
บทที่  2  
วรรณกรรมปริทัศน 

 
 การศึกษาทางการแพทยและสัตวแพทยนั้น ผูเรียนมีความจําเปนตองศึกษากายวิภาคจาก
รางกายของมนุษยหรือสัตวท่ีผานการรักษาสภาพดวยการดอง (Embalming) ในน้ํายาเคมี โดย
คุณภาพการดองศพข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน การเปล่ียนแปลงหลังการตาย (Postmortem change) 
ระยะเวลาการตายกอนการดอง (Postmortem period) สารเคมีท่ีใชในน้ํายารักษาสภาพ (Embalming 
chemical) และกระบวนการดอง (Embalming process) เปนตน 
 
2.1 กระบวนการตาย (Progression of somatic death) 
 การตายของส่ิงมีชีวิตมีสองข้ันตอน คือ รางกายสูญเสียความสามารถในการดํารงชีวิต 
(Agonal period) และ การตายของเซลลรางกาย (Somatic death)  ซ่ึงเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง โดยเร่ิม
จากการตายทางการแพทย (Clinical death) เกิดข้ึนทันทีเม่ือระบบหายใจและการเตนของหัวใจหยุด
ทํางาน การตายของสมอง (Brain death) เกิดข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือขาดออกซิเจน โดยสมองสวนแรกท่ี
ตายคือ cerebral cortex ซ่ึงตายภายใน 5-6 นาที (2) จากนั้นจึงเกิดการตายในสวน mid brain และ 
brain stem การตายทางชีววิทยา (Biological death) หมายถึงการตายของเซลลรางกายโดยอวัยวะ
ตางๆ ไมสามารถทํางานได และการตายของเซลล (Postmortem cellular death) เกิดเม่ือเซลลแตละ
เซลลตายแลว จะใชเวลาแตกตางกัน เชน เซลลสมองและระบบประสาท ใชเวลา 5 นาที เซลล
กลามเนื้อ ใชเวลา 3 ช่ัวโมง เซลลกระจกตา (Cornea) ใชเวลา 6 ช่ัวโมง และเซลลเม็ดเลือด ใชเวลา 6 
ช่ัวโมง เปนตน (2)  
 
2.1.1 การเปล่ียนแปลงของรางกายในชวง Agonal period 

ภายหลังการสูญเสียความสามารถในการดํารงชีวิตของรางกายจะเกิดกระบวนการ
เปล่ียนแปลงข้ึนหลายข้ันตอน ดังนี้ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (Temperature changes) การ
เปล่ียนแปลงระบบไหลเวียนโลหิต (Circulatory changes) การเปล่ียนแปลงความช้ืน (Moisture 
changes) และการเปล่ียนแปลงหลังการตาย (Postmortem change)  
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2.1.1.1 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (Temperature changes) 
 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของรางกายมีสองแบบ แบบท่ี 1 เรียกวา agonal algor หมายถึง 
การลดลงของอุณหภูมิรางกาย มักเกิดกับผูปวยท่ีมีอายุมาก และตายชาๆ กลไกตางๆ คอยๆ ลดการ
ทํางานลง ระบบไหลเวียนโลหิตชาลง และแบบท่ี 2 เรียกวา agonal fever หมายถึง การเพ่ิมข้ึนของ
อุณหภูมิรางกาย มักเกิดในรายท่ีมีการติดเช้ือ หรือไดรับสารพิษ โดยอุณหภูมิสูงจะไปเรงการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนา 
 
2.1.1.2 การเปล่ียนแปลงระบบไหลเวียนโลหิต (Circulatory changes) 
 การเปล่ียนแปลงของระบบไหลเวียนโลหิต มีสามลักษณะ เร่ิมจาก agonal hypostasis เปน
การจัดเรียงตัวกันของเลือด  เนื่องจากการไหลเวียนของเลือดท่ีชาลงรวมกับแรงโนมถวงของโลก ทํา
ใหเลือดไหลลงสูสวนลางของรางกาย   จากนั้นเลือดจะจับตัวกันเปนกอน เรียกวา agonal 
coagulation ทําใหการไหลเวียนของเลือดชาลง และเกิดการเปดออกของผนังของหลอดเลือดฝอย
เพื่อตองการเพิ่มออกซิเจนใหแกเซลลและเนื้อเยื่อตางๆ เรียกวา agonal capillary expansion  
 
2.1.1.3 การเปล่ียนแปลงความช้ืน (Moisture changes) 
 การเปล่ียนแปลงของความช้ืนในรางกายหลังการตายมีสองแบบคือ การบวมน้ํา (Agonal 
edema) เกิดจากความชื้นหรือของเหลวในเนื้อเยื่อและชองวางในลําตัวเพิ่มข้ึน เนื่องจากการติดเช้ือ
หรือการแตกของหลอดเลือดฝอย ทําใหเกิดการบวมของรางกาย และการขาดน้ํา (Agonal 
dehydration) คือการลดลงของความชื้น หรือของเหลวในเน้ือเยื่อหรือชองวางของลําตัว ทําให
รางกายมีลักษณะแหง 
 
2.1.1.4 การเปล่ียนแปลงหลังการตาย (Postmortem change) 
 การเปล่ียนแปลงหลังการตาย แบงเปนสองประเภท คือ การเปล่ียนแปลงทางสรีระ 
(Physical change) คือ  การเปล่ียนแปลงทางสรีระท่ีเกิดข้ึนตามแรงธรรมชาติ (Forces of nature) 
โดยไมไดทําใหเกิดสารเคมีชนิดใหมข้ึนภายในรางกาย เชน แรงโนมถวงของโลกทําใหเลือดไหลลง
สูรางกายสวนลาง เปนตน และการเปล่ียนแปลงทางเคมี (Chemical change) เปนการเปล่ียนแปลง
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เกี่ยวกับกิจกรรมของสารเคมี (Chemical activity) สงผลใหเกิดสารเคมีชนิดใหมข้ึนภายในรางกาย 
(2) 
 
2.1.2 การเปล่ียนแปลงทางสรีระหลังการตาย (Postmortem physical change) 
 การเปล่ียนแปลงทางสรีระหลังการตายมีข้ันตอน ดังนี้ รางกายเย็นลง (Algor mortis) เลือด
ไหลลงสูรางกายสวนลาง (Hypostasis) ทําใหเกิดจ้ําเลือด (Livor mortis) การสูญเสียน้ํา 
(Dehydration) เลือดมีความขนหรือเหนียวเพิ่มข้ึน (Increase in blood viscosity) และการเคล่ือนยาย
ของเช้ือจุลินทรีย (Endogenous invasion หรือ Translocation of microorganism) โดยแตละข้ันตอน
มีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1.2.1 รางกายเย็นลง (Algor mortis)  

การลดลงของอุณหภูมิของรางกายภายหลังจากการตาย โดยท่ัวไปอุณหภูมิของส่ิงแวดลอม
จะเย็นกวาอุณหภูมิของรางกาย แตเม่ือเวลาผานไปอุณหภูมิในรางกายจะลดลงเทาอุณหภูมิของ
ส่ิงแวดลอม โดยการลดลงของอุณหภูมิรางกายนี้ข้ึนอยูกับปจจัยภายในรางกาย (Intrinsic factors) 
และ ปจจัยภายนอกหรือส่ิงแวดลอมภายนอกรางกาย (Extrinsic factors)  

ปจจัยภายในรางกาย เชน คนอวนมีพื้นที่ผิวของรางกายเยอะจะสูญเสียความรอนเร็วกวาคน
ผอม สวนคนท่ีมีน้ําหนักมากอุณหภูมิจะเย็นชากวาคนน้ําหนักนอย โดยอัตราสวนการเย็นลงของศพ
จะข้ึนกับพื้นท่ีผิวตอน้ําหนักรางกาย นอกจากนี้การลดลงของอุณหภูมิรางกายยังข้ึนอยูกับสภาวะ
ของรางกายกอนตายดวย เชน ถามีไข หรือมีการทํางานของรางกายท่ีไมปกติ จะทําใหรางกายเย็นลง
ชากวาปกติ แตถาอุณหภูมิรางการเย็นกอนตายต็จะทําใหชวงเวลาการลดลงของอุณหภูมิภายใน
รางกายใหเทากับอุณหภูมิของส่ิงแวดลอมยิ่งเร็วข้ึนดวย พบวา การลดอุณหภูมิรางกายอยางรวดเร็ว
โดยการแชเย็นจะชวยลดการแข็งเกร็ง (Rigor mortis) ของศพ เปนการชวยลดการเนาใหชาลง และ
ชวยใหเลือดยังคงสภาพของเหลวอยู ซ่ึงเปนประโยชนตอการดอง และทําใหศพไมเปล่ียนสี (Livor 
mortis) ดวย  

ปจจัยภายนอกท่ีสงผลตอการลดลงของอุณหภูมิรางกาย เชน เส้ือผา (Body covering) สงผล
ตอการระบายความรอนจากรางกายไปสูส่ิงแวดลอม หรือสภาพแวดลอมรอบๆ ศพ เชน ศพท่ีอยูใน
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น้ําท่ีอุณหภูมิ 70 องศาฟาเรนไฮด จะมีอุณหภูมิลดลงเร็วกวาศพท่ีอยูบนบกที่อุณหภูมิ 70 องศาฟา
เรนไฮด เนื่องจากน้ําพาความรอนออกไปจากศพไดดีกวาอากาศ (2) 

ในสัตวพบวา ปจจัยท่ีมีผลตอการลดลงของอุณหภูมิภายหลังการตายมีหลายปจจัย เชน
อุณหภูมิของส่ิงแวดลอมและความช้ืน สภาพรางกายกอนการตายหรืออุณหภูมิของรางกายกอนตาย 
สภาพการทํางานของกลามเน้ือกอนสัตวตาย ขนาดของสัตว ขนและหนังท่ีปกคลุม ความอวนของ
สัตว สภาวะท่ีมีการเสียเลือดมากกอนตาย และการจัดการซาก โดยถาสัตวมีการใชกลามเน้ือทํางาน
มากกอนตาย เชน การออกกําลังกายในมาแขง หรือสัตวท่ีตายเพราะกลามเน้ือกระตุกจากโรค
บาดทะยัก (Tetanus) จะมีการสะสมกรดแลคติกทําใหเนาเร็วกวาปกติ สวนสัตวท่ีมีขนาดตัวใหญ 
เชน ชาง มา วัว ควาย เนาเร็วกวาสัตวขนาดเล็ก เชน สุนัข แมว (9) เพราะขนาดใหญผนังลําตัวหนา 
จะมีความรอนสะสมอยูไดนาน  การเนาจะเกิดข้ึนเร็วกวา สวนสัตวขนยาวหรือขนหนา มักเนาเร็ว
กวาสัตวขนส้ันหรือขนบาง เพราะรางกายจะเย็นลงชา การเนาจะเกิดข้ึนเร็วกวา และสัตวอวน 
(ไขมันมาก) เนาเร็วกวาสัตวผอม (ไขมันนอย) (9) เพราะจะเก็บกักความรอนไดดี นอกจากนี้พบวา
สัตวท่ีตายเพราะการติดเช้ือ เชน แบคทีเรีย จะทําใหเกิดการเนาไดเร็วกวาสาเหตุอ่ืนๆ  และลักษณะ
ของการจัดการกับซากภายหลังการตายก็มีผลกับอุณหภูมิรางกาย เชน การนําอวัยวะภายในออก จะมี
ผลทําใหมวลรางกาย (Body mass) ลดลง และพื้นท่ีผิว (Surface area) เพิ่มข้ึน ซ่ึงจะทําใหสูญเสีย
ความรอนออกนอกรางกาย (Body heat loss) เร็วข้ึน การเลาะผิวหนังของซากออก มีผลทําให body 
heat loss เพิ่มข้ึนเชนกัน และการขนสงซากทางรถ หากมีการระบายอากาศดี จะทําใหซากเย็นเร็ว
กวา (9) 

 
2.1.2.2 เลือดไหลลงสูสวนลางของรางกาย (Hypostasis)  

กระบวนการท่ีเลือดไหลลงสูพื้นที่ดานลางของลําตัวตามแรงโนมถวงของโลก ข้ึนกับ
ตําแหนงการวางตัวของรางกายดวย ทําใหเกิดลักษณะจ้ําเลือด (Livor mortis)  ปรากฏขึ้นใบบริเวณ
ของรางกายสวนลาง เกิดจากการเปล่ียนสีของเลือดท่ีอยูภายในหลอดเลือดจากข้ันตอน hypostasis 
บางคร้ังเรียกวา postmortem lividity หรือ cadaveric lividity เกิดข้ึนหลังตาย 30 นาที ถึง 2 ช่ัวโมง 
(2)  

ในป 1995 Vanezis และ Trujillo ไดศึกษาความสัมพันธระหวางการท่ีเลือดไหลลงสู
สวนลางของรางกายกับระยะเวลาการตาย โดยการวัดสีของศพ พบวา อัตราการเปล่ียนสีของศพ
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เกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 12 ช่ัวโมง หลังการตาย จากนั้นอัตราการเปล่ียนสีเร่ิมลดลงในชวง 12-48 
ช่ัวโมง หลังจากนั้นอัตราการเปล่ียนแปลงจะเกิดข้ึนนอย และเร่ิมคงที่เม่ือเวลา 72 ช่ัวโมงหลังการ
ตาย (10)  
 
2.1.2.3 การสูญเสียน้ํา (Dehydration)  

 การระเหยของของเหลวในรางกายสูบรรยากาศ มีปจจัยท่ีเกี่ยวของสอง ปจจัย คือ การ
สูญเสียน้ําไปในบรรยากาศ (Surface evaporation) และ การไหลลงของเลือดตามแรงโนมถวงของ
โลก (Gravitation หรือ hypostasis) ทําใหบริเวณดานบนของรางกายสูญเสียน้ํา ในขณะท่ีดานลาง
ของรางกายเกิดการบวมน้ํา 

 
2.1.2.4 เลือดมีความขนหรือเหนียวเพิ่มข้ึน (Increase in blood viscosity) 

เกิดข้ึนภายหลังจากการสูญเสียน้ําไปสูบรรยากาศ ทําใหเลือดมีความเหนียวหรือขนข้ึน 
 
2.1.2.5 การเคล่ือนยายของเช้ือจุลินทรีย (Endogenous invasion (Translocation) of microorganism) 

การเคล่ือนท่ีของเช้ือจุลินทรียท่ีอยูภายในรางกายขณะมีชีวิตจากพ้ืนท่ีหนึ่งไปยังอีกพ้ืนท่ี
หนึ่ง ภายในรางกาย เกิดจากการสูญเสียความสามารถในการเก็บรักษาเช้ือไวท่ีสวนใดสวนหน่ึงใน
สภาพปกติได โดยเช้ือจุลินทรียจะเขาไปในระบบไหลเวียนโลหิต สูพื้นท่ีอ่ืนในรางกาย หรือ
เคล่ือนท่ีตามแรงโนมถวงของโลก หรือการเคล่ือนท่ีไปสูเนื้อเยื่อท่ีมีความชื้น 
 
2.1.3 การเปล่ียนแปลงทางเคมีหลังการตาย (Postmortem Chemical change) 
 การเปล่ียนแปลงทางเคมีหลังการตายประกอบดวย การเกิดความรอน (Postmortem 
Caloricity) การเกิดสีหลังการตาย (Postmortem Stain) การลดลงของคา pH (Shift in body pH) การ
แข็งเกร็งของศพ (Rigor mortis หรือ postmortem stiffening) 
 
2.1.3.1 การเกิดความรอน (Postmortem Caloricity)  

เนื่องจากกระบวนการเมแทบอลิสม (Metabolism) ของเซลลประกอบดวยกระบวนการ 2 
ชนิด คือ การสราง (Anabolism) และ การทําลาย (Catabolism) ซ่ึงทําใหเกิดความรอนและพลังงาน 
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โดยหลังการตายเซลลยังคงเกิดกระบวนการ metabolism อยู เพราะยังมีออกซิเจน ทําใหรางกายเกิด
ความรอน เรียกวา postmortem temperature หรือท่ีรูจักกันในช่ือ postmortem caloricity 

 
2.1.3.2 การเกิดสีหลังการตาย (Postmortem Stain)  

การเปล่ียนสีของเลือดท่ีอยูภายนอกหลอดเลือด (Extravascular) เกิดจากเม็ดเลือดแดงแตก 
(Hemolysis) ปกติเกิดข้ึนภายหลังการตาย 6-10 ช่ัวโมง บางรายเกิดเร็ว และพบบอยที่สุดในผูท่ีตาย
จากกาซคารบอนมอนนอกไซด หรือในรายท่ีถูกแชเย็น (2) เม็ดเลือดแดงประกอบดวย hemoglobin  
เม่ือเม็ดเลือดแดงแตกทําให hemoglobin ถูกยอยสลายอยางรวดเร็วได heme และ globin โดย heme 
จะผานผนังและรูของหลอดเลือดฝอย (Capillary) เขาไปในชองวางของเนื้อเยื่อ ทําใหเนื้อเยื่อเกิดสี
แดงเขม (Reddish color) ซ่ึงเปนสีท่ีอยูถาวรเน่ืองจากอยูภายนอกหลอดเลือดจึงไมสามารถทําให
หายไปโดยการใชฉีดน้ํายาเขาไปในหลอดเลือดแลวระบายเลือดท้ิงได และจะเกิดบริเวณเดียวกับท่ี
เกิด livor mortis โดยเกิดภายหลังการตาย 18-24 ช่ัวโมง (2)  

 
2.1.3.3 การลดลงของคา pH (Shift in body pH)  

ปกติรางกายมีคา pH เทากับ 7.4 แตภายหลังการตายประมาณ 3 ช่ัวโมง คา pH ในเลือดและ
ของเหลวในเนื้อเยื่อจะลดลง รางกายจะมีความเปนกรดในชวงของ rigor mortis และส้ินสุดลงเม่ือ
เกิดกระบวนการเนา (Decomposition process) ซ่ึงรายกายจะเพิ่มความเปนดางข้ึน  

 
2.1.3.4 การแข็งเกร็งของศพ (Rigor mortis หรือ Postmortem stiffening)  

การแข็งเกร็งของกลามเนื้อปกติจะเกิดข้ึนภายหลังการตาย 2-4 ช่ัวโมง (2) สาเหตุการแข็ง
เกร็งของกลามเนื้อ เปนปรากฎการณทางสรีรเคมี (Physiochemical) คือ ภายหลังกายตาย กลามเนื้อ
ยังมีเมแทบอลิสม จากกระบวนการ glycolysis  ปริมาณพลังงาน ATP จึงถูกใชไป ทําให ATP เหลือ
นอยลง ซ่ึงทําใหเกิดกรดแลคติกมากข้ึน ซ่ึงภาวะเปนกรดเชนนี้ ทําให actin และ myosin ซ่ึงเปน
โปรตีนในกลามเน้ือจับยึดกัน ทําใหกลามเน้ือเกร็ง เม่ือรางกายเร่ิมเนา โปรตีนท้ังสองชนิดจะเร่ิม
หลุดจากกันทําใหกลามเนื้อออนตัวลง (9) 
 การเกร็งกลามเนื้อจะเกิดกับกลามเนื้อมัดเล็กๆ กอน แลวคอยขยายไปสูกลามเนื้อมัดใหญๆ 
ปกติจะเร่ิมเกิดท่ีตา ขากรรไกร ใบหนา คอ ปลายมือ ลําตัว และปลายเทา ทิศทางการแข็งท่ีเกิดข้ึน
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จากใบหนาไปสูเทา เรียกวา “Nystem’s law” โดยปกติสามารถแกไขการแข็งเกร็งของกลามเนื้อได
ดวยการใชแรง โดยการขยับ งอ หมุน และการนวดขอตอและกลามเนื้อของศพ บางคร้ังอาจเกิดการ
เขาใจผิดเกี่ยวกับการเกิดการแข็งเกร็งของศพท่ีเรียกวา “cold stiffening” คือ การแข็งของไขมันใน
รางกายและเน้ือเยื่อซ่ึงเกิดขึ้นเนื่องจากรางกายอยูในสภาพอุณหภูมิต่ํา นอกจากนี้การชักเกร็งกอน
ตาย (Cadaveric spasm) เปนการเกร็งกลามเนื้อท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว อาจทําใหเกิดลักษณะเหมือน 
rigor mortis ได (2) 
 ปจจัยท่ีมีผลตอการแข็งเกร็งของรางกายมีดังนี้ การออกกําลังกายกอนการตาย การชักกอน
ตาย การตายเพราะถูกไฟดูด จะทําใหการใชพลังงาน ATP ไปมาก มีกรดแลกติคค่ังในกลามเน้ือ การ
แข็งเกร็งจะเกิดข้ึนเร็ว  สวนอุณหภูมิของส่ิงแวดลอมมีผลตอการแข็งแกร็งของรางกาย โดยในสภาพ
อากาศรอน จะทําใหการแข็งเกร็งของรางกายสลายเร็วกวาปกติ และยาบางชนิด เชน สตริคนิน 
(Strychnine) มีผลทําใหเกิดการหดเกร็งของกลามเน้ือรุนแรงได และในสัตวกอนตายท่ีมีสภาพ
รางกายสมบูรณและอยูในท่ีอุณหภูมิเย็นจะเกิดการแข็งเกร็งชาวาสัตวท่ีมีสภาพผอมโซและอยูในท่ี
อุณหภูมิรอนจัด (9) 
 
2.1.4 การเนาสลาย  

การเนาสลายของส่ิงมีชีวิตมีสองกระบวนการคือ กระบวนการยอยสลายตัวเอง (Autolysis) 
เปนขบวนการยอยทําลายตนเอง (Self digestion) และการยอยสลายเนื้อเยื่อจากภายนอกเซลล 
(Putrefaction) 

 
2.1.4.1 ขบวนการยอยทําลายตนเอง   

โดยเอ็นไซมของเนื้อเยื่อหรือเซลลภายหลังการตายแลว ไมไดเกิดจากเช้ือโรค โดยเม่ือสัตว
ตาย ทําใหหัวใจหยุดสูบฉีดเลือดไปตามอวัยวะตางๆ การทํางานของเซลลตางๆ จึงหยุดลง 
องคประกอบยอย (Organelle) ภายในเซลลจะคอยๆ สลายตัว องคประกอบท่ีมีน้ํายอยหรือเอ็นไซม
อยูมาก คือ ไลโซโซม (Lysosome) ก็จะแตกแลวปลอยเอ็นไซม ซ่ึงสวนใหญเปนเอ็นไซมยอย
โปรตีน (Proteolytic enzyme) ออกมาทําลายเซลลของตัวเองและเซลลขางเคียง ทําใหเกิดสภาพ
กลามเน้ือตาย โดยพบวาตับออน ตับ กระเพาะอาหาร ไต ซ่ึงมีเอ็นไซมอยูเยอะทําใหเนาเร็วกวา
อวัยวะอ่ืนๆ (9) 
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2.1.4.2 การยอยสลายเนื้อเยื่อจากภายนอกเซลล  
จากแบคทีเรียซ่ึงอยูภายในระบบทางเดินอาหารตามปกติ ซ่ึงภายหลังการตายแบคทีเรีย

เหลานี้มีการเคล่ือนยายและเพ่ิมจํานวนโดยใชเซลลท่ีตายจากกระบวนการ autolysis เปนอาหาร 
สวนแบคทีเรียท่ีใชออกซิเจนอาจเขาสูรางกายทางระบบทางเดินหายใจ เม่ือมันใชออกซิเจนจะทําให
รางกายเกิดสภาพทางเคมีท่ีเหมาะสมแกการเจริญของพวกจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนท่ีมีมากใน
ระบบทางเดินอาหาร (9) 

รางกายของส่ิงมีชีวิตประกอบดวยสารชีวเคมีหลัก 3 ชนิด คือ โปรตีน คารโบไฮเดรต และ
ไขมัน ซ่ึงโปรตีนมีความสําคัญท่ีสุดตอโครงสรางและหนาท่ีของรางกาย เพราะโปรตีนเปนสวน 
ประกอบตนกําเนิดของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เอ็น กระดูกออน ผิวหนัง ขน และเล็บ  

โปรตีนเปนสารโมเลกุลใหญ ท่ีประกอบดวยธาตุตางๆ คือ คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
และไนโตรเจน พันธะเคมีเช่ือมโปรตีน 2 โมเลกุลไวดวยกัน เรียกวา peptide bond หรือ peptide 
linkage ซ่ึงทําใหโปรตีนจํานวนมากเช่ือมเขาดวยกัน ระหวางการเนาโซโปรตีน (Protein chain) 
เหลานี้จะถูกลําลาย การแตกออกนี้เกิดจากเอนไซมตัวเรง (Catalytic enzyme) ท่ีเรียกวา proteases   

โปรตีนเปนธาตุท่ีมีความสําคัญในแงของการรักษาสภาพศพ เนื่องจากประสิทธิภาพของ
การรักษาสภาพข้ึนอยูกับการสรางพันธะ (Cross-linkages) ระหวางโปรตีนของรางกาย ชวง
ระยะเวลาระหวางการตายและการรักษาสภาพมีผลตอการเนาและการเปล่ียนแปลงของรางกายท่ี
เกิดข้ึนอยางตอเนื่อง โดยท่ัวไปในรายละเอียดอาจแตกตางกัน แตโดยทั่วไปแลวความเปล่ียนแปลง
หลังการตายจะเกิดมากข้ึนเม่ือระยะเวลาระหวางการตายและการดองยาวข้ึน (2) 
 
2.2 ประวัติความเปนมาของการดองศพ 
 การรักษาสภาพศพหรือดองศพ (Embalming) คือ กระบวนการใชสารเคมีเพื่อรักษา
โครงสรางเดิมของรางกายเอาไว โดยการดองศพมีตนกําเนิดคร้ังแรกท่ีประเทศอียิปตในยุคท่ีมีการ
ปกครอง         โดกษัตริย หรือประมาณ 3200 ปกอนคริศตศักราชและดําเนินตอมาถึงป ค.ศ. 650 ศพ
ท่ีผานการดอง เรียกวา “มัมม่ี” (Mummy) ตลอดชวงเวลาเกือบ 4000 ปนั้นไดมีการพัฒนาเทคนิคการ
ดองศพมากมาย  โดยวัตถุประสงคของการดองศพคือเพื่อใชประกอบพิธีทางศาสนา โดยมีความเช่ือ
วาศพจะกลับฟนคืนชีพไดอีกคร้ังภายหลังการตาย แตจะตองรักษารางกายของผูตายเอาไว 
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 ชวงตอมาเปนการดองศพระหวางป ค.ศ. 650-1861 ซ่ึงเปนชวงตนของการกอตั้งทวีปยุโรป 
ซ่ึงในยุคนี้การดองมีวัตถุประสงคการดองศพเพื่อใชศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของศพโดยวิธีการ
ชําแหละโดยเรียกชวงเวลาการดองศพในยุคนี้วาเปนยุคแหงนักกายวิภาค หรือ “Period of the 
Anatomists”  
 ชวงท่ีสามของการดองศพคือตั้งแตป ค.ศ. 1861 ถึงปจจุบัน ถือเปนการดองศพยุคใหม เปน
ชวงท่ีความรูดานการดองศพซ่ึงแตเดิมเปนการนําความรูจากยุโรปมาสูอเมริกานั้น สุดทายไดถูกนํา
ความรูกลับไปยังยุโรปอีกคร้ัง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประกอบพิธีทางศาสนาเปนสําคัญ การดองศพ
เปนการตอบสนองความตองการของมนุษย โดยสามารถเอาชนะเช้ือโรคและทําใหศพไมถูกทําลาย
ได นอกจากนี้การดองศพยังมีวัตถุประสงคเพื่อขนยายศพโดยใชการขนสงสาธารณะซ่ึงตองใช
เวลานานในการขนยายจึงจําเปนตองยืดอายุการเก็บรักษาศพไมใหเนาใหนานข้ึนโดยการดองศพ (2, 
4, 11) 

การดองศพมนุษยมีวัตถุประสงคสองประการคือ เพื่อรักษาสภาพศพใหเหมาะแกการ
ประกอบพิธีทางศาสนา ซ่ึงจะเนนใหศพอยูในสภาพสวยงามเหมือนธรรมชาติกอนเสียชีวิตมากท่ีสุด 
และเพ่ือรักษาสภาพศพสําหรับงานวิจัยและการเรียนการสอนทางกายวิภาคศาสตร ซ่ึงให
ความสําคัญกับการเก็บรักษาสภาพใหใชไดเปนเวลานานมากกวาความสวยงาม (2) 
 
2.3 การดองศพสัตว 

การทํามัมม่ีสัตวมีวัตถุประสงคส่ีประการคือ เพื่อเปนอาหารของผูตายในชีวิตหนา เพื่อสัตว
เล้ียงจะไดอยูกับเจาของช่ัวนิรันดร เพื่อเปนสัตวศักดิ์สิทธ์ิแกการสักการบูชา และเพื่อเปนของกํานัล
แดเทพเจา มัมม่ีอาหารมีท้ังเปนช้ินเนื้อและสัตวท้ังตัว เชน นก มัมม่ีสัตวเล้ียงไดแก สุนัข แมว และ
ลิง วัวศักดิ์สิทธ์ิก็ทําเปนมัมม่ีเชนกัน สวนแมว นก ปลา หรือแมกระทั่งงูและปลาไหลก็ถูกทําเปน
มัมม่ีเพื่อถวายเปนของกํานัลแดเทพเจา  

การทํามัมม่ีสัตวมีหลายวิธีแตกตางกันแลวแตชนิดของสัตว เชน วัวศักดิ์สิทธ์ิทําเปนมัมม่ี
ดวยวิธีการเดียวกับมนุษย โดยนําอวัยวะภายในออกยกเวนหัวใจ ทําใหศพแหง แลวจึงยัดชองภายใน
ตัวศพใหแนนจนมีรูปรางเหมือนเดิมกอนพันผาหุมศพ สวนสัตวอ่ืนๆ ทําไดงายกวา อยางเชน นก 
ใชวิธีจุมท้ังตัวลงไปในยางสนหลอมเหลวแลวจึงพันหอศพ สวนปลาจะถูกควักเคร่ืองในออก ทําให
แหงแลวจึงใชผาพันรางกายไว (12) 
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2.4 น้ํายารักษาสภาพศพ  
น้ํายารักษาสภาพศพมีส่ีประเภท ประเภทท่ี 1 เปนน้ํายารักษาสภาพสําหรับฉีดเขาสูรางกาย

ทางหลอดเลือด (Arterial embalming) โดยการฉีดน้ํายารักษาสภาพเขาไปหลอดเลือดแดงขนาดใหญ 
เชน common carotid หรือ femoral แลวระบายเลือดออกทางหลอดเลือดดําขนาดใหญ เชน internal 
jugular หรือ femoral การฉีดน้ํายามักใชเคร่ืองฉีดน้ํายา (Embalming machine)  

ประเภทที่ 2 เปนน้ํายารักษาสภาพสําหรับฉีดเขาไปในชองวางของรางกาย (Cavity 
embalming) โดยการใชกระบอกฉีดยาและเข็ม หรือ tocar เขาไปในชองอก ชองทอง และชองเชิง
กราน โดยท่ัวไปมักเปนน้ํายาท่ีมีความเขมขนมากกวาน้ํายาท่ีใชฉีดเขาทางหลอดเลือด และตองดูด
น้ําในชองวางของรางกายออกดวย  

ประเภทท่ี 3 เปนน้ํายารักษาสภาพสําหรับฉีดเขาใตผิวหนัง (Hypodermic embalming) 
โดยตรงซ่ึงมีความจําเปนในบางราย เชน ในรายท่ีการฉีดน้ํายาเขาหลอดเลือดไมเพียงพอตอการ
รักษาสภาพได 

ประเภทท่ี 4 เปนน้ํายารักษาสภาพสําหรับฉีดเฉพาะบางบริเวณของรางกายเทานั้น (Surface 
embalming) ในรายท่ีไดรับการกระทบกระเทือนในบางสวนของรางกาย ชวยทําใหศพมีสภาพ
สวยงามมากยิ่งข้ึน (2, 9, 11) 

 
2.4.1 คุณลักษณะท่ีดีของนํ้ายารักษาสภาพศพ 

น้ํายารักษาสภาพศพท่ีดีตองมีคุณสมบัติในการชวยรักษาสภาพโครงสรางของอวัยวะและ
เนื้อเยื่อไดเปนระยะเวลานานโดยไมหดตัวหรือบิดเบ้ียว ไมทําใหศพแข็งเกินไป สามารถขยับอวัยวะ
ภายในได สามารถเคล่ือนไหวรางกายของศพได และตองสามารถปองกันไมใหศพแหงไดดี 
สามารถยับยั้งเจริญเติบโตของเช้ือราและแบคทีเรียไดดี อีกท้ังยังชวยลดความเปนพิษของสารเคมีตอ
สุขภาพของท้ังนักศึกษาและเจาหนาท่ี และลดความเปนพิษของสารเคมีตอส่ิงแวดลอม (โดยเฉพาะ
จากฟอรมาลดีไฮดและฟนอล) ไมใหเกินระดับมาตรฐานความปลอดภัยของสารเคมีในท่ีทํางาน 
นอกจากนี้ยังตองทําใหสีของเนื้อเยื่อและอวัยวะไมถูกออกซิไดซกลายเปนสีน้ําตาล (9) 
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2.4.2   คุณสมบัติของน้ํายารักษาสภาพศพ   
 น้ํายารักษาสภาพศพ (Embalming chemicals) ประกอบดวยสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติแตกตาง
กัน คือ สารรักษาสภาพ (Preservatives) สารฆาเช้ือ (Disinfectants หรือ Germicide) สารปรับสภาพ 
(Modifying agents) สารปองกันการแข็งตัวของเลือด (Anticoaglulants) สารลดแรงตึงผิว 
(Surfactants) สี (Dyes) น้ําหอม (Perfuming agents) และ ตัวทําละลาย (Vehicles or diluents) (2) 
 
2.4.2.1 สารรักษาสภาพ (Preservatives) 

สารเคมีท่ีมีคุณสมบัติในการรักษาสภาพของเนื้อเยื่อชีวภาพ คือ สารเคมีท่ีทําปฏิกิริยากับ
โปรตีน เชน เปล่ียนโปรตีนจากสภาพท่ีงายตอการเนา เปนทนทานตอการเนา  โดยไปเปล่ียน
ธรรมชาติของโมเลกุลโปรตีน ตัวอยางเชน สารกลุมอัลดีไฮด (Aldehyde) ทําปฏิกิริยากับไนโตรเจน
ท่ีพบในโปรตีน ไดผลผลิตเปนโปรตีนโครงสราง และน้ํา ตัวอยางสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติเปนสาร
รักษาสภาพ คือ ฟอรมาลดีไฮด พาราฟอรมาลดีไฮด ไทรโอแซน (Trioxane) ฟนอล และ เกลือ    
เปนตน 
 
2.4.2.2 สารฆาเชื้อ (Disinfectants หรือ Germicide) 
 สารฆาเช้ือ คือสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติในการฆาเช้ือจุลินทรียโดยตรง หรือทําใหเช้ือจุลินทรีย
ไมสามารถทํางานได โดยท่ัวไปสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติเปนสารรักษาสภาพจะมีคุณสมบัติเปนสารฆา
เช้ือดวย เชน ฟอรมาลดีไฮด และฟนอล เปนตน 
 
2.4.2.3 สารปรับสภาพ (Modifying agent) 

สารเคมีท่ีชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของน้ํายารักษาสภาพ มีสามชนิด คือ สารเพิ่มความชุมช้ืน 
(Humectants) ใหกับเนื้อเยื่อ โดยไปเพ่ิมศักยภาพของน้ํายารักษาสภาพใหเนื้อเยื่อสามารถคงความ
ชุมช้ืนได บางคร้ังอาจเพ่ิมเขาไปเม่ือรางกายสูญเสียน้ํา ชวยปองกันเนื้อเยื่อไมใหแข็งตัวหรือแหง
เพราะนํ้ายารักษาสภาพ ตัวอยางของสารเพิ่มความชุมช้ืน เชน ซอรบิทอล (Sorbital) เอทิลินไกลคอล 
(Ethylene glycol) โพรไพลีนไกลคอล (Propylene glycol) เปนตน 
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สารท่ีเปนบัฟเฟอร (Buffer) เปนสารเคมีท่ีเติมลงไปในน้ํายารักษาสภาพเพื่อปรับสมดุลกรด-
เบสของน้ํายารักษาสภาพ ตัวอยางเชน บอเรต (Borates) ซิเตรต (Citrates) คารบอเนต (Carbonates) 
และ ฟอสเฟต (Phosphates) เปนตน 

เกลืออนินทรีย (Inorganic salt) เปนสารท่ีมีความสําคัญในการควบคุมแรงดันออสโมติกของ
น้ํายารักษาสภาพ โดยเฉพาะในรายท่ีมีการบวมน้ํา การเติมเกลือลงไปในน้ํายารักษาสภาพจะชวยดึง
น้ําออกจากเซลลแลวระบายออกนอกรายกาย ชวยลดการบวมของศพได  
 
2.4.2.4 การปองกันการแข็งตัวของเลือด (Anticoagulants) 
 เปนสารเคมีท่ีชวยใหเลือดคงสภาพเปนของเหลวทําใหงายตอการระบายออกจากระบบ
ไหลเวียนโลหิต เชน โซเดียมออกซาเลต (Sodium oxalate) โซเดียมเตรต (Sodium citrate) โซเดียม
บอเรต (Sodium borate) โซเดียมคลอไรด (Sodium chloride) และ เอทิลีนไดอะมินเตตระอะซิติก เอ
ซิด (Ethylenediaminedtetraacetic acid; EDTA) เปนตน 
 
2.4.2.5 การลดแรงตึงผิว (Surfactants) 
 เปนสารเคมีท่ีชวยลดแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของของเหลวทําใหน้ํายารักษาสภาพ
สามารถแพรกระจายเขาสูเซลลไดดียิ่งข้ึน และชวยทดแทนของเหลวท่ีสูญเสียไปจากรางกาย (เลือด
และของเหลวในเซลล) สารท่ีมีคุณสมบัตินี้แบงเปนสามกลุม คือ กลุมแอไอออนิค (Anionic) เชน 
สบู (Soap) แอลคอลซัลโฟเนท (Alkal sulfonates) และนํ้ามัน (Oil) เปนตน กลุมแคทไอออนิค 
(Cationic) เชน สารประกอบควอเตอรนารีแอมโมเนีย (Quaternary ammonia compounds) และกลุม
นอนไอออนิค (Nonionic) เชน เอทิลีนออกไซด (Ethylene oxide) เปนตน  
 
2.4.2.6 สี (Dyes) 
 คือสีท่ีเติมลงไปในน้ํายารักษาสภาพ มักใชในรายท่ีมีลักษณะซีด ชวยใหศพมีสีเหมือน
ธรรมชาติมากยิ่งข้ึน และใชสําหรับการเตรียมเน้ือเยื่อสําหรับศึกษาทางจุลกายวิภาค ตัวอยางเชน     
อีโอซิน (Eosin) อะมาแรนทซ (Amaranth) และ โทลูดินเรด (Toluidine red) เปนตน 
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2.4.2.7 น้ําหอม (Perfuming agents) 
 น้ําหอม ใชเติมในนํ้ายารักษาสภาพเพื่อชวยลดกล่ินของน้ํายารักษาสภาพและของศพ บาง
ชนิดเปนสารสกัดจากดอกไม เชน วิสเทอเรีย (Wisteria) และกุหลาบ (Rose)  สารสกัดเคร่ืองเทศ 
เชน กานพลู (Clove) อบเชย (Cinnamon) หรือสารสกัดจากผลไม เชน สตรอเบอร่ี และพีช เปนตน 
 
2.4.2.8 ตัวทําละลาย (Vehicles or diluents) 

เปนสารท่ีทําหนาท่ีเปนตัวพาหรือเจือจางน้ํายารักษาสภาพ ชวยทําใหสามารถแพรเขาสู
เซลลไดดีข้ึน เชน กลีเซอรีน (Glycerine) ซอรบิทอล (Sorbital) และ แอลกอฮอล เปนตน 

 
2.4.3 สารเคมีในน้ํายารักษาสภาพ 
 สารเคมีท่ีสําคัญของการศึกษาคร้ังนี้ คือ ฟอรมาลดีไฮด และเกลือแกง ซ่ึงคุณลักษณะของ
สารเคมีท้ังสองชนิดตามขอมูลของกลมควบคุมพิษ (7, 13)  มีดังนี้ 
 
2.4.3.1 ฟอรมาลดีไฮด (Formaldehyde) 
การชี้บงเคมีภัณฑ (Chemical Identification) 

ช่ือเคมี IUPAC  : Methanol 
ช่ือเคมีท่ัวไป  : Formaldehyde 
ช่ือพองอ่ืนๆ  :Formalin; HCHO; Formic aldehyde; Formol; Oxymethylene; Morbicid; 

Veracur; Methylene glycol; Formalin 40;BFV; Fannoform; Formalith; 
FYDE; HOCH; Karsan; Lysoform; Superlysoform; Oxomethylene; 
Methan 21;Melamine-Formaldehyde Resin; Formaldehyde ; 
Formaldehyde, solution, flammable; Formaldehyde, solutions(Formalin) 
(corrosive); Methyl aldehyde ; Methylene oxide ; Oxomethane 

 สูตรโมเลกุล  : CH2O 

 สูตรโครงสราง   
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 รหัส IMO :  

รหัส UN/ID NO. : 1198  
รหัส EC NO.  : 605-001-00-5 
รหัส CAS NO.  : 50-00-0  
รหัส RTECS  : LP 8925000 

 
คามาตรฐานและความเปนพษิ (Standard and Toxicity) 

LD50 (มก./กก.)   : 100 (หน)ู  
IDLH (ppm)   : 20 ADI (ppm)  
PEL-TWA (ppm)  : 0.75  
TLV-TWA (ppm)  : 0.016  
พรบ. คุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 (ppm) เฉล่ีย 8 ช่ัวโมง :  สารเคมีอันตราย  

  วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535  : ชนิดท่ี 2  
 หนวยงานท่ีรับผิดชอบ  : กรมโรงงานอุตสาหกรรม  
 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties) 

สถานะ   : ของเหลว  
สี   : ไมมีสี  
กล่ิน   : ฉุน  
น้ําหนกัโมเลกลุ  : 30 
จุดเดือด(˚C)  : 96  
จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง (˚C)  : -15  
ความถวงจําเพาะ(น้ํา=1)   : 1.1 
ความดันไอ(มม.ปรอท)   : 1.52 ท่ี 20 ˚C 
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ความหนาแนนไอ(อากาศ=1)  : 1.04 
ความสามารถในการละลายนํ้าท่ี (กรัม/100 มล.)  : ละลายนํ้าได 
แฟคเตอรแปลงหนวย 1 ppm = 1.23 มก./ม3 หรือ 1 มก./ม3 = 0.815 ppm ท่ี 25 ˚C  

 
อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 

สัมผัสทางหายใจ  : การหายใจเขาไป สารนี้มีฤทธ์ิกัดกรอน ทําใหเกิดอาการไอ เจ็บคอ 
และหายใจติดขัด 

สัมผัสทางผิวหนัง  : การสัมผัสถูกผิวหนัง สารน้ีมีฤทธ์ิกัดกรอน ทําใหเปนผ่ืนแดง ปวด
แสบปวดรอน และ ผิวหนังไหม 

กินหรือกลืนเขาไป  : การกลืนหรือกินเขาไป สารนี้มีฤทธ์ิกัดกรอน ทําใหเจ็บคอ ปวดทอง 
และทองรวง 

สัมผัสถูกตา  :  การสัมผัสถูกตา สารนี้มีฤทธ์ิกัดกรอน ทําใหตาแดง เจ็บตาและทํา
ใหการมองเหน็ไมชัดเจน 

การกอมะเร็ง  : สารนี้กอใหเกิดมะเร็ง 
ความผิดปกติอ่ืน ๆ  : สารนี้มีฤทธ์ิกัดกรอนตอตา ผิวหนัง และระบบทางเดินหายใจ การ

หายใจเขาไปทําใหปอดอักเสบ การกลืนหรือกินเขาไปทําลายตับและ
ไต การสัมผัสสารเปนเวลานาน ทําใหผิวหนังผิดปกติ กอใหเกิดเนื้อ
งอก มีผลทําลายตับ ไต หัวใจ อาจเปนสารเปล่ียนแปลงพนัธุกรรม (7) 

 
2.4.3.2  เกลือแกง (Sodium Chloride, NaCl) 
การชี้บงเคมีภัณฑ (Chemical Identification) 

ช่ือเคมี IUPAC  : Sodium chloride 
ช่ือเคมีท่ัวไป  : Saline solution 
ช่ือพองอ่ืนๆ  : Salt; NaCl; Table salt; Saline solution; Stat trak plus; Common salt; 

Sea Salt; Rock salt; Halite; Saline; Dendritis;Extra fine 200 salt; Extra 
fine 325 salt; H.g. blending; Purex; Sterling; Top flake; White crystal; 
Sodium Chloride 
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สูตรโมเลกุล  : NaCl   
สูตรโครงสราง  : Na+ Cl- 

 รหัส CAS NO.  : 7647-14-5  
รหัส RTECS  : VZ 4725000 
รหัส EUEINECS/ELINCS : 231-598-3 

 
คามาตรฐานและความเปนพษิ (Standard and Toxicity) 

LD50(มก./กก.) : 3000 ( หน)ู 
 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties) 

สถานะ   : ผลึกของแข็ง  
สี   : ขาว  
กล่ิน   : ไมมีกล่ิน  
นน.โมเลกุล  : 58.44 
จุดเดือด(˚C)  : 1465  
จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง (˚C) : ~ 800  
ความถวงจําเพาะ(น้ํา=1)   : 2.16 
ความดันไอ(มม.ปรอท)   : 1 ท่ี -865 ˚C 
ความสามารถในการละลายนํ้าท่ี (กรัม/100 มล.) : 37 ท่ี - ˚C 
ความเปนกรด-ดาง(pH)   : 5-8 ท่ี 20 ˚C 

 แฟคเตอรแปลงหนวย 1 ppm = 2.39 มก./ม3 หรือ 1 มก./ม3 = 0.42 ppm ท่ี 25 ˚C 
 
อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 

สัมผัสทางหายใจ  :  การหายใจเขาไปจะทําใหเกิดการระคายเคืองจมูก คอ และ ปอด 
สัมผัสทางผิวหนัง  :  การสัมผัสถูกผิวหนังทําใหระคายเคือง การสัมผัสเปนเวลานานจะ

ทําใหปวดแสบปวดรอนและแผลไหม 



 20

กินหรือกลืนเขาไป  : การกลืนกินเขาไปทําใหระคายเคืองกระเพาะอาหารและลําไส ทําให
คล่ืนไสและอาเจียน 

สัมผัสถูกตา  : การสัมผัสถูกตา ทําใหเกิดการระคายเคือง ตอตา ตาแดง เจ็บตา 
การกอมะเร็ง  : - 
ความผิดปกติอ่ืน ๆ : สารนี้ถูกรายงานวาเปนสารไมกอใหเกิดมะเร็งโดย NTP, IARC, 

OSHA 
 การสัมผัสกับสารเปนระยะเวลานานหรือการสัมผัสสารซํ้า จะทําให

เกิดแผลพุพอง (13) 
 

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ในป 1998 Coleman ไดรายงานความสําเร็จในการลดความเขมขนของฟอรมาลินไว 2 

วิธีการ คือ การใชเตียงชนิดพิเศษ ท่ีมีมอเตอรสําหรับดูดไอระเหยของฟอรมาลิน แลวดูดซับไวดวย
ระบบแผนกรองคารบอน (Carbon filtration system) ซ่ึงสามารถดูดซับไอระเหยของฟอรมาลินทํา
ใหมีปริมาณไอระเหยตํ่าลงอยางมาก และอีกวิธีการหนึ่งคือ การลดปริมาณฟอรมาลินดวยการใช
เกลือเขมขน ซ่ึงเขาไดทดลองปรับสูตรน้ํายารักษาสภาพศพจนพบวาสูตรน้ํายาท่ีมีคุณภาพในการ
รักษาสภาพศพไดดีท่ีสุด ประกอบดวยฟอลมาลดีไฮด (Formaldehyde) จํานวน 0.5 ลิตร ฟนอล 
(Phenol) จํานวน 0.2 ลิตร         กลีเซอรีน (Glycerin) จํานวน 0.5 ลิตร ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล 
(Isopropyl alcohol) จํานวน 4 ลิตร และเกลือแกง (Sodium chloride) จํานวน 20 กิโลกรัม แลวเติม
น้ําจนไดปริมาตร 35 ลิตร มีประสิทธิภาพสูงในการรักษาสภาพเนื้อเยื่อ โดยพบวาอวัยวะตางๆ มีการ
บิดเบ้ียวนอยมาก เนื้อเยื่อมีความออนตัว งายตอการชําแหละ แหงเล็กนอย มีสีตามธรรมชาติ และได
ทําการยืนยันคุณภาพการรักษาสภาพโดยการตัดช้ินเนื้อจากศพท่ีถูกรักษาสภาพดวยเกลือเขมขนสูง
นี้ไปทําสไลดถาวรพบวาเนื้อเยื่อมีลักษณะท่ีสมบูรณมาก ในขณะท่ีสามารถลดความเขมขนของ
ฟอรมาลินลงไดจนเหลือเพียงรอยละ 0.5-0.75 เทานั้น (8) 

ในป 2001 Kumer และคณะไดรายงานวา มหาวิทยาลัย Tufts (Tufts University of 
Veterinary : TUSVM) ประสบความสําเร็จในการจัดต้ังโครงการรับบริจาคซากสัตวเพ่ือการเรียน
การสอนทางสัตวแพทยมาเปนแลวเปนเวลา 6 ป โดยซากสัตวท่ีไดเปนท่ีตองการของอาจารยผูสอน
กายวิภาคศาสตร ชวยใหมีการเรียนรูทางดานคลินิก และสรางจริยธรรมใหแกนักศึกษาสัตวแพทย 



 21

ซ่ึงในป 2000 มีผูบริจาครางกายสัตวเล้ียงถึง 21,484 ตัว (สุนัขและแมว) หรือประมาณ 240 ตัว ตอ
เดือน โดยมีวิธีการรักษาสภาพซาก โดยการลางเสนเลือดดวยน้ํายา Permaflow แลวฉีดน้ํายารักษา
สภาพ (Stock embalming) ซ่ึงประกอบดวยฟอรมาลดีไฮด (Formaldehyde) รอยละ 3 ฟนอล 
(Phenol) รอยละ 13 เอทนอล (Ethanol) รอยละ 32 โพรไพลีนไกลคอล (Propylene glycol) รอยละ 
42 และ Mequat (Thymol) รอยละ 1 โดยผสม stock embalming 1 สวนตอน้ํา 3 สวน ปริมาณท่ีใช
ฉีดคือ สุนัขท่ีมีน้ําหนักประมาณ 30 กิโลกรัม หรือมากกวาใช น้ํายาประมาณ 30-40 ลิตร และแมว
ขนาด 4 กิโลกรัม ใชน้ํายา 1 ลิตร นอกจากนี้ยังรายงานวาคุณภาพของซากท่ีทําการรักษาสภาพท่ี
เวลา 10 ช่ัวโมง กับ 2-3 วัน หลังจากทําเมตตาฆาต ไมมีความแตกตาง โดยระยะเวลานานท่ีสุดใน
การเก็บซากไวกอนทําการรักษาสภาพโดยซากยังมีคุณภาพดี คือ 4 วัน (14)  

ในป 2004 Olszewski และคณะไดทําการทดลองรักษาสภาพผิวหนังและตอมน้ําเหลืองของ
ผูปวย โดยตัดเปนช้ินเล็กๆ ขนาด 6-8x6x6 มิลลิเมตร นําไปใสในผงเกลือท่ีบดและอบจนแหง (Pure 
anhydric sodium chloride) ไดสําเร็จ โดยหลังจากการเก็บรักษาในผงเกลือเปนเวลาอยางนอย 3 
สัปดาห จึงนํามาลางเกลือและทําใหชุมช้ืนอีกคร้ังโดยการแชในเกลือแกงรอยละ 0.9 ผสมกับซีรัมโค 
(Bovine serum albumin) พบวาสามารถรักษาสภาพทางสัณฐานวิทยาและโครงสรางของโมเลกุล
ของเซลลไวได และในป 2005 พวกเขาไดทดลองนําผิวหนังมนุษยท่ีผานกระบวนการรักษาสภาพ
ดวยวิธีการดังกลาวขางตนไปปลูกถายลงบนผิวหนังของหนู (Scid mice) ไดสําเร็จ สามารถนําเซลล
ทํา immunohistochemistry ได (15, 16) 

ในป 2004 Kanagaraj และคณะไดทําการศึกษาการใชสารเคมีชนิดอ่ืนทดแทนการใชเกลือ 
(Sodium chloride) ในการปองการการเส่ือมสภาพของโปรตีนในผิวหนังของสัตว ซ่ึงโดยท่ัวไปมี
การใชเกลือในการรักษาสภาพหนังสัตวไมใหเนาเสีย โดยความเขมขนท่ีใชคือ รอยละ 40-50 
คุณสมบัติของเกลือท่ีถูกนํามาใชในการรักษาสภาพประกอบดวยความสามารถในการดึงน้ําออก 
(Dehydration) และการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (Bacteriostatic effects) แตเนื่องจากการใช
เกลือในปริมาณมากมีความเปนสารพิษตอแหลงน้ํา (Water pollution) จึงมีการศึกษาเพื่อหาสารเคมี
ชนิดอ่ืนทดแทน ซ่ึงจากการศึกษาคร้ังนี้พบวาสามารถใชสาร กรดบอริค (Boric acid) ทดแทนการใช
เกลือ หรือลดปริมาณการใชเกลือลง โดยความเขมขนท่ีแนะนําคือการใชกรดบอริครอยละ 5 (Salt-
less) และการใชกรดบอริครอยละ 2 รวมกับเกลือแกงรอยละ 5 สามารถรักษาสภาพหนังสัตวไดและ
ลดปริมาณการใชเกลือลงมากกวารอยละ 80 (17) 
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ในป 2006 Hajmeer และคณะทําการศึกษาผลของการใชเกลือแกงตอเช้ือแบคทีเรีย 
Escherichia coli O157:H7 และ Staphylococcus aureas โดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบ
สองผาน (Transmission electron microscope) พบวา ระยะเวลาในการใชเกลือและความเขมขนของ
เกลือมีผลตอโครงสรางของเซลลแบคทีเรีย โดยทําการเพาะเช้ือแบคทีเรียท้ังสองชนิดในอาหารเล้ียง
เช้ือ (Brain heart infusion, BHI) ท่ีมีและไมมีเกลือ ความเขมขนรอยละ 5 และรอยละ 10 พบวา เม่ือ
เวลาในการเพาะเช้ือมากข้ึนจาก 12 ช่ัวโมง เปน 24 ช่ัวโมง ทําใหมีผลตอลักษณะของโครงสรางของ
เซลลแบคทีเรีย โดยไมตองคํานึงถึงปจจัยอ่ืน เชน ชนิดของเกลือ หรือความเขมขนของเกลือ (18)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


