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การสำรวจ การวิจัยอื่น  ๆ ที่เกี่ยวข้องและทฤษฎี

แอลกอฮอล์เป ็นสารเหลวระเหยง่ายชนิดหนึ่ง ซ ึ่งเป ็นส่วนประกอบหลักของเครื่องดื่มมึนเมาหลาย  
ชนิด มีชื่อเรียกต่าง  ๆ แตกต่างกันตามชนิดของวัตถุดิบ กรรมวิธีการผลิต หรือความเข้มข้นแอลกอฮอล์ที่เป็น 
ส่วนประกอบ เช่น บรั่นดี เบียร์ ไวน ์ รัม เป็นต้น (ตารางที่ I ) 37 การดื่มเครื่องดื่มที่ม ีแอลกอฮอล์เป็นส่วน 
ประกอบเหล่านี้ในปริมาณมากจะทำให้เกิดผลเสียหลายอย่างเช่น ทำให้เสียบุคลิกภาพ เสียความสามารถใน 
การควบคุมร่างกายและจิตใจ ทำให้เกิดบีญหาทั้งทางเศรษฐกิจและสังคม สูญเสียทรัพย์สิน พิการทุพพลภาพ 
หรือเส ียช ีว ิตไต ้ อันเนื่องมาจากโรคต่าง  ๆ ที่แอลกอฮอล์เหนี่ยวนำให้เกิดขึ้นและจากอุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้น 
เนื่องจากความประมาทหรือการตัดสินใจผิดพลาดเพราะตกอยู่ภายใต้อ ิทธิพลของแอลกอฮอล์

คุณสมบฅทางเคมและฟสกส (Chem ica l and physical p roperties)

แอลกอฮอล์ในงานวิจัยนี้หมายถึงเฉพาะแอลกอฮอล์ชนิดเอทานอล (ethanol) เท่านั้น เนื่องจากเป็น 
แอลกอฮอล ์ชน ิดเด ียวท ี่นำมาใช ้เป ็นส ่วนประกอบในเคร ื่องด ื่มได ้ เอทานอลเป ็นแอลกอฮอล ์ประเภท

aliphatic monohydric alcohols มีสูตรเคมี CH3CH2OH หรือ € 2H 5OH น ั้าหน ักโมเลกุล 46.07 ที่อุณหภูมิ 
ห้องเอทานอลเป็นของเหลวใส มีจุดหลอมเหลวที่ -117.3 C ° จุดเดือดที่ 78.5 c° ไม ่ม ีส ี มีกลิ่นอ่อนๆ 
สามารถติดไฟไต้ มีคุณสมบัติละลายในนั้าไต้ด ีมาก

หน่วยแสดงความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ (U n its o f a lcohol concentra tion)38

หน่วยความเข้มข้นของแอลกอฮอล์แสดงไต้เป ็นสองลักษณะคือ หน่วยความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ 
ในเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ (alcoholic beverages)!!ละหน่วยความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในร่างกาย

1. หน่วยความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ แสดงไต้หลายแบบ ได้แก่

1.1 แสดงเป็นเปอร์เซ ็นต์โดยนั้าหนัก หมายถึง จำนวนกรัมของแอลกอฮอล์ในเครื่องดื่ม 100 
มิลลิลิตร โดยทั่วไปเรียกย่อ  ๆ ว่า "เปอร์เซ็นต์"

1.2 แสดงเป็นเปอร์เซ ็นต์โดยปริมาตร หมายถึง จำนวนมิลลิลิตรของแอลกอฮอล์ในเครื่องดื่ม 
100 มิลลิลิตร โดยทั่วไปเรียกย่อ  ๆว่า "ด ีกรี"

1.3 แสดงเป็นปรูฟ (P roof spirit) สุราแรง 100 ปรูฟ หมายถึงสุราที่ม ีแอลกอฮอล์ 50 มิลลิลิตร 
ผสมนั้า 50 มิลลิลิตร
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2. หน่วยความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในร่างกาย แสดงได้หลายแบบขึ้นกับการนำไปใช้ได ้แก ่

2.1 ทางคลิน ิก หน่วยที่ใช ้จะเป ็นหน่วยในระบบ Statutory Instrument (International system o f  
units, SI) ซ ึ่งจะรายงานหน่วยทั้าหนักเป ็น โมลหรือม ิลล ิโมล (mole or m illim o le ) และรายงานหน่วยปริมาตร 
เป็นลิตร d ite ) เช ่นโมล/ล ิตร หรือมิลลิโมล/ล ิตร เป็นต้น

2.2 ทางนิต ิพ ิษวิทยา หน่วยที่ใช้เป็น ทั้าหนักต่อปริมาตร เช่น มิลลิกรัม/มิลลิล ิตร มิลลิกรัม/ 
เดซิลิตร กรัม/เดซิลิตร กรัม/ล ิตรหรือม ิลล ิกร ัม/100 มิลลิลิตร(มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) เป็นด้น หรือรายงานเป็น 
ทั้าหนักต่อนิ้าหนัก เช่น มิลลิกรัม/กรัม หรือกรัม/ก ิโลกรัม เป็นด้น

ความรู้เกี่ยวกับเครื่องดื่มแอลกอฮอล์39

เคร ื่อ งด ื่มแอลกอฮอล ์หร ือส ุราหมายถ ึงเคร ื่อ งด ื่มท ี่ม ีเอทานอลผสมอย ู,ในปร ิมาณ ไม 'เก ิน  60 
เปอร์เซ ็นต ์ ซ ึ่งถ ือว ่าอย ู่ในเกณฑ ์ท ี่คนสามารถใช ้ด ื่มได ้ และที่มาของแอลกอฮอล์ในเครื่องดื่มจะต้องเป ็น  
แอลกอฮอลทเตรยมจากวัตถุดบทไดจากธัญพชในชันปฐมภูม (primary agricultural o rig in ) เท,านัน (เกณฑ  ์
กำหนดมาตรฐานสากล) เช่น ผลไม ้ ข้าว แป้ง รากพืช นํ้าตาลจากพืชและผลไม้ เป็นด้น 

เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่  ๆ คือ

1. เครื่องดื่มแอลกอฮอล์แบบกลั่น คือเกิดจากการนำนํ้าส่า (แป้งหรือนาตาลหมักด้วยยีสต์จนเกิด 
แอลกอฮอล์) มากลั่น อาจแต่งสี กลิ่นและรส ด้วยสารปรุงแต่งอื่น  ๆ แล้วเก็บบ่มต่อไป เพื่อเพิ่มรสชาติ ได้แก่ 
สุราขาว (เหล ้าโรง) ส ุราผสม สุราผสมพิเศษ (เหล้าเหลือง) บรั่นดี เป็นด้น

2. เครื่องดื่มแอลกอฮอล์แบบไม่กลั่น คือได้จากการหมักส่าให้เกิดเป็นสุรา แต่ไม ่ม ีการกลั่น มักจะหมักส่า 
จากเมล็ดธัญพืช แป้งจากพืช ผลไม ้ และนํ้าตาลจากพืช เช่น เบียร์ ไวน์ชนิดต่าง  ๆ กระแช่ นํ้าขาว นํ้าตาลเมา 
เป็นด้น

เครื่องดื่มท ั้งสองประเภทนีม ีแอลกอฮอล์เป็นส่วนผสมอยู่ในอัตราส่วนแตกต่างกันแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 แสดงความเข้มข้นแอลกอฮอล์ที่ม ีในเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ชนิดต่าง  ๆ37

ชนิดเครี่องดื่มแอลกอฮอล์ ความเข้มข้น (เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร)
เบียร์ 3-6
ไวน์ผลไม้ 4-7
ไวน์ขาวหรือแดง 8-10
เวอร์ม ุทไวน์ 12-14
แซมเปญ 8-10
ลคเคอร์ 20-30
ไวน์ฮังการี 15-20
วิสกี้,ย ิน 35-40
บรั่นดี 30-32
รัม 60-70
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เภสัชจลนศาสฅร (Pharmacokinetics ) ของแอลกอฮอล์
ขบวนการต ่าง  ๆ น ับต ั้งแต ่แอลกอฮอล ์เข ้าส ู่ร ่างกายจนถ ูกข ับถ ่ายออกจากร ่างกาย (ส ร ุป ไว ้ใน ร ูป ท ี่ 1)

ประกอบ ด ้วยขบ วน การด ังต ่อ ไป น ี้

1. การดูดซึม (A bso rp tion )

เนื่องจากแอลกอฮอล์เป็นสารที่มีขนาดเล็ก มีคุณสมบัติละลายนี้าได้ด ีมากและไม่ม ีประจุ จึงสามารถ 
แพร่ผ ่านฌือเยื่อบ ุผ ิวช่องปาก หลอดอาหาร กระเพาะอาหารและลำไส ัเข ้าส ู่ระบบไหลเวียนโลห ิตได ้ท ันท  ี
โดยไม,ต้องอาศัยระบบการย่อย เอนไซม ์ หรือพลังงานใดๆ ไอของแอลกอฮอล์สามารถดูดซึมเข้าทางปอด

ได ้ แอลกอฮอล์สามารถแพร่ผ่านทางผิวหนังได้เล็กน้อย แอลกอฮอล์ส่วนใหญ่ (90-98 % ) ถูกดูดซึมระหว่าง 
ที่ผ ่านลำไสัเล็ก บริเวณลูโอดีน ัม และส่วนด้นของเจจูน ัมเข้าสู่ระบบไหลเวียนโลหิต มีเพียงส่วนน้อยเท่านั้นที่ 
ด ูดซ ึมผ ่านกระเพาะอาหารและลำไล ์ใหญ ่ หล ังจากด ื่มแอลกอฮอล ์เข ้าไปจะตรวจพบในเล ือดในเวลา  
ประมาณ 15 นาทีและความเข้มข้นจะถึงจุดสูงสุดภายในเวลา 75 นาที 40,41

E X O G E N O U S
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รูปที่ 1 แสดงเภสัชจลนศาสตร์ของแอลกอฮอล์42
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ฟ้จจยทมผลตอการดูดซมของแอลกอฮอล (Factors affecting a lcohol absorp tion)43

โดยทั่วไปกระบวนการดูดซึมแอลกอฮอล์ของร่างกายใช้เวลาประมาณ 2 ช ั่วโมง มีปีจจัยหลายอย่าง 
ที่มีผลทำให้อัตราเร็วของการดูดซึมเปลี่ยนแปลง ได้แก่

1. ความเข้มข้นของเครื่องดื่มแอลกอฮอล์

เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ที่ม ีความเข้มข้นสูง (มากกว่า 30 ม ิลล ิกร ัม/100 มิลลิลิตร) ฤทธิระคายเคืองของ 
แอลกอฮอลจะทำใหเกดรอยแดงและจุดเลอดออกขน (Superficial erosions &  hemorrhages) และยังทำให้ 
ระบบกล้ามเนือเรียบของกระเพาะอาหารหดเกร็งและอัมพาต (pyloricspasm &  paralysis o f smooth

muscular system o f the stomach) ซึ่งทำให้อัตราการดูดซึมแอลกอฮอล์ลดลง

2. ชนิดของเครื่องดื่ม

ร่างกายสามารถดูดซึมแอลกอฮอล์จากเครื่องดื่มจำพวก distilled spirits ได ้เร ็วกว่าไวน ์และเบ ียร์

3. รูปแบบและอัตราเร็วการดื่ม

จากการเปรียบเทียบระหว่างการดื่มครั้งเดียวหมดกับการค่อย  ๆ ดื่ม พบว่าการดื่มแบบครั้งเดียวหมด 
จะทำให้ค ่าความเข้มข้นสูงสุดของแอลกอฮอล์ในเลือดสูงสุด(peak alcohol concentration) สูงกว่าแบบค่อย  ๆ
ด่ืม

4. ปริมาณและชนิดของอาหาร

ปริมาณและชน ิดของอาหารท ี่ร ับประทานขณะด ื่ม เคร ื่องด ื่มแอลกอฮอล ์ ม ีผลต่อการดูดซ ึมของ 
แอลกอฮอล์คือ อาหารปริมาณมากๆ อาหารบางชนิดที่ย่อยยาก จะทำให้ระยะเวลาในการบีบตัวไล่อาหารของ 
กระเพาะไปลำไล ้ (gastric emptying บทนบุยาวนานขึ้นทำให้แอลกอฮอล์ถูกดูดซึมลดลง อาหารที่ม ีโปรตีน 
ไขม ัน หรือคาร์โบไฮเดรต สูง  ๆ จะทำให้ร่างกายดูดซึมแอลกอฮอล์ลดลงด้วย รวมทั่งยาหรือสารบางชนิด 
เช่น ยาในกลุ่ม non-selective anticholinergic drugs จะทำให้การบีบตัวของกระเพาะอาหารลดลงทำให้ลด  
อัตราเร็วการดูดซึมแอลกอฮอล์ลดลงได้

5. ความว่างของกระเพาะอาหาร 4044

การดื่มแอลกอฮอล์ในขณะกระเพาะอาหารว่าง ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดจะถึงจุดสูงสุดภาย 
ใน 15 นาที แต่ถ ้าด ื่มในขณะที่ม ีอาหารในกระเพาะ ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์จะถึงชุดสูงสุดในเวลา 
ประมาณ 30-90 นาที การดื่มและกินอาหารไปด้วยหรือกินอาหารมาล่วงหน้าค่อนดื่ม จะสามารถลดความเข้ม 
ข้นส ูงส ุดของแอลกอฮอล์ได ้ และเพิ่มระยะเวลาการขึนสู่จ ุดสูงสุดของความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดได้

6. อุณหภูมิของร่างกาย และการออกกำลังกาย

ถ้าลดอุณหภูมิของร่างกายลงหรือลดการออกกำลัง จะทำให้การดูดซึมแอลกอฮอล์ลดลง

7. ผลของฮอร์โมน

ในบุคคลคนเดียวกันการดูดซึมแอลกอฮอล์ก็ไม่คงที่ด ้วย (In tra-ind ividual variation) แปรเปลี่ยนไป 
ตามการเปลี่ยนแปลงของฮอร์โมนในร่างกาย ตัวอย่างเช่น การดูดซึมของแอลกอฮอล์ของบุคคลเดียวกันม  ี
ความแตกต่างกันในช่วงเวลาต่างกันของรอบเดือน (stage o f menstrual cycle) เป็นด้น
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2. การกระจายตัว (D is tr ib u tio n )

แอลกอฮอล์จากทางเดินอาหารจะถูกนำเข้าสู่ระบบไหลเวียนโลหิตทาง portal vein เข้าสู่ตับและจาก 
ตับเข้าสู่ in fe rio r vena cava ไปห ัวใจ แล้วถูกสูบฉ ีดจากหัวใจส่งไปยังระบบต่าง  ๆ ทั่วร่างกาย (รูปที่ 2) 
แอลกอฮอล์มีการกระจายตัวไปยังสารนํ้าต่าง  ๆ ในร่างกาย เช่น น ํ้าไขส ันหลัง วุ้นลูกนัยน์ตา ป ็สสาวะ นั้าด ี
รวมทั้งเนื้อเยื่อต่างๆ เช่น สมอง หัวใจ ตับ ปอด รวมทั้งถุงลมปอดด้วย ปริมาณแอลกอฮอล์ที่อยู่ในชีววัตถ  ุ
ต่างๆ นั้นจะมากหรือน้อยก็ขึ้นกับว่าเนื้อเยื่อหรือสารนื้านั้น  ๆ มีนั้าเป็นองค์ประกอบมากน้อยเพียงใด เนื่อง 
จากแอลกอฮอล์ละลายได้ด ีในนั้า ตังนั้นเน ื้อเยื่อท ี่ม ีน ั้าเป ็นองค์ประกอบสูงเช่นนั้าไขสันหลัง วุ้นลูกนัยน์ตา 
หร ือป ้สสาวะ จะพบว ่าม ีความเข ้มข ้นแอลกอฮอล ์ส ูงกว ่าในไขกระด ูกหร ือเน ื้อเย ื่อไขม ันท ี่ม ีน ั้าเป ็นองค ์ 
ประกอบในปริมาณที่ต ํ่ากว่า

ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดจะถึงจ ุดสมดุลกับความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเนื้อเย ื่อท ี่ม ีเล ือดมา 
เลี้ยงมากเร็วกว่าเนื้อเยื่อที่มีเลือดมาเลี้ยงน้อยกว่า สมอง ปอด ไตและตับเป็นอวัยวะที่มีเลือดมาเลี้ยงมาก ความ 
เข้มข้นแอลกอฮอล์จะถึงจุดสมดุลก่อนกล้ามเนื้อลาย ซึ่งมีเลือดมาเลี้ยงน้อยกว่า

Abdominal aorta

รูปที่ 2 แสดงการกระจายของแอลกอฮอล์ ผ ่านระบบไหลเวียนโลหิต
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เม ื่อการกระจายต ัวของแอลกอฮอล ์ถ ึงจ ุดสมด ุล ค ่าความเข ้มข ้นของแอลกอฮอล ์ใน ชีววัตถุ 
ต่างๆ เท ียบก ับค ่าความเข ้มข ้นของแอลกอฮอล์ในเล ือด ซ ึ่งให ้ม ีค ่าเท ่าก ับ 1 จะเป ็นตังน ี้ค ือ2

เลอด 1.00
พลาสมา และซีรัม 1 .1 2 -1 .2 0
สมอง 0.85
น ี้าไขส ันหลัง 1 .10 -1 .27
ป ิสสาวะ (สวนจากท ่อไต) 1.3
ลมจากถุงลมปอด 1/2100
ตับ 0.85

3. การเปล่ียนแปลง การขจัดออกและการเปล่ียนแปลงสารก่อนเข้าระบบไหลเวียนโลหิต 45 
(M etabo lism , excre tion and f ir s t pass metabolism )

เมื่อเข้าสู่ร ่างกายแอลกอฮอล์95-98 เปอร์เซ ็นต์จะถูกเปลี่ยนแปลงในตับโดยเอนไซม์alcohol 
dehydrogenase (A D H ) เป ็นส่วนใหญ่และส่วนน้อยจะถูกเปลี่ยนแปลงโดย microsomal ethanol oxidizing  
system (MEOS) และ catalase ประมาณ 2-5 เปอร์เซ็นต์ของขนาดที่ได ้รับจะถูกขจัดออกในรูปไม่เปลี่ยน 
แปลงทางลมหายใจ ป ิสสาวะ เหงื่อ นำลาย หรือนี้าคัดหลั่งอื่น  ๆ พบว่าแอลกอฮอล์จำนวนหนึ่งถูกเปลี่ยน 
แปลงโดยเอนไซม ์ A D H  ท ี่อย ู่ท ี่ผ ิวเย ื่อบ ุกระเพาะอาหารและต ับ ค ่อนท ี่จะเข ้าส ู่ระบบไหลเว ียนโลห ิต  
(systemic circu lation) เรียกกระบวนการนีว่า "firs t pass metabolism" หรือ FPM46 ซึ่งผลของ FPM จะเห็น 
เด่นชัดถ้าดื่มแอลกอฮอล์ในปริมาณน้อย (0.15-3.00 กรัม/ก ิโลกรัม) หรือดื่มแอลกอฮอล์หลังอาหาร เพราะใน 
สภาวะเช ่นน ีแอลกอฮอล์จะม ีโอกาสสัมผ ัสก ับเอนไซม์ A D H  ที่อยู่ตามเยื่อบุกระเพาะอาหารได้นานพอที่จะ 
เกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงขึ้น ถ้าทำให้การเคลื่อนที่ของอาหารจากกระเพาะอาหารไปยังลำไถ้ช้าลง จะทำให  ้
ผล FPM ชัดขึ้น

ปีจจัยที่มีผลต่ออัตราการขจัดแอลกอฮอล์ออกจากร่างกาย45 ได้แก่ ปริมาณแอลกอฮอล์ที่ดื่ม อุปนิสัย 
ในการดื่ม ผลของอาหารที่ก ินร่วมด้วย นอกจากนี้ถ้าเพิ่มอุณหภูมิหรือความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในร่างกายสูง 
การขับออกก็ถูงด้วย การขับออกของแอลกอฮอล์ทางปิสสาวะเป็นแบบ passive process มีค่า clearance rates 
ประมาณ 0.9 - 12.7 มิลลิลิตร/นาที ถ้าในเลือดมีน ี้าตาลกลูโคส ฟร ุกโทส หรือกาแล็ก'โทสสูง จะเร่งการขจัด 
แอลกอฮอล์ออกได้เพราะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นมากขึน การขจัดแอลกอฮอล์ออกมี circadian rhythm icity  
เป็น chronopharmacokinetic variations คืออัตราของการขจัดออกมีความแตกต่างกันขึ้นกับช่วงเวลาของวัน 
พบว่า ช่วงบ่ายร่างกายจะขจัดแอลกอฮอล์ได้เร็วกว่าในช่วงคํ่า

จากการศึกษาในคนที่ดื่มสุราปริมาณสูงเป็นประจำ (heavy drinkers) คือดื่มแอลกอฮอล์มากกว่า 
100กร ัม /ว ันท ุกว ันพบว ่าในคนๆ เดียวกันถ้าดื่มแอลกอฮอล์ครั้งเดียวในปริมาณมากๆ อัตราการขจัดออก 
จะสูงกว่าเมื่อเทียบกับการค่อย  ๆทยอยดื่ม
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ม ีการทดลองในอาสาสม'ครสองกล ุ่ม45 กล ุ่มแรกเป ็นคนปกต ิส ุขภาพด ีให ้ด ื่มแอลกอฮอล์ในปร ิมาณ
0.68 กร ัม/ก ิโลกร ัม  แล้ววัด p- slope ได เ้ท ่ากับ 9 มิลล ิกร ัม/เดซ ิล ิตร/ช ั่วโมง กล ุ่มท ี่สองเป ็นอาสาสม ัครท ี่ด ื่ม  
แอลกอฮอล์หนักเป ็นประจำ ให ้ด ื่มในขนาดเด ียวก ันพบว่า p- slope ได ้เท ่ากับ 36 มิลล ิกร ัม/เดซ ิล ิตร/ช ั่วโมง 
ซึ่งส ูงกว ่ากล ุ่มแรกถ ึง 4 เท่า แสดงให ้เห ็นว ่า อาสาสม ัครในกล ุ่มท ี่สองม ีระบบ MEOS ท ี่ทำงานได ้อย่างมีประ 
สิทธิภาพสูงกว่าคนปกติ

เอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการเปล่ียนแปลงแอลกอฮอล์ในร่างกาย
แอลกอฮอล์เกือบทั้งหมดในร่างกายถูกเปลี่ยนแปลงโดยกระบวนการออกซิเดชั่น โดยมีเอนไซม์เป็น  

ตัวเร่งปฏิกิริยา เอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงแอลกอฮอล์ที่สำคัญมี 3 ชนิดคือ

1. alcohol dehydrogenase (AD H ) อย ู่ในไซโตซอล (cytosol)

2. m icrosomal ethanol oxid iz ing system (MEOS) อยู่ท ีเอนโดพลาสมิค เรติคูลัม (endoplasmic 
reticulum )

3. catalase อยู่ทเพอรอคซิโซม (peroxisome)

เอนไซม์ท ั้งสามนี้เร ่งการเปลี่ยนแปลงเอทานอลเป็นอะเซทัลดีไฮด์ซ ึ่งจะถูกเปลี่ยนแปลงต่อเป็น  
อะซีเตท (รูปที่ 3) และอะซีเตทนี้จะถูกเปลี่ยนแปลงต่อเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านทาง c itric  acid cycle

NAD+ N ADH

NADPH NADP+

รูปที่ 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงแอลกอฮอล์ในร่างกายโดยมีเอนไซม์ท ี่เก ี่ยวข้อง 3 ชนิด เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา



A lcoho l Dehydrogenase (A D H )

เป ็นเอนไซม์หลักท ี่ใช ้ในการออกซิไดส์แอลกอฮอล์ในร่างกายมนุษย์ เอทานอลจะถูกออกซิไดส์

เป็นอะเซตัลดไฮด โดยส่งผ ่านอะตอมไฮโดรเจน ไปยัง nicotinamide adenine dinucleotide (N A D + ) ได้เป็น 
N A D H  เอนไซม A D H  สามารถออกซิไดส์ได ้ท ัง primary, secondary , tertiary aliphatic alcohols และ 
สามารถออกซิไดล์ cyc lic alcohol บางชนิด ให้กลายเป็นอัลดีไฮด์ได ้ การเร่งปฏิก ิร ิยาของเอนไซม์ ADH  
เป็นแบบ zero order k ine tic คือ อัตราเร็วในการเร่งปฏิกิริยาไม'ขึ้นกับปริมาณสารตั้งต้น ดังนั้นแม้จะมีสารตั้ง 
ต้นคือแอลกอฮอล์มาก อัตราเร็วในการเร่งปฏิก ิริยาก็ไม่ส ูงขึ้น A D H  มี Km  เท่ากับ 1-9 มิลลิกรัม/เดซิลิตร

M icrosom al ethanol ox id iz ing  system (M EO S)

แอลกอฮอล์ส่วนน้อย (น้อยกว่า 10 %) จะถูกเปล่ียนแปลงโดย MEOS ในตับ พบว่าในผู้ท่ีด่ืมสุรา 
เป็นประจำจะกระตุ้นให้ MEOS activity เพ่ิมข้ึน ระบบ MEOS มี Km เท่ากับ 36-46 มิลลิกรัม/เดซิลิตร มีบท 
บาทสำคัญเม่ือมีการด่ืมแอลกอฮอล์เป็นระยะเวลานาน

Catalase

เป็นเอนไซม์ชนิดหน่ึง ท่ีเร่งปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงแอลกอฮอล์ ดังสมการ
H202 h20

CH3CH2OH -------- ------------------ CHjCHO
Catalase

catalaseในดับ ส่วนใหญ่จะอยู่ในเพอรอคซิโซม ซ่ึงจะมีเอนไซม์จำพวก oxidase ชนิดอ่ืนอยู่ด้วย เช่น 
glycollate oxidase, amino acid oxidase และ urate oxidase เป็นด้น ปีจจัยทีเป็นตัวกำหนดอัตราเร็วของ 
ปฏิกิริยา (rate limiting factor) คือ อัตราการสร้างไฮโดรเจน เปอร์ออกไซด์ (แ202 ) ซ่ึงเป็นสารต้ังต้นของ 
ปฏิกิริยา

การควบคุมอัตราการเปลี่ยนแปลงแอลกอฮอล์โดยพันธุกรรม (Genetic con tro l o f a lcohol metabolism  rate)

อัตราเร็วการเปล่ียนแปลงแอลกอฮอล์ในแต่ละบุคคลไม่เท่ากัน ซ่ึงท้ังส่ิงแวดล้อมและการควบคุม 
ทางพันธุกรรมล้วนแต่มีอิทธิพลต่อการทำลายแอลกอฮอล์ จากการศึกษาในแฝด47 พบว่าอัตราการเปล่ียน
แปลงแอลกอฮอล์ถูกควบคุมโดยพันธุกรรมด้วย ในแฝดแท้ท่ีเกิดจากไข่ฟองเดียวกัน (identical twins)
อัตราการเปล่ียนแปลงแอลกอฮอล์จะเหมือนหรือใกล้เคียงกัน แต่ในแฝดไม่แท้ (fraternal twins) อัตราการ 
เปล่ียนแปลงแอลกอฮอล์จะแตกต่างกันมากกว่า

ความแตกต่างของเช้ือชาติ (ethnic differences) ก็มีผลต่ออัตราการเปล่ียนแปลงแอลกอฮอล์36 เช่นกัน 
มีหลายการศึกษาพบว่า ในคนเช้ือชาติจีน ญ่ีป่น และอเมริกันพ้ืนเมือง ส่วนใหญ่จะมีอัตราการเปล่ียนแปลง 
แอลกอฮอล์สูงกว่าคนผิวขาว (Caucasians)
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ความจำเป็นในการวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์]นเลือดในทางคลินิกและทางนิติเวชวิทยา 
ในทางคลินิก
การวิเคราะห์เอกลักษณ์และความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในเลือด เป็นประโยชน์แก่การวินิจฉัยการ 

เจ็บป่วยจากสารพิษ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกรณีท่ีการเจ็บป่วยจากสารพิษน้ัน มีอาการแสดงทางคลินิกของ 
การกดระบบประสาทส่วนกลาง การตรวจเอกลักษณ์ทำให้ทราบชนิดของแอลกอฮอล์ เป็นประโยชน์อย่างย่ิง 
ต่อการรักษาความเป็นพิษท่ีจำเป็นต้องใช้วิธีการรักษาท่ีเฉพาะเจาะจงกับแอลกอฮอล์ชนิดน้ัน  ๆ

ในทางนิติเวชวิทยา
โดยเหตุท่ีแอลกอฮอล์มฤีทธกิดประสาทส่วนกลาง การด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์จนมึนเมามีผลทำให้ 

การรับรู้และการตอบสนองของร่างกายเปล่ียนแปลงไปจากปกติ เป็นสาเหตุสำคัญของการเกิดอุบัติเหตุต่าง  ๆ
เป็นป็จจัยร่วมของการทำอัตวินิบาตกรรมและอาชญากรรมต่าง  ๆ เป็นต้น การวิเคราะห์ความเข้มข้นของ 
แอลกอฮอล์ในเลือดจึงเป็นสิง่จำเป็นอย่างย่ิง เพ่ือให้ไต้ข้อมูลสำหรับประกอบการพิจารณาสรุปสาเหตุของ 
การตาย หรือพิจารณาตัดสินคดีความในกระบวนการยุติธรรม

โดยเหตุท่ีแอลกอฮอล์มักพบเป็นป็จจัยร่วม หรือเป็นสาเหตุสำคัญของการเกิดอุบัติเหตุต่าง  ๆ และ 
การเสียชีวิตท่ีต้องมีการชันสูตร ตังน้ันปริมาณงานตรวจวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์จึงมีสูงกว่าปริมาณ 
งานตรวจวิเคราะห์สารพิษชนดิอ่ืน  ๆ ท่ีงานพิษวิทยา สถาบันนิติเวชวิทยา สำนักงานตำรวจแห่งชาติ (รูปท่ี 4)

รูปที่ 4 แสดงปริมาณงานวิเคราะห์ทังสิน ในปี พ.ศ. 2541 ของงานพิษวิทยา สถาบันนิติเวชวิทยา สำนักงาน 
ตำรวจแห่งชาติ



วิธ ีการวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในชีววัตถุ38แบง่ได้เป ็น 4 วิธี ได้แก่
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1. วิธทางเคม (Chem ica l ox ida tion  methods)

การวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์โดยวิธีทางเคมีเป ็นที่ยอมรบัและใช้กันในทางนิติเวชวิทยาและ 
พิษวิทยาตงัแต่ปี ค.ศ. 1922 เรียกว่า W idmark' ร micromethod เรียกตามชื่อผู้คิดด้นชาวสวีเดน คือ E rik  MP 
W idm ark การวิเคราะห์ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล์โดยวิธ ีน ี้อาศัยหลักการทำให ้แอลกอฮอล์ในชีววัตถ ุระเหย 
ออกมาทำปฏิก ิร ิยาโดยตรงกบัสาร โพแทสเซียม ไดโครเมท (potassium dichromate) ในกรดกำมะถัน 
(sulfuric acid) ที่มากเกินพอ แอลกอฮอล์จะเป ็นตัวรีต ิวซ์โครเมทไอออนให้เป ็นโครมิคไอออนทำให้ส ีเปลี่ยน  
จากสีเหลืองไปเป ็นส ีเข ียวตังสมการต่อไปนี้

2 K jC r2๐ 7+  8 H 2ร๐ 4 +  3 C2H 5O H ------ >  2C r2(ร๐ 4)3 +  2 K ,ร๐ 4 +  3 C H jC O O H  +  11 H 20

(สีเหลือง) (สีเขียว)

ปริมาณแอลกอฮอล์ในเลือดจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณของไดโครเมทที่ถ ูกรีต ิวซ์ ต ังนั้นจึงสามารถหา 
ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ได ้ โดยการไตเตรตสารไดโครเมทที่เหล ือด ้วยสารประกอบไอโอไดด์ (iodometric 
titra tion) ว ิธ ีการน ี้ม ี1ข้อจำกัดคือ มีความจำเพาะตํ่า ปฏิกิริยาออกซิเดชัน สามารถเกิดขึ้นได้ถ ้าในชีววัตถุน ั้นมี 
อะซ ิโตน เมทานอล หรืออีเทอร์อยู่ ซ ึ่งจะได้ผลเป็นผลบวกลวง (false positive)

เนื่องจากการหาปริมาณแอลกอฮอล์โดยวิธีการไตเตรตเป็นเรื่องยุ่งยาก ในปี ค.ศ. 1950จึงเริ่มมีการ 
ใช้เทคนิคสเปคโตรเมทรี (spectrometry) เพื่อวัดปริมาณ oxid iz ing agent แทนเรียกวิธ ีน ี้ว ่าวิธ ีของ L e ifhe it H  
ซึ่งเป็นที่น ิยมกันมากกว่าแบบเดิม โดยขั้นตอนทางเคมียังเหมือนเติม เมื่อทำปฏิกิริยาเคมีแล้ว นำนั้ายาที่เกิด 
ปฏิกิร ิยาไปวัดค่าการดูดกลืนแสง (optical density, OD) ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง 
สเปคโตรโฟโตม ิเตอร ์ (spectrophotometer) แล้วนำมาคำนวณเทียบกับสารมาตรฐานตามสูตร

ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง X  ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน

ค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน
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2. ว ิธเอนไซม (Enzym a tic  methods)

ในช ่วงทศวรรษ 1940 นักวิทยาศาสตร์สามารถแยกเอนไซม์ A D H  จากตับม้าและจากยีสต์ได้สำเร็จ 
ต่อมาจงึได ม้ ีการพ ัฒ นาว ิธ ีการว ิเคราะห ์ความเข ้มขน้แอลกอฮอล ์โดยว ิธ ีทางช ีวเคม ีน ี้ขึน้เรียกว่า A D H  
methods ซึ่งด ีกว่าว ิธ ีทางเคมี เนื่องจากมีความจำเพาะมากกว่า ไม ่เก ิดผลบวกลวงกับอะซิโตนหรืออ ีเทอร  ์
อย่างไรก็ตาม พบว่าเอนไซม ์ A D H  นี้สามารถออกซิไดล์แอลกอฮอล์ชนิดอื่นๆได้ด ้วย ไม่จำเพาะกับ 
เอทานอลเท่านัน ต ังนันถ้าในตัวอย่างชีววัตถุ เช่นเลือด ม ีไอโซโพรพานอล (iso-propanol) หรือ 
เอ็นโพรพานอล (n-propanol) อยู่ เมื่อวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์แล้วจะได้ค่าที่ส ูงกว่าความเป็นจริง

การวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์โดยวิธ ีน ี้จะต ้องตกตะกอนโปรตีนเส ียก ่อนด้วยกรดเปอร์คลอ  
ริก (perchloric aicd, HC104) หรือกรดไตรคลอโรอะซิต ิก (trichloroacetic acid, CC ljCOOH) และปรับ pH  
ให้เป็น 9.6 ด ้วยเซมิคาร์บาไซด์ บัฟเฟอร์ (semicarbazide buffer) จากนั้นจ ึงเต ิมเอนไซม์และโคเอนไซม  ์
(N AD + ) ลงไปเพื่อเริ่มปฏิกิริยา ถ้าในตัวอย่างมีแอลกอฮอล์อยู่ N A D + จะถูกรีด ิวซ์เป ็น N A D H  ซึ่งปริมาณ  
N A D H  ที่เกิดขึ้นจะสมมูลกับปริมาณแอลกอฮอล์ที่ม ีอยู่ วัดปริมาณ N A D H  ที่เกิดขึ้น โดยใช้เครื่องสเปคโตร 
โฟโตม ิเตอร์ วัดการดูดกลืนแสงของ N A D H  ที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐานซึ่ง 
สร้างขึ้นโดยใช้สารละลายมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นของแอลกอฮอล์

CHjCHjOH + NAD+ Alcoho1 dehydr°8enasy  CHjCHO + NADH + H+

จากหลักการของ A D H  methods ได้มีการพัฒนาเทคนิคต่าง  ๆ พร้อมนี้ายาสำเร็จรูปออกมาจำหน่าย 
ในปีจจุบันมากมาย เช่น Enzyme m ultip lied immunoassay technique (EM IT ) ซงเครองมอทใช้เทคนิคนีได  ้
แก่ เครอง Enzyme m ultip lied  immunoassay technique test system plus, ETS Plus (รูปท 5 บน) เปนต้น 
เทคนิค Fluorescence polarization immunoassay (FP IA) ซงเครองมอทใช้เทคนิคนได้แก่ เครอง Therapeutic 
drug excellent, TD X (ร ูปท 5 ล่าง) และเครือง Abuse drug excellent, A D X เปนด้น เทคนิค Spin -o ff method 
หรือ Radioactive energy attenuation (REA) ซึ่งเทคน ิควิธ ีเหล ่าน ี้ นอกจากจะน่ามาใช้วัดความเข้มข้นของ 
แอลกอฮอล์แล้ว ยังสามารถประยุกต์ใช้ตรวจวัดระดับยาหรือสารชนิดอื่น  ๆ ในชีววัตถุได ้อ ีกด ้วย
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รูปที่ 5 แสดงเครื่องมือที่ใช้หลักการ A D H  methods (บน) เครื่อง ETS Plus (ล่าง) เครื่อง TDX
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3. วธ แกส โครมาโฅกราฟ (Gas ch rom atograph ic methods)

ว ิธ ีน ี้ใช ้ว ิเค ราะ ห ์เอกล ักษณ ์และปร ิมาณ แอลกอฮอล ์โดยใช ้เคร ื่องแก ๊ส  โครมาโตกราฟ  (gas 
chromatography, GC) ซ ึง่มีหลักการดังนีคือ เมื่อสารตัวอย่างอาจอยู่ในสภาพของเหลวหรือแก๊ส ถูกฉีดเข้า 
เครืองทีบริเวณ in jection port ซึ่งเป็นบริเวณที่ม ีอ ุณหภูมิส ูง สารจะถูกเปลี่ยนสภาพเป็นแก๊สทังหมดและถูก 
พาเข้าสู่คอลัมน์โดยแก๊สเฉื่อย เช่น ฮีเลียม หรือไนโตรเจน (เราเรียกแก๊สเฉื่อยที่เป็นตัวพานี้ว่าเป็น mobile  
phase) เมือสารถูกพาเข้าสู่คอลัมน์ซ ึ่งบรรจุด้วย stationary phase อยู่ สารแต่ละชนิดจะมีความสามารถในการ 
ดูดซบักับ stationary phase ต่างกัน ทำให้ใช้เวลาในการเคลื่อนที่ออกจากคอลัมน์ต่างกัน เวลาที่ใช้ตั้งแต่ฉีด 
สารจนสารถูกพาออกจากคอลัมน์เรียกว่า retention time (Rt) ซ ึ่งโดยท ั่วไปสารต ่างชน ิดก ัน ส่วนใหญ่จะม  ี
retention time ท ี่แตกต่างก ันไป ทำให้แยกสารแต่ละชนิดออกจากกันได้ การตรวจปริมาณสามารถทำได้โดย 
การวัดความสูงของพีค (peak height) หรือพืนที่ใด้พ ีค (peak area) เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานที่ทราบความ 
เข้มข้น

การวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์โดยวิธีนี้ เดิมต้องสกัดแอลกอฮอล์ออกจากเลือดก่อนจึงฉีดเข้า 
เคร่ือง GC ได้48 วิธีการสกัดนั้นอาจใช้สารละลายเอ็นโพรพิลอะซิเตท (n-propyl acetate) หรือใช้วิธีการกลั่น 
(d istilla tion) ภายหลังนิยมเจือจางด้วยสารละลายมาตรฐานภายใน (internal standard solution) ในอัตราส่วน 
1:5 หรือ 1:10 แล้วฉีดเข้าเคร่ือง GC ซึ่งเราเรียกวิธีฉีดสารเข้าเครื่องแบบนี้ว่า วิธีฉีดโดยตรง (direct injection) 
ระยะหลังมีการพัฒนาการนำสารเข้าเครื่องโดยการฉีดแก๊สท่ีอยู่เหนือตัวอย่างเข้าเครื่อง GC แทนวิธีฉีดโดย 
ตรง เรียกว่าวิธีเทคนิคเฮดสเปซ (headspace technique) การใช้เทคนิคเฮดสเปซร่วมกับเครื่อง GC อาจเรียกว่า 
gas chromatographic headspace (GC-HS) (รูปที่ 12) วิธีนี้มีข้อดีคือไม'ทำให้อุปกรณ์ของเครื่องวิเคราะห์ 
สกปรก มีอายุการใช้งานยาวข้ึน และสะดวกในการเตรียมตัวอย่าง สามารถวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ 
จากชีววัตถุหลายชนิดมากข้ึน ต่างกับวิธีฉีดโดยตรงที่ทำได้ยากเมื่อใช้ชีววัตถุอ่ืนๆ เช่น สมอง ตับ หรือไข 
กระดูก เป็นด้น49

การเตรียมสารเพ่ือวิเคราะห์ด้วยเทคนิคเฮดสเปซ จะต้องใส่สารละลายมาตรฐานภายในและตัวอย่าง 
ชีววัตถุในขวดแก้วปิดสนิท และให้ความร้อนท่ี 50-60 °c จนแอลกอฮอล์ในชีววัตถุและในบรรยากาศภายใน 
ขวดแก้วถึงจุดสมดุล ซ่ึงมีข้อควรระวังคือ การให้ความร้อนท่ี 60 ๐C นานเกินไปโดยเฉพาะถ้าชีววัตถุเป็นตัว 
อย่างเลือด จะทำให้เอทานอลเปล่ียนเป็นอะเซตัลดีไฮด์ได้ (จากปฏิกิริยา non-enzymatic oxidation โดย 
oxyhemoglobin) ซ่ึงรบกวนการวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ กรณีน้ีสามารถป๋องกันได้โดยการเดิมโซเดียม 
เอไซด์ (sodium azide) หรือโซเดียม ไดไทโอไนท์ (sodium dith ion ite)50 ลงในเลือดก่อนให้ความร้อน หรือ 
ให้ใช้ความร้อนต่ํา  ๆ (40 ๐C หรือ 50 °c) นอกจากการใช้ความร้อนเพ่ือให้แอลกอฮอล์ระเหยแยกตัวออกจาก 
ชีววัตถุแล้วยังมีอีกวิธีหน่ึงท่ีนิยมคือการใส่เกลืออนินทรีย์ (inorganic salt) เช่นโซเดียม คลอไรด์ (sodium  
chloride) หรือ โพแทสเซียม คาร์บอเนต (potassium carbonate) ซ่ึงเกลือเหล่านีซ่ึงมีคุณสมบัติในการละลาย 
น้ีาสูงกว่าแอลกอฮอล์ ทำให้แอลกอฮอล์แยกออกจากตัวอย่าง ได้เช่นเดียวกับการใช้ความร้อน
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ป ีจจ ุบ ัน ว ิธ ีการว ิเคราะห ์แอลกอฮอล ์แบบ  G C -H S  จ ัด เป ็น ว ิธ ีท ี่เป ็น มาตรฐาน สำห ร ับ การว ิเคราะห ์

ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล ์ในห ้องปฏ ิบ ัต ิการทางคล ิน ิกและทางน ิต ิเวชว ิทยา 38

4. วธอน  ๆ(O the r methods)

มีการนำเทคนิคเฮคสเปชมาใช้ร่วมกับเครื่องมือชนิดอื่นนอกเหนือจากเครื่อง GC ได้แก่นำมาใช้ร่วม 
กับตัวตรวจวัด (detector) ทีเปน electrochemical sensing, metal oxide semiconductor device วิธีเหล่านีมีข้อ 
จำกัดคือมีความจำเพาะตํ่า สารเคมีหลายชนิดสามารถรบกวนการอ่านผลได้ จึงนิยมใช้เป็นการตรวจวัดเบื้อง 
ด้นเท่านั้น ข ้อดีของวิธ ีน ี้ค ือสะดวกและรวดเร็วกว่าวิธ ี GC-HS นอกจากนี้ม ีการใช้ fue l-cell sensor ซ ึ่งน ิยมใช้ 
เพื่อวัดความแรงแอลกอฮอล์ในเครื่องดื่มที่ม ีแอลกอฮอล์เป็นส่วนผสม

เทคน ิคใหม ่  ๆ ในการว ิเคราะห ์ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล์ในห ้องปฏ ิบ ัต ิการคล ิน ิก ได ้แก ่การใช  ้
biosensors ชงเตรยมโดยนำเอนไซม alcohol oxidase มาจับกับตัวยดได้เปน immobilized enzyme แล้วใส่ลง 
ในข ัวตรวจวัด (b ioelectrodes) ทำการวิเคราะห์ความเข้มข ้นแอลกอฮอล์โดยใช้หลักการ amperometry, 
colorimetry หรือ spectrophotometry อย่างใดอย่างหนึ่ง

เทคนิค fourier transform infrared spectrometry (FT IR ) ก ็เป ็นอีกวิธ ีท ีม ีใช้ก ัน โดยต่อเชือมกับเครือง 
GC ใช้วัดความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในผลิตภัณฑ์เบียร์

เทคนิค proton nuclear magnetic resonance spectroscopy (NM R) ก็มีการนำมาใช้ในการศึกษาทาง 
เภสัชจลนศาสตร์ของเอทานอล อะซ ิโตน และ ไอโซโพรพานอล ในตัวอย่างพลาสมา

ในเวชศาสตร์ฉุกเนิน ก็มีการนำเทคนิค freezing point depression osmometry มาใช้เพื่อตรวจเบื้อง 
ต้นว่าในตัวอย่างพลาสมานั้น  ๆ มีแอลกอฮอล์หรือไม่ ซึ่งวิธีนี้ม ีข้อดีคือใช้ตัวอย่างน้อยเพียง 0.2 มิลลิลิตรและ 
วิธ ีน ี้ไม ่ทำลายตัวอย่าง สามารถนำตัวอย่างนั้นไปวิเคราะห์โดยวิธ ีอ ื่นได้อ ีก

เทคนิคในการวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์อีกเทคนิค ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้ว ัดสารเคมีได้มาก 
มายหลายชนิดและไม่จำเป็นต้องทำการเก็บตัวอย่างเลือด หรือแทงเข็มเพื่อเก็บตัวอย่างอื่น  ๆ แต่อย่างใด ก็คือ 
เทคนิค near-infrared spectrometry ซ ึ่งใช้หลักการให้ลำแสงอินฟราเรด ซ ึ่งสามารถผ ่านผ ิวหน ังได ้ ไป 
กระทบกับสารเคมีต่างๆ ที่อยู่ในกระแสเลือด เมื่อสารเคมีในเลือดได้รับแสงอินฟราเรดจะมีรูปแบบการดูด 
กลืนแสงแตกต่างกันไปตามความยาวคลื่น ข ้อมูลทั้งหมดจะถูกวิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์โดยอาศัยเทคนิค 
computer-aided pattern recognition technique ชงจะทำใหทราบชนดและความเขมขนของสารเคมีบางชนด 
ได ้ การตรวจมักตรวจบริเวณปลายนิ้วหรือใบหู เพราะเป็นบริเวณที่ม ีผิวหนังบางและสามารถวางเครื่องมือ 
ง่าย บีจจุบ ันเทคนิคนีใช้ว ิเคราะห์ปริมาณกลูโคสและแอลกอฮอล์ในเลือดได้ด ีและคาดว่าในอนาคต เทคนิคนี 
จะถูกพัฒนาต่อเพื่อใช้วัดระดับยา และสารเสพติดอื่น  ๆในเลือดได้

เทคนิคสุดท้ายทีจะอธิบายต่อไปคือเทคนิค gas chromatography - mass spectrometry (GC- MS) 
(รูปที่ 6) ซ ึ่งใช ้แก ๊ส โครมาโตกราพัในการแยกและเตรียมสารเพื่อวิเคราะห์มวลต่อประจุ (m/z) ของสารด้วย 
เครื่องแมส สเปคโตมิเตอร์ (mass spectrometer) โดยเอทานอลจะมีมวลต่อประจุท ี่ 31,45 และ 46
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การศึกษาเภสัชจลนศาสตรของเอทานอล ด้วยวิธี GC-MS จะติดฉลากเอทานอลด้วยดิวเทอเรียม 
(deuterium) เพื่อติดตามรูปแบบการกระจายตัว การเปลี่ยนแปลงและขับออกของเอทานอลในร่างกายสิ่งมี
^  51,52ชวต

รูปฑ 6 แสดงเครองมอ gas chromatography - mass spectrometry (GC-MS)



2 0

ชีววัฅลุท ี่สามารถนำมาวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์

เลือด (b lood)

เลือดเป็นชีววัตถุที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับชีววัตถุอื่น เนื่องจากแอลกอฮอล์ถูกดูดซึมได้อย่างรวดเร็วผ่าน 
blood-brain barrier เข้าสู่สมองได ้ดี เมื่อการกระจายตัวถึงสมดุลแล้ว ค่าความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในเลือด 
จะสะท้อนถึงความเข้มข้นที่แอลกอฮอล์ไปออกฤทธที่สมองในขณะนั้น 2

การเก็บตัวอย่างเลือดในศพจากบริเวณต่างกันเช่นหัวใจ เล้นเลือดแดงหรือเล้นเลือดดำที่ คอ แขน ขา 
จะให้ผลค่าความเข้มข้นแอลกอฮอล์แตกต่างกัน จากการศึกษาเปรียบเทียบความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือด 
ศพคนไทย 100 ตัวอย่าง53 โดยเก็บเลือดจากตำแหน่งต่าง ๆกัน 6 จุด คือ เล้นเลือดดำที่'ขา (femoral vein) เล้น 
เลือดดำที่แขน (cubital vein) เล้นเลือดดำที่คอ(jugular vein) ห ัวใจด้านซ้าย (le ft heart) หัวใจด้านขวา (right 
heart) และเล้นเลือดดำที่ตับ (portal vein) พบว่าความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในตำแหน่งต่าง  ๆ มีปริมาณแตกต่าง 
กัน ที่เล้นเลือดดำที่ต ับมีความเข้มข้นแอลกอฮอล์สูงที่ส ุด และที่เล้นเลือดดำที่ขามีความเข้มข้นแอลกอฮอล์ตํ่า 
ที่ส ุค ตังแสดงในตารางที่ 2

ตารางท่ี 2 แสดงข้อมูลผลต่างของค่าความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดเฉลี่ยที่เก็บจากต่างบริเวณกัน6 จุด 
(หน่วยเป็นมิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์)53

Fem ora l vein C ub ita l vein Jugu la r vein L e ft heart R igh t heart

C ub ita l vein 6.3563" -

Jugu la r vein 15.0203"- 8.4840"" -

L e ft heart 16.5213"- 9.9850"" 1.5009+ -

R igh t heart 2 9 .0 776 - 22.5413"" 14.0572"" 12.5563""

Porta l vein 30 .3824 - 23.8461"" 15.3621"" 13.8610"" 1.2649+

* แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญท ี่ระด ับ  0.01 P <  0.01 

— แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญท ี่ระด ับ  0.001 P <  0.001 

+ ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ

โดยท ั่วไปการเก ็บ ต ัวอย ่างเล ือด เพ ื่อว ิเคราะห ์ความ เข ้ม ข ้น แอลกอฮอล ์ใน บ ุคคลท ี่ม ีช ีว ิตจะเก ็บ จาก  
เล ้นเล ือดดำท ี่แขน และ,ในศพจะเก ็บจากเล ้นเล ือดดำท ี่,ขา เล ้น เล ือดดำท ี่คอและห ัวใจ เป็นด้น ยกเว้นกรณีท ี่ไม ่ 
สามารถเจาะเล ือดท ี่ตรงบริเวณ น ั้นได ้ก ็อน ุโลมให ้เก ็บจากท ี่อ ื่นได ้ตามความเหมาะสม โดยระบ ุไว ้ด ้วยว ่าเก ็บ  
เล ือดจากบริเวณใด 37
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จากค ุณ สมบ ัต ิท ี่แอลกอฮอล ์ละลายน ำได ้ด ี ความเข ้มข ้นของแอลกอฮอล ์จ ึงข ึ้นก ับปร ิมาณนั้า(water 
content) ในช ีวว ัตถ ุบ ัน  ๆ ม ีการศึกษาหนึ่งพบว่าเล ือดท ี่เก ็บจากศพ ภายใน 10 ช ั่วโมงหลังเส ียช ีว ิตจะม ีค ่า 
เฉลี่ยของปริมาณนำไม'แตกต่างจากเล ือดท ี่เก ็บจากบุคคลที่ม ีช ีว ิต โดยมีปร ิมาณนํ้าเฉล ี่ยเท ่าก ับ 80.4 %โดยนํ้า 
หนัก (ท = 71) เม ื่อเท ียบก ับค ่าเฉล ี่ยในบ ุคคลท ี่ม ีช ีว ิต (ชาย : 77.5-80.6 % 5 หญิง : 79.9-82.3 %) ในขณะที่ 
เล ือดท ี่เก ็บ 24 ช ั่วโมงหลังจากเส ียช ีว ิตจะม ีปร ิมาณนั้าลดลงน ้อยมาก ด ังน ั้นจ ึงแนะนำให ้เก ็บต ัวอย่างเล ือด  
ภายใน 24 ช ั่วโมงหลังเส ียช ีว ิต 54

ข้อจำกัดในการนำเลือดมาใช้ในการวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์

1. การปนเฟ้อนของเชื้อโรค เลือดมีป็ญหาเรื่องการปนเปีอนเชื้อโรคสูงเพราะเป็นแหล่งของสารอาหารที่

เชือสามารถเจริญเติบโตได้ดี โดยเฉพาะกลูโคส25 ดังนั้นการใช้ตัวอย่างเลือดจึงมีข้อจำกัดเรื่องเวลา ย ิ่งท ิ้งไว ้ 
นานยิ่งจะทำให้มีเชื้อเพิ่มมากขึ้น มีผลให้การวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดได้ค่าผิดไปจากความ 
เป็นจริง28 มีการศึกษาพบว่า ตัวอย่างเลือดที่ปนเปีอนด้วยเชื้อบางชนิดจะทำให้ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ น้อย 
ก ว า ความเป็นจรง26 ไดแก่ เลอดทปนเป็อนุดวยเชอ Pseudomonas sp. และเชอ Serratia marcescens การ 
เจริญเติบโตของเชื้อเหล่านี้จะทำให้สูญเสียแอลกอฮอล์ในตัวอย่างไปบางส่วน พบว่าการเติมโซเดียม ฟถูออ 
ไรด์ความเข้มข้น 2 %  W /V  สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Pseudomonas sp ได ้ แต่ไม่สามารถยับยั้ง 
การเจริญเติบโตของเชื้อ Serratia marcescens ได ้ พบว่าการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Serratia marcescens 
ทำได้โดยเก็บตัวอย่างที่อ ุณหภูมิตํ่า (ประมาณ 4 °c) ตัวอย่างเลือดที่ปนเปีอนด้วยเชื้อบางชนิดจะทำให้ความ 
เข้มข้นแอลกอฮอล์ ม า ก ก ว ่า  ความเป็นจริง24’27’28 ได้แก่ เชื้อพวก anaerobe และเชื้อที่เป็น normal flora ได้แก่

a» 55 3*Escherichai coli, Staphylococus aureus รวมทงเชอรา Candida albican ด้วย

2. เอนไซม์บางชนิดในเลือด เอนไซม์บางชนิดในเลือดทำให้ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ลดตํ่าลง ได ้แก ่เอนไซม  ์
alcohol dehydrogenase23,29'30 catalase31 และ microsomal ethanol oxid iz ing enzyme56 สามารถเปลียนแปลง 
แอลกอฮอล์ ทำให้ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในเลือดลดตํ่าลงกว่าความเป็นจริงได้

3. สภาพของศพ ในศพที่เน่าแล้ว (putrefied body) จะไม่สามารถเก็บตัวอย่างเลือดหรือตัวอย่างเลือดมีความ 
ไม'เหมาะสมในการนำมาใช้ว ิเคราะห์แอลกอฮอล์ หลังจากเสียชีวิตแล้วร่างกายจะมีการเน่าสลายตัว 
(decomposition) การเน่าสลายตัวของเนื้อเยื่อในร่างกายมีสองประการคือ การสลายตัวของเซลเอง (autolysis) 
และการเน่า(putrefaction) การสลายตัวของเซลล์เองเกิดจากปฎิกริยาเอนไซม์ในเซลถูกปล่อยออกมาย่อยเซล 
และเน้ือเย่ือ ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วขึ้นถ้าอุณหภูมิสูงและอวัยวะที่มีเอนไซม์นีมากจะสลายตัวได้เร็ว ส่วนการเน่า 
เป็นผลมาจากแบคทีเรีย ซึ่งส่วนใหญ่มีอยู่ในลำไล้ใหญ่อยู่แล้ว หลังตายแบคทีเรียเหล่านีจะเริ่มเจริญเติบโต
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มากขึน และสร้างแก ๊สซ ึ่งส ่วนใหญ ่เป ็นแก ๊สไฮโดรเจนซ ัลไฟด ์57 แก๊สเหล่านี้จะแพร่ไปทั่วท ุกส่วนของร่าง 
กายรวมทังเสันเลือดต่าง  ๆ กระบวนการท ังสองน ี้ทำให ้ไม,สามารถเก็บตัวอย่างเลือดในศพเน่าได้เนื่องจาก 
เส้นเลือดเกิดการสลายตัว เม็ดเลือดแดงแตก มีการปนเปีอนของสารนำต่างๆที่ ไหลออกจากเซล รวมทั้งม  ี
แก๊สต่างๆที่แบคทีเรียสร้างขึนเกิดการสะสมรวมตัวมากขึ้นในเลือด ทำให้ตัวอย่างเลือดนั้น  ๆ ไม่เหมาะสมที ่
จะนำมาวิเคราะห์แอลกอฮอล์

4. ปริมาณกลูโคสในเลือด เลือดที่ม ีปริมาณกลูโคสสูง ทำให้การวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ผิดพลาดได้ 

เนื่องจากปฏิกิริยาสลายกลูโคส (glycolysis) ก็ทำให้ได้แอลกอฮอล์เช่นกัน รูปที่ 7 แสดงให้เห็นถึงการ 
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นแอลกอฮอล์ที่เกิดขึ้นเทียบกับปริมาณกลูโคสที่หายไปเมื่อนำเลือดจากศพทั้งทั้งไว้ที่
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ปัสสาวะ (u rine )

ข ้อดีของการใช้ต ัวอย่างป ัสสาวะคือผู้เข ้ารับการตรวจไม ่ต ้องเส ี่ยงกับการติดเช ื้อและเจ็บตัวจากการ 
เจาะเลือด การเก็บตัวอย่างปัสสาวะที่ถ ูกต ้องควรสวนปัสสาวะจากกรวยไตและท่อไตทั้งสองข้างรวมกัน ไม, 
ใช ่เก ็บเฉพาะจากกระเพาะป ัสสาวะอย ่างเด ียวซ ึ่งเป ็นเร ื่องย ุ่งยากจ ึงไม,ม ีผ ู้น ิยมวิเคราะห ์ความเข ้มข ้นของ 
แอลกอฮอล์จากปัสสาวะ ในทางปฏิบ ัต ิโดยทั่วไปจะเก็บปัสสาวะจากกระเพาะปัสสาวะเพียงอย่างเดียว แล้ว 
นำมาคำนวณเป็นค่าความเข้มข้นในเลือดโดยหารด้วยแฟคเตอร์ 1.3 ข้อเสียของการใช้ตัวอย่างปัสสาวะคือ 
ในป ัสสาวะม ักม ีกล ูโคสปะปนอยู่ โดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0 ถึงมากกว่า 2000 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ในป ัสสาวะที่ม ี 
กลูโคสและยีสต์จะมีการสร้างแอลกอฮอล์เก ิดขึ้นได้จากกระบวนการหมัก (fermentation) มีการทดลองพบ 
ว ่าในป ัสสาวะท ี่เต ิมไม 'ม ีแอลกอฮอล ์อย ู่เลย แต ่ม ีกล ูโคสและย ีสต ์เม ื่อท ั้งไว ้หลายว ันสามารถตรวจพบ  
แอลกอฮอล์ได้ถ ึง 36 ถึง 2327 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์58 สามารถฟ้องกันการสร้างแอลกอฮอล์ในปัสสาวะจาก  
กระบวนการหมักได้โดยเติมโซเดียม ฟลูออไรด์ 1 % พ /V  ลงในตัวอย่างป ัสสาวะ59

ไขกร ะดูก (bone marrow)9
ไขกระดูกเป็นอีกชีววัตถุหนึ่งท ี่นำมาใช้ตรวจความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ด ้วยเหตุผลหลายประการ

ได้แก่

1. ไขกระลูกมีเล์นเลือดมาเลี้ยงมากทำให้การกระจายของสารต่าง  ๆม ีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นใน  
เลือด อ ีกทั้งไขกระลูกถูกปกป้องด ้วยกระดูก ในหลายกรณีที่ศพที่เสียชีวิตเนื่องจากอุบัติเหตุรุนแรงการเก็บตัว 
อย่างเลือดหรือชีววัตถุอื่น ๆไม ่สามารถทำได้ แต่สามารถเก็บไขกระดูกได้ เนื่องจากมีการห่อทุ้มอย่างดี และ 
สามารถเก็บได้จากหลายที่ เช ่นกระล ูกซ ี่โครง (rib) กระลูกด้นขา (femur) กระลูกหน้าแข้ง (tib ia) กระลูก 
สะโพกเชิงกราน (h ip) หรือกระลูกสันอก (sternum) เป็นด้น

2. มีการศึกษาเปรียบเทียบอัตราการเน่าของไขกระลูกเทียบกับเลือด พบว่าอัตราการเน่าของไขกระลูกช้า 
กว่าเลือด และแอลกอฮอล์ที่เกิดขึ้นจากการเน่าตรวจพบน้อยกว่าในเลือดด้วย

อย่างไรก็ตามการใช้ไขกระลูกในการตรวจวิเคราะห์แอลกอฮอล์มีความยุ่งยากที่การแปลผลเนื่องจาก 
ไขกระล ูกม ีส ัดส ่วนของไขม ัน เป ็นองค ์ประกอบค ่อนข ้างส ูง แต ่ม ีส ่วนที่เป ็นองค ์ประกอบนำ (aqueous 
fra c tion )? )า ในขณะท ี่แอลกอฮอล ์ส ่วนใหญ ่ละลายได ้ด ีในช ันนำ ด ังบ ันในการว ิเคราะห ์ความเข ้มข ้น  
แอลกอฮอล์จากตัวอย่างไขกระลูกจึงจำเป็นต้องหาปริมาณไขมันในตัวอย่างก่อน เพื่อนำไปหักลบกับปริมาณ  
ไขกระล ูกท ั้งหมดเพ ื่อให ้ได ้ปร ิมาณ ของส ่วนท ี่เป ็นองค ์ประกอบนำ 9 ซ ึ่งจะได ้ค ่าพยากรณ ์ความเข ้มข ้น  
แอลกอฮอล์ในไขกระดูกที่ใกล้เคียงกับค่าในเลือด
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กล้ามเนอลาย (skeletal muscle)
กล้ามเนือลายเป็นอีกชีววัตถุหนึ่งที่สามารถนำมาวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ได้ เนื่องจากมี

ส ัดส่วนขององค์ประกอบที่เป ็นน ั้าส ูง60 นิยมใช้กล้ามเนื้อด้นขา (femoral muscle) เนื่องจากมีปริมาณไขมัน 
ปนตํ่า จากการศึกษาปริมาณแอลกอฮอล์ที่เกิดขึ้นในกล้ามเนื้อลายเปรียบเทียบกับเลือด พบว่า อัตราการเกิด 
แอลกอฮอล์ภายหลังการตายทังชน ิดเอทานอลและโพรพานอล (โพรพานอลส่วนใหญ ่ได ้จากปฏิก ิร ิยาการ 
หมักของยีสต์) ในเลือดสูงกว่าในกล้ามเนือลายแสดงให้เห็นว่า ในกรณีที่เกิดการเน่าสลายตัวขึ้น กล้ามเนื้อ 
ลายก็เป็นอีกชีววัตถุหนึ่งที่สามารถนำมาวิเคราะห์ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ได้

สมองและนำไขสนหลง (brain and cerebrospinal fluid, CSF)19
มีผู้ทำการศึกษาการวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์จากเนื้อสมอง โดยการตัดชิ้นเนื้อสมอง ป่น 

เป็นชินเล็ก  ๆแล้ววิเคราะห์ปริมาณโดยใช้วิธ ี GC-HS พบว่ามีสหสัมพันธ์เชิงสถิติสูงเมื่อเทียบกับเลือด

ส ่วนน ื้าไขส ันหล ังน ั้นม ีผ ู้ทำการศ ึกษา 8,19 พบว่าความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในน ั้าไขส ันหลังก ับ  
ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือด เม ื่อทดสอบทางสถิต ิแล้วให้ค ่าสหสัมพันธ์ส ูง อย่างไรก็ดี ความยุ่งยากของ 
การเก็บน ั้าไขสันหลังเป ็นอุปสรรคที่ทำให ้การวิเคราะห ์ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล์จากชีวว ัตถ ุน ี้ไม ่ได ้ร ับความ  
นิยมเท่าที่ควร

ตับ (live r)

มีผู้พยายามนำตับมาศึกษาเพื่อวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ แต่พบว่าตับไม่ใช่ช ีววัตถุท ี่ด ีเน ื่อง 
จาก

1. ต ับมีส ่วนประกอบของไขม ันส ูงไม'เหมาะกับการวิเคราะห ์19

2. ตับมีเอนไซม์อยู่หลายชนิดและปริมาณมาก ซึ่งสามารถออกซิไดส์แอลกอฮอล์ได ้ ทำให้ค ่าความสัมพันธ์ 
ของความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในตับกับเลือดมีความแปรปรวน (variation) สูง

3. ต ับเป ็นอวัยวะที่อย ู่ใกล้ก ับกระเพาะอาหารมาก จากการศึกษาการแพร่ (d iffus ion)61 ของแอลกอฮอล์ 
แอลกอฮอล์สามารถแพร่จากกระเพาะอาหารเข้าสู่ต ับได้ง ่าย ทำให ้ต ับเป ็นช ีวว ัตถ ุท ี่ไม ่เหมาะสมที่จะนำมา 
วิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์เพื่อนำไปแปลผลเป็นค่าความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือด
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วุ้นลูกนัยนตา (vitreous humor)
วุ้นล ูกน ัยน ์ตาเป ็นของเหลวใสบรรจุอย ู่ในลูกน ัยน ์ตาหน้าเรต ินาม ีส ่วนประกอบส่วนใหญ ่เป ็นน ํ้า 

ลูกนัยน์ตามีเสันเลือดมาเลียงจำนวนมาก ทังเส้นเลือดดำและเสันเลือดแดง (รูปที่ 8) ดังนั้นการกระจายตัวของ 
สารต่าง  ๆ ในเลือดกับวุ้นลูกนัยน์ตาจึงมีความสัมพันธ์ก ัน turnover time ของนั้าในวุ้นลูกนัยน์ตาเร็วมาก 
แอลกอฮอล ์ม ีความสามารถในการละลายน ั้าส ูงด ังน ั้นจ ึงม ีการนำว ุ้นล ูกน ัยน ์ตามาเพ ื่อศ ึกษาความส ัมพ ันธ  ์
ระหว่างความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดกับในวุ้นลูกนัยน์ตา

รูปท่ี 8 แสดงเส้นเลือดดำ (ก.) และเส้นเลือดแดง (๚.) ท่ีมาเล้ียงลูกนัยน์ตา
so v  =  supe rio r oph tha lm ic ve in  ; IO V  =  in fe r io r  oph tha lm ic ve in  ; L V  =  lacrim a l ve in  i พ  =  vo r te x  ve in  ; 
C R V  =  centra l re tin a l ve in  ;

IC  = in te rna l ca ro tid ; O À  = oph tha lm ic a rte ry  '1 cz = cricle o f  Z in n  ; SPC = sho rt po s te r io r c ilia ry  a te ry ; 
C R À  =  centra l re tin a l a rte ry  ; L P C  =  lo ng  pos te r io r c ilia ry  a rte ry  ; PP =  p ia l p lexus

การไหลเวียนภายในเรตินา (Inner retinal circulation)62
เส้นเลือดหลักที่มาเลี้ยงลูกนัยน์ตาคือ ophthalmic artery (OA) เส้นเลือดที่ไปเลียงเรตินาคือ central 

retinal artery (CRA) ซึ่งเป ็นแขนงหนึ่งของ ophthalmic artery บริเวณที่เลียงเรตินาจะแตกออกเป็นเส้นเลือด 
แดงฝอย (retinal capilla ry) จำนวนมาก ผนังของหลอดเลือดแดงฝอยเหล่านีจะประกอบด้วย endothelial cell,
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basement membrane และ mural cell ซึ่งผนังของเสันเลือดแดงฝอยที่พบบริเวณนี้เหล่านี้จะมีล ัก ษ ณ ะ เหมือน 
กับทีพบทีสมอง (cerebral capillary) คือมีการเรียงตัวกันชิดสนิทเป็น tigh t junctions ทำหน้าที่เป็นเยื่อเลือก 
ผ่าน เรียกว่า b lood-vitreal barrier ซึ่งยอมให้สารอาหารผ่านเข้าและให้ของเสียและสารเมตาโบไลต์ผ่านออก 
ไป

รูปที่ 9 แสดงส่วนประกอบทางกายวิภาคของลูกนัยน์ตา

คุณสมบฅทางกายภาพ (Physical properties)63
วุ้นถ ูกน ัยน ์ตาเป ็นของเหลวใส โดยท ั่วไปในสัตว ์เล ี้ยงล ูกด ้วยนมจะม ีล ักษณะเป ็นว ุ้นน ี้า(hydrogel) 

บรรจุอยู่ในช่องส ่วนหลังของตา (รูปที่ 9) วุ้นลูกนัยน์ตาทำหน้าท ี่เหมือนเป็นโครงสร้างกึ่งแข็งสำหรับเรตินา 
มีล ักษณะใสยอมให้แสงผ่านไปยังเรตินาได้ด ี และช่วยเป็นตัวกลางให้สารอาหารแพร่จากส่วน c ilia ry body 
ไปย ังเรต ินาได ้ วุ้นลูกนัยน์ตามนุษย์มีปริมาตรเป็น 2/3 เท่าของปริมาตรทังหมดของถูกนัยน์ตาและมีนำหนัก 
เป็น 3/4 เท่าของนี้าหนักทั้งหมดของลูกนัยน์ตา 64 กล่าวคือมีปริมาตรเฉลี่ยประมาณ 3.9 มิลลิลิตร น ี้ไหนัก  
เฉลี่ยประมาณ 3.9 กรัม มีนี้าเป็นองค์ประกอบ 98 % ถึง 99.7 เปอร์เซ็นต์ ความหนาแน่นของวุ้นลูกนัยน์ตา 
ประมาณ 1.0053ถึง 1.0089 ค่าแรงตันออสโมติกที่ว ัดโดยเทคนิค freezing point depression เท่ากับ 
-0.554° C ถึง -0.518° C มีค่า pH ประมาณ 7.5 ความหนืดของวุ้นลูกนัยน์ตาแปรไปตามอายุและพยาธิสภาพ 
โดยทั่วไปในสภาพปกติเท ่าก ับ 4.2 ลูกบาศก์เซนติเมตร/กรัม มีค่าดัชนีการหักเหแสง (refractive index) ต่ํา



กว่าของนํ้าเล็กน้อย ค่าดัชนีการหักเหของแสงในมนุษย์อยู่ในช่วง 1.3345 ถึง 1.3348 โดยท ั่วไปแสงใน  
ความยาวคลื่นที่มองเห็น (vis ib le ligh t) มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ สามารถผ่านวุ้นลูกนัยน์ตาไปตกกระทบเรติ 
นาได้ด ี ส ่วนแสงอ ุลไวโอเลตในช ่วง 300-350 นาโนเมตรยังพอผ่านได้ แต่ถ้าความยาวคลื่นตํ่ากว่า 300 นาโน 
เมตรไม่สามารถผ่านวุ้นลูกนัยน์ตาได้

ส ่วนประกอบของวุ้นลูกน ัยน ์ตา 34

วุ้นล ูกนัยน ์ตาประกอบด้วยนํ้าเป ็นส ่วนประกอบส่วนใหญ ่ถ ึง มากกว่า 99 % ของทั้งหมดที่เหลืออีก 
1 % เป ็นสารดังต่อไปนี่

1. คอลลาเจนหรือโปรตีน vitrosin เป ็นโปรตีนที่ละลายนํ้าที่อยู่ในวุ้นลูกนัยน์ตา เป ็นส ่วนที่ทำให้ว ุ้นลูก  
นัยนตามลักษณะเปนเจล โปรตน vitrosin ประกอบด้วย glycine 18 %, proline 8.4%, hydroxyproline 15.4% 
และ cystine จำนวนเล็กน้อย

2. Hyaluronic acid เป็นสารพวก mucopolysaccharide ที่มี'โมเลกุล1ของสารเป็นประจุลบจับอยู่ เช่น 
glucuronic acid และ N-acetyl glucosamine ทังโมเลกุลทีม ีประจุลบเหล่านีและ hyaluronic acid ทำหน้าที 
เป็นตัวอุ้มทั้าเพิ่มปริมาตรของสารนํ้าในลูกนัยน์ตา

3. โปรตีนที่ละลายนํ้าท ี่อยู่ในนํ้าในลูกนัยน์ตา มีอยู่ 2 ชนิดหลักคือ glycoproteins และ album in

4. สารอื่น ท ี่เป ็นสารประกอบทั้าหนักโมเลกุลตํ่า เช ่นกล ูโคส สารอิเลคโตรไลต์ เป็นด้น (ตารางที่ 3)

ตารางที่ 3 แสดงส ่วนประกอบของวุ้นถ ูกน ัยน ์ตา63

Water and organic constituents (mg/100 ml HjO) Inorganic constituents (mmol/kg HjO)
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Water 99,000 Sodium 137.0
Total nitrogen 23.5 Potassium 3.8
Protein 40 Chloride 112.8
Glucose 30 to 70 Bicarbonate 19.6 to 32.4 mEq/kg HjO
Lactic acid 70
Pyruvic acid 7.3
Citrate 1.9

ตารางที่ 4 แสดงให ้เห ็นว่าปริมาณสารต่าง  ๆ ในวุ้นลูกนัยน์ตามีลักษณะแตกต่างกับในพลาสมา 
อธิบายได้ว่า blood-retinal barrier หรือ blood-vitreal barrier มีคุณสมบัติเฉพาะเป็นเยื่อเลือกผ่าน เช่นเดียวกับ 
ใน blood-brain barrier ซึ่งคุณสมบัติในการเป็นเยื่อเลือกผ่าน ขึ้นกับขนาดของโมเลกุล และความสามารถใน 
การละลายไขมัน พบว่ามีโปรตีนจำนวนเล็กน้อยที่สามารถผ่านเยื่อน ี้ได ้ ส ัดส ่วนของโปรตีนในวุ้นถ ูกน ัยน ์ตา 
แตกต่างจากในพลาสมา เยื่อเลือกผ่านของ blood-vitreal barrier พบอยู่ท ี่บริเวณดังต่อไปนี้ค ือเซลบุผิวของ
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ตารางที 4 แสดงความเข้มข้นของสารต่าง  ๆ ในวุ้นลูกนัยน์ตาเปรียบเทียบกับในพลาสมาของกระต่าย63 
(m mol/kg H20 )

หลอดเลอดทเลียงเรตินา (vascular endothelium of retina vessels) เซลบุผิวเม็ดสีของเรตินา (pigment
epithelium of retina) เยอชันในของเซลบุ ผิว ciliary (the inner layer of ciliary epithelium) เป็นต้น ซ่ึงพบว่า
เยือเลือกผ่านเหล่านีมีปีม (pump) เพ่ือแลกเปลี่ยนสาร organic anion จากวุ้นลูกนัยน์ตากับกระแสเลือด

Substance Plasma Vitreous
Sodium 143.00 134.00
Potassium 5.60 9.50
Chloride 97 104.7
Total C02 20.60 26.00
Phosphate 2.04 0.40
Ascorbate 0.04 0.46
Lactate 10.30 12.00
Glucose 5.70 3.00
NPN 34.00 17.00

การแลกเปล่ียนนา63
เวลาที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนนำระหว่างนำในเลือดกับนำในวุ้นลูกนัยน์ตา (turnover time) เกิดขึ้นเร็ว 

มาก มีการทดสอบโดยฉีด tritiated water เข้าทางช่องท้อง และพบว่าสามารถตรวจพบ tritiated water ในวุ้น 
ลูกนัยน์ตาในเวลาต่อมา จากการคำนวณพบว่าครึ่งหนึ่งของนั้าในวุ้นถูกนัยน์ตามีการไหลออกเพื่อเปลี่ยนกับ 
นํ้าใหม่จากเลือดภายใน 10 ถึง 15 นาทีเท่านั้น17 อัตราเร็วของการไหลเวียนนั้าเข้าออกจากวุ้นลูกนัยน์ตากับ 
กระแสเลือดคำนวณไต้ประมาณ 85 ลูกบาศก์มิลลิเมตรต่อนาที

การแลกเปล่ียนกลูโคส
ปริมาณของกลูโคส, เมตาโบไลต ์ของกล ูโคส (ไพรูเวทและแลคเตท) และฟอสเฟท ล้วนแต่มีผล 

เกี่ยวข้องโดยตรงกับเลนส์และเรตินา เลนส์และเรต ินาใช้กลูโคสในการสร้างพลังงานให้เซล ปกติในวุ้นลูก 
นัยน์ตาจะพบกลูโคสในปริมาณที่ต ํ่ากว่าแต่จะพบแลคเตทและไพรูเวทในปริมาณที่ส ูงกว่าในเลือด การแลก 
เปลี่ยนของกลูโคสและสารเมตาโบไลต์ระหว่างเล ือดกับวุ้นถ ูกน ัยน์ตาเกิดข ึ้นไต ้สามทาง คือแลกเปลี่ยนกัน 
ระหว่าง aqueous humor กับ vitreous humor แลกเปลี่ยนกันผ่านเรตินา และแลกเปลี่ยนผ่านเลนส์ พบว่า 
กลูโคสส่วนใหญ ่แพร่เข ้าว ุ้นล ูกน ัยน ์ตาผ่านเรต ินาและปริมาณที่แพร่เข ้าล ูกควบคุมด ้วยค ุณสมบัต ิท ี่เป ็นเย ื่อ  
เลือกผ่านของ blood-vitreal barrier
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ข้อดีของวุ้นลูกนัยน์ตาในการนำมาใช้วิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์
1. ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในวุ้นลูกนัยน์ตากับในเลือดมีความสัมพันธ์กันสูง4'18

การที่นำในวุ้นลูกนัยน์ตามี turnover time เร็ว สามารถแลกเปลี่ยนกับนั้าใหม่ในเลือดได้ดี 63 ตังนั้น 
การกระจายตัวของสารต่าง  ๆ ในเลือดกับวุ้นลูกนัยน์ตาจึงมีความสัมพันธ์กันมาก

2. มีการปกฟ้องทางกายภาพและคงสภาพดี
เนื่องจากคุณสมบัติในเรื่องการปกฟ้องทางกายภาพ วุ้นลูกนัยน์ตามี vitreous barrier เป็นเยื่อเลือก 

ผ่านและมี vitreous base (เป ็นผนังหนาประมาณ 3-4 mm.) ช่วยปกฟ้องอีกชันหนึ่ง ม ีคุณสมบัติในการป้อง 
กันการเพิ่มจำนวนของเชื้อจุลชีพที่เกิดจากการเน่าได้ดี จากการศึกษาในศพเน่าจำนวน 51 ราย (เสียชีวิตมา 
แล้ว 1-5 ว ัน) เมื่อเก็บวุ้นลูกนัยน์ตามาเพาะเชื้อพบว่าตรวจพบเชื้อแบคทีเรียหรือยีสต์น้อยมาก28 ดังนั้น 
สามารถเก็บวุ้นลูกนัยน์ตาจากศพได้ถึงแม้ว่าจะเสียชีวิตมานานเกินกว่า 1 ส ัปดาห ์ และศพเริ่มเปลี่ยนสภาพ 
แล้วก็ตาม ล้าศพนั้นไม ่ส ูญเส ียนั้ามากเก ินไป6

3. มีปริมาณกลูโคสต่ํา
เนื่องจากปริมาณกลูโคสในวุ้นลูกนัยน์ตามีน ้อยเพียงครึ่งหนึ่งของในเลือดเท่านั้น ทำให้การเกิด 

ไกลโคไลซ ีสม ีน ้อยกว ่า  ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล ์ในว ุ้นล ูกน ัยน ์ตาม ีค ่าใกล ้เค ียงก ันเม ื่อเปร ียบเท ียบก ัน  
ระหว่างค่าที่ตรวจพบในตัวอย่างที่เก็บในเวลาห่างกัน

4. สามารถนำมาวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ได้แม้ว่าศพน้ันจะผ่านการรักษาสภาพมาแล้ว
โดยปกติ การรักษาสภาพศพในประเทศไทย นิยมทำ 2 วิธี คือ

1. เก็บในที่อ ุณหภูมิต ํ่า เช่นในตู้เก็บศพ หรือในหีบศพที่ม ีระบบปรับความเย็น ภาษาชาวบ้านเรียก 
ว่า "โลงเย ็น" ปีจจุบ ันนิยมใช้ก ันแทบทุกภูมิภาคของประเทศไทย

2. ใช้นั้ายาเคมีฉีดเพื่อรักษาสภาพศพ วิธีนี้น ิยมมากกว่าวิธีแรก เนื่องจากสะดวกและสิ้นเปลือง

ค่าใช้จ่ายน้อยกว่า น ั้ายาเคมีท ี่ใช ้โดยทั่วไปเป็นสารละลายฟอร์ม ัลดีไฮต์ 37 เปอร์เซ ็นต์ในส่วนผสมของสาร 
ละลายจะมีเมทานอลอยู่ 10 เปอร์เซ็นต์เพื่อเป็นสารเพิ่มความคงตัว ไม,มีเอทานอลเป็นส่วนประกอบ เมื่อฉีด 
ยารักษาสภาพศพแล้ว ไม ่สามารถนำเล ือดมาว ิเคราะห ์ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล์ได ้ แต่ม ีการศึกษาพบว่า 
สามารถนำวุ้นถูกนัยน์ตามาวิเคราะห์ได ้ โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในวุ้นถูกนัยน  ์
ตาก่อนและหลังฉีดยารักษาสภาพศพ65 โดยเก็บตัวอย่างวุ้นลูกนัยน์ตาก่อนฉีดยาและหลังฉีดยาทันที จำนวน 
38 ราย นำมาวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์พบว่า ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในวุ้นลูกนัยน์ตาของทั้งสอง 
กลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ แสดงว่า หลังการฉีดยารักษาสภาพศพ เมื่อเก็บตัวอย่างวุ้นลูกนัยน์ตาโดย 
เร็วสามารถนำมาวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ได้

5. การเก็บตัวอย่างทำได้ง่าย ไม่ต ้องผ่าทั้งตัว (full autopsy) เพื่อเก็บตัวอย่าง รวมท ั้งว ุ้นถ ูกน ัยน ์ตามีลักษณะ 
เป็นนั้าของเหลว ทำให้สามารถนำไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ได ้หลายวิธ ี

การใช้ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในวุ้นลูกนัยน์ตาช่วยยืนยันผลตรวจในเลือด
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ในการตรวจวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดของศพที่เริ่มเน่า จะมีป็ญหาอย่างหนึ่งคือไม่ 
ทราบว่าแอลกอฮอล์ท ี่พบนันเป ็นแอลกอฮอล์ท ี่เก ิดขึนจากแบคทีเรียหรือยีสต์ในชีววัตถ ุน ั้แสร้ๅงข ึ้นหลังจๅก  

เสียชีวิต (postmortem formation) หรือเป็นแอลกอฮอล์ที่ถ ูกดื่มเข้าไปก่อนเสียชีวิต (in vivo ingestion) ใน 
กรณีเช่นนีทำให้การแปลผลความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดไม,ถูกต้อง การตรวจความเข้มข้นแอลกอฮอล์ใน 
วุ้นลูกนัยน ์ตาเป ็นทางเลือกหนึ่งท ี่ช ่วยประกอบการแปลผลไต้ สำหรับในศพที่เริ่มเน่าวุ้นลูกนัยน์ตาเป็นชีว 
วัตถุท ี่เหมาะสมที่จะนำมาตรวจความเข้มข้นแอลกอฮอล์เพ ื่อยืนยันผลในเลือดเนื่องจากการแพร่จำนวนของ 
เชือจุลชีพเข้าวุ้นลูกนัยน์ตาทำไต้ยากและในวุ้นลูกนัยน์ตาเองมีสารอาหารที่เหมาะกับการเจริญเติบโตของเชื้อ 
น้อย การสร้างแอลกอฮอล์ขึ้นเองในวุ้นลูกนัยน์ตาจึงเกิดขึ้นไต้น ้อยกว่า

จากการศึกษาวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดเปรียบเทียบกับความเข้มข้นแอลกอฮอล์ใน 
วุ้นลูกนัยน์ตาในศพจำนวน 101 ราย15 เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลแล้วพบว่าแบ่งข้อมูลไต้เป็นสองกลุ่ม คือกลุ่มแรก 
เป ็นกลุ่มท ี่ม ีค ่าความเข ้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดน้อยกว่า 30 ม ิลล ิกรัมเปอร์เซ ็นต์ พบว่าค่าความเข้มข้น 
แอลกอฮอล์ในวุ้นถูกนัยน์ตาถึง 83 เปอร์เซ็นต์ของทั้งหมดจะไต้ผลลบ (ตรวจไม่พบหรือตรวจพบน้อยกว่า 
10 ม ิลล ิกร ัมเปอร ์เซ ็นต ์) ข ้อม ูลกลุ่มท ี่สองม ีค ่าความเข ้มข้นแอลกอฮอล์ในเล ือดมากกว่า 50 มิลลิกรัม 
เปอร์เซ็นต์ และพบว่าค่าความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในวุ้นถูกนัยน์ตา 99 เปอร์เซ็นต์ของทั้งหมดไต้ผลบวก (มาก 
กว่า 10 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) จากผลการทดลองนี้ ผู้ว ิจ ัยไต้ให้ข้อสังเกตว่า ล้าตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือด 
ความเข้มข้นตํ่า (น้อยกว่า 30 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) และตรวจไม่พบแอลกอฮอล์ในวุ้นถูกนัยน์ตาหรือมีความ 
เข้มข้นแอลกอฮอล์ในวุ้นลูกนัยน์ตาตํ่ามาก (น้อยกว่า 10 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) แอลกอฮอล์ที่พบในเลือดน่าจะ 
เป็นแอลกอฮอล์ที่เกิดขึ้นเองภายหลังเสียชีวิต แต่ล้าตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดมากกว่า 50 มิลลิกรัม

เปอร์เซ็นต์ และความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในวุ้นลูกนัยน์ตามากกว่า 10 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ แอลกอฮอล์ที่พบ 
ในเลือดน่าจะเกิดจากการดื่มเข้าไปก่อนเสียชีวิต

อ ีกการศ ึกษาหน ึ่งทำการว ิเคราะห ์ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล ์ในเล ือดเปรียบเท ียบก ับความเข ้มข ้น  
แอลกอฮอล์ในวุ้นถูกนัยน์ตาในศพจำนวน 381 ราย66 พบว่าในรายที่มีค่าความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดเกิน 
กว่า40 ม ิลล ิกร ัม เปอร ์เซ ็นต ์ เม ื่อว ิเคราะห ์ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล ์ในว ุ้นล ูกน ัยน ์ตาได ้ผลบวกถ ึง 92 
เปอร์เซ็นต์ของทั้งหมดและพบว่าเป็นแอลกอฮอล์ที่ด ื่มเข้าไปก่อนเสียชีวิต

จากการศึกษาทั้งสองข้างต้น ไต้ข้อสังเกตสอดคล้องกันว่า ล้าตรวจพบแอลกอฮอล์ทังในวุ้นลูกนัยน์ตาและใน 
เลือด โดยค่าความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดมีค่ามากกว่า 40-50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ข ึนไป แอลกอฮอล์ที่ 
ตรวจพบในเลือดนั้นน่าจะเกิดจากการดื่มเข้าไปเองก่อนเสียชีวิต แต่ถ้าพบความเข้มข้นตํ่า  ๆ ในเลือดและ 
ตรวจไม,พบแอลกอฮอล์ในวุ้นถูกนัยน์ตาแสดงว่าแอลกอฮอล์ท ี่พบในเลือดนันน่าจะเกิดจากการสร้างขึนเอง 
หลังเสียชีวิต
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การเกิดแอลกอฮอล์ข้ึนเองภายหลังเสียชีวิต (postmortem alcohol formation)

การเกิดแอลกอฮอล์ขึ้นเองภายหลังเสียชีวิต เป็นป็ญหาที่พบเสมอในการแปลผลการตรวจวิเคราะห์ 
ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดของศพว่าแอลกอฮอล์ที่ตรวจพบนั้นเป็นแอลกอฮอล์ที่ถ ูกดื่มเข้าไปก่อนเสีย 

ชีวิต หรือเป็นแอลกอฮอล์ที่ถ ูกสร้างขึ้นภายหลังเสียชีวิต มีการศึกษาในหนูปราศจากเชื้อ (germ-free mice) 
เมื่อตายจะไม่เน่า เนื่องจากไม,มีเชือโรคอยู่แต่ม ีการสลายตัวเนื่องจากเอนไซม์ย่อยตัวเอง และการสลายตัว 
หลังตายของหนูน ีไม'พบว่ามีการสร้างเอทานอลเกิดขึ้น พบเพียงอะซิโตนและอะเซตัลดีไฮด์จำนวนเล็กน้อย 
เท่านัน ตรงกันข้ามกับหนูธรรมดาซึ่งมีเชือโรคเมื่อตายแล้วจะเน่า สามารถตรวจพบสารหลายชนิดเช่น เอทา 
นอล กรดโพรพ ิโอน ิค ไอโซโพรพานอลและเอน-โพรพานอล 68

ม ีการท ดลองน ำศพ ท ิ้ง ไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง2 -3ว ันพบว ่าม ีแอลกอฮอล ์เก ิดข ึ้นถ ึง 150 ม ิลล ิกรัม  
เปอร์เซ็นต์ และจากการศึกษาในศพเน่า 130 ราย พบว่ามี 23 ราย ที่ตรวจพบว่ามีการสร้างแอลกอฮอล์ขึ้น ใน 
จำนวนนี 19 รายมีความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ตํ่ากว่า 70 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ 4 รายมีแอลกอฮอล์ในช่วง 110 
ถึง 220 ม ิลล ิกร ัมเปอร์เซ ็นต ์35

ฟ้จจัยท่ีเก่ียวข้องลับการเกิดแอลกอฮอล์ข้ึนเองภายหลังเสียชีวิต25 
ทเหล่งและปริมาณของสารต้ังต้น

การเก ิดแอลกอฮอล ์ข ึ้น เองในเล ือดหร ือเน ื้อ เย ื่อภายหล ังการเส ียช ีว ิตเก ิดจากกระบวนการหม ัก  
(fe rm en ta tion ) ของเช ื้อจ ุลช ีพก ับสารอาหารกล ุ่มคาร ์โบไฮเดรตในเล ือดหร ือเน ื้อ เย ื่อ  ไกลโคเจนเป ็น  
คาร์โบไฮเดรตชนิดหนึ่งท ี่ม ีผลต่อการสร้างแอลกอฮอล์ซ ึ่งเช ื้อจุลชีพสามารถย่อยสลายผ่านกระบวนการ 
ไกลโคเจนโนไลซ ีส  พบไกลโคเจนในปริมาณแตกต่างกันไปแล้วแต่ชนิดของเนื้อเยื่อ ในตับพบไกลโคเจน  
ประมาณ 1 - 8 กร ัม /100 กรัม ในกล้ามเนื้อลายพบ 1 - 4 กร ัม /100 กรัม ในสมองพบในปริมาณที่แตกต่างกัน 
ขึ้นก ับชน ิดและพ ันธ ุของส ัตว ์ โดยเฉลี่ยพบประมาณ 70 - 130 ม ิลล ิกร ัม/100 กรัม และในเรตินา (ของวัว) พบ 
90 ม ิลล ิกร ัม/100 กรัม เป็นต้น ในกระบวนการสลายไกลโคเจนจะไต ้กลูโคสและสารอื่นๆ เช่น กล ูโคส -6- 
ฟอสเฟต ไพรูเวทและแลคเตท ซึ่งไพรูเวทและแลคเตทสามารถเปลี่ยนกลับไปกลับมาไต้ข ึ้นกับว่ามีหรือไม่ม ี 
ออกซิเจน(ร ูปท ี่ 1 0 )ซึ่งกลูโคสเป ็นสารตั้งต ้นตัวสำค ัญในการสร้างแอลกอฮอล์

นอกจากน ี้ในเน ื้อเย ื่อต ่าง  ๆ ของศพมีปริมาณแลคเตทอยู,ค ่อนข ้างส ูง (ประมาณ 150 - 650 
มิลล ิกร ัม/100 กรัม) ซึ่งสามารถใช้เป ็นสารตั้งต ้นที่สำคัญในการสร้างแอลกอฮอล์ โดยในสภาพที่ม ีออกซิเจน 
แลคเตทจะถูกเปลี่ยนเป็นไพรูเวท ซึ่งเป ็นสารตั้งต้นตัวหนึ่งในการสร้างแอลกอฮอล์ของเชือจุลชีพ มีการทำ 
การทดลองในหลอดทดลองเพ ื่อสนับสนูนแนวคิดน ี้ ไต ้ข ้อสรุปว่า ในเลือดที่เน่า ณ อุณหภูมิห้อง พบว่าเชือ 
จ ุลช ีพสามารถสร ้างเอทานอลจากว ิถ ีไกลโคไลซ ีสได ้ และยังสามารถสร้างจากแอลกอฮอล์จากแลคเตทไต้ 
โดยการเปลี่ยนแลคเตทเป็นไพรูเวทค่อน
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glycogen
A

Vglucose -1- phosphate 
A

Vglucose - 6 - phosphate glucose___3 alcohol

ypyruvate lactate dehydrogenase + 0  .  1 .
< ^ 2 lactate

รูปที่ 10 แสดงวิถีการเปลี่ยนแปลงสารคาร์โบไฮเดรต

2. โอกาสการแพร่กระจาย1ของเชอโรค
ที่อ ุณหภูม ิห ้อง เชื้อจุลชีพสามารถแพร่จำนวนได้อย่างรวดเร็วโดยแพร่ไปตามระบบไหลเวียนโลหิต 

ของร่างกาย ภายหลังจากเสียชีวิต 6 ช ั่วโมงและสามารแพร่ออกจากผนังลำไห้ได้ภายหลังจากเสียชีว ิตไปแล้ว 
24 ช ั่วโมง ภาวะบางอย่างมีส ่วนสนับสนุนให้เช ื้อแพร่ได ้เร็วหลังเส ียชีว ิต ได้แก่ภาวะที่ได้ร ับบาดเจ็บก่อนเสีย 
ชีวิต ม ีแผลที่ลำไห้หรือเป็นมะเร็ง ติดเชื้อมาก หรือมีเนื้อตาย เป็นด้น เชื้อโรคหลายชนิดที่พบเป็นปกติในทาง 
เดินอาหารสามารถสร้างแอลกอฮอล์จนตรวจพบได้ในเลือด สมอง ตับ และเนื้อเยื่ออื่น  ๆ รวมทั้งเชื้อรา 
Candida albicans ก็สามารถสร้างแอลกอฮอล์ได้จากกระบวนการหมักเช่นกัน

3. ผลของสภาพแวดล้อมและโรค
สภาพแวดล้อมและโรคเป็นปิจจัยที่เพ ิ่มโอกาสในการสร้างแอลกอฮอล์ในศพได้มากขึ้น เช่นการอยู่ 

ในสภาพแวดล้อมที่ร ้อนอบอ้าว การเสียชีว ิตในขณะที่ม ีปริมาณกลูโคสในเลือดสูง (term inal hyperglycemia) 
การเสียชีวิตจากติดเชื้อในกระแสเลือดอย่างรุนแรง การเสียชีวิตจากภาวะขาดเลือดเลียงลำไห้ การเสียชีวิต 
จากบาดแผลที่ช ่องท้อง หรือบาดแผลติดเชื้อ การเสียชีวิตเนื่องจากอุบัติเหตุที่มีบาดแผลฉีกขาดจำนวนมาก 
จะทำให้การติดเชื้อง่ายขึ้น เป็นด้น
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การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นแอลกอฮอล์!นวุ้นลูกนัยน์ตากับในเลือด
วุ้นลูกนัยน์ตาเป ็นชีววัตถุท ี่ได ้ร ับความสนใจในงานตรวจพิส ูจน ์ทางนิต ิเวชวิทยามาตั้งแต่ป ี ค .ศ .!959 

โดยเริ่มแรกนำมาใช้ในการประเมินระยะเวลาหลังการตาย (Postmortem interval) ซึ่งมีการศึกษาพบว่าความ 
เข ้มข้นของโพแทสเซียมในวุ้นล ูกน ัยน ์ตาท ี่เพ ิ่มข ึ้นจะเป ็นส ัดส่วนโดยตรงกับระยะเวลาหลังตายเป ็นชั่วโมง67 
ต่อมามีการวิเคราะห์ปริมาณสารอื่น  ๆ จากวุ้นลูกนัยน์ตา เช่น กล ูโคส ครึเอตินีน และยูเรึย เป็นด้น การศึกษา 
ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในวุ้นลูกนัยน์ตาเริ่มขึ้นในปี ค.ศ. 1966 จนถึงป็จจุบัน4' 18 โดยส่วนใหญ่เป็นการศึกษา 
ในประเทศทางทวีปยุโรปและอเมริกา ความแตกต่างของการศึกษาเหล่านี้ ได้แก่ ชนิดของชีววัตถุ (เช่น วุ้น 
ลูกนัยน์ตา ป ีสสาวะ นี้าดี กล้ามเนื้อ ไขกระดูก สมองและนี้า1ไขส ันหล ัง) ที่นำมาเปรียบเทียบความสัมพันธ์ 
กับเลือด ตำแหน่งที่เก ็บตัวอย่างเลือด วิธ ีการตรวจวิเคราะห์ (เช่นวิธีทางเคมี ว ิธ ีทางเอนไซม์หรือวิธ ีแก ๊ส  
โครมาโตกราป ีท ั้งว ิธ ีฉ ีด โดยตรงและว ิธ ีเทคน ิคเฮดสเปช) รวมถ ึงว ิธ ีการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลและรายงานผล  
เป็นด้น

งานวิจัยอื่น  ๆ ที่ศ ึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในเลือด (blood alcohol 
concentration, BAC) และความเข ้มข ้นของแอลกอฮอลในว ุ้นล ูกน ัยนตา (v itreous humor a lcohol 
concentration, VHAC) รวมทั้งในช ีวว ัตถ ุอ ื่น  ๆ ได ้สร ุปแสดงไว้ในตารางท ี่ 5



ตารางที่ ร สร ุปงานว ิจ ัยท ี่ศ ึกษาความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างความเข ้มข ้นแอลกอฮอล ์ใน เล ือด  ว ุ้นล ูกน ัยน ์ตาและช ีวว ัตถ ุอ ื่น  ๆ

ปีที่ทำการศึกษา จำนวน

ตัวอย่าง

(ท)

ชนิดตัวอย่าง 

ที่ทำการศึกษา 

เปรืยบเทียบ

อัตราส่วน 

แอลกอฮอล์ใน 

เลือดต่อวุ้นลูกตา

ประเทศที่ 

ทำการ 

ศึกษา

วิธ ีการ 

วิเคราะห์

ตำแหน่งที่เก็บ 

ตัวอย่างเลือด

ผลการวิจ ัยโดยสรุป

19664 40 เลือด

วุ้นลูกนัยน์ตา

สหรัฐ

อเมริกา

วิธี GC 
แบบวิธีฉีด 
โดยตรง

เสันเลือดดำที ่
ขา หัวใจ 
เสันเลือดเสัน 
ใหญ่ๆ

พบว่า ค่า BAC  และ V H A C  ม ีดวามสัมพ ันธ์ก ันสูง โดยมีค่า 
ความแตกต่างของความเข ้มข ้นแอลกอฮอล ์ในเล ือดและวุ้นล ูก  
นัยน์ตาอยู่ในช่วง 1 -  40 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (เฉลี่ย 11 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์)

19685 20 เลือด

วุ้นลูกนัยน์ตา

สหรัฐ

อเมริกา

วิธีทางเคมี 
และวิธ  ี
เอนไซม ์

เสันเลือดเสัน 
ใหญ่ๆ

พบว่าค่า BAC  และ V H AC  ม ีดวามสัมพ ันธ์ก ันสูง และผลการ 
วิเคราะห์ความเข้มข ้นแอลกอฮอล์ในชีวว ัตถ ุท ั้งสองชนิดล้วยวิธ ี 
ทางเคมีและวิธีเอนไซม์ให้ผลใกล้เค ียงกัน

19696 27 เลือด

วุ้นลูกนัยน์ตา 
กล้ามเนื้อ

0.74 เดนมาร์ก วิธีทางเคมี 
และวิธ  ี
เอนไซม ์

เสันเลือดดำที ่
ขา หัวใจ

1. แสดงวิธ ีคำนวณอัตราส่วนระหว่างแอลกอฮอล์ในเลือดและ 
ในวุ้นลูกนัยน์ตาใน ทางทฤษฎีได้เท ่ากับ 0.79 ด ังน ี้

BAC  = ปริมาณนื้าในเลือด แทนค่า 78 =0 .79  
V H A C  ปริมาณนำในวุ้นลูกนัยน์ตา 99

2. เมื่อวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดและในวุ้นลูก 
นัยน์ตาของศพจำนวน 27 ราย พบว่า ส ่วนใหญ ่ (25 ราย)

จะมีค่า V H AC  สูงกว่า BAC  เมื่อหาอัตราส่วน

B AC / VH AC  ของตัวอย่างจำนวน 25 รายนื้จะได้



ปีที่ทำการศึกษา จำนวน

ตัวอย่าง

(ท)

ชนิดตัวอย่าง 
ที่ฑำการศึกษา 
เปรียบเทียบ

อัตราส่วน  
แอลกอฮอล!น 
เลือดต่อวุ้นลูกตา

ประเทศที ่

ทำการ 
ศึกษา

วิธีการ 
วิเคราะห์

ตำแหน่งที่เก็บ 
ตัวอย่างเลือด

ผลการวิจัยโดยส■ เป

ความสัมพ ันธ ์ BAC  =  0.73 V H AC

3. ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในชีววัตถุท ั้งสอง 
ชนิดด้วยวิธ ีทางเคมีและวิธ ีเอนไซม์ให้ผลใกล้เค ียงกัน

4. พบว่าเลือดที่เก ็บจากหัวใจมีความเข้มข้นแอลกอฮอล์สูงกว่า 
ในเลือดที่เก็บจากเล้นเลือดดำที่ขา

4. ศึกษาความคงตัวของแอลกอฮอล์ในวุ้นลูกนัยน์ตาโดย 
ทดลองเก็บตัวอย่างวุ้นลูกนัยน์ตาจากตาซ้ายทันทีที่เสียชีวิต 
เพื่อใช้เป็นกลุ่มควบคุม และเก็บจากตาขวาของศพเคียวกัน 
ณ เวลาต่างๆ กันเป็นกลุ่มทดลอง แล้วนำมาวิเคราะห์ความ 
เข้มข้นแอลกอฮอล์พบว่าค่าความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในวุ้น 
ลูกนัยน์ตาจากตาซ้ายไม่แตกต่างจากวุ้นลูกนัยน์ตาจากตาขวา

5. วิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในกล้ามเนื้อ พบว่าความ 
เข้มข้นแอลกอฮอล์ในกล้ามเนื้อแขนและขา มีค่าใกล้เคียง 
กัน แต่มีค,าตํ่ากว่าในเลือดและวุ้นลูกนัยน์ตา



(ต ่อ )

ป ีท ี่ทำการศึกษา จำนวน

ตัวอย่าง

(ท)

ชนิดตัวอย่าง 
ที่ทำการศึกษา 

เปรียบเฑืยบ

อัตราส่วน 
แอลกอฮอล!น 

เลือดต่อวุ้นลูกตา

ประเทศที่ 

ทำการ 
ศึกษา

วิธ ีการ 
วิเคราะห์

ตำแหน่งที่เก็บ 
ตัวอย่างเลือด

ผลการวิจ ัยโดยสรุป

19707 174 เลือด

วุ้นลูกนัยน์ตา

0.89 สหรัฐ

อเมริกา

วิธีทางเคมี เสันเลือดดำท ี่ 

ไหล่

(Subclavian

vein)

1. ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดและ 
ในวุ้นลูกนัยน์ตา ในรูปสมการถดถอยเชิงเสันตรง ±  95% CI 
คือBAC = 0.89VHAC (± 0.023)

2. ให ้ข ้อเสนอแนะว่าควรทำการวิเคราะห์ความเข้มข้น 
แอลกอฮอล์ในเลือดควบคู,กับในวุ้นล ูกนัยน์ตาทุกครั้ง เนื่อง 
จากอัตราส่วนระหว่าง B A C /V H A C  ของรายงานการศึกษา 

ท ี่ผ่านมาส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 0.85 -  0.95 น ่าจะสามารถนำ 

มาใช้พยากรณ์ BAC  ไค้จาก V H AC  โดยใช ้อ ัตราส ่วนน ี้ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่ค ่าความเข้มข้นแอลกอฮอล์ใน 
เลือดของตัวอย่างใดผิดปกติไป หรือสงสัยว่าอาจมีการปน  
เปีอนแอลกอฮอล์จากแหล่งอื่น สามารถใช้ V H AC  
พยากรณ์ค่าความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดเพื่อยืนยันผล

V] Vเด

น'CT\



ปีที่ทำการศึกษา จำนวน

ตัวอย่าง

(ท)

ชนิดตัวอย่าง 

ที่ทำการศึกษา 

เปรียบเทียบ

อัตราส่วน 

แอลกอฮอล์ใน 

เลือดต่อวุ้นลูกดา

ประเทศที ่

ทำการ 
ศึกษา

วิธีการ 

วิเคราะห์

ดำแหน'งที่เก็บ 

ตัวอย่างเลือด

ผลการวิจ ัยโดยสรุป

19808 110 เลือด

วุ้นลูกนัยน์ตา 
ป็สสาวะ 
นาดี 
สมอง

นาไ'ขสันหลัง

0.95 สหรัฐ

อเมริกา

วิธี GC 
(ไม ่ระบ ุว ิธ ี 
ฉีด)

หัวใจ 1. ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดและ 
ในวุ้นลูกนัยน์ตาในรูปสมการถดถอย ± 95% C I ด ังน ี้ 
BAC  = [ (VH AC  - 0.029)/0.96] ±  0.102 g%

2. ความสัมพ ันธ์ระหว่าง BAC  กับ V H A C  ม ีค ่าสหส ัมพ ันธ ์ (r) 
เท่ากับ 0.92

3. อัตราส่วนระหว่างความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดต่อ 
ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในชีววัตถุอ ื่นและค่าสหสัมพ ันธ์ 
เป ็นด ังน ี้ B A C / V H A C  =  0.95 ( r =  0.92); B A C /B ram A C  
= 1.16 (r = 0.91); B A C /B ile  AC  = 1.01 (r = 0.92); 
BAC/CSF AC  =  0.88 (r =  0.96); B AC / UAC  = 0.86 (r =  
0.88)

4. พบว่านำไขส ันหลัง สมอง และวุ้นลูกนัยน์ตาเป็นชีววัตถุท ี่ 
เหมาะที่จะนำมาวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์มากกว่า 
ป้สสาวะและนำดี เพราะมีการกระจายของค่าอัตราส่วน 
ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดต่อในชีววัตถุอ ื่นน้อยกว่า



(ต ่อ)

ปีที่ทำการศึกษา จำนวน

ตัวอย่าง

(ท)

ชนิดตัวอย่าง 

ที่ทำการศึกษา 

เปรียบเทียบ

อัตราส่วน 

แอลกอฮอล์ใน 
เลือดต่อวุ้นลูกตา

ประเทศที่ 

ทำการ 

ศึกษา

วิธีการ 

วิเคราะห์

ตำแหน่งที่เก็บ 
ตัวอย่างเลือด

ผลการวิจ ัยโดยสฐป

19819 30 เลือด

วุ้นลูกนัยน์ตา 
นาดี

ไขกระด ูก

0.93 สหรัฐ

อเมริกา

วิธี GC ทั้ง 
แบบฉีด 
โดยตรง 
และ 
เทคนิค 
เฮดสเปซ

ไม ่ระบ ุ 1. เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในชีว 
วัตถุท ังส ี่ชนิดด้วยวิธ ี GC ท ั้งแบบฉีดโดยตรงและเทคนิค 
เฮดสเปซพบว่าให้ผลใกล้เคียงกัน

2. อัตราส่วนระหว่างความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดต่อ 
ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในชีววัตถุอื่นและค,าสหส ัมพ ันธ  ์
เป ็นด ังน ี้ B AC / B M A C  = 1.26 ( r =  0.981);

B AC /VH A C  = 0.93 (r = 0.966); B AC / B ile  AC  =  1.00 (r 
= 0.927); B AC / U A C  = 0.82 (r = 0.913) พบว่าไขส ัน  
หลัง และวุ้นลูกนัยน์ตาเป ็นชีววัตถุท ี่เหมาะที่จะมาวิเคราะห์ 
ความเข้มข้นแอลกอฮอล์มากกว่าป็สสาวะและนี้าดี เพราะมี 
การกระจายของค่าอัตราส่วนความเข้มข้นแอลกอฮอล์ใน 
เลือดต่อชีววัตถุอื่นห้อยกว่า

น»
CD



ป ีท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า จ ำ น ว น

ต ัว อ ย ่า ง

(ท )

ช น ิด ต ัว อ ย ่า ง  

ท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า  

เป ร ีย บ เท ีย บ

อ ัต ร า ส ่ว น  

แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใ น  

เล ือ ด ต 'อ ร ุ้น ล ูก ต า

ป ร ะ เท ศ ท ี่ 

ท ำ ก า ร  

ศ ึก ษ า

ว ิธ ีก า ร  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์

ต ำ แ ห น ่ง ท ี่เ ก ็บ  

ต ัว อ ย ่า ง เล ือ ด

ผ ล ก า ร ว ิจ ัย โ ด ย ส ร ุป

3 . ใ ห ้ข ้อ เ ส น อ แ น ะ ว ่า ไ ข ก ร ะ ด ูก เ ป ็น ช ีว ว ัต ถ ุท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่จ ะ น ำ  

ม า ใ ช ้ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม เข ้ม ข ้น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เน ื่อ ง จ า ก เป ็น

ช ีว 'ว ัต ถ ุท ี่ม ีเล ือ ด ม า เล ี้ย ง ม า ก  แ ล ะ ม ีก ร ะ ด ูก ท ุ้ม ป ้อ ง ก ัน ก า ร  

ป น เป ีอ น

4 . เ ส น อ แ น ะ ใ ห ้ใ ช ้ค ่า อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง  B A C / V H A C  เป ็น  

c o n v e r s io n  fa c t o r  เพ ื่อ พ ย า ก ร ณ ์ค ว า ม เข ้ม ข ้น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใ น  

เล ือ ด  ด ้ว ย ส ม ก า ร ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ด ัง น ี ค ือ

B A C  =  0 .9 3  V H A C  เม ื่อ เท ีย บ ผ ล ก ับ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ด ้ว ย ไ ข  

ก ร ะ ล ูก พ บ ว ่า ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ด ้ว ย  V H A C  ใ ห ้ผ ล ด ้อ ย ก ว ่า ก า ร  

พ ย า ก ร ณ ์ด ้ว ย  B M A C  เล ็ก น ้อ ย  แ ต ่ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์โ ด ย ใ ช ้ร ุ้น  

ล ูก น ัย น ์ต า ม ีค ว า ม ส ะ ด ว ก ม า ก ก ว ่า  ท ั้ง ว ิธ ีก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ ล ะ  

ว ิธ ีก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง



(ต ่อ)

ป ีท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า จ ำ น ว น

ต ัว อ ย ่า ง

(ท )

ช น ิด ต ัว อ ย ่า ง  

ท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า  

เป ร ืย บ เท ีย บ

อ ัต ร า ส ่ว น  

แ อ ล ก อ ฮ อ ส ่ใ น  

เล ือ ด ต ่อ ว ุ้'น ล ูก ต า

ป ร ะ เท ศ ท ี่ 

ท ำ ก า ร  

ศ ึก ษ า

ว ิธ ีก า ร  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์

ต ำ แ ห น ่ง ท ี่เ ก ็บ  

ต ัว อ ย ่า ง เล ือ ด

ผ ล ก า ร ว ิจ ัย โ ด ย สร ูป

1 9 8 3  10 4 3 เล ือ ด

ว ุ้น ล ูก น ัย น ์ต า

0 .9 5 ค า น า ด า ว ิธ ี G C  

แ บ บ ฉ ีด  

โ ด ย ต ร ง

เส ัน เล ือ ด ด ำ ท ี่ 

ข า

ห ัว ใ จ

1. แ ส ด ง ว ิธ ีค ำ น ว ณ อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใ น เล ือ ด แ ล ะ  

ใ น ว ุ้น ล ูก น ัย น ์ต า ใ น ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีไ ด ัเ ท ่า ก ับ  0 .8 1  ด ัง น ี้

B A C  =  ป ร ิม า ณ น ี้า ใ น เล ือ ด  แ ท น ค ่า  8 0 .0  = 0 . 8 1  

V H A C  ป ร ิม า ณ น ี้า ใ น ว ุ้น ล ูก น ัย น ์ต า  9 8 .7

2. ค ่า  B A C  แ ล ะ  V H A C  ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน ส ูง  (r =  0 .9 0  )  

แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ใ น ร ูป ส ม ก า ร ถ ด ถ อ ย ด ัง น ี้

B A C  =  0 .7 6  V H A C  +  3 5 .7  m g %

3 . พ บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ ม ูล อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง  B A C / V H A C  

เป ็น แ บ บ  b im o d a l  เ ส น อ แ น ะ ใ ห ้ใ ช ้อ ัต ร า ส ่ว น  B A C / V H A C  

แ บ ่ง ข ้อ ม ูล อ อ ก เป ็น  2  ก ล ุ่ม

-è-O



(ต ่อ)

ป ีท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า จ ำ น ว น

ต ัว อ ย ่า ง

(ท )

ช น ิด ต ัว อ ย ่า ง  

ท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า  

เป ร ีย บ เท ีย บ

อ ัต ร า ส ่ว น  

แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใ น  

เล ือ ด ต ่อ ว ุ้น ล ูก ต า

ป ร ะ เท ศ ท ี่ 

ท ำ ก า ร  

ศ ึก ษ า

ว ิธ ีก า ร  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์

ต ำ แ ห น ่ง ท ี่เ ก ็บ  

ต ัว อ ย ่า ง เล ือ ด

ผ ล ก า ร ว ิจ ัย โ ด ย ส ฐ ป

ก ล ุ่ม  1 เ ส ีย ช ีว ิต ใ น ช ่ว ง ด ูด ซ ึม  โ ด ย ม ีค ่า อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง  

B A C / V H A C  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 .9 4 - 1 .3 7  ไ ด ้ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ 

B A C = 0 . 8 9  V H A C +  2 9 .7  ( r  =  0 .9 2 )

ก ล ุ่ม  2  เ ส ีย ช ีว ิต ใ น ช ่ว ง ข ับ อ อ ก  ม ีค ่า อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง  

B A C / V H A C  อ ย ู่ ใ น ช ่ว ง  0 .7 2 - 0 .9 0  ไ ด ้ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ 

B A C  =  0 .8  V H A C  + 3 .9 0  ( r  =  0 .9 8 )

1 9 8 4 11 4 3 เล ือ ด

ว ุ้น ล ูก น ัย น ์ต า

0 .8 ค า น า ค า ว ิธ ี G C  

แ บ บ  

เท ค น ิค  

เฮ ด ส เป ซ

เส ัน เล ือ ด

I n f e r io r

v e n a c a v a ,

in n o m in a te

v e in

เส ัน เล ือ ด ด ำ ท ี่ 

ขา

1. อ ัต ร า ส ่ว น ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใ น เล ือ ด ต ่อ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใ น ว ุ้น ล ูก น ัย น ์ต า ไ ด ้ค ่า เ ฉ ล ี่ย  ±  ค ่า เบ ี่ย ง เบ น  

ม า ต ร ฐ า น เท ่า ก ับ  0 .8  ±  0 .4  แ ล ะ ม ีค ่า พ ิส ัย เท ่า ก ับ  0 .5 7  -  1 .7 5

2 . ไ ม ่พ บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ ม ูล  B A C / V H A C  แ บ บ  b im o d a l  

ด ัง ท ี่ไ ด ้ร า ย ง า น ไ ว ้ใ น ป ี 1 9 8 3  10

3 . ใ ห ้ข ้อ เ ส น อ แ น ะ ว ่า ถ ้า จ ะ น ำ ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใ น  

ว ุ้น ล ูก น ัย น ์ต า ไ ป พ ย า ก ร ณ ์ค ่า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใ น

4-



ร ิเท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า จ ำ น ว น

ต ัว อ ย ่า ง

(ท )

ช น ิด ต ัว อ ย ่า ง  

ท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า  

เป ร ีย บ เท ีย บ

อ ัต ร า ส ่ว น  

แ อ ล ก อ ฮ อ ส ่ใ น  

เล ือ ด ต ่อ ว ุ้น ล ูก ต า

ป ร ะ เท ศ ท ี่ 

ท ำ ก า ร  

ศ ึก ษ า

ว ิธ ีก า ร  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์

ต ำ แ ห น ่ง ท ี่เ ก ็บ  

ต ัว อ ย ่า ง เล ือ ด

ผ ล ก า ร ว ิจ ัย โ ด ย ส ฐ ป

เล ือ ด เพ ื่อ ใ ช ้ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ุต ิธ ร ร ม ใ ห ้เ ล ือ ก ใ ช ้ค ่า ท ี่ 

พ ย า ก ร ณ ์แ ล ้ว ไ ด ้ค ่า ใ น เล ือ ด ต ํ่า ท ี่ช ุด  เพ ื่อ ล ด ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด  

จ า ก ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ส ูง เก ิน จ ร ิง  โ ด ย ใ ช ้ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ 

B A C  =  0 .5 7  V H A C

1 9 8 4  12 4 4 เล ือ ด

ว ุ้น ล ูก น ัย น ์ต า  

ป ็ส ส า ว ะ  

น า ด ี

0 .7 7 ส ห ร ัฐ

อ เม ร ิก า

ว ิธ ี G C  

แ บ บ ฉ ีด  

โ ด ย ต ร ง

ไ ม ่ร ะ บ ุ ใ ช ้ค ว า ม เข ้ม ข ้น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใ น เล ือ ด แ บ ่ง ต ัว อ ย ่า ง เป ็น  2  ก ล ุ่ม  

ก ล ุ่ม  1 >  1 0 0  m g %  ท =  4 4 :

B A C = 0 . 7 7  V H A C  ±  ( 0 .3 4 )  . . . ( 1 )

ก ล ุ่ม 2  < 1 0 0  m g %  ท = 1 3 :

B A C = 0 .6 3  V H A C  ±  ( 0 .3 2 )  . . . ( 2 )

เน ื่อ ง จ า ก ก ล ุ่ม  2  ม ีค ่า  ท ต ํ่า  ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง แ น ะ น ำ ใ ห ้ใ ช ้ส ูต ร  ( 1 )

ใ น ก า ร พ ย า ก ร ณ ์

rv>



ป ีท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า จ ำ น ว น

ต ัว อ ย ่า ง

(ท )

ช น ิด ต ัว อ ย ่า ง  

ท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า  

เป ร ีย บ เท ีย บ

อ ัต ร า ส ่ว น  

แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใน  

เล ือ ด ต ่อ ว ุ้น ล ูก ต า

ป ร ะ เท ศ ท ี่ 

ท ำ ก า ร  

ศ ึก ษ า

ว ิธ ีก า ร  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์

ต ำ แ ห น ่ง ท ี่เ ก ็บ  

ต ัว อ ย ่า ง เล ือ ด

ผ ล ก า ร ว ิจ ัย โ ด ย ส ร ุป

1 9 8 5  13 7 5 เล ือ ด

ว ุ้น ล ูก น ัย น ์ต า  

ป ็ส ส า ว ะ

0 .8 1 ค า น า ด า ว ิธ ี G C  

แ บ บ ฉ ีด  

โ ด ย ต ร ง

ห ัว ใ จ 1. ไม ่พ บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข ้อ ม ูล อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง  

B A C / V H A C  แ บ บ  bimodal ค ัง ท ี่ได ้ร า ย ง า น ไว ้ใ น ป ี 1 9 8 3  10

2. ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใ น เ ล ือ ด ก ับ  

ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใ น ว ุ้น ล ูก น ัย น ์ต า ใ น รูปส ม ก า ร ถ ด  

ถ อ ย เช ิง เ ส ัน ต ร ง  เ ป ็น ด ัง น ี้ B A C  =  0 .8 1  V H A C  ( ±  0 .1 6 )  

เม ื่อ ท ด ส อ บ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์พ บ ว ่า

3 5 %  ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่พ ย า ก ร ณ ไ์ด ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  ±  10  % ข อ ง ค ่า จ ร ิง  

6 1 %  ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่พ ย า ก ร ณ ไ์ด ้ส ูง เก ิน จ ร ิง  ( เก ิน ก ว ่า  + 1 0  %  

ข อ ง ค ่า จ ร ิง )  แ ล ะ  4% ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่พ ย า ก ร ณ ์ต ํ่า ก ว ่า ค ว า ม เป ็น  

จ ร ิง  (ต ํ่า ก ว ่า  - 1 0 %  ข อ ง ค ่า จ ร ิง )



(ต ่อ)

ปีที่ทำการศึกษา จำนวน

ตัวอย่าง

(ท)

ชนิดตัวอย่าง 
ที่ทำการศึกษา 

เปรียบเทียบ

อัตราส่วน 
แอลกอฮอล์ใน 

เลือดต่อวุ้นลูกตา

ประเทศที ่

ทำการ 
ศึกษา

วิธีการ 
วิเคราะห์

ตำแหน่งที่เก็บ 

ตัวอย่างเลือด

ผลการวิจ ัยโดยสรุป

1989 14 35 เลือด

วุ้นลูกนัยน์ตา

0.9 สเปน วิธี GC 
แบบฉีด 
โดยตรง

ไม ่ระบ ุ 1. ว ิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดและในวุ้นลูก 
นัยน์ตาของกระต่ายจำนวน 18 ตัว พบว่าค่าอัตราส่วนความ 
เข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดต่อวุ้นลูกนัยน์ตา มีค่าเฉลี่ย ±

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.90 ± 0.38 และมีค่าพิสัย 
เท ่าก ับ0 .4 1 -3 .7 1

2. ส ่วนในมน ุษย ์ 35 รายได้ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 0.91 ± 0.14 และมีค่าพิสัยเท่ากับ 0.72 -  1.20

3. จากการเก็บตัวอย่างชีววัตถุทั้งสองของกระต่าย ตั้งแต่นาทีท ี ่
10 ถึง 120 หลังให้เอทานอลทางหลอดเลือดคำ เม่ือ 
วิเคราะห์ความเข้มข้นแอลกอฮอล์พบว่า ค่าอัตราส่วน 
ระหว่าง B A C /VH A C  มีการเปลี่ยนแปลงลดลงเรื่อย  ๆ
(จาก 3.71 ลดลงเหลือ 0.41) ซ ึ๋งอธิบายได ้ว ่าในช่วงนาท  ี
แรกๆ การแพร่ของแอลกอฮอล์เข้าวุ้นลูกนัยน์ตายังมีน้อย 
อยู่และแพร่มากขึนตามระยะเวลาที่เพิ่มมากขึ้น มีผลให้ค่า 
อัตราส่วนนี้ลดลงตามระยะเวลาที่ผ ่านไป



(ต ่อ)

ปีที่ทำการศึกษา จำนวน

ตัวอย่าง

(ท)

ชนิดตัวอย่าง 

ที่ทำการศึกษา 
เปรียบเทียบ

อัตราส่วน 

แอลกอฮอล์ใน 
เลือดต่อวุ้นลูกตา

ประเทศที ่

ทำการ 

ศึกษา

วิธีการ 

วิเคราะห์

ตำแหน่งที่เก็บ 
ตัวอย่างเลือด

ผลการวิจัยโดยสฐป

1990 15 205 เลือด

วุ้นลูกนัยน์ตา

0.85 สหรัฐ

อเมริกา

วิธี GC 
แบบ 
เทคนิค 
เฮดสเปซ

ไม,ระบุ 1. อัตราส่วนระหว่างความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดต่อวุ้น  
ลูกนัยน์ตามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.85 มีค่าพิสัยเท่ากับ 
0 .7 5 -1 .1 0

2. ศึกษาการเกิดแอลกอฮอล์ขึนเองหลังเสียชีวิตโดยพิจารณา 
จากค่าความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดและในวุ้นลูกนัยน  ์
ตา พบว่า ในตัวอย่างเลือดที่ได ้ผลบวกแอลกอฮอล์ (>10 
mg%)

ถ้า BAC  < 30 mg% พบว่า 83 % จะได้ผลลบจากการ 
ตรวจแอลกอฮอล์ในวุ้นลูกนัยน์ตา 
ถ้า BAC  > 50 mg% พบว่า 99 % จะได้ผลบวกจากการ 
ตรวจแอลกอฮอล์ในวุ้นลูกนัยน์ตา

vin



ปีท ี่ทำการศึกษา จำนวน

ตัวอย่าง

(ท)

ชนิดตัวอย่าง 

ที่ทำการศึกษา 
เปรียบเทียบ

อัตราส่วน 

แอลกอฮอลเน 
เลือดต่อวุ้นลูกตา

ประเทศที ่

ทำการ 

ศึกษา

วิธ ีการ 

วิเคราะห์

ตำแหน่งที่เก็บ 

ตัวอย่างเลือด

ผลการวิจ ัยโดยสรุป

1990 16 86 เลือด

วุ้นลูกนัยน์ตา 
ป็สสาวะ

0.8 ฮ่องกง วิธี GC 
(ไม,ระบุวิธ ี 
ฉีด)

ไม ่ระบ ุ 1. พบว่าค่า BAC  และ V H AC  มีความสัมพ ันธ์ก ันสูง

(r = 0.98 ) และได ้ความสัมพ ันธ ์ในรูปสมการถดถอยดังน ี ้
BAC  = 0.76 V H AC  + 4.7 mg%

2. ใช ้อ ัตราส ่วนระหว่าง U AC /BAC  = 1.2 แบ่งข้อมูลออกเป็น 
2 กลุ่ม คือ

กลุ่ม 1 เส ียชีว ิตในช่วงการดูดซึมระยะด้น  
มีค ่าอัตราส่วนระหว่าง U AC /BAC  < 1.20 ได้ความ 
สัมพ ันธ ์ในรูปสมการถดถอยดังน ี้ BAC  = 1.09 V H AC  

กลุ่ม 2 เส ียชีว ิตในช่วงหลังการดูดซึม  
มีค ่าอัตราส่วนระหว่าง U AC /BAC  > 1.20 ได้ความ 
สัมพ ันธ ์ในรูปสมการถดถอยดังน ี้ BAC  = 0.80 V H A C



ปีท ี่ทำการศึกษา จำนวน

ตัวอย่าง

(ท)

ชนิดตัวอย่าง 

ที่ทำการศึกษา 

เปรียบเทียบ

อัดราส่วน  

แอลกอฮอล์ใน 

เลือดต่อวุ้นลูกตา

ประเทศที ่

ทำการ 

ศึกษา

วิธ ีการ 
วิเคราะห์

ตำแหน่งที่เก็บ 

ตัวอย่างเลือด

ผลการวิจ ัยโดยสรุป

1993 17 200 เลือด

วุ้นลูกนัยน์ตา

ส ิงคโปร์ วิธี GC 
แบบ 
เทคนิค 
เฮดสเปซ

เสินเลือดดำที ่
ขา

ถ้าไม่มีเก็บ 
จากเสินเลือด 
ดำที่ไหล่

1. ใช ้อ ัตราส ่วนระหว่าง U AC /BAC  = 1.2 แบ่งข้อมูลออกเป็น 
2 กลุ่ม 16

กลุ่ม 1 เส ียชีว ิตในช่วงการดูดซึมระยะต้น โดยมีค่า 
อัตราส่วนระหว่าง U AC /BAC  < 1.20 ไต ้ความส ัมพ ันธ ์ 
ด ังน ี้ BAC  = 1.29 V H  AC

กลุ่ม 2 เส ียชีว ิตในช่วงหลังการดูดซึม โดยมีค่าอัตราส่วน  
ระหว่าง U AC /BAC  >  1.20 ไต ้ความส ัมพ ันธ ์ ด ังน ี้ 
BAC  = 0.89 V H A C

2. ผู้ว ิจัยเสนอให้แยกกลุ่มตัวอย่างโดยพิจารณาจากการสูญ  
เสียเลือดทางบาดแผล โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกไต้สอง 
กลุ่ม คือกลุ่มที่'ไม,มีบาดแผลและกลุ่มที่ม ีบาดแผล แล ้วใช  ้
อัตราส่วนระหว่าง U AC /BAC  แบ่งข้อมูลย่อยอีกครัง

1) กลุ่มที่ไม่มีบาดแผลฉีกขาด



(ต่อ)

ปีที่ทำการศึกษา จำนวน

ตัวอย่าง

(ท)

ชนิดตัวอย่าง 

ที่ทำการศึกษา 
เปรียบเทียบ

อัตราส่วน  

แอลกอฮอล์ใน 

เลือดต่อวุ้นลูกตา

ประเทศที่ 

ทำการ 

ศึกษา

วิธีการ 

วิเคราะห์

ตำแหน่งที่เก็บ 

ตัวอย่างเลือด

ผลการวิจ ัยโดยสรูป

1. 1 U AC /BAC  < 1.2 จะได ้ BAC  = 1.21 V H A C  
1.2 U AC /BAC  > 1.2 จะได ้ BAC  = 0.84 V H A C  

2) กลุ่มที่ม ีบาดแผลฉีกขาด

2.1 U AC /BAC  <1 .2  จะได ้ BAC  =  1.34 V H A C

2.2 U AC /BAC  > 1.2 จะได ้ BAC  = 0.94 V H AC

1994 18 345 เลือด

วุ้นลูกนัยน์ตา

0.85 สหราช  
อาณาจักร

วิธี GC 
แบบ 
เทคนิค 
เฮดสเปซ

เสันเลือดดำที ่
ขา

ได้ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดกับ  
ในวุ้นลูกนัยน์ตา ในรูปสมการถดถอย ± 95% C I ต ังน ี้ 

BAC=3.03+0.852VHAC± 0.019 V l7157272+(VHAC -189.7 )2)

mg%

หมายเหตุ BAC  = blood alcohol concentration BM AC = bone marrow alcohol concentration

V H A C  = vitreous humor alcohol concentration B ile  AC = bile alcohol concentration

UAC  = urine alcohol concentration Brain AC = brain alcohol concentration

r = correlation coefficient CSF AC = cerebrospinal flu id  alcohol concentration

95% C I = 95% confidence interval

•fe๐ว
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แอลกอฮอล์กับอุบัติเหตุจราจรทางบก
เนื่องจากแอลกอฮอล์เป็นสารท่ีออกฤทธิ"กดระบบประสาทส่วนกลาง เม่ือได้รับเข้าสู่ร่างกายจะมีผล 

ให้การทำงานประสานกันระหว่างสมองและกล้ามเนือผิดปกติ ความผิดปกติจะมากขืนตามความเข้มข้นของ 
แอลกอฮอล์ในเลือดที่สูงขืน การขับขี่รถยนต์ภายหลังจากดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์จึงเป็นสาเหตุสำคัญของ 
การเกิดอุบัติเหตุจราจร มีผู้ทำการวิจัยและรวบรวมผลของแอลกอฮอล์ต่อร่างกาย พฤติกรรมและความ 
สามารถในการขับขี่ไว้ดังแสดงในตารางที่ 6

ตารางท่ี 6 ผลของแอลกอฮอล์ต่อร่างกาย พฤติกรรมและความสามารถในการขับขี่รถยนต์ 69,70

ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ ผลต่อร่างกายและพฤติกรรม ผลต่อความสามารถในการขับข่ีรถยนต์
ในเลอด (มิลลิกรัมเปอร''เซ็นต) 20

20 ยังไม่พบการเปล่ียนแปลง อาจมี มีการเปล่ียนแปลงทางด้านอารมณ์ใน
อารมณ์ด่ืนเต้นกว่าปกติบ้างเล็ก ขณะขับข่ีง่ายกว่าปกติ
น้อย

50

80

มีความรู้สึกผ่อนคลายทางอารมณ์ รู้สึก 
สงบระงับ การประสานงานระหว่าง 
ประสาทและกล้ามเน้ือลดลง ระยะเวลา 
ในการตอบสนองยาวขึ้น การตัดสินใจ 
ช้าลง

มีความเสื่อมในด้านประสาทและ 
กล้ามเน้ือมากข้ึนเป็นลำดับ 
สายตาเลวลง

ผู้ขับข่ีมีการตัดสินใจ และปฏิบัติหน้าท่ี 
ลง เวลาในการตอบสนองยาวข้ึน 
ความสามารถในการขับรถลดลงโดย 
เฉล่ีย 8 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นระดับที่นัก 
วิจัยทั่วไปยอมรับว่าการขับรถจะ 
เป็นอันตรายต่อผู้ใช้ถนน

ความสามารถในการขับรถลดลงโดย 
เฉล่ีย 12 เปอร์เซ็นต์

100 การเคลื่อนไหวลำบาก กล้ามเน้ือ 
ทำงานไม่ประสานกันการตัดสินใจ 
ตลอดจนความจำเส่ือมลงอย่างเห็น 
ได้ชัด

มีความลำบากในการบังคับยานพาหนะ
ความสามารถในการขับรถลดลงโดย 
เฉล่ีย 15 เปอร์เซ็นต์
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ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล  ์
ในเลอด (มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์)

ผลต่อร่างกายและและพฤติกรรม ผลต ่อความสามารถในการขับข ี่รถยนต์

150 สภาพของจิตใจและการปฏิบ ัต ิหน ้าท ี่ 
ของร่างกายเส ียไปเป ็นส ่วนใหญ  ่
ขาดความรับผิดชอบในการกระทำ 
ต่างๆ เก ิดความสุขทางอารมณ ์ 
(euphoria) มีอ ุปสรรคในการยืน  

เดิน และพูด

ม ีความผ ิดปกติในการต ัดส ินใจ  
ขับรถผิด ๆ พลาด ๆ ความสามารถใน  
การขับรถลดลงเฉลี่ย 33 เปอร์เซ ็นต์

200 กล้ามเน ื้อทำงานไม,ประสานกัน  
เด ิน โซ เซ จ ิตใจส ับสน  อารมณ  ์
รุนแรง ตาลาย เวียนศีรษะ 
หน้ามืด พ ูดอ ้อแอ ้

ความสามารถในการข ับรถลดลงเป ็น  
ลำดับเป ็นสัดส ่วนกับความเข ้มข ้น  
แอลกอฮอล ์ในเล ือด

300 งง ไม่ร ู้เร ื่อง ร ่างกายทำงานไม  ่
ประสานกัน อาจสลบ

ล้าย ังข ับรถได้ ก ็จะข ับไปได ้โดย  
อัตโนม ัต ิ แต ่ไม ่ม ีสต ิเป ็นอันตราย 
มาก

400 ส่วนมากถึงตาย ไม ่สามารถข ับรถได ้

สถาบ ันน ิต ิเวชว ิทยาได ้ทำการศ ึกษาเพ ื่อหาความเข ้มข ้น แอลกอฮอล ์ต ํ่าส ุดใน เล ือดของคน ไทยท ี่จะ  
เร ิ่มเก ิดการเปลี่ยนแปลงของภาวะประสาท 71 พบว่าท ี่ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล์ในเล ือดเท ่าก ับ 60 มิลลิกรัม 
เปอร์เซ ็นต ์ เร ิ่มม ีการเปล ี่ยนแปลงความไวในการตอบสนอง(reaction time) และท ี่ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล  ์
ใน เล ือด 90 ม ิลล ิกร ัมเปอร์เซ ็นต ์ เร ิ่มม ีการเปลี่ยนแปลงทางภาวะประสาทที่เก ี่ยวข ้องก ับความละเอ ียดของการ  
ใช ้ม ือ  ความชำนาญและท ักษะการใช ้ม ือในการควบคุมเคร ื่องจ ักรยนต์ลดลง ซ ึ่งการเปลี่ยนแปลงเหล่าน ีแปร 
ตามความเข ้มข ้นแอลกอฮอล์ในเล ือดท ี่เพ ื่มข ึน
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จากสถิต ิ การตรวจว ิเคราะห ์ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล ์ในเล ือดของสถาบ ันน ิต ิเวชว ิทยา สำนักงาน 
ตำรวจแห ่งชาต ิ ประจำปี 2541 (รูปที่ 11) พบว่าอุบ ัต ิเหตุจราจรเป็นสาเหตุการตายผิดธรรมชาติอย่างหนึ่งท ี ่
พบมากถ ึงหนึ่งในส ี่ของเหตุตายท ังหมด (กล่าวคือ เส ียชีว ิตจากอุบ ัต ิเหตุจราจรจำนวน 2,516 รายจากจำนวน 
ทังสิน 9,675 ราย คิดเป ็น 26 เปอร์เซ ็นต์ของเหตุตายทั้งหมด) และเมื่อพ ิจารณาเฉพาะรายที่ส ่งตรวจวิเคราะห์ 
ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล์จำนวน 810 ราย พบว่ามีถึง 440 ราย (คิดเป็น 54 เปอร์เซ ็นต ์ของทั้งหมด) ตรวจพบ 
แอลกอฮอล ์ใน เล ือดต ั้งแต ่ 10 ม ิลลิกรัมเปอร์เซ ็นต์ข ึ้นไป ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล์ในเล ือดของผู้เส ียช ีว ิตส่วน  
ใหญ ่อย ู่ในช ่วง 150 - 250 ม ิลล ิกร ัมเปอร์เซ ็นต์ เฉลี่ย 189 ม ิลลิกร ัมเปอร์เซ ็นต์ และผลการวิเคราะห ์ทางสถิต ิ 
แ ส ด งให ้เห ็น ว ่า  การ เก ิด อ ุบ ัต ิเห ต ุจราจรม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ การด ื่ม แอลกอฮอล ์โดยม ีค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิส ห  
สัมพ ันธ์เท ่าก ับ 0.760 (ท = 810)

รูปที่ 11 แสดงสถิติการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจร การส่งตรวจวิเคราะห์แอลกอฮอล์และผลการตรวจความ 
เข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือด ประจำปี 2541 ของสถาบันนิติเวชวิทยา



ข ้อม ูลการศ ึกษาความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างแอลกอฮอล ์ก ับอ ุบ ัต ิเหต ุจราจรทางบกในประเทศไทยต ั้งแต ่ป ี 
พ.ศ.2524-2540 ได ้สร ุปไว ้ในตารางท ี่ 7 ส ่วนใหญ ่ทำในจังหวัดท ี่ม ีป ็ญหาการจราจรมากเช ่นกรุงเทพฯและ  
เช ียงใหม่ พบว ่าผลการศ ึกษาสอดคล้องก ับสถ ิต ิของสถาบ ันน ิต ิเวชท ี่ทำการสำรวจในป ี 2541 และผลการวิจัย 
ในต ่างประเทศ 79 80,81 ค ือการตรวจพบแอลกอฮอล์ในเล ือดม ีความสัมพ ันธ ์ก ับการเก ิดอ ุบ ัต ิเหต ุจราจรทางบก  
และความเข ้มข ้นแอลกอฮอล ์ในเล ือดท ี่พบว่าเถ ิดอ ุบ ัต ิเหต ุส ูงม ักอย ู่ในช ่วง 150 - 250 ม ิลล ิกร ัมเปอร์เซ ็นต์ ซ่ึง 
เป ็นช ่วงความเข ้มข ้นท ี่ทำให ้ความสามารถในการข ับข ี่ลดลงและม ีโอกาสเถ ิดอ ุบ ัต ิเหต ุได ้ง ่าย  
ตารางที่ 7 แสดงข้อม ูลผลงานวิจ ัยท ี่ต ีพ ิมพ ์เก ี่ยวก ับแอลกอฮอล์ก ับอ ุบ ัต ิเหต ุจราจรทางบกในประเทศไทย

ช่วง'ป็ท่ีเก็บ 
ตัวอย่าง

กลุ่ม
ประชากร

จำนวน
ตัวอย่าง

เปอร์เซ็นต์ท่ีพบ 
ผลบวกแอลกอฮอล์

ช่วงความเข้มข้นแอลกอฮอล์ 
ท่ีพบถ่ีท่ีสุด (mg%)

ช่วงอายุท่ี 
พบมาก

เอกสาร 
อ้างอิง

2524-2527 กรุงเทพฯ 253 79 50-150 20-40 72
2528-2532 เชียงใหม่ 458 62.23 151-200 21-30 73
2531-2532 กรุงเทพฯ 75 46 > 150 21-30 74
2533 กรุงเทพฯ 404 55.7 151-200 21-30 75
2533 เชียงใหม่ 141 55.3 101-200 21-40 76
2530-2535 กรุงเทพฯ 606 90.4 101-200 21-30 77
2539-2540 ฉะเชิงเทรา 209 - >80 25-34 78
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แอลกอฮอล์ก ับกฎหมาย

โดยเหต ุท ีแอลกอฮอล ์ม ักเป ็นสาเหต ุ ใ]จจัยร่วมของการเกิดอุบ ัต ิเหตุจราจรทางบก หลายประเทศจึงม  ี
การกำหนดห ้ามการด ืม เคร ึ0 งด ืม แฮลก0ฮ0ล ์ใน ขณ ะข ับ ข ี่หร ื0 กำหนดความเข ้มข ้นแ0 ถก0ฮ0ล ์ใน เล ื0ดระด ับ  
ตํ่าส ุดท ี่ยอมให ้ม ีได ้ขณ ะทำการข ับข ี่ในกฎหมาย การกำหนดของแต่ละประเทศจะมีความแตกต่างก ันดังแสดง 
ในตารางที่ 8
ตารางที 8 แสดงความเข ้มข ้นแอลกอฮอล ์ในเล ือดท ี่ยอมให ้ม ีได ้ในขณ ะข ับข ี่รถยนต ์ของแต ่ละประเทศ

ประเทศ ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือดท่ียอมให้มีไดในขณะขับฃ่ี 
รถยนต์ (มีลลิกรัมเปอร์เซ็นต์)

ตุรกี 0
โปแลนด์ 20
บัลแกเรีย 30
นอร์เวย์ ณเธอร์แลนด์85 ออสเตรเลีย84 เกาหลี ญ่ีปน 
คานาคา83ไทย
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โคลัมเบีย 70
สิงคโปร์ เบลเยียม เดนมาร์ก สิคเตนสไตน์ อังกฤษ
ลักเ1ชมเบอร์ก ฝร่ังเศส ฮังการี สเปน ออสเตรีย โปรตุเกส
สวิสเชอแลนด์เยอรมัน สวีเคน83และ
ทีนแลนด์83

80

โรมาเนีย 100
เดนมาร์ก83 120
อิตาลี ไม่มีข้อกำหนด การวินิจฉัยว่าเมาฤ[ราขณะขับรถต้องส่งตัวผู้ 

ขับข่ีน้ันให้แพทย์ตรวจ และลงความเห็น
สหรัฐอเมริกา ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในเลือดผู้ขับขี่มีค่าแตกต่างก ัน  

ในหลาย ๆ  มลรัฐ ดังนี้
มี 2 มลรัฐ ผู้ขับข่ีมีแอลกอฮอล์ในเลือดไค้ไม,เกิน 80 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์

32 มลรัฐ ผู้ขับขี่มีแอลกอฮอล์ในเลือดไค้ไม่เกิน 100 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์

1 มลรัฐ ผู้ขับขี่มแีอลกอฮอล์ในเลือดไค้ไม,เกิน 120 
มีลลิกรัมเปอร์เซ็นต์

9 มลรัฐ ผู้ขับข่ีมีแอลกอฮอล์ในเลือดไค้ไม่เกิน 150 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์



ประเทศไทย กำหนดให ้ความเข ้มข ้นแอลกอฮอล ์ในเล ือดเก ินกว ่า 50 ม ิลล ิกร ัมเปอร์เซ ็นต์ในขณะขับ  
ขี่ยานยนต์ถ ือว่าเมาสุรา ตามพระราชบัญญัต ิจราจรทางบก พ.ศ.2522 ซ ึ่งม ีบทลงโทษปรับ หรือจำคุกรวมทั้ง 
พักหรือถอนใบอน ุญาตข ับข ี่ การควบคุมการดื่มส ุรา ม ีกำหนดอยู่ในกฎหมายหลายฉบ ับ ได ้แก ่
1. พระราชบัญญ ัต ิรถยนตร์ พ.ศ. 2522
2. พระราชบัญญัต ิจราจรทางบก พ.ศ. 2522 และกฎกระทรวง ฉบับที่ 16 (พ.ศ. 2537)
3. พระราชบัญญัต ิจราจรทางบก พ.ศ. 2542
4. ประกาศกรมการขนส่งทางบก พ.ศ. 2535
5. ประกาศกรมการขนส่งทางบก พ.ศ. 2536

1. พระราชบัญญ ัต ิรถยนตร์ พ.ศ. 2522 86

หมวด 3 ใบอน ุญาตข ับรถ
“ มาตรา 47 ผู้ขอใบอนุญาตขับรถตามมาตรา 43 (1) (2) (3) (4) (5) หรือ (6) ต้อง
(1) ได ้ร ับใบอน ุญาตขับรถตามมาตรา 43 (1) มาแล้วไม ่น ้อยกว่าหน ึ่งป ี
(2) ม ีค ุณสมบัต ิและไม ่ม ีล ักษณะต้องห ้ามตามมาตรา 46 และ
(3) ไม,เคยต ้องคำพ ิพากษาถ ึงท ี่ส ุดให ้ลงโทษหรือถ ูกพน ักงานเปรียบเท ียบต ั้งแต ่สองครั้งข ึ้นไป  

สำหรับความผิดเก ี่ยวก ับการข ับรถอย่างใดอย่างหน ึ่ง ด ังต ่อไปน ี้เว ้นแต ่จะพ ้นโทษไม ่น ้อยกว ่าหกเด ือนแล ้ว
(ก) ฝ่าปีนสัญญาณจราจรหรือเครื่องหมายจราจร
(ข) ในขณะเมาสุราหรือของเมาอย่างอื่น

(ค) ในลักษณะกีดขวางการจราจร
(ง) ใช ้ความเร็วเก ินอัตราท ี่กฎหมายกำหนด
(จ) โดยประมาทหรือน ่าหวาดเส ียวอ ันอาจเก ิด
(ฉ) โดยไม ่คำน ึงถ ึงความปลอดภัยหรือความเด ือดร้อนของผู้อ ื่น”

“ มาตรา 49 ผู้ขอใบอนุญาตขับรถตามมาตรา 43 (4) หรือ (5) ต้อง
(1) ไต ้ร ับใบอนุญาตขับรถตามมาตรา 43 (1) มาแล้วไม ่น ้อยกว่าหน ึ่งป ี
(2) ม ีค ุณสมบัต ิและไม ่ม ีล ักษณะต้องห ้ามตามมาตรา 46 เว ้นแต ่ต ้องม ีอาย ุไมตากว่าย ี่ส ิบห ้า 

ป ีบร ิบ ูรณ ์
(3) ไม,ม ีลักษณะต้องห้ามตามมาตรา 47 (3)
(4) ม ีส ัญชาติไทย
(5) ร ู้จ ักถนนและทางหลวงในจังหวัดท ี่ขอร ับใบอน ุญาตข ับรถพอสมควร
(6) ไม ่เป ็นผ ู้ม ีโรคต ิดต ่อท ี่น ่าร ังเก ียจตามท ี่กำหนดในกฎกระทรวง
(7) ไม ่เป ีนผู้ต ิดส ุรา ยาเมา หรือยาเสพติดใหโฑษ

(8) ไม ่เคยเป ็นผ ู้ร ับโทษจำค ุกโดยคำพ ิพากษาถ ึงท ี่ส ุดให ้จำค ุกในความผ ิดตาม



พระราชบัญญัตินี หรือความผิดเกี่ยวกับความสงบสุขของประชาชน ความผิดเกี่ยวกับการก่อให้เกิดภยันตราย 
ต่อประชาชน ความผิดเกี่ยวกับเงินตรา ความผิดเกี่ยวกับเพศ ความผิดต่อชีวิต ความผิดต่อร่างกาย ความผิดต่อ 
เสรีภาพ ความผิดฐานลักทรัพย์และวิ่งราวทรัพย์ ความผิดฐานกรรโชก รีดเอาทรัพย์ ชิงทรัพย์และปล้นทรัพย ์
ความผิดฐานยักยอก ความผิดฐานลักของโจร และความผิดฐานทำให้เสียทรัพย์ตามประมวลกฎหมายอาญา 
หรือโดยคำสั่งที่ชอบด้วยกฎหมายให้จำคุก เว้นแต่เป็นโทษสำหรับความผิดที่ได้กระทำโดยประมาทหรือ 
ความผิดลหุโทษ หรือพ้นโทษมาแล้วไม่น้อยกว่าสามปี”
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2. พระราชบัญญัติจราจรทางบก พ.ศ. 2522 87 

“ มาตรา 43 ห ้ามม ิให ้ผ ู้ข ับข ี่รถ
(1) ในขณะหย่อนความสามารถในอันท ี่จะข ับ
(2) ในขณะเมาสุราหรือของเมาอย่างอ่ืน
(3) ในลักษณะกีดขวางการจราจร
(4) โดยประมาทหรือน ่าหวาดเส ียวอ ันอาจเก ิดอ ันตรายแก่บ ุคคลหรือทรัพย์ส ิน
(5) ในล ักษณ ะท ี่ผ ิดปกต ิว ิส ัยของการข ับรถตามธรรมดา หร ือไม ่อาจแลเห ็นทางข ้างหน ้า 

หรือด ้านหล ัง ด ้านใดด ้านหน ึ่งหรือท ั้งสองด ้านได ้พอแก ่ความปลอดภ ัย
(6) คร ่อมหรือท ับเส ันหรือแนวแบ ่งช ่องเด ินรถ เว ้นแต่เม ื่อเปลี่ยนช่องเด ินรถเล ี้ยวรถ หรือ 

กลับรถ
(7) บ น ท างเท ้าโดยไม ่ม ีเห ต ุอ ัน สมควร เว ้นแต ่รถลากเข ็นสำหร ับทารก คนป่วยหรือคน  

พิการ
(8) โดยไม,คำน ึงถ ึงความปลอดภัยหรือความเด ือดร้อนของผู้อ ื่น”

“ มาตรา 142 เจ ้าพน ักงานจราจรหรือพน ักงานเจ ้าหน ้าท ี่ม ีอำนาจส ั่งให ้ผ ู้ข ับข ี่หย ุดรถในเม ื่อ
(1) รถน ั้นม ีสภาพไม ่ถ ูกต ้องตามท ี่บ ัญญ ัต ิไว ้ในมาตรา 6
(2) เห ็นว ่าผ ู้ข ับข ี่หร ือบ ุคคลใดในรถน ั้นได ้ฝ ่าป ีนหรือไม ่ปฏ ิบ ัต ิตามบทแห ่งพระราชบ ัญ ญ ัต  ิ

นี หรือกฎหมายอันเก ี่ยวกับรถนัน ๆ
ในกรณ ีท ี่เจ ้าพน ักงานจราจร พนักงานสอบสวน หรือพนักงานเจ้าหน้าท ี่เห ็นว่าผ ู้ข ับข ี่ 

ฝ่าปีนมาตรา 43 (1) หรือ (2) ให ้เจ ้าพน ักงาน พนักงานสอบสวน หร ือพน ักงานเจ ้าหน ้าท ี่ส ั่งให ้ม ีการทดสอบผ ู้ 
ขับข ี่ด ังกล ่าวว ่าหย ่อนความสามารถในอันท ี่จะข ับหรือเมาส ุราหรือของเมาอย ่างอ ืนหรือไม ่

การทดสอบตามมาตราน ี้ให ้เป ็นไปตามหลักเกณ ฑ ์และว ิธ ีการท ี่กำหนดในกฎกระทรวง”
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กฎกระทรวง ฉบับที 16 (พ .ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบัญณู้ติจราจรทางบก พ .ศ. 2522 3

อาศ ัยอำนาจตามความในมาตรา 5 แห่งพระราชบัญญัต ิจราจรทางบก พ.ศ. 2522 จ ึงแก้ไขเพ ิ่มเต ิมโดย  
พระราชบัญญ ัต ิจราจรทางบก (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2535 ร ัฐมนตรีว ่าการกระทรวงมหาดไทยออกกฎกระทรวงไว ้ 
ด ังต ่อไปน ี้

ข้อ 1. การทดสอบผู้ข ับข ี่ว ่าเมาส ุราหร ือไม ่ ให ้ตรวจว ัดปร ิมาณ แอลกอฮอล ์ในเล ือดของผ ู้ข ับข ี่โดยใช  ้
วิธ ีการตามลำดับ ด ังต ่อไปน ี้

(1) การตรวจวัดลมหายใจด ้วยเคร ื่องม ือและอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการตรวจหรือทดสอบ ให ้ใช  ้
เครื่องตรวจวัดความเข ้มข ้นแอลกอฮอล์ในเล ือดโดยวิธ ีเป ่าลมหายใจ (Breath analyzer test) และอ่านค่าของ 
แอลกอฮอล ์ในเล ือดเป ็นม ิลล ิกร ัมเปอร ์เซ ็นต ์

ว ิธ ีการตรวจหรือทดสอบ ให ้ปฏ ิบ ัต ิตามวิธ ีการตรวจสอบของเครื่องตรวจแต่ละชนิด
(2) ตรวจวัดจากป ีสสาวะ
(3) ตรวจวัดจากเลือด
การตรวจวัดตาม (2) หรือ (3) ให ้ใช ้ในกรณ ีท ี่ไม ่สามารถทดสอบตาม (1) ได ้เท ่าน ั้น

ข้อ 2. กรณ ีท ี่ต ้องทดสอบโดยวิธ ีตรวจวัดจากเล ือดตามข ้อ 1 (3) ให้ส่งตัวผู้'ขับ1ขี่ไปยัง 
โร งพ ย าบ าล ท ี่ใก ล ้ท ี่ส ุด  และท ำการเจาะเล ือด ภ ายใต ้การกำก ับ ด ูแลข องผ ู้ป ระกอบ ว ิช าช ีพ เวช กรรม ต าม  
กฎหมายว่าด้วยวิชาชีพเวชกรรม

ข้อ 3. ก ้าม ีปร ิมาณ แอลกอฮอล ์ใน เล ือดด ังต ่อไปน ี้ให ้ถ ือว ่าเมาส ุรา
(1) กรณ ีตรวจวัดจากเล ือดเก ิน 50 ม ิลลิกร ัมเปอร์เซ ็นต์
(2) กรณ ีตรวจวัดจากลมหายใจหรือป ็สสาวะ ให ้เท ียบปร ิมาณ แอลกอฮอล ์ โดยใช ้ปร ิมาณ  

แอลกอฮอล ์ในเล ือดเป ็น เกณ ฑ ์มาตรฐานด ังน ี้
(ก) กรณ ีตรวจวัดจากลมหายใจ ให ้ใช ้ค ่าส ้มประส ิทธในการแปลงค ่าเท ่าก ับ  2000
(ข) กรณ ีตรวจวัดจากป ็สสาวะ ให ้ใช ้ค ่าส ้มประส ิทธในการแปลงค ่าเท ่าก ับ  เศษ 1 ส่วน 1.3

ให ้ไว ้ ณ วันที่ 15 พฤศจิกายน พ.ศ. 2537 
พลเอก ชวลิต ยงใจยุทธ 

รัฐมนตรีว่าการกระทรวงมหาดไทย
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3. พระราชบัญญัติจราจรทางบก พ.ศ. 2542 88
“ มาตรา 6 ให ้ยกเล ิกความในวรรคสองและวรรคสามของมาตรา 142 แห่งพระราชบัญญัติจราจรทาง 

บก พ.ศ. 2522 ซ ึ่งแก้ไขเพ ิ่มเต ิมโดยพระราชบัญญ ัต ิจราจรทางบก (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2535 และให ้ใช ้ข ้อความ  
ต่อไปน ี้แทน

“ในกรณ ีท ีเจ ้าพน ักงานจราจร พนักงานสอบสวน หรือพนักงานเจ้าหน้าท ี่เห ็นว่าผ ู้ข ับข ี่ฝ ่าแน  
มาตรา 43 (1) หรือ (2) ให ้เจ ้าพน ักงาน พนักงานสอบสวน หรือพนักงานเจ ้าหน ้าท ี่ส ั่งให ้ม ีการทดสอบผู้ข ับข ี่ 
ด ังกล ่าวว ่าหย ่อนความสามารถในอันท ี่จะข ับหรือเมาส ุราหรือของเมาอย ่างอ ื่นหรือไม ่

ในกรณ ีท ี่ผ ู้ข ับข ี่ตามวรรคสองไม ่ยอมให ้ทดสอบ ให ้เจ ้าพนักงานจราจร พน ักงานสอบสวน หรือ 
พ น ักงานเจ ้าหน ้าท ี่ม ีอำนาจก ักต ัวผ ู้น ันไว ้ดำเน ินการทดสอบได ้ภายในระยะเวลาเท ่าท ี่จำเป ็นแห ่งกรณ ีเพ ื่อให  ้
การทดสอบเสร ็จส ินไปโดยเร ็ว และเม ื่อผ ู้น ั้นยอมให ้ทดสอบแล้ว หากผลการทดสอบปรากฎว่าไม ่ได ้ฝ ่าธ ีเน  
มาตรา 43 (1) หรือ (2) ก ็ให ้ปล ่อยต ัวไปท ันท ี

การทดสอบตามมาตราน ี้ให ้เป ็นไปตามหลักเกณฑ ์และว ิธ ีการท ี่กำหนดในกฎกระทรวง ”

4. ประกาศกรมการขนส่งทางบก พ.ศ. 2535 89 ออกตามความในพระราชบัญญัติการขนส่งทางบก พ.ศ. 
2522

เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์และวิธีการตรวจหรือทดสอบสารอันเกิดจากการเสพสุราหรือวัตถุที่ออกถุทธต่อ 
จิตและประสาท และกำหนดเจ้าพนักงานผู้มีอำนาจตรวจหรือทดสอบหรือสั่งให้ผู้ได้รับใบอนุญาตปฏิบัต ิ
หน้าที่เป็นผู้ประจำรถในขณะปฏิบัติหน้าที่รับการตรวจหรือทดสอบว่ามีสารนั้นอยู่ในร่างกายหรือไม, ลงวัน 
ท่ี 17 สิงหาคม พ.ศ. 2535

อาศัยอำนาจตามความในมาตรา 102 ทวิ วรรคสอง แห่งพระราชบัญญัติการขนส่งทางบก พ.ศ. 2522 
ซึ่งแก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติการขนส่งทางบก (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2535 อธิบดีกรมการขนส่งทางบก 
ออกประกาศกำหนดหลักเกณฑ์และวิธีการตรวจหรือทดสอบสารอันเกิดจากการเสพสุราหรือวัตถุที่ออกถุทธ 
ต่อจิตและประสาท และกำหนดเจ้าพนักงานผู้มีอำนาจตรวจหรือทดสอบหรือสั่งให้ผู้ได้รับใบอนุญาตปฏิบัต ิ
หน้าที่เป็นผู้ประจำรถในขณะปฏิบัติหน้าที่รับการตรวจหรือทดสอบว่ามีสารนั้นอยู่ในร่างกายหรือไม ่
ไว้ตังต่อไปนี้

ข้อ 1. ในประกาศนี้
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“...ข ้อ  3. ว ิธ ีการตรวจหร ือทดสอบหาระด ับหร ือปร ิมาณ แอลกอฮอล ์ในเล ือดให ้ถ ือปฏ ิบ ัต ิด ังน ี้
(1) เคร ื่องม ือและอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการตรวจหร ือทดสอบ ให ้ใช ้เคร ื่องตรวจระด ับแอลกอฮอล ์ ใน  

เล ือด โดยว ิธ ีเป ่าลมหายใจ (Breathalyzer) และสามารถอ ่านค ่าของแอลกอฮอล ์ในเล ือดเป ็น  
มิลล ิกร ัมเปอร ์เซ ็นต ์

(2) ว ิธ ีการตรวจหรือทดสอบ ให ้ถ ือปฏิบ ัต ิตามวิธ ีการตรวจสอบของเครื่องตรวจแต่ละชนิด
(3) ระด ับเกณฑ ์มาตรฐานของแอลกอฮอล ์ท ี่ยอมให ้ม ีในเล ือดในขณะปฏิบ ัต ิหน ้าท ี่เป ็นผ ู้ประจำรถ  

ต้องไม,เกิน 80 ม ิลล ิกร ัมเปอร์เซ ็นต ์ด ังน ั้น เม ื่อตรวจสอบตามวิธ ีการในข ้อ 3 (2) แล ้วอ ่านค ่าของแอลกอฮอล ์ 
ในเล ือดเก ินกว ่า 80 ม ิลล ิกร ัม เปอร ์เซ ็นต ์ถ ือว ่าผ ู้ร ับการตรวจเป ็นผ ู้เสพส ุรา....”

5. ปร ะกาศกรมการขนส่งทางบก พ.ศ. 2536 90 ออกตามความในพระราชบัญณูติการขนส่งทางบก พ.ศ. 
2522

เรื่อง กำหนดหลักเกณ ฑ ์และว ิธ ีการตรวจหร ือทดสอบสารอ ัน เก ิดจากการเสพ ส ุราหร ือว ัตถ ุท ี่ออกถ ุทธ ิตอ
จ ิตและประสาท และกำหน ดเจ ้าพ น ักงาน ผ ู้ม ีอำน าจตรวจหร ือทดสอบหร ือส ั่งให ้ผ ู้ไต ้ร ับใบอน ุญ าตปฏ ิบ ัต ิ 
หน ้าท ี่เป ็นผ ู้ประจำรถในขณ ะปฏ ิบ ัต ิหน ้าท ี่ร ับการตรวจหรือทดสอบว่าม ีสารน ั้นอย ู่ในร ่างกายหรือไม ่ (ฉบับ 
ท่ี 2) ลงวันที่ 31 ส ิงหาคม พ.ศ. 2536

ตามท ี่ไต ้ม ีประกาศกรมการขนส ่งทางบก เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ ์และว ิธ ีการตรวจหรือทดสอบสาร  
อันเก ิดจากการเสพส ุราหร ือว ัตถ ุท ี่ออกถ ุทธ ิต ์อจ ิตและประสาท และกำหนดเจ้าพนักงานผู้ม ีอำนาจตรวจหรือ  
ท ด ส อ บ ห ร ือส ั่ง ให ้ผ ู้ไต ้ร ับ ใบ อน ุญ าต ป ฏ ิบ ัต ิห น ้าท ี่เป ็น ผ ู้ป ระจำรถ ใน ข ณ ะป ฏ ิบ ัต ิห น ้าท ี่ร ับ การต รวจห ร ือ  
ทดสอบว่าม ีสารน ั้นอย ู่ในร ่างกายหร ือไม ่ ประกาศ ณ วันที่ 17 สิงหาคม พ.ศ. 2535 ไว ้แล ้วบ ัน

เน ื่องจากกรมการขนส ่งทางบก กระทรวงคมนาคม และกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสา 
ธารณสุข ไต ้ประช ุมพ ิจารณาเก ี่ยวก ับการกำหนดหลักเกณฑ ์และวิธ ีการตรวจหรือทดสอบอันเก ิดจากการเสพ  
สุรา หร ือวัตถุออกถ ุทธต ่อ จิตประสาทแล ้ว มีความเห็นเป ็นที่ย ุต ิว ่า สมควรแก ้ไขปรับปรุงในรายละเอ ียดด ัง  
กล ่าวให ้ครบล ้วนถ ูกต ้องและเหมาะสมมากย ิ่งข ึนประกอบก ับคณ ะกรรมาธ ิการคมนาคม สภาผู้แทนราษฎร 
ไต ้ม ีม ต ิให ้ถ ือปร ิมาณ แอลกอฮอล ์ 50 ม ิลลิกร ัมเปอร์เซ ็นต์ เป ็นเกณฑ ์ในการตรวจสอบแอลกอฮอล ์ในร ่างกาย  
ของผ ู้ไต ้ร ับ ใบ อน ุญ าตปฏ ิบ ัต ิห น ้าท ี่เป ็น ผ ู้ป ระจำรถใน ขณ ะปฏ ิบ ัต ิห น ้าท ี่ ฉะบ ัน เพ ื่อ ให ้การกำห น ดห ล ัก  
เกณ ฑ ์และว ิธ ีการตรวจหร ือทดสอบ และกำหนดเจ ้าพน ักงานผ ู้ม ีอำนาจตรวจหรือทดสอยเป ็นไปโดยถูกต ้อง 
เหมาะสม และเป ็นไปตามมต ิคณ ะกรรมาธ ิการคมนาคม สภาผู้แทนราษฎร และเพ ื่อให ้การดำเน ินการด ัง

"ก า ร ต ร ว จ ห ร ือ ท ด ส อ บ ส า ร อ ัน เก ิด จ า ก ก า ร เส พ ส ุร า "  ห ม า ย ค ว า ม ว ่า ก า ร ต ร ว จ ห ร ือ ท ด ส อ บ ห า ร ะ ด ับ

ห ร ือ ป ร ิม าณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใน เล ือ ด
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กล่าวเป ็นไปโดยม ีประส ิทธ ิภาพมากยิ่งข ึ้น  อาศัยอำนาจตามความในมาตรา 102 ทวิ วรรคสอง แห่งพระราช 
บัญญัต ิขนส่งทางบก (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2535 อธ ิบด ีกรมการขนส่งทางบกออกประกาศกำหนดหลักเกณฑ ์และ  
วิธ ีการตรวจหรือทดสอบสารอ ันเก ิดจากการเสพสุรา หรือว ัตถ ุออกฤทธต่อจ ิตและประสาท และกำหนดเจ้า 
พ น ักงานผ ู้ม ีอำนาจตรวจหร ือทดสอบหร ือส ั่งให ้ผ ู้ได ้รับใบอน ุญ าตปฏ ิบ ัต ิหน ้าท ี่เป ็นผ ู้ประจำรถในขณ ะปฏ ิบ ั 
ต ิหน ้าท ี่ร ับการตรวจหรือทดสอบว่าม ีสารน ั้นอย ู่ในร ่างกายหรือไม ่ ไว ้ด ังต ่อไปน ี้

ข้อ 1 ให ้ยกเล ิกความในข ้อ 3 แห ่งประกาศกรมการขนส่งทางบก เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ ์และวิธ ีการ  
ต ร ว จ ห ร ือ ท ด ส อ บ ส ารอ ัน เก ิด จ าก ก ารเส พ ส ุราห ร ือ ว ัต ถ ุท ี่อ อ ก ฤ ท ธ ต ่อ จ ิต แ ล ะป ระส าท  และกำห น ด เจ ้า  
พ น ัก งาน ผ ู้ม ีอ ำน าจ ต รวจ ห ร ือ ท ด ส อ บ ห ร ือ ส ั่ง ให ้ผ ู้ได ้ร ับ ใบ อ น ุญ าต ป ฏ ิบ ัต ิห น ้าท ี่เป ็น ผ ู้ป ระจ ำรถ ใน ข ณ ะ  
ปฏ ิบ ัต ิหน ้าท ี่ร ับการตรวจหรือทดสอบว่าม ีสารน ั้นอย ู่ในร ่างกายหรือไม ่ ประกาศ ณ วันที่ 17 สิงหาคม พ.ศ. 
2535 และให ้ใช ้ข ้อความต ่อไปน ี้แทน

"ข้อ 3. ว ิธ ีการตรวจหรือทดสอบหาระด ับหรือปร ิมาณ แอลกอฮอล ์ในเล ือดให ้ถ ือปฏ ิบ ัต ิด ังน ี้
(1) เคร ื่องม ือและอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการตรวจหร ือทดสอบ ให ้ใช ้เคร ื่องตรวจระด ับแอลกอฮอล ์ ใน  

เลือด โดยว ิธ ีเป ่าลมหายใจ (Breathalyzer) และสามารถอ ่านค ่าของแอลกอฮอล ์ในเล ือดเป ็น  
มิลล ิกร ัมเปอร์เซ ็นต ์

(2) ว ิธ ีการตรวจหรือทดสอบ ให ้ถ ือปฏิบ ัต ิตามวิธ ีการตรวจสอบของเครื่องตรวจแต่ละชนิด
(3) ระด ับเกณฑ ์มาตรฐานของแอลกอฮอล ์ท ี่ยอมให ้ม ีในเล ือดในขณะปฏิบ ัต ิหน ้าท ี่เป ็นผ ู้ประจำรถ  

ต้องไม เ่กิน 50 ม ิลล ิกร ัม เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น เม ื่อตรวจสอบตามวิธ ีการในข้อ 3 (2) แล ้วอ ่านค ่าของแอลกอฮอล ์ 
ในเล ือดเก ินกว ่า 50 ม ิลล ิกร ัม เปอร ์เซ ็นต ์ล ือว ่าผ ู้ร ับการตรวจเป ็นผ ู้เสพส ุรา....”
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