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ค าส าคญั : คราบเลือด/ Pseudomonas spp /นิติวทิยาศาสตร์ 

นางสาว สุธีรา กอ้อิสละ: ความสัมพนัธ์ระหว่างการเจริญเติบโตของเช้ือ Pseudomonas 
spp  บนเลือดกบัอายุของคราบเลือด อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์  : อาจารย  ์ดร. ศิริรัตน์ ชูสกุล
เกรียง 

  
เลือดเป็นพยานวตัถุทางชีวภาพท่ีมกัพบมากชนิดหน่ึงในสถานท่ีเกิดเหตุ การประมาณ

อายุของคราบเลือดท่ีสัมพนัธ์กบัเวลาในการเกิดเหตุนั้นและ มีความส าคญัทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์ 
ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหวา่งการเจริญเติบโตของจุลชีพบนผิวหนงัมนุษยไ์ดแ้ก่เช้ือ 
Pseudomonas spp  บน เลือด fresh normal และ inactivated complement serum กับอายุของคราบ
เลือดในระยะเวลาต่างๆ ในการทดลองน้ี ตวัอย่างเลือด fresh normal และ inactivated complement 
serum ถูกหยดลงบนผิวสัมผสักระเบ้ืองแห้ง โดยตัวอย่างเลือดถูกวางไวท่ี้อุณหภูมิ 37 oC เป็น
เวลานาน 4, 6, 12, 24, 48 ชัว่โมงก่อนท่ีจะน ามานบัหาจ านวนเช้ือ Pseudomonas spp.  ท่ีเจริญเติบโต
แต่ละช่วงเวลา  ผลการทดลองพบวา่ผลกระทบของเช้ือ Pseudomonas spp  ในสภาวะ fresh normal 
blood มี จ  าน วน เช้ื อ  Pseudomonas spp ลดลงในขณะ ท่ีสภาวะ เลื อด ท่ี ผ่ านการ  inactivated 
complement จ านวนเช้ือ Pseudomonas spp  เพิ่มข้ึน 
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ  
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THESIS ADVISOR : DR. SIRIRAT CHOOSAKOONKRIANG 

Bloodstains at a crime scence is one of the most important biological traces. 
Estimation of the age of human bloodstains is of great importance in forensic practices. The 
objective of this research is aimed to study the relationship between the colony number of 
Pseudomonas spp on fresh normal serum and complement inactivated serum and the age of 
human bloodstains. In this experiment, fresh normal serum and complement inactivated serum 
samples were deposited immediately onto the tile surfaces to form bloodstains and kept at 37°C 
for 4, 6, 12, 24 and 48 hours before examination.  The results showed that a decreasing in 
Pseudomonas spp number from 4 to 48 hours in fresh normal serum. On the other hand, the 
Pseudomonas spp numbers were increase in complement inactivated serum samples. 
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มหาวิทยาลยัศิลปากร และน้องๆ ปี 4 คณะวิทยาศาสตร์ ท่ีให้ความช่วยเหลือ ค าแนะน าและก าลงัใจ
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บทที่ 1 

บทน า 

ความเป็นมาของปัญหา 

ในปัจจุบนัน้ี ได้เกิดปัญหาทางด้านอาชญากรรมข้ึนมาก การท่ีจะน าตวัผูก้ระท าผิดท่ีแท้จริงมา
ลงโทษตามกระบวนการยุติธรรมนั้นเป็นเร่ืองท่ีส าคญัอย่างยิ่ง โดยเฉพาะจะตอ้งมีการรวบรวม
พยานหลกัฐานมายืนยนัให้สามารถพิสูจน์ความผิดไดอ้ย่างชดัเจน ดงันั้นในประเทศท่ีพฒันาแล้ว 
อาทิเช่น ประเทศญ่ีปุ่น ยุโรปและสหรัฐอเมริกา จึงมีการน าเอาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีต่างๆ มาพฒันาใชใ้นการตรวจพิสูจน์หลกัฐานต่างๆให้ไดผ้ลท่ีถูกตอ้งแทจ้ริงตามหลกั
วทิยาศาสตร์ ซ่ึงไดผ้ลอยา่งดียิ่งในการสืบสวนติดตามหาคนร้ายโดยเฉพาะประเทศญ่ีปุ่น เม่ือเกิดคดี
ฆาตกรรมเกิดข้ึน สามารถจับกุมคนร้ายได้ถึง 90% โดยการใช้เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ และ
เทคโนโลยท่ีีคน้ควา้วิจยัและผลิตข้ึนอยา่งทนัสมยั ผสานกบัหลกันิติวิทยาศาสตร์ใหบ้รรลุผลไดเ้ป็น
อย่างมาก การสืบสวนทางนิติวิทยาศาสตร์เร่ิมจากการตรวจสถานท่ี เกิดเหตุ(Crime scene 
investigation) หลงัจากคนร้ายก่อเหตุและหลบหนีไปแลว้และคนร้ายมกัจะลงมือก่อเหตุในช่วงเวลา
ท่ีปลอดคนไม่มีคนเห็นเหตุการณ์ จึงไม่มีพยานบุคคลระบุยืนยนัตวัคนร้ายได ้จึงตอ้งอาศยัวิธีการ
สืบสวนทางนิติวิทยาศาสตร์มาช่วยในการหาตัวคนร้าย เน่ืองจากสถานท่ีเกิดเหตุเป็นแหล่งท่ี
รวบรวมพยานวตัถุไดเ้กือบทั้งหมดเช่น รอยน้ิวมือแฝง ปลอกกระสุน ร่องรอยการต่อสู้ รอยเบรค
ของล้อรถ เศษอาหาร คราบเลือด คราบอสุจิ และศพ เป็นตน้ ซ่ึงพยานทั้ งหลายยงัสามารถน ามา
ล าดับยอ้นเหตุการณ์ความเป็นไปของเร่ืองราวได้ จึงถือเป็นเร่ืองส าคัญมาก  นิติวิทยาศาสตร์  
(Forensic Science) คือ “การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทุกสาขามาประยกุตใ์ช ้เพื่อพิสูจน์ขอ้เท็จจริง
ในคดีความเพื่อผลในการบงัคบัใชก้ฎหมายและการลงโทษ”จากประโยชน์ดงักล่าวขา้งตน้ จึงมีการ
น านิติวทิยาศาสตร์มาใชใ้นขอบเขตโดยทัว่ไป ดงัน้ี 
1. การตรวจสถานท่ีเกิดเหตุ และการถ่ายรูป (Crime Scene Investigation and Forensic) 
2. การตรวจลายน้ิวมือ ฝ่ามือ ฝ่าเทา้ (Fingerprint, Palm print, Footprint) 
3. การตรวจเอกสาร (Document) เช่น ตรวจลายเซ็น ลายมือเขียน 
4. การตรวจอาวธุปืน และกระสุนปืนของกลาง (Forensic Ballistics) 
5. การตรวจทางเคมี (Forensic  Chemistry) เช่น ตรวจวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของสาร
ต่าง ๆ 
6. การตรวจทางฟิสิกส์ (Forensic  Physics)เช่น ตรวจร่องรอยการเฉ่ียวชนของรถ 
7. การตรวจทางชีววทิยา (Biological Trace Evidence) เช่น ตรวจเส้นผม เลือด อสุจิ 
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8. การตรวจทางนิติเวช (Forensic Medicine) ได้แก่ งานนิติพยาธิ งานนิติวิทยา งานชีวเคมี 
งานพิสูจน์บุคคล งานภาพการแพทย ์

การเก็บรวบรวมและจดัส่งพยานวตัถุจากสถานท่ีเกิดเหตุ จากร่างกายของผูเ้สียหายหรือ
ผูต้ายอยา่งถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ เป็นส่ิงส าคญัท่ีสุดในชั้นสืบสวนสอบสวน และในชั้นศาลก็ตาม
การเก็บพยานวตัถุตอ้งกระท าถูกต้องตามกฎหมาย จึงถือเป็นพยานท่ียอมรับได้ ดงันั้นส่ิงท่ีตอ้ง
ค านึงถึงก่อนท่ีจะท าการเก็บพยานวตัถุคือ ผูท่ี้จะท าการเก็บนั้นกฎหมายจะตอ้งใหอ้ านาจในการเก็บ
พยานวตัถุไว ้เช่น เป็นพนกังานสอบสวน เป็นเจา้หนา้ท่ีกองพิสูจน์หลกัฐาน และวิธีการเก็บพยาน
วตัถุจะตอ้งเป็นวิธีท่ีเหมาะสม เช่น เม่ือพบอาวุธปืนพกรีวอลเวอร์ ขนาด .38 ตกอยูใ่นสถานท่ีเกิด
เหตุ ผูเ้ก็บพิจารณาแลว้วา่ อาวุธปืนดงักล่าว สามารถตรวจหาลายน้ิวมือ ต าแหน่งของปลอกกระสุน
ปืนในลูกโม่ ต าหนิ พิเศษของล่องเกลียวสันเกลียวในล ากลอ้งปืน(ชยั & บรรณาธิการ, 2008) ดงันั้น
ผูเ้ก็บจะตอ้งเลือกวธีิการเก็บท่ีไม่ท าใหส่ิ้งเหล่าน้ีเสียไป การเก็บท่ีผดิวธีิหรือไม่เหมาะสมสามารถท า
ให้ก่อขอ้โตแ้ยง้ในชั้นศาลไดเ้พื่อจะให้พยานวตัถุใชเ้ป็นพยานหลกัฐานในชั้นศาลได ้พยานวตัถุนั้น
จะตอ้ง 
• ระบุรายละเอียดของพยานวตัถุอยา่งชดัเจน 
• แสดงช่วงของการครอบครองพยานวตัถุโดยตลอด 
• เป็นพยานวตัถุท่ีมีความเป็นสาระส าคญั 
• ปฏิบติัถูกตอ้งตามกฎหมายทุกขั้นตอน 

เจ้าหน้าท่ีกองพิสูจน์หลักฐานหรือพนักงานสอบสวน ผูอ้ยู่ในสถานท่ีเกิดเหตุจะต้องมี
หนา้ท่ีในการเก็บรวบรวม และแสดงต าแหน่งพยานวตัถุท่ีตรวจพบการเก็บพยานวตัถุควรหลีกเล่ียง
การจบัตอ้งพยานวตัถุโดยตรง และควรใส่ถุงมือขณะท าการเก็บพยานวตัถุ(วิภาส & บรรณาธิการ) 
ทั้งน้ีโดยทัว่ไปการพิจารณาประเภทของพยานวตัถุและจุดประสงคใ์นการตรวจพิสูจน์ สามารถแยก
วธีิการออกไดด้งัน้ี 
1. การตรวจโดยวธีิทางเคมี และชีววทิยา (Chemical and Biological Analysis) 
2. การตรวจโดยการใชว้ธีิทางกายภาพ (Physical Experiments) 
3. การตรวจโดยใชเ้คร่ืองมือทางวทิยาศาสตร์ (Instrumental Analysis) 
พยานวตัถุทางชีววิทยาท่ีมีความส าคญัอีกอยา่งหน่ึง คือเลือดซ่ึงมกัพบัไดบ้่อยในสถานท่ีเกิดเหตุมกั
พบอยู่ในอาชญากรรมท่ีมีความรุนแรง เช่น คดีฆาตกรรมดว้ยอาวุธต่าง ๆ เลือดท่ีไหลออกมาจะมี
ปริมาณมากนอ้ยอยา่งไรยอ่มข้ึนอยูก่บัความฉกรรจข์องบาดแผล ส่วนใดของร่างกายท่ีเกิดเป็นแผล
ฉกรรจ ์และบาดแผลอยูใ่กลท้างเดินของเส้นเลือดใหญ่ ก็ยอ่มจะมีเลือดไหลออกมามากเลือดท่ีไหล
ออกมาอาจจะเปรอะเป้ือนอยู่ในท่ีต่าง ๆ เช่น ตามเส้ือผา้ พื้น ฝา ผนัง ตามร่างกายผูเ้สียหายหรือ
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คนร้าย และอาวุธท่ีใช้ท าร้าย เป็นตน้ เลือดจะมีลกัษณะเกาะแน่นเป็นหยดหรือคราบอยู่ ณ ท่ีนั้น
เรียกว่าหยดเลือด หรือคราบเลือด  ซ่ึงนับว่าเป็นประโยชน์แก่การสืบสวนเป็นอนัมากดงัจะกล่าว
ดงัต่อไปน้ี 
1. ช่วยให้ทราบถึงวิธีการกระท าผิดของคนร้าย เช่น กรณีฆาตกรรมพบอาวุธมีดมีคราบเลือด
ติดอยู่ พบรอยคราบเลือดเปรอะเป้ือนอยู่จ  านวนมากในสถานท่ีเกิดเหตุ ท าให้สันนิษฐานได้ว่า
คนร้ายลงมือฆ่าผูต้ายในสถานท่ีเกิดเหตุนั้นโดยใชอ้าวธุมีด 
2. ช่วยให้ทราบถึงเส้นทางหลบหนีของคนร้าย เช่น กรณีมีการยิงต่อสู้ระหว่างเจา้หน้าท่ีและ
คนร้าย เม่ือคนร้ายถูกยิงแลว้บาดเจ็บแลว้หลบหนีไป หยดเลือดจากบาดแผลท่ีถูกยิงอาจจะหยดเป็น
ทางไปตลอด เป็นตวับ่งบอกถึงเส้นทางหลบหนีของคนร้าย 
3. ช่วยในการตรวจพิสูจน์ยนืยนัตวับุคคลผูก้ระท าผดิ เช่น การตรวจหาหมู่เลือด  
4. ช่วยให้ทราบระยะเวลาของการตายท่ีผา่นมาแลว้ เช่น ในกรณีท่ีมีผูพ้บศพถูกฆ่าตายทิ้งไว้
ในท่ีแห่งหน่ึง โดยไม่ทราบวา่ผูน้ั้นไดถู้กฆ่าตายมาตั้งแต่เม่ือใด การพิจารณาลกัษณะของหยดเลือด
หรือคราบเลือดประกอบกบัส่ิงอ่ืน ๆ อาจจะทราบไดว้า่ผูน้ั้นไดถู้กฆ่าตายตั้งแต่เม่ือใด 
• เลือดท่ีไหลออกมาใหม่ ๆ จะมีลกัษณะเหลวและมีสีแดงเขม้ 
• ต่อมาจะเป็นลกัษณะเหลวตรงกลาง ส่วนตามขอบของเลือดจะค่อย ๆ แห้ง และสีจะเปล่ียนเป็นสี
น ้าตาลแก่ ต่อจากนั้นจะค่อย ๆ เปล่ียนสภาพแหง้หรือเป็นสะเก็ด สีน ้าตาลแก่หรือสีด า 
เลือดมีความส าคญัท่ีสามารถพิสูจน์เอกลกัษณ์บุคคลและช่วยประมาณระยะเวลาการของคราบเลือด
หรือประมาณระยะเวลาการเกิดเหตุได ้ในปัจจุบนัการประมาณอายขุองคราบเลือดนั้นมีการศึกษาอยู่
นอ้ยรวมทั้งมีปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม เช่น ลม แสงแดด ฝุ่ น ฝนไวรัส แบคทีเรีย เช้ือรา พยาธิ และสัตวอ่ื์น 
ๆ ท่ีท าให้การคาดคะเนหรือการเช่ือมโยงเหตุการณ์มีความคลาดเคล่ือนไดแ้ต่ยงัคงเป็นการศึกษาท่ี
น่าสนใจอยา่งยิง่ 
ตวัอยา่งคดีท่ีพิสูจน์ไดจ้ากคราบเลือด 
จากท่ีเม่ือวนัท่ี 15 มี.ค.2560 ท่ีผ่านมา กองปราบเข้าค้นห้องพักผู ้ก่อเหตุใช้ไขควงแทงศีรษะ
นกัศึกษามหาวิทยาลยัศิลปากรเสียชีวิต เพื่อติดตามหาหลกัฐานในคดีโดยเฉพาะคราบเลือดกางเกง
ของนายไบร์ท ผูก่้อเหตุใชไ้ขควงแทงศีรษะ นายธีระพงษ ์นกัศึกษามหาวทิยาลยัศิลปากร เสียชีวติ 
ผลชันสูตรศพ “น้องแก้ม” ไม่พบอสุจิของ ผูต้อ้งหาในร่างกายแต่พบสารคดัหลัง่ของคนร้ายใน
อวยัวะเพศกบัผลตรวจเลือดท่ีเป้ือนติดกางเกงในบ็อกเซอร์ของไอเ้กมพบเป็นดีเอ็นเอของเหยื่อ
รวมทั้งผลตรวจเน้ือเยือ่ท่ีติดในซอกเล็บของผูต้ายพบเป็นของไอเ้กมแต่ไม่พบของบุคคลอ่ืน 
การวจิยัโดยส่วนใหญ่เป็นการประมาณระยะเวลาการเสียชีวติท่ีตรวจพบจากศพ การ ประมาณ ระยะ 
เวลา การ เสีย ชีวิต ของ ศพ จาก การ เปล่ียนแปลง สัณฐาน วิทยา ของ เซลล์ เม็ด เลือดขาว(เพชร)  
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การวิจยัท่ีอาศยัการตรวจวิเคราะห์ดว้ยเลือดยงัมีอยูน่อ้ย การตรวจหาอายุคราบเลือดซ่ึงข้ึนกบัความ
เขม้ของสัญญาณเมทฮีโมโกลบิน(คณะ) การประมาณคราบเลือดดว้ยหนอนแมลง (Nuorteva, 1974) 
การศึกษางานวิจยัน้ีมีแนวคิดมาจากการตรวจวินิจฉยัดา้นจุลชีววิทยาท่ีมีความส าคญัต่อการวินิจฉัย 
ตามปกติแลว้ตามธรรมชาติจะมีเช้ือจุลชีพอาศยัอยูว่ตัถุทุกส่ิงไม่เวน้แมแ้ต่บนผิวหนงัของมนุษย ์แต่
ในสภาวะปกติของมนุษยน์ั้นเม่ือไดส้ัมผสัเช้ือจุลชีพจะไม่ก่อให้เกิดการติดเช้ือ แต่หากร่างกายมี
ภูมิคุม้กนัต ่าหรือภูมิคุม้กนับกพร่องจึงก่อให้เกิดภาวการณ์ติดเช้ือไดร่้างกายของคนเรามีกลไกหรือ
กรรมวธีิท่ีจะป้องกนั ก าจดัหรือท าลายส่ิงแปลกปลอมท่ีร่างกายไม่ตอ้งการนั้น ๆ แ ต่ ใ น
การศึกษาน้ีก าหนดตวัแทนจุลชีพเป็นแบคทีเรียบนผิวหนงัมนุษยด์งันั้นระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย
ท่ีมีอยู่ในเลือดจะกระตุน้เม็ดเลือดขาวออกมาท าลายเช้ือจุลชีพดงักล่าว เม่ือเช้ือจุลชีพไดส้ัมผสักบั
คราบเลือดท่ีมีเม็ดเลือดขาวและคอมพลีเมนท์อยู ่จึงมีปฏิกิริยาการท าลายเช้ือจุลชีพน้ีได ้ดงันั้นอาจ
กล่าวได้ว่าวตัถุสถานท่ีต่างๆหลังจากสัมผสัคราบเลือดจ านวนจุลชีพน่าจะมีความสัมพนัธ์กับ
ระยะเวลาท่ีเปล่ียนไปของคราบเลือดดว้ย หากรู้ปริมาณเช้ือจุลชีพท่ีนบัไดใ้นระยะเวลาท่ีต่างกนัจึง
อาจท าให้สามารถทราบถึงอายขุองคราบเลือดจากการนบัจ านวนเช้ือท่ีเกิดข้ึนไดแ้ละสามารถพิสูจน์
ไดว้า่คราบเลือดนั้นอยูใ่นท่ีเกิดเหตุเป็นระยะเวลาเท่าใด อาจท าให้สามารถประมาณระยะเวลาของ
การเกิดเหตุในสถานท่ีเกิดเหตุได ้ดงันั้นอาจเป็นวิธีการท่ีน ามาคาดคะเนอายุของคราบเลือดได้อีก
ทางหน่ึงและสามารถน าไปสู่การพฒันาองคค์วามรู้ทางนิติวทิยาศาสตร์ในอนาคตต่อไป 
 
ความมุ่งหมายและวตัถุประสงคข์องการศึกษา 

เพื่อศึกษาหาความสัมพนัธ์ระหว่างการเจริญเติบโตของจุลชีพบนผิวหนงัมนุษยก์บัอายุของคราบ
เลือด และผลกระทบของเช้ือแบคทีเรียธรรมชาติท่ีอยูบ่นผิวหนงัของมนุษยเ์ม่ือไดส้ัมผสัคราบเลือด
ในระยะเวลาท่ีแตกต่าง 
 
สมมติฐานของการศึกษา 

อายคุราบเลือดมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณเช้ือจุลชีพบนผวิหนงัมนุษย ์
 
ขอบเขตของการศึกษา 

1)เก็บตวัอยา่งจุลชีพจากผวิหนงับริเวณหลงัมือของอาสาสมคัร 1 คน 
2) เก็บตวัอยา่งเลือดมนุษยจ์ากอาสาสมคัรสุขภาพดีท่ีไม่เป็นโรคเก่ียวกบัเลือดและโรคติดต่อ 1 คน 
3) การเก็บตวัอยา่งเลือดตอ้งใหเ้ลือดไหลออกมาปกติ หา้มบีบหรือเคน้กลา้มเน้ือเพื่อใหเ้ลือดออก 
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4) อุณหภูมิท่ีใช้ในการศึกษาคราบเลือดในระยะเวลาต่างๆเป็นอุณหภูมิห้องประมาณ 25-30 องศา
เซลเซียส 
5) เลือดท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นเลือดท่ีไม่ไดรั้บสารตา้นปฏิชีวนะใดก่อนการทดลอง 
6) เลือดท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นเลือดท่ีมีปริมาตรท่ีแน่นอนคือ 30 มิลลิลิตร 
7) เก็บตวัอยา่งคราบเลือดในระยะเวลาท่ี1, 6, 12, 24 และ 48 ชัว่โมง 
8) ตวัอยา่งพื้นผวิสัมผสัคือพื้นหอ้ง (ปูกระเบ้ือง) 
9) การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาแบบทดลอง 
 

ขอ้จ ากดัของการวิจยั 

1) การวิเคราะห์ตวัอยา่งแต่ละคร้ังใชร้ะยะเวลานานดงันั้นในแต่ละวนัจึงไม่สามารถวิเคราะห์ไดใ้น
ปริมาณท่ีมาก 
2) เน่ืองจากตอ้งเก็บตวัอยา่งหลายคร้ังอยา่งต่อเน่ือง จึงตอ้งควบคุมปัจจยัแวดลอ้มให้คงท่ีใกลเ้คียง
กนั 
3) การอ่านผลทดสอบจ าเป็นตอ้งใช้ผูท่ี้มีความรู้ประสบการณ์ผ่านการรับรองหรือทดสอบความ
ช านาญจากหน่วยงานรับรองท่ีน่าเช่ือถือเพื่อผลการทดสอบท่ีถูกตอ้งแม่นย  า 
4) ปริมาณตวัอย่างท่ีเพิ่มข้ึนจ าสามารถเพิ่มความเช่ือมัน่ทางสถิติในผลการทดสอบได ้แต่จะส่งผล
ใหง้บประมาณในการวจิยัเพิ่มสูงข้ึนตามไปดว้ย 
 
ค าจ ากดัความท่ีใชใ้นการศึกษา 

3MTM Petri film TM แผน่เพาะเล้ียงเช้ือส าเร็จรูปชนิดผงแหง้ท่ีเคลือบบนแผน่ฟิลม์ 
Cotton swab  ไมพ้นัส าลี 
Blood stain  คราบเลือด 
TBC   วธีิตรวจนบัจุลินทรียม์าตรฐาน 
Pseudomonas  เป็นกลุ่มของแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดการติดเช้ือไดห้ลายประเภท 
Butterfield’s Phosphate บฟัเฟอร์ส าหรับการท าเจือจางตวัอยา่ง 
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กรอบแนวคิดของการวิจยั 

เม่ือเช้ือจุลชีพไดส้ัมผสักบัคราบเลือดท่ีมีเม็ดเลือดขาวและคอมพลีเมนทอ์ยู ่จะท าปฏิกิริยา
การท าลายเช้ือจุลชีพน้ีได ้ดงันั้นวตัถุหลงัจากสัมผสัคราบเลือดน่าจะมีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาท่ี
เปล่ียนไปของคราบเลือดดว้ย 
 
ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 

1) ทราบถึงขอ้การประมาณอายขุองคราบเลือดเพื่อเป็นประโยชน์ในการสืบสวนคดีอาชญากรรม 
2) ไดข้อ้มูลพื้นฐานในการประมาณอายุของคราบเลือดโดยพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงจ านวน
ของจุลชีพ 
3) เพื่อใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการประมาณอายุของคราบเลือดโดยพิจารณาจากการเปล่ียนแปลง
จ านวนของจุลชีพ 
4) เพื่อใชพ้ฒันางานทางดา้นนิติวทิยาศาสตร์ในดา้นการตรวจสอบคราบเลือดและทางชีววทิยา 
5) เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาวิจยัประมาณอายุของคราบเลือดจากการเจริญเติบโตของเช้ือจุล
ชีพชนิดอ่ืนหรือใชเ้ทคนิคอ่ืน 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งอายุคราบเลือดกบัปริมาณเช้ือ
จุลชีพท่ีผา่นมาไดมี้การศึกษาวจิยัในปีต่างๆดงัน้ี 
 Martina Tesarova and others (2011: 136) ได้ท าการศึกษาเร่ือง Optimization of growth 
condition Escherichia coli culture by method Design of experiments to produce optimal amount 
of studied genetically insert protein หรือการศึกสภาวะการเจริญเติบโตของเช้ือ Escherichia coli 
culture โดยวิธีการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาปัจจยัต่างๆเช่นอุณหภูมิ, เวลาและความเร็วรอบ
การป่ัน ให้ได้ปริมาณโปรตีนทางพนัธุกรรมท่ีดีท่ีสุดซ่ึงอุณหภูมิท่ีดีคือ36 องศาเซลเซียสเวลา7.5 
ชัว่โมงและความเร็วรอบการป่ันคือ 150 RPM ไดจ้  านวนเช้ือ 215.36 มิลลิกรัมต่อลิตรซ่ึงเป็นโมเดล
ขอ้มูลท่ีมีความเหมาะสม 
 Anderson and others (2005:37-45) ไดท้  าการศึกษาวิจยัเร่ือง A method for determining the 
age of a blood stain ห รือการท า reverse transcriptase real time PCR แสดงการเป ล่ียนแปลง
อตัราส่วนระหว่าง mRNA และ rRNA เพื่อประมาณอายุของคราบเลือดแสดงให้เห็นว่าอตัราส่วน
ระหวา่ง RNA ชนิดต่างๆ (mRNA กบั RRNA) เปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลาในแบบเส้นตรงเม่ือถูก
ตรวจสอบในช่วง 150 วนัและยงัสามารถตรวจสอบตวัอยา่งท่ีมีปริมาณนอ้ยได ้
 Qinfang Qian and other (2001: 3578–3582) ไดท้  าการศึกษาวิจยัเร่ือง Direct Identification 
of Bacteria from Positive Blood Cultures by Amplification and Sequencing of the 16S rRNA 
Gene: Evaluation of BACTEC 9240 Instrument True- Positive and False-Positive Resultsหรือการ
แยกแบคทีเรียแกรมบวกโดยวิธีการท า DNA Sequencing เพื่อหาล าดบัของยีน16S rRNA เพื่อการ
ประเมินผลของแบคทีเรียล าดบั BACTEC 9240 วา่ไดผ้ลแกรมบวกท่ีเป็นจริงหรือเทจ็ 

Behera B and other (2010: 138-42) ได้ท าการศึกษาวิจัยเร่ือง Blood culture gram stain, 
acridine orange stain and direct sensitivity-based antimicrobial therapy of bloodstream infection 
in patients with trauma หรือการศึกษาการความไวของเช้ือจากเลือดท่ีไดจ้ากแผลของผูป่้วยท่ีมีการ
ยอ้มสี acridine กับยาท่ีใช้รักษาผลไม่มีความแตกต่างมากในการศึกษาน้ี พบอตัราการผิดพลาด
เล็กนอ้ย 5.2 และ 1.8% ในแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบตามล าดบั  ความแตกต่างส่วนใหญ่ใน
แบคทีเรียแกรมลบพบในยา beta lactam - beta lactamase inhibitor การทดสอบความไวไม่สามารถ
ต่อตา้นเช้ือ Staphylococci ในยา methicillin และ vancomycin ได ้
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Inoue and others (1992:17-27) ได้ท าการศึกษาวิจัยเร่ือง A new marker for estimation of 
bloodstain age by high performance liquid chromatography หรือการประมาณอายุคราบเลือดด้วย
วิธี HPLC โดยใช้การตรวจวดัปริมาณ Heme ในเม็ดเลือดแดง โดยพบว่าเม่ืออายุเม็ดเลือดแดง
เพิ่มข้ึนท าใหมี้ Heme ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัมีปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึน 

Strasser and others (2007: 8-14) ได้ท าการศึกษาวิจัย เร่ืองAge determination of blood 
spots in forensic by force spectroscopy หรือการประมาณอายุของหยดเลือดโดยใช้เทคนิค force 
spectroscopy ซ่ึงเป็น Atomic force microscopy (AFM) ท่ีมีความสามารถในการส่องภาพเขา้ไปใน
ผวิของเม็ดเลือดแดงเพื่อท าการตรวจวดัการเปล่ียนแปลงความยืดหยุน่ของผิวเม็ดเลือดแดงเม่ือเวลา
เปล่ียนแปลงไป ผลท่ีได้มีหน่วยวดัเป็น nanometer scale แล้วน าผลท่ีได้มา plot เป็น calibration 
curve เพื่อประมาณอายขุองคราบเลือด 

Bremmer and others (2011:166-171) ได้ท าการศึกษาวิจัยเร่ือง Age estimation of blood 
stains by hemoglobin derivative determination using reflectance spectroscopy หรือการประมาณ
อายุของคราบเลือดโดยศึกษาโครงสร้างของ hemoglobin ด้วยการใช้เทคนิคการสะทอ้นแสงของ
เคร่ือง Spectroscopy ซ่ึงฉายแสงเขา้ไปในคราบเลือด เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของโมเลกุลโดยมี
ความแปรผนักบัระยะเวลาของคราบเลือด 

และผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั complement ท่ีมีผลกระทบในทางลบกบัแบคทีเรียไดมี้การ
ศึกษาวจิยัดงัน้ี 

Loos and others (1987:203-208) ไดท้  าการศึกษาวจิยัเร่ือง Antibody-independent killing of 
gram-negative bacteria via the classical pathway of complement โด ยพ บ ว่ าระบ บ ภู มิ คุ้ ม กัน 
complement ชนิด C1q และ C1 สามารถจบักบัแบคทีเรียชนิดแกรมลบ (gram negative bacilli) ใน
ส่วนของผิวชั้นนอกซ่ึงเป็นส่วนประกอบของโปรตีนท่ีเรียกวา่ lipopolysaccharides และ porins ได้
อย่างอิสระเม่ือมีการจบักนัของ antibody ชนิด C1q และ C1 ต่อผิวชั้นนอกของแบคทีเรียจะเขา้สู่
กระบวนการท าลายเช้ือผา่นทาง classical pathway และเช้ือแบคทีเรียจึงตายในท่ีสุด 

กระบวนการยุติธรรมของประเทศไทยมีการปรับเปล่ียนจากการเน้นความส าคญัของ
ประจักษ์พยานมาสู่ระบบพิสูจน์การกระท าความผิดโดยการรับฟังพยานหลักฐานทางด้าน
วทิยาศาสตร์ มีการน าหลกันิติวิทยาศาสตร์มาใชค้วบคู่กบักระบวนการยติุธรรมซ่ึงเป็นมาตรการใน
การป้องกนัและปราบปรามการก่ออาชญากรรมทางหน่ึง (พชัรา สินลอยมา, 2558) ซ่ึงใช้หลกันิติ
วิทยาศาสตร์ 2 ประเภท (1) นิติวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นวิทยาศาสตร์ธรรมชาติเช่น วิชาพิสูจน์หลกัฐาน 
รวมถึงการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุและเก็บรวบรวมวตัถุพยานในสถานท่ีเกิดเหตุ และ (2) นิติ
วิทยาศาสตร์ท่ีเป็นวิทยาศาสตร์ประยุกต์โดยการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในสาขาต่าง ๆ มา
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ประยุกต์ใช้ให้เป็นประโยชน์ต่อกระบวนการยุติธรรม โดยขณะเดียวกันนิติวิทยาศาสตร์ได้ถูก
น ามาใชป้ระโยชน์ในงานสืบสวนสอบสวนเช่น การตรวจสถานท่ีเกิดเหตุและการถ่ายรูป การตรวจ
ลายน้ิวมือฝ่ามือฝ่าเท้า การตรวจเอกสาร การตรวจทางฟิสิกส์เช่น ตรวจร่องรอยการเฉ่ียวชนรถ    
การตรวจทางนิติเวชเช่น งานนิติพยาธิ งานนิติวิทยา งานชีวเคมีและการตรวจทางชีววิทยา เช่น 
ตรวจเส้นผม เลือด อสุจิ และตรวจรหสัพนัธุกรรม (DNA)  

การพิจารณาคดีอาญาในกระบวนการยุติธรรมของประเทศไทยมีขอ้ท่ีตอ้งวินิจฉยัช้ีขาดอยู่
สองประการได้แก่ ข้อกฎหมายและข้อเท็จจริง หลักในการวินิจฉัยจะต้องพิจารณาค้นควา้หา
ขอ้เทจ็จริงหรือความสัตยจ์ริงในคดีวา่เป็นอยา่งไรแลว้จึงยกขอ้กฎหมายข้ึนปรับวินิจฉยัวา่จ าเลยควร
จะไดรั้บโทษหรือควรจะไดรั้บการปล่อยตวัไป ตามกฎหมายลกัษณะพยานขอ้เท็จจริงท่ีศาลจะรับรู้
ไดเ้องจ ากดัอยูเ่พียงขอ้เท็จจริงท่ีเป็นไปตามธรรมดาธรรมชาติซ่ึงบุคคลธรรมดาจะพึงรู้ไดเ้อง ส่วน
ขอ้เท็จจริงอยา่งอ่ืนท่ีอยูน่อก เหนือไปจากความรู้ของบุคคลธรรมดาศาลรับรู้เองไม่ได ้ฉะนั้นฝ่ายผู ้
กล่าวหาจะต้องพิสูจน์ให้ประจกัษ์แก่ศาลว่าผูต้ ้องหาได้กระท าการท่ีอา้งว่าเป็นความผิดนั้นจริง 
(สราวุธ เบญจกุล , 2550) โดยพยานหลักฐานท่ีเก่ียวกับข้อเท็จจริงในคดี (relevant evidence) 
หมายความถึง พยานท่ีมีแนวโน้มท่ีจะท าให้ความมีอยู่ของขอ้เท็จจริงใดโดยผลจากการวินิจฉัยมี
ความเป็นไปไดม้ากกวา่หรือนอ้ยกวา่การไม่มีพยานหลกัฐานกล่าวอีกนยัหน่ึงคือ พยานหลกัฐานท่ี
เก่ียวกบัขอ้เท็จจริงในคดีเก่ียวขอ้งกบัพยานหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ในสาขาต่าง ๆ ท่ีมีคุณค่าใน
การพิ สูจน์ความจริงท่ี เกิดข้ึน สามารถยืนยนัข้อเท็จจริงได้ ซ่ึงส่ิงต่าง ๆ ท่ีจะน า ไปใช้เป็น
พยานหลกัฐานในคดีจ าตอ้งมีคุณค่าในตวัเอง (Rosenberg & Donald, 1995) 

พยานหลกัฐานทางนิติวทิยาศาสตร์ เป็นพยานหลกัฐานท่ีเกิดข้ึนดว้ยการวเิคราะห์ หรือวิจยั 
ซ่ึงในทางกฎหมาย ถือว่า พยานหลักฐานเหล่าน้ี เป็นพยานหลักฐานอย่างหน่ึงท่ีจะน าเข้าสู่
กระบวนการพิจารณาหรือจะน าเขา้สู่ความรู้ของศาลเพื่อให้ศาลวินิจฉัยว่าจ  าเลยมีความผิดหรือไม่ 
โดยก าหนดวิธีการน าสืบไว ้คือ หากคู่ความประสงค์จะอ้างหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์เข้าสู่
ส านวนเพื่อน าสืบขอ้เท็จจริง ให้น าสืบโดยผูเ้ช่ียวชาญซ่ึงไดท้  าการตรวจ ไดว้ิเคราะห์หรือไดว้ิจยั
สังเกตเหตุการณ์หรือส่ิงของต่างๆ ท่ี เก่ียวข้องกับในคดีนั้ นมาแล้ว ฉะนั้ น  จึงกล่าวได้ว่า
พยานหลกัฐานทางวทิยาศาสตร์น้ีก็คือพยานความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญตามกฎหมายนัน่เอง ท่ีผา่นมา 
มีการน าหลกัฐานทางนิติวิทยาศาสตร์มาช่วยคล่ีคลายคดีต่างๆ ท่ีมีความส าคญั และมีความยุ่งยาก
สลบัซับซ้อนทั้งท่ีเกิดข้ึนทั้งในประเทศและต่างประเทศมาแลว้หลายคดี ในประเทศสหรัฐอเมริกา 
คดีท่ีมีการน าหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์มาช่วยในการคล่ีคลายคดี ได้แก่ คดีลอบสังหาร
ประธานาธิบดีเคนนาด้ี  พฤศจิกายน  ค.ศ.1963, คดีโอ เจ ซิมป์สัน ฆาตกรรมภรรยาและเพื่อน 
มิถุนายน ค.ศ.1994 และคดีฆาตกรรมไร้ศพ เหตุเกิดท่ีรัฐฟลอริดา เป็นต้น ส าหรับในประเทศ
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องักฤษคดีส าคญัท่ีมีการน าหลกัฐานทางนิติวทิยาศาสตร์มาช่วยในการคล่ีคลายคดี คือ คดีฆาตกรรม
อ าพรางท่ีฟาร์มวดิเดนฮิลล ์หมู่บา้นฮอตนั ในปี ค.ศ.1984 

ในประเทศไทยคดีท่ีส าคญั และมีความสลบัซับซ้อนซ่ึงคล่ีคลายลงไดโ้ดยอาศยัหลกัฐาน
ทางนิติวทิยาศาสตร์ ไดแ้ก่ คดีฆาตกรรม น.ส.ดอริส ฟอน ฮาเฟน นางแบบสาวชาวเดนมาร์ก เม่ือ 24 
มกราคม พ.ศ. 2511, คดีฆาตกรรมนางศยามล พ.ศ. 2536 , คดีฆาตกรรมนายแสงชัย สุนทรวฒัน์   
พ.ศ. 2539, คดีฆาตกรรม น.ส.เจนจิรา พลอยองุ่นศรี นกัศึกษาแพทยปี์ 5 พ.ศ. 2541 และคดีล่าสุดท่ี
ไดรั้บความสนใจจากประชาชน คือ คดีฆาตกรรมแพทยห์ญิงผ ัสพร บุญเกษมสันติ  โดยศาลฎีกา
พิพากษาประหารชีวิตนายแพทย์วิสุทธ์ิ บุญเกษมสันติ (สามี) คดีน้ีถึงแม้ว่าจะไม่พบศพของ
ผูเ้สียชีวติ แต่ผลการพิสูจน์ DNA ประกอบกบัพยานแวดลอ้มต่างๆ จึง  เช่ือไดว้า่ แพทยห์ญิงผสัพรฯ 
เสียชีวติแลว้ 

 โดยสรุปแลว้ ถือไดว้่านิติวิทยาศาสตร์น้ีเป็นการประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิชาการทางด้าน
ต่างๆ ผนวกเข้ากับการบังคับใช้ทางกฎหมาย เพื่อเป็นประโยชน์ต่อกระบวนการยุติธรรม ให้
สามารถอ านวยความยุติธรรมให้กับผูเ้สียหาย และผูต้้องหาได้เป็นอย่างดี ซ่ึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ี
ประเทศไทยจะตอ้งส่งเสริมให้มีการพฒันา ทางดา้นการตรวจวิเคราะห์ต่างๆดงักล่าวขา้งตน้ รวมถึง
การน าเอานิติวิทยาศาสตร์น้ีมาส่งเสริมกระบวนการยุติธรรมของประเทศไทยให้ทัดเทียมกับ
อารยประเทศ ซ่ึงจะส่งผลอยา่งดียิง่ต่อประชาชนคนไทยในทา้ยท่ีสุด 

หากจะนึกถึงคดีความท่ีเป็นปัญหาอาชญากรรมท่ีเจา้หน้าท่ีต ารวจตอ้งรับเร่ืองร้องเรียน
บ่อยๆ ไดแ้ก่ คดีลกัทรัพย ์ท าร้ายร่างกาย ฆาตกรรม บุคคลผูมี้หนา้ท่ีส าคญัในการใหค้วามเป็นธรรม
กบัผูเ้สียหาย คือ เจา้หนา้ท่ีฝ่ายพิสูจน์หลกัฐาน (crime scene  investigator ) ซ่ึงมีหนา้ท่ีตรวจสถานท่ี
เกิดเหตุเพื่อคน้หาวตัถุพยานอนัเป็นเบาะแสท่ีสามารถท าใหก้ระบวนการสืบสวนสอบสวน สามารถ
ช้ีถึงตวัผูล้งมือกระท าความผิดได้ วตัถุพยานท่ีอาจตรวจพบไดแ้ก่  ลายน้ิวมือ ลายฝ่าเทา้ ลายพื้น
รองเทา้ รอยฟัน ดีเอ็นเอ สารคดัหลัง่ ร่องรอยการงดัแงะ สี หรืออาวธุท่ีใชก่้อเหตุ เป็นตน้ วตัถุพยาน
ท่ีสามารถระบุถึงตวัผูก้ระท าผดิไดถู้กตอ้งและยอมรับกนัเป็นสากล คือ วตัถุพยานทางชีววิทยา เช่น
ลายน้ิวมือ (fingerprint) และลายพิมพดี์เอ็นเอ (DNA fingerprint) ซ่ึงจดัเป็นวตัถุพยานทางชีววทิยาท่ี
มนุษยทุ์กคนมีตั้งแต่ก าเนิดและมีเอกลกัษณ์เฉพาะบุคคลไม่ซ ้ ากนัวตัถุพยาน คือ หลกัฐานในการ
ติดตามตวัผูก้ระท าความผิดท่ีน่าเช่ือถือไดน้อกเหนือไปจากประจกัษ์พยาน(พยานบุคคล) ท่ีรู้เห็น
การกระท าความผิด พบไดใ้นสถานท่ีเกิดเหตุ ตวัผูเ้สียหายหรือตวัผูก้ระท าความผิด อาจเป็นอะไรก็
ได ้เช่น คราบเลือด รอยฟกช ้า ปลอกกระสุนปืน เป็นตน้  
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ประเภทของวตัถุพยาน 
วตัถุพยานแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 
1 วตัถุพยานทางกายภาพ (physical evidence) เป็นวตัถุพยานท่ีได้จากส่ิงไม่มีชีวิต เช่น 

อาวธุ เขม่าดินปืน สี  ร่องรอยการงดัแงะ เป็นตน้ 
2 วตัถุพยานทางชีววทิยา (biological evidence) เป็นวตัถุพยานท่ีไดม้าจากส่ิงมีชีวติหรือเป็น

ส่วนของส่ิงมีชีวิตมาก่อน เช่น คราบเลือด คราบอสุจิ เส้นผม ฟัน น ้ าลาย ปัสสาวะ อุจจาระ เน้ือเยื่อ 
ลายน้ิวมือ เป็นตน้ 

จากวตัถุพยานทั้ ง 2 ประเภทข้างต้นในทางการสืบสวนคดีอาญาถือว่าวตัถุพยานทาง
ชีววทิยาเป็นวตัถุพยานเพียงประเภทเดียวท่ีสามารถแสดงความสัมพนัธ์โดยตรงขณะท่ีเกิดเหตุการณ์
ข้ึนระหวา่งผูก้ระท าความผดิกบัผูเ้สียหายได ้ดงันั้นการเก็บและน าส่งวตัถุพยานประเภทน้ีเพื่อน าไป
ตรวจสอบนั้นตอ้งมีความระมดัระวงัและปฏิบติัอยา่งถูกตอ้ง ตามแนวทางท่ีเรียกวา่ “ลูกโซ่แห่งการ
เก็บรักษาตวัอยา่ง”  (chain of custody procedures) หมายถึง การจดัการ การเก็บ การขนส่ง และการ
ส่งมอบวตัถุพยานท่ีทุกขั้นตอนสามารถตรวจสอบไดต้ลอดเวลา เช่น วิธีการเก็บ รายละเอียดวตัถุ
พยาน วนัเดือนปีท่ีเก็บ ช่ือผูเ้ก็บ ช่ือผูส่้งมอบ ช่ือผูรั้บมอบ เป็นตน้ หากเจา้หนา้ท่ีผูรั้บผิดชอบปฏิบติั
ตามแนวทางดงักล่าว วตัถุพยานทางชีววิทยาท่ีพบจะเป็นประโยชน์ต่อแนวทางสืบสวนหาผูก้ระท า
ผิดหรือการพิสูจน์ความผิดของผูต้อ้งหาไดเ้ป็นอย่างมากเม่ือไดว้ตัถุพยานทางชีววิทยามาแลว้ ขั้น
ต่อไปคือการตรวจสอบในหอ้งปฏิบติัการ  
 

1.      เลือดและคราบเลือด ส่ิงท่ีตอ้งตรวจเป็นอนัดบัแรกคือ เป็นเลือดใช่หรือไม่ถา้ใช่เป็น
ของมนุษยห์รือสัตวโ์ดยใชว้ิธีทางภูมิคุม้กนัวิทยาซ่ึงอาศยัหลกัการท าปฏิกิริยาอยา่งจ าเพาะระหวา่ง
แอนติเจนกบัแอนติบอด้ีของเลือดมนุษย ์เม่ือทราบวา่เป็นเลือดของมนุษยแ์ลว้ เลือดและคราบเลือด
ท่ีพบนั้นเป็นเลือดหมู่ใด และเป็นของใคร ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบไดแ้ก่ เพศ อายุ ดีเอ็นเอของ
เจา้ของเลือดนั้น 

2.      คราบอสุจิ เป็นวตัถุพยานทางชีววิทยาท่ีต้องตรวจในคดีข่มขืนกระท าช าเรา ทั้ งน้ี
สามารถเก็บไดโ้ดยตรงจากร่างกายของผูเ้สียหายหรือผูต้าย  อาจไดจ้ากบนเส้ือผา้  ตามร่างกาย ช่อง
คลอด เป็นตน้ ส่ิงท่ีตอ้งตรวจเป็นอนัดบัแรกคือ เป็นคราบอสุจิหรือไม่ โดยการตรวจหาตวัอสุจิหรือ
เอนไซม์แอซิดฟอสฟาเตส (acid phosphatase), PSA (prostatic specific antigen) ซ่ึงจะพบในเพศ
ชายเท่านั้น   ถา้เป็นคราบอสุจิแลว้ คราบท่ีพบนั้นเป็นของมนุษยห์รือไม่ โดยลกัษณะของตวัอสุจิ
ของมนุษยแ์ละสัตวจ์ะแตกต่างกนั ซ่ึงสามารถตรวจสอบโดยวิธีทางภูมิคุม้กนัวิทยาโดยใช้ anti-
human seminal fluid antibody ท่ี จะท าป ฏิ กิ ริยากับน ้ าอสุ จิของมนุษย์ (human seminal  fluid) 
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ก่อให้เกิดการตกตะกอนข้ึน หลงัจากทราบวา่เป็นคราบอสุจิของมนุษย ์ตอ้งพิสูจน์ให้ไดว้า่เป็นของ
บุคคลใด โดยการตรวจหาหมู่เลือด หรือลายพิมพดี์เอน็เอจากส่วนนิวเคลียสของตวัอสุจิ 

3.      เซลลเ์ยื่อบุช่องคลอด  ตรวจสอบท่ีอวยัวะเพศชาย บริเวณ coronal sulsus ซ่ึงจะมีเซลล์
เยื่อบุช่องคลอดติดอยู่ หากตรวจสอบพบแสดงว่าไดผ้่านการร่วมเพศมา ต่อมาตอ้งน าเซลล์ท่ีตอ้ง
สงสัยวา่เป็นเซลล์เยื่อบุช่องคลอดนั้นไปตรวจในห้องปฏิบติัการอีกคร้ังโดยการตรวจหาไกลโคเจน
ในส่วนท่ีเป็นไซโทพลาสซึมของเซลลเ์ยื่อบุช่องคลอด ซ่ึงเน้ือเยือ่บริเวณอ่ืนนั้นจะไม่พบไกลโคเจน
เลย โดยใช้น ้ ายาตรวจสอบคือ  Lugol’ s solution  ซ่ึงจะท าปฏิกิริยากบัไกลโคเจนของเซลล์เยื่อบุ
ช่องคลอดเป็นสีน ้าตาล วธีิน้ีมีความจ าเพาะสูงกบัเซลลเ์ยือ่บุช่องคลอดมาก 

4.      เส้นผมและเส้นขน จดัเป็นวตัถุพยานท่ีมีความคงทนพอสมควร ไม่เสียหายง่ายเหมือน
วตัถุพยานทางชีววิทยาอ่ืนๆ และยงัสามารถตรวจสอบถึงการสะสมสารเคมี สารพิษ และการใชย้า
เสพติดได ้การตรวจสอบท่ีต้องปฏิบติัคือ วตัถุพยานท่ีพบนั้นเป็นเส้นผมและเส้นขนหรือไม่ ถา้ใช่ 
เส้นผมหรือเส้นขนนั้นเป็นของมนุษยห์รือสัตว ์ถา้เป็นของมนุษยเ์ส้นผมหรือเส้นขนนั้นเป็นของ
ใคร ขอ้มูลท่ีเส้นผมและเส้นขนบอกไดคื้อ เพศของเจา้ของโดยการตรวจโครโมโซมจากส่วนรากผม   
อายขุองเจา้ของโดยการตรวจดูสี ลกัษณะเส้น และหมู่เลือด 

5.      น ้ าลาย อาจพบเป็นลกัษณะคราบบนแก้วน ้ า บุหร่ี หรือบนตวัผูเ้สียหาย ซ่ึงคราบท่ี
ไดม้านั้นตอ้งมาตรวจสอบว่าเป็นน ้ าลายใช่หรือไม่ โดยการตรวจหาเอนไซม์อะไมเลส หรือเซลล์
เยือ่บุช่องปาก ถา้เป็นคราบน ้าลายแลว้ คราบนั้นเป็นน ้าลายของมนุษยใ์ช่หรือไม่ โดยใชว้ิธีตรวจทาง
ภูมิคุม้กนัวทิยาแบบเดียวกนักบัการตรวจเลือดและคราบเลือด จากนั้นตรวจสอบวา่คราบน ้ าลายนั้น
เหมือนกับตวัอย่างท่ีเก็บมาจากผูต้้องสงสัยหรือไม่ โดยการตรวจหาหมู่เลือด ซ่ึงเป็นการตรวจ
แอนติเจนในน ้าลาย (ABO Antigen) 

6.      อุจจาระและปัสสาวะ เป็นวตัถุพยานทางชีววิทยาท่ีพบไดน้อ้ยมาก ส่วนมากคนร้ายท่ี
ทิ้งหลกัฐานน้ีมกัถือโชคลาง โดยถ่ายทิ้งไว ้ซ่ึงหากเป็นอุจจาระก็สามารถตรวจหาเซลล์เยื่อบุล าไส้
ใหญ่ท่ีปะปนมากบัอุจจาระได้หรือบางทีพบไข่พยาธิท่ีเช่ือมโยงกับคนร้ายและสามารถใช้เป็น
หลกัฐานส าคญัได ้

จากวตัถุพยานทางชีววิทยาทั้ง 6 ชนิดขา้งตน้พบว่าเป็นส่ิงท่ีมนุษยมี์มาตั้งแต่ก าเนิด และ
เป็นส่ิงท่ีถูกสร้างในร่างกายของมนุษยซ่ึ์งเราสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในกระบวนการยุติธรรมได้
เป็นอยา่งดี   (Biology (2556). วตัถุพยานทางชีววทิยา. (Online: http://biology.ipst.ac.th/?p=102) 

ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ การตรวจสอบรอยเลือดจะเป็นตัวแทนท่ีแสดงให้เห็นถึง
ความสัมพนัธ์ของส่ิงท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการสืบสวนสอบสวนในสถานท่ีเกิดเหตุ ซ่ึงจากขอ้มูล
ต่างๆเก่ียวกบัเลือดท่ีเราพบในท่ีเกิดเหตุ เราสามามารถน ามาเปรียบเทียบกบัพยานหลกัฐานต่างๆใน

http://biology.ipst.ac.th/?p=102
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ท่ีเกิดเหตุรวมทั้งค  าให้การของพยาน ผูเ้สียหาย หรือผูต้อ้งสงสัย  โดยทัว่ไปวตัถุพยานท่ีเป็นเลือด
สามารถท่ีจะเช่ือมโยงผูเ้สียหายกบัสถานท่ีเกิดเหตุ เช่ือมโยงผูต้อ้งสงสัยกบัสถานท่ีเกิดเหตุ  

เช่ือมโยงผูต้อ้งสงสัยกบัผูเ้สียหาย นอกจากนั้นยงัสามารถช่วยในการคดักรองผูต้อ้งสงสัย 
หรือแยกผูบ้ริสุทธ์ิออกจากขอ้กล่าวหา ซ่ึงมีความส าคญัอยา่งยิ่งโดยเฉพาะกรณีท่ีมีผูต้อ้งสงสัยเป็น
จ านวนมาก ดงันั้นในการตรวจคราบเลือดจึงจ าเป็นต้องได้ข้อมูลต่างๆท่ีเก่ียวกบัคราบเลือดเพื่อ
ประกอบในการแปรผล ไม่วา่จะเป็นลกัษณะการกระจายของคราบเลือด ต าแหน่งท่ีพบคราบเลือด 
และปริมาณคราบเลือด ท่ีตอ้งน ามาเปรียบเทียบกบัพยานหลกัฐานต่างๆในท่ีเกิดเหตุ เพื่อจะใช้บ่ง
บอกพฤติกรรมท่ีคาดคะเนไวใ้กลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด 

เลือดและส่วนประกอบของเลือด (Blood components) 
เลือดท่ีไหลเวียนในกระแสโลหิตของร่างกายอาจเปรียบเสมือนขบวนรถไฟสินคา้ ขนส่ง

สินคา้ท่ีจ  าเป็นในการด ารงชีวติไปสู่สถานีต่างๆ ภายในกระแสโลหิตมีทั้งเมด็เลือดแดง เม็ดเลือดขาว 
เกล็ดเลือด มีก๊าซ เช่น ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ เกลือแร่ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต 
นอกจากน้ีแลว้ ยงัมีสารจ าพวกฮอร์โมน วิตามิน เอนไซม์ และแอนติบอดี ซ่ึงทั้งหมดน้ี รวมตวักนั
อยูใ่นน ้ า ผูโ้ดยสารรถไฟขบวนพิเศษน้ี ไดอ้าศยัการไหลเวียนของเลือดภายในร่างกาย เดินทางไปสู่
จุดหมายท่ีตอ้งการ เช่น มีการล าเลียงน ้าตาลกลูโคสจากท่ีเก็บไวใ้นตบัไปยงักลา้มเน้ือ เพื่อน าไปเป็น
เช้ือเพลิง ท าให้เกิดการเผาผลาญเปล่ียนเป็นพลงังาน ส่วนอ่ืนๆ เช่น เม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว 
เกล็ดเลือด ต่างก็มีหนา้ท่ีพิเศษเฉพาะตวั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1องค์ประกอบของเลือด 
ท่ีมา: https://sites.google.com/site/bodybalanceu/xngkh-prakxb-khxng-leuxd 
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เม็ดเลือดแดง (Red blood cells) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ ๗-๘ ไมโครเมตร 

รูปร่างเหมือนจานแต่บุ๋มตรงกลางทั้งสองขา้ง มีอยู่ทั้งหมดประมาณร้อยละ ๔๐-๕๐ ของปริมาตร
เลือดทั้งหมดของร่างกาย หรือปริมาณ ๔ - ๕ ล้านเซลล์ ต่อเลือดหน่ึงมิลลิลิตร มีอายุในกระแส
โลหิตไดน้าน ประมาณ ๑๒๐ วนั โดยทัว่ไปในวนัหน่ึงๆ มีการสร้างเม็ดเลือดออกมาใหม่ประมาณ
ร้อยละ ๙ ของจ านวนทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นร่างกายโครงสร้างของเม็ดเลือดแดงประกอบดว้ยสารไลโป
โปรตีน (โปรตีนและไขมนั) และมีสารโปรตีนท่ีจบักบัเหล็กท่ีเรียกว่า เฮโมโกลบิน ซ่ึงมีหน้าท่ี
ส าคญัในการจบัน าเอาออกซิเจนจากปอดไปเล้ียงเน้ือเยือ่ และอวยัวะต่างๆ ของร่างกายทางเส้นเลือด
แดง และน าคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงเป็นของเสียจากเน้ือเยื่อ และอวยัวะต่างๆ กลบัไปยงัปอด เพื่อ
ถ่ายทอดออกทิ้งไปทางเส้นเลือดด า ในคนปกติ ผูช้ายจะมีเฮโมโกลบินประมาณ ๑๔-๑๘ กรัม ใน
เลือด ๑๐๐ มิลลิลิตร ผูห้ญิงจะมีเฮโมโกลบินประมาณ ๑๒-๑๖ กรัมในเลือด ๑๐๐ มิลลิลิตร หนา้ท่ี
ส าคญัอีกประการหน่ึงของเฮโมโกลบิน คือ รักษาดุลความเป็นกรดด่างของเลือดให้อยู่ในเกณฑ์
พอดี 

 
 

 
 

ภาพที ่2รูปร่างของ Red blood cell (biconcave) 
ท่ีมา : 

http://www.mt.mahidol.ac.th/elearning/BasicTechniquesInHematology/lessons/lesson%201/rbc/r
bc.htm 
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ภาพที ่3รูปร่างของเม็ดเลือดแดงเม่ือย้อมสีไรท์ 
ท่ีมา : 

http://www.mt.mahidol.ac.th/elearning/BasicTechniquesInHematology/lessons/lesson%201/rbc/r
bc.htm 

เม็ดเลือดขาว (White bolld cells) มีอยู่ประมาณ 5,000-10,000 เซลล์ในเลือด 1มิลลิลิตร 
ประกอบด้วยเซลล์เม็ดเลือดขาว 5 ชนิดต่างๆ กนั โดยอาศยัคุณลกัษณะในการติดสีท่ีใช้ยอ้ม และ
ลกัษณะของ นิวเคลียสเม่ือส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ ได้แก่ นิวโตรฟิล (neutrophil) ลิมโฟไซต ์
(lymphocyte) โมโนไซต ์(monocyte) เบโซฟิล (basophil) และอีโอซิโนฟิล (eosinophil) 

1.นิวโตรฟิล มีหน้าท่ีก าจดับคัเตรี หรือส่ิงแปลกปลอมท่ีเป็นเม็ดเล็ก ๆ เม่ือมีเช้ือจุลินทรีย์
เขา้สู่ร่างกายจะถูกนิวโตรฟิลจบั (phagocytosis) เขา้ไปในไซโตพลาสม์ (cytoplasm) ซ่ึงมีแกรนนู
ลของนิวโตรฟิล คือ ไลโซโซมส์ (lysosomes) อยู่ ไลโซโซมส์เป็นถุง ซ่ึงภายใน บรรจุน ้ าย่อย
จ าพวกเหล่าน้ีออกมายอ่ยเช้ือจุลินทรียแ์ละส่ิงแปลกปลอมท่ีมีขนาดเล็กๆ เหล่าน้ี 
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ภาพที ่4เม็ดเลือดขาว (Neutrophil) 

 
2.ลิมโฟไซท ์แต่เดิมนั้นมีผูคิ้ดวา่ลิมโฟไซทไ์ม่มีหนา้ท่ีใดๆ เลย แต่ในปัจจุบนัทราบดีวา่ ลิม

โฟไซท์มีหน้าท่ีส าคญัๆ หลายอย่างทั้งท่ีทราบดีแลว้และท่ียงัไม่ทราบแน่นอนก็มีอยูม่ากเช่ือว่าลิม
โฟไซทอ์ยู ่2 จ  าพวก 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5เม็ดเลือดขาว (lymphocyte) 
 

2.1พวกท่ีก าเนิดมาจากต่อมไธมสั ซ่ึงเป็นแหล่งกลางของปฏิกิริยาทางดิมมูน เป็นตวัส่งลิม
โฟไซทอ์อกไปให้ก าเนิดแก่ลิมโฟไซทใ์นอวยัวะน ้ าเหลืองอ่ืนๆ ลิมโฟไซทช์นิดน้ีมีความจ าและจะ
ท าลายส่ิงท่ีไม่เหมือนตวัเอง 

2.2พวกท่ีก าเนิดมาจากต่อมน ้ าเหลือง (lymph nodes และ lymphoid tissue) ของระบบ
ทางเดินอาหาร ท าหน้าท่ีสร้างแอนติบอดีและควบคุมภาวะไวเกินจากภูมิคุม้กนัส่วนเซลล์ (cell 
mediated hypersensitivity responses.) 

3.โมโนไซท ์มีหน้าท่ีป้องกนัร่างกายเช่นเดียวกบันิวโตรฟิล สามารถกินเช้ือจุลินทรีย ์เช่น 
บคัเตรี เช้ือรา ยีสต์ หรือแมแ้ต่เม็ดเลือดแดง โดยท่ีโมโนไซท์สามารถกินของใหญ่ๆ ได ้บางทีจึง
เรียกกนัว่า มคั โครเฟจ (macrophage) เทียบกบันิวโตรฟิล ซ่ึงเรียกว่า ไมโครเฟจ (microphage) โม
โนไซท์มีชีวิตในกระแสโลหิตท่ีหมุนเวียนเพียงระยะสั้นเท่านั้น ก่อนท่ีจะเคล่ือนยา้ยเขา้สู่เน้ือเยื่อ 
แลว้เปล่ียนรูปร่างกลายเป็น ฮิสติโอไซท ์(Histliocyte) 
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ภาพที ่6เม็ดเลือดขาว (Monocyte)ทีป่กติภาพ              
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่7 เม็ดเลือดขาว (Monocyte) ทีผ่ดิปกติ 
4.เบโซฟิลหรือมาสท็เซลล์ (mast cell) ปัจจุบนัเช่ือวา่ มีบทบาทส าคญัยิง่ในปฏิกิริยาภูมิแพ ้

(hypersensitivity) จากปฏิกิริยาของแอนติเจนกบัแอนติบอดี โดยไปท าให้เมด็แกรนนูลของเบโซฟิล
สลายตวัปล่อยสารฮิสตามีน ซ่ึงเป็นสารท่ีท าใหมี้อาการแพอ้อกมาอาการท่ีเกิดข้ึนจะแตกต่างกนั ไป
ตามลกัษณะอวยัวะท่ีเกิด เช่น ถา้เป็นท่ีผิวหนงั ท าให้มีอาการคนั ถา้เป็นท่ีหลอดลม ท าให้หลอดลม
ตีบ ท าให้มีอาการเป็นหืด หรือถา้หากมีสารฮิสามีนจ านวนมากเขา้ไปในกระแสโลหิต อาจท าใหเ้กิด
อาการช็อค (anaphylactic shock) ได ้เช่น ในกรณีของการแพเ้พนิซีลลิน เป็นตน้ 
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ภาพที ่8เม็ดเลือดขาว(basophil) 
 

5.อีโอซิโนฟิล เช่ือวา่มีหนา้ท่ีเก่ียวกบัการขจดัฤทธ์ิของฮิสตามีน ในปัจจุบนัยงัไม่ทราบถึงธรรมชาติ
ทางเคมี และกลไกในการออกฤทธ์ิท่ีแน่นอน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่9เม็ดเลือดขาว (Eosinophil) 

เกร็ดเลือด (Platelet) 
เช่ือวา่มีก าเนิดมาจากไซโตพสาสม์ของเมกาคาริโอไซต ์(megakaryocyte) ซ่ึงเป็นเซลล์ท่ีมี

ขนาดใหญ่ท่ีสุด อยู่ในไขกระดูก คือมีขนาดประมาณ 35-160 ไมโครเมตร ภายในไซโต- พลาสม์มี
เม็ดแกรนนูล นอกจากนั้นแล้ว ไซโตพลาสม์ยงัมี ขาเทียม (pseudopods) เล็กๆ ยื่นออกมาเป็น
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จ านวนมาก และต่อมา จะหลุดออกมาเป็นเกล็ดเลือด มีจ านวนประมาณ 150,000 – 450,000 เซลล ์
ในจ านวนเลือดหน่ึงมิลลิลิตร มีชีวิตอยู่ใน กระแสโลหิตไดน้านประมาณ 8-11 วนั มีหน้าท่ีส าคญั
เก่ียวกบั การห้ามเลือดโดยตรง โดยจะรวมตวัเป็นกระจุก (Platelet plug) อุดตรงบริเวณท่ีมีหลอด
เลือดฉีกขาด นอกจากน้ีแลว้ยงัมีบทบาท ส าคญัในกลไกการแข็งตวัของเลือด โดยให้ปัจจยัในการ
แข็งตวั ของเลือด (platelet factors I, II, III และ IV) อีกดว้ย หน้าท่ีอ่ืนท่ีนอกเหนือจากน้ีคือ การน า
สารต่างๆ ไปกบัตวัเกล็ดเลือดดว้ย คือ สารซีโรโทนิน (serotonin) สารแอดรีนาลิน (adrenalin) และ
นอร์แอดรีนาลิน (noradrenalin) และยงัพบอีกว่า เกล็ดเลือด สามารถจบัมวลสารขนาดเล็ก เช่น 
ไวรัส ไดด้ว้ย ดงันั้น เกล็ด เลือดจึงมีความส าคญัในการต่อตา้นเช้ือโรคดว้ย 

พลาสมา (Plasma) 
เป็นส่วนน ้ าของเลือดท่ีไม่แข็งตัว หมายถึงเลือดท่ี ไม่มีสารท่ี เป็นมวลสาร (formed 

elements) มวลสารหมายถึง เม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว และเกล็ดเลือด ในพลาสมาจ านวน 100 
มิลลิลิตรมีโปรตีนอยู่ประมาณ 6.4- 8.2 กรัมคุณสมบติัเฉพาะของพลาสมาโปรตีน ประกอบด้วย
ส่วนท่ี เป็นคาร์โบไฮเดรต เรียกว่า ไกลโคโปรตีน (glycoprotein) ส่วน ท่ีเป็นไขมนัเรียกว่า ไลโป
โปรตีน (lipoprotein) หรืออาจเรียก ตามลักษณะการเคล่ือนตัวในสนามไฟฟ้า (electrophoretic 
mobility) ว่า แอลบูมินแอลฟา -1 แอลฟา -2 บีตา และ แกมมาโกลบูลิน เป็นตน้ นอกจากนั้นแล้ว 
พลาสมายงัมีความ ส าคญัเก่ียวกบัการแข็งตวัของเลือดโดยตรง โดยมีปัจจยัส าหรับ การแข็งตวัของ
เลือดอยู่ถึง 12 ชนิด ได้แก่ แฟกเตอร์ - I หรือ ไฟบริโนเจน (fibrinogen) แฟกเตอร์ -II หรือ โพร- 
ทรอมบิน (prothrombin) แฟกเตอร์ - III หรือ ทรอมโบพลาสติน (thromboplastin) แฟกเตอร์ -IV 
หรือ แคลเซียม (calcium) แฟกเตอร์ -V หรือ เลไบล์แฟกเตอร์ (labile factor) แฟกเตอร์ - VII หรือ 
โพรคอนเวอร์ติน (proconvertin) แฟกเตอร์ -VIII หรือแอนติฮีโมฟิลิกโกลบูลิน (antihemophilic 
globulin) แฟกเตอร์ - IX หรือคริสตม์สัแฟกเตอร์ (christmas factor) แฟกเตอร์ - X หรือสจวร์ตโพร
เวอร์แฟกเตอร์ (stuart - prower factor) แฟกเตอร์ - XI หรือ พลาสมาทรอมโบพลาสตินแอนติซิ
เดนท์  (plasma thromboplastin anticedent) แฟกเตอร์ - XII หรือ เฮจแมนแฟกเตอร์ (hageman 
factor) และแฟกเตอร์ - XIII หรือ ไฟบรินสเตบิไลชิง แฟกเตอร์ (fibrin stabilising factor) 

http://kanchanapisek.or.th/kp6/sub/book/book.php?book=8&chap=6&page=t8-6-
infodetail02.html 
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ภาพที ่10เกร็ดเลือด (platelets) 
 
ระบบภูมิคุม้กนั 
ระบบภูมิคุม้กนัของมนุษยมี์อยู่ทัว่ร่างกายเปรียบเหมือนกองทพัทหารท่ีป้องกนัประเทศ 

ประกอบดว้ย ต่อมน ้ าเหลือง (เป็นท่ีอยูข่องเซลล์เม็ดเลือดขาว) คือ หน่วยทหาร และท่อน ้ าเหลือง ท่ี
ภายในจะเป็น น ้ าเหลือง และเซลล์เม็ดเลือดขาว เช่ือมต่อระหว่างต่อมน ้ าเหลืองด้วยกนัเอง และ
เช่ือมต่อเขา้กบัเส้นเลือด คือ เส้นทางเดินทพัของทหาร มา้ม ไขกระดูก ต่อมทอนซิล Payer’s patch 
ท่ีอยูต่ามเยื่อบุทางเดินอาหาร เป็นท่ีตั้งฐานทพัของทหาร ส่ิงแปลกปลอมต่างๆรวมทั้งจุลชีพก่อโรค
จะผา่นเขา้สู่ต่อมน ้าเหลืองจากต าแหน่งท่ีเขา้สู่ร่างกาย เขา้สู่ต่อมน ้ าเหลืองเฉพาะท่ี และผา่นทางเส้น
เลือดและท่อน ้ าเหลืองกระจายไปทัว่ร่างกายเซลล์ท่ีท าหน้าท่ีในระบบภูมิคุม้กนั สร้างมาจาก stem 
cells ท่ีอยูใ่นไขกระดูก แบ่งเป็น 

1) เซลลท่ี์ท าหนา้ท่ีกินส่ิงแปลกปลอม เช่น macrophage, monocyte, neutrophil 
2) เซลลท่ี์มี granule จ านวนมาก ไดแ้ก่ eosinophil, basophil และ 
3) เซลลเ์มด็เลือดขาวขนาดเล็กท่ีเรียกวา่ เซลลลิ์มโฟไซท ์(lymphocyte) ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ชนิด 

คือB cells และ T cells 
B cells ท าหนา้ท่ีผลิตภูมิคุม้กนัชนิดสารน ้าท่ีเรียกวา่ แอนติบอดี โดยท่ี B cell จะถูกกระตุน้

ดว้ยแอนติเจน แลว้จึงเปล่ียนเป็น plasma cells เพื่อสร้างแอนติบอดีจ าเพาะต่อแอนติเจนนั้น 
T cells ท าหน้าท่ีด้านการตอบสนองทางด้านเซลล์ เพื่อก าจดัส่ิงแปลกปลอมหรือจุลชีพ

แบ่งเป็น 
1) เซลล์ CD4 หรือ helper T (Th) cells เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีมีแอนติเจนชนิด CD4 บน

ผนังเซลล์ ท าหน้าท่ีส่งเสริมเรียกเซลล์เม็ดเลือดขาวอ่ืน เช่น B cell ในการสร้างแอนติบอดีจ าเพาะ 
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และ T cells เพื่อการเปล่ียนเป็น cytotoxic T cells (CTL) ดงันั้น CD4+ T cells จึงมีความส าคญัมาก 
เพราะมีส่วนร่วมในการท าใหมี้ภูมิคุม้กนัทั้งแบบเซลลแ์ละสารน ้า 

2) เซลล์ CD8 หรือ killer cells หรือ suppressor cells เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีมีแอนติเจน
ชนิด CD8 บนผนงัเซลล์ ท าหนา้ท่ีท าลายเซลลท่ี์ผิดปกติหรือท่ีติดเช้ือจุลชีพ เซลลเ์ม็ดเลือดขาวพวก
น้ีจะรู้ไดว้า่เซลลช์นิดใดเป็นส่ิงแปลกปลอม จากท่ีเซลล์ชนิดนั้นไม่มีโมเลกุลท่ีผิวเซลล ์HLA class I 
ชนิดเดียวกบัเซลลเ์ม็ดเลือดขาวนั้น ส่วนส่ิงแปลกปลอมท่ีกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนั เรียกวา่ แอนติเจน 
(antigen)และต าแหน่งบนแอนติเจนท่ีจ าเพาะในการกระตุน้เรียกวา่ epitopeแบ่งเป็น B-cell epitope 
กระตุน้ B-cell เพื่อสร้างแอนติบอดีจ าเพาะ และ T-cell epitope กระตุน้ T-cell 

แอนติบอดี   
แอนติบอดี หรือ อิมมูโนโกลบูลิน (immunoglobulin) เป็นโปรตีนท่ีมีรูปร่างคล้ายตวั Y 

เปรียบเหมือนรถยนต์ ท่ีจะเปล่ียนสีและรูปร่าง ตามลกัษณะของเช้ือโรคท่ีจ าเพาะนั้นๆ โดยท่ีส่วน
ยอดของตวั Y จะมีความหลากหลายมากไม่เหมือนกนัในแอนติบอดีจ าเพาะต่อแอนติเจนแต่ละชนิด 
เรียกวา่ variable regionเป็นต าแหน่งท่ีจบักบัแอนติเจน ส่วนท่ีโคนตวั Y ของโมเลกุลแอนติบอดีจะ
บ่งบอกถึงชนิดของแอนติบอดีว่าเป็น class ไหน เช่น IgG, IgA, IgM, IgD, IgE เรียกว่า constant 
regionแอนติบอดีกระจายอยู่ตามท่อน ้ าเหลือง และเส้นเลือด แอนติบอดีจะจบักบัส่ิงแปลกปลอม 
หรือจุลชีพท่ีเขา้มาในร่างกาย เพื่อการท าลายจุลชีพนั้นๆ แอนติบอดีชนิด secretory IgA จะอยูต่าม
ช่องเยื่อบุต่างๆ ในน ้ าตา น ้ าลาย สารหลัง่ในช่องทางเดินอาหาร ทางเดินหายใจ ท่อปัสสาวะ ช่อง
คลอด เป็นตน้ เพืยบัย ั้งไม่ใหจุ้ลชีพ หรือส่ิงแปลกปลอมผา่นเขา้ร่างกายทางเยือ่บุ 

Cytokines 
เป็นโปรตีนท่ีสร้างจากเซลล์ในระบบภูมิคุม้กนั เพื่อส่ือสารกนัระหว่างเซลล์ cytokines ท่ี

สร้างจาก T- และ B- cells ท่ีเรียกวา่ lymphokines ไดแ้ก่ interleukin (IL)และ interferon ส่วนท่ีสร้าง
จาก monocytes และ macrophage เรียกว่า monokines โดย cytokines ท่ีหลั่งออกมาอาจท าหน้าท่ี
เรียกเซลล์เม็ดเลือดขาวให้มารวมกนัท่ีต าแหน่งท่ีมีส่ิงแปลกปลอม กระตุน้การเพิ่มจ านวนเซลล์ ท า
ใหเ้ซลลใ์นระบบภูมิคุม้กนัมีการเปล่ียนแปลง และ ท าลายเซลล ์

ระบบ Complement 
เป็นระบบท่ีประกอบด้วยการท างานอย่างต่อเน่ืองของโปรตีนหลายชนิด เพื่อช่วย

แอนติบอดีในการท าลายแบคทีเรีย โดยท่ีโปรตีนเหล่าน้ีอยูใ่นกระแสเลือดในรูปของ inactive form 
ปฏิกิริยา complement เร่ิมจาก โปรตีน C1 ถูกกระตุน้ดว้ยแอนติบอดีท่ีจบักบัแอนติเจนเป็น antigen-
antibody complex แลว้จึงมีการกระตุน้โปรตีนในระบบอยา่งต่อเน่ือง จนท าให้เซลล์เสียสมดุลของ
ภายในเซลล ์ดว้ยการเกิดรูท่ีผวิเซลล ์เซลลจึ์งถูกท าลาย 
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ระบบน า้เหลืองประกอบด้วย  น า้เหลือง  ท่อน า้เหลือง และอวยัวะน า้เหลือง  
1.น ้ าเหลืองเป็นของเหลวท่ีซึมผา่นผนงัหลอดเลือดฝอยมาอยูร่ะหวา่งเซลล์บางส่วนจะถูก

ดูดซึมเขา้สู่หลอดเลือดฝอยบางส่วนจะถูกดูดซึมเขา้สู่หลอดน ้ าเหลืองเรียกของเหลวท่ีอยูใ่นหลอด
น ้าเหลือง วา่น ้าเหลือง 

2.ท่อน ้ าเหลืองท่อน ้ าเหลืองฝอยซ่ึงมีปลายตนั มีขนาดต่างๆกนั ท่อน ้ าเหลืองฝอยแทรกอยู่
ใกลก้บัหลอดเลือดฝอยในบริเวณต่างๆ จะมารวมกนัเป็นท่อน ้ าเหลืองใหญ่และเปิดเขา้สู่หลอดเลือด
เวนใหญ่ (หลอดเลือดด า  (ท่ีบริเวณใกลห้ัวใจ น าน ้ าเหลืองเขา้สู่ระบบหมุนเวียนเลือดนอกจากน้ีท่อ
น ้าเหลืองท่ีผนงัล าไส้เล็กยงัเป็นทางล าเลียงสารอาหารประเภทไขมนัไปยงักระแสเลือดดว้ย 

3.อวยัวะน ้าเหลืองประกอบดว้ย ต่อมน ้ าเหลือง มา้ม และต่อมไทมสั อวยัวะน ้ าเหลืองเป็นท่ี
อยูข่องเซลลเ์มด็เลือดขาว ซ่ึงมีบทบาทส าคญัในการต่อตา้นเช้ือโรคและส่ิงแปลกปลอม 

3.1ต่อมน ้ าเหลืองพบอยูร่ะหวา่งทางเดินของท่อน ้ าเหลืองทัว่ไปในร่างกาย เช่น ท่ีคอ รักแร้ 
โคนขา มีลกัษณะรูปไข่ขนาดแตกต่างกนั ภายในมีเซลล์เม็ดเลือดขาวอยูร่วมเป็นกระจุก มีลกัษณะ
คล้ายฟองน ้ า ท าให้น ้ าเหลืองซึมผ่านได้ ต่อมน ้ าเหลืองท่ีรู้จกักันดี คือ ต่อมน ้ าเหลืองบริเวณคอ 
เรียกวา่ ทอมซิล 

3.2มา้มเป็นอวยัวะน ้ าเหลืองท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด อยูใ่ตก้ะบงัลมดา้นซ้ายติดกบัดา้นหลงัของ
กระเพาะอาหาร มา้มเป็นแหล่งผลิตเซลลเ์ม็ดเลือดแดงในระยะเอม็บริโอ หลงัคลอดมา้มจะเป็นท่ีอยู่
เซลลเ์มด็เลือดขาวลิมโพไซด ์และเป็นแห่งท าลายเซลลเ์มด็เลือดแดงและเกล็ดเลือดท่ีหมดอายแุลว้ 

3.3ต่อมไทมัสมีต าแหน่งอยู่บริเวณทรวงอก รอบหลอดเลือดใหญ่ของหัวใจ เน้ือเยื่อ
บางส่วนของต่อมไทมสั ท าหนา้ท่ีสร้างเซลล์เม็ดเลือดขาวกลุ่มลิมโฟไซด์ เม่ือเซลล์เจริญระยะหน่ึง
แลว้ จะออกจากต่อมไทมสัเขา้สู่กระแสเลือด และน ้าเหลืองไหลเวยีนไปตามส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
http://cms576.bps.in.th/group1/immune-system 

Pseudomonas  
Pseudomonas เป็นช่ือ genus ของแบคทีเรีย (bacteria) ท่ีท าให้อาหารเส่ือมเสีย (microbial 

spoilage) เป็นสาเหตุส าคญัของการเส่ือมเสียของอาหารหลายชนิดไดแ้ก่อาหารทะเล เน้ือสัตว ์เช่น 
เน้ือหมู เน้ือววั สัตวปี์ก ไข่ และ ผกัผลไมล้กัษณะทัว่ไปท่ีส าคญัของ Pseudomonas คือ 
1.เป็นแบคทีเรียท่ียอ้ยติดสีแกรมลบ (Gram-negative bacteria) 
2.รูปร่างเป็นท่อน (rod shape) 
3.ไม่สร้างสปอร์ (non-spore forming bacteria) 
4.เจริญได้ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนเท่านั้ น (aerobic bacteria) การเส่ือมเสียท่ีมี Pseudomonas เป็น
สาเหตุมกัเกิดท่ีผวิซ่ึงสัมผสักบัอากาศ 
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5.เจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิต ่า (psychrophilic bacteria) ท าให้อาหารท่ีเก็บรักษาด้วยการแช่เย็น (cold 
storage) เส่ือมเสียได ้
6.เป็นแบคทีเรียท่ีย่อยโปรตีนได้ (proteolytic bacteria) จึงเป็นสาเหตุการเน่าเสียของอาหารท่ีมี
โปรตีน (protein) เป็นส่วนประกอบ เช่น เน้ือสัตว์ (meat) น ้ านม (milk) ไข่ (egg) อาหารทะเล 
(seafood) 
7. สร้างรงควตัถุ (pigment) ท่ีมีสีต่างๆ ท าให้อาหารเปล่ียนสี หรือเรืองแสง เช่นไ พโอไซยานิน 
(pyocyanin) มีสีฟ้า ไพโอเวอร์ดิน (pyoverdins) มีสีเหลือง เรืองแสงไดภ้ายใตด้ว้ยแสง UV ไพโอรู
บิ น  (pyorubin) มี สี แ ด ง  ไ พ โ อ เ ม ล า นิ น  (pyomelanin) มี สี น ้ ํ้ า า ต า ล 
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1541/pseudomonas 

3MTM Petri film TM  
3MTM Petri filmเป็นอาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูปโดยมีลักษณะเป็นผงแห้งท่ีเคลือบอยู่บน

แผ่นฟิล์มพลาสติก ส าหรับใช้วิเคราะห์หาจ านวนของเช้ือแบคท่ีเรียและเช้ือยีสต์ราในส่วนของ
ส่วนประกอบหลกัๆ ของ 3MTM Petri film TM  จะประกอบดว้ยแผน่พลาสติกสองแผ่นท่ีประกบกนั
อยูโ่ดยแผน่บนเป็นแผน่ฟิล์มพลาสติกใสท่ีแบ่งยอ่ยออกเป็นอีกสามชั้นท่ีเคลือบอยู ่ดงัน้ี ชั้นบนสุด
เป็นแผน่ฟิล์มพลาสติก รองลงมา จะเป็นชั้นของ กาว+สารบ่งช้ี และชั้นล่างจะเป็นเจลละลายในน ้ า
เยน็ ในส่วนของแผ่นล่างนั้นจะประกอบด้วยชั้นย่อยๆ อีกสามชั้นเช่นกนั ชั้นบนสุดเป็นชั้นของ
อาหารเล้ียงเช้ือ (Agar) รองลงมาเป็นชั้นของกาว และชั้นล่างสุดของแผ่นล่างจะเป็นแผ่นพลาสติก
พิมพล์ายดงัแสดงในรูปท่ี 14 โดยส่วนประกอบของแผน่ตรวจนั้นตวัสารบ่งช้ีท่ีใชใ้นแผน่ตรวจชนิด
น้ีจะเป็นสีไตรเฟนนิลเตทตระโซเลียมคลอไรด์ (Triphenyl Tetrazolium Chloride-TTC) และใน
ส่วนของอาหารเล้ียงเช้ือนั้นจะเป็น Plate Count Agar ท่ีแบคทีเรียทัว่ไปสามารถเจริญเติบโตได้ดี 
โดยมีสารท่ีท าใหอ้าหารเล้ียงเช้ือแขง็ตวัคือ เจลท่ีละลายในน ้าเยน็ 
 

 
 

ภาพที ่11อาหารเลีย้งเช้ือส าเร็จรูป3MTM Petri film TM 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1541/pseudomonas
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วธีิการใชแ้ผน่ PAC ซ่ึงวิธีการวเิคราะห์น้ีเป็นวธีิท่ีไดรั้บการรับรองจากหน่วยงานมาตรฐาน 

AOAC เร่ิมจากท าการหยดตัวอย่างปริมาตร 1 ml ลงบนแผ่นตรวจเช้ือ จากนั้ นน าไปบ่มเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยการวางแผน่ตรวจในเคร่ืองบ่มเช้ือนั้นสามารถ
วางซ้อนกนัไดไ้ม่เกิน 20 แผน่ และน ามาอ่านผลเม่ือครบเวลาในการอ่านผล aerobic bacteria จะท า
การนบัโคโลนีท่ีมีสีแดงทั้งหมดท่ีอยูใ่นพื้นท่ีวงกลม 20 ตารางเชนติเมตร ซ่ึงช่วงท่ีเหมาะสมในการ
นบัโคโลนีจะอยูใ่นช่วง 30-300 โคโลนีต่อแผน่ 

 
 

ภาพที ่12อาหารเลีย้งเช้ือส าเร็จรูป3MTM Petri film TM  ทีแ่ยก S. aureus ได้โคโลนีสีแดง-ม่วง 

 
มาตรฐานของการตรวจสอบวิธีมาตรฐาน (Standard Method) ได้มีการบอกถึงมาตรฐาน

ต่างท่ี เราสามารถใช้อ้างอิงได้ในการตรวจสอบ ได้แก่  International Standards: ISO National 
Standards: TIS, BS, DIN, EPA, BAM Internationally recognized organizations: AOAC, 
ICUMSA, IOB, IP, ICMSF Nationally recognized organizations: EPA, USFDA, BAM, APHA 
เป็ น ห น่ ว ย ง าน ข อ ง  AOAC ซ่ึ ง  AOAC = Association of Official Agricultural Chemist เป็ น
หน่วยงานพิสูจน์ความถูกตอ้งของวิธีทดสอบ โดยก่อตั้งข้ึนท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา แต่ไดเ้ป็นท่ี
ยอมรับทั่วโลก ทั้ งอเมริกา แถบยุโรป และเอเชีย การพิ สูจน์ความถูกต้องของวิธีทดสอบ 
(Validation) โดยมีกระบวนการตรวจสอบเพื่อพิสูจน์ว่าวิธีทดสอบมีความถูกตอ้ง น่าเช่ือถือ และ
เหมาะสมกับวตัถุประสงค์ ได้แก่ให้เป็นไปตามข้อก าหนดของประเทศหรือระหว่างประเทศ 
(regulation) การควบ คุณ คุณภาพ สินค้าน า เข้าและส่ งออก  (import/export control) เป็นต้น 
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3612 
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจัิย 

 

การศึกษาวิจยัเร่ืองการศึกษาผลกระทบของเชือ้จุลชีพธรรมชาติบนผิวหนงัของมนุษย์ใน

ระยะเวลาท่ีตา่งกนัเป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยมีรายละเอียดและวิธีการทดลอง ดงันี ้

1 อาสาสมคัรท่ีให้เชือ้แบคทีเรียบริเวณผิวหนงั 

2 อาสาสมคัรท่ีให้เลือดโดยไมเ่ป็นโรคเก่ียวกบัเลือดและโรคติดตอ่ 

3 ตวัอยา่งท่ีใช้ในการทดลอง 

4 สารเคมีและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

5 วิธีการทดลอง 

อาสาสมัครท่ีให้เชือ้แบคทีเรียบริเวณผิวหนัง 

ผู้ วิจัยมีส่วนสูง 615  เซนติเมตรและน า้หนักประมาณ 55 กิโลกรัม) โดยใช้ส าลีก้าน

ปราศจากเชือ้หมนุบริเวณหลงัมือซ้ายช้าๆเป็นลกัษณะวงกลมคล้ายก้นหอย ให้อาสาสมคัรนัง่อยู่

ในห้องท่ีมีอากาศถ่ายเท ท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลานาน 1 นาที หลงัจากนัน้น าก้านส าลีใส่ในอาหาร

เลีย้งเชือ้ Agar เพ่ือน าไปStreak Plate ท าการเพาะเชือ้และแยกเชือ้จากโคโลนีท่ีได้ท าการทดลองใน

จงัหวดักรุงเทพมหานคร ระหวา่งเดือน กนัยายน อณุหภมูิประมาณ 25-32  องศาเซลเซียส 

อาสาสมัครท่ีให้เลือดโดยไม่เป็นโรคเก่ียวกับเลือดและโรคตดิต่อ 

ผู้ วิจัยมีส่วนสูง 615  เซนติเมตรและน า้หนักประมาณ 55 กิโลกรัม) โดยท าการเจาะ

เลือดออกมาใส่หลอดเลือดท่ีมีสารกนัเลือดแข็ง EDTA ปริมาตร 3 มิลลิลิตรตอ่1พืน้ผิวสมัผสั เจาะ

เลือดโดยนักเทคนิคการแพทย์ อาสาสมัครนั่งอยู่ในห้องท่ีมีอากาศถ่ายเท ท่ีอุณหภูมิห้องหลัง

จากนัน้ท าการทดลองในจงัหวดักรุงเทพมหานคร ระหว่างเดือนมีนาคม อุณหภูมิประมาณ 25-32  

องศาเซลเซียส 

ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง 
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 3.1 ตวัอยา่งผิวสมัผสัท่ีใช้ในการทดลองเป็นพืน้ผิวกระเบือ้ง 

 3.2 ตวัอยา่งเลือดท่ีใช้ในการทดลองเป็นเลือดกรุ๊ปเอปริมาตร 3 มิลลิลิตร 

 3.3 ตัวอย่างเชือ้แบคทีเรียท่ีใช้ในการทดลองคือ เชื้อ Pseudomonas  spp. ท่ีท าการแยก

ออกมาได้ 

สารเคมีและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 สารเคมีและอปุกรณ์ท่ีใช้การทดลองแสดงดงัตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 สารเคมีและอุปกรณ์ทีใ่ช้การทดลอง 

สารเคมี/อุปกรณ์ ที่มา ภาพประกอบ 

Transport media อาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูป 

Stuart Media 

บ ริษั ท  Higher Enterprises Co., 

Ltd 

 

 

 

 

 

Nutrient agar plate อ าห า ร เ ล้ี ย ง เ ช้ื อ ส า เ ร็ จ รู ป

cetrimide agar 

บ ริษั ท  Higher Enterprises Co., 

Ltd 

 

 

 

 

3MTM Petri film TM 

 

 

 

บ ริ ษั ท  3 M ป ร ะ เ ท ศ

สหรัฐอเมริกา 
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ขวดรูปชมพู ่ เป็นอุปกรณ์ท่ียมืหอ้งLAB รพ. 

สัตวท์องหล่อ 

 

 

 

 

 

Butterfield’s Phosphate ยีห่อ้ Hardy Diagnostics  

 

 

 

 

 

วิธีการศึกษาทดลอง 
การหาเชือ้แบคทีเรียจากผิวหนังมนุษย์ใน Nutrient agar 

  1.ใช้ส าลีก้านปราศจากเชือ้หมนุบริเวณหลงัมือซ้ายช้าๆเป็นลกัษณะวงกลมคล้าย

ก้นหอย แล้วน าไปใสใ่นStuart Media ส าหรับการเพาะเชือ้ 

  2. ใช้loop เข่ียเชือ้ลงบน Nutrient agar โดยท าการStreak plate 

  3. น าไปบม่ใน incubator ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 

  4. เพ่ือท าการแยกเชือ้ออกมา 
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 การเลีย้งเชือ้ Pseudomonas spp.  ใน Nutrient broth เพื่อหาช่วงระยะเพิ่มจ านวน 

(Log phase) 

  1. เตรียม Nutrient broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใน tube แก้ว sterile ขนาด 16×19 

มิลลิเมตร 

  2. ใช ัLoop เข่ียตวัอยา่งเชือ้ Pseudomonas spp. ลงใน Nutrient broth  

  3. น าไปบม่ใน incubator ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 

  4. เม่ือบ่มครบ 1 ชั่วโมงใช้ Auto pipette สวม yellow tip sterile ดูด broth ท่ีมีเชือ้ 

Pseudomonas spp. ปริมาตร 100 ไมโครลิตรน าไปหยดลงบน Nutrient agar 

  5. ท าการ spread plate โดยใช้ Spreader จุ่มแอลกอฮอล์ 95 % แล้วเอียง Spreader 

ท่ีขอบของบีกเกอร์เพ่ือแยกแอลกอฮอล์ส่วนเกินออก แล้วน าSpreader ท่ีมีแอลกอฮอล์ไปเผาไฟให้

หมด ปลอ่ยให้เย็น น าไปเกล่ียเชือ้ให้ทัว่จานเพาะเชือ้ 

  6. เม่ือครบชั่วโมงท่ี 2 ใช้Auto pipette สวม yellow tip sterile ดูด broth ท่ีมี เชือ้ 

Pseudomonas spp. ปริมาตร 100 ไมโครลิตรน าไปหยดลงบน Nutrient agar 

  7. ท าซ า้ในขัน้ตอนท่ี 4-5 เม่ือครบทกุ 1 ชัว่โมงจนถึงชัว่โมงท่ี 12 

  8. น า Plate ท่ีท าการ Spreader plate เสร็จเรียบร้อยแล้วน าไปบ่มใน incubator ท่ี

อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 

  9. นบัจ านวนโคโลนีท่ีเกิดขึน้หลงัผา่นไป 24-48 ชัว่โมง 

  

การเลีย้ง Pseudomonas spp. ในNutrient broth เพื่อใช้เป็น Stock culture 

  1. เตรียม nutrient broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใน tube แก้ว sterile ขนาด 16*150 

มิลลิเมตร 

2. ใช ัLoop เข่ียตวัอยา่งเชือ้ Pseudomonas spp. ลงใน Nutrient broth  
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  3. น าไปบ่มใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 8 ชั่วโมง 

(พิจารณาจากระยะ log phase จากการศกึษาท่ี 2) 

  4. เตรียม nutrient broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตรใน tube แก้ว sterile ขนาด 16×150 

มิลลิเมตรจ านวน 6 หลอด 

  5. เขียนระดบัความเข้มข้นท่ี 1:10 (10-1), 1:100 (10-2),1 :1000 (10-3),1 :10000  

(10-4),1 :100000 (10-5),1 :1000000 (10-6) ในแตล่ะหลอด 

6.ใช้ Auto pipette สวม yellow tip sterile ดดู stock culture ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่

ในหลอดท่ีระดบัความเข้มข้น 1:10 (10-1) 

 7.ใช้ Auto pipette สวม yellow tip sterile ดูดsuspension จากระดับความเข้มข้น

1:10(10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสใ่นหลอดท่ีระดงัความเข้มข้น 1:100 (10-2) 

8 .ใช้ Auto pipette สวม yellow tip sterile ดูดsuspension จากระดับความเข้มข้น

1:100(10-2) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสใ่นหลอดท่ีระดงัความเข้มข้น 1:1000 (10-3) 

9.ใช้ Auto pipette สวม yellow tip sterile ดูดsuspension จากระดับความเข้มข้น

1:1000(10-3) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสใ่นหลอดท่ีระดงัความเข้มข้น 1:10000 (10-4) 

10.ใช้ Auto pipette สวม yellow tip sterile ดูดsuspension จากระดบัความเข้มข้น

1:10000(10-4) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสใ่นหลอดท่ีระดงัความเข้มข้น 1:100000 (10-5) 

11.ใช้ Auto pipette สวม yellow tip sterile ดูดsuspension จากระดบัความเข้มข้น

1:100000(10-5) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสใ่นหลอดท่ีระดงัความเข้มข้น 1:1000000 (10-6) 

12.ใช้ Auto pipette สวม yellow tip sterile ดูดsuspension จากระดบัความเข้มข้น

1:1000000(10-6) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสใ่นหลอดท่ีระดงัความเข้มข้น 1:10000000 (10-7) 

13. เลือกค านวณปริมาณชือ้ Pseudomonas spp. โดยเลือกค านวณในระดบัความ

เข้ม ข้น ท่ี  1:10000, 1:100000 และ  1:1000000 โดยใช้  auto pipette สวม  yellow tip sterile ดูด 
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suspension จากแต่ละระดับความเข้มข้นท่ีเลือกไว้ในปริมาตร 100 ไมโครลิตรแล้วน าไปหยดบน 

nutrient agar 

14. ท าการ spread plate โดยใช้ Spreader จุ่มแอลกอฮอล์ 95 % แล้วเอียง Spreader ท่ีขอบ

ของบีกเกอร์เพ่ือแยกแอลกอฮอล์ส่วนเกินออก แล้วน าSpreader ท่ีมีแอลกอฮอล์ไปเผาไฟให้หมด 

ปลอ่ยให้เย็น น าไปเกล่ียเชือ้ให้ทัว่จานเพาะเชือ้ 

 15. น า Plate ท่ีท าการ Spreader plate เสร็จเรียบร้อยแล้วน าไปบ่มใน incubator ท่ีอณุหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส 

 16. นบัจ านวนโคโลนีท่ีเกิดขึน้หลงัผา่นไป 24-48 ชัว่โมง 

 17. ค านวณปริมาณเชือ้ Pseudomonas sp. ท่ีนบัได้ใน stock culture 

การศึกษาผลกระทบของเชือ้ Pseudomonas spp. ในเลือดพืน้ผิวแห้งบนแผ่น

กระเบือ้ง 

1.เตรียมเลือดในสภาวะ fresh normal Blood 3 มิลลิลิตร  

2.ใส่ Stock culture Pseudomonas spp. ในปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงไปในเลือด 

3.ใช ้ Auto pipette สวม yellow tip sterile ดูด Suspension จากตวัอยา่งเลือดท่ีมีเช้ือ

Pseudomonas spp. ในปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร/จุด บนแผน่กระเบ้ือง 

4.ใช ้ Cotton swab น าเลือดไปตรวจหาปริมาณ total bacterial count (TBC) โดยเก็บเช้ือ

ช่วงเวลาต่างกนัดงัน้ี 

   จุดท่ี 2 เม่ือผา่นไป 1 ชัว่โมง 

   จุดท่ี 3 เม่ือผา่นไป 6 ชัว่โมง 

   จุดท่ี 4 เม่ือผา่นไป 12 ชัว่โมง 

   จุดท่ี 5 เม่ือผา่นไป 24 ชัว่โมง 

   จุดท่ี 6 เม่ือผา่นไป 48 ชัว่โมง 
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  5. น า Cotton swab ท่ีเก็บเลือดใสห่ลอดท่ีมีสารละลาย Butterfiled phosphate B 

1.5 มิลลิลิตร ไปป่ันให้เข้ากนั 

   5.1น าไปเพาะหาปริมาณเชือ้โดยการเปิดแผน่ 3MTM Petri film TM ดดู

สารละลายท่ีได้ปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงบนแผ่น  

   5.2ปิดแผน่ฟิลม์ลงและกดด้วยSpreaderใช้นิว้กดลงกึ่งกลางของ Spreader 

แรงพอประมาณจนตวัอยา่งกระจายเตม็วงกลม อยา่เล่ือนหรือบดิ spreader 

   5.3ยก Spreader ขึน้ปลอ่ยแผ่น 3MTM Petri film TM อยูก่บัท่ีอยา่งน้อย  1 

นาทีจากนัน้น าไปบม่ใน incubator ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

  6. ท าการทดลองซ า้ตามข้อ 1-6 จ านวน 10 ซ า้เพ่ือหาข้อมลูคา่เฉล่ียปริมาณ TBC 

ในแตล่ะชว่งเวลา 

  การศึกษา Pseudomonas spp. ในserum ที่ผ่านการ inactivated complement  พืน้ผิว
แห้งบนแผ่นกระเบือ้ง                                    

1. เตรียม serum ปริมาตร 10 มิลลิลิตรใน tube แกว้ sterile ขนาด 16*150 

มิลลิเมตร 

2. น าไปinactivated complement ท่ีอุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที 

3. ใส่ stock culture Pseudomonas spp. ในปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงไปใน serum ท่ี

ผา่นการ inactivated complement 

4. ใช ้Auto pipette สวม yellow tip sterile ดูด Suspension จากตวัอยา่ง serum ท่ีมี

เช้ือPseudomonas spp. ในปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร/จุด บนแผน่กระเบ้ือง 

5. ใช ้Cotton swab น าเลือดไปตรวจหาปริมาณ total bacterial count (TBC) โดย

เก็บเช้ือช่วงเวลาต่างกนัดงัน้ี 

   จุดท่ี 2 เม่ือผา่นไป 1 ชัว่โมง 

   จุดท่ี 3 เม่ือผา่นไป 6 ชัว่โมง 
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   จุดท่ี 4 เม่ือผา่นไป 12 ชัว่โมง 

   จุดท่ี 5 เม่ือผา่นไป 24 ชัว่โมง 

   จุดท่ี 6 เม่ือผา่นไป 48 ชัว่โมง 

6. น า Cotton swab ท่ีเก็บเลือดใส่หลอดท่ีมีสารละลาย Butterfiled phosphate B 1.5 

มิลลิลิตร ไปป่ันใหเ้ขา้กนั 

   6.1น าไปเพาะหาปริมาณเชือ้โดยการเปิดแผน่ 3MTM Petri film TM ดดู

สารละลายท่ีได้ปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงบนแผ่น  

   .26 ปิดแผน่ฟิลม์ลงและกดด้วยSpreaderใช้นิว้กดลงกึ่งกลางของ Spreader 

แรงพอประมาณจนตวัอยา่งกระจายเตม็วงกลม อยา่เล่ือนหรือบดิ spreader 

   6.3ยก Spreader ขึน้ปลอ่ยแผ่น 3MTM Petri film TM อยูก่บัท่ีอยา่งน้อย  1 

นาทีจากนัน้น าไปบม่ใน incubator ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

  7. ท าการทดลองซ า้ตามข้อ 1-6 จ านวน 10 ซ า้เพ่ือหาข้อมลูคา่เฉล่ียปริมาณ TBC 

ในแตล่ะชว่งเวลา 
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บทที ่4 

ผลการวจัิยและผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
จากการด าเนินการวิจยัศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างการเจริญเติบโตของจลุชีพบนผิวหนงั

มนษุย์กบัอายขุองคราบเลือด และผลกระทบของเชือ้แบคทีเรียธรรมชาตท่ีิอยู่บนผิวหนงัของมนษุย์

เม่ือได้สมัผสัคราบเลือดในระยะเวลาท่ีแตกตา่ง 

การหาเชือ้แบคทีเรียจากผิวหนังมนุษย์ใน Nutrient agar 

จดุประสงค์ของการศกึษานีเ้พ่ือจ าแนกเชือ้แบคทีเรียจากผิวหนงัของมนษุย์เพ่ือน ามาเป็น

เชือ้แบคทีเรียตัง้ต้นในการศกึษาวิจยั 

จากการศึกษาเก็บตัวอย่างโดยใช้  Cotton swab หมุนวนเป็นรูปก้นหอยบริเวณหลังมือ

อาสาสมคัรแล้วท าการเลีย้งเชือ้ใน nutrient agar โดยเทคนิค Streak plate incubator ท่ีอณุหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส พบว่าเชือ้ท่ีได้คือโคโลนีของ Pseudomonas spp. ซึ่งสามารถน ามาเป็นเชือ้แบคทีเรีย

ตัง้ต้นในการศกึษาวิจยั 

การเลีย้งเชือ้ Pseudomonas spp.  ใน Nutrient broth เพื่อหาช่วงระยะเพิ่มจ านวน 

(Log phase) 

 จุดประสงค์ของการศึกษานีคื้อ เพ่ือหาช่วงระยะเวลาการเพิ่มจ านวนของเชือ้แบคทีเรีย

ชนิด Pseudomonas spp.  ซึ่งเป็นระยะท่ีเชือ้สามารถแบ่งตัวเพิ่มจ านวนได้ดีท่ีสุดและมีอัตราการ

เจริญเตบิโตสงูสดุเพ่ือน ามาใช้ในการศกึษาวิจยั 

 จากการศึกษาเลีย้งตวัอย่างเชือ้แบคทีเรีย Pseudomonas spp. ใน nutrient broth ปริมาตร 

10 มิลลิลิตร แล้ว spread plate เพ่ือนบัจ านวนเชือ้ Pseudomonas spp. ท่ีเจริญเติบโตทุกๆ 1 ชัว่โมง

พบว่าเชือ้ Pseudomonas spp. สามารถเจริญเติบโตได้เพิ่มขึน้ในระยะเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป เพราะ

อาหารเลีย้งเชือ้มีสารอาหารส าหรับการด ารงชีพของเชือ้  Pseudomonas spp. ซึ่งสภาวะท่ีเหมาะสม

ตอ่การแบ่งจ านวนเชือ้  Pseudomonas spp. คือ 37 องศาเซลเซียส เชือ้เพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ือง โดยมี

ข้อมลูจ านวนเชือ้ในแตล่ะชัว่โมงดงัแสดงใน ตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2ข้อมูลจ านวนเซลล์ Pseudomonas spp. ทีเ่จริญเติบโตใน Nutrient broth ในแต่ละช่ัวโมง 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากขอ้มูลในตารางท่ี 2 สามารถน ามาสร้างกราฟเพื่อหาช่วงระยะเพิ่มจ านวน (Log phase) 

ของเช้ือ Pseudomonas spp. โดยการทดลองคร้ังน้ีผูว้ิจยัเลือกระยะ Log phase จากกราฟเส้นโดย

สังเกตช่วงเวลาท่ี Pseudomonas spp. สามารถเจริญเติบโตไดสู้งท่ีสุด คือช่วงเวลาในชัว่โมงท่ี 8 ดงั

แสดงในกราฟท่ี 1 
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กราฟที ่1จ านวนเช้ือ Pseudomonas spp.  ใน Nutrient broth ทีส่ามารถเจริญเติบโตได้ในแต่ละ

ช่วงเวลา 

การเลีย้ง Pseudomonas spp. ในNutrient broth เพื่อใช้เป็น Stock culture 

 จดุประสงค์ของการศกึษานีเ้พ่ือเลือกระยะการเติบโตของแบคทีเรีย Pseudomonas spp. ใน

อตัราการเติบโตสงูสุดจากการศกึษาท่ี 2 คือระยะเวลาชัว่โมงท่ี 8 หรือระยะ Log phase และน าเชือ้

ท่ีอยู่ในระยะนีม้าท าการศึกษาทดลองต่อไป และ Stock culture Pseudomonas spp. ท่ีค านวณได้

น ามาใช้ในการทดลองนีมี้จ านวน 2.05×107 CFU/ml ดงัแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3 ข้อมูลแสดง stock culture  Pseudomonas spp.  
 

วนัท่ีท าการทดลอง ระดบัความเขม้ขน้ท่ี
น ามาค านวณ 

จ านวนโคโลนี (N) จ านวนเช้ือเร่ิมตน้ 

21 ธนัวาคม 2560 10 -4 205 (205/0.1)×104 
 

จากข้อมลูในตารางท่ี 3 Stock culture Pseudomonas spp. ในการศกึษานีมี้จ านวนเท่ากบั  107×2.05

CFU/ml 

การศึกษาผลกระทบของเชือ้ Pseudomonas spp. ในเลือด 

 จุดประสงค์ของการศึกษานี ้เพ่ือศึกษาว่าจ านวนแบคทีเรีย Pseudomonas spp. มีจ านวน

เพิ่มขึน้หรือลดลงจากการได้สมัผสักบัสว่นประกอบในเลือด จ าพวกเม็ดเลือดขาวชนิด neutrophils, 

monocytes และ lymphocytes ในเลือดโดยศึกษาผลกระทบ Pseudomonas spp. ท่ีได้สัมผัสเลือด

โดยตรง ดงัแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางที ่4 แสดงจ านวนเช้ือ Pseudomonas spp. ทีไ่ด้สัมผสักบัเลือด 

 

 

 



  38 

 

แสดงจ านวนเชือ้ Pseudomonas spp. ที่ได้สัมผัสกับเลือด (ต่อ) 

 

 

 

 

จากตารางท่ี 4 สามารถน าคา่เฉล่ียแตล่ะชว่งเวลามาสร้างกราฟจ านวนเชือ้ Pseudomonas spp. ท่ี

สมัผสัเลือดในชว่งเวลาท่ีตา่งกนัดงันี ้

 

กราฟที ่2ค่าเฉลีย่ผลกระทบเช้ือ Pseudomonas spp.  ในสภาวะ Fresh normal blood  ทีส่ามารถ
เจริญเติบโตได้ในแต่ละช่วงเวลา 

จากกราฟท่ี 2 ค่าเฉล่ียผลกระทบ Pseudomonas spp. ในสภาวะfresh normal blood พบว่า

มีจ านวนเชือ้ Pseudomonas spp.   ลดลงทัง้นีเ้ป็นเพราะในเลือดสภาวะนีมี้ complement และเม็ด

เลือดขาวท่ียงัท าหน้าท่ีได้ครบสมบรูณ์ และเม่ือเวลาผ่านไปคราบเลือดเร่ิมแห้งการแบง่ตวัของเชือ้
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จะมีจ านวนลดลง ในขณะท่ีเม็ดเลือดขาวยังท าลายเชือ้ไปเร่ือยๆจึงมีจ านวนเชือ้ท่ีลดลงไปตาม

ระยะเวลา 

การศึกษา Pseudomonas spp. ใน serum ที่ ผ่านการ inactivated complement  พืน้ผิว
แห้งบนแผ่นกระเบือ้ง                                    

จดุประสงค์ของการศึกษานีเ้พ่ือศึกษาแนวโน้มของแบคทีเรียท่ีอยู่serum ของเลือดท่ี

ผ่ านการ  inactivated complement ท่ี อุณ หภู มิ  50 องศา เซล เซี ยส  เป็ น เวลา  30 น าที เชื อ้ 

Pseudomonas spp.  สามารถเจริญ เติบโตได้ เพิ่ มขึ น้ ในระยะเวลาท่ี เป ล่ียนแปลงไปเพราะ 

complement ท่ี อยู่ ในเลือดได้ถูกยับยัง้จึงไม่สามารถท าลายเชื อ้แบคทีเรียได้  จ านวนเชื อ้  

Pseudomonas spp.  จงึเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เน่ืองดงัแสดงในตารางท่ี 5 

ตารางที ่5แสดงจ านวนเช้ือ Pseudomonas spp. ได้สัมผสักบัเลือดทีผ่่านการ inactivated 
complement  

 

จากข้อมลูในตารางท่ี 5 สามารถน าคา่เฉล่ียแตล่ะช่วงเวลามาสร้างกราฟจ านวนเชือ้ 

Pseudomonas spp. ท่ีสมัผสัเลือดท่ีผา่นการ inactivated complement ในชว่งเวลาท่ีตา่งกนัดงันี ้
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กราฟที ่3ค่าเฉล่ียผลกระทบเชือ้ Pseudomonas spp. ได้สัมผัสกับเลือดที่ผ่านการinactivated 
complement 

เม่ือน ากราฟท่ี 2  แสดงค่าเฉล่ียผลกระทบเชือ้ Pseudomonas spp.  ในสภาวะ Fresh 

normal blood  ท่ีสามารถเจริญเติบโตได้ในแต่ละช่วงเวลามาเปรียบเทียบกับกราฟท่ี 3 ค่าเฉล่ีย

ผลกระทบเชือ้ Pseudomonas spp.  ได้สัมผัสกับเลือดท่ีผ่านการ inactivated complement  พบว่า

กราฟท่ี 2 ข้อมุลจ านวนเชือ้ในสภาวะ Fresh normal blood พบว่าจ านวนเชือ้ Pseudomonas spp.   

ลดลง ทัง้นีเ้พราะในเลือดสภาวะนีมี้ complement และเม็ดเลือดขาวท่ียงัท าหน้าท่ีได้ดีครบถ้วน ซึ่ง

เม็ดเลือดขาวมีหน้าท่ีท าลายเชือ้ได้และเม่ือคราบเลือดเร่ิมแห้งการแบ่งตัวของเชือ้จะมีจ านวน

ลดลงในขณะท่ีเม็ดเลือดขาวยังท าหน้าท่ีท าลายเชือ้ไปเร่ือยๆ จึงมีจ านวนเชือ้ลดลงไปตาม

ระยะเวลา ในขณะท่ีกราฟท่ี 3 มีแนวโน้มจ านวนเชือ้เพ่ือมากขึน้เร่ือยๆ ในแตล่ะชัว่โมง ทัง้นีเ้พราะ 

Pseudomonas spp.  สามารถเจริญเตบิโตได้ดีใน serum ท่ีผา่นการ inactivated complement 
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บทที ่5 

อภิปรายผลของการวจัิย 

การศึกษาวิจัยเป็นการศึกษาแบบทดลอง โดยศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างการ
เจริญเติบโตของจุลชีพบนผิวหนงัมนุษยก์บัอายุของคราบเลือด และผลกระทบของเช้ือแบคทีเรีย
ธรรมชาติท่ีอยูบ่นผิวหนงัของมนุษยเ์ม่ือไดส้ัมผสัคราบเลือดในระยะเวลาท่ีแตกต่าง โดยใชข้อ้มูล
พื้นฐานจากการศึกษาท่ี 4และ5 โดยผูว้จิยัจกัไดอ้ภิปรายตามวตัถุประสงคข์องการวจิยัดงัต่อไปน้ี 

จุดประสงคเ์พื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพบนผิวหนงัมนุษย์
กับอายุของคราบเลือดในระยะเวลาท่ีแตกต่างกันโดยจากการศึกษาท่ี 4 ศึกษาทดลองเล้ียงเช้ือ
แบคทีเรียชนิด Pseudomonas spp. ในเลือดพื้นผิวแห้งบนแผ่นกระเบ้ืองเพื่อหาผลกระทบของเช้ือ 
Pseudomonas spp. ท าให้ทราบความสัมพันธ์ระหว่างเช้ือจุลชีพท่ีได้สัมผสักับคราบเลือดกับ
ระยะเวลาของคราบเลือด โดยพบวา่กราฟความสัมพนัธ์มีแนวโนม้แบบลดลงหรือหมายความวา่เม่ือ
มีระยะเวลาคราบเลือดเปล่ียนไปมากข้ึนจะมีผลกระทบท าให้มีจ  านวนจุลชีพท่ีไดส้ัมผสัคราบเลือด
นั้นลดลงตามไปดว้ย และตวัแปรท่ีส าคญัในการท าลายเช้ือจุลชีพน้ีคือระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย
ซ่ึงได้แก่ระบบ complement และเม็ดเลือดขาวเน่ืองจาก normal fresh blood มี complement ใน
สภาพท่ีสมบูรณ์ไม่ถูกท าลายจึงสามารถท าหนา้ท่ีในการท าลายเช้ือจุลชีพไดดี้จ านวนเช้ือจุลชีพท่ีได้
จึงมีน้อย และพบว่าขอ้มูลกราฟสภาวะเลือด normal fresh blood กบัระยะเวลาในเลือดมีแนวโน้ม
ลดลงอย่างรวดเร็วซ่ึงเป็นผลมาจาก complement ท่ีท  าหน้าท่ีไดอ้ย่างดี จากการศึกษาท่ี 4 นั้นผูว้ิจยั
แนะน าว่าควรท าการเล้ียงเช้ือ Pseudomonas spp. ในเลือดในสภาวะท่ีหลากหลายเช่น old blood , 
old non-incubated blood และ heat inactivated blood ควบคู่กบัการเล้ียงเช้ือใน normal fresh blood 
เพื่อท าการเปรียบเทียบผลกนัดว้ย 

การศึกษาเล้ียง Pseudomonas spp. ในเลือดท่ีผา่นการ inactivated complement  พื้นผิว
แห้งบนแผ่นกระเบ้ืองหรือการท าให้ complement ไม่สามารถท าหน้าท่ีได้ ดงันั้นจากการทดลอง
พบว่าจ านวนเช้ือแบคทีเรียจากการศึกษาท่ี 5 น้ีมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึนเม่ือเล้ียงใน serum นานมาก
ข้ึนเพราะไม่มี complement  ในการท าลายเช้ือแบคทีเรีย จากการศึกษาน้ีท าให้ทราบถึงตวัแปรต่อ
การเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas spp. ซ่ึงเป็นแบคทีเรียตวัแทนแบคทีเรียจุลชีพจาก
ผิวหนงัมนุษย ์นัน่คือระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายในระบบ complement ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัในการ
ท าลายเช้ือแบคทีเรียในคราบเลือด และผลการศึกษาน้ียงัสอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ Michael 
Loos, 1987 ท่ีได้ศึกษาพบว่าระบบภูมิคุ้มกัน complement ชนิด C1q และ C1 สามารถจับกับ
แบคทีเรียแกรมลบ (bacilli) ในส่วนของผิวชั้นนอกซ่ึงเป็นส่วนประกอบของโปรตีนไดอ้ยา่งอิสระ 
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เม่ือมีการจบักนัของ antibody ชนิด C1q และ C1 ต่อผิวชั้นนอกของแบคทีเรีย จะเขา้สู่กระบวนการ
ท าลายเช้ือผ่านทาง Classical pathway ซ่ึงท าให้เช้ือแบคทีเรียตายในท่ีสุด จากการศึกษาท่ี 5 นั้น
ผู ้วิจ ัยแนะน าว่าควรท าการเล้ียงเช้ือ Pseudomonas spp. ใน serumท่ี ไม่ได้ท  าการ inactivated 
complement ควบคู่ กับการเล้ียงเช้ือใน  serum ท่ี ผ่ านการ activated  complement เพื่ อท าการ
เปรียบเทียบผลกนัดว้ย 

สรุปไดว้า่ปัจจยัการท าลายเช้ือจุลชีพจากผิวหนงัมนุษยใ์นเลือดสภาวะ Normal fresh 
blood จะมีมากท่ีสุดเพราะมีการท าลายเช้ือได้ทั้งระบบ complement และเม็ดเลือดขาว ปัจจยัการ
ท าลายเช้ือจุลชีพรองลงมาคือเลือดในสภาวะ Heat inactivated serum เพราะมีเพียงเมด็เลือดขาวท่ีท า
หน้าท่ีในการท าลายเช้ือจุลชีพ การท าลายเช้ือจุลชีพจากระบบ Complement จะสามารถท าลายเช้ือ
จุลชีพได้อย่างรวดเร็วมากกว่าการท าลายเช้ือจุลชีพจากเม็ดเลือดขาวซ่ึงเป็นแบบค่อยเป็นค่อยไป
และใช้ระยะเวลาในการท าลายและจากศึกษาทั้ง 2 การศึกษาท าให้ทราบวา่ปัจจยัท าลายเช้ือจุลชีพ
ของระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายท่ีอยู่ในคราบเลือดนั้นจะส่งผลกระทบต่อเช้ือจุลชีพในระยะเวลา
หน่ึงเท่านั้นจนกวา่คราบเลือดนั้นแห้งจะท าให้ปัจจยัการท าลายเช้ือจุลชีพถูกแห้งไปกบัคราบเลือด 
และท าให้ปัจจยัการท าลายเช้ือถูก activated โดยอตัโนมติัหรือการถูกท าให้ไม่สามารถท าหนา้ท่ีได้
เองตามธรรมชาติ  

ขอ้เสนอแนะในการวจิยั 
1. ควรท าการศึกษาผลกระทบของเช้ือแบคทีเรียเป็นตวัแทนเช้ือจุลชีพธรรมชาติ โดย

ใชก้ลุ่มเช้ือแบคทีแบคทีเรียแกรมลบชนิดอ่ืนเช่น Klebsiella spp.หรือศึกษากลุ่มเช้ือแบคทีเรียแกรม
บวก  

2. ควรท าการศึกษาผลกระทบของเช้ือจุลชีพธรรมชาติในพื้นผิวท่ีแตกต่างกัน 
เน่ืองจากพื้นผวิต่างกนัท าใหจ้  านวนเช้ือจุลชีพมีผลกระทบต่อเลือดต่างกนั 

3. ควรเปล่ียนวิธีการทดลองจากวิธี spread plate เป็นเทคนิคอ่ืนเช่น drop plate, pour 
plate เป็นตน้ 
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