประจ าเป็นท่ีตั้ง  ไม่เช่นนั้นความเห็นท่ีผูเ้ช่ียวชาญให้

ออกไปนั้นยอ่มก่อให้เกิดความไม่เป็นธรรมและสูญเสียแก่ทุกฝ่ายไม่ว่าจะเป็นคู่ความในกระบวนการยุติธรรม

รวมไปถึงผูป้ฏิบติังานในวชิาชีพดว้ย 
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กำรเสียชีวติในผู้ใหญ่ช่วงต้น 
Dying in the young adult 

นพ.ณฐั ตนัศรีสวสัด์ิ * 

 นพ.อุดมศกัด์ิ หุ่นวจิิตร * 

นพ.ธีรโชติ  จองสกลุ ** 

 

บทคดัย่อ 

 การเสียชีวิตในผูใ้หญ่ช่วงตน้มกัท าให้เกิดความสูญเสียต่อทั้งครอบครัวและสังคม จากการศึกษาการชนัสูตรศพของ

ศูนยอ์  านวยการชนัสูตรพลิกศพ คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั แสดงให้เห็นวา่ผูเ้สียชีวิตส่วนใหญ่เป็นเพศชาย 

สาเหตุและพฤติการณ์การเสียชีวิต 3 ล าดบัแรกไดแ้ก่ ยงัไม่ทราบสาเหตุ  อุบติัเหตุจราจร และการฆ่าตวัตาย  ซ่ึงในกลุ่มท่ียงัไม่

ทราบสาเหตุในเบ้ืองตน้นั้น เม่ือท าการสืบคน้และตรวจวเิคราะห์เพ่ิมเติมปรากฏวา่สาเหตุท่ีพบเป็นผลมาจากโรคหลอดเลือดและ

หวัใจ  

ค ำส ำคญั    การเสียชีวติ   ผูใ้หญ่ช่วงตน้ 

 

Abstract 

 Dying in the young adults cause sensimental loss to their family and other losses to society. The study at Forensic 

Investigation Center, Faculty of Medicine, Chulalongkorn university showed that most cases were men. The three major 

causes and manner of death were undetermined, traffic accident and suicide, respectively. In the undetermined group, further 

investigation and laboratory results revealed that the underlying causes were cardiovascular disease. 

Keywords     dying,  young adult 
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บทน ำ  

เม่ือมีการเสียชีวิตยอ่มท าให้ญาติพี่นอ้งและผูใ้กลชิ้ดของผูเ้สียชีวิตรู้สึกเสียใจ นอกจากนั้นถา้ผูเ้สียชีวิต

เป็นเสาหลกัของครอบครัวหรือหน่วยงานก็ยอ่มก่อให้เกิดความสูญเสียต่อทั้งครอบครัวและหน่วยงานไม่ว่าใน

ดา้นสังคม อารมณ์ เศรษฐกิจ และในทุกมิติ    ในกรณีท่ีผูเ้สียชีวิตมีอายุมากอยู่ในวยัชรา  ญาติและผูใ้กล้ชิด

อาจจะไม่ตระหนกและรู้สึกสูญเสียมากเท่าผูท่ี้เสียชีวติยงัอยูใ่นช่วงเยาวว์ยัหรือผูใ้หญ่ตอนตน้เน่ืองจากทราบดีวา่

เป็นวฏัจกัรชีวิตเม่ือเขา้สู่วยัชรา  แต่ในกรณีท่ีผูเ้สียชีวิตอายุยงัน้อยอยูน่ั้นโดยเฉพาะในรายท่ีไม่มีโรคประจ าตวั

ยอ่มไม่มีใครคาดคิดวา่จะเสียชีวติในช่วงอายเุช่นน้ียอ่มสร้างความรู้สึกตระหนกและสูญเสียไดรุ้นแรง 

 การเสียชีวิตในผูใ้หญ่ตอนตน้นั้นมีการแบ่งช่วงอายุท่ีแตกต่างกนัในแต่ละการศึกษาและแต่ละสังคม 

อย่างไรก็ตามเร่ิมเป็นท่ียอมรับว่าเกณฑ์การแยกระหว่างผูใ้หญ่ตอนตน้นั้นแยกจากผูใ้หญ่ตอนปลายเม่ือการ

ซ่อมแซมของร่างกายเร่ิมชะลอช้าลงท าให้สุขภาพร่างกายทรุดโทรมลงโดยเร่ิมในช่วงระยะเวลา 35 – 40 ปี 

ดงันั้นการศึกษาจึงศึกษาในช่วงระยะเวลาเหล่าน้ี โดยตวัเลขอายท่ีุนิยมน ามาศึกษาไดแ้ก่อาย ุ35 ปี 

 ศูนยอ์  านวยการชนัสูตรพลิกศพ คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัมีหนา้ชนัสูตรพลิกศพกรณี

เสียชีวิตผิดธรรมชาติ (ฆ่าตวัตาย  ฆาตกรรม  อุบติัเหตุ  สัตวท์  าร้าย  ไม่ปรากฏเหตุ) หรือเสียชีวิตระหว่างการ

ควบคุมของเจา้พนกังาน ในทอ้งท่ีรับผดิชอบของกองบงัคบัการต ารวจนครบาล 5 สถานีต ารวจนครบาลทางด่วน

และบางสถานีต ารวจนครบาลในทอ้งท่ีกองบงัคบัการต ารวจนครบาล 8 รวม 14 สถานี  จากขอ้มูลท่ีรวบรวมใน

ปี พ.ศ.25554 พบวา่มีผูเ้สียชีวิตท่ีมีการตรวจชนัสูตรศพทั้งหมด  947 ราย เป็นผูเ้สียชีวิตในช่วงผูใ้หญ่ตอนตน้ 

228 ราย 

วธีิกำรศึกษำ 

 ศึกษาจากบนัทึกขอ้มูลการผา่ชนัสูตรพลิกศพในระบบฐานขอ้มูลคอมพิวเตอร์ของศูนยอ์  านวยการ

ชนัสูตรพลิกศพฯ ปี พ.ศ.2554  โดยศึกษาศพท่ีมีอายรุะหวา่ง 20 – 35 ปี 
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ผลกำรศึกษำ 

1. ปี พ.ศ. 2554  มีผูเ้สียชีวติอาย ุ20 – 35 ปี   จ  านวน 228 ราย (ร้อยละ 24.08 ของการผา่ตรวจศพทั้งหมด) 

            เพศชาย 187  ราย (82 %)              เพศหญิง 41 ราย (18 %) 

2. พฤติการณ์การเสียชีวิต 

 2.1 เพศชาย 187 ราย 

  ไม่ทราบเหตุ         60 ราย (32 %) 

  อุบติัเหตุจราจร    50 ราย (27 %) 

  ฆ่าตวัตาย    20 ราย (11 %) 

  ถูกท าร้าย    25 ราย (13 %) 

  อ่ืน ๆ     32 ราย (17 %) 

 2.2 เพศหญิง 41 ราย 

ไม่ทราบเหตุ    10 ราย (24 %) 

  อุบติัเหตุจราจร    13 ราย (32 %) 

  ฆ่าตวัตาย    6 ราย (15 %) 

  ถูกท าร้าย    4 ราย (10 %) 

  อ่ืน ๆ     8 ราย (19 %) 
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สรุปและวจิำรณ์ 

 จากการศึกษาปรากฏว่าสาเหตุการเสียชีวิตท่ีพบบ่อยมาก 2 อนัดบัแรกทั้งเพศชายและเพศหญิง ไดแ้ก่

อุบติัเหตุจราจร และยงัไม่สามารถระบุสาเหตุ-พฤติการณ์การเสียชีวิต  ซ่ึงการเสียชีวิตจากจราจรนั้นมีส่วนหน่ึง

ซ่ึงตรวจพบเอทานอลในเลือด ดงันั้นการป้องกนัการกวดขนัเขม้งวดวินยัจราจรในการขบัข่ียานพาหนะจึงเป็น

เร่ืองท่ีส าคญัอยา่งยิง่ 

การเสียชีวิตโดยท่ียงัไม่สามารถระบุสาเหตุ-พฤติการณ์การเสียชีวิตไดน้ั้น พบในเพศชายมากกว่าเพศ

หญิง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาจ านวนมากท่ีมีรายงานของการเกิดภาวะไหลตายในชายวยัท างาน อยา่งไรก็ตาม

ในกลุ่มท่ีผา่ศพแลว้ยงัไม่สามารถระบุสาเหตุการตายไดน้ั้นจะสรุปวา่เป็นภาวะไหลตายก็ต่อเม่ือไดท้  าการตรวจ

เพิม่เติมทุกดา้นโดยละเอียดแลว้ไม่พบสาเหตุการตาย  ซ่ึงพบวา่กรณีท่ีเบ้ืองตน้การตรวจพยาธิสภาพดว้ยตาเปล่า

ไม่พบสาเหตุการตายนั้น เม่ือไดมี้การตรวจช้ินเน้ือทางกลอ้งจุลทรรศน์ ร่วมกบัการตรวจทางนิติพิษวิทยา จุล

ชีววิทยา และจากการสอบสวน-การซักประวติัต่าง ๆ พบว่ามีบางกรณีท่ีสามารถวินิจฉัยสาเหตุการเสียชีวิตได ้

โดยส่วนหน่ึงเกิดจากโรคหลอดเลือดหัวใจหรือโรคหัวใจท่ีมีอยู่เดิม  ดงันั้นในกรณีท่ียงัไม่สามารถระบุสาเหตุ

การเสียชีวติไดค้วรมีการศึกษาเพิ่มเติมในดา้นต่าง ๆ เช่น การศึกษาความผดิปกติของการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม

ท่ีมีผลต่อโรคกลุ่ม channelopathy หรือความผิดปกติของไขมนัในเลือด ก่อนท่ีจะสรุปว่าเป็นการตายโดยไม่

ทราบสาเหตุ 

 ในส่วนของพฤติการณ์การเสียชีวติท่ีเป็นการฆ่าตวัตายนั้นพบไดใ้นเพศหญิงมากกวา่เพศชาย ซ่ึงวิธีการ

ท่ีใชฆ่้าตวัตายส่วนใหญ่เป็นการแขวนคอ รองลงมาไดแ้ก่การใชอ้าวธุปืนและการกินสารพิษ/ยาเพื่อฆ่าตวัตาย 

พฤติการณ์การตายจากการถูกท าร้ายพบในเพศชายมากกวา่เพศหญิง โดยส่วนใหญ่เกิดจากการถูกแทง

ดว้ยวตัถุมีคม และรองลงมาถูกท าร้ายดว้ยอาวธุปืน 
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กำรศึกษำควำมไวและควำมจ ำเพำะในกำรตรวจหำกำรติดเช้ือเอชไอวีในโลหิตหลงัเสียชีวิตของชุด
ตรวจ Determine HIV1/2 ® 

Study sensitivity and specificity of Determine HIV1/2® in detection of HIV infection in 
postmortem. 
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บทคัดย่อ 

การติดเช้ือเอชไอว ีเป็นปัญหาส าคญัของโลก โดยมีความชุกของการตรวจพบไวรัสเอชไอว ี0.8%      โดยท่ี 33 ลา้นคน
ของประชากรทัว่โลกไดรั้บการวนิิจฉัยวา่เป็นโรคเอดส์ และมีการเสียชีวิต 2 ลา้นคนในปี 2007   ส าหรับภาควิชานิติเวชศาสตร์ 
คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ไดมี้การเก็บรวบรวมขอ้มูลพบวา่ผูเ้สียชีวติท่ีถูกส่งเขา้มาชนัสูตรตั้งแต่ปี 2549-2552 
มีความชุกของการติดเช้ือเอชไอว ี4.3% 
 ปัจจุบนั ภาควชิานิติเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ไดท้ าการตรวจหาการติดเช้ือไวรัสเอชไอวี
ในโลหิตหลงัเสียชีวิตโดยชุดตรวจ Architect HIV Ag/Ab Combo® ซ่ึงใชห้ลกัการทาง Immunoassay   แต่ปัญหาท่ีพบวิธีการ
ตรวจของชุดการตรวจน้ีคือ ตอ้งใช ้plasma หรือ serum ในการตรวจวิเคราะห์ ซ่ึงในโลหิตหลงัเสียชีวิตมกัมีการแตกของเม็ด
เลือดแดงส่งผลใหไ้ม่สามารถท าการแยก serum หรือ plasma ออกมาได ้
 ทางผูว้จิยัจึงไดท้ าการทดลองน าชุดตรวจ Determine HIV1/2® ซ่ึงสามารถตรวจหาการติดเช้ือเอชไอวไีดท้ั้งจาก plasma 
serum และ whole blood มาท าการศึกษาหาความไวและความจ าเพาะ โดยยืนยนัผลการตรวจท่ีไดด้ว้ยวิธี Western Blot ซ่ึงถือ
เป็น gold standard ในการตรวจยนืยนัการติดเช้ือเอชไอว ี  
 ผลการศึกษาพบวา่ ชุดตรวจ Determine HIV1/2® ให้ค่าความไวท่ี100% และความจ าเพาะท่ี 100% แต่เน่ืองจากการ

ทดลองน้ีเป็นเพียงการทดลองน าร่องจึงควรมีการศึกษาเตม็รูปแบบต่อไป  

ค ำส ำคญั     ชุดการตรวจ Determine HIV1/2®       การติดเช้ือเอชไอวใีนศพ 

*      แพทยป์ระจ าบา้นชั้นปีท่ี 3   ภาควชิานิติเวชศาสตร์   คณะแพทยศาสตร์   จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

**     อาจารย ์สาขาวชิาโรคภูมิแพแ้ละภูมิคุม้กนัทางคลินิก  ภาควชิาอายรุศาสตร์  คณะแพทยศาสตร์   จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

***   ผูช่้วยศาสตราจารย ์   ภาควชิานิติเวชศาสตร์   คณะแพทยศาสตร์   จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
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บทน ำ 

  การติดเช้ือเอชไอวี เป็นปัญหาส าคญัของโลก โดยมีความชุกของการตรวจพบไวรัสเอชไอว ี
0.8% โดยมีประชากร 33 ลา้นคนของประชากรทัว่โลกไดรั้บการวนิิจฉยัวา่เป็นโรคเอดส์ และมีผูเ้สียชีวิตจากการ
ติดเช้ือเอชไอวี 2 ล้านคนในปี 2007(1)     ส าหรับภาควิชานิติเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั ไดมี้การเก็บรวบรวมขอ้มูลพบวา่ผูเ้สียชีวติท่ีถูกส่งเขา้มาชนัสูตรตั้งแต่ปีพ.ศ. 2549-2552 มีความชุก
ของการติดเช้ือเอชไอวท่ีี 4.3% 
  การปฏิบติังานผา่ชนัสูตรศพนิติเวช ของภาควิชานิติเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั มีการตรวจหาไวรัสเอชไอวีทุกราย เพื่อประโยชน์ในการหาสาเหตุการเสียชีวิต พฤติการณ์การ
เสียชีวิต และเพื่อความปลอดภยัในการปฏิบติังานของบุคลากรทางนิติเวชและบุคคลากรท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงปัจจุบนั 
ภาควิชานิติเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ไดท้  าการตรวจหาการติดเช้ือเอชไอวีใน
โลหิตหลงัเสียชีวิตโดยชุดตรวจ Architect HIV Ag/Ab Combo®  ซ่ึงใชห้ลกัการทาง Immunoassay   แต่ปัญหาท่ี
พบจากวิธีการตรวจของชุดการตรวจน้ีคือตอ้งใช้ plasma หรือ serum ในการตรวจวิเคราะห์ ซ่ึงในโลหิตหลงั
เสียชีวิตมกัมีการแตกของเม็ดเลือดแดงส่งผลให้ไม่สามารถท าการคดัแยก serum หรือ plasma ออกมาได ้และ
การไม่สามารถท าการแยก plasma หรือ serum ไดน้ั้น แลว้น าตวัอยา่งมาตรวจวเิคราะห์บางคร้ังเป็นเหตุท าให้เกิด
ความเสียหายแก่เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจ 
  ทางผูว้จิยัจึงไดท้  าการทดลองน าชุดตรวจ Determine HIV1/2® ซ่ึงเป็น Rapid Test ท่ีใชห้ลกัการ

ทาง Immunoassay ชนิดหน่ึงท่ีมีความนิยมใช้ในการตรวจคดักรองผูป่้วยท่ีมีการติดเช้ือ HIV ในประเทศไทย 

โดยมีขอ้ดีคือราคาถูก(ราคา120 บาท ต่อชุดตรวจ) วิธีการตรวจท าไดง่้ายไม่จ  าเป็นตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญทาง

หอ้งปฏิบติัการ โดยชุดตรวจ Determine HIV1/2® สามารถตรวจหาแอนติบอดีต่อไวรัสเอชไอวีไดท้ั้งจาก plasma 

serum และ whole blood มาท าการศึกษาหา ความไวและความจ าเพาะ ในโลหิตหลงัเสียชีวิต ซ่ึงยงัไม่มีผูใ้ดเคย

ท าการทดลองโดยยนืยนัผลการตรวจท่ีไดด้ว้ยวิธี Western Blot ซ่ึงถือเป็น gold standard ใน การตรวจยืนยนัการ

ติดเช้ือเอชไอว ี

วธีิกำรศึกษำ 

  การศึกษาคร้ังน้ีท าในรูปแบบ Diagnostic Test โดยใชเ้ลือดท่ีน ามาจากสภากาชาดไทย  30 ราย 
ซ่ึงไดค้  านวณจ านวนประชากรท่ีตอ้งศึกษาซ่ึงไดรั้บการตรวจสอบวธีิทางสถิติโดยนกัสถิติของคณะแพทยศาสตร์
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั       โดยศึกษาในกลุ่มตวัอยา่งเลือดท่ีผา่นการตรวจคดักรองพบการติดเช้ือเอชไอวีและ
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ไม่พบการติดเช้ือเอชไอวอียา่งละ 15 ราย ซ่ึงผูท้  าการวิจยัไม่ทราบขอ้มูลส่วนตวัของผูบ้ริจาคโลหิต โดยการ
ทดลองน้ีเป็นเพียงการทดลองน าร่อง  โดยมีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี 

1.น าตวัอยา่งเลือดจากสภากาชาดไทยท่ีผ่านการตรวจคดักรองพบการติดเช้ือเอชไอวีและไม่พบการติด
เช้ือเอชไอวอียา่งละ 15 ราย รายละ 2มล.  
 2. น าตวัอย่างเลือดตั้งทิ้งไวใ้นหลอดทดลองท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24ชัว่โมง เพื่อจ าลองภาวะของ
เลือดหลงัการเสียชีวติ 
 3. ใส่ตวัอยา่งเลือดครบส่วน (whole blood) 1 หยด หยดลงตรงส่วนส าหรับหยอดตวัอยา่งของชุดตรวจ 
Determine HIV1/2®  รอ 15นาที แลว้เติมบฟัเฟอร์ 1 หยด ลงไปตรงส่วนท่ีใส่ตวัอยา่ง ทิ้งไว ้15 นาทีแลว้อ่านผล 
 4. น าตวัอยา่งเลือด 1มล.ใส่หลอดทดลองท่ีไม่ใส่สารกนัเสียหรือสารกนัการตกตะกอนของเลือด น าส่ง
ห้องปฏิบติัการเช้ือไวรัส สาขาวิชาโรคภูมิแพแ้ละภูมิคุม้กนัทางคลินิก ภาควิชาอายุรศาสตร์เพื่อท าการตรวจ
ยนืยนัเช้ือเอชไอวโีดยวธีิ Western Blot ซ่ึงถือเป็นgold standard   
 5. น าผลท่ีไดม้าค านวณทางสถิติเพื่อหาค่าความไวและความจ าเพาะ  
 6. น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์และสรุปผลการวจิยั 
 
ผลกำรศึกษำ 

  จากตวัอย่างเลือดจากสภากาชาดไทยท่ีผ่านการตรวจคดักรองพบการติดเช้ือเอชไอวีและ  ไม่

พบการติดเช้ือเอชไอวีอยา่งละ 15 ราย เม่ือน ามาการตรวจโดยชุดตรวจ Determine HIV1/2® และ Western Blot 

ไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 

ตำรำงที ่1 ผลการตรวจวเิคราะห์ดว้ย Determine HIV1/2® เทียบกบั Western Blot ในกลุ่มท่ีตรวจคดักรองไดผ้ลบวก 

 Determine HIV1/2® Western Blot 

1 + + 

2 + + 

3 + + 

4 + + 

5 + + 

6 + + 

7 + + 
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8 + + 

9 + + 

10 + + 

11 + + 

12 + + 

13 + + 

14 + + 

15 + + 

  

ตำรำงที ่2 ผลการตรวจวเิคราะห์ดว้ย Determine HIV1/2® เทียบกบั Western Blot ในกลุ่มท่ีตรวจคดักรองไดผ้ลลบ 

 Determine HIV1/2® Western Blot 

1 - - 

2 - - 

3 - - 

4 - - 

5 - - 

6 - - 

7 - - 

8 - - 

9 - - 

10 - - 

11 - - 

12 - - 

13 - - 

14 - - 

15 - - 
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ตำรำงที ่3  ค่าความไวและความจ าเพาะของชุดตรวจ Determine HIV1/2®  

 เป็นโรค ไม่เป็นโรค ทั้งหมด 

ผลตรวจ Positive 15 0 15 
ผลตรวจ Negative 0 15 15 

ทั้งหมด 15 15 30 

                   ความไว  =  100%        ความจ าเพาะ = 100% 

สรุปและวจิำรณ์ผลกำรทดลอง 

  งานวิจัย ช้ินน้ีเกิดข้ึนจากข้อจ ากัดท่ีพบในภาควิชานิติเวชศาสตร์  คณะแพทยศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ซ่ึงพบวา่เม่ือส่งเลือดหลงัเสียชีวิตไปตรวจทางห้องปฏิบติัการส่วนกลางซ่ึงใชว้ิธีตรวจ

โดยชุดตรวจ Architect HIV Ag/Ab Combo®  มกัมีปัญหาไม่สามารถสรุปผลไดเ้น่ืองจากเม็ดเลือดแดงแตกจนไม่

สามารถป่ันแยก plasma หรือ serum ออกมาตรวจได ้ทางผูว้ิจยัจึงไดท้  าการทดลองเพื่อหาชุดตรวจท่ีสามารถ

น ามาประยุกตใ์ชใ้นการตรวจทางนิติเวช ผูว้ิจยัไดเ้ลือกชุดตรวจ Determine HIV1/2®  ซ่ึงสามารถตรวจการติด

เช้ือเอชไอวี ไดท้ั้งจาก plasma serum และ whole blood ประกอบกบัชุดตรวจน้ีสามารถตรวจไดง่้ายไม่ตอ้งใช้

ผูเ้ช่ียวชาญทางหอ้งปฏิบติัการมีราคาถูกและรู้ผลการตรวจเร็ว 

  เน่ืองจากขอ้จ ากดัทางดา้นเงินทุน ซ่ึงผูว้จิยัเป็นผูอ้อกค่าวจิยัเองท าให้ผูว้ิจยัออกแบบการทดลอง

เป็นการท าลองน าร่องใชต้วัอยา่งเพียง 30 ตวัอยา่ง ซ่ึงไดผ้า่นการค านวณทางสถิติแบบ Diagnostic Test  จากผล

การทดลองพบวา่ ชุดตรวจ Determine HIV1/2® มีค่าความไวและความจ าเพาะสูงถึง 100% เม่ือเทียบกบั Western 

Blot ซ่ึงเป็น gold standard แต่อยา่งไรก็ดีเน่ืองจากจ านวนตวัอย่างท่ีน้อยและเป็นเพียงการทดลองน าร่อง การ

ทดลองแบบเตม็รูปแบบโดยใชจ้  านวนตวัอยา่งท่ีมากกวา่น้ีจึงมีความส าคญัในการศึกษาต่อไป  

  การตรวจหาการติดเช้ือในศพท่ีถูกส่งมาชันสูตรนั้น มีความจ าเป็นเพื่อประโยชน์ในการหา

สาเหตุการเสียชีวิต พฤติกรรมการเสียชีวิตและเพื่อความปลอดภยัในการปฏิบติังานของบุคลากรทางนิติเวชซ่ึง

จากผลการวิจยัเบ้ืองตน้พบว่าชุดตรวจ Determine HIV1/2® มีประโยชน์ในการตรวจหาการติดเช้ือเอชไอวีใน

โลหิตหลงัเสียชีวติ 
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บทคดัย่อ 
 

              ต่อมไทรอยดจ์ดัเป็นต่อมไร้ท่อท่ีใหญ่ท่ีสุดในร่างกาย มีหนา้ท่ีในการควบคุมการท างานของฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ควบคุมการเจริญเติบโตของร่างกาย ต่อมน้ีประกอบดว้ย 2 กลีบยอ่ย เช่ือมต่อกนัดว้ยบริเวณแคบ ๆ ท่ีเรียกวา่ isthmus   ต่อม
ไทรอยดเ์จริญพฒันามาจากส่วนปลายของท่อไทโรกลอ็สซลั ซ่ึงเคล่ือนท่ีลงมาจาก foramen cecum ท่ีอยูบ่ริเวณโคนล้ินจนถึง
บริเวณท่ีอยูด่า้นล่างตอ่กล่องเสียง เม่ือกระบวนการเจริญพฒันาของต่อมไทรอยดเ์สร็จส้ิน ท่อไทโรกลอ็สซลัจะสลายไป ในกรณี
ท่ีท่อดงักล่าวไม่สลายไปอาจท าใหมี้การเจริญและพฒันาของต่อมไทรอยด ์ ในบริเวณท่ีท่อดงักล่าวเคล่ือนท่ีผา่นลงมา เช่นการ
เกิดกลีบพิแรมมิดลั, ectopic thyroid gland และ thyroglossal duct cyst เป็นตน้ ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ
ศึกษาความชุกของการพบกลีบพแิรมมิดลั ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ียงัเหลืออยูข่องท่อไธโรกลอ็สซลั จากร่างอาจารยใ์หญ่จ านวน 66 
ร่าง (ชาย 49 ร่าง  หญิง 17 ร่าง) ท่ีผา่นการศึกษาท่ีบริเวณคอโดยนิสิตสาขาวทิยาศาสตร์สุขภาพ มหาวทิยาลยันเรศวรและ
มหาวทิยาลยัพะเยา จากการศึกษาพบส่วนท่ียงัคงเหลืออยูจ่ากการเจริญพฒันาของตอ่มไทรอยดท่ี์เรียกวา่กลีบพิแรมมิดลัโดยพบ
ในร่างอาจารยใ์หญ่เพศชายจ านวน 19 ร่าง คิดเป็น 38.78%  และพบในร่างอาจารยใ์หญ่เพศหญิงจ านวน 8 ร่าง คิดเป็น 47.06% 
และจากการศึกษาในคร้ังน้ีคิดเป็นเปอร์เซ็นตท่ี์พบทั้งในเพศชายและเพศหญิงเท่ากบั 40.91% ส าหรับขนาดของกลีบพิแรมมิดลัท่ี
พบก็มีขนาดแตกต่างกนัออกไป มีค่าเฉล่ียของความกวา้งท่ีส่วนฐานตรงส่วน isthmus  และความยาวเท่ากบั 1.28 ± 0.54 
เซ็นติเมตร และ 1.87 ± 1.2 เซ็นติเมตร ตามล าดบั คณะผูว้จิยัหวงัวา่ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีอาจใชเ้ป็นขอ้มูลพ้ืนฐาน
ส าหรับศลัแพทยใ์นการผา่ตดัต่อมไทรอยดไ์ดต้่อไป 
 
ค ำส ำคญั กลีบพิแรมมิดลั,  ท่อไธโรกลอ็สซลั, ต่อมไธรอยด ์
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Abstract 

Thyroid gland is the largest endocrine gland in the body. Its function is to regulate thyroid hormones involved in 
controlling the growth of a body and basal metabolic rate. It consists of two lobes which are connected by a narrow portion 
called thyroid isthmus. Thyroid gland is developed from thyroglossal duct, which is moving down from foramen cecum at the 
base of the tongue to the area below larynx. Finally, the thyroglossal duct is degenerated after thyroid development complete. 
If this duct is not degenerated, it may cause an abnormal thyroid development along its distance such as pyramidal lobe, 
ectopic thyroid gland as well as thyroglossal duct cyst. Thus, this study aims to investigate the prevalence of pyramidal lobe, 
which is a remaining thyroglossal duct structure in 66 cadavers (49 male and 17 female). All cadavers were dissected by 
health science students at Naresuan and Phayao Universities. The study shows that the remnant of thyroid gland, called 
pyramidal lobe, was found 40.91% in both genders, 19 in male (38.78%) and 8 in female (47.06%). The pyramidal lobe size 
was 1.28 ± 0.54 cm average width and 1.87 ± 1.2 cm in length, respectively. We suppose that these data may be used as a 
basic knowledge for surgeon in total thyroidectomy. 
       
Key words : Pyramidal lobe,  Thyroglossal duct, Thyroid gland 

 

บทน ำ 
       ต่อมไทรอยด์จดัเป็นต่อมไร้ท่อท่ีใหญ่ท่ีสุดในร่างกายและจดัเป็นต่อมไร้ท่อท่ีมีความส าคญัต่อมนุษยเ์ป็น
อยา่งมาก มีหนา้ท่ีในการควบคุมการท างานของฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการเจริญเติบโตของร่างกาย 
โดยเฉพาะระบบประสาท ซ่ึงจะมีผลต่อการเจริญของสมองและการรับรู้สั่งการของระบบประสาท  นอกจากน้ี
ยงัควบคุมอตัราเมตาบอลิซึมและการเผาผลาญสารอาหารต่าง ๆ ในร่างกายอีกดว้ย  ต่อมไทรอยด์เจริญพฒันามา
จากเน้ือเยื่อชั้น endoderm ท่ีบริเวณคอหอยหรือโคนล้ินในระยะท่ีเป็นตวัอ่อน โดยในช่วงทา้ยของสัปดาห์ท่ี 4 
เน้ือเยื่อท่ีอยู่ในบริเวณ foramen cecum จะเคล่ือนท่ีลงมาดา้นหนา้และอยูด่า้นล่างต่อกล่องเสียง (larynx) โดย
ในช่วงสัปดาห์ท่ี 5 ต่อมไทรอยด์ยงัคงเช่ือมอยูก่บั foramen cecum ดว้ยท่อท่ีเรียกวา่ thyroglossal duct หลงัจาก
นั้นในช่วงทา้ย ๆ ของสัปดาห์ท่ี 5 thyroglossal duct ก็จะเร่ิมสลายไป ท าให้ต่อมไทรอยด์แยกออกจาก foramen 
cecum และเคล่ือนท่ีลงมาจนถึงดา้นล่างต่อกระดูกอ่อน cricoid ในช่วงสัปดาห์ท่ี 7 ประมาณช่วงสัปดาห์ท่ี 7 - 10 
ต่อมไทรอยด์ก็เร่ิมมีการหลัง่ฮอร์โมนและท าหนา้ท่ีได ้บางคร้ัง thyroglossal duct ก็ไม่สลายไป ท าให้เกิดเป็น 
thyroglossal cyst หรือ thyroglossal sinus ได ้นอกจากน้ีอาจมีการเจริญของเน้ือเยื่อต่อมไทรอยด์ตามเส้นทางท่ี
เคล่ือนท่ีผา่นลงมาก็ได ้เช่น การเกิด pyramidal lobe, accessory thyroid gland และ ectopic thyroid gland เป็นตน้ 
(1), (2) ต่อมไทรอยดมี์ต าแหน่งอยูท่ี่บริเวณคอทางดา้นหนา้ สัมพนัธ์กบักระดูกสันหลงัระดบัคอช้ินท่ี 5 ถึงกระดูก
สันหลงัระดบัอกช้ินท่ี 1 (C5-T1) โดยอยูด่า้นล่างต่อกล่องเสียง ประกอบดว้ย 2 กลีบยอ่ยไดแ้ก่ กลีบทางดา้นซ้าย
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และกลีบทางดา้นขวา เช่ือมต่อกนัตรงกลางดว้ยบริเวณแคบ ๆ ท่ีเรียกวา่ isthmus ซ่ึงอยูด่า้นหนา้ต่อกระดูกอ่อน
ของหลอดลมช้ินท่ี 2 และ 3 และในบางคร้ังอาจพบวา่ไม่มีการเจริญของส่วน isthmus ไดเ้ช่นกนั ต่อมไทรอยด์
อยูท่างดา้นหลงัต่อกลา้มเน้ือ sternothyroid และ sternohyoid ถูกห่อหุ้มดว้ย fibrous capsule บางๆ ซ่ึงอยูติ่ดกบั
กลุ่มของพงัผืดท่ีเรียกวา่ pretracheal fascia ไดรั้บเลือดมาเล้ียงจากหลอดเลือดแดง superior และ inferior thyroid 
และบางคร้ังอาจพบหลอดเลือดแดง thyroid ima เป็นแขนงท่ีออกมาจาก arch of aorta พบไดป้ระมาณ 10% ใน
คนซ่ึงจะให้แขนงมาเล้ียงท่ีบริเวณ isthmus ทางดา้นหลงัของต่อมไทรอยด์สัมพนัธ์กบัเส้นประสาท recurrent 
laryngeal ซ่ึงเป็นเส้นประสาทท่ีไปเล้ียงโครงสร้างท่ีอยูใ่นกล่องเสียง   ท่ีบริเวณ isthmus สามารถพบส่วนท่ียงัคง
หลงเหลืออยูจ่ากการเจริญพฒันาของส่วนปลายของ thyroglossal duct ท่ีเรียกวา่ pyramidal lobe ได ้ (3), (4) ส่วน
ใหญ่มกัพบ pyramidal lobe ยืน่ข้ึนมาจากบริเวณขอบบนของ isthmus โดยอยูเ่ยื้องไปทางดา้นซ้าย ยื่นข้ึนไปเกาะ
ท่ีกระดูกอ่อน thyroid หรืออาจข้ึนไปเกาะท่ีกระดูกใตค้าง (hyoid bone) ดว้ยส่วนท่ีเรียกวา่ levator glandulae 
thyroideae ซ่ึงโครงสร้างดงักล่าวประกอบดว้ยเส้นใยพงัผืดและอาจมีใยของกลา้มเน้ือแทรกอยูเ่ล็กนอ้ย ขนาด
ความยาวของ pyramidal lobe ในต าราทางวชิาการส่วนใหญ่ส่วนระบุไวว้า่มีความยาวประมาณ 5 เซ็นติเมตร (5) 

จากการศึกษาท่ีผา่นมาเก่ียวกบัรายงานการพบ pyramidal lobe  ท่ีแตกต่างกนัในกลุ่มประชากรต่างๆ  ดงั
แสดงในตารางท่ี 1 ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อศึกษาถึงความชุกของการพบ pyramidal lobe ของต่อมไทรอยด์
รวมทั้งขนาดความยาวของโครงสร้างดงักล่าวในร่างอาจารยใ์หญ่ 
วธีิด ำเนินกำรวจัิย 
        การวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงพรรณา เพื่อศึกษาการพบ pyramidal lobe ของต่อม thyroid จากร่าง
อาจารยใ์หญ่จ านวน 66 ร่าง (จากมหาวิทยาลยันเรศวร 50 ร่าง และมหาวิทยาลยัพะเยา 16 ร่าง) โดยแยกเป็นเพศ
ชาย 49 ร่างและเพศหญิง 17 ร่าง ผา่นการศึกษาโดยนิสิตคณะแพทยศาสตร์ ทนัตแพทยศาสตร์และสหเวชศาสตร์ 
ท่ีภาควชิากายวภิาคศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์การแพทย ์มหาวทิยาลยันเรศวร และมหาวทิยาลยัพะเยา แลว้ท าการ
เก็บบนัทึกขอ้มูลรายงานผลการทดลองอยู่ในรูปร้อยละ พร้อมทั้งวดัขนาดความยาวและความกวา้งท่ีส่วนฐาน
ของ pyramidal lobe โดยใชเ้วอร์เนียคาลิปเปอร์ จากนั้นท าการเก็บบนัทึกขอ้มูลและถ่ายภาพ  
ผลกำรศึกษำ 
       จากการศึกษาในร่างอาจารยใ์หญ่จ านวน 66 ร่าง แบ่งเป็นเพศชาย 49 ร่างและเพศหญิง 17 ร่าง พบส่วนท่ี
ยงัคงหลงเหลือจากการเจริญพฒันาของต่อมไทรอยด์ ท่ีเรียกวา่ pyramidal lobe โดยพบในร่างเพศชายจ านวน 19 
ร่าง คิดเป็น 38.78% และพบในร่างเพศหญิงจ านวน 8 ร่าง คิดเป็น 47.06% และจากการศึกษาในคร้ังน้ีคิดเป็น
เปอร์เซ็นตท่ี์พบทั้งในเพศชายและเพศหญิงเท่ากบั 40.91% ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ส าหรับความกวา้งท่ีส่วนฐาน
ของ pyramidal lobe และความยาวของ pyramidal lobe มีค่าเฉล่ียทั้งในเพศชายและเพศหญิงเท่ากบั 1.28 ± 0.54 
ซม. และ 1.8 7± 1.2 ซม. ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 3 
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ตำรำงที ่1 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารพบ pyramidal lobe จากการศึกษาท่ีผา่นมา (6) 
ผู้วิจัย ความถี่ที่พบ (%) ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา ปีที่ศึกษา กลุ่มประชากร 

Marshall 43 ในศพดอง (on cadaver) 1895 องักฤษ 

Sobotta 45 ในศพดอง (on cadaver) 1915 เยอรมนั 

Blumberg 60-65 การผา่ตดั (surgical) 1981 สหรัฐอมเริกา 

Kitagawa 48.6 ในศพดอง (on cadavers) 1993 ญ่ีปุ่ น 

Filho 50.7 การผา่ตดั (surgical) 2004 บราซิล 

Harjeet 28.9 ในศพดอง (on cadavers) 2004 อินเดีย 

Braun 55 ในศพดอง (on cadavers) 2007 ออสเตรีย 

Sturniolo 25.5 การผา่ตดั (surgical) 2008 อิตาล ี

Geraci 12 การผา่ตดั (surgical) 2008 อิตาล ี

[ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Zivic และคณะ, 2011] 
 
 
ตำรำงที ่2 แสดงการพบ pyramidal lobe (remnant structure) ทั้งในเพศชายและเพศหญิง 

เพศ Pyramidal lobe ของต่อม thyroid 

จ านวนร่างที่พบ (%) จ านวนร่างที่ไม่พบ (%) 

ชาย 19 (38.78%) 30 (61.22%) 

หญิง 8 (47.06%) 9 (52.94%) 

รวม 27 (40.91%) 39 (59.09%) 
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ตำรำงที ่3 แสดงความกวา้งท่ีส่วนฐาน และความยาวของ pyramidal lobe 

เพศ 

Pyramidal lobe ของต่อม thyroid 

ความกว้างที่ส่วนฐานบริเวณ isthmus 

(ซม.±สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ความยาวจาก isthmus ขึน้ไปหา thyroid cartilage 

(ซม.±สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชาย 1.42±0.56 2.13±1.4 

หญิง 1.13±0.55 1.6±0.78 

ค่าเฉลี่ย 1.28±0.54 1.87±1.2 

 
 

 
รูปที ่1 แสดงลกัษณะของ pyramidal lobe (P) ของต่อม thyroid โดยเป็นโครงสร้างท่ีมีลกัษณะคลา้ยแท่งยืน่จาก isthmus (I) ข้ึน 

             ไปหากระดูกอ่อน thyroid (T), R=right lobe, L=left lobe 

วจิำรณ์ผลและสรุป 

 ต่อมไทรอยด์เจริญพฒันามาจากเน้ือเยื่อชั้นเอ็นโดเดิร์ม (endoderm) ท่ีอยูบ่ริเวณท่ีจะพฒันาไปเป็นล้ิน

ในระยะท่ีเป็นเอมบริโอ โดยเน้ือเยือ่ดงักล่าวเคล่ือนท่ีลงมาทางดา้นหนา้และลงมาอยูท่างดา้นล่างต่อกระดูกอ่อน

ไธรอยด์ผา่นท่อไธโรกล็อสซัล ต่อมาท่อดงักล่าวก็จะสลายไปเช่นกนั(1) ในกรณีท่ีท่อดงักล่าวสลายไปไม่หมด

อาจท าให้มีการเจริญของต่อมไธรอยด์เพิ่มข้ึนมาตามเส้นทางท่ีท่อดังกล่าวเคล่ือนท่ีผ่านลงมา เช่น การเกิด 

ectopic thyroid gland, accessory thyroid gland และ pyramidal lobe เป็นตน้ โดย pyramidal lobe เจริญพฒันามา

จากส่วนปลายของท่อไทโรกล็อสซัล โดยยื่นข้ึนมาจากขอบทางดา้นบนของส่วน isthmus และอยูเ่ยื้องไปทาง
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กลีบทางด้านซ้ายของต่อม(7)  ซ่ึงบางคร้ังสามารถพบส่วนของเส้นใยท่ีมีกลา้มเน้ือแทรกอยู่เล็กน้อยท่ีเรียกว่า 

levator glandulae thyroideae ยืน่จากส่วนยอดของ pyramidal lobe ไปยงักระดูกใตค้าง(8)  จากการศึกษาในคร้ังน้ี

พบ pyramidal lobe ทั้งในเพศชายและเพศหญิงคิดเป็น 40.91%  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัอ่ืนๆ ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 1   นอกจากน้ี Sultana และคณะได้ศึกษาความชุกของการพบ pyramidal lobe โดยพบในเพศชาย

มากกวา่ในเพศหญิงคิดเป็น 52.1% และ 41.7% ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างจากผลการศึกษาในคร้ังน้ีซ่ึงพบในเพศ

หญิงมากกว่าในเพศชาย คิดเป็น 47.06% และ 38.78% ตามล าดบั ทั้งน้ีผลท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีอาจ

เน่ืองมาจากจ านวนร่างเพศหญิงท่ีใชใ้นการศึกษามีจ านวนนอ้ย ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีควบคุมไดย้าก ความยาวและความ

กวา้งของ pyramidal lobe จากการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าเท่ากบั 1.8 7± 0.54 และ 1.28 ± 0.54  เซ็นติเมตร ตามล าดบั ซ่ึง

จากการศึกษาของ Sultana พบวา่ pyramidal lobe มีช่วงความยาวและความกวา้งเท่ากบั 0.18- 0.30 และ 0.13-

0.19 เซ็นติเมตร ตามล าดบั(9)  การทราบถึงความชุกของการพบ pyramidal lobe อาจมีประโยชน์ต่อศลัยแพทยใ์น

การผ่าตดัโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัต่อมไทรอยด์ ซ่ึงถ้าท าการผ่าตดัเอาต่อมไทรอยด์ออกไปแล้ว แต่ยงัคงมีเน้ือเยื่อ

บางส่วนหลงเหลืออยู ่ก็สามารถท าให้ยอ้นกลบัมาเป็นโรคดงักล่าวไดอี้กคร้ัง เช่น โรคคอพอกและมะเร็งต่อม

ไทรอยด์ เป็นตน้(6), (10)  ดงันั้นการทราบถึงความชุกของการพบ pyramidal lobe ในประชากรไทย อาจใชเ้ป็น

ขอ้มูลพื้นฐานทางการแพทยใ์นกลุ่มประชากรไทยได ้

  จากการศึกษาคร้ังน้ี พบส่วนท่ียงัคงเหลืออยู่จากการเจริญพฒันาของต่อมไทรอยด์ท่ีเรียกว่า pyramidal 

lobe โดยพบในร่างอาจารยใ์หญ่ทั้งในเพศชายและเพศหญิงเท่ากบั 40.91% ส าหรับขนาดของ pyramidal lobe ท่ี

พบก็มีขนาดแตกต่างกนัออกไป และมกัพบตรงรอยต่อระหวา่งส่วน isthmus และ left lobe ของต่อม ผลท่ีไดจ้าก

การศึกษาในคร้ังน้ีอาจใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับศลัแพทยใ์นการผา่ตดัต่อมไธรอยดไ์ดต่้อไป 
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ชนิดของแมลงทีเ่กีย่วข้องกบักำรเน่ำสลำยของซำกไก่ในแต่ละระยะ  ในบริเวณบ้ำนคลองหนอง
เหลก็ ต ำบลท่ำโพธ์ิ  อ ำเภอเมอืง จังหวดัพษิณุโลก 
Species of insects associated with each stage of chicken  carcass decomposition at Ban Klong 

Nong Lek,  Amphur Meung, Phitsanulok Province 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาวิจยัน้ีเป็นการจ าแนกชนิดของแมลงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเน่าสลายของซากไก่ในแต่ละระยะ โดยท าการเก็บ

แมลงจากซากไก่ บริเวณบา้นคลองหนองเหลก็ อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก จากนั้นน ามาท าการแยกชนิดทั้งระยะตวัเตม็วยัและ

ตวัอ่อน ตวัเตม็วยัจะแยกโดยใชล้กัษณะท่ีดูจากกลอ้งจุลทรรศน์ชนิด stereo microscope ส่วนตวัอ่อนจะมีการน ามาคงสภาพดว้ย

เอทานอลจากนั้นน ามาย่อยดว้ยโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ ก าจดัน ้ าออกดว้ยดว้ยเอทานอล จากนั้นท าให้ใสดว้ย xylene และ 

mount ดว้ย permount น าสไลดถ์าวรท่ีไดท้ าการศึกษาลกัษณะโครงสร้างภายในของตวัอ่อนโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง

(compound light microscope) การศึกษาน้ีพบแมลงท่ีมีความส าคญัทางนิติกีฏวิทยา คือ Chrysomya rufifacies, Chrysomya 

megacephala, Parasarcophaga ruficornis, Musca domestica, Fannia sp., Dermestes maculates, Necrobia sp. และ Trox sp. ซ่ึง

จากขอ้มูลของแมลงชนิดต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการศึกษาวิจยัน้ีสามารถน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการประมาณระยะเวลาหลงัการ

ตายในพ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษา 

*       สาขาโลหิตวทิยาและจุลทรรศนศาสตร์  ภาควชิาเทคนิคการแพทย ์  มหาวทิยาลยันเรศวร  จ.พิษณุโลก 

**     นิสิตชั้นปีท่ี 4  สาขาเทคนิคการแพทย ์ มหาวทิยาลยันเรศวร  จ.พิษณุโลก 

***    สาขาจุลชีววทิยาคลินิก  ภาควชิาเทคนิคการแพทย ์  มหาวทิยาลยันเรศวร  จ.พิษณุโลก 
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Abstract 

 The objective of this study was to identify the species of insects which associated with each stage of decomposition. 

The study was performed by collecting the insect from chicken carcass in the ambient area of Ban Klong Nong Lek, Amphur 

Meung, Phitsanulok Province . The adult insects were pined and identified their morphology by using stereomicroscope. 

While their larvae were fixed in ethanol, digested by KOH. Next the larvae were dehydrated in various concentrations of 

ethanol. Then the larvae specimen were clear in xylene and mount with permount. The specimens were identified their species 

by using light microscope. The results showed that necrophagic insect species we found were Chrysomya rufifacies, 

Chrysomya megacephala, Parasarcophaga ruficornis, Musca domestica, Fannia sp., Dermestes maculates, Necrobia sp. and 

Trox sp.The data in this study is a useful data for estimating postmortem interval (PMI) in studied area. 

 

บทน ำ 

นิติกีฏวทิยา (Forensic Entomology) คือการน าความรู้เก่ียวกบัแมลงท่ีพบบนศพและบริเวณรอบร่างของ

ศพมาประยุกตใ์ชใ้นกระบวนการพิสูจน์หลกัฐานในคดีทางดา้นการสืบสวนสอบสวนเพื่อบงัคบัใชก้ฎหมายใน

กระบวนการยติุธรรม (1) 

            เม่ือมีการเสียชีวิตร่างกายจะมีการเปล่ียนแปลงสภาพตามระยะเวลาของการเน่าสลาย(decomposition) 
ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ระยะ  คือ ระยะสด (Fresh), ระยะอืด (Bloat), ระยะเน่าสลาย (Active decay), ระยะเน่าสลาย
เต็มท่ี (Advance decay) และระยะแห้ง ( Skeletonization) ซ่ึงในแต่ละระยะของการย่อยสลายจะมีการดึงดูด
แมลงท่ีต่างชนิดกนั (2) 

            ในช่วงระยะเวลาหลงัการเสียชีวิตไม่เกิน 24 ชั่วโมง ผูป้ระเมินสามารถประเมินระยะเวลาหลงัการ
เสียชีวิต (Post-Mortem Interval ; PMI)ไดจ้ากการเปล่ียนแปลงสภาพของศพ เช่น การแข็งตวัของกลา้มเน้ือ 
(rigor mortis) การตกของเม็ดเลือดแดง (lividity) และอุณหภูมิของร่างกายท่ีลดลง เป็นตน้ แต่ถา้หากระยะเวลา
ของการเสียชีวิตมากกว่า 24 ชัว่โมง จะท าให้การประมาณ PMI มีความแม่นย  าน้อยลง จึงตอ้งอาศยัความรู้
ทางด้านนิติกีฏวิทยามาช่วยในการประมาณระยะเวลาหลังการตายประกอบกับวตัถุพยานและหลักฐานใน
สถานท่ีเกิดเหตุ (1) 
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จากการรายงานของ Sukontason ในปี 2010 พบวา่แมลงวนัหลงัลายในระยะตวัเต็มวยัเพศผูส้ามารถใช้
ในการประมาณ PMI ได ้นอกจากน้ีคณะผูว้ิจยักลุ่มเดียวกนัยงัไดใ้ชล้กัษณะของ cephalopharyngeal  skeleton 
(CK), posterior spiracle (PS) และspine บนตวัหนอน ในการแยกชนิดของแมลงวนัหวัเขียวท่ีมีความส าคญัทาง
นิติกีฏวิทยา (3) ส่วนการใชว้งจรชีวิตในการประเมิน PMI ไดมี้รายงานของนภาพร ศรีตะวานิชและคณะไดใ้ช้
แมลงวนัหัวเขียว Chrysomya megacephala ในการประมาณ PMI และผูว้ิจยักลุ่มเดียวกนัยงัไดท้  าการศึกษา 
Dermestes maculates เพื่อใชป้ระมาณ PMI (4)(5)   และ Kumara (2007) ไดท้  าการศึกษาในประเทศมาเลเซียพบวา่ 
Dermestes ater  มาท่ีศพในระยะ Advance decay ของการยอ่ยสลาย เพื่อประกอบกบัหลกัฐานในการประมาณ 
PMI ในการสอบสวนหาสาเหตุการตายของเจา้หนา้ท่ีต ารวจ (6) 

              การศึกษาชนิดของแมลงวนัในระยะต่าง ๆ ท่ีมีความส าคญัทางนิติกีฏวิทยาโดย อภิชาติ วิตยต์ะ และ
คณะได้ท าการศึกษาท่ีมหาวิทยาลัยนเรศวร จ .พิษณุโลก พบแมลงท่ีมีความส าคัญทางนิติกีฏวิทยาคือ                 
C. rufifacies, C. megacephala,  Parasarcophaga ruficornis, Musca domestica, Fannia canicularis, Piophila 
casei, D. maculates, Hister sp., Necrobia rufipes และ Trox sp.  การศึกษาของ Bunchu และคณะพบแมลงวนัท่ี
มีความส าคญัทางนิติกีฏวิทยา 12 ชนิด  คือ C. megacephala, C. chain, Achoetandrus (Chrysomya) rufifacies, 
Ceylomonyiac (Chrysomya) nigripes, Hemipyrelia ligurriens, H. pulchra, Lucilia cuprina, L. perphyrina, 
Stomorhyna discolor, Isomyia pseudoridana, Hypopygiopsis infumata, Rhycomya spp.สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Nateeworanart และคณะท่ีศึกษาชนิดของแมลงในมหาวิทยาลยันเรศวร ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือน
กนัยายน (8) พบแมลงวนัท่ีมีความส าคญัทางการแพทย ์5 ชนิดคือ C. megacephala, C. rufifacies, M. domestica, 
Fannia sp., Piophila sp. โดยการศึกษาดงักล่าวไดใ้ชต้วัเตม็วยัและตวัอ่อนระยะ third instar larva (7)(8)(9)  

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาชนิดของแมลงท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบันิติวทิยาศาสตร์ท่ีมายงัศพไก่
ในระยะต่าง ๆ ของการเน่าสลายเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานทางนิติกีฏวทิยาในพื้นท่ีท่ีท าการศึกษา 

วธีิกำรศึกษำวจัิย 

 สถานทีใ่นการเกบ็ตัวอย่าง 

 เก็บตวัอยา่งแมลงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเน่าสลายของซากไก่ ในเขตชุมชนบริเวณหมู่บา้นคลองหนองเหล็ก 
ต าบลท่าโพธ์ิ อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก ซ่ึงตั้งอยูท่ี่พิกดั 16°53′N   100°19′E (2) 
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ขั้นตอนการด าเนนิการวจิยั 

 1. การเก็บตวัอยา่งแมลงจากซากไก่ 

 1.1   น าซากไก่น ้าหนกั 1.5 กิโลกรัม ไปวางทิ้งไวก้ลางแจง้ในเขตชุมชนคลองหนองเหล็ก โดยใชก้รง
ขนาด 60 x 80 x 100 ซ.ม. ครอบไวเ้พื่อป้องกนัจากการรบกวนของสุนขัและสัตวกิ์นซากอ่ืนๆ 

 1.2   สุ่มเก็บตวัอยา่งตวัเตม็วยัของแมลงโดยใชส้วงิโฉบ จากนั้นใส่ลงในกล่องใส่แมลง และสุ่มเก็บ
ตวัอยา่งตวัอ่อนของแมลงโดยใช ้forceps จากนั้นใส่ตวัอ่อนของแมลงท่ีเก็บไดล้งในขวดเก็บตวัอ่อน 

 1.3   ท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งตวัเตม็วยัของแมลงใน 2 ช่วงเวลาคือ ตอนเชา้เวลาประมาณ 08.00-10.00 น. 
และตอนเยน็เวลาประมาณ16.00 – 18.00 น. ของทุกวนั ในช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม 

2. การแยกชนิดตวัเตม็วยัของแมลง 

 2.1   ฆ่าตวัเตม็วยัของแมลงในขวดท่ีบรรจุ Chloroform (Duncan’s, Flockhart & Go.)  

 2.2   ใช ้pin แมลงปักตวัเตม็วยัของแมลงท่ีตายแลว้ 

 2.3   น าแมลงท่ีปักดว้ย pin แมลงแลว้ไปอบใน hot air oven อุณหภูมิประมาณ 55 - 65 องศาเซลเซียส  
ประมาณ 48 ชัว่โมง (2)  

 2.4   น าตวัอยา่งแมลงไปศึกษารูปร่างลกัษณะของตวัเตม็วยัภายใตก้ลอ้ง stereomicroscope จากนั้นท า
การแยกชนิดตวัเตม็วยัโดยอา้งอิงจาก Greenberg & Kunich (2002) (10) 

 2.5   ถ่ายรูปตวัอยา่งของแมลงโดยใชก้ลอ้ง CCD moticam 2000 

3. การแยกชนิดตวัอ่อนของแมลง 

3.1   เตรียมตวัอ่อนโดยน าไปตม้ในน ้าร้อนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที เพื่อป้องกนัการ
หดตวัและโคง้งอของตวัอ่อน 

3.2   คงสภาพตวัอ่อนดว้ย ethyl alcohol (Merck, Merck chemicals Ltd. Darmstadt, Germany) เพื่อ
ป้องกนัตวัอ่อนมีสีคล ้า 
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3.3   น าตวัอ่อนท่ีไดไ้ปตดัในส่วนของ abdominal segment ท่ี 7 ( AS7 ) และ Thoracic segment ท่ี 2 ( 
TS2 ) 

3.4   น าส่วนท่ีตดัแลว้ไปยอ่ยอวยัวะภายในดว้ยสารละลาย 20% KOH (11) ท  าใหต้วัอ่อนใส จากนั้นน าไป
ท าสไลดถ์าวร 

3.5   การท าสไลดถ์าวรประกอบดว้ย การดึงน ้าออกจากตวัอยา่งตวัอ่อนของแมลงดว้ย ethyl alcohol 
ความเขม้ขน้ ร้อยละ 60, 70, 80, 95 และ 100 

3.6   ท าใหต้วัอยา่งตวัอ่อนของแมลงใสดว้ย xylene  (EMPLURA®,Merck chemicals Ltd. Darmstadt, 
Germany)   

3.7   mount ดว้ยน ้ายา permount (Fisher Scientific* Permount* Adhesive,Fisher Scientific 
International Inc.) 

3.8   ท าสไลดใ์หแ้หง้โดยอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั 

3.9   น าไปศึกษารูปร่างและลกัษณะภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง ( compound light microscope) 
ท่ีก าลงัขยาย 10X และ 40X จากนั้นท าการแยกชนิดตวัอ่อนของแมลงโดยอา้งอิงจาก Greenberg & Kunich 
(2002) (10)(11) 

ผลกำรวจัิย 

จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างแมลงชนิดต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเน่าสลายของซากไก่ภายใน
ชุมชนคลองหนองเหล็ก จ.พิษณุโลก โดยท าการศึกษาในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม ซ่ึงเป็นช่วงฤดู
ร้อน อุณหภูมิอยู่ในช่วง 24.5 – 34.5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์อยู่ในช่วง 60-80% จากการศึกษา
กระบวนการการเน่าสลายของซากไก่ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 ระยะ ดงัน้ี 

       ระยะท่ี 1 ระยะสด (fresh stage) เป็นระยะแรกหลงัการตายของไก่ ล าตวัของไก่มีสีขาวซีด รูปร่าง
ลกัษณะภายนอกปกติ ไม่มีกล่ิน แต่ภายในซากไก่จะมีการยอ่ยสลายเซลลท่ี์ตายแลว้โดยการท างานของแบคทีเรีย
และโปรโตซวั และพบตวัเตม็วยัของแมลงวนัหวัเขียวเขา้มายงัซากไก่ (รูปท่ี 1) 

ระยะท่ี 2 ระยะอืด (bloat  stage) เป็นช่วงหลงัการตายผา่นไปแลว้ 2-3 วนัพบวา่ซากไก่เร่ิมอืด บริเวณ
ใบหนา้และตน้ขามีสีเขียว และพบวา่มีแมลงชนิดต่างๆมายงัซากไก่มากข้ึน (รูปท่ี 2) 
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ระยะท่ี 3 ระยะเน่าสลาย (active decay  stage) เป็นช่วงเวลาหลงัการตายมาแลว้4-5 วนั  มีการสลายของ
เน้ือเยื่อในซากไก่  ระยะน้ีเป็นระยะท่ีซากไก่ส่งกล่ินเหม็นมากท่ีสุด และพบตวัอ่อนและตวัเต็มวยัของแมลง
หลายชนิด (รูปท่ี3) 

ระยะท่ี 4 ระยะเน่าสลายเตม็ท่ี (advanced  stage) เป็นช่วงระยะเวลาหลงัการตายแลว้6-9 วนั  พบซากไก่
เร่ิมแหง้  ยงัคงมีกล่ินเหมน็ในระยะน้ีจะพบตวัอ่อนและตวัเตม็วนัของแมลงนอ้ยลง เร่ิมพบแมลงปีกแขง็ (รูปท่ี 4) 

ระยะท่ี 5 ระยะแหง้ (dry stage)  เป็นระยะหลงัการตายมาแลว้ 10 วนั  ซากไก่แหง้เกือบทั้งหมด  มีกล่ิน
เหมน็นอ้ยลง  ยงัคงพบแมลงปีกแขง็ (รูปท่ี 5) 

                               

         รูปที ่1  ระยะสด     รูปที ่2   ระยะอืด 

                          

          รูปที ่3   ระยะเน่าสลาย     รูปที ่4   ระยะเน่าสลายเตม็ท่ี 
 

 
รูปที ่5   ระยะแหง้ 
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ในแต่ละระยะของการเน่าสลายของซากไก่จะมีความสัมพนัธ์กบัแมลงท่ีพบ (ตารางท่ี 1) นอกจากน้ียงั
พบวา่ระยะต่าง ๆ ของวงจรชีวิตแมลง ใน genus และ species ต่าง ๆ มีความสัมพนัธ์กบัระยะของการเน่าสลาย
ของซากศพ โดยการศึกษาน้ีไดท้  าการสุ่มเก็บตวัอยา่งของแมลงท่ีพบบนซากไก่ ซ่ึงพบทั้งในระยะตวัเต็มวยัระยะ
ตวัอ่อน และระยะดกัแด้ แล้วน ามาท าการศึกษาทางห้องปฏิบติัการเพื่อนับจ านวนและจ าแนกชนิดตามหลกั
อนุกรมวธิาน (Taxonomy) ซ่ึงไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 

ตำรำงที ่1  ลกัษณะการเน่าของซากไก่ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัแมลงท่ีพบในแต่ละระยะของการเน่าสลาย 

ระยะของกำรเน่ำ ช่วงเวลำ 
(วนั) 

ลกัษณะของซำกไก่ กลุ่มของแมลง 

ระยะสด  
(Fresh Stage) 

0-1 ศพยงัใหม่และสด แมลงวนัหวัเขียว 
Chrysomya rufifacies (รูป 6, 7) 
แมลงวนัหวัเขียว Chrysomya megacephala 
(รูป 8, 9) 
แมลงวนัหลงัลาย 
Parasarcophaga ruficornis (รูป 10) 
แมลงวนับา้น Musca domestica  (รูป 11) 
มด  

ระยะเร่ิมอืด
(Bloated Stage) 

2-3 ศพบวม บริเวณใบหนา้และตน้ขามี
สีเขียว เร่ิมมีกล่ินเน่าเหมน็ 

แมลงวนัหวัเขียว Chrysomya rufifacies 
แมลงวนัหวัเขียว  
Chrysomya megacephala 
แมลงวนัหลงัลาย Parasarcophaga ruficornis 
แมลงวนับา้น  Musca domestica  
มด  

ระยะเน่าสลาย
(Active Decay 

Stage) 

4-5 ศพมีการสลายของเน้ือเยือ่ภายใน มี
กล่ินเหมน็มาก 

แมลงวนัหลงัลาย Parasarcophaga ruficornis
มด  

ระยะเน่าสลาย
เตม็ท่ี (Advance 
Decay Stage) 

6-9 ภายนอกศพเร่ิมแหง้ บางส่วน
ภายในศพยงัไม่แหง้ ยงัคงมีกล่ิน
เหมน็ 

ดว้งหนงัสตัว ์Dermestes maculates (รูป 13-
16) 
แมลงวนัหลงัลาย P. ruficornis 

Necrobia rufipes 
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Trox sp. 

แมงมุม  

มด   

ระยะแหง้ (Dry 
Remains) 

 ตั้งแต่วนัท่ี 
10   

ศพเกือบแหง้ทั้งหมด มีกล่ินเหมน็
นอ้ยลง   

ดว้งหนงัสตัว ์Dermestes maculates 

Fannia sp (รูป 12) 
Necrobia rufipes 

Trox sp. 

แมงมุม  

มด  

 

จากการทดลองสุ่มเก็บตวัอยา่งแมลงทั้ง 3 ระยะ คือ ระยะตวัอ่อน ระยะดกัแด ้และ ตวัเต็มวยั ไดแ้มลง
รวมทั้งหมด  181 ตวั โดยจดัอยูใ่น 2 Order ไดแ้ก่ แมลงใน Order Diptera คือ  Chysomya rufifacies ( 77.90 %), 
C. megacepala (8.29 %),  Parasarcophaga ruficornis      (4.97%),   Musca domestica (2.76 %)  และ Fannia 
sp. (1.11%) และแมลงใน Order Coleoptera  คือ Dermestes maculates ( 4.97 %)  (ตาราง 2 และ 3) 

นอกจากน้ียงัพบแมลงอ่ืน ๆ คือ Order Gamasida เช่น Poecilochiras sp., Order Aranae เช่น แมงมุม,  
Order Hymenoptera เช่น มด และClass Diplopoda เช่น ก้ิงกือ  

จากการศึกษาพบวา่ตวัเตม็วยัของแมลงท่ีสุ่มเก็บจากซากไก่ไดจ้  านวนมากท่ีสุด คือ แมลงวนัหวัเขียว C. 
rufifacies  (ตารางท่ี 3 ) ส่วนตวัอ่อนและดกัแดท่ี้เก็บไดจ้ากซากไก่ ไดน้ ามาจ าแนกชนิด พบวา่ เป็นแมลงวนัหวั
เขียว C. rufifacies ทั้งหมด  

การแยกเพศของแมลงวนัหวัเขียวทั้งสองชนิดจะแยกโดยใชล้กัษณะของตา คือระยะห่างของตาทั้งสอง
ขา้ง ซ่ึงตวัผูต้าทั้งสองขา้งจะชิดติดกนัและตวัเมียตาทั้งสองขา้งจะห่างกนั  ซ่ึงจากการศึกษาพบแมลงวนัเพศเมีย
มาท่ีศพไก่มากกวา่เพศผู ้(รูปท่ี17 และ18) 
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ตำรำงที ่2   ลกัษณะการเน่าของซากไก่ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัแมลงท่ีพบในแต่ละระยะของการเน่าสลาย             

 

Genus/species 

Stages of Decaying pig 

Fresh  

(0-1day) 

Bloated 

(2 day) 

Active  

(3 day) 

Advanced 

(4-6 day) 

Dry  

(7-30 day) 

Chrysomya rufifacies A E,I,A E,I,A I I 

Chrysomya 

megacephala 

A A A - - 

Parasarcophaga 

ruficornis 

A A A A - 

Musca domestica A A - - - 

Fannia sp. - A - - - 

Piophila casei - - A - - 

Dermestes maculatus - - - A A 

Hister sp. - - - A - 

Necrobia sp. - - - A - 

Trox sp. - - - A A 

Spider (not identified) - A A A A 

Ants A A A A A 

                                                                                                                                           

หมายเหต ุ: A = ตวัเตม็วยั, E = ไข,่  L = ระยะตวัอ่อน, P =ระยะดกัแด ้
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            ตำรำงที่ 3  จ านวนและชนิดของแมลงตวัเตม็วยัและตวัอ่อนท่ีสุ่มเก็บจากซากไก่ 

Order Genus/species จ ำนวนแมลงทีสุ่่มเกบ็ (%) 

Diptera Chrysomya rufifacies 

Chrysomya megacephala 

Parasacophaga ruficornis 

Musca domestica 

Finnia canicularis 

141 (77.90%) 

15 (8.29%) 

9 (4.97%) 

5 (2.76%) 

2 (1.11%) 

Coleoptera Dermestes  maculatus 9 (4.97%) 

รวม  181 (100%) 

 

            

 

 

 

                 

  รูปที ่6   แมลงวนัหวัเขียว Chrysomya rufifacies            รูปที ่7  Poterior spiracle ของแมลงวนั C.  rufifacies  

                               

 

 

 

                 

                รูปที ่8  แมลงวนัหวัเขียว C. Megacephala              รูปที ่9 ตาของแมลงวนั C. megacephala (เพศผู)้ 
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              รูปที ่10  แมลงวนัหลงัลาย (Parasarcophaga ruficornis)               รูปที ่11   แมลงวนับา้น (Musca domestica) 

 

 

 

 

 

               รูปที ่12  แมลงวนั Fannia sp.                                             รูปที ่13  ดว้งหนงัสตัว ์ Demestes maculatus (ดา้น dorsal)  

 

 

 

 

                รูปที ่14  ดว้งหนงัสตัว ์(ดา้น ventral)                                       รูปที ่15  ระยะตวัอ่อนของดว้งหนงัสตัว ์     

 

 

 

 

 

                                                           รูปที ่16  ระยะดกัแดข้องดว้งหนงัสตัว ์   
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                           รูปที ่17 กราฟแสดงชนิดและจ านวนของแมลงวนัหวัเขียวแยกตามเพศ 

 

                                                   

รูปที ่18 – 19    แมลงวนัหวัเขียวเพศผู ้(ตาชิด)    ตวัเมีย (ตาห่าง) 

 

อภิปรำยผลและวจิำรณ์ผลกำรวจัิย 

จากการศึกษาลกัษณะการเน่าสลาย (Decomposition) ของซากไก่ และศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งแมลง
ชนิดต่าง ๆ บนซากไก่ในแต่ละช่วงเวลาของการเน่าสลาย สามารถแบ่งระยะการเน่าสลายออกเป็น 5 ระยะ คือ 
fresh, bloat,  active decay,  advance decay และ skeletonization  ซ่ึงระยะเวลาในการเน่าสลายตั้งแต่ระยะ fresh 
จนถึงเร่ิมระยะ  skeletonization ใช้เวลาทั้งส้ิน 7 วนั ซ่ึงกระบวนการการเน่าสลายของซากไก่สอดคลอ้งกบั
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งานวจิยัของ อภิชาติ วทิยต์ะ และคณะ ท่ีไดศึ้กษาการเน่าสลายของซากหมู ซ่ึงไดแ้บ่งกระบวนการการเน่าสลาย
ออกเป็น 5 ระยะ ใชเ้วลาทั้งส้ิน 30 วนั โดย ระยะ fresh ใชเ้วลา 0-1 วนั,  ระยะ bloat  ใชเ้วลา 2 วนั,  ระยะ  active  
decay  ใชเ้วลา 3 วนั,  ระยะ  advance  decay  ใชเ้วลา 4-6 วนั  และ ระยะ  skeketonization  ใชเ้วลา 7-30 วนั 
ส่วนผลการศึกษาท่ีไม่สอดคลอ้งกนัคือระยะเวลาท่ีใชใ้นกระบวนการเน่าสลาย ซ่ึงระยะเวลาในการเน่าสลายท่ี
แตกต่างกนัน้ีอาจข้ึนอยูก่บัขนาดของซากตวัอยา่ง ซ่ึงขนาดของซากตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีท่ีมีขนาดเล็กกวา่
การศึกษาของ อภิชาติ วิทยต์ะ และคณะจึงใชเ้วลาในการยอ่ยสลายนอ้ยกวา่ซากท่ีมีขนาดใหญ่ โดยการศึกษาน้ี
ไดใ้ชซ้ากไก่น ้ าหนกั1.5 กิโลกรัม ส่วน อภิชาติ วิทยต์ะ และคณะใชซ้ากหมูมีน ้ าหนกั 3-4 กิโลกรัม(2) และจาก
การศึกษาของ Catts & Goff ในปี 1992 พบวา่ซากสัตวท่ี์ใชท้  าการทดลองมีน ้ าหนกัประมาณ  23 กิโลกรัมจะมี
ลกัษณะของการเน่าสลายใกลเ้คียงกบัศพมนุษยม์ากท่ีสุด (12) และเน่ืองจากสัตวท่ี์มีลกัษณะของชั้นผิวหนงัคลา้ย
มนุษยม์ากท่ีสุดคือหมู การศึกษาวิจยัส่วนใหญ่จึงนิยมใชห้มูเป็นเหยื่อในการศึกษาแมลงท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบั
การเน่าสลาย แต่ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัมีขอ้จ ากดัในงบประมาณจึงไดใ้ชซ้ากไก่ท่ีมีน ้ าหนกัเพียง 1.5 กิโลกรัม  ซ่ึง
เป็นอีกปัจจยัท่ีท าให้ระยะเวลาในการเน่าสลายของซากไก่แตกต่างจากการเน่าสลายของซากหมูท่ีมีลกัษณะ
ใกลเ้คียงกบัศพของมนุษยม์ากกวา่ ดงันั้นหากมีการศึกษาในทางนิติกีฏวทิยาในพื้นท่ีน้ีควรใชศ้พหมูเป็นเหยื่อล่อ
แมลง 

นอกจากน้ีอุณหภูมิของพื้นท่ีรอบ ๆ  ยงัมีผลต่ออตัราการเน่าสลายของซากไก่ โดยหากส่ิงแวดล้อม
อุณหภูมิสูงจะมีผลท าให้อตัราการเน่าสลายเกิดข้ึนไดเ้ร็วกวา่อุณหภูมิต ่า นอกจากนั้นยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อ
อตัราการเน่าสลาย เช่น ความช้ืน  พิกดัทางภูมิศาสตร์ (13) อุณหภูมิของพื้นท่ีท่ีท าการศึกษาอยูใ่นช่วง 24.5-31.5 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 60-80   ซ่ึงอุณหภูมิในการศึกษาตรงกบัการศึกษาของ อภิชาติ วิทยต์ะ 
และคณะเน่ืองจากมีอุณหภูมิท่ีใกลเ้คียงกนัรวมทั้งยงัมีพิกดัทางภูมิศาสตร์ท่ีใกลเ้คียงกนัอีกดว้ย  โดย อภิชาติ 
วิทยต์ะ และคณะ ไดศึ้กษาในมหาวิทยาลยันเรศวร  ส่วนในการศึกษาน้ีท าในเขตทุ่งนาของบา้นคลองหนอง
เหล็กซ่ึงห่างจากมหาวทิยาลยัประมาณ 1 กิโลเมตร ส่วนฤดูกาลซ่ึงการวิจยัน้ีท าในระหวา่งเดือนเมษายนถึงเดือน
พฤษภาคม ซ่ึงอยูใ่นช่วงปลายฤดูร้อนและตน้ฤดูฝนท าให้สภาพภูมิอากาศผนัผวนมีอุณหภูมิต ่าสุดท่ี 24.9 องศา
เซลเซียสและสูงสุดท่ี 29.7 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 65.9 – 90.4  ซ่ึงมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพและระยะเวลาการเน่าสลายของซากศพเพราะเป็นช่วงคาบเก่ียวระหวา่งฤดูจะมีฝนตกท าให้ซากท่ีแห้งแลว้
กลบัมาเปียกและเน่าส่งกล่ินล่อแมลงมาท่ีซากอีกคร้ัง เป็นผลให้ระยะเวลาในการเน่าสลายและชนิดของแมลง
แตกต่างจากการศึกษาของอภิชาติ วิทย์ตะและคณะในปี 2005 ท่ีท าการศึกษาในฤดูร้อนคือช่วงกลางเดือน
กุมภาพนัธ์ถึงกลางเดือนมีนาคม อุณหภูมิ 22.4 - 35.5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียร้อยละ 68.7 โดยใน
การศึกษาดงักล่าวไม่ระบุว่ามีฝนตกอาจท าให้ระยะเวลาของการเน่าสลายของซากแตกต่างกนัจากการศึกษาน้ี 



วารสารนิตเิวชศาสตร์ ปีที่ 4 ฉบบัท่ี 3 
พฤษภาคม – สงิหาคม พ.ศ.2555 
 

ส่วนการศึกษาชนิดของแมลงกลุ่ม Diptera  ในมหาวิทยาลยันเรศวรโดยใชต้บัววัเป็นเหยื่อล่อแมลงในฤดูฝนคือ
ปลายเดือนสิงหาคม  ถึงตน้เดือนกนัยายน ปี 2007  พบว่าการย่อยสลายใช้เวลาไม่ถึง 30 วนั  ซ่ึงผลการศึกษา
คลา้ยคลึงกบัการศึกษาในคร้ังน้ี  ถึงแมจ้ะใชเ้หยือ่ท่ีแตกต่างกนัก็ตาม (8) 

           โดยธรรมชาติของการเน่าสลาย เม่ือมีการตายจะมีปฏิกิริยาหลงัการตายเกิดข้ึน จะมีการเปล่ียนแปลง
ในทางเคมีและระบบกลา้มเน้ือ ในการเปล่ียนแปลงทางเคมีนั้นจะมีปฏิกิริยาเกิดข้ึนเรียกว่า lividity ซ่ึงเกิดจาก
การสลายตวัของเม็ดเลือดแดงและเฮโมโกลบินของเม็ดเลือดแดงท่ีอยูใ่นเส้นเลือด การเกิด lividity น้ีจะเร่ิมเกิด
ตั้งแต่หลงัตายและจะเกิดไปเร่ือย ๆ และเห็นชดัเจนสุดหลงัจากเสียชีวิตแลว้ 12 ชัว่โมง ส่วนการเปล่ียนแปลง
ของระบบกลา้มเน้ือนั้น เม่ือมีการตายเกิดข้ึน ร่างกายจะมีการสูญเสีย Adenosine triphosphate (ATP) ท าให้
กลา้มเน้ือเกิดการหดเกร็งเรียกวา่ rigor mortis เน่ืองจากปกติแลว้ ATP จะท างานร่วมกบั actin และ myosinซ่ึง
เป็นเส้นใยกลา้มเน้ือ ในการท่ีจะท าให้กลา้มเน้ือเกิดการยืดหยุน่ ดงันั้นเม่ือ ATP ลดลงจนหมดจะท าให้เส้นใย 
actin และ myosin อยูใ่นสภาพของ actomyosin ซ่ึงเป็นลกัษณะของกลา้มเน้ือท่ีไม่สามารถยืดหดได ้ศพก็จะเกิด
การแข็งเกร็ง  อยา่งไรก็ตามการประมาณระยะเวลาหลงัการตายหลงัจากเวลา 24 ชัว่โมงไปแลว้  ชนิดและวงจร
ชีวติของแมลงจะใหผ้ลถูกตอ้งและแม่นย  ากวา่ lividity  และ rigor  mortis (14) และจากการศึกษาน้ีพบวา่ซากไก่
เม่ือมีการเน่าจะท าให้เกิดแก๊สข้ึน ซ่ึงแก๊สน้ีเป็นผลมาจากแบคทีเรียท่ีไม่ตอ้งการออกซิเจนในทางเดินอาหาร 
(anaerobic gas forming bacteria) เกิดการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะในล าไส้จะมีแบคทีเรียชนิดน้ี
ค่อนขา้งมาก ส่งผลให้เกิดกล่ินซ่ึงจะมีผลต่อการดึงดูดส่ิงมีชีวิตประเภทต่างๆมายงัซากไก่ โดยแมลงจะเป็น
ส่ิงมีชีวิตชนิดแรกท่ีมายงัซากศพและเขา้ท าลายศพ (4)  แมลงท่ีพบในการศึกษาน้ีส่วนใหญ่เป็นแมลงใน order 
Diptera และ order Coleoptera  แมลงใน order Dipteral ท่ีพบไดแ้ก่ Chrysomya megacephala, C. rufifacies, 
Parasarcophaga, Musca domestica, Fannia sp. ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Vitta และคณะท่ีพบ Chrysomya 
megacephala, C. rufifacies, Parasarcophaga, Musca domestica, Parasarcophaga ruficornis, Piophila casei, 
Hister sp., Necrobia rufipes และ Trox sp. ไดท้  าการศึกษาชนิดของแมลงบนซากหมู ท่ีมหาวิทยาลยันเรศวร 
จงัหวดัพิษณุโลก นอกจากน้ียงัสอดคล้องกบังานวิจยัท่ีท าในมหาวิทยาลยันเรศวรอีกรายงานหน่ึง ท่ีพบ C. 
megacephala, C. rufifacies, M. domestica, Fannia sp., Piophila sp. โดยศึกษาชนิดของแมลงในมหาวิทยาลยั
นเรศวร ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกนัยายนโดยใช้ตบัววัเป็นเหยื่อล่อ (8) ส่วนงานวิจยัของนพวรรณ บุญชูมี
ผลการทดลอดท่ีสอดคล้องกับการศึกษาน้ี  โดยการศึกษาของนพวรรณ บุญชู ในหลายพื้นท่ีของจังหวดั
พิษณุโลกพบแมลงท่ีมีความส าคัญทางนิติกีฏวิทยา 12 ชนิดคือ    C. megacephala, C. chain, 
Achoetandrus(Chrysomya) rufifacies, Ceylomonyiac(Chrysomya) nigripes, Hemipyrelia ligurriens, H. 
pulchra, Lucilia cuprina, L.perphyrina, Stomorhyna discolor, Isomyia pseudoridana, Hypopygiopsis 
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infumata, Rhycomya spp.(9) นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัพบแมลงปีกแข็งใน order Coleoptera  คือ Dermestes maculatus 
ซ่ึงจะมาในระยะ advance decay  ในการศึกษาท่ีผา่นมาพบแมลงในระยะ advance  decay  และ  skeletonnization  
เช่นเดียวกนั(2) 

ในการวิจยัคร้ังน้ีได้ท าการเก็บเอาระยะตวัอ่อนของแมลงวนัจากซากไก่   มาแยกชนิดโดยศึกษาจาก 
cephalopharyngeal skeleton (CK), posterior  spiracle (PS), anterior spiracle (AS)  และ  spine (SP) บนตวัอ่อน
ของแมลงวนั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งตวัอ่อนระยะท่ี 3 (L3) สามารถใชใ้นการแยกกลุ่มของแมลงท่ีมีความส าคญัทาง
นิติวิทยาศาสตร์(10)(11) โดย Sukontason ไดใ้ช้ลกัษณะของ  CK, PS, AS และ SP ของแมลงวนัหวัเขียว C. 
megacephala และ C. rufifacies ในการแยกชนิดของแมลงวนัดงักล่าว(15)(16) โดยพบวา่ สามารถใชล้กัษณะ
ดงักล่าว CK, AS และ SP ในการแยกความแตกต่างได ้โดยลกัษณะของ CK ท่ีแตกต่างกนัคือความยาวของ 
dorsal lobes (DC) และ ventral cornua (VC) ของ C. megacephala จะมีความยาวท่ีค่อนขา้งต่างกนั แต่ความยาว
ของ DC และ VC ของ  C. rufifacies จะมีความยาวท่ีค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั ลกัษณะท่ีแตกต่างกนัอีกลกัษณะหน่ึง
คือ AS โดย C. megacephala จะมีจ านวน papillae 12 papillae ส่วน C. rufifacies พบเพียง 10 papillae 
นอกจากน้ีลกัษณะของ SP ระหว่าง prothorax และ mesothorax ก็มีความแตกต่างกนัคือ SP ของ C. 
megacephala จะมีขนาดเล็กและสั้น ส่วน spine ของ C. rufifacies จะมีขนาดใหญ่ซ่ึงเรียงตวัอยูต่รงกลางของ 
thoracic segment ท่ีเห็นไดช้ดัเจน  

  ส าหรับตวัเต็มวยัท่ีเก็บไดจ้ากสถานท่ีท่ีท าการศึกษามีทั้ง C. megacephala และ C. rufifacies แต่ผูว้ิจยั
พบตวัอ่อนแมลงวนัหวัเขียว C. rufifacies ซ่ึงมีลกัษณะมีหนามยาวตรงปลายมีหนามขนาดเล็กสีด าประมาณ 10-
15 หนามซ่ึงมีลกัษณะเรียกวา่  Hairy  maggot   ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของตวัอ่อน L3  ของ C. rufifacies  (16)  แต่
ไม่พบตวัอ่อนของ C. megacephala สอดคลอ้งกบัการศึกษาของแสงชยั  นทีวรนารถ  และ นพวรรณ  บุญชู  
ผูว้ิจยัคาดวา่อาจจะเกิดจาก ตวัอ่อนของ C. rufifacies   จะกินตวัอ่อนของ C. megacephala เป็นอาหาร  หลงัจาก
ที C. megacephala เขา้สู่  Instar  larva  ระยะท่ี 1  รวมทั้งพื้นท่ีๆ ท าการศึกษาเป็นเขตชนบทท่ีมีภูมิประเทศเป็น
ทุ่งนาและป่า  จึงพบ C. rufifacies   มากกวา่ C. megacephala (13)(17) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีผา่นมาใน
บริเวณเดียวกนั (2)(8) อย่างไรก็ตามการศึกษาน้ีไม่พบแมลงวนัหัวเขียว C. nigripes จากการเก็บตวัอย่าง (9) 
นอกจากตวัเต็มวยัของ C. megaceph, C. rufifacies , Parasarcophapa, Fannia sp. แลว้การศึกษาท่ีผา่นมายงัพบ
แมลงปีกแข็ง D. maculates  เป็นแมลงอีกชนิดหน่ึงท่ีพบในระยะ advance  decay และ skeletonization จากการ
รายงานของ  อภิชาต วทิยต์ะ ในปี 2007     นอกจากน้ี Kumara และคณะไดร้ายงานการพบดว้ง D. ater (De geer) 
บนศพของผูต้ายรายหน่ึง ในประเทศมาเลเซีย  โดยประมาณค่า PMI จากระยะตวัอ่อนและตวัเต็มวยัของดว้ง D. 
ater คาดวา่ผูต้ายน่าจะตายมาแลว้ 14 วนั (6)  
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การประยุกต์ใช้วงจรชีวิตแมลงในการประมาณเวลาหลงัการตายไดมี้รายงานทัว่โลก เช่น ในประเทศ
นอร์เวย ์ไดมี้การศึกษาตวัอ่อนในระยะท่ี 3 ของ Cynomya mortuorum ซ่ึงสามารถใชเ้ป็น ตวับ่งช้ีขอ้มูลเก่ียวกบั
ระยะเวลาหลงัการเสียชีวติได ้ ซ่ึงตวัอ่อนเก็บไดจ้ากปากของศพและขอ้มูลเก่ียวกบัการกระจายของแมลงชนิดน้ี
ท าใหท้ราบวา่ ศพไดเ้สียชีวติมาแลว้ 7 เดือน ก่อนจะถูกพบ(17)  ในประเทศอิตาลีไดมี้รายงานการศึกษาแมลงวนั 
Calliphora loewi เพื่อใชป้ระเมินระยะเวลาหลงัการตาย นอกจากน้ียงัพบวา่เป็นแมลงวนัชนิดน้ีเป็นแมลงชนิด
แรกท่ีมายงัซากศพ และผูว้ิจยัไดแ้นะน าให้ใชผ้ลวิเคราะห์ DNA ประกอบดว้ย เพื่อการประมาณระยะเวลาหลงั
การตายถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน (18) ส าหรับประเทศไทย นภาพร  ศรีตะวนิช  ใช ้C. megaceph และ  D. maculates  
ในการประมาณระยะเวลาหลงัการตาย  โดยในกรณีศึกษาแรก เป็นศพเพศหญิงท่ีศพพบหนอนดว้งหนงัสัตว ์D. 
maculatus  แลว้ไดศึ้กษาวงจรชีวิตของดว้งหนงัสัตวคิ์ดค่า PMI ไดป้ระมาณ 19-24 วนั ซ่ึงตรงกบัค ารับสารภาพ
ของฆาตกรท่ีท าให้ทราบระยะเวลาการตายท่ีแทจ้ริงคือ 22 วนั ในกรณีศึกษาท่ี 2 เป็นเพศหญิงสภาพศพเปลือย
ลอยน ้า บนศพพบหนอนแมลงวนัหวัเขียว C. megacephala และจากการศึกษาวงจรชีวิตคิดค่า PMI ไดป้ระมาณ 
4 วนั  นอกจากน้ี Sukontason  ในปี 2007 ไดร้ะบุวา่แมลงปีกแข็ง D. maculates เป็นแมลงท่ีมีความส าคญัในทาง
นิติวทิยาศาสตร์ (21) 

การศึกษาน้ีใชล้กัษณะของ CK, SP บน thoracic segment ท่ี 1และ thoracic segment ท่ี 2, AS และ PS  
ในการแยกชนิดของตวัอ่อนแมลงวนัหวัเขียว  ระยะท่ี 3  เน่ืองจาก  Sukontason และ คณะ ไดร้ะบุว่าอวยัวะ
ดงักล่าวใชแ้ยกชนิดของแมลงวนั C. megacephala และ  C. rufifacies ไดดี้  เน่ืองจากตวัอ่อนในระยะท่ี 3 จะมี
การเจริญและเปล่ียนแปลงของอวยัวะขา้งตน้  ดงันั้นนกันิติกีฏวิทยาศาสตร์จึงสามารถระบุชนิดของแมลงวนัได้
ถูกตอ้งกวา่ตวัอ่อนระยะอ่ืน(16)(22) 

การศึกษาการเจริญเติบโตของแมลงวนัทั้งสองชนิดในสภาวะต่างๆพบวา่ C. megacephala มีอตัราการ
เจริญเติบโตสูงในช่วงฤดูร้อนและจะเจริญเติบโตชา้ในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการ
เจริญเติบโตประมาณ 31.4 องศาเซลเซียส ส่วน C. rufifacies ก็มีแนวโนม้เช่นเดียวกนั ส่วนการศึกษาวงจรชีวิต
นั้นพบวา่ C. rufifacies จะเขา้สู่ระยะดกัแดห้ลงัจากวางไข่แลว้ 144 ชัว่โมง และ C. megacephala จะเขา้สู่ระยะ
ดกัแดห้ลงัจากวางไข่แลว้ 156 ชัง่โมง ซ่ึงขอ้มูลน้ีสามารถน ามาประกอบในการประมาณ PMI เพื่อเป็นประโยชน์
ในการสืบสวนสอบสวนคดีอาชญากรรมได ้(16) 

อย่างไรก็ตามการศึกษาน้ีได้ท าการศึกษาในช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม ซ่ึงเป็นช่วงเข้าฤดูฝน 
การศึกษาน้ีในอนาคตควรจึงท าการศึกษาในฤดูกาลอ่ืนๆเพิ่มเติมเพื่อเป็นข้อมูลเฉพาะของพื้นท่ีน้ี ซ่ึงมี
ความสัมพนัธ์กบัฤดูกาลรวมทั้งเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ทางนิติกีฏวทิยามากยิง่ข้ึน 
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นอกจาก D. Maculatus แลว้วิจยัยงัพบแมลงปีกแข็ง Trox sp. และ Necrophorus  sp.  ซ่ึงมกัจะมุดลงไป
ในซากไก่ ผูว้ิจยัจึงไม่ไดเ้ก็บตวัอย่างแมลงปีกแข็งทั้งสองชนิดน้ี เน่ืองจากการเก็บดงักล่าวอาจท าลายลกัษณะ
ของซากไก่อนัมีผลต่อการสังเกตการเน่าสลายของซากในระยะทา้ยของการเน่าสลาย อย่างไรก็ตามการศึกษา
ทางด้านนิติกีฏวิทยาในอนาคตนอกจากจะศึกษาเก่ียวกบัการวดัขนาดของแมลงแลว้ ควรมีการศึกษาเก่ียวกบั
พิษวทิยาและอณูชีวะโมเลกุลของแมลงดว้ย เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลประกอบท่ีมีประโยชน์มากยิง่ข้ึน                                             

สรุปผลกำรวจัิย 

 จากการศึกษาวิจยัพบว่า การเน่าสลายของซากไก่สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ระยะ คือ fresh, bloat, 
active decay, advanced decay และ skeletonization โดยในแต่ละระยะของการเน่าสลายจะมีความสัมพนัธ์กบั
ชนิดของแมลงท่ีมายงัซากไก่ โดยในแต่ละระยะของการเน่าสลายจะพบชนิดของแมลงท่ีแตกต่างกนัออกไป ซ่ึง
การศึกษาน้ีไดท้  าการสุ่มตวัอยา่งของแมลงท่ีพบบนซากไก่ ซ่ึงพบทั้งระยะตวัเต็มวยั ตวัอ่อน และดกัแด ้จากนั้น
น ามาศึกษาทางห้องปฏิบติัการเพื่อนบัจ านวนและแยกชนิดตามหลกัอนุกรมวิธาน ซ่ึงจากการศึกษาน้ีพบวา่ตวั
เต็มวยัของแมลงท่ีสุ่มเก็บจากซากไก่ไดจ้  านวนมากท่ีสุดคือ C. rufifacies ส่วนตวัอ่อนและดกัแดท่ี้เก็บไดจ้าก
ซากไก่ไดน้ ามาจ าแนกชนิดพบวา่เป็นแมลงวนัหวัเขียว C. rufifacies ทั้งหมด ซ่ึงการแยกของแมลงวนัจะนิยมใช้
ลกัษณะของ CS AS และ spine บนตวัอ่อน PS ของตวัอ่อนระยะ L3 และ AS ของตวัเต็มวยัส่วนระยะดกัแดไ้ม่
นิยมใช้แยกชนิดของแมลงวนั ส าหรับขอ้มูลท่ีได้จากการศึกษาวิจยัน้ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการศึกษา
ทางดา้นนิติกีฏวทิยาในพื้นท่ีท่ีท าการศึกษาต่อไป 
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ภาควชิากายวภิาคศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์การแพทย ์มหาวทิยาลยันเรศวร ในการใหค้วามช่วยเหลือระหวา่งท าการทดลอง และ

ขอขอบคุณอาจารย ์Helmer Barimbao Montejo สาขาวชิาภาษาองักฤษภาควชิาภาษาตะวนัตก คณะมนุษยศาสตร์ มหาวทิยาลยั

นเรศวร ในการใหค้  าแนะน าและช่วยตรวจสอบความถูกตอ้งของบทคดัยอ่ภาษาองักฤษ 
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ประสิทธิภำพ และควำมไวของวธีิ Loop Mediated Isothermal Amplification (LAMP) 
ส ำหรับกำรตรวจระบุเพศจำกตวัอย่ำงเลอืดมนุษย์ 
Efficiency and Sensitivity of Loop Mediated Isothermal Amplification (LAMP) 
Method for Sex Determination from Human Blood Samples 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือทดสอบประสิทธิภาพ และความไวของเทคนิค loop mediated isothermal amplification 

ส าหรับการตรวจระบุเพศจากตวัอยา่งเลือดมนุษย ์การทดสอบไดใ้ชต้วัอยา่งเลือดจากเพศชาย 15 ตวัอยา่ง และตวัอยา่งเลือดจาก

เพศหญิง 15 ตวัอยา่ง การทดลองในคร้ังน้ีใชก้ระบวนการของเทคนิค LAMP ท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอน็ภายใตเ้ง่ือนไขอุณหภูมิ

เดียวตลอดทั้ งปฏิกิริยาส าหรับการตรวจวดัหายีน Amelogenin Y อุณหภูมิของปฏิกิริยา และเวลาท่ีเหมาะสมซ่ึงใช้ใน

กระบวนการของเทคนิค LAMP ส าหรับการตรวจวดัหายนี Amelogenin Y ในคร้ังน้ี คือ 63 °C   นาน 60 นาที และหยดุปฏิกิริยา

ท่ี 80 °C   นาน 10 นาที ตามล าดบั จากผลการทดลองช้ีใหเ้ห็นวา่ ตวัอยา่งจากเพศชาย 15 ตวัอยา่งใหผ้ลเป็น positive และตวัอยา่ง

จากเพศหญิง 14 ตวัอยา่งให้ผลเป็น negative แต่มีตวัอยา่งเพศหญิง 1 ตวัอยา่งให้ผลเป็น false positive นอกจากน้ีผลของการ

ตรวจวดัความไวช้ีใหเ้ห็นวา่ ปริมาณของดีเอน็แม่แบบนอ้ยสุดท่ีท าใหเ้กิดการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ คือ 70.5625 นาโนกรัม ดงันั้น

จึงสรุปวา่เทคนิค LAMP สามารถท่ีจะใชส้ าหรับการระบุเพศจากตวัอยา่งเลือดมนุษยไ์ด ้
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Abstract 
 

This study aimed to detect the efficiency and sensitivity of loop mediated isothermal amplification for sex 

determination from human blood samples. Analysis was performed using fifteen blood samples for each sex. In this 

experiment, the LAMP method that amplifies DNA at isothermal condition was evaluated for detection of Amelogenin Y 

gene. Reaction temperature and time of LAMP assay for the Amelogenin Y gene were also optimized at 63  for 60 minutes 

and inactivate at 80  for 10 minute, respectively. Result indicated that all male samples and one female sample gave a 

positive reaction. Furthermore, the sensitivity showed that the minimum amount of template required for successful 

amplification was 70.5625 ng. Thus, we concluded that the LAMP assay can potentially be used for sex determination from 

human blood samples. 

Key words: Loop Mediated Isothermal Amplification, LAMP, Amelogenin Y 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

บทน ำ 
 ปัจจุบนัเทคนิคทางอณูพนัธุศาสตร์ไดเ้ขา้มามีบทบาทในการท าประโยชน์กบังานหลาย ๆ ดา้น อาทิเช่น 
ดา้นการแพทยเ์พื่อการวินิจฉัยโรค อุตสาหกรรม และส่ิงแวดลอ้มเพื่อการผลิต เกษตรกรรมเพื่อการปรับปรุง
พนัธ์ุ รวมไปถึงการตรวจ DNA ทางนิติวิทยาศาสตร์     เรามกัจะคุน้เคยกบัค าว่า ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (DNA 
fingerprint) ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีใชบ้่งบอกลกัษณะจ าเพาะของแต่ละบุคคล พฒันาข้ึนใชค้ร้ังแรกโดย ศาสตราจารย ์Alec 
Jeffreys ในปี ค.ศ. 1985 และพบวา่ลายพิมพ ์ดีเอ็นเอจะเป็นเอกลกัษณ์ของแต่ละบุคคล โอกาสท่ีคนสองคนจะมี
ดีเอน็เอเหมือนกนัมีค่าเท่ากบั 1 ใน 9,340 ลา้น ซ่ึงมีค่าสูงกวา่จ านวนประชากรในโลกน้ี (สุรินทร์, 2548) งานนิติ
วทิยาศาสตร์น าลายพิมพดี์เอน็เอมาใชป้ระโยชน์ในการตรวจหาความสัมพนัธ์ของบุคคลวา่เป็นพอ่ แม่ ลูกกนัจริง
หรือไม่ อีกทั้งยงัช่วยในการหาตวัผูก้ระท าความผิดจากวตัถุพยานทางชีวภาพท่ีคนร้ายไดทิ้้งเอาไวใ้นท่ีเกิดเหตุ 
และเรามกัจะพบวา่วตัถุพยานชีวภาพท่ีคนร้ายไดทิ้้งไวใ้นท่ีเกิดเหตุนั้นมีปริมาณท่ีนอ้ยมากซ่ึงอาจท าให้ยากต่อ
การตรวจพิสูจน์ ดว้ยเหตุน้ี จึงมีการน าเทคนิคทางอณูพนัธุศาสตร์เขา้มาช่วยเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมจ าเพาะ
ส่วนก่อนโดยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) พฒันาข้ึนในปี ค.ศ. 1986 โดย Kary Mullis สามารถ
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เพิ่มช้ินส่วนดีเอ็นเอเฉพาะส่วนท่ีตอ้งการ เป็นจ านวนมาก ภายในระยะเวลาอนัสั้นในหลอดแกว้ (in vitro) (หทั
ยา, 2549) ท าให้ไดช้ิ้นส่วนดีเอ็นจ านวนมากเพื่อง่ายต่อการตรวจสอบ ในปี ค.ศ. 2000 Notomi et al. ไดพ้ฒันา
เทคนิคการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมแบบใหม่ ช่ือวา่ Loop Mediated Isothermal Amplification (LAMP) 
  เทคนิค Loop Mediated Isothermal Amplification (LAMP) ไดถู้กท าการวิจยัแลว้วา่เป็นเทคนิคการเพิ่ม
ปริมาณสารพนัธุกรรมท่ีดีกวา่เทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) ทั้งในดา้นของความมีประสิทธิภาพสูง 
(efficiency) ความไว (sensitivity) ความแม่นย  า (precision) ความจ าเพาะ (specificity) และความประหยดั 
(cheapness) (Eiken GENOME SITE, 2005) ดว้ยคุณสมบติัต่าง ๆ ดงัท่ีไดก้ล่าวมาของเทคนิคน้ีท าให้ผูว้ิจยัเกิด
ความสนใจท่ีจะน าเทคนิคน้ีมาพฒันาต่อยอดในงานดา้นนิติวทิยาศาสตร์ 
  ในปัจจุบนัเทคนิค Loop Mediated Isothermal Amplification (LAMP) ไดถู้กน าไปใชอ้ยา่งกวา้งขวางใน
งานทางดา้นการแพทย ์เพื่อช่วยในการวนิิจฉยัโรคท่ีเกิดจาก แบคทีเรีย ไวรัส และปรสิต โดยการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรมของเช้ือท่ีสงสัยเพื่อตรวจวินิจฉัย และหาแนวทางรักษาได้ทันท่วงที แต่การน ามาใช้ทางนิติ
วิทยาศาสตร์ และการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมของมนุษย์ด้วยเทคนิค Loop Mediated Isothermal 
Amplification (LAMP) นั้นยงัมีน้อยมาก ดงันั้นจึงเป็นการสมควรอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งท าการวิจยัเพื่อท่ีจะน ามา
ประยุกต์ใช้ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจะส่งผลดีให้กับหน่วยงานด้านความยุติธรรม ในเร่ืองของความ
รวดเร็ว และลดความยุง่ยากในการตรวจพิสูจน์ รวมไปถึงการประหยดังบประมาณของรัฐไดอ้ยา่งมหาศาล 

ความแตกต่างของ LAMP กบั PCR มีอยูห่ลายอยา่งดว้ยกนั LAMP ใชอุ้ณหภูมิเดียวตลอดทั้งปฏิกิริยา 
(isothermal) ส่วน PCR นั้นตอ้งใชอุ้ณหภูมิหลากหลายในหน่ึงรอบของปฏิกิริยา (thermal cycler) ดว้ยเหตุน้ีจึง
ท าให้เทคนิค LAMP มีความยุง่ยากนอ้ยกวา่เพราะเพียงแค่ใช้ incubator ก็สามารถท าไดแ้ลว้ ในขณะท่ีเทคนิค 
PCR ตอ้งใช้เคร่ืองมือส าหรับ PCR ท่ีมีราคาแพงกว่า และมีขั้นตอนการตั้งค่าเคร่ืองมือท่ียุ่งยากมากกว่า 
นอกจากน้ีการท่ี LAMP ใช้ Primer ถึงส่ีตวัท่ีจ  าเพาะกบัต าแหน่งจดจ าบนยีนท่ีสนใจ ท าให้ LAMP มี
ความจ าเพาะมากกวา่ PCR ท่ีใช ้primer เพียงแค่สองตวั (Moradi et al., 2008) ในส่วนของ enzyme polymerase 
เทคนิค LAMP ใช ้Bst. polymerase ซ่ึงมีคุณสมบติัแยก DNA สายคู่ให้เป็นสายเด่ียวได ้(strand displacement) ซ่ึง 
Tag polymerase ท่ีใชใ้น PCR นั้นไม่มีคุณสมบติัน้ี ในดา้นของกลไกการสังเคราะห์ LAMP จะใช ้DNA ตน้แบบ
ท่ีมีลกัษณะคลา้ยดมัเบล เป็น DNA ตั้งตน้ในการสังเคราะห์ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวเป็นการท างานร่วมกนัระหวา่ง 
enzyme Bst. polymerase และ primer ท่ีมีลกัษณะเฉพาะตวั นอกจากน้ี LAMP product ท่ีน าไปท า agarose  gel 
electrophoresis จะพบเป็นแถบ ladder เน่ืองจากวา่ผลิตภณัฑ์ของ LAMP มีหลากหลายขนาดแตกต่างกนั (จิตร
ลดัดา และคณะ, 2554) ส าหรับระยะเวลาในการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม ในหน่ึงรอบของปฏิกิริยา เทคนิค 
LAMP สามารถเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมได ้109 copies โดยใช้เวลาน้อยกวา่ 1 ชัว่โมง ซ่ึงเทคนิค PCR ใช้
ระยะเวลาในการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมท่ีมากกวา่นั้น (Notomi et al., 2000) ขอ้ดีของ LAMP อีกประการ
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หน่ึงคือ สามารถดูผลของการตรวจวดัไดด้ว้ยตาเปล่า (visual detection) ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาของ Magnesium 
pyrophosphate ท่ีเกิดจากการรวมกนัของ pyrophosphate ion จาก dNTPs กบั magnesium ion จาก LAMP 
reaction buffer (Buates, 2009) 

ส าหรับงานวจิยัน้ีไดท้  าการประยุกตใ์ชเ้ทคนิค LAMP ในการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมของมนุษยเ์พื่อ
ตรวจสอบประสิทธิภาพ และความไวในการระบุเพศของมนุษยจ์ากเลือดซ่ึงเป็นส่ิงส่งตรวจท่ีพบไดบ้่อย โดยมุ่ง
ประเด็นความสนใจไปท่ี ยีน Amelogenin Y ซ่ึงผลของงานวิจยัจะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ไดดี้ในงาน
ทางดา้นนิติวทิยาศาสตร์ 

วสัดุและวธีิกำร 
1.กลุ่มประชากร 

ตวัอยา่งเลือดสกดัเพศชายท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนัจ านวน 15 คน และตวัอยา่งเลือดสกดัเพศหญิงท่ีไม่เก่ียวขอ้ง
กนัจ านวน 15 คน 
2. ล าดบัเบส Primer ของ Y-chromosome Specific Primer 
                  FIP:  5’-aatccgaatggtcaggcagg-ccagtttaagctctgatggtt-3’ (41 mer)               

F1c (nt433-452)-F2 (nt382-402) 
                  BIP:  5’-gactctttcctcctaaatatggctg-ttttgccctttcatggaac-3’ (44 mer)                

B1c (nt453-477)-B2 (nt513-531) 
                  B3:    5’-ctggtcagtcagagttgac-3’ (nt533-551) 
                  F3:    5’-ggtcccaattttacagttcc-3’ (nt349-368) 
3.วธีิการทดสอบ 

สกดัตวัอยา่งทั้ง 30 ตวัอยา่งดว้ยวธีิ Chelex reagent  
ความเขม้ขน้ของสารในปริมาตรสุดทา้ยเป็นดงัน้ี Primer Mix (FIP 40 pmol, BIP 40 pmol, F3 5 pmol, 

B3 5 pmol), Bst Polymerase 8 U, 20 mM Tris-HCl, 10 mM (NH4)2SO4, 10 mM KCl, 2 mM MgSO4, 0.1% 
Triton X-100, pH 8.8 @ 25 , Betaine 0.8 M, dNTPs 0.4 mM each  และTemplate ลงในหลอด micro 
centrifuge ขนาด 0.5 มิลลิลิตร โดยใชน้ ้ ากลัน่ปรับปริมาตรรวมของสารละลายให้เท่ากบั 25 ไมโครลิตร น าไป 
incubate ท่ีอุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 
             การตรวจหา sensitivity จะกระท าโดยการใชเ้ทคนิค LAMP ในการตรวจวดั DNA template ท่ีไดจ้าก
การสกดัดว้ยวิธี Phenol-Chloroform แลว้น าไปวดัปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเคร่ือง Nano Drop ท าการเจือจางตวัอยา่ง 
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DNA เป็น 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เท่า แลว้ใชเ้ป็นตน้แบบในการท าปฏิกิริยา LAMP ท่ีอุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส 
นาน 60 นาที 
4. การตรวจสอบผลการทดลอง 
  น า LAMP product 5 µl ผสมกบั loading dye 1 µl แลว้น าไปโหลดบน agarose gel จากนั้นแช่เจลใน 
ethidium bromide นาน 30 นาที ดูผลเปรียบเทียบกบั ladder 100 bp 
 
ผลกำรศึกษำ 

ผลการทดสอบการระบุเพศในตวัอย่างเลือดมนุษยจ์  านวนทั้งหมด  30 ตวัอย่างโดยใช้เทคนิค LAMP 
แสดงใหเ้ห็นวา่ ผลการตรวจวดัยนี Amelogenin Y ในตวัอยา่งเลือดสกดัท่ีเป็นเพศชายทั้งหมด 15 ตวัอยา่ง ให้ผล
เป็น Positive ทั้ง 15 ตวัอย่าง และให้ผลเป็น Negative ศูนยต์วัอย่าง ส าหรับผลการตรวจวดัยีน Amelogenin Y 
ในตวัอยา่งเลือดสกดัเพศหญิงจ านวน 15 ตวัอย่าง ให้ผลเป็น Positive 1 ตวัอยา่ง โดยท่ีมีแถบดีเอ็นเอเป็นแบบ 
Smear ซ่ึงถือวา่เป็น False Positive และผลเป็น Negative 14 ตวัอย่าง ลกัษณะแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดจากการเพิ่ม
ปริมาณสารพนัธุกรรมโดยเทคนิค LAMP ท่ีไดท้  าการตรวจสอบดว้ยการ run agarose gel electrophoresis ได้
แสดงไวด้งัภาพ 1 

 
 

 
ภำพ 1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิค Loop Mediated Isothermal Amplification 

Lane 1 Positive Control, Lane 2 Negative Control, Lane 3 Negative H2O, 
Lane 4 100 bp, Lane 5 and 6 Positive tests, Lane 7 and 8 Negative tests 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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ผลการทดสอบความไวของเทคนิคพบวา่ปริมาณดีเอ็นเอในช่วง 70.5625 ng จนถึง 2,261 ng ยงัสามารถ
ตรวจพบแถบการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมดว้ยเทคนิค LAMP ใน Agarose gel ไดอ้ยู่ แต่ปริมาณดีเอ็นเอ 
35.328125 ng ลงไปไม่สามารถตรวจพบแถบการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมดว้ยเทคนิค LAMP ใน Agarose gel 
ได ้ซ่ึงผลการทดลองแสดงไวด้งัภาพ 2 

 
 

 
ภำพที ่2  ผลการทดสอบความไวของเทคนิค Loop Mediated Isothermal Amplification 

Lane 1: Positive undiluted (male DNA), Lane 2: Positive diluted ½, Lane 3: Positive diluted 1/4 
Lane 4:  Positive diluted 1/6, Lane 5: Positive diluted 1/8, Lane 6: Positive diluted 1/10 

Lane 7:  Positive diluted 1/12, Lane 8: 100 bp ladder, Lane 9: Negative H2O 
Lane 10: Negative Undiluted (female DNA) 
 

อภิปรำยผลกำรทดลอง 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิค LAMP พบว่าตวัอย่างเลือดสกดัเพศชาย 15 ตวัอย่าง ถูก

ทดสอบวา่เป็น positive 15 ตวัอยา่ง และตวัอยา่งเพศหญิง 15 ตวัอยา่งถูกทดสอบวา่เป็น negative 14 ตวัอยา่ง 
และให้ผล smear เป็น false positive 1 ตวัอย่าง ซ่ึงหน่ึงตวัอย่างท่ีเกิดผล false positive น้ีผูศึ้กษาไดท้  าการ
ทดสอบตวัอยา่งซ ้ าทั้งหมดสามคร้ังซ่ึงผลของการทดสอบทั้งสามคร้ังให้ผลเป็น smear false positive เช่นเดิม ผู ้
ศึกษาคาดวา่ความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนน้ีอาจเกิดจากสองปัจจยัดว้ยกนัคือ 

1. เกิดจากการท่ีตวัอยา่งสกดัเพศหญิงตวัอยา่งน้ีเกิดการปนเป้ือน 
2. เกิดจากความไม่คงท่ีของอุณหภูมิในขณะท าการทดสอบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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เน่ืองจากเทคนิค LAMP มีความไวสูง การท่ีมีละอองของตวัอยา่งท่ีเป็น positive เพียงนอ้ยนิดปนเป้ือน
ลงไปในตวัอยา่ง negative ก็อาจท าให้เกิดผลท่ีมีการปนเป้ือนได ้และจากการศึกษาพบวา่ตวัอยา่งท่ีเป็น positive 
ก็ใหผ้ลท่ีเป็น smear ไดเ้ช่นกนั และการท่ีตวัอยา่ง positive ให้ผลเป็น smear นั้น ผูศึ้กษาตั้งสมมติฐานวา่อาจเกิด
จากการท่ีมีปริมาณของดีเอน็นอ้ยเกินไป ซ่ึงผูศึ้กษาก็ไดท้  าการทดสอบสมมติฐานน้ีดว้ยการน าตวัอยา่งเลือดสกดั
เพศชายท่ีสกดัดว้ยวิธี Chelex reagent มาท าการเจือจาง แลว้ท าการทดสอบดว้ยเทคนิค LAMP จากการทดสอบ
พบว่าตวัอย่างเลือดท่ีสกดัด้วยวิธี Chelex ซ่ึงถูกเจือจางในปริมาณมากนั้นมีอตัราการเกิดผล smear สูง แต่
ตวัอยา่งท่ีสกดัดว้ยวิธี Phenol Chloroform แมว้า่จะถูกเจือจางในปริมาณมาก ก็ไม่ปรากฏผล smear ดงันั้นจาก
การทดสอบเบ้ืองตน้น้ีผูศึ้กษาคาดวา่ ตวัอยา่งท่ีสกดัดว้ยวิธี Chelex นั้นไดดี้เอ็นเอท่ีไม่มีความบริสุทธ์ิเพียงพอ 
และวิธีสกดัแบบ Chelex ก็เป็นวิธีอยา่งหยาบท่ีไม่สามารถให้ปริมาณดีเอ็นเอท่ีคงท่ีไดใ้นแต่ละคร้ังของการดูด
จ่ายดีเอ็นเอจึงท าให้เกิดปัญหาการ smear ข้ึน ซ่ึงปัญหาการ smear น้ี ไม่พบในตวัอย่างท่ีสกดัดว้ยวิธี Phenol 
Chloroform ซ่ึงขอ้สมมติฐานดงักล่าวตรงกบังานวจิยัของ Zhang et al. ท่ีบอกวา่การท่ีผลิตผลของเทคนิค LAMP 
ไม่เพียงพออาจท าให้เกิดแถบดีเอ็นเอท่ีไม่จ  าเพาะข้ึนมาได ้(Zhang et al., 2009) ซ่ึงวิธีแกไ้ข Nagamine et al. 
บอกวา่ loop primer จะช่วยลดอตัราการเกิดแถบดีเอน็เอท่ีไม่จ  าเพาะได ้(Nagamine et al., 2002) 

ส าหรับการปนเป้ือนในตวัอยา่งเพศหญิงน้ีก็แบ่งออกไดเ้ป็นสามกรณีดว้ยกนัคือ มีการปนเป้ือนในขณะ
เตรียม master mix, มีการปนเป้ือนในขณะดูดจ่ายดีเอ็นเอ template และมีการปนเป้ือนลงไปในหลอดของ 
template โดยตรง ซ่ึงกรณีท่ีผูศึ้กษาคาดวา่เป็นไปไดม้ากท่ีสุดก็คือกรณีท่ีสาม มีการปนเป้ือนลงไปในหลอดของ 
template โดยตรง เน่ืองจากวา่ในกรณีแรก หากปนเป้ือนลงไปใน master mix จะตอ้งมีแถบ Smear ปรากฏอยูใ่น 
negative control ของการทดลองดว้ย แต่ส าหรับการทดลองชุดน้ีไม่เกิดการปนเป้ือนในตวัอยา่ง negative control 
หากเป็นการปนเป้ือนในรูปแบบท่ีสอง คือ มีการปนเป้ือนในขณะดูดจ่ายดีเอน็เอ template ก็เป็นกรณีท่ีเป็นไปได้
นอ้ยมากเน่ืองจากวา่การทดสอบซ ้ า ในคร้ังท่ีสองและคร้ังท่ีสาม ผูศึ้กษาไดท้  าการป้องกนัดว้ยการใช ้tip ท่ีใส่ตวั
กรองดว้ยส าลีฆ่าเช้ือแลว้ ซ่ึงมีโอกาสนอ้ยมากท่ีจะเกิดการปนเป้ือนจากการดูดจ่าย template ในตวัอยา่งเดียวกนั
ถึงสามคร้ัง 

ส าหรับปัจจยัท่ีสองเกิดจากความไม่คงท่ีของอุณหภูมิในการทดสอบ จากการศึกษาผูศึ้กษาพบวา่ความ
คงท่ีของอุณหภูมิส าหรับท าปฏิกิริยาในเทคนิค LAMP นั้นมีผลต่อคุณภาพของผลการทดสอบด้วยเทคนิค 
LAMP กล่าวคือ ผูศึ้กษาไดท้  าการทดสอบการใชเ้คร่ือง Incubator ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาส าหรับเทคนิค LAMP 
เป็นสามลกัษณะดว้ยกนั คือ 

1. ให้ความร้อนกบัหลอดทดลองผ่านเคร่ือง Incubator โดยตรง และใช้ค่าอุณหภูมิท่ีไดจ้ากเคร่ือง 
Incubator เป็นเกณฑว์ดั 
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2. ให้ความร้อนกับหลอดทดลองผ่านเคร่ือง Incubator โดยตรง และใช้ค่าอุณหภูมิท่ีได้จาก 
Thermometer เป็นเกณฑว์ดั 

3. ให้ความร้อนกับหลอดทดลองโดยผ่านทางน ้ าท่ีให้ความร้อนด้วยเคร่ือง Incubator และใช้ค่า
อุณหภูมิท่ีไดจ้าก Thermometer เป็นเกณฑว์ดั 

จากผลการทดสอบด้วยวิธีทั้งสามพบว่า วิธีท่ีสามมีอตัราความผิดพลาดของผลการทดลองน้อยท่ีสุด 
รองลงมาก็เป็นวธีิท่ีสอง และวธีิท่ีหน่ึงใหผ้ลการทดลองท่ีมีอตัราความผดิพลาด มากท่ีสุด 

ส าหรับการทดสอบความไวของเทคนิค LAMP ในตวัอยา่งเลือดมนุษย ์สกดัดว้ยวิธี Phenol-Chloroform 
และท าการวดัปริมาณดีเอน็เอดว้ยเคร่ือง Nano Drop พบวา่ ปริมาณดีเอ็นท่ี 2261, 1130.5, 556.25, 141.3125 และ 
70.5625 นาโนกรัม สามารถตรวจพบแถบขั้นบันไดการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมใน agarose gel 
electrophoresis และปริมาณดีเอ็นเอท่ี 35.328125 นาโนกรัม ไม่สามารถตรวจพบแถบขั้นบนัไดการเพิ่มปริมาณ
สารพนัธุกรรมใน agarose gel electrophoresis ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจยัของ Chu et al. ท่ีบอกวา่ ปริมาณดีเอ็นเอ
นอ้ยสุดท่ีสามารถตรวจวดัไดด้ว้ย agarose gel electrophoresis คือ 10 นาโนกรัม (Chu et al., 2010) ท่ีเป็นเช่นน้ีผู ้
ศึกษาคาดวา่เป็นเพราะขอ้จ ากดั และความแตกต่างของการทดลองทั้งในเร่ืองของตวัอยา่ง และวิธีการสกดั Chu 
et al. ใช้ตวัอย่างจาก buccal cell แต่ส าหรับการทดลองของผูศึ้กษาใช้ตวัอย่างสกดัจากเลือด ซ่ึงผูศึ้กษามี
ความเห็นวา่ ในเลือดอาจจะมีตวัยบัย ั้ง (inhibitor) ท่ีไปรบกวนปฏิกิริยาของเทคนิค LAMP ท าให้ประสิทธิภาพ
ของการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมนั้นถดถอยลงซ่ึงตรงกบังานวิจยัของ Deguo et al.ท่ีบอกวา่ วิธีการสกดัมีผล
ต่อการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมของเทคนิค LAMP เน่ืองจากการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมดว้ยเทคนิค LAMP 
จะมีประสิทธิภาพก็ต่อเม่ือใชดี้เอ็นเอแม่แบบท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง และ Deguo ไดอ้ธิบายวา่ ตวัรบกวนซ่ึงอาจจะ
เป็น organic หรือ inorganic substance เช่น detergents, antibiotics, phenolic compounds, enzymes, 
polysaccharides, fats, proteins และ salts ซ่ึงอาจจะไปยบัย ั้งปฏิกิริยาของเทคนิคได ้รวมถึงไปมีผลโดยออ้มต่อ
การท างานของ primers (Deguo et al., 2008)  ส าหรับการท่ีเลือกดูผลใน agarose gel electrophoresis เน่ืองจาก 
ประการท่ีหน่ึง agarose gel electrophoresis เหมาะส าหรับท่ีจะใชดู้ผลิตภณัฑ์ดีเอ็นเอท่ีมีขนาดใหญ่ (สุรินทร์, 
2552) ซ่ึงตรงกบัดีเอ็นเอเป้าหมายท่ีตอ้งการจะตรวจวดันัน่คือ  Amelogenin Y gene ซ่ึงเป็นดีเอ็นเอเป้าหมายใน
ระดบัยนี ประการท่ีสอง เน่ืองจากเทคนิค LAMP เป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพสูง ความไวสูง และความจ าเพาะ
สูง ดงันั้น การตรวจวดัจึงไม่ควรจะยุง่ยาก กล่าวคือ ควรจะตรวจวดัไดด้ว้ย agarose gel electrophoresis และจาก
การทดสอบพบวา่สามารถมองเห็นไดใ้น agarose gel จึงไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งใช ้acrylamide gel อีก 

 
 
 



วารสารนิตเิวชศาสตร์ ปีที่ 4 ฉบบัท่ี 3 
พฤษภาคม – สงิหาคม พ.ศ.2555 
 

สรุป  
จากการศึกษาประสิทธิภาพ และความไวของเทคนิค Loop Mediated Isothermal Amplification ดว้ยการ

ตรวจระบุเพศในตวัอยา่งเลือดมนุษยท่ี์สกดัดว้ยวิธี Chelex reagent พบวา่ ตวัอยา่งเลือดสกดัเพศชาย 15 ตวัอยา่ง 
ถูกทดสอบวา่เป็น Positive 15 ตวัอยา่ง และตวัอยา่งเลือดสกดัเพศหญิง 15 ตวัอยา่งถูกทดสอบวา่เป็น Negative 
14 ตวัอยา่ง และให้ผล Smear เป็น False Positive 1 ตวัอย่าง จากการค านวณค่า Performance Characteristics 
ของการทดสอบเทคนิคพบวา่ Sensitivity ของการทดสอบเท่ากบั 100 %, Specificity ของการทดสอบเท่ากบั 
93%, False Negative Rate ของการทดสอบเท่ากบั 0%, False Positive Rate ของการทดสอบเท่ากบั 7%, 
Predictive Value Positive ของการทดสอบเท่ากบั 94% และ Predictive Value Negative ของการทดสอบเท่ากบั 
100% นอกจากน้ีเม่ือท าการทดสอบสมมติฐานดว้ย Chi-Square พบว่าเทคนิค LAMP สามารถตรวจวดัยีน 
Amelogenin Y ในเพศชาย และเพศหญิงไดผ้ลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

 ส าหรับการทดสอบความไวของเทคนิค LAMP ในตวัอย่างเลือดมนุษย์ สกัดด้วยวิธี Phenol-
Chloroform และท าการวดัปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเคร่ือง Nano Drop พบวา่ ปริมาณดีเอ็นเอท่ี 2261, 1130.5, 556.25, 
141.3125 และ 70.5625 นาโนกรัม สามารถตรวจพบแถบขั้นบนัไดการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมใน Agarose 
Gel Electrophoresis และปริมาณดีเอ็นเอท่ี 35.328125 นาโนกรัม ไม่สามารถตรวจพบแถบขั้นบนัไดการเพิ่ม
ปริมาณสารพนัธุกรรมใน Agarose Gel Electrophoresis 
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กำรตรวจสอบเช้ือ Streptococcus salivarius ในเลอืดของศพที่ตำยจำกกำรจมน ำ้โดยกำร
ใช้เทคนิคลูปมีดเิอเตดไอโซเทอร์มอลแอมพลฟิิเคชัน 

Detection of Streptococcus salivarius in Postmortem Blood of Drowning Victims 
using Loop-Mediated Isothermal Amplification 

อนิลดา เนตตกลุ  * 
นพ.ธานินทร์ ภู่พฒัน์ ** 

พญ.เลิศลกัขณา ภู่พฒัน์ *** 
 

บทคดัย่อ 

การวนิิจฉยัการเสียชีวติจากการจมน ้ ายงัเป็นปัญหาอยูใ่นปัจจุบนั  เน่ืองจากลกัษณะท่ีตรวจพบบางอยา่งไม่สามารถจะช้ี

ชดัไดว้า่ผูต้ายนั้นเสียชีวิตจากการจมน ้ า Streptococcus salivarius  เป็นเช้ือแบคทีเรียประจ าถ่ินอาศยัอยูบ่ริเวณช่องปาก ล าคอ 

และคอหอยจะเข้าไปสู่กระแสเลือดในขณะท่ีมีการส าลกัน ้ าและอาจน ามาเป็นตวับ่งช้ีสาเหตุการตายจากการจมน ้ าได้ ใน

การศึกษาคร้ังน้ีไดท้ าการตรวจสอบเช้ือ Streptococcus salivarius  ในตวัอยา่งเลือดจากหวัใจ 2 กลุ่มไดแ้ก่ศพท่ีไดรั้บการวินิจฉัย

วา่เสียชีวติจากการจมน ้ าจ านวน 16 ศพ และกลุ่มท่ีไดรั้บการวนิิจฉยัวา่เสียชีวติจากสาเหตุอ่ืนจ านวน 16 ศพ โดยใชเ้ทคนิค Loop 

- Mediated Isothermal Amplification (LAMP) ท่ีจ าเพาะต่อส่วนของยีน glucosyltransferase K (gtfK) ผลท่ีไดต้รวจพบเช้ือ  

Streptococcus salivarius  ในเลือดจากหวัใจศพท่ีไดรั้บการวนิิจฉยัวา่เสียชีวติจากการจมน ้ าจ านวน 10  ศพ จาก 16 ศพและตรวจ

ไม่พบเช้ือในเลือดจากกลุ่มเสียชีวิตจากสาเหตุอ่ืน การเปรียบเทียบการตรวจสอบเช้ือโดยเทคนิค LAMP และเทคนิค PCR ใน

กลุ่มเลือดคนจมน ้ า 16 ตวัอยา่งพบวา่ให้ผลไม่แตกต่างกนั จากผลพบวา่ผลการตรวจพบเช้ือ Streptococcus salivarius  ในเลือด

โดยเทคนิค LAMP สามารถใชบ่้งช้ีการตายจากการจมน ้ าได ้

ค ำส ำคญั: จมน ้ า, Streptococcus salivarius, LAMP 
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Abstract 

Diagnosis of drowning is still difficult in autopsy. There are no pathognomonic findings to indicate 
drowning as a cause of death. Streptococcus salivarius is a flora bacterium in human oral, throat and trachea. 
In case of drowning, Streptococcus salivarius may entrance to the blood circulation via the respiratory tract 
and might therefore be used as an indicator of drowning. The amplification of Streptococcus salivarius-
specific sequence in glucosyltransferase K gene (gtfK) was performed by Loop-Mediated Isothermal 
Amplification (LAMP). Heart blood from sixteen diagnosed drowning bodies and other sixteen non-drowning 
cases were analyzed for the presence of Streptococcus salivarius DNA sequence by LAMP. Streptococcus 
salivarius DNA was identified in ten drowning cases but not detected in the other group. However, PCR 
technique was also performed to target the material DNA sequence in sixteen drowning cases. The result 
showed that PCR can detect Streptococcus salivarius DNA in ten of sixteen cases and as effective as LAMP. 
This study showed that the detection of Streptococcus salivarius by LAMP can be used as indicator for 
drowning.  

 
Key words: Drowning, Streptococcus salivarius, LAMP 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

บทน ำ 
 

การเสียชีวิตจากการจมน ้ ายงัเป็นปัญหาท่ียากต่อการวินิจฉยัในทางการแพทยเ์น่ืองจากลกัษณะท่ีตรวจ

พบบางอยา่ง เช่น การเกิดฟองฟอด (fine forth) อยูบ่ริเวณจมูก ปาก หลอดลมและปอด cyanosis  ปอดบวมน ้ า 

การมีจุดเลือดออกท่ีบริเวณผนงัอวยัวะภายในนั้นไม่สามารถจะช้ีชดัไดว้่าผูต้ายนั้นเสียชีวิตจากการจมน ้ า เช่น

อาการปอดบวมน ้าอาจพบผูท่ี้เสียชีวติดว้ยโรคหวัใจ และการเกิดฟองฟอด  (fine forth) อาจพบไดใ้นผูท่ี้เสียชีวิต

จากยาเสพยติ์ด การท่ีจะวินิจฉัยว่าเป็นการเสียชีวิตจากการจมน ้ า ตอ้งระบุให้ไดว้่าผูต้ายไดมี้การหายใจเอาน ้ า

หรือส่ิงปนเป้ือนเขา้ไปมากจนไปขดัขวางการท างานของระบบทางเดินหายใจ 

โดยปกติแลว้ในคนท่ีเสียชีวิตจากการจมน ้ านั้นแบคทีเรียท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณช่องปาก ล าคอ และคอหอย

จะเขา้ไปสู่กระแสเลือดไดผ้า่นทางระบบเดินหายใจ Streptococcus salivarius เป็นแบคทีเรียประจ าถ่ินท่ีอาศยัอยู่
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บริเวณช่องปากของมนุษย ์จากการศึกษาและการทดลองจ านวนมากพบวา่ส่วนใหญ่ในเลือดของผูท่ี้เสียชีวิตจาก

การจมน ้ าพบแบคทีเรียจ าพวก Streptococcus salivarius ในขณะท่ีผูท่ี้เสียชีวิตจากสาเหตุอ่ืนไม่พบการปรากฏ

ของแบคทีเรียชนิดน้ี Streptococcus salivarius จึงเป็นแบคทีเรียท่ีช่วยในการวนิิจฉยัผูท่ี้เสียชีวติจากการจมน ้าได ้

เทคนิคการตรวจเช้ือแบคทีเรียในตวัอย่างเลือดของผูท่ี้เสียชีวิตจากการจมน ้ านั้นเร่ิมแรกท าโดยการ

เพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือแลว้ท าการนบัจ านวนโคโลนีท่ีปรากฏข้ึนมาเน่ืองจากการเพาะเล้ียงเช้ือบนอาหาร

ตอ้งใชเ้วลานาน จึงมีการพฒันาเทคนิคท่ีมีความไวและความจ าเพาะสูงข้ึน คือวธีิการตรวจหาสารพนัธุกรรมของ

แบคทีเรียโดยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) โดยใชไ้พรเมอร์ (primer) ท่ีมีความจ าเพาะเจาะจงต่อ

ชนิดของแบคทีเรียท่ีตอ้งการจะตรวจสอบในตวัอยา่งท่ีสนใจ เทคนิค PCR ไดถู้กน ามาใชก้นัอยา่งแพร่หลายใน

การเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม แต่ขอ้เสียเปรียบของเทคนิค PCR นั้นนอกจากการท างานตอ้งใชร้ะยะเวลานาน

หลายชัว่โมงแลว้ ขั้นตอนการเพิ่มปริมาณตอ้งอาศยัการปรับเปล่ียนอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัหลายอุณหภูมิ ท าให้

เกิดความยุ่งยากและเสียเวลาในการท างานเป็นอย่างมาก จึงได้มีผูคิ้ดคน้วิธีการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมท่ี

เรียกวา่ เทคนิค Loop-Mediated Isothermal Amplification (LAMP)  เทคนิคน้ี           เม่ือเปรียบเทียบกบัเทคนิค 

PCR แลว้พบวา่เป็นวธีิท่ีใชเ้วลาในกระบวนการท านอ้ยกวา่ และขั้นตอนการท านั้นไม่ยุง่ยากเน่ืองจากใชอุ้ณหภูมิ

ในการท าเพียงอุณหภูมิเดียว การตรวจหาสารพนัธุกรรมของเช้ือ Streptococcus salivarius แต่เดิมจากการใช้

เทคนิค PCRนั้นจึงเร่ิมมีการปรับเปล่ียนมาใช้เทคนิค LAMP แทน ในงานทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์มีการเร่ิมท า

ในตวัอยา่งท่ีเป็นน ้าลาย น ้าอสุจิ และปัสสาวะของมนุษยเ์ท่านั้น 

ความรู้ดงักล่าวจึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัน้ีท่ีตอ้งการศึกษาเก่ียวกบัการการประยุกต์ใช้เทคนิคใหม่ คือ 

Loop-Mediated Isothermal Amplification (LAMP) ในการตรวจเช้ือ Streptococcus salivarius จากเลือดของผูท่ี้

เสียชีวติจากการจมน ้า และผูท่ี้เสียชีวติจากสาเหตุอ่ืน เพื่อหาเทคนิคท่ี รวดเร็ว ไม่ยุง่ยาก และมีประสิทธิภาพ เพื่อ

ใชช่้วยในการวนิิจฉยัการเสียชีวติจากการจมน ้าต่อไป 

วสัดุและวธีิกำร 
1.กลุ่มประชากร 
              ใชก้ลุ่มตวัอยา่งทดลอง 2 กลุ่มคือ กลุ่มศพท่ีไดรั้บการวินิจฉยัวา่เสียชีวติจากการจมน ้าจ  านวน 16 ศพ 
และกลุ่มศพท่ีไดรั้บการวนิิจฉยัวา่เสียชีวติจากสาเหตุอ่ืนจ านวน 16 ศพ 
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2.วธีิเก็บตวัอยา่ง 
ใช้ตวัอย่างเลือดท่ีเก็บจากหัวใจและการเก็บเลือดนั้นเก็บโดยเทคนิคปราศจากเช้ือ ไม่ทิ้งตวัอย่างไว้

หลายวนัจนเกินไป 

3. ตวัควบคุมผลบวก (Positive control) และตวัควบคุมผลลบ (Negative control) 

 ตวัควบคุมผลบวก ไดจ้ากการน าน ้ าลายมาสกดัเช้ือ Streptococcus salivarius โดยใช้น ้ าลายปริมาตร 1 

ml สกดัตามวธีิการสกดัสารพนัธุกรรมของแบคทีเรียในเลือด ส่วนตวัควบคุมผลลบ คือตวัอยา่งท่ีเป็นเลือดใชน้ ้ า

เลือดของผูท่ี้ไม่ไดเ้สียชีวติจากการจมน ้า และตวัอยา่งท่ีเป็นน ้า 

4. วธีิการทดสอบ 
             ท  าการสกดัดีเอ็นเอจากตวัอย่างเลือดทั้งหมดดว้ยวิธี Chelex[1] จากนั้นท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วย

เทคนิค Loop Mediated Isothermal Amplification (LAMP)  

 โดยประยุกตใ์ชว้ิธีของ Nakanishi et al., 2011[6] โดยท าการเพิ่มปริมาณ DNA โดยใช ้primer ท่ีจ  าเพาะ

ต่อเช้ือในส่วนของ glucosyltransferase K (gtfK) มีขั้นตอนและการใชไ้พร์เมอร์ดงัน้ี 

ตำรำงที ่1   แสดงความเขม้ขน้ของ Primer mix ท่ีใชใ้นปฏิกิริยา 25 µl  

Primer ควำมเข้มข้นสุดท้ำย
ในปฏิกริิยำ 25 µl 

F3 5’-GTTACTGCTGACAAACCAG- 3’ 0.2  µM 

B3 5’-CCTTAATTTCGGCTTCAGAA- 3’ 0.2 µM 

FIP 5’-CAGGTTTGGCTTCAACCTCTACGTTCAACCAAATTCAGGAAC- 3’ 1.6 µM 

BIP 5’-GTTGCTACTAAACCAGAAACAGCACTTCTCAGTCGTTGGAG- 3’ 1.6 µM 

LF 5’-TGCTGCAGCTCTATCACTAG- 3’ 0.8 µM 

LB 5’-AGAAGTCGCTGCAAATGCTG- 3’ 0.8 µM 



วารสารนิตเิวชศาสตร์ ปีที่ 4 ฉบบัท่ี 3 
พฤษภาคม – สงิหาคม พ.ศ.2555 
 

ปฏิกิริยาเกิดในส่วนผสมท่ีมีปริมาตร 25 µl ซ่ึงประกอบไปดว้ย น ้ า 9 µl, 10X reaction buffer 2.5 µl, 4M 

betaine 4.0 µl, 5 mM each dNTPs 4.0 µl, Primer mix 2.5 µl, 8u/µl Bst polymerase 1 µl และ Template 2 µl 

และมี LAMP condition ดงัน้ี 

- แช่อบท่ีอุณหภูมิ 63  c  นาน  60 นาที 

- หยดุปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 80  c  นาน  2 นาที 

5. การตรวจสอบผลการทดลอง 
ตรวจสอบว่ามี Lamp products โดยการท า polyacrylamide gel electrophoresis เม่ือผลเป็นบวกจะ

ปรากฏแถบดีเอน็เอมีลกัษณะเป็นขั้นบนัได ส่วนผลลบจะไม่ปรากฏแถบท่ีมีลกัษณะเป็นขั้นบนัได    

 
ผลกำรวจัิย 

ผลการวิจยัพบว่าสามารถตรวจพบสารพนัธุกรรมของเช้ือ Streptococcus salivarius   ในตวัอยา่งเลือด
จากหวัใจของศพท่ีวินิจฉยัวา่เสียชีวิตจากการจมน ้ า จ  านวน 10 ตวัอยา่งจาก ทั้งหมด   16 ตวัอยา่ง และตรวจไม่
พบสารพนัธุกรรมของเช้ือในเลือดจากศพเสียชีวติจากสาเหตุอ่ืนทั้ง 16 ตวัอยา่ง 

 
ตำรำงที ่2   ผลการตรวจพบพนัธุกรรมของเช้ือ Streptococcus salivarius    

 พบ ไม่พบ ผลรวม 

จมน ำ้ 10 6 16 

ไม่จมน ำ้ 0 16 16 

 10 22 32 
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           1     2      3     4     5 

ช่องท่ี 1 คือ 100 bp ladder 

ช่องท่ี 2 คือ ตวัควบคุมผลบวก 

ช่องท่ี 3 คือ จมน ้าล าดบัท่ี 1(ใหผ้ลบวก) 

ช่องท่ี 4 คือ จมน ้าล าดบัท่ี 15 (ใหผ้ลบวก) 

     ช่องท่ี 5 คือ ตวัควบคุมผลลบ 

 

 

ภำพ1   แสดงตวัอยา่งการตรวจสารพนัธุกรรมของเช้ือ Streptococcus salivarius โดยเทคนิค   LAMP   ในตวัอยา่งเลือดจากหวัใจของศพ
ท่ีวนิิจฉยัวา่เสียชีวติจากการจมน ้ า 

 เม่ือน าผลการทดลองท่ีไดไ้ปทดสอบสมมุติฐานดว้ย Chi-square test ท่ี α เท่ากบั 0.05 df เท่ากบั 1 ค่า 

χ2 จากผลการทดลองไดเ้ท่ากบั 14.54 ซ่ึงมากกวา่ค่า χ2 จากในตาราง จึงปฏิเสธ H0 แสดงให้เห็นวา่ อตัราการ

ตรวจพบสารพนัธุกรรมของเช้ือ Streptococcus salivarius โดยวิธี LAMP ในกลุ่มศพท่ีเสียชีวิตจากการจมน ้ า 

แตกต่างจากในกลุ่มศพท่ีเสียชีวติจากสาเหตุอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั 

      
อภิปรำยผลกำรวจัิย 

ในการตรวจสอบเช้ือ Streptococcus salivarius ในกลุ่มผูท่ี้เสียชีวิตจากการจมน ้ าทั้งหมด 16 ตวัอย่าง 
ตรวจพบผลบวก 10 ตวัอยา่ง ตรวจพบผลลบ 6 ตวัอยา่งซ่ึงสามารถอธิบายแยกเป็นกรณีดงัน้ี กลุ่มท่ีให้ผลบวก 
คือตวัอยา่งท่ี 1, 2, 3, 6, 8, 10, 11, 14, 15, 16 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการชนัสูตรศพ กลุ่มท่ีใหผ้ลลบ คือ ตวัอยา่งท่ี 4, 
5, 7, 9, 12, 13   

ตวัอยา่งท่ี 4, 5, 13 ผลไม่สอดคลอ้งกบัการชนัสูตรเน่ืองจากตวัอยา่งเลือดไดม้าจากศพท่ีมีสภาพเน่าแลว้
ทั้ง 3 ตวัอยา่ง สาเหตุท่ีตรวจไม่พบเช้ือ Streptococcus salivarius อาจเน่ืองมาจากเม่ือศพเน่า แบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่
บริเวณล าไส้ไดเ้จริญเติบโตข้ึนมาอยา่งรวดเร็วแข่งขนักบัเช้ือ Streptococcus salivarius ซ่ึงโดยปกติแลว้เช้ือชนิด
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น้ีจะอยูใ่นกลุ่มแบคทีเรียแกรมบวก มีความตา้นทานน้อยกวา่แบคทีเรียในล าไส้ท่ีเป็นแบคทีเรียแกรมลบ จึงไม่
สามารถเจริญเติบโตแข่งกบัแบคทีเรียในล าไส้ได ้

 ตวัอยา่งท่ี 9 แมจ้ะมีการชนัสูตรวา่เสียชีวิตจากการจมน ้ าในอ่างน ้ าแต่ตรวจพบปริมาณแอลกอฮอล์และ
ยาอ่ืนๆในปริมาณสูงและมีโรคประจ าตวัหลายโรค ท าให้เสียชิวิตง่ายกวา่คนทัว่ไป การชนัสูตรพบปอดบวมน ้ า
เพียงเล็กน้อย การจมน ้ าอาจเป็นการจมน ้ าแบบไม่สมบูรณ์ ท าให้แบคทีเรียเขา้ไปสู่กระแสเลือดได้แต่ไม่มาก
พอท่ีจะตรวจพบเช้ือ 

ตวัอยา่งท่ี 7 ให้ผลไม่สอดคลอ้งกบัการวินิจฉยั พบวา่ผูต้ายมีโรคหวัใจเป็นโรคประจ าตวัและมีอาการ
หมดสติก่อนลม้หนา้คว  ่าลงไปในร่องน ้ าต้ืนๆ เช่นเดียวกบัตวัอยา่งท่ี 12 ท่ีพบศพบริเวณทุ่งนา ซ่ึงเป็นแหล่งท่ีมี
น ้ าขงัอยู่น้อยและยงัตรวจพบปริมาณของยาบางชนิด ทั้ งสองกรณีอาจจะมีการจมน ้ าเพียงเล็กน้อย (Early 
drowning) ท าใหเ้ช้ือแบคทีเรียเขา้สู่กระแสเลือดนอ้ยผลจึงเป็นลบ 

สารเคมีมีความส าคญัมากในกระบวนการ LAMP ดงัเช่น betaine การวิจยัในช่วงแรกไม่ไดใ้ส่สารชนิด
น้ีลงไปท าใหผ้ลไม่ข้ึน เม่ือลดปริมาณความเขม้ขน้ของ betaine เหลือ 0.4 M ผลไม่ข้ึนเช่นกนั หนา้ท่ีของ betaine 
ยงัไม่มีผูค้น้พบแน่ชดั แต่มีงานวิจยัพบวา่ betaine มีหนา้ท่ีในการเตรียมสายดีเอ็นเอแม่แบบให้มีความเหมาะสม
กบัเอน็ไซม ์polymerase นอกจากนั้นยงัมีความสามารถในการลดความเสถียรของสายดีเอ็นเอท่ีมีปริมาณของ C 
และ G มากไดอี้กดว้ย (Yeh et al., 2005) 

ปริมาณของ Deoxynucleotide triphosphates (dNTPs) มีความจ าเป็นเช่นกนั การตรวจสอบในช่วงแรก
ใช ้dNTPs ความเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 0.4 mM each ปรากฏผลออกมาเป็นลบ ในบางตวัอยา่งปรากฏแบนท่ีจาง
มาก หลงัจากเพิ่มความเขม้ขน้ของ dNTPs เป็น 0.8  mM each แบนตวัอย่างให้ผลบวกชดัเจนข้ึน dNTPs เป็น
วตัถุดิบท่ีใชใ้นการสร้างสายดีเอน็เอ ในการท างานวจิยัน้ีใชไ้พร์เมอร์ทั้งหมด 6 ชนิด อาจตอ้งอาศยั dNTPs ท่ีมาก
พอท่ีจะสร้างสายดีเอ็นเอสายใหม่ข้ึน อย่างไรก็ตาม ความเขม้ขน้ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ียงัน้อยกว่างานวิจยัของ 
Nakanishi  และคณะ (Nakanishi et al., 2011) 

งานวจิยัน้ีประยกุตใ์ชว้ธีิการตรวจหาเช้ือ Streptococcus salivarius จากงานวิจยัของ Nakanishi และคณะ 
แต่ในการปฏิบติังานจริงสารเคมีบางชนิดได้ใช้ความเข้มข้นแตกต่างจากงานวิจัยข้างต้น ในงานวิจัยของ 
Nakanishi ไดใ้ช้ชุดน ้ ายาตรวจส าเร็จ (Eiken Chemical, Tokyo, Japan) งานวิจยัน้ีไดมี้การปรับเปล่ียนปริมาณ 
อตัราส่วนสารเคมีข้ึนใชเ้องโดยไม่ตอ้งซ้ือชุดน ้ายาตรวจส าเร็จ ซ่ึงไม่มีขายในประเทศหากน าเขา้จะมีราคาท่ีแพง
มาก  อตัราส่วนความเขม้ขน้ของสารบางตวัถูกปรับลดลง เช่น dNTPs จากชุดน ้ ายาตอ้งการความเขม้ขน้สุดทา้ย
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เท่ากบั 1.4 mM each ในงานวิจยัน้ีใชค้วามเขม้ขน้เพียง 0.8 mM each เท่านั้น MgSo4 ในชุดน ้ ายาใชค้วามเขม้ขน้
สุดทา้ย  8 mM ในงานวจิยัลดลงเหลือ  2 mM (Nakanishi et al., 2011) 

การตรวจสอบเช้ือ Streptococcus salivarius ในกลุ่มเลือดจากศพจมน ้ าโดยเทคนิค PCR และเทคนิค 
LAMP พบวา่ให้ผลไม่แตกต่างกนั ทั้งสองเทคนิคสามารถตรวจพบเช้ือไดท้ั้งหมด 10 ตวัอยา่งจากทั้งหมด 16 
ตวัอย่างเน่ืองจากขอ้จ ากัดเก่ียวกบัพยาธิสภาพของศพ การศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าเทคนิค LAMP ใช้เวลาใน
กระบวนการท าเพียง 1 ชัว่โมง 2 นาที ซ่ึงรวดเร็วกวา่การวินิจฉยัโดยเทคนิค PCR ท่ีใชเ้วลาประมาณ 2 ชัว่โมง 
(รวสิรา, 2010) และเทคนิคการน าเลือดมาเพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ (Lucci et al., 2008 ) ซ่ึงตอ้งใชเ้วลาอยา่ง
ต ่า 3 วนั การแช่อบสามารถท าในเคร่ืองมือพื้นฐานอยา่งเช่น เคร่ือง incubator ไดท้  าให้การปฏิบติังานแต่ละคร้ังมี
ความสะดวกไม่ตอ้งการเคร่ืองมือท่ีมีราคาแพง อย่างไรก็ตามการใช้เทคนิค LAMP ในการตรวจเลือดจากผูท่ี้
เสียชีวิตจากการจมน ้ า และท่ีเสียชีวิตจากสาเหตุอ่ืน ตอ้งพิจารณาพยาธิสภาพแวดลอ้มต่างๆ ร่วมดว้ย ไม่ว่าจะ
เป็นการจมน ้าแบบไม่สมบูรณ์ หรือสภาพศพท่ีเน่าอาจท าใหไ้ม่สามารถตรวจสอบเช้ือได ้ 

สรุป  
ผลการวจิยัพบวา่ตรวจพบสารพนัธุกรรมของเช้ือ Streptococcus salivariusในตวัอยา่งเลือดจากหวัใจของศพท่ี

วนิิจฉยัวา่เสียชีวติจากการจมน ้า จ  านวน 10 ตวัอยา่งจากทั้งหมด 16 อยา่ง และตรวจไม่พบสารพนัธุกรรมของเช้ือใน
เลือดจากศพเสียชีวติจากสาเหตุอ่ืน 

 การตรวจพบสารพนัธุกรรมของเช้ือ Streptococcus salivariusโดยวิธี Loop-Mediated Isothermal 
Amplification (LAMP) ในกลุ่มศพท่ีเสียชีวติจากการจมน ้าและกลุ่มศพท่ีเสียชีวิตจากสาเหตุอ่ืนแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญั 

 ดงันั้นการศึกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่า เทคนิค LAMP ใช้ในการตรวจสารพนัธุกรรมของเช้ือ 
Streptococcus salivarius เพื่อช่วยในการวินิจฉยัการจมน ้ าได ้อยา่งไรก็ตาม การตรวจดว้ยวิธีน้ียงัตอ้งค านึงถึง
พยาธิสภาพอ่ืนๆร่วมดว้ย เช่น การเน่าของศพ เป็นตน้ 
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กำรจ ำแนกชนิดหมัดและนิตวิทิยำศำสตร์ 

Flea identification and forensic science 

 

แสงชยั นทีวรนารถ * 

 

บทคดัย่อ 

หมดัเป็นแมลงท่ีไม่มีปีก และมีส่วนของปากท่ีใชใ้นการแทงและดูดกินเลือด หมดัเป็นปรสิตภายนอกของสตัวเ์ล้ียงลูก
ดว้ยนม การฟ้ืนตวัของแมลงน้ีมีความส าคญัเน่ืองจากนกัวทิยาศาสตร์สามารถใชใ้นการประมาณเวลาหลงัการตายในร่างท่ีจมน ้ า  
บทความน้ีกล่าวถึงการระบุชนิดหมดัและความส าคญัทางนิติวทิยาศาสตร์ของแมลงชนิดน้ี 

ค ำส ำคญั:  หมดั    การแยกชนิดหมดั    นิติวทิยาศาสตร์ 

 

Abstract 

Fleas are wingless insects with mouthparts adapted for piercing skin and sucking blood. These insects are external 
parasites of mammals. The insects’ recovery rate is important because scientists can estimate the time of death, in the case of 
the body having been immersed in water. This review is about flea identification and its important in forensic science.  

Keywords: flea, flea identification, forensic science. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

*    ภาควชิาเทคนิคการแพทย ์  คณะสหเวชศาสตร์   มหาวทิยาลยันเรศวร   จ.พิษณุโลก 
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บทน ำ 

ในทางนิติกีฏวิทยา ได้ใช้แมลงวนัและสัตวข์าขอ้อ่ืนในการประเมินเวลาหลงัการตาย (post mortal 

interval) ซ่ึงเวลาดงักล่าวสามารถประมาณไดจ้ากวงจรชีวิตและชนิดของสัตวข์าขอ้ชนิดท่ีแตกต่างกนัในการเขา้

มายงัศพในระยะของการเน่าสลายท่ีแตกต่างกนั1-8   นอกจากใช้ประเมินเวลาหลังการตาย สัตวข์าขอ้บางชนิด 

เช่น แมลงวนัและแมลงปีกแข็งท่ีมากินศพยงัสามารถใช้เป็นหลักฐานในการสืบสวนคดีได้โดย Gagliano-

Candela และ Aventaggiato ไดร้ะบุในงานทบทวนเอกสารไวว้่า แมลงท่ีมาท่ีศพสามารถใช้ในการตรวจหา

สารพิษท่ีผูเ้สียชีวิตไดรั้บก่อนตายได้ 7, 8    ยิ่งไปกวา่นั้นมีรายงานการศึกษาท่ีระบุวา่แมลงดูดเลือดบางชนิด เช่น 

เหาและโลนยงัสามารถถูกใชเ้ป็นตวัอยา่งในการตรวจหา DNA เพื่อพิสูจน์บุคคลได ้9 

หมัดและนิติวทิยำศำสตร์ 

หมดัเป็นสัตวข์าขอ้อีกชนิดหน่ึงท่ีใช้ประเมินเวลาหลงัการตายได้  โดย  Gennard ระบุว่า หมดัคน

สามารถเป็นตวัช้ีวดัการตายในลกัษณะ recent death ได ้ถา้พบหมดัยงัคงมีชีวิตบนศพ3 นอกจากน้ี Simpson ได้

ระบุวา่ หมดัสามารถใชเ้ป็นหลกัฐานเพื่อประกอบการประเมินเวลาในการจมน ้ าของศพมนุษยห์รือสัตวไ์ด ้โดย

ประเมินจากเวลาในการฟ้ืนกลบัมีชีวิตของหมดั (revive) ซ่ึงหมดัจะ revive หลงัจาก 60 นาทีเม่ือร่างท่ีเป็นโฮสต ์

จมน ้ามากกวา่ 12 ชัว่โมง หากร่างจมน ้า 18-20 ชัว่โมง หมดัจะฟ้ืน ( revive) ในช่วงเวลา 4-5 ชัว่โมงอยา่งไรก็ตาม 

Simpson ไม่ไดร้ะบุชนิดหมดัท่ีใชใ้นการศึกษา ส่วน Gennard ไดร้ะบุชนิดหมดัคนแต่ไม่ไดร้ะบุ genus species 

ของหมดัท่ีมีการศึกษาไว้3,4   Brouqui  และ Raoult  ระบุวา่หมดัแมว หมดัหนูและหมดัคนเป็นแมลงท่ีสามารถ

พบไดบ้นร่างกายของคนเร่ร่อนได ้โดยหมดัท่ีพบไดแ้ก่ Ctenocephalides felis, Xenopsylla cheopis, and Pulex 

irritans10ดงันั้นการศึกษาหมดัในแง่ของชนิดและสัตวท่ี์มนัอาศยัโดยเทคนิคทางวิทยาศาสตร์ไม่วา่จะเป็นทางนิติ

เซโรโลยแีละอณูชีววทิยา จึงน่าจะมีประโยชน์ในการพิสูจน์บุคคลและใชเ้ป็นหลกัฐานในคดีการทอดทิ้งต่อไป 

กำรแยกชนิดหมัด 

หมดัท่ีมีความส าคญัทางการแพทยส์ามารถแยกชนิดในเบ้ืองตน้ไดจ้ากลกัษณะโครงสร้างภายนอกโดย
หมดัท่ีมีความส าคญัทางการแพทย ์ไดแ้ก่หมดัคน (P. irritans), หมดัคน (T. penetran), หมดัหนูเมืองร้อน (X. 
cheopis), หมดัแมว (Ct. felis) และหมดัสุนขั (Ct. canis)11,12 (Fig 1)13   

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Brouqui%20P%22%5BAuthor%5D
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หมัดคน Pulex irretans 

หมดัชนิดน้ีเป็นปรสิตของคนและหนู มีรายงานพบหมดัน้ีในคนในประเทศอินเดีย ปากีสถาน แต่ไม่มี
รายงานพบหมดัน้ีในคนในประเทศไทย การกดัของหมดัน้ีจะท าใหเ้กิดอาการแพบ้ริเวณท่ีถูกกดั หมดัชนิดน้ีจะมี
ขนท่ีตา (ocular bristle)อยูใ่ตต้ารวม ไม่มีแผงหนามท่ีแกม้ (genal comb) ไม่มีแผงหนามตรงทา้ยของอกปลอ้ง
กลาง (pronatal comb) ไม่มีร่อง mesopleural rod ท่ีโคนขาคู่ 2 11,12 (Fig. 2) 14 

หมัดคน Tunga penetrans 

หมดัชนิดน้ีมีช่ือเรียกหลายช่ือเช่น chigoe, jigger, sand-flea, Nigua เป็นหมดัท่ีมีขนาดเล็กมาก โดยมี
ขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร เป็นปรสิตภายนอกของคนและสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม พบในอเมริกาใต ้แอฟริกาและ
อินเดีย แต่ไม่มีรายงานในประเทศไทย หมดัชนิดน้ีจะฝังตวัใตผ้ิวหนงัสัตวท่ี์มนัอาศยั ส่วนมากพบท่ีซอกน้ิวเทา้
และฝ่าเทา้ (Fig. 7)20  ลกัษณะของหมดัน้ีคือส่วนหวัเรียบแคบ ส่วนอก (thorax) แคบมาก โดยจะแคบกวา่ปลอ้ง
ทอ้ง (abdomen) ปลอ้งแรกมาก ไม่มีแผงหนาม genal comb และไม่มี pronatal comb  ไม่มี mesopleural rod 11,12 

(Fig. 3) 15 

หมัดหนู  Xenopsylla cheopis 

หมดัหนูเมืองร้อน (oriental rat flea) เป็นช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงของหมดัชนิดน้ี  เป็นหมดัท่ีพบเป็นปรสิต
ของหนู พบหมดัน้ีไดท้ัว่โลก เป็นพาหะท่ีส าคญัของกาฬโรค ไม่มีแผงหนาม genal comb และไม่มี pronatal 
comb  แต่มี mesopleural rod และ ocular bristle หนา้ตารวม นอกจาก X. cheopis แลว้ยงัมี Xenopsylla ชนิดอ่ืนท่ี
สามารถน าเช้ือ Y. pestis ท่ีเป็นสาเหตุของกาฬโรคได ้ไดแ้ก่ X. astia และ X. braziliensis11,12 (Fig. 4)16 

หมัดแมว Ctenocephalides  felis  

ปกติหมดัแมวจะอาศยัในแมวและสุนัข แต่หมดัน้ีกดัคนได ้คนท่ีถูกกดับางรายจะมีอาการแพน้ ้ าลาย
หมดัได ้หมดัแมวเป็นโฮสตก่ึ์งกลางของพยาธิตืดหนูและตืดสุนขัได ้หมดัแมวมีความยาวของส่วนหวัประมาณ 2 
เท่าของส่วนสูงของส่วนหวั หัวยาว หมดัชนิดน้ีมีแผงหนาม genal comb ท่ี genal comb หนามซ่ีแรกสั้นกว่า
หนามซ่ีถดัไป นอกจากน้ีหมดัน้ียงัมี pronatal comb,  mesopleural rod และ ocular bristle หนา้ตารวม 11,12   (Fig. 
5)17 
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หมัดสุนัข Ctenocephalides  canis  

ปกติหมดัสุนขักดัคนไดเ้ช่นเดียวกบัหมดัแมว หมดัสุนขัท าใหเ้กิดอาการแพน้ ้าลายหมดัไดเ้ช่นกนั หมดั
สุนขัเป็นโฮสตก่ึ์งกลางของพยาธิตืดหนูและตืดสุนขั หมดัสุนขัหวักลมมน ความยาวของส่วนหวัประมาณ ½ ถึง 
1 เท่าของส่วนสูงของส่วนหวั หมดัชนิดน้ีมีแผงหนาม genal comb ท่ี genal comb หนามซ่ีแรกมีความยาวเท่กบั
หนามซ่ีถดัไป นอกจากน้ีหมดัน้ียงัมี pronatal comb,  mesopleural rod และ ocular bristle หนา้ตารวม 11,12  (Fig. 
6) 18 

 

รูปที ่ 1   Morphology of a flea (15)  

 

                                                                         

              รูปที ่2   Human flea (Pulex irritans). (14)                                                   รูปที ่3   Tunga penetrans (15) 
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             รูปที ่4   Rat flea (Xenopsylla cheopis)  (16)                              รูปที ่5   Cat Flea, Ctenocephalides felis  (17) 

   

                                                                     

                                                 รูปที ่6   Dog flea (Ctenocephalides canis)  (18) 
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อำวุธชีวภำพและกำรก่อกำรร้ำยทำงชีวภำพ 

Biowarfare and Bioterrorism 

บุญเรือง   ค าศรี * 

บทคดัย่อ 

การใชจุ้ลินทรียก่์อโรคเป็นอาวธุในความขดัแยง้ของมนุษยมี์ประวติัอนัยาวนาน ไม่วา่โดยเจตนาหรือไม่เจตนาก็ตาม 

ตั้งแต่ประเทศสหรัฐอเมริกาถูกโจมตีดว้ยการก่อการร้ายเม่ือ 11 กนัยายน พ.ศ. 2544 และมีการจงใจกระจายสปอร์ของเช้ือแอน

แทรกซ์ผา่นทางระบบไปรษณีย ์ มีการด าเนินการเก่ียวกบัภยัคุกคามจากการโจมตีในอนาคตดว้ยสารชีวภาพอยา่งจริงจงั ดว้ย

คุณสมบติัของจุลินทรียท่ี์มีแนวโนม้น ามาใชเ้ป็นอาวธุชีวภาพ อาทิ 1) ท าใหเ้กิดโรคท่ีมีอตัราการตายสูงและกระทบต่อสุขภาพ 2) 

สามารถแพร่กระจายเช้ือจากคนสู่คน 3) เตรียมไดง่้ายและตน้ทุนการผลิตต ่า เป็นตน้ ตวัอยา่งเช่น Bacillus anthracis, Yersinia 

pestis, smallpox เป็นตน้ ท็อกซินบริสุทธ์ิท่ีอาจใชเ้ป็นอาวธุชีวภาพ เช่น สารพิษโบทูลินมัซ่ึงผลิตโดยแบคทีเรียไร้อากาศ 

Clostridium botulinum การตรวจหาร่องรอยของการไดรั้บอาวธุชีวภาพตอ้งอาศยัวธีิทดสอบท่ีมีความไวสูง การตรวจทาง

หอ้งปฏิบติัการเพ่ือวนิิจฉยัเช้ือจุลินทรียอ์าศยัเทคนิคทางอณูชีววทิยาซ่ึงเป็นวธีิทดสอบท่ีมีประโยชนแ์ละมีประสิทธิภาพสูง 

ไดแ้ก่ การเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอ การตดัดีเอน็เอดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ การวเิคราะห์พลาสมิด และการวเิคราะห์ล าดบันิวคลีโอ

ไทด ์ การพิจารณาการตรวจทางหอ้งปฏิบติัการและวธีิทดสอบเพ่ือวนิิจฉยัเช้ือสาเหตตุอ้งอาศยัขอ้บ่งช้ีทางคลินิกและทางระบาด

วทิยา นกัจุลชีววทิยามีบทบาทส าคญัในการป้องกนัและควบคุมแต่ไม่ใช่การผลิตอาวธุชีวภาพ อนุสญัญาวา่ดว้ยการหา้มพฒันา 

ผลิต และสะสมอาวธุบคัเตรี (ชีวะ) และอาวธุท็อกซิน และวา่ดว้ยการท าลายอาวธุเหล่าน้ีเป็นขอ้ตกลงระหวา่งประเทศเพ่ือก าจดั

อาวธุชีวภาพ 

ค ำส ำคญั: อาวธุชีวภาพ การก่อการร้ายทางชีวภาพ อณูชีววทิยา อนุสญัญาหา้มอาวธุชีวภาพ 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

*     ภาควชิาจุลชีววทิยาและปรสิตวทิยา   คณะวทิยาศาสตร์การแพทย ์ มหาวทิยาลยันเรศวร   จ.พิษณุโลก 
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Abstract 

There is a long history of the use of microorganisms as weapons in human conflicts, whether intentionally or 

unintentionally. Since the September 11, 2001 terrorist attacks in the USA,  the anthrax letters, the threat of future attacks 

with biological agents has been taken seriously. The characteristics of some potential biological warfare agents is followed as: 

1) that can result in high mortality rates with the potential for major public health impact 2) that can be easily disseminated or 

transmitted from person to person 3) that can be easily produced with low capital investment,  e.g. Bacillus anthracis, 

Yersinia pestis, smallpox. Purified highly potent toxins are possible biowarfare agents, such as botulinum toxin which is made 

by the anaerobic bacterium, Clostridium botulinum.  High sensitivity of method is necessary for the detection of bioterrorism 

clues. In this context, several molecular techniques and practices including DNA amplification, DNA restriction, plasmid 

analysis, and nucleotide sequence-based analysis can be extremely useful and effective analytical tools for microbial 

identification. Clinical and epidemiological indicators are required for laboratory and technology considerations. 

Microbiologist plays an important role in prevention and control, but not production the biowarfare. Convention on the 

prohibition of the development, production and stockpiling of bacteriological (biological) and toxin weapons and on their 

destruction is international protocol for elimination of biowarfare. 

Keywords: Biowarfare, Bioterrorism, Molecular Biology, Biological Weapons Convention  

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

บทน ำ 

การเกิดความขดัแยง้กนัของมนุษยน์ ามาซ่ึงการท าลายกนั อาวุธเป็นส่ิงท่ีแต่ละฝ่ายต่างพฒันาข้ึนมาเพื่อ

ใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการสู้รบกนั อาวุธชีวภาพก็เป็นเคร่ืองมืออีกชนิดหน่ึงท่ีถูกใช้ ดว้ยลกัษณะของอาวุธชีวภาพ

มกัจะไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ไม่อาจมองเห็นไดง่้ายนกั เน่ืองจากมีขนาดเล็ก เช่น แบคทีเรีย ไวรัส รา หากเป็นท็อกซิน 

มกัเป็นโปรตีน ซ่ึงเป็นอาวุธท่ีผลิตไดง่้าย มนุษยรู้์จกัผลิตโดยเลียนแบบการเกิดโรคระบาดซ่ึงสามารถคร่าชีวิต

ผูค้นไดค้ร้ังละจ านวนมาก เป็นการสังหารหมู่โดยธรรมชาติ ความหายนะท่ีเกิดจากอาวุธชีวภาพนั้นไม่ไดด้อ้ย

กว่าระเบิดปรมาณู วิธีการแพร่กระจายอาวุธชีวภาพเหล่าน้ีกระท าได้หลายวิธี เช่น ฉีดพ่นเป็นละอองลอย

แพร่กระจายไปในอากาศ อาจน าไปโปรยลงมาจากเคร่ืองบิน หรือน าไปท าเป็นหัวรบของขีปนาวุธยิงสู่พื้นท่ี
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เป้าหมาย ปล่อยกระจายไปกบัสัตวพ์าหะ หรือปล่อยกระจายในสถานท่ีปิด เช่น การปล่อยเฉพาะภายในอาคารใด

อาคารหน่ึงหรือสถานท่ีใดสถานท่ีหน่ึง อาจถูกสร้างข้ึนมาอยา่งลบัๆ ไดง่้าย แมอ้าวุธชีวภาพจะไม่แสดงผล

ในทนัทีเน่ืองจากจุลินทรียต์อ้งการการฟักตวัในร่างกาย แต่เม่ือถึงเวลาแสดงผล ก็อาจจะตรวจสอบหาท่ีมาได้

อยา่งยากล าบาก ผูน้ าเช้ือมาปล่อยอาจหายไปอยา่งไร้ร่องรอยไดโ้ดยง่าย กวา่จะรู้ตวักนัอีกที ก็เกิดความโกลาหล

ในชุมชนหรือสังคม ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ เศรษฐกิจ และสังคมอยา่งชดัเจน การตอบสนองอย่างเป็นระบบ

และมีประสิทธิภาพนบัวา่เป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัในการรับมือกบัสถานการณ์การระบาดในกรณีเหตุการณ์การจง

ใจกระท าของมนุษยด์ว้ยอาวธุชีวภาพ ในบทความน้ีจะอธิบายถึงสาระส าคญัเก่ียวกบัอาวธุชีวภาพและการก่อการ

ร้ายในแง่ของประวติัของการใชอ้าวธุชีวภาพ คุณสมบติัของจุลินทรียท่ี์จะใชเ้ป็นอาวุธชีวภาพ จุลินทรียแ์ละท็อก

ซินท่ีอาจน ามาใชเ้ป็นอาวธุชีวภาพ การตรวจทางหอ้งปฏิบติัการเพื่อวินิจฉยัโรคติดเช้ือและองคป์ระกอบส าคญัท่ี

ใช้เพื่อการพิจารณาว่า อาจเป็นการระบาดในกรณีเหตุการณ์การจงใจกระท าของมนุษย์ด้วยอาวุธชีวภาพ 

จรรยาบรรณและขอ้ตกลงระหวา่งประเทศเก่ียวกบัการหา้มใชอ้าวธุชีวภาพ 

ค ำนิยำม 

Biowarfare หรือ biological warfare (อำวุธชีวภำพ) หมายถึง อาวุธท่ีมีอานุภาพในการท าลายลา้งสูง 

ท าให้คนจ านวนมากในพื้นท่ีกวา้งได้รับบาดเจ็บ ป่วย และตายในท่ีสุด และยงัมีค านิยามจากองค์การ

สหประชาชาติซ่ึงใหค้วามหมาย อาวธุชีวภาพ วา่หมายถึง ส่ิงมีชีวติ ไม่วา่จะมีธรรมชาติเป็นเช่นใด รวมถึงส่วนท่ี

ท าใหเ้กิดการติดเช้ือซ่ึงมาจากส่ิงมีชีวตินั้น ท่ีถูกน าไปใชโ้ดยเจตนาเพื่อให้เขา้ไปเจริญและเพิ่มจ านวนในร่างกาย

มนุษย ์สัตว ์พืช เป็นผลให้ป่วยเป็นโรคหรือเสียชีวิต ปัจจุบนัมีความเห็นไม่ตรงกนัวา่ ควรจดั “ท็อกซิน” หรือ

สารพิษจากส่ิงมีชีวิตชนิดต่างๆ ให้เป็นอาวุธชีวภาพดว้ยหรือไม่ เน่ืองจากท็อกซินเป็นสารเคมีไม่ใช่ส่ิงมีชีวิต 

การเจ็บป่วยท่ีเกิดข้ึนจากท็อกซินก็เป็นผลมาจากคุณสมบติัทางเคมี อีกทั้งยงัไม่สามารถถ่ายทอดถึงกนัได ้ซ่ึง

แตกต่างจากเช้ือโรคท่ีมีชีวติ ท่ีตอ้งเขา้สู่ร่างกาย เจริญเติบโตและแพร่พนัธ์ุ จึงท าให้เกิดการเจ็บป่วย บางประเทศ 

เช่น สหรัฐอเมริกา เห็นวา่ทอ็กซินอาจจดัเป็นอาวธุชีวภาพไดเ้น่ืองจากเป็นผลิตภณัฑจ์ากส่ิงมีชีวติ 

Bioterrorism (กำรก่อกำรร้ำยทำงชีวภำพ) หมายถึง การกระท าท่ีผิดกฎหมายอาญาระหว่างประเทศ  

เป็นการปฏิบติัการคุกคามและใชค้วามรุนแรงหรือมีการข่มขู่อยา่งรุนแรง  เพื่อมุ่งหวงัผลตามเง่ือนไขขอ้เรียกร้อง

ในการเปล่ียนแปลงทางการเมือง เศรษฐกิจ และสังคม โดยมกัเป็นขอ้เรียกร้องระหวา่งผูก่้อการร้ายท่ีมีเครือข่าย
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กระจายอยูท่ ัว่โลก กบัรัฐบาลของประเทศ  กล่าวคือ เป็นการต่อสู้ระหวา่งรัฐกบักลุ่มท่ีไม่ใช่รัฐ โดยใชอ้าวุธ

ชีวภาพในการกระท าดังกล่าว ซ่ึงก็คืออาวุธท่ีได้จากส่ิงมีชีวิต ซ่ึงครอบคลุมถึงสารพิษจากส่ิงมีชีวิต หรือ

แมก้ระทัง่ฮอร์โมนหรือสารอ่ืนใดท่ีส่ิงมีชีวิตผลิตข้ึนมา หากจะพูดให้เขา้ใจไดง่้ายก็คืออาวุธเช้ือโรคหรืออาวุธ

สารพิษท่ีสกดัจากส่ิงมีชีวติทั้งพืช สัตว ์และจุลินทรียน์ัน่เอง 

ประวตัิของกำรใช้อำวุธชีวภำพ 

 การใช้จุลินทรียก่์อโรคเป็นอาวุธในความขดัแยง้ของมนุษยมี์ประวติัศาสตร์ท่ียาวนาน และมีหลกัฐาน

เป็นลายลกัษณ์อกัษรมากว่าหลายศตวรรษ ไม่ว่าจะโดยเจตนาหรือไม่ตั้งใจก็ตาม ในยุคแรกของการใช้อาวุธ

ชีวภาพ เร่ิมตน้ตั้งแต่สมยัโบราณทั้งท่ีขณะนั้นมนุษยย์งัไม่มีวิทยาการทางดา้นวิทยาศาสตร์ท่ีเจริญกา้วหน้า มี

บนัทึกในคมัภีร์ไบเบิลวา่เม่ือ 1,500 ปีก่อนคริสต์ศกัราช ชาวอียิปตต์อ้งเผชิญกบัภยัพิบติัโรคระบาดหลงัจากท่ี

กษตัริยฟ์าโรห์ปฏิเสธท่ีจะให้อิสรภาพแก่เด็กชาวอิสราเอล ส่ิงท่ีเกิดข้ึนในตอนแรกคือ แม่น ้ าเปล่ียนเป็นสีเลือด

และปลาตาย ส่งกล่ินเหม็นเน่า และตามมาด้วยภยัพิบติัจากกบ ร้ิน เหลือบ ฝูงสัตว์ ฝี เป็นต้น จนในท่ีสุด

จ าเป็นตอ้งให้อิสรภาพแก่ชาวอิสราเอล (Handysides. 2009: 3; citing the Bible (King James version): Exodus 

chapters 8–12) และอีกบนัทึกหน่ึงท่ีถูกเขียนในมหากาพยอี์เลียตโดยโฮเมอร์ นกัประพนัธ์ชาวกรีก ราว 700-

1,000 ปีก่อนคริสตศ์กัราช ไดบ้รรยายถึงโรคระบาดในกองทพักรีกท่ีพบในสัตวพ์าหนะ เช่น ล่อ สุนขั รวมทั้ง

ทหารล้มตายเป็นอันมากซ่ึงเกิดจากแรงบันดาลของเทพอพอลโลท่ีมีเร่ืองบาดหมางกับนักรบชาวกรีก 

(Handysides. 2009: 3; citing Homer; Rieu.  1950) สมยัโบราณเช่ือกนัวา่โรคภยัไขเ้จ็บเกิดข้ึนเม่ือเทพเจา้พิโรธ

และลงโทษมนุษย ์เม่ือ 500 ปีก่อนคริสต์ศกัราช ธูไซดิเดสบนัทึกไวว้า่ ชาวโรมนัในเมืองเอเธนส์เผชิญกบัโรค

ระบาดท่ีมากบัน ้ าซ่ึงถูกปล่อยเช้ือโดยชาวสปาร์ตา้ (Handysides. 2009: 4; citing Thomas. 1981: 137–147, 562–

573) หลายปีต่อมาโรค Black Death ระบาดจากเมืองคอนสแตนติโนเปิล (เมืองอิสตนับูล ประเทศตุรกี ใน

ปัจจุบนั) ไปยงัยุโรปตะวนัตกทั้งหมด (Handysides. 2009: 4; citing Leven. 1999) ราว 400 ปีก่อนคริสตศ์กัราช 

นกัยิงธนูของชาวไซเธียน (มนุษยโ์บราณ) จุ่มปลายลูกธนูลงในเลือดท่ีปนเป้ือนเช้ือโรคก่อนยิงใส่ฝ่ายตรงขา้ม 

(CBWInfo. 2003: Website) รวมทั้งชนชาติเปอร์เซีย กรีก และโรมนั ต่างเคยบนัทึกเหตุการณ์ไวใ้นอดีตวา่ ไดใ้ช้

ซากศพผูเ้สียชีวติดว้ยโรคและส่ิงปฏิกลูใส่ในแหล่งน ้า หรือดีดเขา้ไปในเมืองท่ีปิดลอ้ม เพื่อใหท้หารและพลเมือง

ฝ่ายตรงขา้มป่วยและตายดว้ยโรคระบาด หรือในปี ค.ศ. 1346 ชาวตาด (Tartars) ชนชาติเช้ือสายมองโกลไดน้ า
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ร่างของทหารตนเองท่ีตายดว้ยโรคกาฬโรค และใชเ้คร่ืองดีดหินน าร่างเหล่านั้นขา้มเขา้ไปในก าแพงเมืองคฟัฟา 

(Caffa; เมืองเฟโอโดเซยา ประเทศยูเครน ในปัจจุบนั) ท าให้ประชาชนและทหารของคฟัฟาต่างหนีตายมาท่ี

ประเทศอิตาลี และน ากาฬโรคไปแพร่ในอิตาลีจนกระทัง่ระบาดไปทัว่ยุโรป คาดการณ์กนัวา่เหตุการณ์คร้ังนั้น

เป็นสาเหตุใหเ้กิดกาฬโรคระบาดคร้ังใหญ่ท่ีสุดในยโุรป คาดวา่การระบาดคร้ังนั้นท าให้ประชากรของทวีปยุโรป

เสียชีวติไปกวา่ 1 ใน 3 ของประชากรทั้งทวปี (Handysides. 2009: 4; citing Derbes. 1966: 179–182) 

 ยุคต่อมาของการใชอ้าวุธชีวภาพเป็นยุคท่ีมนุษยเ์ร่ิมมีความกา้วหน้าทางวิทยาศาสตร์มากข้ึน จากการ

คน้พบทฤษฎีเช้ือสาเหตุโรคของโรคติดเช้ือของหลุยส์ ปาสเตอร์ และสมมติฐานของค็อค (Koch's postulates) 

มนุษยเ์ร่ิมรู้จกัโรคติดต่อท่ีมีจุลินทรียเ์ป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดโรค เร่ิมตั้งแต่ในศตวรรษท่ี 18 เม่ือทหารองักฤษสู้รบ

กบัชนพื้นเมืองกลุ่มชาติพนัธ์ุอินเดียนแดงท่ีอเมริกาเหนือ ณ ค่ายฟอร์ตพิตต ์ (Fort Pitt) เมืองพิตตส์เบิร์ก มลรัฐ

เพนซิลเวเนีย มีการบนัทึกวา่ ฝ่ายกองทพัองักฤษไดม้อบผา้ห่มและผา้เช็ดหนา้ท่ีมาจากโรงพยาบาลส าหรับผูป่้วย

ไขท้รพิษใหก้บัชนเผา่อินเดียนแดง โดยการบญัชาการของผูน้ ากองทพัขององักฤษ  บนัทึกดงักล่าวไม่มีหลกัฐาน

ท่ีชดัเจนวา่ไดก้ระท าจริงหรือไม่ แต่ไดเ้กิดการระบาดของไขท้รพิษในหมู่ชาวอินเดียนแดงในช่วงเวลานั้นอยู่

นานหลายเดือน ท าให้มีผูเ้สียชีวิตหลายร้อยคน (d’Errico. 2001: Website) หรือในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 1 (ปี 

ค.ศ. 1915-1918) มีการกล่าวหาผูท่ี้ฝักใฝ่เยอรมนัในประเทศสหรัฐลอบท าให้ปศุสัตว์ท่ีจะส่งไปให้ฝ่าย

สัมพนัธมิตรในทวีปยุโรป เป็นโรคระบาดตายเป็นจ านวนมาก หรือในคร้ังท่ีเยอรมนัโดนกล่าวหาวา่ลอบท าให้

มา้ของฝร่ังเศสเป็นโรคระบาดตาย โดยใชแ้บคทีเรีย Bacillus anthracis และ Pseudomonas mallei ซ่ึงก่อโรค

แอนแทรกซ์และโรคมงคล่อ (glanders disease) ตามล าดบั เป้าหมายของอาวุธชีวภาพไม่ใช่มนุษย ์แต่เป็นปศุ

สัตว ์และพยายามท าใหมี้การระบาดของกาฬโรคในรัสเซีย (Christopher, et al. 1997: 412-417) 

ในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 2 (ปี ค.ศ. 1932-1945) ญ่ีปุ่นไดต้ั้งสถานีวิจยัอาวุธชีวภาพ ทั้งในประเทศจีน

และสิงคโปร์ กองทพัญ่ีปุ่นใชอ้าวุธชีวภาพในการท าสงครามกบัจีนและโซเวียต (ในขณะนั้น) ช่วงนั้นเช่ือกนัวา่ 

ญ่ีปุ่นไดศึ้กษาวิจยัเช้ือโรคชนิดต่างๆ เพื่อพฒันาเป็นอาวุธ เช่น B. anthracis, Neisseria meningitidis, Shigella 

sp., Vibrio cholerae และ Yersinia pestis เป็นตน้ จากการทดลองดงักล่าวส่งผลให้มีผูเ้สียชีวิตมากกวา่ 10,000 

ราย และเม่ือปี ค.ศ. 1939 จึงไดน้ าอาวุธชีวภาพไปใชเ้ช่ือวา่ชาวจีน เกาหลี และชาวรัสเซีย จ านวนมากกวา่หน่ึง

ลา้นรายใน  11 เมือง ทหารญ่ีปุ่นเองก็เสียชีวติราว 1,700 นาย เน่ืองจากไม่มีภูมิตา้นทาน ส่วนใหญ่เสียชีวิตเพราะ

ติดเช้ือโรคในระบบทางเดินอาหารจากจ านวน 10,000 นาย ท่ีเจบ็ป่วยเพราะอาวุธชีวภาพ (Wheelis. 2004: 15-31)  
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นอกจากน้ี ยงัพบวา่มีการทดลองเช้ือก่อโรคไทฟอยด์ พาราไทฟอยด์ และมงคล่อ ดว้ย (Hill. 2003: Website) ใน

ปี ค.ศ. 1941-1942 ประเทศองักฤษไดท้ดลองปล่อยกระจายสารชีวภาพเพื่อเตรียมใช้โตต้อบเยอรมนั หาก

เยอรมนัมีการใชอ้าวุธชีวภาพกบัทหารองักฤษ ในคร้ังนั้นองักฤษไดพ้่นละอองเช้ือแอนแทรกซ์ใส่เกาะกรินาร์ด 

ซ่ึงเป็นเกาะเล็กๆ ของสกอตแลนด์ ส่งผลให้เช้ือแอนแทรกซ์น้ีมีชีวิตอยู ่ 40 ปี ภายหลงัในปี ค.ศ. 1992 รัฐบาล

องักฤษตอ้งใชจ่้ายเงินหลายลา้นปอนด์เพื่อฆ่าเช้ือท่ีจมอยูใ่นดิน ดว้ยการตกัหนา้ดินทั้งเกาะและราดน ้ ายาฆ่าเช้ือ

โรค (Clark and Pazdernick. 2012: 623) 

 หลงัสงครามโลกคร้ังท่ี 2 สงบไดไ้ม่นาน สหรัฐอเมริกา องักฤษ แคนาดา และโซเวียต ต่างด าเนินการ

ทดลองและผลิตอาวุธชีวภาพกนัอย่างเปิดเผย จนกระทัง่เกิดความพยายามของประชาคมโลกในการยบัย ั้งและ

ก าจดัอาวุธชีวภาพ และมีอนุสัญญาห้ามผลิตอาวุธชีวภาพ ให้ประเทศต่าง ๆ ปฏิบติัตาม แต่ยงัมีหลายประเทศท่ี

น่าเคลือบแคลงสงสัย เช่น จีน รัสเซีย เกาหลีเหนือ อิรัก เป็นตน้ 

กรณเีหตุกำรณ์กำรจงใจกระจำยสปอร์ของเช้ือแอนแทรกซ์ผ่ำนทำงระบบไปรษณย์ีทีป่ระเทศสหรัฐอเมริกำเมื่อ 

ตุลำคม ปี พ.ศ. 2544 (เหตุกำรณ์ 911) 

ความเส่ียงของการระบาดในกรณีเหตุการณ์การจงใจกระท าของมนุษยด์ว้ยอาวุธชีวภาพ ไม่สามารถ

ประมาณเป็นจ านวนหรือคาดเดาได้ แต่การตอบสนองด้านสาธารณสุขมีความส าคญัอย่างยิ่ง ดังเช่นท่ี 

สหรัฐอเมริกา ในเดือนตุลาคม ปี พ.ศ. 2544 เม่ือมีการจงใจกระจายสปอร์ของเช้ือแอนแทรกซ์ผา่นทางระบบ

ไปรษณีย ์เป็นสาเหตุให้มีผูติ้ดเช้ือ 22 ราย และเสียชีวิต 5 ราย (ดงัรูปท่ี 1)การตอบสนองทางสาธารณสุข ไดแ้ก่ 

การระบุผูท่ี้มีความเส่ียงทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการติดเช้ือผา่นทางระบบไปรษณีย ์ และมีการใช้ยาปฏิชีวนะใน

ผูป่้วยกวา่ 100,000 ราย ท่ีมีความเป็นไปไดว้่าสัมผสักบัซองจดหมายท่ีบรรจุสปอร์ของเช้ือแอนแทรกซ์ (The 

United States Department of Justice. 2010: Website) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักรณีฉุกเฉินและการบงัคบัใชก้ฎหมาย ใน

สหรัฐอเมริกาและทัว่โลก ซ่ึงมีการแจง้เตือนท่ีผดิพลาดเกิดข้ึนพร้อมกนัจ านวนมาก โดยเหตุการณ์และส่ิงไม่จริง

ท่ีเก่ียวขอ้ง ท าให้เกิดความตอ้งการบริการทางห้องปฏิบติัการสาธารณสุขจ านวนมาก หลายประเทศจึงไดมี้การ

ใชบ้ริการหอ้งปฏิบติัการของภาคเอกชนในการจดัการกบังานท่ีมากมายเหล่านั้น 
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รูปที ่1  กรณีเหตุการณ์การจงใจกระจายสปอร์ของเช้ือแอนแทรกซ์ผา่นทางระบบไปรษณียท่ี์ประเทศสหรัฐอเมริกาเม่ือตุลาคม  

พ.ศ. 2544  (A) ไดอะแกรมแสดงพ้ืนท่ีและจ านวนผูติ้ดเช้ือ 22 ราย และเสียชีวติ 5 ราย   (B) ผลการสอบสวนโรค    

(จาก Lane and Fauci. 2010: 68) 

 

รูปที ่ 2    โรคแอนแทรกซ์ผิวหนงับริเวณแขนของผูป่้วยเด็กท่ีไดรั้บเช้ือในกรณีเหตุการณ์การจงใจกระจายสปอร์ของเช้ือแอน

แทรกซ์ผา่นทางระบบไปรษณียท่ี์ประเทศสหรัฐอเมริกาเม่ือตุลาคม ปี พ.ศ. 2544 (A) รอยแผลในวนัท่ี 5 ของการ

สมัผสัเช้ือ (B) จะเร่ิมยบุตรงกลางเป็นเน้ือตายสีด าคลา้ยแผลบุหร่ีจ้ี (eschar) ในวนัท่ี 12 และ (C) เม่ือ 2 เดือนผา่นไป

แผลจะหายและมีรอยแผลเป็น (จาก Lane and Fauci. 2010: 69) 
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รูปที ่3     Bacillus anthracis (a) แบคทีเรียชนิดแกรมบวก รูปร่างแท่ง มีเอน็โดสปอร์ (b) ลกัษณะโคโลนีบน blood agar มี

ลกัษณะแบบกระจกฝ้า  (จาก Madigan, Martinko, Stahl, and Clark. 2012: 939) 

 

รูปที ่4    โรคแอนแทรกซ์ (a) ชนิดแผลท่ีผิวหนงั (cutaneous anthrax) และ (b) ชนิดทางเดินหายใจ (inhalation anthrax)         

(จาก Madigan, Martinko, Stahl, and Clark. 2012: 940) 
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คุณสมบัติของจุลนิทรีย์ทีจ่ะใช้เป็นอำวุธชีวภำพ 

 ลกัษณะท่ีพึงประสงคข์องอาวธุชีวภาพ มีดงัน้ี (Borio, et al. 2002: 2392) 

1) ท าใหเ้กิดโรคท่ีมีอตัราการป่วยและอตัราการตายสูง 
2) สามารถแพร่กระจายเช้ือจากคนสู่คน 
3) ใชจ้  านวนเช้ือเพียงเล็กนอ้ยและสามารถติดต่อโดยทางอากาศไดสู้ง 
4) ยงัไม่มีวธีิการตรวจวนิิจฉยัเช้ือแบบรวดเร็ว 
5) ยงัไม่มีวคัซีน 
6) สร้างความต่ืนตระหนกใหก้บัสังคม 
7) เป็นเช้ือก่อโรคและง่ายต่อการผลิต 
8) ทนทานต่อสภาวะแวดลอ้ม 
9) มีขอ้มูลจากการวจิยั 
10) มีแนวโนม้เป็นอาวธุได ้

 

ตำรำงที ่1  ตวัอยา่งของจุลินทรียท่ี์มีคุณลกัษณะท่ีอาจใชเ้ป็นอาวธุชีวภาพ   
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รำยช่ือเช้ือก่อโรคทีอ่ำจจะน ำมำใช้เป็นอำวุธชีวภำพ 

 รายช่ือเช้ือก่อโรคในท่ีน้ีไม่ไดมี้ความหมายใด ๆ มากนกั เน่ืองจากมีรายช่ือของเช้ือก่อโรคจ านวนมากท่ี

อาจเหมาะสมมากกวา่หรือนอ้ยกวา่ต่อการประเมินตามบริบทและภยัคุกคามท่ีแตกต่างกนั และมีความส าคญัต่อ

การเตรียมความพร้อมส าหรับการใช้อาวุธชีวภาพโดยเจตนา ซ่ึงตอ้งน ามาใช้ตามความเหมาะสมของประเทศ /

พื้นท่ี/เวลา รายช่ือทัว่ๆ ไปจากศูนยป้์องกนัและควบคุมโรคแห่งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป หรือ

อาเซียน อาจน ามาใช้ในการจดัสรรงบประมาณและการวางแผนได้ และควรพิจารณาเช้ือก่อโรคตามความ

เก่ียวขอ้งท่ีกระทบ  เช่น การเปล่ียนแปลงของกลุ่มเป้าหมาย เช้ือก่อโรค (ปรับเปล่ียนทางพนัธุกรรม หรือโดย

ธรรมชาติ) วิธี/ช่องทางการแพร่กระจาย และปัจจยัอ่ืนๆ นอกจากน้ี รายช่ือดงักล่าวสามารถเปล่ียนไดอ้ย่าง

รวดเร็วตลอดเวลา ส่ิงท่ีส าคญัมากกวา่คือ ความเขา้ใจเก่ียวกบัเช้ือก่อโรค และความเป็นไปไดใ้นการใชเ้ป็นอาวุธ

ชีวภาพโดยเจตนา ตารางท่ี 2 แสดงรายช่ือของเช้ือก่อโรคท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการใชเ้ป็นอาวุธชีวภาพ หรือ

อาจจะถูกพฒันาไปเป็นอาวธุชีวภาพ หรืออาจจะเคยใชเ้ป็นอาวุธชีวภาพในอดีต สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ตาม

ความรุนแรง ดงัน้ี 
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กลุ่มเอ ไดแ้ก่ เช้ือก่อโรคท่ีมีความส าคญัมาก และสารพิษสามารถก่อภยัคุกคามทางสาธารณสุขไดม้าก 

โดยในกลุ่มน้ี หมายรวมถึง เช้ือก่อโรคท่ีท าให้มีอตัราป่วยและอตัราตายสูงท่ีสุด มีความสามารถในการ

แพร่กระจายไดง่้าย หรือแพร่กระจายไดใ้นพื้นท่ีกวา้งขวาง มีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะก่อให้เกิดความต่ืนตระหนก

ของสาธารณชน และจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการเตรียมความพร้อมในการรับมือกบัเช้ือก่อโรคกลุ่มน้ี 

กลุ่มบี ไดแ้ก่ เช้ือก่อโรคท่ีแพร่กระจายไดง่้ายพอสมควร แต่ท าให้มีอตัราป่วยและอตัราตายต ่ากวา่ใน

กลุ่มเอ โดยสามารถจดัการควบคุมไดโ้ดยเพิ่มความสามารถทางหอ้งปฏิบติัการและการติดตามทางระบาดวทิยา 

กลุ่มซี ไดแ้ก่ เช้ือก่อโรคอุบติัใหม่และสามารถกลายเป็นอาวธุชีวภาพไดใ้นอนาคต 

 

ตำรำงที ่2  กลุ่มของเช้ือก่อโรคท่ีอาจจะน ามาใชเ้ป็นอาวธุชีวภาพ (จาก Clark and Pazdernick. 2012: 626- 627) 
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ทอ็กซินบริสุทธ์ิทีอ่ำจน ำมำใช้เป็นอำวุธชีวภำพ 

 อาวธุทางชีวภาพอีกประเภทหน่ึงคือ ทอ็กซินบริสุทธ์ิ แมจ้ะไม่สามารถแพร่กระจายจากคนหน่ึงสู่อีกคน

ก็ตาม ซ่ึงแหล่งท่ีมา ไดแ้ก่ แบคทีเรีย สาหร่าย รา พืช หรือสัตว ์นอกจากน้ี อาจมาจากการสังเคราะห์ก็ได ้(ตาราง

ท่ี 3) 
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ตำรำงที ่3  ท็อกซินท่ีอาจจะน ามาใชเ้ป็นอาวธุชีวภาพ (จาก Clark and Pazdernick. 2012: 631) 

 

 

กำรตรวจทำงห้องปฏิบัติกำรเพือ่วนิิจฉัยโรคติดเช้ือทีอ่ำจเป็นกำรระบำดในกรณเีหตุกำรณ์กำรจงใจกระท ำของ

มนุษย์ด้วยอำวุธชีวภำพ 

หลกัการของการตรวจทางหอ้งปฏิบติัการ เพื่อวนิิจฉยัโรคติดเช้ือท่ีอาจเป็นการระบาดในกรณีเหตุการณ์

การจงใจกระท าของมนุษยด์ว้ยอาวธุชีวภาพเป็นหลกัการเดียวกนักบัการตรวจวินิจฉยัโรคติดเช้ือต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน

ตามธรรมชาติ นอกจากแพทยจ์ะอาศยัการตรวจลกัษณะอาการทางคลินิกแลว้ ในหลายๆ กรณียงัจ าเป็นตอ้งอาศยั

การตรวจวินิจฉยัทางห้องปฏิบติัการเขา้ร่วมดว้ย (รูปท่ี 5) แต่เดิมท่ีผา่นมามีเทคนิคหลายอยา่งท่ีน ามาใชใ้นการ

ตรวจวินิฉยัทางห้องปฏิบติัการ เช่น การตรวจดูเช้ือโดยตรงจากกลอ้งจุลทรรศน์ การเพาะเล้ียงเช้ือ การตรวจหา

แอนติเจนของเช้ือหรือแอนติบอดีต่อเช้ือโดยเทคนิคทางอิมมูโนวิทยา เป็นตน้ เขา้มาใช้ในการตรวจวินิจฉัย 

เทคนิคต่างๆ ท่ีกล่าวขา้งตน้ยงัมีปัญหาและอุปสรรคอยูค่่อนขา้งมาก เช่น การเพาะเล้ียงเช้ือ ตอ้งใชร้ะยะเวลานาน 

ประกอบกบัเช้ือบางชนิด เช่น ไวรัส การเพาะเล้ียงค่อนขา้งยุง่ยาก เน่ืองจากตอ้งมีห้องปฏิบติัการเพาะเล้ียงเซลล ์

ซ่ึงในทางปฏิบติัไม่ใช่เร่ืองง่ายส าหรับโรงพยาบาลโดยทัว่ๆ ไปจะท าได ้นอกจากน้ี เช้ือบางชนิดไม่สามารถท า

การเพาะเล้ียงไดใ้นห้องปฏิบติัการ เช่น human papilloma virus เป็นตน้ ส่วนการตรวจหาเช้ือโดยใช้เทคนิค

ทางอิมมูโนวทิยา มกัประสบปัญหาเร่ืองความไวไม่สูงพอ ในกรณีท่ีมีเช้ืออยูใ่นส่ิงส่งตรวจในปริมาณไม่มากพอ 
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รูปที ่5  หลกัการตรวจทางหอ้งปฏิบติัการเพ่ือวนิิจฉยัเช้ือสาเหตโุรค (จาก Madigan, Martinko, Stahl, and Clark. 2012: 879) 

การระบุเช้ือแบคทีเรีย (unknown) ในตวัอย่างส่งตรวจหรือจากการเพาะเล้ียง เป็นงานท่ีทา้ทาย วิธี

ทดสอบท่ีใชเ้พื่อระบุในระดบัของสกุล (genus) และชนิด (species) ของแบคทีเรีย แบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลกั 

ได้แก่ 1) ฟีโนไทป์ (phenotype) ซ่ึงจะเป็นการพิจารณาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาทั้งแบบ microscopic และ 

macroscopic รวมทั้งสรีรวิทยาของแบคทีเรีย หรือชีวเคมี 2) ปฏิกิริยาทางภูมิคุม้กนั (immunologic) ซ่ึงเป็นการ

วเิคราะห์เลือด หรือน ้าเหลืองวทิยา (serology) และ 3) จีโนไทป์ (genotypic) เป็นการวเิคราะห์ทางพนัธุกรรม 

 การระบาดในกรณีเหตุการณ์การจงใจกระท าของมนุษยด์ว้ยอาวุธชีวภาพ เป็นภยัคุกคามในหลายบริบท

และเป็นความเส่ียงดา้นสาธารณสุขท่ีส าคญัในระดบัชาติและระดบัสากล ตอ้งใชห้น่วยงานสุขภาพในระดบัชาติ 

เพื่อประสานความร่วมมือกบัหน่วยงานอ่ืนๆ ในการตอบสนองเพื่อจดัการความเส่ียงดา้นสุขภาพของการระบาด

ท่ีเป็นไปได้ว่าจะเก่ียวข้องกับการใช้เช้ือก่อโรคหรือสารพิษโดยเจตนา ด้วยกลไกการตรวจสอบและการ

ตอบสนองท่ีรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ในเหตุการณ์ท่ีอาวุธชีวภาพไดแ้พร่กระจายออกไปแลว้ ตอ้งเพิ่มขีด

ความสามารถในการติดตามผูส้ัมผสั และการเฝ้าระวงัเชิงรุก โดยส่ิงท่ีจ  าเพาะต่อชนิดของเช้ือท่ีใช้เป็นอาวุธ

ชีวภาพ ไดแ้ก่ ระยะฟักตวัของเช้ือ ระยะติดต่อ และความไวต่อเช้ือชนิดนั้นๆ เป็นตน้ ซ่ึงตอ้งใชค้วามรู้ดา้นจุล

ชีววทิยาและระบาดวทิยาเป็นแนวทางในการปฏิบติังานดงักล่าว เน่ืองจากการตรวจเพื่อระบุและจ าแนกเช้ือโรค

ท่ีเป็นสาเหตุของการระบาดท่ีไม่ใช่การติดเช้ือท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ มีความจ าเป็นท่ีตอ้งทราบผลตรวจภายใน

ระยะเวลาอนัสั้น ถูกตอ้งและมีความแม่นย  าสูง เทคนิคทางอณูชีววิทยาเพื่อการตรวจวินิจฉัยโรคติดเช้ือจึงเป็น
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ตวัเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด อยา่งไรก็ตาม ในบางกรณียงัตอ้งใชว้ิธีอ่ืนๆ ร่วมดว้ย เช่น การตรวจดูเช้ือโดยตรงจาก

กลอ้งจุลทรรศน์ การเพาะเล้ียงเช้ือ การตรวจหาแอนติเจนของเช้ือหรือแอนติบอดีต่อเช้ือโดยเทคนิคทางอิมมูโน

วทิยา เป็นตน้ (ตารางท่ี 4) 

 การตรวจหาและบ่งช้ีชนิดของท็อกซิน นิยมใชว้ิธีการตรวจจบัทางชีวภาพ (biosensing) จากเหตุการณ์

ก่อการร้ายทางชีวภาพโดยใช้เช้ือแอนแทรกซ์ในปี พ.ศ. 2544 ตลอดจนเหตุการณ์ท่ีเก่ียวเน่ืองต่อมา เป็น

แรงผลกัดนัใหน้กัวทิยาศาสตร์ตอ้งคิดคน้วธีิการตรวจสอบท่ีมีประสิทธิภาพและรวดเร็วมากยิ่งข้ึน ส าหรับใชใ้น

การตรวจสอบอาวุธชีวภาพ การพฒันาการตรวจจบัทางชีวภาพเป็นหน่ึงในนวตักรรมท่ีถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อ

รองรับสถานการณ์ดงักล่าว หลกัการของไบโอเซนเซอร์ (biosensor) หรืออุปกรณ์ท่ีสามารถตรวจจบัและส่ง

สัญญาณทางชีวภาพออกมา โดยอุปกรณ์ดงักล่าวประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ตวัแปลงสัญญาณ และสารชีวภาพ ใช้

กลไกการจดจ าทางชีวภาพ ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีและมีการถ่ายทอดสัญญาณเฉพาะ อาจเป็นอิเล็กตรอน แสง 

และอ่ืนๆ เขา้สู่ตวัแปลงสัญญาณ ซ่ึงแปลงสัญญาณทางกายภาพเป็นสัญญาณไฟฟ้าผา่นเคร่ืองอ่านสัญญาณให้ผู ้

ทดสอบอ่านค่าได้ (มาลินี อศัวดิษฐเลิศ. 2552: เว็บไซต์) สารพิษโบทูลินัมเป็นสารพิษท่ีออกฤทธ์ิต่อระบบ

ประสาท  ท าใหเ้กิดอาการอมัพาตกลา้มเน้ืออ่อนแรง (flaccid paralysis) และรวมอยูใ่นรายการท่ีอาจน ามาใชเ้ป็น

อาวุธชีวภาพ วิธีการตรวจหาสารพิษโบทูลินมั ซีโรไทป์ เอ (botulinum neurotoxin serotype A) ถูกพฒันาข้ึนมา 

โดยใชเ้คร่ืองมืออตัโนมติั (fluidic automation) วิธีการทดสอบเป็นแบบ fluorescence sandwich immunoassay 

ให้ผลรวดเร็ว ใชห้ลกัการของไบโอเซนเซอร์คือ อาศยัการจบักนัของสารพิษโบทูลินมักบัแอนติบอดีท่ีจ  าเพาะ

ต่อสารพิษโบทูลินมัจ านวน 2 ตวั แอนติบอดีตวัแรกเช่ือมติดกบัเม็ดพลาสติก (Sepharose bead) ท าหนา้ท่ีเป็นตวั

ตรวจจบั (capture antibody) ส่วนแอนติบอดีตวัท่ีสองถูกติดฉลากดว้ยสารเรืองแสง (fluorescent dye) ท าหนา้ท่ี

เป็นตวัตรวจติดตาม (reporter antibody) ขั้นตอนการทดสอบเร่ิมตน้จากการเติมเม็ดพลาสติกท่ีอยู่ในรูปสาร

แขวนลอย ส่ิงส่งตรวจ และตวัตรวจติดตาม ลงในคอลมัน์ ตามล าดบั หากในส่ิงส่งตรวจมีสารพิษโบทูลินมัก็จะ

เกิดการจบักัน เม่ือผ่านแสงเลเซอร์จะท าให้เกิดการเรืองแสง และถูกดักจบัด้วยเคร่ืองบนัทึกสัญญาณและ

แสดงผล ท าให้ผูท้ดสอบสามารถอ่านผลไดภ้ายในเวลา 20 นาที จากการทดลองระบบพบว่า สามารถตรวจ

สารพิษโบทูลินมัไดใ้นปริมาณตั้งแต่ 10 x 10-12 โมลาร์ (รูปท่ี 6) 
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รูปที ่6  ไดอะแกรม fluorescence sandwich immunoassay ในการตรวจหาสารพิษโบทูลินมั (จาก Gate, et al. 2009: 987-996) 

กรณีเหตุการณ์การจงใจกระจายสปอร์ของเช้ือแอนแทรกซ์ผ่านทางระบบไปรษณีย์ท่ีประเทศ

สหรัฐอเมริกาเม่ือ ตุลาคม ปีพ.ศ. 2544 (เหตุการณ์ 911) นั้น ผลการตรวจหาและบ่งช้ีชนิด พบวา่ เช้ือแอนแทรกซ์

ดงักล่าวมีแหล่งท่ีมาของเช้ือคือ ภายในประเทศสหรัฐอเมริกา จากการตรวจทางห้องปฏิบติัการโดยใช้ส่ิงส่ง

ตรวจท่ีเก็บจากผูเ้สียชีวิตทั้ง 5 ราย พบว่า เป็นเช้ือแอนแทรกซ์สายพนัธ์ุเดียวกนั คือ Ames strain ของ B. 

anthracis ซ่ึงถูกแยกเช้ือมาจากซากโคท่ีมลรัฐเท็กซัส เม่ือปีค.ศ. 1981 แลว้ถูกส่งไปเก็บรักษาไวท่ี้สถาบนัวิจยั

โรคติดเช้ือทางการแพทยก์องทพัสหรัฐอเมริกา (United States Army Medical Research Institute of Infectious 

Diseases: USAMRIID) และยงัเป็นสายพนัธ์ุท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในหอ้งปฏิบติัการของประเทศสหรัฐอเมริกา 

นอกจากน้ี ยงัไม่มีรายงานการระบาดของสายพนัธ์ุน้ีอีก คาดกนัว่าผูก้ระท าผิดอาจเป็นบุคลากรในสถาบนัวิจยั

ดงักล่าว (Clark and Pazdernick. 2012: 628; The United States Department of Justice. 2010: Website) ส าหรับ

วิธีการตรวจหาและบ่งช้ีชนิดของเช้ือแอนแทรกซ์จากกรณีน้ี ด าเนินการโดย Keim และคณะ ซ่ึงเป็นนักจุล

ชีววทิยาสังกดัมหาวทิยาลยันอร์ทเทิร์น แอริโซนา มลรัฐแอริโซนา ร่วมกบั Fraser-Liggett และคณะ ซ่ึงขณะนั้น

ด ารงต าแหน่งประธานสถาบนั The Institute for Genomic Research (TIGR) เมืองร็อควิลล์ มลรัฐแมรีแลนด์ ดว้ย

การวเิคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทดข์องจีโนมของเช้ือ (whole genome sequencing) (Frontline. 2011: Website) 
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ตำรำงที ่4  อาการแสดงทางคลินิก วธีิป้องกนัและการรักษาโรคท่ีเกิดจากการติดเช้ือกลุ่มเอ (จาก Lane and Fauci. 2010: 71-72) 

 

กำรจ ำแนกโดยวธีิทำงพนัธุกรรม (Genotypic methods) 

การตรวจหาสารพนัธุกรรมเป็นเทคนิคท่ีใช้เพื่อการบ่งช้ีและการจ าแนกประเภทของแบคทีเรีย วิธี

ทดสอบทางพนัธุกรรมมีขอ้ดีมากกวา่วิธีทดสอบทางฟีโนไทป์หลายประการ ขอ้แรก คือ การเพาะเล้ียงจุลินทรีย์

ไม่จ  าเป็นเสมอไป ในระยะสิบปีท่ีผา่นมา นกัวิทยาศาสตร์ตระหนกัดีวา่ มีจุลินทรียท่ี์ไม่สามารถเพาะเล้ียงไดใ้น

ห้องปฏิบติัการมากกวา่จุลินทรียท่ี์เพาะเล้ียงไดใ้นห้องปฏิบติัการ อีกขอ้หน่ึง คือ วิธีทดสอบทางพนัธุกรรมถูก
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พฒันาเป็นวธีิการทดสอบโดยใชเ้คร่ืองมืออตัโนมติั (automated system) เพิ่มข้ึน และไดผ้ลการทดสอบในเวลาท่ี

รวดเร็วตลอดจนมีความแม่นย  ามากกวา่วธีิทดสอบทางฟีโนไทป์ 

วธีิกำรจ ำแนกโดยวธีิอณู (Molecular typing) 

 ในท่ีน้ีจะกล่าวถึง 3 วธีิดว้ยกนั ดงัน้ี 

1) กำรเพิม่ปริมำณดีเอน็เอ (DNA amplification; PCR-based methods) 

 เทคนิคการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ ไม่วา่จะเป็น nested PCR, multiplex PCR, RT-PCR, real-time PCR นั้น 

นอกจากนิยมใชเ้พื่อการตรวจวินิจฉยัโรคติดเช้ือแลว้ ยงัสามารถน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาระบาดวิทยา

ระดบัอณูของโรคติดเช้ือไดด้ว้ย และนบัวา่เป็นประโยชน์อยา่งยิ่ง เน่ืองจากมีความไวสูง สะดวกและรวดเร็วใน

การตรวจผล รวมทั้งสามารถใช้ได้กับเช้ือก่อโรคทุกประเภท ไม่ว่าจะเป็น แบคทีเรีย ไวรัส รา หรือปรสิต 

ตวัอย่างของการใช้เทคนิคพีซีอาร์ในการจ าแนกเช้ือก่อโรค ไดแ้ก่ การทดสอบเพื่อระบุสายพนัธ์ุของเช้ือแอน

แทรกซ์ โดยการเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอในยีน vrrA ของ B. anthracis โดยใช้เทคนิค variable number tandem 

repeats (VNTRs) ท าให้สามารถแยก B. anthracis สายพนัธ์ุต่างๆ ออกจากกนัไดช้ดัเจน เน่ืองจากบริเวณยีน

ดงักล่าวมีจ านวนซ ้ าของล าดบั CAATATCAACAA ภายในบริเวณยีนท่ีถอดรหัสแลว้ไดโ้ปรตีนท่ียงัไม่ทราบ

หนา้ท่ี ตั้งแต่ 2-6 ชุด ซ่ึงความแตกต่างของจ านวนซ ้ าท่ีพบในแต่ละสายพนัธ์ุอาจเน่ืองมาจากการเล่ือนหลุดของ

เอนไซม์ DNA polymerase ในระหว่างกระบวนการจ าลองดีเอ็นเอของเช้ือก็เป็นได ้(Clark and Pazdernick. 

2012: 628) 

2) กำรตัดดีเอน็เอด้วยเอนไซม์ตัดจ ำเพำะ (DNA digestion) 

Pulse field gel electrophoresis (PFGE) และ Restriction-based methods 

PFGE เป็นเทคนิคท่ีใช้กระแสไฟฟ้าจาก 2 ทิศทาง เพื่อผลักดันให้ดีเอ็นเอวิ่งไปบนแผ่นเจล 

กระแสไฟฟ้าจะถูกปล่อยออกมาสลบักนัเป็นจงัหวะอยา่งสม ่าเสมอ ดว้ยปริมาณกระแสไฟฟ้าและเวลาท่ีเท่ากนั 

ท าให้โมเลกุลของดีเอ็นเอตอ้งปรับทิศทางเพื่อวิ่งให้เขา้ทางกบักระแสไฟฟ้า หลกัการของ PFGE อยู่ท่ีการ

ควบคุมการเคล่ือนท่ีของดีเอ็นเอในสนามไฟฟ้าท่ีต่อเน่ือง ดีเอ็นเอขนาด 30-50 กิโลเบส จะเคล่ือนท่ีไปใน

ทิศทางเดียวกนัโดยไม่ข้ึนกบัขนาดของโมเลกุล แถบดีเอ็นเอจะถูกแยกออกเป็นแถบเด่ียวๆ ขนาดใหญ่ก่อน จน



วารสารนิตเิวชศาสตร์ ปีที่ 4 ฉบบัท่ี 3 
พฤษภาคม – สงิหาคม พ.ศ.2555 

 

~ 277 ~ 
 

เม่ือมีแรงมากระท า การแยกส่วนและทิศทางการเคล่ือนจะเปล่ียนไป ดีเอ็นเอท่ีมีขนาดเล็กจะเคล่ือนท่ีในทิศทาง

ใหม่ได้เร็วกว่าดีเอ็นเอท่ีโมเลกุลใหญ่กว่า เพราะดีเอ็นเอโมเลกุลใหญ่ใช้เวลานานในการตอบสนองต่อการ

เปล่ียนแปลงสนามไฟฟ้า ท าให้ดีเอ็นเอโมเลกุลใหญ่อยูล่า้หลงักวา่และถูกแยกออกจากโมเลกุลท่ีเล็กกวา่ PFGE 

นิยมใช้ในการศึกษาระบาดวิทยาระดบัอณูของเช้ือก่อโรคท่ีพบในอาหาร รวมทั้งสามารถใช้เพื่อตรวจหาและ

บ่งช้ีชนิดของเช้ือไดด้ว้ย ตวัอยา่งแบคทีเรียท่ีใชเ้ทคนิคน้ีในการตรวจหาและบ่งช้ีชนิด เช่น Salmonella, Shigella, 

E. coli O157, Campyrobactor และ Listeria เป็นตน้ 

Restriction fragment length polymorphism (RFLP) 

การศึกษาการผนัแปรของดีเอ็นเอในโครโมโซมของกลุ่มส่ิงมีชีวิตต่างๆ โดยการตัดดีเอ็นเอจาก

โครโมโซมดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะท่ีเหมาะสมเพื่อให้เกิดเป็นแบบแผนท่ีจ าเพาะและมีความแตกต่างในระหวา่ง

กลุ่ม หรือสายพนัธ์ุของส่ิงมีชีวติต่างๆ แบบแผนของช้ินดีเอน็เอท่ีถูกตดัโดยเอนไซมต์ดัจ าเพาะเหล่าน้ีจะถูกน ามา

วเิคราะห์ดว้ยวธีิอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟรีซีส ในบางกรณีการดูแบบแผนของช้ินดีเอ็นเอจากเจลไม่สามารถบ่ง

บอกความแตกต่างของแบบแผนเหล่านั้นไดอ้ยา่งชดัเจน สามารถน าเอาช้ินส่วนของดีเอ็นเอหรือยีน หรือล าดบั

เบสท่ีจ าเพาะมาเป็นตวัตรวจสอบ (probe) โดยวิธี Southern blot hybridization เช่น การท า ribotyping หรือ DNA 

fingerprinting ทั้งสองวธีิสามารถน ามาบ่งบอกความแตกต่างของชนิด หรือความเป็นเอกลกัษณ์ของส่ิงมีชีวิตนั้น

ไดข้ึ้นอยูก่บัการเลือกใชช้นิดของเอนไซมต์ดัจ าเพาะท่ีเหมาะสม 

Restriction endonuclease analysis (REA) of chromosomal DNA 

เอนไซมต์ดัจ าเพาะนั้นสามารถตดัสายคู่ของดีเอ็นเอ ท่ีต าแหน่งท่ีมีการเรียงตวัของล าดบัเบสจ าเพาะ ท า

ใหโ้ครโมโซมดีเอน็เอของแต่ละสายพนัธ์ุ จะถูกตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะออกมาเป็นสายดีเอ็นเอท่ีมีขนาดและ

การเรียงตวัท่ีต่างกนัไปในแต่ละสายพนัธ์ุ ในทางปฏิบติั ดีเอ็นเอของแบคทีเรียจะถูกยอ่ยดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ

ออกเป็นสายสั้นๆ มีขนาดตั้งแต่ 0.5-50 กิโลเบส ซ่ึงจะถูกแยกตามขนาดในอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟรีซีส ยอ้ม

เจลดว้ยเอธิเดียมโบรไมดห์รือสียอ้มดีเอน็เอชนิดอ่ืนๆ และดูแถบของดีเอ็นเอดว้ยแสงอลัตราไวโอเลต แบคทีเรีย

ชนิดเดียวกนัแต่ต่างสายพนัธ์ุจะมีความแตกต่างใน REA pattern เน่ืองจากความแตกต่างของการเรียงตวัของ

ล าดบัเบสบนโครโมโซม วธีิน้ีใชศึ้กษาไดก้บัแบคทีเรียทุกชนิด แต่มีขอ้จ ากดัในความซบัซอ้นของ pattern ท่ีได ้
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Southern blot analysis of RFLPs 

ถา้ RFLPs นั้น ใชดี้เอ็นเอส่วนท่ีสร้าง rRNA (16S rRNA, 25S rRNA) เป็น probe จะเรียกสายพนัธ์ุท่ี

แยกเป็น ribotyping ในแบคทีเรียท่ีมียีนสร้าง rRNA หลายยีน (5-7 ยีน) เช่น E. coli, Klebsiella, Haemophilus, 

Staphylococcus จะได้ ribotype patterns 10-15 DNA bands ส่วนแบคทีเรียท่ีมี 1 ยีนของ rRNA เช่น 

Mycobacteria จะได ้ribotype pattern เพียง 1-2 DNA band(s) เท่านั้น นอกจาก rRNA probe อาจใช ้insertion 

sequences (IS) และ transposons เป็น probes ซ่ึงก็ไดผ้ลดีในการแยก strains ของแบคทีเรียหลายชนิด เช่น การ

แยก outbreak strain ของ multidrug-resistant M. tuberculosis ออกจาก sporadic multidrug-resistant M. 

tuberculosis ดว้ยการใช ้IS6110 เป็น probe เป็นตน้ 

3) Plasmid analysis 

วธีิน้ีมีหลกัท่ีชนิดของพลาสมิดท่ีปรากฏอยูใ่นแบคทีเรีย ท าการศึกษาดว้ยการแยกดีเอ็นเอของพลาสมิด 

ซ่ึงเป็นส่วน extrachromosomal DNA ออกจากแบคทีเรีย และน าไปท าอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟรีซีสเพื่อดูขนาด

และปริมาณท่ีแตกต่างกนัในแต่ละ strain และอาจใชเ้อนไซมต์ดัจ าเพาะตดัก่อนไปท าอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟรี

ซีสเพื่อดูขนาดของ restriction fragments (REA of plasmid DNA) วิธีน้ีมีขอ้เสียท่ีพลาสมิดเป็น mobile 

extrachromosomal elements แบคทีเรียบางชนิดอาจไม่มีพลาสมิด หรือเคยมีและหายไป ท าให้จดัแบ่ง strain 

ไม่ได ้หรือไดแ้ต่ไม่ถาวร 

วทิยำกำรทนัสมัยในระบำดวทิยำระดับอณู (Recent advances in molecular epidemiology) 

วิธีจ  าแนกจุลินทรียโ์ดยใช้ล าดบันิวคลีโอไทด์เป็นหลกัสามารถประเมินความผนัแปรไดโ้ดยตรง ไม่ว่า

จะเป็นล าดบัเบสของยนีท่ีมาจากต าแหน่งเดียวหรือหลายต าแหน่ง เคร่ืองมือน้ีให้มุมมองระดบัพื้นฐานของความ

ผนัแปรทางพนัธุกรรม ในปัจจุบนั วิธีการวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์ของ Sanger (dideoxy-chain termination 

method) ถูกน ามาใชเ้พื่อจ าแนกสายพนัธ์ุของจุลินทรีย์ และส่ิงท่ีจ  าเป็นส าหรับการจดัจ าแนกดว้ยเทคนิคน้ีคือ 

เคร่ืองมือทางชีวสารสนเทศ (bioinformatics tools) เช่น ฐานขอ้มูลล าดบันิวคลีโอไทด์ ซ่ึงจ าเป็นส าหรับการ

วเิคราะห์ขอ้มูลในเชิงเปรียบเทียบ รวมทั้งชุดซอฟแวร์ส าหรับการวเิคราะห์ขอ้มูลทางชีววทิยา เป็นตน้ 
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กำรวเิครำะห์ล ำดับนิวคลโีอไทด์ (Nucleotide sequence-based analysis) 

 การเปรียบเทียบการเรียงตวัของล าดบัเบสบนจีโนมของจุลินทรีย ์เป็นวิธีมาตรฐานท่ีสุดท่ีใช้แยกสาย

พนัธ์ุทั้งเก่าและใหม่ โดยอาจใชว้ิธี direct sequencing หรือโคลนน่ิงแลว้ตามดว้ย sequencing ก็ได ้การวิเคราะห์

ล าดับนิวคลีโอไทด์อาจวิเคราะห์ทั้งจีโนมหรือเลือกวิเคราะห์เฉพาะยีนใดยีนหน่ึงท่ีสนใจก็ได้ เช่น ในกา

รวิคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์ของไวรัสมกัจะเลือก nucleotide sequence ของยีนบางชนิดมาศึกษา ในแบคทีเรีย

มกัจะใชล้ าดบันิวคลีโอไทด์ของ ribosomal DNA (rDNA) หรือยีนอ่ืนท่ีสนใจ เป็นตน้ และเทคนิคการวิเคราะห์

ล าดบันิวคลีโอไทดส์ามารถประยกุตใ์ชไ้ดก้บัจุลินทรียทุ์กชนิด 

 

 

รูปที ่7  ศกัยภาพของเทคนิคในการจ าแนกชนิดของจุลินทรีย ์(จาก Willey, Sherwood, and Woolverton. 2009: 398) 

 

การวเิคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทดแ์บบเลือกเฉพาะยนีท่ีสนใจมาศึกษา ซ่ึงการวเิคราะห์แบ่งออกไดเ้ป็น 2 วธีิ คือ 

• SLST (Single-locus sequence typing) 

เป็นการเลือกบริเวณดีเอน็เอเป้าหมายท่ีมีความแปรปรวนของล าดบันิวคลีโอไทด์สูงภายในต าแหน่งของ

ยนีเดียวกนั (ภายใน locus เดียวกนั) 

• MLST (Multi-locus sequence typing) 

วธีิน้ีเลือกบริเวณดีเอ็นเอเป้าหมายจากหลาย ๆ ต าแหน่งของยนีซ่ึงเป็นยนีเจา้บา้น (housekeeping gene) 
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รูปที ่8  ไดอะแกรมแสดงศกัยภาพของ Sequence-based typing methods 

 

 

รูปที ่9  วธีิวเิคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทดเ์พื่อจ าแนกสายพนัธ์ุของจุลินทรีย ์
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ผลกำรตรวจทำงห้องปฏิบัติกำรทีอ่ำจเป็นกำรระบำดในกรณเีหตุกำรณ์กำรจงใจกระท ำของมนุษย์ด้วยอำวุธ

ชีวภำพ 

 การพิจารณาผลการตรวจทางห้องปฏิบติัการมีหลกัการ ดงัต่อไปน้ี (ส านกัโรคติดต่ออุบติัใหม่. 2554: 

61) 

1) สายพนัธ์ุของเช้ือก่อโรคท่ีไดรั้บการยืนยนัวา่เป็นสายพนัธ์ุท่ีไดรั้บการตดัต่อปรับปรุงพนัธุกรรม หรือ
ไม่ใช่สายพนัธ์ุปกติ หรือเป็นสายพนัธ์ุโบราณ 

2) ผูป่้วย/กลุ่มผูป่้วยท่ีได้รับการยืนยนัทางห้องปฏิบติัการ ซ่ึงไม่ทราบปัจจยัเส่ียงของการติดเช้ือตาม
ธรรมชาติ 

3) ไม่สามารถแยกความแตกต่างของลกัษณะเช้ือก่อโรคทั้งทางโมเลกุล หรือทางพนัธุกรรม ท่ีตรวจสอบได้
จากพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนั 

 

องค์ประกอบส ำคัญทีใ่ช้เพือ่กำรพจิำรณำว่ำเป็นกำรระบำดในกรณีเหตุกำรณ์กำรจงใจกระท ำของมนุษย์ด้วย

อำวุธชีวภำพ 

การพิจารณาว่าการระบาด/อุบติัการณ์ใด เป็นการระบาดในกรณีเหตุการณ์การจงใจกระท าของมนุษย์

ดว้ยอาวธุชีวภาพนั้น จ  าเป็นตอ้งมีขอ้บ่งช้ีเพื่อใชป้ระกอบการตดัสินใจก่อนท่ีจะเร่ิมแผนปฏิบติัการตอบสนองต่อ

สถานการณ์นั้นๆ ส าหรับประเทศไทย ทางส านกัโรคติดต่ออุบติัใหม่ กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข ได้

จดัท าคู่มือการป้องกนัควบคุมโรคติดต่ออุบติัใหม่ ส าหรับบุคลากรทางการแพทยแ์ละสาธารณสุข ปี 2554 ซ่ึง

ครอบคลุมถึงการตอบสนองต่อการระบาดในกรณีเหตุการณ์การจงใจกระท าของมนุษยด์ว้ยสารชีวะ รวมทั้งมี

การก าหนดขอ้บ่งช้ี สัญญาณส าหรับการแจง้เตือนและการเฝ้าระวงัโรค และตวับ่งช้ีทางคลินิกและทางระบาด

วทิยา (ส านกัโรคติดต่ออุบติัใหม่. 2554: 57-60) 
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ข้อบ่งช้ีว่ำกำรระบำดเป็นกำรระบำดในกรณเีหตุกำรณ์กำรจงใจกระท ำของมนุษย์ด้วยอำวุธชีวภำพ 

เกณฑ์ต่อไปน้ี ใชเ้ป็นขอ้บ่งช้ีส าหรับการระบาดในกรณีเหตุการณ์การจงใจกระท าของมนุษยด์ว้ยอาวุธ

ชีวภาพ โดยข้ึนอยูก่บัชนิดของเช้ือก่อโรค/สารพิษท่ีมีหรือก าลงัถูกพฒันาข้ึนเพื่อใช้ในการรุกรานทางชีวภาพ 

หรือ เคยมีการใชเ้ป็นสาเหตุของการระบาดโดยเจตนาในอดีต ประกอบดว้ย 

1) การระบาดของโรคติดต่อท่ีขยายวงกวา้งหรือเกิดข้ึนพร้อมกนัหลายการระบาด 

2) เป็นโรคติดต่อท่ีไม่ใช่โรคประจ าถ่ินในพื้นท่ี 

3) พบผูป่้วยดว้ยโรคติดต่อจ านวนมาก ซ่ึงอาจจะเป็นโรคประจ าถ่ินในพื้นท่ี แต่เป็นโรคท่ีติดต่อในคนได้
ยาก 

4) พบกลุ่มผูป่้วย 2 รายหรือมากกวา่ ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกนัในช่วงเวลาและพื้นท่ีเกิดโรค ดว้ยกลุ่มอาการ
ต่อไปน้ี (ผูป่้วยอาการรุนแรงเพียงคนเดียวในผูท่ี้มีสุขภาพดีมาก่อน อาจจะถูกน ามาพิจารณาดว้ย) 

 กลุ่มอาการด้านระบบประสาท เช่น เยื่อหุ้มสมองอกัเสบ (meningitis) สมองอกัเสบ 
(encephalitis) มีพยาธิสภาพในสมอง (encephalopathy) หรือ โรคทางระบบประสาท 

 กลุ่มอาการดา้นระบบทางเดินหายใจ โรคปอดอกัเสบ หรือภาวะการหายใจลม้เหลวเฉียบพลนั 

 การติดเช้ือในกระแสเลือดเฉียบพลนัอยา่งรุนแรง หรืออาการช็อก 

 อาการตบัอกัเสบอยา่งรุนแรงหรือ การท างานของตบั 

สัญญำณส ำหรับกำรแจ้งเตือนและกำรเฝ้ำระวงัโรค 

1) ภยัคุกคามของการใชอ้าวธุชีวภาพโดยเจตนาท่ีเห็นไดช้ดัเจน 

2) ข่าวลือและรายงานทั้งหมดของการป่วยดว้ยโรคคลา้ยไขท้รพิษ 

3) ข่าวลือหรือรายงานทั้งหมดของโรคท่ีมีผลการตรวจยืนยนัว่า เกิดจากเช้ือก่อโรคท่ีมีความเป็นไปไดว้่า
เกิดจากการใช้อาวุธชีวภาพโดยเจตนาในพื้นท่ีท่ีไม่ใช่โรคประจ าถ่ิน (เช่น โรคแอนแทรกซ์ทางเดิน
หายใจ ไขก้ระต่าย หรือกาฬโรค) 

4) บุคคลท่ีก่อนหนา้น้ีมีสุขภาพดี และป่วยดว้ยโรคหรือกลุ่มอาการท่ีไม่ทราบสาเหตุอยา่งรุนแรง หรือ
เสียชีวติ  
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5) โรคท่ีทราบสาเหตุ แต่เกิดข้ึนผิดปกติในประชากร หรือผิดฤดูกาล หรือมีอาการแสดงทางคลินิกท่ี
ผดิปกติ/อตัราการป่วย และอตัราตายสูงกวา่ปกติ 

6) การระบาดท่ีเกิดข้ึนหลายพื้นท่ี ดว้ยกลุ่มอาการเดียวกนั หรือโรคเดียวกนั ในพื้นท่ีท่ีไม่ใกลชิ้ดกนั 

7) การป่วยหรือการตายในสัตว ์ซ่ึงป่วยก่อนหรือตามมาดว้ย การป่วยหรือการเสียชีวติในคน 

8) การปล่อยอาวธุชีวภาพโดยไม่เจตนาหรือโดยเจตนาทั้งท่ีสงสัยหรือทราบแน่ชดัในประเทศอ่ืนๆ 

9) การเจบ็ป่วยท่ีส่งผลกระทบต่อภาคส่วนท่ีส าคญัในชุมชน (เช่น การเมือง การเงิน) หรือเหตุการณ์ท่ีมีคน
มารวมตวักนัเป็นจ านวนมาก 

ตัวบ่งช้ีทำงคลนิิกและทำงระบำดวทิยำ 

1) ความลม้เหลวของการตอบสนองต่อโรคดว้ยการรักษา/การใหย้าป้องกนัตามปกติ 

2) ค่ากลางเลขคณิต หรือค่าเฉล่ียของระยะฟักตวัของโรคสั้นผดิปกติ 

3) ไม่รู้วธีิการแพร่กระจายของโรคมาก่อน 

4) ความสามารถในการติดเช้ือ (จ  านวนผูท่ี้ติดเช้ือจากผูป่้วย 1 ราย; infectivity) สูงกวา่ท่ีคาดการณ์ไว ้(เพิ่ม
ความสามารถในการแพร่กระจายของโรค; increase transmissibility) 

5) อตัราป่วยตายสูงกวา่ท่ีคาดการณ์ไว ้(ความรุนแรงของเช้ือท่ีเพิ่มข้ึน; increase virulence) 

6) การตอบสนองต่อขนาดของยา เช่น อตัราป่วยต ่าในประชากร ท่ีอยูใ่นท่ีร่ม โดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีไม่มีการ
ระบายอากาศ หรือ พื้นท่ีท่ีมีท่ีกรองอากาศ เม่ือเปรียบเทียบกบัประชากรท่ีอยูก่ลางแจง้ 

7) การเพิ่มจ านวนผูม้าใชบ้ริการสาธารณสุขมากผิดปกติ โดยเฉพาะถา้มาดว้ยอาการไข้ อาการในระบบ
ทางเดินหายใจ ระบบประสาท หรือระบบทางเดินอาหาร 

 

จรรยำบรรณของนักจุลชีววิทยำ 

 ตามพจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 จรรยาบรรณ หมายถึง ประมวลความประพฤติท่ีผู ้

ประกอบอาชีพการงานแต่ละอยา่งก าหนดข้ึน เพื่อรักษาและส่งเสริมเกียรติคุณ ช่ือเสียง และฐานะของสมาชิก 

อาจเขียนเป็นลายลกัษณ์อกัษรหรือไม่ก็ได ้หรืออาจหมายถึง หลกัความประพฤติอนัเหมาะสมแสดงถึงคุณธรรม

และจริยธรรมในการประกอบอาชีพท่ีกลุ่มบุคคลแต่ละสาขาอาชีพประมวลข้ึนไวเ้ป็นหลกั และการใชดุ้ลพินิจ



วารสารนิตเิวชศาสตร์ ปีที่ 4 ฉบบัท่ี 3 
พฤษภาคม – สงิหาคม พ.ศ.2555 
 

ทางศีลธรรมท่ีว่าดว้ยการกระท าของบุคคลว่าถูกหรือผิด สมควรหรือไม่สมควร เพื่อให้สมาชิกในสาขาอาชีพ

นั้นๆ ยดึถือปฏิบติั เพื่อรักษาช่ือเสียงและส่งเสริมเกียรติคุณของสาขาวิชาชีพ จึงเป็นหลกัปฏิบติัของบุคคลในแต่

ละกลุ่มอาชีพ เป็นเคร่ืองยึดเหน่ียวจิตใจให้สมาชิกในวิชาชีพนั้นๆ มีคุณธรรมและจริยธรรม แมส้าขาวิชาจุล

ชีววิทยาหรือกลุ่มบุคคลท่ีประกอบอาชีพนกัจุลชีววิทยา จะยงัไม่มีการรวบรวมหรือก าหนดเป็นมาตรฐานความ

ประพฤติเฉพาะอาชีพอยา่งเป็นลายลกัษณ์อกัษรก็ตาม แต่นกัจุลชีววิทยาเป็นสาขาอาชีพท่ีอยู่ภายใตก้รอบของ

อาชีพนักวิทยาศาสตร์ การผลิตอาวุธชีวภาพเป็นการกระท าท่ีอาศยัองค์ความรู้ดา้นจุลชีววิทยา ฉะนั้นนักจุล

ชีววทิยาตอ้งตระหนกัและยดึถือในคุณธรรม จริยธรรม และจรรยาบรรณ ท่ีนกัจุลชีววิทยาพึงมีอยา่งเหนียวแน่น 

เช่น จรรยาบรรณนักวิทยาศาสตร์ และจรรยาบรรณนักวิจยั เป็นตน้ พร้อมทั้งปฏิบติัตามอนุสัญญาห้ามอาวุธ

ชีวภาพอย่างเคร่งครัด ใช้องค์ความรู้ในทางท่ีเป็นประโยชน์ต่อตนเองและสังคม เพื่อเป็นการลดความเส่ียงใน

การพฒันา ผลิต และใช้อาวุธชีวภาพ ในทางตรงกนัขา้ม ควรพฒันาองค์ความรู้ดา้นการตรวจสอบและจ าแนก

จุลินทรียท่ี์อาจมาจากการใช้อาวุธชีวภาพให้มีศกัยภาพและประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน สามารถระบุชนิดของ

จุลินทรียไ์ดภ้ายในเวลาท่ีรวดเร็ว ถูกตอ้ง และแม่นย  า 

 

จรรยำบรรณนักวทิยำศำสตร์ 

สถาบนัชีววตัถุ กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข ท าหนา้ท่ีเป็นห้องปฏิบติัการหลกัของ

ประเทศในการควบคุมคุณภาพของชีววตัถุท่ีใชใ้นประเทศ ไดแ้ก่ ชีววตัถุมาตรฐาน วคัซีน ชีววตัถุเพื่อการรักษา 

และน ้ ายาวินิฉัยโรคติดต่อทางเลือด ซ่ึงบุคลากรท่ีปฏิบติังานในหน่วยงานน้ี ส่วนใหญ่เป็นนกัวิทยาศาสตร์และ

ไดมี้การก าหนดจรรยาบรรณนกัวิทยาศาสตร์ข้ึนเพื่อเป็นแนวทางท่ีดีในการปฏิบติัหนา้ท่ี ดงัน้ี (สถาบนัชีววตัถุ. 

2554: เวบ็ไซต)์ 

1. เป็นผูมี้ศีลธรรมและคุณธรรมในการด ารงชีวติและในการประกอบอาชีพ 
2. ประกอบอาชีพโดยความซ่ือสัตยสุ์จริต ไม่รับทรัพยสิ์นหรือผลประโยชน์อยา่งใดส าหรับตนเองหรือ

ผูอ่ื้นโดยมิชอบ 
3. ตอ้งมีวินัยในตนเอง พฒันาตนเองด้านวิชาชีพ บุคลิกภาพและวิสัยทศัน์ให้ทนัต่อการพฒันาทาง

วชิาการ เศรษฐกิจและสังคม 
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4. ตอ้งไม่ท างานทางวิทยาศาสตร์ท่ีขดัต่อความสงบเรียบร้อย ศีลธรรมอนัดีของประชาชนและความ
มัน่คงของชาติ 

5. ประพฤติตนเป็นผูต้รงต่อเวลาและปฏิบติัหน้าท่ีอย่างเต็มก าลงัความสามารถด ารงตนเป็นท่ีเช่ือถือ
ของบุคคลอ่ืน รอบคอบ ขยนัหมัน่เพียร ถูกตอ้ง สมเหตุสมผล โดยค านึงถึงประโยชน์องค์กรเป็น
ส าคญั 

6. พึงช่วยเหลือเก้ือกูลซ่ึงกนัและกนัอย่างสร้างสรรค ์โดยยึดมัน่ในระบบคุณธรรม สร้างความสามคัคี
ในหมู่คณะ 

7. ประพฤติปฏิบติัตนเป็นผูน้ าในการอนุรักษว์ฒันธรรม ภูมิปัญญา ส่ิงแวดลอ้ม รักษาผลประโยชน์ของ
ส่วนรวมและยดึมัน่ในการปกครองระบอบประชาธิปไตย 

  8.   มีจรรยาบรรณของนกัวจิยัตามท่ีสภาวจิยัก าหนดไว ้

 

จรรยำบรรณนักวจัิย 

 คณะกรรมการบริหารสภาวจิยัแห่งชาติ ในการประชุมเม่ือวนัท่ี 8 เมษายน 2541 ไดก้ าหนดจรรยาบรรณ 

นกัวจิยัข้ึน เพื่อใชเ้ป็นแนวหลกัเกณฑ์ควรประพฤติ ของนกัวิจยัทัว่ไป ไม่วา่สาขาวิชาการใดๆ โดยให้มีลกัษณะ 

เป็นขอ้พึงสังวรณ์คุณธรรม และจริยธรรม ในการท างานวิจยั ของนกัวิจยัไทย ดงัน้ี (สภาวิจยัแห่งชาติ. 2541: 

เวบ็ไซต)์ 

 ขอ้ 1 นกัวจิยัตอ้งซ่ือสัตยแ์ละมีคุณธรรมในทางวชิาการและการจดัการ 

ขอ้ 2 นกัวจิยัตอ้งตระหนกัถึงพนัธกรณีในการท าวจิยั ตามขอ้ตกลงท่ีท าไวก้บัหน่วยงานท่ีสนบัสนุนการ

วจิยัและต่อหน่วยงานท่ีตนสังกดั 

 ขอ้ 3 นกัวจิยัตอ้งมีพื้นฐานความรู้ในสาขาวชิาการท่ีท าวจิยั 

 ขอ้ 4 นกัวจิยัตอ้งมีความรับผดิชอบต่อส่ิงท่ีศึกษาวจิยั ไม่วา่เป็นส่ิงท่ีมีชีวติหรือไม่มีชีวติ 

 ขอ้ 5 นกัวจิยัตอ้งเคารพศกัด์ิศรี และสิทธิของมนุษยท่ี์ใชเ้ป็นตวัอยา่งในการวจิยั 

 ขอ้ 6 นกัวจิยัตอ้งมีอิสระทางความคิด โดยปราศจากอคติในทุกขั้นตอนของการท าวจิยั 
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 ขอ้ 7 นกัวจิยัพึงน าผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ในทางท่ีชอบ 

 ขอ้ 8 นกัวจิยัพึงเคารพความคิดเห็นทางวชิาการของผูอ่ื้น 

 ขอ้ 9 นกัวจิยัพึงมีความรับผดิชอบต่อสังคมทุกระดบั 

ข้อตกลงระหว่ำงประเทศเกีย่วกบักำรห้ำมใช้อำวุธชีวภำพ 

ในระดบันานาชาติข้อตกลงเก่ียวกบัการห้ามใช้อาวุธชีวภาพ คือ “อนุสัญญาห้ามอาวุธชีวภาพ” 

(Biological Weapons Convention–BWC) หรือมีช่ือเต็มวา่ “อนุสัญญาวา่ดว้ยการห้ามพฒันา ผลิต และสะสม

อาวธุบคัเตรี (ชีวะ) และอาวธุทอ็กซิน และวา่ดว้ยการท าลายอาวุธเหล่าน้ี” ช่ือภาษาองักฤษวา่ Convention on the 

Prohibition of the Development, Production and Stockpiling of Bacteriological (Biological) and Toxin 

Weapons and on Their Destruction เป็นหน่ึงในความตกลงพหุภาคีดา้นลดอาวุธท่ีสะท้อนถึงความพยายามของ

ประชาคมโลก ในการป้องกนัไม่ให้มีการแพร่ขยายอาวุธท่ีมีอ านาจท าลายลา้งสูง คือ อาวุธนิวเคลียร์ อาวุธเคมี 

และอาวธุชีวภาพ 

หลกัการส าคญัคือ เพื่อลดอาวธุชีวภาพ โดยหา้มไม่ใหป้ระเทศสมาชิกมีการพฒันา ผลิต และสะสมอาวุธ

เช้ือโรคต่างๆ รวมทั้งตอ้งท าลายอาวุธชีวภาพท่ีมีอยูใ่นครอบครองถือเป็นขอ้ตกลงฉบบัแรกของโลกดา้นการลด

อาวุธท่ีมีอานุภาพท าลายลา้งสูง มีผลบงัคบัใช้ตั้งแต่เดือนมีนาคม ค.ศ.1973 ภายหลงัท่ีมีอนุสัญญาห้ามอาวุธ

ชีวภาพแลว้ หลายประเทศไดย้ติุการทดลองและผลิตอาวธุชีวภาพลง แต่เช่ือกนัวา่อาจจะมีบางประเทศท่ียงัคงไม่

ปฏิบติัตามพนัธกรณีของอนุสัญญา ยงัคงมีการทดลองพฒันาอาวธุชีวภาพอยูบ่า้ง 

อนุสัญญาหา้มอาวธุชีวภาพไดรั้บการเจรจายกร่างในกรอบของท่ีประชุมวา่ดว้ยการลดอาวุธ ณ นครเจนี

วา แลว้เสร็จเม่ือ ค.ศ. 1971 (พ.ศ. 2514) และเปิดให้มีการลงนามเม่ือ ค.ศ. 1972 (พ.ศ. 2515) โดยมีผลบงัคบัใช้

เม่ือ ค.ศ. 1975 (พ.ศ. 2518) มีสาระส าคญัคือ หา้มรัฐภาคีพฒันา ผลิต และสะสมอาวธุชีวภาพ และใหท้ าลายอาวุธ

ท่ีมีอยูใ่นครอบครอง อนุสัญญาห้ามอาวุธชีวภาพถือเป็นความตกลงพหุภาคีดา้นการลดอาวุธฉบบัแรกของโลก 

ซ่ึงปัจจุบนัมีประเทศต่างๆ เขา้เป็นภาคีอนุสัญญาฯ จ านวน 162 ประเทศ (ขอ้มูล ณ เมษายน พ.ศ. 2553 โดย

กระทรวงการต่างประเทศ) ส าหรับประเทศไทยนั้นไดเ้ขา้เป็นภาคีอนุสัญญาฯ เป็นล าดบัท่ี 38 โดยให้สัตยาบนั

เม่ือวนัท่ี 28 พฤษภาคม ค.ศ. 1975 (พ.ศ. 2518) 
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สรุปประเด็นหลกัในอนุสัญญำห้ำมอำวุธชีวภำพ 

ข้อ 1  รัฐภาคีแต่ละรัฐแห่งอนุสัญญาน้ี รับจะไม่พฒันา ผลิต สะสม หรือหามาไวซ่ึ้ง 

 สารจุลินทรียห์รือสารแบคทีเรียอ่ืนๆ หรือทอ็กซินไม่วา่จะมาจากแหล่งก าเนิดหรือวธีิการผลิตใด 
 อาวธุ บริภณัฑ ์หรือเคร่ืองส่งท่ีท าไวเ้พื่อใชส้ารพิษ เพื่อมุ่งประสงคใ์นการเป็นศตัรูหรือการสู้รบ 

ข้อ 2 รัฐภาคีรับจะท าลายหรือเปล่ียนแปลงไปใชใ้นทางสันติ ซ่ึงสารท็อกซิน อาวุธ บริภณัฑ์ และเคร่ืองส่งท่ี

ระบุไวใ้นขอ้ 1 

ข้อ 3  รัฐภาคีรับจะไม่โอนให้ผูใ้ดและจะไม่ช่วยเหลือ ส่งเสริม หรือชกัจูงให้รัฐหรืองคก์ารระหวา่งประเทศ

ผลิตหรือไดม้าซ่ึงสารทอ็กซิน อาวธุ บริภณัฑ์ หรือเคร่ืองส่งท่ีระบุไวใ้นขอ้ 1 

ข้อ 4  รัฐภาคีรับจะใชม้าตรการท่ีจ าเป็นเพื่อห้ามและป้องกนัการพฒันา ผลิต สะสม ไดม้า หรือมีไว ้ซ่ึงสาร   

ทอ็กซิน อาวธุ บริภณัฑ ์หรือเคร่ืองส่งท่ีระบุไวใ้นขอ้ 1 

ข้อ 5  รัฐภาคีรับจะหารือซ่ึงกนัและกนั และร่วมมือกนัแกปั้ญหาซ่ึงอาจเกิดจากวตัถุประสงคห์รือการปฏิบติั

ตามบทบญัญติัของอนุสัญญาฯ ภายใตก้รอบการท างานของสหประชาชาติ 

ข้อ 6 

 รัฐภาคีท่ีพบว่ารัฐภาคีอ่ืนใดกระท าการละเมิดพนัธกรณี ซ่ึงเกิดจากบทบญัญติัของอนุสัญญาอาจ
ร้องเรียนไปยงัคณะมนตรีความมัน่คงแห่งสหประชาชาติ 

 รัฐภาคีรับจะใช้ความร่วมมือในการด าเนินการสืบสวน ซ่ึงคณะมนตรีความมัน่คงแห่งสหประชาชาติ
อาจริเร่ิม ตามท่ีไดรั้บการ้องเรียน 

ข้อ 7  รัฐภาคีรับจะใหห้รือสนบัสนุนการช่วยเหลือตามกฏบตัรแห่งสหประชาชาติ แก่รัฐภาคีใดท่ีร้องขอ ถา้

คณะมนตรีความมัน่คงแหงสหประชาชาติมีมติว่ารัฐภาคีนั้นอยูใ่นอนัตรายอนัเป็นผลเน่ืองจากการ

ละเมิดอนุสัญญา 

ข้อ 8 

 รัฐภาคีรับจะอ านวยความสะดวกมากท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได ้ และมีสิทธิร่วมในการแลกเปล่ียนบริภณัฑ ์
วสัดุ และขอ้สนเทศทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพื่อการใช้สารชีวภาพและท็อกซินเพื่อความมุ่ง
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ประสงคใ์นทางสันติ และให้ความร่วมมือสนบัสนุนให้มีความกา้วหนา้ในการพฒันาและใชป้ระโยชน์ 
จากการคน้พบทางวิทยาศาสตร์สาขาจุลชีววิทยา เพื่อการป้องกนัโรคติดต่อ หรือเพื่อความมุ่งประสงค์
อ่ืนในทางสันติ 

 การใช้อนุสัญญาน้ีจะหลีกเล่ียงการขดัขวางการพฒันาเศรษฐกิจหรือเทคโนโลยีของรัฐภาคี หรือความ
ร่วมมือระหวา่งประเทศในกิจกรรมทางจุลชีววทิยาเพื่อสันติ รวมทั้งการแลกเปล่ียนระหวา่งประเทศ ซ่ึง
สารชีวภาพและท็อกซิน และเคร่ืองมือส าหรับการผ่านกรรมวิธีการใช้ หรือการผลิตสารชีวภาพ     
และท็อกซิน เพื่อความมุ่งประสงคใ์นทางสันติตามบทบญัญติัของอนุสัญญา (ศูนยพ์นัธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ. 2544: เวบ็ไซต)์ 

 

บทสรุป 

อาวธุชีวภาพถือเป็นอาวธุท่ีมีอานุภาพในการท าลายลา้งสูง ใชจ้  านวนเพียงเล็กนอ้ยก็อาจเป็นอนัตรายต่อ
คนหมู่มากไดง่้าย แมจ้ะไม่ท าใหถึ้งแก่ชีวติก็อาจก่อความวุน่วาย ต่ืนตระหนกและหวาดระแวง อาวุธชีวภาพและ
การก่อการร้ายมีผลกระทบทั้งต่อความมัน่คงของชาติ (national security) และการสาธารณสุข (public health) 
ผลกระทบท่ีติดตามมาในแง่จิตวิทยาและสังคม สามารถน าความหายนะมาสู่ตวับุคคลและสังคม โดยสร้าง
โศกนาฏกรรมมากกวา่อาวุธชนิดอ่ืนได ้ การตรวจทางห้องปฏิบติัการเพื่อวินิจฉยัวา่มีการระบาดท่ีไม่ใช่การติด
เช้ือท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาตินบัเป็นงานเร่งด่วนท่ีตอ้งรีบด าเนินการ เพื่อให้ไดผ้ลการตรวจท่ีถูกตอ้ง แม่นย  า และ
ภายในระยะเวลาท่ีรวดเร็ว ศาสตร์ทางจุลชีววิทยาและระบาดวิทยาเป็นองคค์วามรู้ท่ีจ  าเป็น และนกัจุลชีววิทยา
เป็นบุคลากรท่ีมีบทบาทส าคญั ทั้งในแง่ของการป้องกนัและควบคุมการแพร่ระบาดของเช้ือโรคท่ีมาจากอาวุธ
ชีวภาพ และอีกดา้นหน่ึงในฐานะท่ีเป็นผูมี้ความรู้ทางจุลชีววิทยาตอ้งปฏิบติัตามจรรยาบรรณอยา่งเคร่งครัดและ
ตระหนกัในอนุสัญญาหา้มอาวธุชีวภาพอยูเ่สมอ เพื่อธ ารงไวซ่ึ้งสันติภาพของโลก 
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กำรประเมินช่วงอำยุโดยกำรใช้ Cranial sutures และ Epiphyseal plate 
Age estimation by using cranial sutures and epiphyseal plate 

 
พงษพ์ิทกัษ ์ภูติวตัร์ * 

 
 

บทคัดย่อ 
 

การประเมินอายุของผูเ้สียชีวิตโดยใช้กระดูกส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย สามารถน ามาใชเ้ป็นหลกัฐานสนับสนุนงาน
ทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์ ในกรณีท่ีศพนั้นอยูใ่นสภาพท่ีอาจจะถูกท าลายไปเพ่ืออ าพรางคดี เช่นถูกเผา ถูกฆ่าหั่นศพ ถูกกดัแทะ
จากสตัว ์หรืออาจถูกยอ่ยสลายไปโดยกระบวนการทางธรรมชาติ และส่ิงท่ียงัคงหลงเหลืออยูก็่คือกระดูก เน่ืองจากกระดูกเป็น
โครงสร้างท่ีมีความแข็งแรงและทนทานต่อการถูกท าลาย ดงันั้นจึงสามารถท่ีจะน ามาใชเ้ป็นหลกัฐานในการระบุตวับุคคลได ้
เช่น การระบุเพศ  ช่วงอาย ุและเช้ือชาติ  การระบุช่วงอายขุองบุคคลสามารถท่ีจะใชก้ระดูกส่วนต่างๆ ในร่างกายได ้เช่น ขอ้ต่อท่ี
กระดูกศีรษะ (cranial sutures)  และแผน่ปิดกระดูก (epiphyseal plate)  ท่ีอยูท่ี่ส่วนปลายของกระดูกชนิดยาว เป็นตน้ โดยการปิด
ของขอ้ต่อท่ีกระดูกศีรษะก็จะมีระยะเวลาในการเช่ือมปิดท่ีแตกต่างกนั ทั้งในวยัเด็ก วยัผูใ้หญ่ และวยัชรา การศึกษาเพ่ือระบุช่วง
อายจุาก sutures สามารถศึกษาไดจ้ากรอยเช่ือมประสานกนัของกระดูกแต่ละช้ินซ่ึงสามารถดูจากลกัษณะทางกายภาพทั้งจาก
ภายนอกกะโหลกศีรษะ (ectocranial sutures) และจากภายในกะโหลกศีรษะ (endocranial sutures) โดยถา้เป็นในวยัเด็กรอยเช่ือม
ของกระดูกก็ยงัสามารถสังเกตเห็นไดช้ดัเจน แต่เม่ือเวลาผ่านไปรอยเช่ือมระหว่างกระดูกดงักล่าวก็จะเร่ิมหายไปเม่ือเขา้สู่วยั
ผูใ้หญ่ และจะไม่ท้ิงร่องรอยใดๆ ให้เห็นเม่ือเขา้สู่วยัชรา ส่วนการระบุช่วงอายุของบุคคลโดยใช้แผ่นปิดกระดูกท่ีเรียกว่า 
epiphyseal plate ก็สามารถท่ีจะบ่งบอกถึงช่วงอายไุด ้โดยศึกษาจากการเปล่ียนแปลงของกระดูกอ่อนท่ีอยูบ่ริเวณ epiphyseal 
plate ซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลงไปเป็นกระดูก ท าให้กระดูกช้ินนั้นๆ ไม่สามารถท่ีจะเพ่ิมความยาวให้กบัร่างกายอีกต่อไป โดย
ส่วนใหญ่ epiphyseal plate จะปิดเม่ืออายปุระมาณ 20 ปี โดยอิทธิพลของฮอร์โมนเอสโตรเจน การปิดของ epiphyseal plate จะ
เกิดข้ึนในเพศหญิงเร็วกวา่ใเพศชายประมาณ 1 ปี และการปิดของ epiphyseal plate ในกระดูกแต่ละช้ินก็จะมีระยะเวลาในการปิด
ท่ีแตกต่างกนั โดย epiphyseal plate ท่ีกระดูกไหปลาร้า (clavicle) ทางดา้น medial end จะปิดชา้ท่ีสุดในร่างกายเม่ืออายรุะหวา่ง 
25- 28 ปี 

 
ค ำส ำคญั : Age estimation, Cranial suture, Epiphyseal plate 
 

 
*ภาควชิากายวภิาคศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์การแพทย ์มหาวทิยาลยันเรศวร  ต.ท่าโพธ์ิ  อ.เมือง  จ.พิษณุโลก   65000 
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บทน ำ 

ในปัจจุบนัคดีทางอาชญากรรมต่างๆ มากมายท่ีไม่สามารถทราบไดว้า่ผูต้ายเป็นใคร โดยเฉพาะเม่ือพบศพท่ีมีลกัษณะ
การเน่าสลายและแปรสภาพไปตามระยะเวลา ยิง่ท าใหก้ารระบุตวับุคคลเป็นไปดว้ยความล าบากยิง่ข้ึน ขอ้มูลท่ีไดจ้ากศพนั้นเป็น
ส่ิงส าคญัท่ีจะน าไปสู่การสืบสวนสอบสวน ในบางคดีผูต้ายไดเ้สียชีวติเป็นระยะเวลานาน และเหลือเพียงโครงกระดูก จึงจ าเป็น
อยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งอาศยัความรู้ทางนิติมานุษยวทิยาเพ่ือระบุวา่โครงกระดูกท่ีพบนั้น มีเพศ อาย ุความสูง และเช้ือชาติอะไรบา้ง การ
ประเมินอายขุองผูเ้สียชีวติโดยใชก้ระดูกส่วนต่างๆ ของร่างกายมาเป็นหลกัฐานสนบัสนุนงานทางดา้นนิติวทิยาศาสตร์ เพ่ือใชใ้น
การระบุตวับุคคล และเพ่ือเป็นแนวทางการสืบสวนสอบสวนนั้นสามารถใชไ้ดเ้ป็นอยา่งดี ส่วนของกระดูกท่ีสามารถน ามาใชใ้น
การประเมินช่วงอาย ุไดแ้ก่ ขอ้ต่อท่ีกระดูกศีรษะ (cranial sutures)  แผ่นปิดกระดูก (epiphysial plate) รอยต่อระหวา่งกระดูก
หัวหน่าว (pubic symphysis) ส่วนของกระดูกอ่อนท่ีเช่ือมระหว่างกระดูกหน้าอกและกระดูกซ่ีโครง (ribs) กระดูกสันหลงั 
(vertebrae) และฟัน (teeth) 

การศึกษาเก่ียวกบัการปิดของ suture ซ่ึงเป็นขอ้ต่อของกระดูกกะโหลกศีรษะ และ epiphyseal plate ในกระดูกชนิดยาว 
มีประโยชน์ในการท่ีจะระบุช่วงอายุของบุคคลในงานทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์ หรืองานทางดา้นโบราณคดี เพราะกระดูกช้ิน
ต่างๆ ในร่างกายของคนเรา มีระยะเวลาในการปิดของ epiphyseal plate ท่ีแตกต่างกนั รวมทั้งในขอ้ต่อ sutures ก็มีระยะเวลาใน
การเช่ือมปิดแตกต่างกนัในแต่ละช่วงอาย ุดงันั้นในการเขียนบทความในคร้ังน้ีจึงสนใจท่ีจะรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัการประเมิน
ช่วงอายขุองบุคคลโดยใชร้อยประสานระหวา่งกระดูกชนิดแบนท่ีเรียกวา่ suture ท่ีกะโหลกศีรษะ และแผ่นปิดกระดูกท่ีเรียกวา่ 
epiphyseal plate ท่ีอยูส่่วนปลายของกระดูกชนิดยาว เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาต่อไป 

กำรเจริญพฒันำของกระดูกในร่ำงกำย 
กระดูกเจริญพฒันามาจากเซลล ์mesenchyme ทั้งหมด เพียงแต่วา่มีลกัษณะการเจริญพฒันาท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงสามารถ

แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะไดแ้ก่  
1. Membranous bone เป็นกลุ่มของกระดูกท่ีเจริญแบบ intramembranous ossification ในการเจริญของกระดูกแบบน้ีเกิด 

จากกลุ่มเซลล ์mesenchyme มาอยูร่วมกลุ่มกนัในบริเวณท่ีจะเจริญพฒันาเป็นกระดูก เช่น กระดูกแบนบริเวณศีรษะ (flat bone of 
the skull) จากนั้น mesenchyme จะเปล่ียนแปลงไปเป็น osteoblast ซ่ึงเป็นเซลลอ่์อนของกระดูก ต่อมาเซลลอ่์อนน้ีจะสร้างสาร 
osteoid ออกมาลอ้มรอบเซลล ์และมีการดึงแคลเซียมเขา้มาสะสมจนเกิดเป็นแท่งของกระดูก (trabecula) ส่วนเซลล ์osteoblast ก็
เปล่ียนแปลงไปเป็นเซลล ์osteocyte (Eerden และคณะ, 2003) 

2. Cartilagenous bone เป็นกลุ่มของกระดูกท่ีมีการเจริญโดยมีกระดูกอ่อนเป็นตน้แบบมาก่อน (cartilaginous model) 
หลงัจากนั้นจึงมีการเจริญของกระดูกเขา้ไปแทนท่ีเน้ือเยื่อกระดูกอ่อน เรียกการเจริญของกระดูกแบบน้ีว่า intracartilagenous 
ossification หรือ endochondral bone formation กระดูกในร่างกายท่ีมีการเจริญมาแบบน้ีส่วนใหญ่เป็นกระดูกชนิดยาว (long 
bones) เช่น กระดูกตน้แขน (humerus) และกระดูกตน้ขา (Femur) เป็นตน้ (Eerden และคณะ, 2003) 

กำรประเมินช่วงอำยุของกระดูก 
 การประเมินช่วงอายขุองมนุษยโ์ดยใชก้ระดูก สามารถแบ่งช่วงอายอุอกไดเ้ป็น 3 ระยะกวา้งๆ คือ การประเมินช่วงอายุ
ในวยัเด็ก (subadults) การประเมินช่วงอายท่ีุมีการเปล่ียนแปลงจากวยัเด็กเขา้สู่วยัผูใ้หญ่ (transition phase)  และการประเมินช่วง
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อายใุนวยัผูใ้หญ่ (adults) ตลอดจนวยัชรา การประเมินช่วงอายใุนวยัเด็กประกอบดว้ยระยะ fetuses, newborns, infrants, children 
และ aldolescents การประเมินช่วงอายุท่ีมีการเปล่ียนแปลงจากวยัเด็กเขา้สู่วยัผูใ้หญ่ ไดแ้ก่ช่วงอายรุะหวา่ง 20-25 ปี และการ
ประเมินช่วงอายุในวยัผูใ้หญ่ หลงัจากผ่าน 25 ปีไปแลว้ ซ่ึงการประเมินช่วงอายุในวยัผูใ้หญ่มีความยุ่งยากมากกว่าในวยัเด็ก 
เน่ืองจากในผูใ้หญ่มีการเจริญพฒันาของกระดูกและฟันเสร็จเรียบร้อยแลว้ ดงันั้นการประเมินช่วงอายใุนวยัผูใ้หญ่จึงมีความ
คลาดเคล่ือนสูง ส่วนใหญ่การประเมินช่วงอายุของกระดูกในวยัผูใ้หญ่จนถึงวยัชรานั้น มกัจะสังเกตจากการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพของกระดูก และลกัษณะการเส่ือม รวมถึงการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของฟันดว้ย (Cunha และคณะ, 2009) ซ่ึงการ
ประเมินช่วงอายุของกระดูกนั้นสามารถดูไดจ้ากส่วนต่างๆ ของกระดูกเช่น แนวกระดูกประสานของกระดูกกะโหลกศีรษะ 
(cranial sutures), แผ่นปิดกระดูก (epiphysial plate), รอยต่อระหวา่งกระดูกหัวหน่าว (pubic symphysis) , กระดูกซ่ีโครง (ribs) 
และกระดูกสนัหลงั (vertebrae) เป็นตน้ 

 
กำรประเมินช่วงอำยุโดยใช้แนวกระดูกประสำน (sutures) ของกระดูกกะโหลกศีรษะ 
 Sutures จดัเป็นขอ้ต่อชนิด fibrous joint ซ่ึงเป็นขอ้ต่อท่ีไม่สามารถเคล่ือนไหวได ้เกิดจากการเช่ือมต่อกนัของกระดูก
กะโหลกศีรษะซ่ึงประกอบดว้ย กระดูกหนา้ผาก (frontal bone) กระดูกดา้นขา้งศีรษะ (parietal bone) กระดูกขา้งหู (temporal 
bones) กระดูกทา้ยทอย (occipital bone) กระดูกรูปผีเส้ือ (sphenoid bone) และกระดูกข่ือจมูก (ethmoid bone)  โดยกระดูก
เหล่าน้ีเช่ือมต่อกนัดว้ยขอ้ต่อท่ีเรียกวา่ suture ซ่ึง  suture นั้นมีลกัษณะเป็นเส้นหยกัมีการเปล่ียนแปลงไปตามอาย ุสามารถใชใ้น
การประเมินช่วงอายขุองบุคคลได ้ในช่วงวยัเด็กยงัเช่ือมติดกนัไม่สนิท พอเร่ิมเขา้สู่วยัผูใ้หญ่รอยต่อก็เร่ิมเช่ือมติดกนัแน่นยิ่งข้ึน 
และร่องรอยของการเช่ือมต่อจะเร่ิมหายไปเม่ือเขา้สู่วยัชรา (Daisy และคณะ, 2005) โดย cranial suture ประกอบดว้ย Coronal 
suture เป็นรอยต่อของกระดูกท่ีอยูร่ะหว่างกระดูก parietal และกระดูก frontal  Sagittal suture เป็นรอยต่อของกระดูกท่ีอยู่
ระหวา่งกระดูก parietal  Lambdoid suture เป็นรอยต่อของกระดูกท่ีอยูร่ะหวา่งกระดูก occipital และกระดูก parietal Squamous 
suture เป็นรอยต่อของกระดูกท่ีอยูร่ะหวา่งกระดูก parietal และกระดูก temporal นอกจากน้ียงัมี sutures ท่ีอยูบ่ริเวณเพดานปาก 
(palate) ไดแ้ก่ Incisive suture ซ่ึงเป็นรอยต่อท่ีแยกบางส่วนของกระดูก maxilla ท่ีมีฟันตดั (incisors) อยูเ่รียกกระดูกส่วนน้ีวา่ 
premaxilla  ส่วนTransverse palatine suture เป็นขอ้ต่อท่ีเช่ือมระหวา่งกระดูก maxilla และกระดูก palatine นอกจากน้ียงัมี
Median palatine suture ซ่ึงเป็นขอ้ต่อท่ีเช่ือมระหวา่งกระดูก maxilla และ palatine ขา้งซา้ยและขวาซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 2 
ส่วนคือส่วนหนา้ (Anterior median palatine suture) และส่วนหลงั (Posterior median palatine suture) ของรอยประสานซ่ึงส่วน
หนา้และส่วนหลงัถูกแบ่งโดย Transverse palatine suture 

แนวกระดูกประสาน (sutures) ของกระดูกกะโหลกศีรษะในเด็กท่ีคลอดออกมาใหม่จะยงัเช่ือมติดกนัไม่สนิท ท าให้
สามารถเห็นส่วนของรอยบุ๋มท่ีกระโหลกศีรษะไดช้ดัเจน รอยบุ๋มเหล่าน้ีเรียกวา่ fontanelle ประกอบดว้ยหลายส่วนดว้ยกนั เช่น 
anterior fontanelle จะปิดในสองปีหลงัจากคลอด และ posterior fontanelle จะปิดในสองเดือนหลงัจากคลอด (Steven, 2005)  
การศึกษาการปิดของ cranial sutures มกัจะเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถใชร้ะบุช่วงอายขุองผูเ้สียชีวิตได ้เพราะการปิดของ 
cranial sutures เกิดจากกระบวนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาของร่างกายท่ีมีความสมัพนัธ์กบัอาย ุการศึกษาการปิดของ cranial 
sutures ดูไดจ้ากการเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีสามารถสังเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า โดยดูไดจ้ากการเช่ือมติดกนัของกระดูกท่ี
ไดม้า Sutures ท่ีศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ส่วนไดแ้ก่ รอยประสานทางดา้นนอกของกะโหลกศีรษะ (ectocranium)  รอยประสาน
ทางดา้นในของกะโลกศีรษะ (endocranium)  และรอยประสานท่ีกระดูกเพดานปาก (palate)   
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Ectocranium คือบริเวณท่ีอยูภ่ายนอกกระโหลกศีรษะประกอบดว้ย sutures หลายส่วน ซ่ึงแต่ละส่วนก็จะมีการปิดและ
เร่ิมท่ีจะเช่ือมติดกนัสนิทจนไม่ท้ิงร่องรอยเหลือไวใ้ห้เห็นตามเวลาท่ีเปล่ียนไป การเช่ือมติดกนัของ sutures แต่ละส่วนก็ใช้
ระยะเวลาไม่เท่ากัน ดังนั้ นจึงสามารถท่ีจะใช้ sutures ประเมินช่วงอายุของบุคคลท่ีเสียชีวิตได้ในทางนิติวิทยาศาสตร์  
Endocranium คือบริเวณท่ีอยูภ่ายในกระโหลกศีรษะประกอบดว้ย sutures 3 ส่วนอยูท่ี่บริเวณส่วนบนของกระโหลกศีรษะ และมี
การเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา โดย Todd และ Lyon (1924) ไดใ้หข้อ้เสนอแนะวา่ การประเมินช่วงอายขุอง sutures จากทางดา้น
ใน จะใหค้วามแม่นย  าและความถูกตอ้งมากกวา่ทางดา้นนอก Buikstra และ Ubelaker (1994) ยงัไดศึ้กษาถึงการประเมินช่วงอายุ
จากกระโหลกศีรษะทางดา้นใน พบวา่สามารถท่ีจะระบุช่วงอายขุองการเสียชีวติไดพ้อสงัเขปเท่านั้น ส่วน suture ท่ีบริเวณ palate 
ก็พบวา่มีการเช่ือมติดกนัจนร่องรอยหายไปเช่นกนั ซ่ึงเป็นกระบวนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนตลอดช่วงอายขุยั  

การศึกษา cranial suture จากทางดา้นนอก Meindl และ Lovejoy (1985) ไดร้ายงานต าแหน่งต่างๆ บนกระโหลกศีรษะ
ท่ีสามารถใชใ้นการประเมินช่วงอายุได้ โดยต าแหน่งท่ีสามารถใช้ประเมินได้มี 10 ต าแหน่งไดแ้ก่ midlambdoid, lambda, 
obelion, anterior sagittal, bregma, midcoronal, pterion, sphenofrontal, inferior sphenotemporal และ superior sphenotemporal 
เพ่ือเพ่ิมความถูกตอ้งแม่นย  าในเทคนิค ไดมี้การแบ่งต าแหน่งเหล่าน้ีออกเป็น 2 กลุ่มได้แก่ ต าแหน่งท่ีอยู่ในส่วนโคง้ (vault 
location) ไดแ้ก่ midlambdoid, lambda, obelion, anterior sagittal, bregma และ midcoronal ส่วนต าแหน่งท่ีอยูท่างดา้น lateral-
anterior cranium ไดแ้ก่ midcoronal, pterion, sphenofrontal, inferior sphenotemporal และ superior sphenotemporal (รูปท่ี 1)
โดยการประเมินช่วงอายุจากต าแหน่งเหล่าน้ีมีความแม่นย  าถา้น ามาใชร่้วมกนัหลายๆจุด และงานวิจยัน้ียงัไดส้รุปไวว้่าการ
ประมาณอายโุดยใชต้  าแหน่งต่างๆ บน suture นั้น ตอ้งทราบเพศ และเช้ือชาติของโครงกระดูกดว้ยจึงจะท าให้เกิดความแม่นย  า
เพราะพารามิเตอร์ดงักล่าวจะท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการประเมิน นอกจากน้ีการประเมินดว้ยเทคนิคน้ียงัตอ้งประเมิน
ร่วมกบัส่วนอ่ืนๆ ของกระดูกจึงจะท าใหเ้กิดความถูกตอ้งมากข้ึน 

 
 

 
รูปท่ี 1 แสดงต าแหน่งต่างๆ บนกระโหลกศีรษะท่ีสามารถใชใ้นการประเมินช่วงอายไุด ้โดยแบ่งออกเป็น 10 ต  าแหน่งโดยท่ี1 = Midlamboid, 2 = 

Lambda, 3 = Obelion, 4 = Anterior sagittal, 5 = Bregma, 6 = Midcoronal, 7 = Pterion, 8 = Sphenofrontal, 9 = Inferior sphenotemporal และ 10 = 
Superior sphenotemporal (ท่ีมา : Meindl และ Lovejoy, 1985) 
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Buikstra และ Ubelaker (1994) ไดมี้การแบ่งระยะการปิดของ sutures ออกเป็น 4 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะ open, minimal, 
significant และ obliteration ในระยะ open หมายถึง แนวกระดูกประสาน (suture) ยงัไม่มีการเช่ือมติดกนั ช่องวา่งท่ีอยูร่ะหวา่ง
กระดูกท่ีติดกนัเป็นร่องท่ีลึก ระยะ minimal หมายถึง ลกัษณะท่ีมีการเช่ือมติดกนัของแง่งกระดูกภายใน suture โดยตลอดความ
ยาวของ suture มีการเช่ือมติดกนันอ้ยกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์ระยะ significant หมายถึง ระยะท่ีมีการเช่ือมติดกนัของ suture โดย
ตลอดความยาวของ suture มีการเช่ือมติดกนัมากกวา่ 50 เปอร์เซ็นตข้ึ์นไป แต่ก็ยงัคงมีบางส่วนท่ียงัคงเปิดอยู ่ระยะสุดทา้ยคือ 
obliteration หมายถึงระยะท่ีมีการเช่ือมติดกนัของกระดูกโดยสมบูรณ์ ไม่สามารถมองเห็นช่องระหวา่งกระดูกได ้ถึงแมว้า่วิธีการ
ศึกษาระยะการปิดของ sutures ดูค่อนขา้งจะคลุมเคลือเม่ือสังเกตดว้ยตาเปล่า แต่เม่ือท าการศึกษาก็ควรเลือกใชว้ิธีการอ่ืนๆ ร่วม
ดว้ย เพ่ือความแม่นย  ามากข้ึน ต่อมา Rosanna และคณะ (2006) ไดแ้บ่งระยะการปิดของ cranial suture ออกเป็น 5 ระยะ (รูปท่ี 2) 
และท าการประเมินอายตุามวยัต่างๆ ไดแ้ก่ Grade 0 ยงัคงแสดงรอยเช่ือมติดกนัของ sutures ใหเ้ห็นแบบชดัเจน แสดงวา่กะโหลก
ศีรษะดงักล่าวน่าจะอยูใ่นวยัเด็กและวยัรุ่น Grade 1 เร่ิมมีการเช่ือมแนบชิดติดกนัของ sutures และรอยเช่ือมติดกนันั้นเร่ิมหายไป 
แสดงวา่กะโหลกศีรษะดงักล่าวน่าจะอยูใ่นวยัผูใ้หญ่ตอนตน้ Grade 2 มีการหายไปของร่องรอย sutures ท่ีเช่ือมติดกนั แต่นอ้ย
กวา่ 50% แสดงวา่กะโหลกศีรษะดงักล่าวน่าจะอยูใ่นวยัผูใ้หญ่ตอนกลาง Grade 3 มีการหายไปของร่องรอย sutures ท่ีเช่ือม
ติดกนั มากกวา่ 50% แสดงวา่กะโหลกศีรษะดงักล่าวน่าจะอยูใ่นวยัผูใ้หญ่ตอนปลาย Grade 4 มีการหายไปของร่องรอย sutures ท่ี
เช่ือมติดกนั 100% แสดงวา่กะโหลกศีรษะดงักล่าวน่าจะอยูใ่นวยัชรา 

 
รูปที่ 2 แสดงการแบ่งการปิดของ cranial suture ออกเป็นระยะต่างๆ grade: 1 : fused but not obliterated (A),   2 : less than 50% obliterated (B),        

 3 : more than 50% obliterated (C),    4 : 100% obliterated (D)  (ท่ีมา: Rosanna และคณะ, 2006) 
 

การศึกษา cranial suture จากทางดา้นใน (endocranial sutures) ก็สามารถใชใ้นการประเมินช่วงอายกุารเสียชีวิตได้
เช่นกนั โดยบริเวณท่ีศึกษาจะอยูท่างดา้นบนภายใน endocranial suture การศึกษาสามารถสังเกตไดผ้่านทาง foramen magnum 



วารสารนิตเิวชศาสตร์ ปีที่ 4 ฉบบัท่ี 3 
พฤษภาคม – สงิหาคม พ.ศ.2555 
 

หรือศึกษาไดโ้ดยตรงจากกระดูกกะโหลกศีรษะท่ีผา่ออกมา การเช่ือมติดกนัของ sutures เหล่าน้ีเป็นเพียงแค่การช้ีแสดงลกัษณะ
โดยทัว่ๆ ไปของกลุ่มประชากรและสามารถท่ีจะระบุไดใ้นวยัผูใ้หญ่เท่านั้น โดยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่   

1. ช่วงอายรุะหวา่ง 20-34 ปี จดัอยูใ่นระยะ early   
2. ช่วงอายรุะหวา่ง 35-49 ปี จดัอยูใ่นระยะ middle  
3. ช่วงอาย ุ50 ปีหรือมากกวา่ จดัอยูใ่นระยะ late  
การเช่ือมติดกนัของ sutures จากทางดา้นในมีความสัมพนัธ์กบัอาย ุโดยแบ่งบริเวณท่ีศึกษาออกเป็น 3 ต าแหน่งไดแ้ก่ 

ต าแน่งท่ีอยูบ่น coronal suture เร่ิมตน้จาก bregma ไปถึง pterion ทางดา้นซา้ย ต าแหน่งท่ีอยูบ่น sagittal suture ศึกษาตลอดความ
ยาวของ suture และต าแหน่งท่ีอยูบ่น lambdoid suture ทางดา้นซา้ย โดยลกัษณะการเช่ือมติดกนัของ sutures ให้ยึดตามท่ีศึกษา
จากทางดา้น ectocranial คือถา้ระดบัการเช่ือมติดกนัอยู่ในระยะ minimal หรือน้อยกว่าแสดงว่าอยูใ่นช่วงวยัผูใ้หญ่ตอนตน้ 
(young adulthood) ถา้ระดบัการเช่ือมติดกนัอยูใ่นระยะ significant แสดงวา่อยูใ่นช่วงวยัผูใ้หญ่ช่วงกลาง (middle adulthood) 
และถา้ระดบัการเช่ือมติดกนัอยูใ่นระยะ obliteration แสดงวา่อยูใ่นช่วงอายมุากกวา่ 50 ปี (Buikstra และ Ubelaker, 1994) 

การประเมินช่วงอายจุากรอยเช่ือมต่อของกระดูกท่ีอยูบ่ริเวณเพดานปากท่ีเรียกวา่ palatal suture ก็เป็นรอยเช่ือมต่ออีก
บริเวณหน่ึงท่ีสามารถใชใ้นการประเมินช่วงอายไุด ้โดยรอยเช่ือมต่อดงักล่าวประกอบดว้ย incisive suture เป็นรอยเช่ือมต่อท่ีอยู่
ทางดา้นหน้าของกระดูกขากรรไกรบนซ่ึงมีฟันตดัอยู ่ซ่ึงบางคร้ังอาจเรียกบริเวณดงักล่าวว่า premaxilla พบใน infants และ 
children ต่อมาเม่ือเขา้สู่วยัผูใ้หญ่รอยเช่ือมดงักล่าวก็จะหายไป median palatal suture เป็นรอยเช่ือมต่อท่ีแยกระหว่างกระดูก 
maxilla และ palatine ขา้งซา้ยและขวาออกจากกนั transverse palatine suture แยกกระดูก maxilla ออกจากกระดูก palatine 
การศึกษาเช่ือมติดกนัของ sutures เหล่าน้ีแบ่งออกเป็น 4 บริเวณไดแ้ก่ incisive suture, anterior part ของ median palatine suture, 
posterior part of median palatine suture  และ transverse palatine suture  Buikstra และ Ubelaker (1994) ไดร้ายงานวา่การเช่ือม
ติดกนัแบบสมบูรณ์ของ incisive suture และการเช่ือมติดกนัเพียงบางส่วนของ posterior median palatine suture และ transverse 
palatine suture แสดงวา่กระดูกนั้นอยูใ่นวยัผูใ้หญ่ตอนตน้ (young adulthood) ถา้มีการเช่ือมติดกนัโดยสมบูรณ์ของ incisive 
suture, posterior part of median palatal suture และ transverse palatine suture แต่บางส่วนของ anterior part of median palatal 
suture ยงัคงเปิดอยูแ่สดงวา่กระดูกนั้นอยูใ่นวยัผูใ้หญ่ช่วงกลาง (middle adulthood) แต่ถา้มีการเช่ือมติดกนัของ palatal sutures 
ทุกอนัแบบสมบูรณ์แสดงวา่กระดูกนั้นอยูใ่นวยัผูใ้หญ่ตอนปลาย (late adulthood) นอกจากน้ีงานวจิยัของ Mann และคณะ(1987) 
ท่ีท าการศึกษาเปอร์เซ็นตร์ะดบัการปิดของ suture อยา่งสมบูรณ์ (obliteration)ให้ขอ้สรุปอยา่งกวา้งๆ ไวว้า่ Incisive suture จะมี
การปิดเร็วกวา่ suture อ่ืนๆ ของกระดูกเพดานปาก และมีระยะเวลาการปิดเร่ิมในวยัเด็กและปิดจนสมบูรณ์พบเร็วท่ีสุดเม่ืออายุ
ประมาณ 25 ปี และในส่วนของ Posterior median palatine suture พบวา่จะเร่ิมปิดเร็วสุดเม่ืออาย ุ25 ปี และพบการปิดแบบ
สมบูรณ์อยา่งเร็วท่ีสุดเม่ืออาย ุ36 ปี  นอกจากนั้นในงานวิจยัยงัไดก้ล่าวอีกวา่ในส่วนของ Anterior median palatine suture และ 
Transverse palatine suture จะยงัไม่มีการปิดในคนท่ีอายนุอ้ยกวา่ 43 ปี และในคนท่ีมีอาย ุ60 ปีข้ึนไป จะมีส่วนของ suture ของ
เพดานปากปิดอยา่งสมบูรณ์อยา่งนอ้ย 2 แห่ง จากรายงานดงักล่าวจึงสามารถอนุมานไดว้า่การใช ้sutures ท่ีเพดานปากในการท่ี
จะประเมินช่วงอายขุองบุคคลหลงัท่ีเสียชีวติไดเ้ช่นกนัแต่เป็นไปในลกัษณะท่ีค่อนขา้งกวา้ง 

จากงานวจิยัต่างๆ อาจพอสรุปไดว้า่ Cranial sutures จะเร่ิมเช่ือมติดกนัสนิทสมบูรณ์ในช่วงวยัผูใ้หญ่จนกระทัง่อายถึุง 
40 ปี และเม่ือมีอายมุากข้ึน sutures ก็จะเช่ือมติดกนัสนิทจนกระทัง่รอยเช่ือมหายไป  Mckern และ Stewart (1957) ไดศึ้กษา
กะโหลกศีรษะจ านวน 369 ช้ิน จากช้ินส่วนของกระดูกท่ียงัคงหลงเหลืออยูข่องทหารอเมริกนั ท่ีมีอายรุะหวา่ง 17-50 ปี ท่ีถูกฆ่า
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ตายในสงครามเกาหลีเหนือ พบวา่กะโหลกศีรษะจ านวน 55 ช้ิน ท่ีมีอาย ุ17-18 ปี มีการเช่ือมติดกนัของ sutures เพียงบางส่วน
โดยพบท่ี sagittal suture 25% coronal suture 1% และ lambdoid suture 8% นอกจากน้ีการศึกษาในประชากรอินเดีย (Daisy และ
คณะ, 2005) พบวา่ บุคคลท่ีมีอาย ุ18-20 ปี มีการเช่ือมติดกนัของ sutures เพียงบางส่วนโดยพบท่ี sagittal suture 14% coronal 
suture 16.3% และ lambdoid suture 4.7%   

Todd และ Lyon (1924) ไดศึ้กษาช่วงระยะเวลาการปิดของ skull sutures ในเพศชายชาวอเมริกนัผิวขาวจ านวน 307 ช้ิน 
และในคนผิวด า (Negroes) จ านวน 120 ช้ิน พบวา่ทั้งในคนผิวขาวและผิวด า มีรูปแบบการปิดของ sutures จากทางดา้นนอกดงัน้ี 
ท่ี sagittal suture เร่ิมมีการเช่ือมติดกนัท่ีอาย ุ22 ปี และจะเช่ือมติดกนัแบบสมบูรณ์เม่ืออาย ุ35 ปี ท่ี coronal และ lambdoid suture 
เร่ิมมีการเช่ือมติดกนัท่ีอาย ุ26 ปี และจะเช่ือมติดกนัแบบสมบูรณ์เม่ืออาย ุ42 ปี  นอกจากน้ีในงานวิจยัของ Perizonius (1984) ได้
ศึกษาการเช่ือมติดกนัของ sutures ในเพศหญิงจ านวน 82 ช้ิน และในเพศชาย จ านวน 184 ช้ิน จากประชากรในเมือง Amsterdam 
ท่ีมีอายรุะหวา่ง 20 ถึง 99 ปี โดยศึกษาการปิดของ cranial sutures จากทางดา้นใน (endocranial sutures) โดยใชไ้ฟส่องผ่านทาง 
foramen magnum จากผลการศึกษาของเขาไม่พบความแตกต่างในการปิดของ cranial sutures ระหวา่งในเพศชายและเพศหญิง 
และส่วนใหญ่การเช่ือมติดกนัของ sutures จะเช่ือมติดกนัจากทางดา้นใน (endocranial) ก่อนทางดา้นนอก (ectocranial) โดย
ขอ้มูลดงักล่าวไดม้าจากการศึกษาในประชากรกลุ่มยโุรปและสหรัฐอเมริกา (Sahni และคณะ, 2005)  และยงัพบขอ้มูลท่ีขดัแยง้
กนักบัผลงานของ Perizonius ซ่ึงพบวา่การปิดของ cranial sutures มกัจะเกิดข้ึนเร็วในเพศชายมากกวา่ในเพศหญิง แต่มีความ
สอดคลอ้งกนัของขอ้มูลท่ีศึกษาและพบวา่การระบุช่วงอายโุดยดูจากการปิดของ cranial sutures จากทางดา้นในมีความน่าเช่ือถือ
มากกวา่การปิดของ suture ทางดา้นนอก 

จากการศึกษาการเช่ือมติดกนัของ sutures จากทางดา้นใน ดา้นนอก และ suture ของกระดูกเพดานปาก จะเห็นไดว้า่
การศึกษาโดยการสังเกตจากการเช่ือมติดกนัของ sutures สามารถท่ีจะระบุอายุของบุคคลไดเ้ป็นช่วงอายุเท่านั้น ดงันั้นการ
ประเมินช่วงอายขุองบุคคลโดยใช ้sutures อยา่งเดียวอาจไดข้อ้มูลท่ีไม่สมบูรณ์และมีความคลาดเคล่ือนสูง ทั้งน้ีเพราะมีตวัแปรท่ี
ตอ้งค านึงเช่น เพศ เช้ือชาติ จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลจากกระดูกส่วนอ่ืนๆ ประกอบดว้ย เช่นศึกษาจากการปิดของ epiphyseal plate ท่ี
ส่วนปลายของกระดูก เป็นตน้ 
 
กำรประเมนิช่วงอำยุโดยใช้แผ่นปิดกระดูก (Epiphyseal plate) ระหว่ำง epiphysis กบั diaphysis 
กำรพฒันำของกระดูกทีบ่ริเวณ epiphyseal plate 
 Epiphyseal plate หรือบางคร้ังเรียกวา่ Growth plate เป็นส่วนของ hyaline cartilage ท่ีอยู่ระหว่าง diaphysis และ 
epiphysis ของกระดูกชนิดยาว (long bone) ซ่ึง epiphysial plate มกัจะเก่ียวขอ้งกบัการเจริญของกระดูกแบบท่ีมีกระดูกอ่อนเป็น
โครงร่างมาก่อน (hyaline cartilage model) โดยการเจริญของกระดูกแบบน้ีเรียกว่า intracartilagenous ossification หรือ 
endochondral bone formation ซ่ึงการเจริญของกระดูกในร่างกายของคนเราส่วนใหญ่มีการเจริญของกระดูกมาโดยวธีิน้ี ไม่วา่จะ
เป็นกระดูกแขนและขา เป็นตน้ epiphysial plate เป็นส่วนท่ียงัสามารถเจริญเพ่ิมความยาวให้กับกระดูกไดจ้นกระทัง่อายุ
ประมาณ 20-25 ปี กระดูกอ่อนส่วนน้ีก็จะเร่ิมปิดเรียกวา่ epiphyseal line ท าให้กระดูกไม่สามารถท่ีจะเจริญเพ่ิมความยาวไดอี้ก
ต่อไป นอกจากกระดูกยาวทัว่ไปแลว้ยงัสามารถพบ epiphyseal plate ท่ีขอบบนและขอบล่างของกระดูกสนัหลงัอีกดว้ย  (Eerden 
และคณะ, 2003) ซ่ึงคาดวา่น่าจะมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการเพ่ิมระดบัความสูงในการเจริญเติบโตของคนเช่นเดียวกนั 
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การเจริญของกลุ่มเซลลก์ระดูกอ่อนท่ี epiphyscal  plate  แบ่งออกเป็น 4 ระยะไดแ้ก่ Zone  of  resting  cartilage เป็น
กระดูกอ่อนชั้นท่ีอยูติ่ดกบั epiphysis ประกอบดว้ยกลุ่มเซลลท่ี์ยงัไม่มีการแบ่งตวั Zone  of  proliferating  cartilage เป็นชั้นท่ี
ประกอบดว้ยกลุ่มเซลลก์ระดูกอ่อนท่ีมีการแบ่งตวัเป็นจ านวนมาก  ท าให้ชั้นน้ีขยายขนาดยาวข้ึน Zone  of  hypertrophic 
cartilageในชั้นน้ีเซลลก์ระดูกอ่อนโตข้ึนท าให้กระดูกยาวข้ึน Zone  of  calcified cartilage เป็นชั้นบางๆท่ีกระดูกอ่อนตายแลว้มี
แคลเซ่ียมไปเกาะอยู ่ Osteoclast  จะเขา้ไปยอ่ยสลายกระดูกอ่อนส่วนน้ี แลว้ Osteoblast ตามเขา้ไปสร้างกระดูกใหม่  ไล่ตาม
กระดูกอ่อนข้ึนไปเร่ือยๆ ท าให้กระดูกยาวออกโดยท่ีความยาวของ epiphyseal  plate  ยงัคงเดิม  จนกระทัง่เซลลก์ระดูกอ่อนใน 
epiphyseal plate หยดุการแบ่งตวั  เซลลก์ระดูกก็จะแซกเขา้ไปแทนท่ีทั้งหมดเห็นเป็นเส้นเรียกวา่ epiphyseal line  และร่างกายก็
จะไม่สูงเพ่ิมข้ึนอีก  

ระยะพกัจะอยูใ่กลก้บัส่วน epiphysis ของกระดูกซ่ึงประกอบไปดว้ยเซลล ์chondrocyte จ านวนมาก ส่วนในระยะการ
แบ่งเซลลเ์พ่ือเพ่ิมจ านวนประกอบดว้ยเซลล ์chondrocyte ท่ีก าลงัแบ่งเซลลจ์ดัเรียงตวักนัเป็นแถวตามแนวความยาวของกระดูก
ชนิดยาว ส าหรับระยะการขยายตวัหรือการเพ่ิมขนาดของเซลล ์เซลลก็์จะหยดุการแบ่งเซลล์และมีการขยายขนาดของเซลลใ์ห้
ใหญ่ข้ึน มีการสร้างสารต่างๆ ออกมาสะสมในเน้ือกระดูกอ่อน (Eerden และคณะ, 2003) และต่อมาจะมีการแทรกตวัของหลอด
เลือด (blood vessels) และเซลลก์ระดูก (bone cells) เขา้มา ซ่ึงจะมีการเจริญเปล่ียนแปลงจากกระดูกอ่อนไปเป็นกระดูกในท่ีสุด 
ท าใหส้ามารถเพ่ิมความยาวใหก้บักระดูกในร่างกายของคนเราไดโ้ดยเฉพาะในเด็กและในวยัรุ่น เม่ืออายขุองคนเราเพ่ิมมากข้ึนท่ี
บริเวณ epiphyseal plate ก็จะเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงทางดา้นโครงสร้างและหนา้ท่ีไป โดยอตัราการเจริญเพ่ือเพ่ิมความยาวของ
กระดูกจะค่อยๆ ลดลง เน่ืองจากมีการลดจ านวนลงของเซลล ์chondrocyte (Hunziker และ Schenk, 1989,  Farquharson และ 
Loveridge,1990) การเปล่ียนแปลงของ epiphyseal plate จากวยัรุ่นเขา้สู่วยัผูใ้หญ่ จะท าให้ความยาวของ epiphyseal plate ลดลง 
เน่ืองมาจากขนาดและความหนาแน่นของกลุ่มเซลลก์ระดูกอ่อนในส่วนต่างๆ มีจ านวนลดลง นอกจากน้ีจ านวนการจดัเรียงตวั
ของเซลลท่ี์มีลกัษณะเป็นแถวก็มีความหนาแน่นของเซลลใ์นแต่ละแถวลดจ านวนลงอีกดว้ย (Kember, 1973,  Masoud และคณะ, 
1986,  Weise และคณะ, 2001) (รูปท่ี 3) 
 

 
รูปที่ 3 ก. และ ข. แสดงการเปล่ียนของ epiphyseal plate จากวยัรุ่นเขา้สู่วยัผูใ้หญ่ มีการลดขนาดลงของระยะต่างๆ รวมทั้งความหนาแน่นของเซลล ์
chondrocyte ก็ลดลง (ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Ola และ Jeffrey, 2004) 
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ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการปิดของ epiphyseal plate คืออิทธิพลของฮอร์โมนเอสโตรเจน ซ่ึงพบวา่เป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผล
ไดท้ั้งในเพศชายและเพศหญิง (Grumbach และ Auchus, 1999,  Grumbach, 2000)  ในผูป่้วยท่ีขาดฮอร์โมนเอสโตรเจนก็จะท าให้
เกิดความลม้เหลวในการเปล่ียนแปลงของกระดูกท่ีบริเวณ epiphyseal plate ท าให้มีการเพ่ิมความยาวให้กบักระดูกท่ีบริเวณ 
epiphyseal plate ตลอดช่วงอายวุยัผูใ้หญ่ (Morishima และคณะ, 1995) ในทางตรงกนัขา้มในผูป่้วยท่ีมีปริมาณของฮอร์โมน
เอสโตรเจนมากเกินไป เช่นในคนท่ีเขา้สู่วยัหนุ่มสาวเร็วกวา่ปกติ (precocious puberty) ก็จะท าให้มีการเปล่ียนแปลงของกระดูก
อ่อนไปเป็นกระดูกท่ีบริเวณ epiphyseal plate เร็วกวา่ปกติดว้ย (Sigurjonsdottir และ Hayles, 1968)  ฮอร์โมนเอสโตรเจนจะเขา้
ไปเร่งกระบวนการเปล่ียนแปลงของกระดูกอ่อนไปเป็นกระดูก โดยจะไปส่งเสริมใหมี้การเพ่ิมจ านวนของหลอดเลือดและเซลล์
กระดูกเขา้ไปท่ีบริเวณ epiphyseal plate ส่งผลให้มีการสร้างกระดูกไดเ้ร็วยิ่งข้ึน (Silberberg และ Silberberg, 1941) การ
เปล่ียนแปลงของ epiphyseal plate ไปเป็นกระดูกนั้น จะเกิดข้ึนในเพศหญิงเร็วกวา่ในเพศชายประมาณ 1 ปี ซ่ึงจะท าให้สามารถ
สงัเกตุเห็นไดว้า่เด็กผูห้ญิงจะมีความสูงมากกวา่เด็กผูช้ายเม่ือเขา้สู่วยัรุ่น 
 
กำรปิดของ epiphyseal plate ในกระดูกช้ินต่ำงๆ ในร่ำงกำย 

การทราบถึงระยะเวลาในการปิดของ epiphysial plate ในกระดูกช้ินต่างๆ นั้นสามารถใชเ้พื่อประเมินช่วงอายุของ
บุคคลได ้โดยสามารถศึกษาไดจ้ากลกัษณะภายนอกของกระดูกโดยตรง (Webb และ Suchey, 1985,  Kreitner และคณะ, 1998) 
ภาพถ่ายเอ็กเรย ์(radiograph) (Schulz และคณะ, 2008)  computed tomography, magnetic resonance imaging และ ultrasound 
(Schulz และคณะ, 2008)   การศึกษาเก่ียวกบัการปิดของ epiphyseal plate ในกระดูกชนิดยาว มีประโยชน์ในการท่ีจะระบุช่วง
อายุของบุคคลในงานทางด้านนิติวิทยาศาสตร์หรืองานทางดา้นโบราณคดี เพราะกระดูกช้ินต่างๆ ในร่างกายของคนเรา มี
ระยะเวลาในการปิดของ epiphyseal plate ท่ีแตกต่างกนั  

การปิดของกระดูกแต่ละช้ินนั้น มีการปิดท่ีระยะเวลาต่างกนั กระดูกท่ีมกัจะน ามาเพ่ือประเมินหาอายุโดยการตรวจ
วเิคราะห์ส่วนใหญ่เป็นกระดูกยาว ซ่ึงไดแ้ก่ กระดูกตน้แขน กระดูกปลายแขน กระดูกตน้ขา และกระดูกปลายขา นอกจากน้ีจาก
การศึกษายงัพบอีกวา่นอกจากกระดูกยาวช้ินใหญ่ๆแลว้ ยงัมีผูศึ้กษาน ากระดูกยาวช้ินอ่ืนๆท่ีมีขนาดเล็กมาวิเคราะห์เพื่อประเมิน
อาย ุอนัไดแ้ก่ กระดูกน้ิวมือ กระดูกน้ิวเทา้ กระดูกไหปลาร้าหรือแมแ้ต่กระดูกท่ีไม่จดัวา่เป็นกระดูกยาว เช่นกระดูกสนัหลงั หรือ
กระดูกสะโพกก็ถูกน ามาวิเคราะห์การปิดเช่ือมของแผ่นกระดูกเพ่ือประเมินอายดุว้ยเช่นกนั  ซ่ึงความแม่นย  าของกระดูกแต่ละ
ช้ินนั้นก็มีความแตกต่างกันไปตามแต่ละงานวิจัย เวลาของการเร่ิมปิดของกระดูกในแต่ละช้ิน และในแต่ละเช้ือชาตินั้น มี
ระยะเวลาท่ีต่างกนั แมก้ระทัง่ระยะเวลาท่ีปิดสมบูรณ์นั้นก็ยงัแตกต่างกนัในแต่ละเพศท่ีมีเช้ือชาติเดียวกนัอีกดว้ย (Cardoso, 
2008) และในการศึกษาของ Crowder และ Austin (2005) ซ่ึงเป็นการศึกษาการปิดของกระดูก tibia และ fibula ในแต่ละเพศและ
ประชากรต่างเช้ือชาติกนั ซ่ึงประกอบไปดว้ยชาวแอฟริกนั และอเมริกนัพบวา่ การปิดของกระดูกส่วนปลาย (distal end) ของ
กระดูกทั้งสองช้ินในเพศหญิงเร่ิมตน้เม่ืออาย ุ12 ปี และจะปิดสมบูรณ์เม่ืออายเุฉล่ีย 16 ปี ไม่มีความแตกต่างทั้งสองเช้ือชาติ แต่
ในเพศชายในเช้ือชาติแอฟริกนัอเมริกนั จะเร่ิมมีการปิดของกระดูกทั้งส่วนปลายและส่วนตน้ตั้ งแต่อายุ 14 ปี ส่วนเช้ือชาติ
อเมริกนัจะเร่ิมมีการปิดตั้งแต่อาย ุ16 ปี แต่ในเพศชายทั้งสองเช้ือชาติจะมีช่วงอายท่ีุมีการปิดของกระดูกอยา่งสมบูรณ์ไม่เกิน 19 
ปี จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นวา่ อิทธิพลท่ีมีผลต่อการปิดของกระดูกท่ีสมบูรณ์นั้นข้ึนอยูก่บัเพศ และเช้ือชาติดว้ย ดงันั้นในการ
น าเอาขอ้มูลต่างๆไปใช้ ควรทราบก่อนว่าโครงกระดูกเหล่านั้นมีเพศอะไร และเช้ือชาติอะไรบ้าง เพ่ือความแม่นย  าในการ
ประเมินอายจุากโครงกระดูก  
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กระดูกไหปลาร้า (clavicle) เป็นกระดูกชนิดยาวท่ีมีการปิดของ epiphyseal plate ท่ีชา้ท่ีสุดในร่างกาย (Jagmahender 
และคณะ, 2011)  การศึกษาการปิดของ medial clavicular epiphysis สามารถท่ีจะระบุช่วงอายขุองบุคคลในช่วง 30 ปีแรก หรือ
หลงัจากผ่านพน้วยัรุ่นไปแลว้ได ้(post-pubertal period) Epiphyseal plate ของกระดูกไหปลาร้า เร่ิมมีการเช่ือมติดกนัตั้งแต่อาย ุ
18 ปี ทั้งในเพศชายและเพศหญิง และจะเร่ิมเช่ือมติดกนัจนสนิทเม่ืออาย ุ22 ปีข้ึนไป นอกจากน้ียงัพบวา่การปิดของ epiphyseal 
plate ในเพศหญิงจะปิดเร็วกว่าในเพศชายประมาณ 1 ปี แต่ในบางรายทั้งในเพศชายและเพศหญิง อาจพบว่ามีการปิดของ 
epiphyseal plate ล่าชา้ออกไปบา้ง ซ่ึงกวา่จะมีการปิดจนสมบูรณ์อาจมีอายอุยูร่ะหวา่ง 30-31 ปีได ้(Black และ Scheuer, 1996,  
Webb และ Suchey, 1985,  Szilvassy, 1980) ดงันั้นการปิดของ clavicle epiphyseal plate จึงอยูใ่นช่วงอายปุระมาน 18-31 ปี
โดยประมาณ การศึกษาเก่ียวกบักระดูกไหปลาร้าได้มีการศึกษาอย่างกวา้งขวางทั้งในงานทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์และงาน
ทางดา้นโบราณคดี เพราะเป็นกระดูกอีกช้ินหน่ึง ท่ีทนทานต่อการถูกท าลายไปโดยธรรมชาติ เน่ืองจากวา่มีสัดส่วนปริมาณของ
กระดูกแข็ง (compact bone) มากกวา่กระดูกพรุน (spongy bone)  (Thieme และ Schull, 1957) กระดูกไหปลาร้ามีระยะเวลาการ
เจริญพฒันาท่ียาวนาน ดงันั้นจึงสามารถน ามาใชใ้นการประเมินช่วงอายขุองการเสียชีวิตไดดี้ (Pasalasacqua, 2009) การปิดของ 
epiphyseal plate ของกระดูกไหปลาร้าในประชากรต่างเช้ือชาติและยุคสมยัท่ีต่างกนั ก็จะส่งผลต่อระยะเวลาการเช่ือมปิดท่ี
แตกต่างกนั เช่นการปิดของ epiphyseal plate ของผูช้ายท่ีอยูใ่นวยัหนุ่มชาวอเมริกนัเร่ิมปิดเม่ืออาย ุ23 ปี และปิดแบบสมบูรณ์เม่ือ
กระทัง่อาย ุ30 ปี (McKern และ Stewart, 1957) และจากการศึกษาในชาวอเมริกายคุต่อมาพบวา่ การปิดของ epiphyseal plate 
ของกระดูกไหปลาร้าทางดา้นใน (sternal end) จะเกิดข้ึนในเพศหญิงเร็วกวา่ในเพศชาย และนอกจากนั้นยงัพบวา่ ช่วงเวลาใน
การปิดแต่ละระดบั มีระยะเวลาเฉล่ียท่ียาวมากข้ึนกวา่ชาวอเมริกายุคก่อนหนา้ท่ีไดท้ าการศึกษาไวแ้ลว้ (Webb และ Suchey, 
1985) นอกจากน้ีการปิดของ epiphyseal plate ของกระดูกไหปลาร้าในเช้ือชาติท่ีต่างกนัก็จะมีระยะเวลาการปิดท่ีต่างกนั จาก
การศึกษาในประชากรเพศชายชาวญ่ีปุ่นและท าการเปรียบเทียบกบัชาวอเมริกนั พบวา่ชาวญ่ีปุ่นมีการปิดของ epiphyseal plate 
ของกระดูกไหปลาร้าส่วนดา้นใน (sternal end) เร็วกวา่เพศชายชาวอเมริกนั (Ji และคณะ, 1994) เน่ืองจากการประเมินอายจุาก
การปิดของ epiphyseal plate มีปัจจยัเขา้มาเก่ียวขอ้งหลายอยา่ง Bass (1971) จึงไดท้ าการรวบรวมผลงานวจิยัในขณะนั้นและสรุป
เป็นช่วงอายขุองกระดูกแต่ละช้ินไวด้งัแสดงในตารางท่ี 1 แต่ขอ้มูลดงักล่าวก็เป็นการประมาณช่วงอายกุวา้งๆ และไม่ไดร้ะบุเพศ
และเช้ือชาติอนัเป็นปัจจยัหลกัท่ีท าใหก้ารประเมินอายแุปรผนั หรือมีความคลาดเคล่ือนไวด้ว้ย 

ตำรำงที่ 1 แสดงอายโุดยเฉล่ียของการปิด epiphyseal plate ของกระดูกช้ินต่างๆ ในร่างกาย (ท่ีมา : Bass,1971) 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

กระดูก (bones) ส่วนต้น : proximal (ปี) ส่วนปลำย : distal (ปี) 

Clavicle sternal end  25-28 acromial end  19-20 

Humerus 19.5-20.5 14-15 

Radius 14-15 18-19 

Ulna 14.5-15.5 18.19 

Metacarpals 15-16 

Hip bones 23 

Femur 17-18.5 17-18.5 

Tibia 17.5-18.5 15.5-16.5 

Fibula 17.5-18.5 15.5-16.6 
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 นอกจากน้ีการปิดของ epiphyseal plate ท่ีกระดูกสันหลงัก็ยงัสามารถน ามาใชใ้นการประเมินช่วงอายไุดเ้ช่นกนัโดย 
Albert  และคณะ (2010) ไดศึ้กษาการประเมินช่วงอายขุองบุคคลจากการปิดของ epiphyseal plate ท่ีกระดูกสันหลงัระดบัอก 
(thoracic) และระดบัเอว (lumbar) ในกลุ่มประชากรเสียชีวิตท่ีอยูใ่นวยัหนุ่มสาว (aldolescence) และวยัผูใ้หญ่ตอนตน้ (early 
adulthood) โดยศึกษาจากคนท่ีเสียชีวิตจ านวน 57 คน ท่ีมีอายรุะหวา่ง 14-27 ปี โดยไดแ้บ่งระยะการปิดของ epiphyseal plate 
ของกระดูกสันหลงัออกเป็น 4 ระยะไดแ้ก่ stage 0 ยงัไม่มีการปิดของ epiphyseal plate, stage 1 เร่ิมมีกระบวนการปิดของ 
epiphyseal plate, stage 2 มีการปิดของ epiphyseal plate มากกวา่ 50% ยงัคงพบร่องรอยการปิดของ epiphyseal plate และ stage 
3 มีการปิดของ epiphyseal plate แบบสมบูรณ์ ในเพศหญิงจะมีรูปแบบการปิดของ epiphyseal plate ท่ีเป็นรูปแบบมากกวา่เพศ
ชายและไม่เหล่ือมล ้ากนัมาก เม่ือแบ่งออกเป็นช่วงอายท่ีุใชศึ้กษา ทั้งในเพศหญิงและเพศชายจะมีการปิดของ epiphyseal plate 
แบบสมบูรณ์ (stage 4) เม่ือมีอายตุั้งแต่ 23 ปีและ 24 ปีข้ึนไป ตามล าดบั แต่การศึกษาน้ีก็ยงัไม่สามารถระบุไดช้ดัเจนวา่เพศชาย
และเพศหญิงท่ีมีอายเุท่าไร จึงจะมีระดบัการปิดของ epiphyseal plate ในกระดูกสนัหลงัแต่ละส่วนในระดบัใด  

การประมาณอายุจากการใช ้epiphyseal plate ของกระดูกแต่ละช้ินนั้นมีขอ้ดีคือ มีกระดูกหลายช้ินท่ีสามารถน ามา
ประเมินอายไุด ้ซ่ึงจากการน ากระดูกหลายๆ ช้ินมาค านวณร่วมกนัยอ่มท าใหมี้ความน่าเช่ือถือเพ่ิมมากข้ึน แต่ขอ้ควรระวงัคือตอ้ง
มีขอ้มูลเบ้ืองตน้ดว้ยว่าโครงกระดูกนั้นๆ เป็นเพศอะไร มีเช้ือชาติอะไร เพราะปัจจยัทั้งสองอยา่งเป็นตวัแปรส าคญัเบ้ืองตน้ใน
การประเมินอายขุองกระดูก และเม่ือทราบปัจจยัทั้งสองแลว้ก็จะท าใหก้ารประเมินโครงกระดูกนั้นมีความถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน 
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บทคัดย่อ 

การตรวจพิสูจน์หลกัฐานทางชีวภาพดว้ยการตรวจวิเคราะห์ดีเอ็นเอเพ่ือระบุวา่เป็นสัตวช์นิดใดนั้นมีบทบาทส าคญัไม่
นอ้ยในงานนิติวิทยาศาสตร์ ดงัเช่นในคดีท่ีมีสัตวเ์ขา้ไปเก่ียวขอ้ง หรือคดีเก่ียวกบักฎหมายคุม้ครองผูบ้ริโภคท่ีมีการปลอมปน 
และแสดงฉลากไม่ถูกตอ้ง ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้นิยมตรวจวเิคราะห์จากดีเอน็เอในนิวเคลียส ทั้งน้ีนอกจากดีเอ็นเอในนิวเคลียสแลว้
ยงัสามารถพบดีเอ็นเอบนยีนไซโตโครมบีในไมโตคอนเดรีย  ซ่ึงรหัสของดีเอ็นเอบริเวณน้ีมีความจ าเพาะส าหรับสัตวใ์นแต่ละ
ชนิดและสามารถใชไ้ดดี้ในกรณีของตวัอยา่งท่ีมีอายยุาวนานซ่ึงมกัจะไม่มีดีเอ็นเอในนิวเคลียสเหลือเพียงพอท่ีจะตรวจสอบได ้
งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและทดสอบวิธีการท่ีมีความจ าเพาะเจาะจงในการระบุสารพนัธุกรรมของสุกรด้วยการ
วิเคราะห์จากยีนไซโตโครมบีในไมโตคอนเดรีย โดยท าการออกแบบไพรเมอร์ท่ีมีประสิทธิภาพต่อล าดบัดีเอ็นเอบนยีนไซโต
โครมบีในไมโตคอนเดรียของสุกรโดยเฉพาะและท าการเก็บตวัอยา่งเน้ือสุกรจากตลาดในเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย
จ านวน 70 ตวัอยา่งมาสกดัดีเอ็นเอดว้ยวิธี Chelex Method จากนั้นจึงท าการเพ่ิมปริมาณสารพนัธุกรรมโดยเทคนิค PCR แลว้
ตรวจสอบผลดว้ย agarose gel electrophoresis แลว้จึงท าการทดสอบกบัมนุษย ์ปลา ไก่ และววั อยา่งละ 18 ตวัอยา่งในวิธีการ
เดียวกนั ผลคือสามารถตรวจพบดีเอน็เอของสุกรทั้งหมดจ านวน 70 ตวัอยา่ง บนต าแหน่งซ่ึงตรงกบัท่ีก าหนดไวคื้อ 135 bp ดงัน้ี
จึงสามารถสรุปได้ว่าไพรเมอร์และวิธีการท่ีใช้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการระบุสารพนัธุกรรมของสุกรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและมีความจ าเพาะเจาะจงกบัสุกรไดเ้ป็นอยา่งดี 
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Abstract 

 
The identification of biological evidences using DNA analysis to determine of animal species has become an 

important role in forensic science. The condition against the consumer protection laws such as the meat products may be 
adulterated by other animals which were not shown in the label need to be proved by identifying species of meat contents. In 
general, most of forensic DNA analysis was emphasized on nuclear DNA. However, mitochondrial DNA can also be another 
source for forensic analysis especially cytochrome b gene of which the DNA sequence shows a specific order for animal 
species. Since the target DNA sequence is on mitochondria so it can be used for analysis even in the old aged or degraded 
samples. This research aims to develop the test which specifically identify of Sus Domestica DNA in mitochondrial 
cytochrome b gene. The newly designed primers were used to effectively anneal to the DNA sequence in cytochrome b gene 
of pig particularly. 70 pork meat samples collected from markets in the upper north of Thailand were extracted for DNA using  
Chelex Method. Then, the DNA samples were amplified by PCR technique and the amplicons were analysed by agarose gel 
electrophoresis. After electrophoresis, we expected a DNA band of 135 base pairs in size for the positive result.  18 DNA 
samples from each species including human, fish, chicken and cow were tested for specificity of the technique. The result 
showed that only pig DNA could give a positive reaction, therefore, we concluded that the PCR technique using our newly 
designed primers can be applied for identification of Sus domestica DNA effectively and specifically. 

 
Key words: Mitochondrial DNA, Cytochrome b gene, PCR 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
  

บทน ำ 
 การตรวจพิสูจน์พยานหลกัฐานทางชีวภาพในงานนิติวิทยาศาสตร์นั้น นอกจากประเด็นส าคญัในการ
ตรวจเพื่อทราบวา่หลกัฐานทางชีวภาพท่ีสงสัยนั้นคืออะไร เช่น เป็นเลือดหรือไม่ หรือเป็นเส้นขนหรือไม่ และ
พยานหลกัฐานนั้นเป็นของมนุษยห์รือสัตว ์ถา้เป็นของมนุษยจึ์งท าการตรวจพิสูจน์เพื่อยืนยนัเอกลกัษณ์บุคคลวา่
เป็นของผูใ้ดต่อไป แต่ในกรณีท่ีตรวจพบวา่เป็นชีววตัถุของสัตวน์ั้น ในบางกรณีอาจถูกลดความส าคญัของวตัถุ
พยานช้ินนั้นลงหรืออาจตดัความส าคญัของวตัถุพยานนั้นออกไปเลยก็เป็นได้  แต่อย่างไรก็ตามในบางคดีท่ีมี
สัตวเ์ขา้ไปเก่ียวขอ้ง เช่น ถูกสัตวท์  าร้าย หรือกรณีท่ีมีการกล่าวอา้งของผูต้อ้งสงสัยวา่เลือดท่ีติดตามเส้ือผา้ตนนั้น
เป็นเลือดของสัตว ์เป็นตน้ ดงัน้ีการตรวจพิสูจน์เพื่อระบุชนิดของสัตวจึ์งมีความจ าเป็นอยา่งมากในการสืบสวน
สอบสวนของเจา้หน้าท่ีต ารวจ ทั้งการตรวจเพื่อระบุชนิดของสัตวน้ี์ยงัสามารถปรับใช้กบัการตรวจอาหารว่ามี
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การปลอมปนหรือไม่ โดยในปัจจุบนัการตรวจดีเอน็เอนั้นเป็นส่ิงส าคญัอยา่งยิง่ในการตรวจเพื่อพิสูจน์เอกลกัษณ์ 
ทั้งน้ีหากตอ้งการระบุชนิดของสัตวใ์ห้ไดผ้ลท่ีแน่นอน ควรวิเคราะห์จากส่วนของดีเอ็นเอท่ีมีความจ าเพาะต่อ
สัตวช์นิดนั้นๆ  โดยต าแหน่งของดีเอน็เอท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของสัตวแ์ต่ละชนิดนั้น เป็นส่วนดีเอ็นเอท่ีอยูบ่นยีนไซ
โตโครมบี (Cytochrome b) ซ่ึงพบไดใ้นไมโตคอนเดรียอนัเป็นส่วนประกอบภายในเซลล์ท่ีท าหนา้ท่ีให้พลงังาน
แก่เซลล์ ส่วนของดีเอ็นเอบนยีนไซโตโครมบีน้ีเป็นส่วนดีเอ็นเอท่ีมีขนาดเล็กและสามารถพบไดท้ัว่ไปในสัตว์
ทุกชนิดแต่มีความพิเศษตรงท่ีรหัสของดีเอ็นเอบริเวณน้ีจะสร้างโปรตีนท่ีมีความจ าเพาะส าหรับสัตวใ์นแต่ละ
ชนิด จึงมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใชว้เิคราะห์เพื่อระบุชนิดของสัตว ์

ไซโตโครม บี (Cytochrome b) เป็นหน่ึงในไซโตโครม (Cytochromes) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่ง
อิเล็กตรอนในโซ่การหายใจของไมโตคอนเดรีย โดยไซโตโครมมีหลายชนิดใชต้วัอกัษรเป็นช่ือชนิดของไซโต
โครม  เช่น  ไซโตโครม เอ  ไซโตโครม บี  หรือไซโตโครม ซี  เป็นตน้   ยีนไซโตโครม บี ประกอบดว้ยล าดบัดี
เอ็นเอประมาณ 1140 เบส  พบว่าดีเอ็นเอบางช่วงมีลกัษณะท่ีมีความจ าเพาะส าหรับสัตวแ์ต่ละชนิด  จึงมีการ
น าเอาดีเอน็เอในส่วนน้ี มาใชเ้ป็นเป้าหมายในการตรวจสอบเพื่อระบุชนิดของสัตว ์(Species Identification) และ
เน่ืองจากล าดบัดีเอ็นเอของยีนไซโตโครม บี ในสัตวแ์ต่ละชนิดค่อนขา้งจะอนุรักษ์ จึงสามารถออกแบบไพร
เมอร์(Primer)ส าหรับการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดว้ยวิธี PCR ท่ีจ  าเพาะกบัชนิดของสัตวไ์ด ้(Species Specific)[3]ดว้ย
เหตุน้ี จึงไดมี้การน าประโยชน์จากดีเอ็นเอบนยีนไซโตโครม บี มาประยุกตใ์ช้ในการระบุชนิดของสัตวร์วมไป
ถึงเป็นมนุษย ์นอกจากนั้นดีเอน็เอในไมโตคอนเดรียยงัสามารถใชไ้ดก้บัตวัอยา่งท่ีมีสภาพไม่ดี เก่า เส่ือมสภาพ 
หรือมีปริมาณเล็กน้อย เช่น ผม หรือ ขน โบราณวตัถุ ซ่ึงการตรวจสอบดีเอ็นเอในนิวเคลียสมกัจะมีปัญหา การ
ตรวจพิสูจน์ species อาจน าไปประยกุตใ์ชใ้นกรณีต่างๆ เช่น การน าไปตรวจสอบอาหารเพื่อสิทธิประโยชน์ของ
ผูบ้ริโภคตามกฎหมายคุม้ครองผูบ้ริโภค  ดงัเช่น การตรวจพิสูจน์ว่าอาหารหรือผลิตภณัฑ์ใดท่ีมีการผลิตและ
จ าหน่ายโดยมีการแสดงฉลากไม่ถูกตอ้ง หรือการตรวจวิเคราะห์เพื่อพิสูจน์ว่าเป็นอาหารท่ีมีฉลากเพื่อลวงหรือ
พยายามลวงผูอ่ื้นให้เขา้ใจผิดในเร่ืองคุณภาพหรือลกัษณะพิเศษอย่างอ่ืน ตามท่ีบญัญติัไวใ้นพระราชบญัญติั
คุม้ครองผูบ้ริโภคและพระราชบญัญติัอาหาร ซ่ึงผลิตภณัฑ์อาหารนั้นอาจมีฉลากท่ีระบุไวท้  าให้ผูบ้ริโภคเขา้ใจ
ผิดหรือหลอกลวงในส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์ เช่น แจง้ว่าเป็นอาหารเจหรืออาหารฮาลาลแต่แทจ้ริงไม่ใช่ 
จนถึงกรณีท่ีผูบ้ริโภคเกิดอาการแพจ้ากการรับประทานอาหารท่ีมีการรับรองฉลากไม่ถูกตอ้ง นอกจากน้ียงั
สามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บัการสืบสวนสอบสวนในทางคดี เช่นการพิสูจน์วตัถุพยานในกรณท่ีมีชีววตัถุเป้ือน
หรือติดมากบัวตัถุพยานใดๆ แลว้ตอ้งการทราบว่าเป็นชีววตัถุของสุกรหรือไม่ เพื่อมดัตวัผูต้อ้งสงสัยหรือเพื่อ
ประโยชน์ในการสืบสวนสอบสวนหากมีการกล่าวอา้งของตวัผูต้อ้งสงสัย ทั้งน้ียงัเป็นประโยชน์ในการเช่ือมโยง
รูปคดีเพื่อช่วยในการคล่ีคลายคดีใหง่้ายข้ึน และการน าไปประยกุตใ์ชใ้นการตรวจสอบสายพนัธ์ุของสัตวป่์าท่ีถูก
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ลกัลอบท าลายในกรณีท่ีมีการด าเนินคดีทางกฎหมายเก่ียวกบัปัญหาการลกัลอบท าลายสัตวป่์า หรือการลกัลอบ
ส่งออก หรือน าเขา้สัตวป่์าคุม้ครอง เป็นตน้ 
 
วสัดุและวธีิกำร 
1.กลุ่มประชากร 
              -    ตวัอยา่งช้ินเน้ือของสุกรท่ีเล้ียงและจ าหน่ายเพื่อการบริโภคโดยทัว่ไปในเขตภาคเหนือตอนบนของ

ประเทศไทย จ านวน 70 ตวัอยา่ง 
-    ตวัอยา่งเลือดของมนุษย ์และ ปลา ชนิดละ 18 ตวัอยา่ง 
-    ตวัอยา่งเส้นขนของววั 18 ตวัอยา่ง 
-    ตวัอยา่งช้ินเน้ือของไก่ 18 ตวัอยา่ง 

2.วธีิเก็บตวัอยา่ง 
              เก็บตวัอยา่งเน้ือสุกรจากร้านคา้เน้ือสุกรในตลาดสด โดยเก็บตวัอยา่งเน้ือสุกร 1 ตวัอยา่งต่อ 1 ร้านคา้ 
จ านวน 70 ร้าน โดยช้ินเน้ือแต่ละตวัอยา่งแยกบรรจุในถุงพลาสติกใส แลว้แช่แข็งระหวา่งการเดินทาง เพื่อน ามา
สกดัดีเอน็เอภายหลงั 
3.วธีิการทดสอบ 
             ท  าการสกดัตวัอยา่งทั้งหมดดว้ยวิธี Chelex[2] จากนั้นท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเทคนิค Polymerase 
Chain Reaction (PCR) ในสารละลายปฏิกิริยาปริมาตร 10 µl ซ่ึงประกอบดว้ย Sterile water 5 µl, 10X Taq 
Buffer 1 µl, dNTPs (1 mM each) 1 µl, 0.25 U/µl Taq DNA Polymerase 1 µl, Sus scrofa cyt b Primer Mix (5 
µM each) 1 µl, ดีเอน็เอแม่แบบ(DNA template) 1 µl ใส่ในหลอด Microcentrifuge tube ขนาด 0.5 ml แลว้น าเขา้
เคร่ือง Thermal cycler โดยมีการปรับเปล่ียนอุณหภูมิ  ดงัน้ี 94°C นาน 4 นาที 1 รอบ จากนั้นปรับไปท่ีอุณหภูมิ 
94°C นาน 30 วนิาที, 69°C นาน 30 วนิาที และ 72°C นาน 1 นาที รวมทั้งส้ิน 32 รอบ   
              โดยล าดบัดีเอน็เอของไพรเมอร์ มีรายละเอียดดงัน้ี 
                 Cytochrome b Sus scrofa 
                    Primer Forward:     5’ -AATCTTGCAAATCCTAACAGGCC- 3’ 
                        Primer Reverse:      5’ -CCGTTTGCATGTAGATAGCGAAT- 3’ 
                    
4. การตรวจสอบผลการทดลอง 
                ตรวจสอบผลการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอดว้ยเทคนิค PCR โดยการท า agarose gel electrophoresis [2]   
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ผลกำรศึกษำ 
ผลการระบุสารพนัธุกรรมของสุกรดว้ยการวเิคราะห์ยนีไซโตโครม บีในไมโตคอนเดรีย  โดยเทคนิค 

PCR แลว้น ามาวิเคราะห์ใน agarose gel electrophoresis   โดยเปรียบเทียบกบัดีเอ็นเอมาตรฐาน (100 bp ladder) 
พบวา่ปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 135 คู่เบส ทั้ง 70 ตวัอยา่ง คิดเป็นความถูกตอ้ง 100 % และเม่ือท าการ
ตรวจสอบซ ้ าอีก 2 คร้ังต่อตวัอยา่ง ยงัไดผ้ลเหมือนเดิม (ภาพ 1)  
                                                        M     P     N      1      2     3     4      5      6      7      8      9 

     

 

ภำพ 1    แสดงแถบดีเอน็เอบนต าแหน่ง 135 bp จากการตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งดีเอน็เอจากเน้ือสุกรดว้ยกา 
                                 วเิคราะห์ยนีไซโตโครมบี ในไมโตคอนเดรีย เทียบกบัดีเอน็เอมาตรฐาน (100 bp ladder); 
                                 ช่อง M- ดีเอน็เอมาตรฐาน, ช่อง P- Positive Control (เลือดสุกร), ช่อง N- Negative Control (น ้ า),   
                                 ช่องท่ี 1-9 น ้ าสกดัดีเอน็เอจากเน้ือสุกร 

 

เม่ือท าการทดสอบความจ าเพาะของวิธีการท่ีใช้ตรวจ พบว่าไม่สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของมนุษย์

และสัตวช์นิดอ่ืนไดท้ั้งหมด 72 ตวัอยา่ง คิดเป็น 100% โดยตวัอยา่งทั้งหมดไดผ้า่นกระบวนการตรวจสอบความ

ถูกตอ้งในเบ้ืองตน้แลว้วา่มีดีเอน็เออยูจ่ริง และจากการทดสอบซ ้ าอีก 1 คร้ังก็ยงัปรากฏผลเหมือนเดิมทุกประการ 

(ภาพ 2)   

เม่ือน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของเทคนิคท่ีใช ้พบวา่มีความถูกตอ้งและความจ าเพาะ
เจาะจง 100 %  

 

 

500 bp 

100 bp 

135 bp 
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                                     M        P          1          2          3          4          5          N 

                                                  

 
 

ภำพ 2    แสดงลกัษณะแถบดีเอน็เอใน agarose gel ภายหลงัจากท าการเพ่ิมปริมาณสารพนัธุกรรมของตวัอยา่ง 
              เน้ือสุกรเทียบกบัตวัอยา่งดีเอน็เอของมนุษยแ์ละสตัวช์นิดต่างๆ; ช่อง M ดีเอน็เอมาตรฐาน (100 bp  

                    ladder), ช่อง P Positive Control (เลือดสุกร), ช่องท่ี 1 น ้ าสกดัดีเอน็เอจากเน้ือสุกร, ช่องท่ี 2 น ้ าสกดั    
            ดีเอน็เอจากขนววั, ช่องท่ี 3 น ้ าสกดัดีเอน็เอจากเลือดมนุษย,์ ช่องท่ี 4 น ้ าสกดัดีเอน็เอจากเน้ือไก่,  

                                ช่องท่ี 5 น ้ าสกดัดีเอน็เอจากเลือดปลา, ช่อง N Negative Control (น ้ า) 
        

อภิปรำยผลกำรทดลอง 
งานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการตรวจพิสูจน์เพื่อระบุสารพนัธุกรรมของสุกร ท่ีมี

ความน่าเช่ือถือและจ าเพาะเจาะจง อยา่งไรก็ตามควรมีการศึกษาและทดสอบเพิ่มเติมในดา้นประสิทธิภาพความ
ไว (Sensitive) ของวิธีการตรวจ เพื่อประโยชน์ในการประยุกตใ์ช้ดา้นการตรวจสอบอาหารหรือตวัอยา่งท่ีอาจมี
การปนเป้ือนมาเพียงเล็กนอ้ย หรือทดลองใชก้บัการตรวจสอบกบัผลิตภณัฑ์อาหารซ่ึงผา่นกระบวนการต่างๆ[7] 
เช่น การตม้ ทอด น่ึง อบ หรือตากแห้งเป็นตน้ เน่ืองจากกระบวนการท าความร้อนนั้นๆอาจท าให้ดีเอ็นเอใน
ตวัอยา่งเสียสภาพตามธรรมชาติ ส่งผลใหก้ารตรวจสอบผดิไปจากความเป็นจริงได ้
       ในการทดสอบเปรียบเทียบกบัดีเอ็นเอจากมนุษยท์ั้งหมด 18 ตวัอยา่ง สามารถทราบผลการตรวจสอบ
เบ้ืองตนวา่ไพรเมอร์ของสุกรไม่สามารถเพิ่มปริมาณดีเอน็เอของมนุษยไ์ด ้ดงัน้ีในทางกลบักนัจึงควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมในการใชไ้พรเมอร์ของมนุษยบ์นยีนไซโตโครมบีในไมโตคอนเดรียมาท าการทดสอบเพิ่มปริมาณดีเอ็น
เอของสุกรและสัตว์ชนิดอ่ืนร่วมด้วยเพื่อประโยชน์ในการคดัแยกดีเอ็นเอของมนุษย์และสัตว์ออกจากกัน 
เน่ืองจากในการประยุกต์ใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่จะมีมนุษยเ์ก่ียวขอ้งดว้ยเสมอและในสถานท่ีเกิด

100 bp 

135 bp 

500 bp 
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เหตุเองก็มกัจะมีดีเอน็เอไมโตคอนเดรียจ านวนมากมาย ทั้งของมนุษยแ์ละสัตว ์ดงัน้ีการตรวจสอบเบ้ืองตน้วา่มีดี
เอน็เอของมนุษยใ์นสถานท่ีเกิดเหตุหรือไม่ก็อาจใชก้ารระบุดีเอ็นเอของมนุษยด์ว้ยยีนไซโตโครมบีในไมโตคอน
เดรียไดเ้ช่นกนั   
         กรณีจะน าไปประยกุตใ์ชใ้นคดีเก่ียวกบัการลกัลอบล่าสัตวป่์านั้น บางคร้ังวตัถุพยานทางชีวภาพท่ีพบอาจ
ไม่ไดอ้ยูใ่นลกัษณะท่ีจะสามารถบ่งบอกวา่เป็นของสัตวช์นิดใดไดด้ว้ยลกัษณะทางกายภาพ อาจเน่ืองมาจากการ
แปรรูปหรือการแบ่งขายเป็นช้ินส่วน ส่ิงท่ีเหลือเป็นส่ิงส่งตรวจอาจจะเป็นเพียงเศษช้ินเน้ือ อวยัวะส่วนใดส่วน
หน่ึง เส้นขน หรือคราบเลือดเท่านั้น การตรวจสารพนัธุกรรมเพื่อระบุชนิดของสัตวจึ์งมีบทบาทส าคญัหากวตัถุ
พยานทางชีวภาพท่ีไดน้ั้นมีปริมาณนอ้ยมาก ดงัน้ีการวิเคราะห์ดีเอ็นเอบนยีนบนไซโตโครมบีในไมโตคอนเดรีย
อาจทดลองประยกุตใ์ชก้บัเทคนิค Nested PCR ซ่ึงเป็นเทคนิคการท า PCR ถึง 2 ขั้นตอน เป็นการเพิ่มความแม่นย  า
และความไว (Sensitivity) มากยิง่ข้ึน ซ่ึงสามารถคงความถูกตอ้งไดถึ้ง 99.7% [6] 

         เพื่อประโยชน์ในการประหยดัเวลาและค่าใชจ่้ายอาจมีการทดลองประยุกตใ์ชเ้ทคนิค Multiplex PCR ใน
การจ าแนกชนิดของส่ิงมีชีวิตดว้ยการตรวจวิเคราะห์ดีเอ็นเอจากยีนไซโตโครมบี โดยเทคนิคน้ีจะใชไ้พรเมอร์ห
ลายคู่ท่ีมีความจ าเพาะกบัมนุษยแ์ละสัตวแ์ต่ละชนิดในขนาดของดีเอ็นเอท่ีแตกต่างกนั สามารถใชค้ดัแยกมนุษย์
และสัตวแ์ต่ละชนิดออกจากกนัไดด้ว้ยการท า PCR เพียงคร้ังเดียว ซ่ึงเป็นการตรวจเพื่อระบุชนิดของส่ิงมีชีวิตจาก
ตวัอย่างตรวจไดต้ั้งแต่คร้ังแรก ทั้งน้ียงัพบว่าในปัจจุบนัมีการประยุกต์ใช้เทคนิค Loop-mediated Isothermal 
Amplification (LAMP) กบัการระบุสารพนัธุกรรมจากตวัอย่างเลือดของมนุษยด์้วยการวิเคราะห์จากยีนไซโต
โครมบีในไมโตคอนเดรีย[5] โดยเทคนิค LAMP เป็นเทคนิคใหม่ท่ีไม่ตอ้งใชเ้คร่ือง PCR เน่ืองจากปฏิกิริยาการเพิ่ม
ขยายยีนสามารถเกิดท่ีอุณหภูมิเดียวคือประมาณ 60-65°C และตรวจสอบยีนท่ีเพิ่มจ านวนไดใ้นขั้นตอนเดียวกนั 
เทคนิคน้ีจึงเหมาะกบัห้องปฏิบติัการเล็กๆ หรือส าหรับปฏิบติัการในภาคสนามได้ดี  [4] ดงัน้ีจึงอาจทดลอง
ประยุกต์ใช้เทคนิค LAMP ในการวิเคราะห์ดีเอ็นเอจากยีนไซโตโครมบีในไมโตรคอนเดรียของสุกรดว้ย เพื่อ
ประโยชน์การน าไปปรับใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

 สรุป  
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและทดสอบวธีิการท่ีมีความจ าเพาะเจาะจงในการระบุสารพนัธุกรรม

ของสุกรดว้ยการวิเคราะห์จากยีนไซโตโครมบีในไมโตคอนเดรียจากตวัอย่างช้ินเน้ือสุกร จ านวน 70 ตวัอย่าง 
โดยน ามาสกดัดีเอ็นเอดว้ยวิธี Chelex จากนั้นจึงท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเทคนิค PCR (Polymerase Chain 
Reaction) และท าการตรวจสอบผลการเพิ่มประมาณดีเอ็นเอดว้ย agarose gel electrophoresis ทั้งน้ีในวิธีการ
ตรวจได้ใ ช้ไพร เมอ ร์ ท่ี ออกแบบให้ มี ความจ า เพาะ เจ า ะจง ต่อ สุ กร คือ  Primer Forward:5’-
AATCTTGCAAATCCTAACAGGCC-3’ และ Primer Reverse:5’-CCGTTTGCATGTAGATAGCGAAT-3’ 
แลว้จึงท าการตรวจสอบซ ้ าอีกจ านวน 2 คร้ัง จากนั้นจึงท าการทดสอบความจ าเพาะเจาะจงของไพรเมอร์และ
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วิธีการโดยทดสอบกบัเลือดมนุษยแ์ละปลา เน้ือไก่ และเส้นขนววั อย่างละ 18 ตวัอย่างในวิธีการเดียวกนั ผล
การศึกษา ทราบไดว้า่สามารถตรวจพบดีเอ็นเอของสุกรทั้งหมดจ านวน 70 ตวัอยา่งคิดเป็น 100 % บนต าแหน่ง
ซ่ึงตรงกบัท่ีก าหนดไวคื้อ 135 bp ในทางกลบักนัก็ไม่ปรากฏวา่ตรวจพบดีเอ็นเอใดๆในการทดสอบกบัตวัอยา่ง
จากมนุษย ์ปลา ไก่ และววั ดงัน้ีจึงอาจสรุปไดว้า่ไพรเมอร์และวธีิการท่ีใชส้ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการระบุ
สารพนัธุกรรมของสุกรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และมีความจ าเพาะเจาะจงกบัสุกรเป็นอยา่งดี 

 
กติตกิรรมประกำศ 
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จดหมำยถงึบรรณำธิกำร 

Letter to Editor 

ควำมรู้สึกของนิสิตสำขำเทคนิคกำรแพทย์ทีศึ่กษำกำรน ำน ำ้ยำ Kastle-Meyer มำใช้ในกำรวนิิจฉัย 

occult blood ในส่ิงส่งตรวจ 

วชัรินทร เทียนสนัต์* อรัญญา จิระวริิยะกลุ* 

 ครรชิต คงรส** ไชยวฒัน์ ไชยสมบูรณ์** แสงชยั นทีวรนารถ** 

 

เรียนบรรณาธิการวารสารนิติเวชศาสตร์ 

Kastle-Meyer หรือ reduced phenolphthalein เป็นน ้ ายาท่ีใชใ้นการตรวจคราบเลือดในงานนิติวทิยาศาสตร์ ในการเรียนการสอน

ในรายวิชาการตรวจปัสสาวะและสารน ้ าในร่างกาย และเทคนิคพ้ืนฐานทางเวชศาสตร์ชนัสูตร ของสาขาวิชาเทคนิคการแพทย ์

คณะสหเวชศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร ไดใ้ชน้ ้ ายาน้ีเป็นน ้ ายาสาธิตแทนการใช ้ Toluene และ benzidine ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็ง นิสิต

ของสาขาวิชาน้ีจะท าการทดสอบน ้ ายาน้ีควบคู่กบัชุดทดสอบส าเร็จรูป Guiac เน่ืองจากสารท่ีใชใ้นการเตรียมน ้ ายาน้ีมีการใชใ้น

หอ้งปฏิบติัการเคมีคลินิก ในหวัขอ้การไตเตรทสารละลาย จดหมายฉบบัน้ีเขียนข้ึนเพ่ือน าเสนอความคิดเห็นบางส่วนของนิสิต

สาขาเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีท่ี 4 ท่ีมีประสบการณ์ในการน าน ้ ายาชนิดน้ีมาใชใ้นการวนิิจฉยั เลือดปริมาณนอ้ยมากจนไม่สามารถ

เห็นดว้ยตาเปล่า (occult blood) ในส่ิงส่งตรวจทางหอ้งปฎิบติัการ 

 

นางสาวศิรินทรา ไผง่าม (ปุ๋ ย) 

“ ปุ๋ ยได้ท าสมัมนาในหวัข้อเร่ืองการเปรียบเทยีบสารตรวจคราบเลอืดในสถานท่ีเกิดเหตแุละท าโครงงานวิชาชีพเก่ียวกบัการ

ตรวจหาเลอืดและฮีโมโกลบินในปัสสาวะ ปุ๋ ยวา่งานทางด้านนิติเวชศาสตร์สามารถน ามาใช้ในห้องแลปได้คะ่” 
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นายวรวฒุิ วชิิตพนัธ์ (บอม) 

“ ผมไมค่อ่ยมีความรู้ด้านนิติเวชศาตร์เทา่ไหร่ แตเ่มื่อมีโอกาสมาช่วยเพื่อนท าแลป ผมรู้สกึวา่นิตเิวชเป็นวิชาที่นา่สนใจ งานของ

เพื่อนเป็นการน าความรู้ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์มาประยกุต์และพฒันาให้เป็นน า้ยาทางห้องแลปเทคนิคการแพทย์เพื่อให้ได้

น า้ยาทีม่ีประสทิธิภาพในการตรวจเลอืดหรือเม็ดเลอืดแดงทีแ่ตกจนตรวจไมพ่บด้วยตาเปลา่หรือแม้กระทัง่จากกล้องจลุทรรศน์ 

ผมวา่ถ้าประยกุต์ให้ดี เราก็จะได้น า้ยาทีด่ีและมีประสทิธิภาพใช้ในแลปเทคนิคการแพทย์ครับ” 

 

นางสาวชตุิมา ละออ(อุย๋) 

“ น า้ยา Kastle-Meyer มีความไวในการตรวจ occult blood มากคะ่ หนเูห็นอาจารย์ใช้น า้ยานีใ้นการสอนในชัว่โมงแลป พอ

รู้วา่ใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์ยิง่รู้สกึวา่มนัมีความใกล้เคียงกบังานด้านเทคนิคการแพทย์มาก หนไูด้ทดสอบความไวและ

ความจ าเพาะของน า้ยา ท าให้หนรูู้สกึวา่นิตวิิทยาศาสตร์ไมไ่ด้มีประโยชน์ในการสบืสวนคดเีทา่นัน้ แตย่งัใช้ในห้องปฏิบตักิาร

ทางการแพทย์อื่นได้อีกด้วย” 

 

นางสาวธนภรณ์ หวา่งแย้ม (ว)ิ 

“หนทู าการศกึษาโครงงานวชิาชีพเทคนิคการแพทย์เร่ืองนีค้ะ่ เห็นได้ชดัวา่นิตวิิทยาศาสตร์มีความเก่ียวข้องเช่ือมโยงกบังาน

ด้านเทคนิคการแพทย์มาก หนมูีโอกาสได้รู้เก่ียวกบันิติซีโรโลยี ซึง่ใช้ในการหาหลกัฐานในทางนิติวิทยาศาสตร์ในท่ีเกิดเหตแุละ
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หลกัฐานท่ีเป็นประโยชน์ตอ่คดีและหาตวัผู้กระท าผิดมารับโทษ วชิาโครงงานวิชาชีพท่ีหนทู าอยูเ่ป็นการตรวจหา occult blood 

โดยใช้ Kastle-Meyer ตรวจ การทดลองนีท้ าให้หนรูู้สกึวา่ไมว่า่จะเป็นสาขาวิชาชีพไหนก็น ามาประยกุต์ใช้ด้วยกนัได้ และทกุ

วิชาชีพล้วนมีประโยชน์ตอ่เพื่อนมนษุย์ด้วยกนัทัง้นัน้คะ่” 

 จากความเห็นของนิสิตคงพอจะสรุปไดว้า่ นิสิตมีความพึงพอใจในการประยกุตก์ารศึกษางานดา้นนิติวิทยาศาสตร์

เพื่อใชใ้นงานเวชศาตร์ชนัสูตร นอกจากการน า Kastle-Meyer มาใชใ้นงานดา้นการเรียนการสอนแลว้ คณะผูว้ิจยัยงัไดน้ าน ้ ายาชนิด

น้ีมาประยกุตใ์หเ้ป็นชุดทดสอบส าเร็จรูปท่ีสะดวก ง่าย  และราคาไม่แพง ส าหรับใชใ้นงานเวชศาตร์ชนัสูตร เพ่ือลดการน าเขา้ชุด

ทดสอบจากต่างประเทศ ส่งเสริมการพ่ึงพาตวัเองจากการใชน้ ้ ายาท่ีผลิตเองในประเทศอีกดว้ย 

   ขอแสดงความนบัถือ 

   วชัรินทร เทียนสนัต์และคณะ 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

*สาขาวชิาเคมีคลินิก ภาควชิาเทคนิคการแพทย ์คณะสหเวชศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร พิษณุโลก 

**สาขาวชิาโลหิตวทิยาและจุลทรรศนศาสตร์คลินิก  ภาควชิาเทคนิคการแพทย ์คณะสหเวชศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร 

พิษณุโลก 
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ประสบกำรณ์ของนิสิตเทคนิคกำรแพทย์ปีที ่4 ในกำรศึกษำวจิัยด้ำนนิติกฏีวทิยำศำสตร์ 

ครรชิต คงรส, แสงชยั นทีวรนารถ*  

วชัรินทร เทียนสนัต,์ อรัญญา จิระวริิยะกลุ** 

เรียน บรรณาธิการวารสารนิติเวชศาสตร์ 

ปัจจุบนัการศึกษานิติวิทยาศาสตร์มีการพฒันาไปมาก มีการประยุกต์ใช้ความรู้หลายด้านในการช่วย

สืบสวนคดี นิติกีฏวิทยาศาสตร์เป็นวิทยาศาสตร์สาขาหน่ึงท่ีไดรั้บความสนใจเพิ่มมากข้ึน จดหมายน้ีเขียนข้ึน

เพื่อแสดงความรู้สึกของนิสิตชั้นปีท่ี 4 สาขาเทคนิคการแพทย ์มหาวิทยาลยันเรศวร พิษณุโลก ท่ีไดท้  าการศึกษา

ชนิดของแมลงบนซากไก่ ท่ีท าข้ึนเพื่อจ าลองการตาย ในเขตบา้นคลองหนองเหล็ก ต าบลท่าโพธ์ิ อ าเภอเมือง 

จงัหวดัพิษณุโลก ส าหรับการศึกษาชนิดสัตวข์าขอ้เพื่อประโยชน์ในการประมาณเวลาหลงัการตายและเป็นขอ้มูล

พื้นฐานส าหรับงานนิติกีฎวิทยาศาสตร์ในพื้นท่ีน้ี ความคิดเห็นของนิสิตกลุ่มน้ีได้แสดงหลงัจากท าการศึกษา

ดงักล่าวเสร็จส้ินลง ดงัน้ี 

 

                                                              ธนกร เสยีงล า้ (ก๊อต) 

“ก่อนที่จะได้ท าการศึกษาวิจัยทางด้านนิติกีฏวิทยานี ้กระผมคิดว่าแมลงไม่มีความส าคญัทางด้านนิติเวช แต่เมื่อ

กระผมได้ท าการศึกษาวิจยัทางด้านนิติกีฏวิทยานีแ้ล้ว กระผมได้ประสบการณ์ใหม่ๆมากมายที่มีประโยชน์ต่อวิชาชีพเทคนิค

การแพทย์มาก  อย่างเช่น การใช้วงจรชีวิตของแมลงในการประมาณระยะเวลาหลงัการตาย  การศึกษาแมลงประจ าท้อ งถ่ิน

ต่างๆ เพื่อบอกถึงการเคลื่อนย้ายศพ  ซึ่งการศึกษาวิจัยเหล่านี ้ส่วนใหญ่แล้วไม่มีในหลกัสูตรการสอนในวิชาชีพเทคนิค

การแพทย์  และเป็นเร่ืองที่ใหมส่ าหรับประเทศไทย อีกทัง้ยงัมีประโยชน์ทางด้านนิติเวช เพราะ สามารถใช้เป็นหลกัฐานเพื่อช่วย

ในการสบืสวนหาตวัผู้กระท าความผิดได้   กระผมคิดวา่เมื่อกระผมได้ท าการศึกษาในเร่ืองนีอ้ย่างจริงจงัแล้ว อาจท าให้กระผม

สามารถท างานทางด้านอื่นๆได้ และยงัสามารถประยกุต์ใช้ให้เป็นประโยชน์ตอ่วิชาชีพเทคนิคการแพทย์ได้อีกด้วย” 
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                                                            อิทธิพล พลสวสัดิ์ (ท็อป) 

“ จากการท่ีได้ท าการศกึษาวิจยัครัง้นี ้ท าให้กระผมได้ประสบการณ์หลายอยา่งครับ ไมว่า่จะเป็นความรู้ใหม่ๆ ที่ได้จาก

การศกึษาวิจยั ซึง่การศกึษาทางด้านนีน้ิสติเทคนิคการแพทย์อาจจะไมค่อ่ยมีประสบการณ์มากนกั ความรู้ทางด้านนิติกีฏวิทยา

นีถื้อว่ามีประโยชน์อย่างมากครับ โดยเฉพาะการใช้ประโยชน์จากแมลง ซึ่งคนทัว่ไปอาจมองข้ามว่าแมลงเป็นเพียงสิ่งมีชีวิต

เล็กๆ ไม่มีประโยชน์อะไร แต่ที่จริงแล้วในทางนิติกีฏวิทยา แมลงถือมีความส าคญัอย่างมาก อย่างเช่นแมลงวันบางชนิด

สามารถน ามาประกอบการประมาณระยะเวลาหลงัการตายได้ วา่ผู้ตายเสยีชีวิตมาแล้วประมาณก่ีวนั การศกึษาโครงสร้างและ

ลกัษณะตา่งๆที่ไมเ่คยรู้มาก่อนของแมลงสามารถน าไปจ าแนกชนิดของแมลงที่เราพบได้ นอกจากนีป้ระสบการณ์นอกห้องเรียน 

เช่น การได้พบปะ พดูคยุกบัชาวบ้านในพืน้ท่ีที่ท าการศกึษา ยงัช่วยสง่เสริมให้เรามีมนษุยสมัพนัธ์ที่ดีกบัชาวบ้านด้วย ” 

 

                                                            พิทกัษ์ สริุยะบตุร (แฟลต) 

“ส าหรับผม การศกึษาวิจยัในเร่ืองของนิติกีฏวิทยาศาสตร์ นบัว่าเป็นเร่ืองที่แปลกใหม่และเป็นการวิจยัที่ท้าทายมาก

ส าหรับผม เพราะในทางวิชาชีพเทคนิคการแพทย์ไมไ่ด้ท างานท่ีเก่ียวข้องกบัด้านกีฏวิทยา แตอ่าจมีบ้างที่จะท างานเก่ียวกบันิติ

วิทยาศาสตร์ ก่อนนี ้ผมไม่เคยรู้เลยว่าเราสามารถที่จะใช้วงจรชีวิตแมลงวนั หรือด้วงหนงัสตัว์ช่วยในการประมาณระยะเวลา

หลงัการตายได้ หรือแม้กระทัง้การใช้ไรฝุ่ นบ้านที่ตวัเล็กมากๆ ซึ่งมองไม่เห็นได้ด้วยตาเปล่าจะสามารถน ามาใช้ระบุพืน้ที่ที่
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เสยีชีวิต หรือการเคลือ่นย้ายศพได้ ผมรู้เพียงแตใ่ช้อณุหภมูิของร่างกายที่ลดลงภายหลงัการเสียชีวิตจนกว่าจะเท่ากบัอณุหภมูิ

แวดล้อม และการใช้การแข็งตวัของกล้ามเนือ้ผู้ เสยีชีวิตในการบอกว่าศพนัน้ได้เสยีชีวิตมาก่ีวนัแล้วเทา่นัน้  

ซึง่ในสว่นการศกึษาวิจยัที่ได้ท านีจ้ะเก่ียวกบัเร่ืองของการใช้วงจรชีวิตของแมลงวนั และด้วงหนงัสตัว์ในการประมาณ

ระยะเวลาหลงัการตาย  ได้ท างานวิจยันอกห้องปฏิบตัิการคือที่โรงเรือนเลีย้งแมลงวนั และด้วงหนงัสตัว์ และได้ออกพืน้ที่เก็บ

แมลงบ้าง เป็นงานศึกษาวิจัยที่สนุกมากครับ และเป็นประสบการณ์ที่ดีที่สามารถน าไปใช้ประยุกต์ใช้ในการท างานหรือ

การศกึษาตอ่ได้เป็นอยา่งดีเลยครับ” 

 ประสบการณ์ใหม่ส าหรับนิสิตเป็นส่ิงท่ีส าคญัในการเรียนรู้ของคนรุ่นใหม่ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการเรียนรู้ในส่ิงท่ีอยู่

รอบตวันิสิตเอง เพ่ือประยกุตใ์ชใ้นการปฏิบติังานจริง  หากนิสิตมีความรู้ความเขา้ใจในหลกัการพ้ืนฐานของงานดา้นน้ี นิสิตยอ่ม

สามารถจะประยกุตใ์ชค้วามรู้ดงักล่าวเขา้กบัวชิาชีพท่ีตนไดศึ้กษาเล่าเรียนมา ดงันั้น อาจารยผ์ูส้อนควรยอมรับการเรียนรู้ในส่ิงท่ี

อยูร่อบตวัและใชง้านไดจ้ริง เพราะทุกศาสตร์ ทุกวิชาชีพมีความสัมพนัธ์กนั หากรู้จกัประยกุตเ์พ่ือพฒันาใชเ้พ่ือประโยชน์ของ

สงัคมส่วนรวม 

                                                                                                                                                

                                                     ขอแสดงความนบัถือ 

                                                                                     ครรชิต คงรส และคณะ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

*   สาขาโลหิตวทิยาและจุลทรรศนศาสตร์ ภาควชิาเทคนิคการแพทย ์คณะสหเวชศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร พิษณุโลก 

**  สาขาวชิาเคมีคลินิก ภาควชิาเทคนิคการแพทย ์คณะสหเวชศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร พิษณุโลก 
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Erratum 

แก้ไขข้อผดิพลำด 

 

 บทความเร่ือง “การพสิจูน์ยนืยันดเีอ็นเอของไก ่โดยใชไ้พรเมอรท์ีจ่ าเพาะต่อยนีไซโตโครม บ”ี 
ซ่ึงตีพิมพใ์นวารสารนิติเวชศาสตร์ ปีท่ี 4 ฉบบัท่ี 2  มกราคม – เมษายน 2555 ไดเ้กิดขอ้ผิดพลาดในการตีพิมพ์
รายช่ือผูนิ้พนธ์ โดยมีช่ือผูนิ้พนธ์  คุณ มีณญา บุญเจริญ เพียงรายช่ือเดียว โดยไม่มีรายช่ือผูร่้วมนิพนธ์และผูร่้วม
วจิยัอีก 2 ท่าน คือ  ศาสตราจารยน์ายแพทยธ์านินทร์  ภู่พฒัน์  และศาสตราจารยแ์พทยห์ญิงเลิศลกัขณา  ภู่พฒัน์ 

ทางกองบรรณาธิการจึงขออภยัต่อขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน และไดด้ าเนินการแกไ้ขในฉบบัออนไลน์ให้
ถูกตอ้งเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้   

 


