
บทที่  2  
วรรณกรรมปริทัศน 

 
 การศึกษาทางการแพทยและสัตวแพทยนั้น ผูเรียนมีความจําเปนตองศึกษากายวิภาคจาก
รางกายของมนุษยหรือสัตวท่ีผานการรักษาสภาพดวยการดอง (Embalming) ในน้ํายาเคมี โดย
คุณภาพการดองศพข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน การเปล่ียนแปลงหลังการตาย (Postmortem change) 
ระยะเวลาการตายกอนการดอง (Postmortem period) สารเคมีท่ีใชในน้ํายารักษาสภาพ (Embalming 
chemical) และกระบวนการดอง (Embalming process) เปนตน 
 
2.1 กระบวนการตาย (Progression of somatic death) 
 การตายของส่ิงมีชีวิตมีสองข้ันตอน คือ รางกายสูญเสียความสามารถในการดํารงชีวิต 
(Agonal period) และ การตายของเซลลรางกาย (Somatic death)  ซ่ึงเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง โดยเร่ิม
จากการตายทางการแพทย (Clinical death) เกิดข้ึนทันทีเม่ือระบบหายใจและการเตนของหัวใจหยุด
ทํางาน การตายของสมอง (Brain death) เกิดข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือขาดออกซิเจน โดยสมองสวนแรกท่ี
ตายคือ cerebral cortex ซ่ึงตายภายใน 5-6 นาที (2) จากนั้นจึงเกิดการตายในสวน mid brain และ 
brain stem การตายทางชีววิทยา (Biological death) หมายถึงการตายของเซลลรางกายโดยอวัยวะ
ตางๆ ไมสามารถทํางานได และการตายของเซลล (Postmortem cellular death) เกิดเม่ือเซลลแตละ
เซลลตายแลว จะใชเวลาแตกตางกัน เชน เซลลสมองและระบบประสาท ใชเวลา 5 นาที เซลล
กลามเนื้อ ใชเวลา 3 ช่ัวโมง เซลลกระจกตา (Cornea) ใชเวลา 6 ช่ัวโมง และเซลลเม็ดเลือด ใชเวลา 6 
ช่ัวโมง เปนตน (2)  
 
2.1.1 การเปล่ียนแปลงของรางกายในชวง Agonal period 

ภายหลังการสูญเสียความสามารถในการดํารงชีวิตของรางกายจะเกิดกระบวนการ
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) 
 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของรางกายมีสองแบบ แบบท่ี 1 เรียกวา agonal algor หมายถึง 
การลดลงของอุณหภูมิรางกาย มักเกิดกับผูปวยท่ีมีอายุมาก และตายชาๆ กลไกตางๆ คอยๆ ลดการ
ทํางานลง ระบบไหลเวียนโลหิตชาลง และแบบท่ี 2 เรียกวา agonal fever หมายถึง การเพ่ิมข้ึนของ
อุณหภูมิรางกาย มักเกิดในรายท่ีมีการติดเช้ือ หรือไดรับสารพิษ โดยอุณหภูมิสูงจะไปเรงการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนา 
 
2.1.1.2 การเปล่ียนแปลงระบบไหลเวียนโลหิต (Circulatory changes) 
 การเปล่ียนแปลงของระบบไหลเวียนโลหิต มีสามลักษณะ เร่ิมจาก agonal hypostasis เปน
การจัดเรียงตัวกันของเลือด  เนื่องจากการไหลเวียนของเลือดท่ีชาลงรวมกับแรงโนมถวงของโลก ทํา
ใหเลือดไหลลงสูสวนลางของรางกาย   จากนั้นเลือดจะจับตัวกันเปนกอน เรียกวา agonal 
coagulation ทําใหการไหลเวียนของเลือดชาลง และเกิดการเปดออกของผนังของหลอดเลือดฝอย
เพื่อตองการเพิ่มออกซิเจนใหแกเซลลและเนื้อเยื่อตางๆ เรียกวา agonal capillary expansion  
 
2.1.1.3 การเปล่ียนแปลงความช้ืน (Moisture changes) 
 การเปล่ียนแปลงของความช้ืนในรางกายหลังการตายมีสองแบบคือ การบวมน้ํา (Agonal 
edema) เกิดจากความชื้นหรือของเหลวในเนื้อเยื่อและชองวางในลําตัวเพิ่มข้ึน เนื่องจากการติดเช้ือ
หรือการแตกของหลอดเลือดฝอย ทําใหเกิดการบวมของรางกาย และการขาดน้ํา (Agonal 
dehydration) คือการลดลงของความชื้น หรือของเหลวในเน้ือเยื่อหรือชองวางของลําตัว ทําให
รางกายมีลักษณะแหง 
 
2.1.1.4 การเปล่ียนแปลงหลังการตาย (Postmortem change) 
 การเปล่ียนแปลงหลังการตาย แบงเปนสองประเภท คือ การเปล่ียนแปลงทางสรีระ 
(Physical change) คือ  การเปล่ียนแปลงทางสรีระท่ีเกิดข้ึนตามแรงธรรมชาติ (Forces of nature) 
โดยไมไดทําใหเกิดสารเคมีชนิดใหมข้ึนภายในรางกาย เชน แรงโนมถวงของโลกทําใหเลือดไหลลง
สูรางกายสวนลาง เปนตน และการเปล่ียนแปลงทางเคมี (Chemical change) เปนการเปล่ียนแปลง
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เกี่ยวกับกิจกรรมของสารเคมี (Chemical activity) สงผลใหเกิดสารเคมีชนิดใหมข้ึนภายในรางกาย 
(2) 
 
2.1.2 การเปล่ียนแปลงทางสรีระหลังการตาย (Postmortem physical change) 
 การเปล่ียนแปลงทางสรีระหลังการตายมีข้ันตอน ดังนี้ รางกายเย็นลง (Algor mortis) เลือด
ไหลลงสูรางกายสวนลาง (Hypostasis) ทําใหเกิดจ้ําเลือด (Livor mortis) การสูญเสียน้ํา 
(Dehydration) เลือดมีความขนหรือเหนียวเพิ่มข้ึน (Increase in blood viscosity) และการเคล่ือนยาย
ของเช้ือจุลินทรีย (Endogenous invasion หรือ Translocation of microorganism) โดยแตละข้ันตอน
มีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1.2.1 รางกายเย็นลง (Algor mortis)  

การลดลงของอุณหภูมิของรางกายภายหลังจากการตาย โดยท่ัวไปอุณหภูมิของส่ิงแวดลอม
จะเย็นกวาอุณหภูมิของรางกาย แตเม่ือเวลาผานไปอุณหภูมิในรางกายจะลดลงเทาอุณหภูมิของ
ส่ิงแวดลอม โดยการลดลงของอุณหภูมิรางกายนี้ข้ึนอยูกับปจจัยภายในรางกาย (Intrinsic factors) 
และ ปจจัยภายนอกหรือส่ิงแวดลอมภายนอกรางกาย (Extrinsic factors)  

ปจจัยภายในรางกาย เชน คนอวนมีพื้นที่ผิวของรางกายเยอะจะสูญเสียความรอนเร็วกวาคน
ผอม สวนคนท่ีมีน้ําหนักมากอุณหภูมิจะเย็นชากวาคนน้ําหนักนอย โดยอัตราสวนการเย็นลงของศพ
จะข้ึนกับพื้นท่ีผิวตอน้ําหนักรางกาย นอกจากนี้การลดลงของอุณหภูมิรางกายยังข้ึนอยูกับสภาวะ
ของรางกายกอนตายดวย เชน ถามีไข หรือมีการทํางานของรางกายท่ีไมปกติ จะทําใหรางกายเย็นลง
ชากวาปกติ แตถาอุณหภูมิรางการเย็นกอนตายต็จะทําใหชวงเวลาการลดลงของอุณหภูมิภายใน
รางกายใหเทากับอุณหภูมิของส่ิงแวดลอมยิ่งเร็วข้ึนดวย พบวา การลดอุณหภูมิรางกายอยางรวดเร็ว
โดยการแชเย็นจะชวยลดการแข็งเกร็ง (Rigor mortis) ของศพ เปนการชวยลดการเนาใหชาลง และ
ชวยใหเลือดยังคงสภาพของเหลวอยู ซ่ึงเปนประโยชนตอการดอง และทําใหศพไมเปล่ียนสี (Livor 
mortis) ดวย  

ปจจัยภายนอกท่ีสงผลตอการลดลงของอุณหภูมิรางกาย เชน เส้ือผา (Body covering) สงผล
ตอการระบายความรอนจากรางกายไปสูส่ิงแวดลอม หรือสภาพแวดลอมรอบๆ ศพ เชน ศพท่ีอยูใน
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น้ําท่ีอุณหภูมิ 70 องศาฟาเรนไฮด จะมีอุณหภูมิลดลงเร็วกวาศพท่ีอยูบนบกที่อุณหภูมิ 70 องศาฟา
เรนไฮด เนื่องจากน้ําพาความรอนออกไปจากศพไดดีกวาอากาศ (2) 

ในสัตวพบวา ปจจัยท่ีมีผลตอการลดลงของอุณหภูมิภายหลังการตายมีหลายปจจัย เชน
อุณหภูมิของส่ิงแวดลอมและความช้ืน สภาพรางกายกอนการตายหรืออุณหภูมิของรางกายกอนตาย 
สภาพการทํางานของกลามเน้ือกอนสัตวตาย ขนาดของสัตว ขนและหนังท่ีปกคลุม ความอวนของ
สัตว สภาวะท่ีมีการเสียเลือดมากกอนตาย และการจัดการซาก โดยถาสัตวมีการใชกลามเน้ือทํางาน
มากกอนตาย เชน การออกกําลังกายในมาแขง หรือสัตวท่ีตายเพราะกลามเน้ือกระตุกจากโรค
บาดทะยัก (Tetanus) จะมีการสะสมกรดแลคติกทําใหเนาเร็วกวาปกติ สวนสัตวท่ีมีขนาดตัวใหญ 
เชน ชาง มา วัว ควาย เนาเร็วกวาสัตวขนาดเล็ก เชน สุนัข แมว (9) เพราะขนาดใหญผนังลําตัวหนา 
จะมีความรอนสะสมอยูไดนาน  การเนาจะเกิดข้ึนเร็วกวา สวนสัตวขนยาวหรือขนหนา มักเนาเร็ว
กวาสัตวขนส้ันหรือขนบาง เพราะรางกายจะเย็นลงชา การเนาจะเกิดข้ึนเร็วกวา และสัตวอวน 
(ไขมันมาก) เนาเร็วกวาสัตวผอม (ไขมันนอย) (9) เพราะจะเก็บกักความรอนไดดี นอกจากนี้พบวา
สัตวท่ีตายเพราะการติดเช้ือ เชน แบคทีเรีย จะทําใหเกิดการเนาไดเร็วกวาสาเหตุอ่ืนๆ  และลักษณะ
ของการจัดการกับซากภายหลังการตายก็มีผลกับอุณหภูมิรางกาย เชน การนําอวัยวะภายในออก จะมี
ผลทําใหมวลรางกาย (Body mass) ลดลง และพื้นท่ีผิว (Surface area) เพิ่มข้ึน ซ่ึงจะทําใหสูญเสีย
ความรอนออกนอกรางกาย (Body heat loss) เร็วข้ึน การเลาะผิวหนังของซากออก มีผลทําให body 
heat loss เพิ่มข้ึนเชนกัน และการขนสงซากทางรถ หากมีการระบายอากาศดี จะทําใหซากเย็นเร็ว
กวา (9) 

 
2.1.2.2 เลือดไหลลงสูสวนลางของรางกาย (Hypostasis)  

กระบวนการท่ีเลือดไหลลงสูพื้นที่ดานลางของลําตัวตามแรงโนมถวงของโลก ข้ึนกับ
ตําแหนงการวางตัวของรางกายดวย ทําใหเกิดลักษณะจ้ําเลือด (Livor mortis)  ปรากฏขึ้นใบบริเวณ
ของรางกายสวนลาง เกิดจากการเปล่ียนสีของเลือดท่ีอยูภายในหลอดเลือดจากข้ันตอน hypostasis 
บางคร้ังเรียกวา postmortem lividity หรือ cadaveric lividity เกิดข้ึนหลังตาย 30 นาที ถึง 2 ช่ัวโมง 
(2)  

ในป 1995 Vanezis และ Trujillo ไดศึกษาความสัมพันธระหวางการท่ีเลือดไหลลงสู
สวนลางของรางกายกับระยะเวลาการตาย โดยการวัดสีของศพ พบวา อัตราการเปล่ียนสีของศพ
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เกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 12 ช่ัวโมง หลังการตาย จากนั้นอัตราการเปล่ียนสีเร่ิมลดลงในชวง 12-48 
ช่ัวโมง หลังจากนั้นอัตราการเปล่ียนแปลงจะเกิดข้ึนนอย และเร่ิมคงที่เม่ือเวลา 72 ช่ัวโมงหลังการ
ตาย (10)  
 
2.1.2.3 การสูญเสียน้ํา (Dehydration)  

 การระเหยของของเหลวในรางกายสูบรรยากาศ มีปจจัยท่ีเกี่ยวของสอง ปจจัย คือ การ
สูญเสียน้ําไปในบรรยากาศ (Surface evaporation) และ การไหลลงของเลือดตามแรงโนมถวงของ
โลก (Gravitation หรือ hypostasis) ทําใหบริเวณดานบนของรางกายสูญเสียน้ํา ในขณะท่ีดานลาง
ของรางกายเกิดการบวมน้ํา 

 
2.1.2.4 เลือดมีความขนหรือเหนียวเพิ่มข้ึน (Increase in blood viscosity) 

เกิดข้ึนภายหลังจากการสูญเสียน้ําไปสูบรรยากาศ ทําใหเลือดมีความเหนียวหรือขนข้ึน 
 
2.1.2.5 การเคล่ือนยายของเช้ือจุลินทรีย (Endogenous invasion (Translocation) of microorganism) 

การเคล่ือนท่ีของเช้ือจุลินทรียท่ีอยูภายในรางกายขณะมีชีวิตจากพ้ืนท่ีหนึ่งไปยังอีกพ้ืนท่ี
หนึ่ง ภายในรางกาย เกิดจากการสูญเสียความสามารถในการเก็บรักษาเช้ือไวท่ีสวนใดสวนหน่ึงใน
สภาพปกติได โดยเช้ือจุลินทรียจะเขาไปในระบบไหลเวียนโลหิต สูพื้นท่ีอ่ืนในรางกาย หรือ
เคล่ือนท่ีตามแรงโนมถวงของโลก หรือการเคล่ือนท่ีไปสูเนื้อเยื่อท่ีมีความชื้น 
 
2.1.3 การเปล่ียนแปลงทางเคมีหลังการตาย (Postmortem Chemical change) 
 การเปล่ียนแปลงทางเคมีหลังการตายประกอบดวย การเกิดความรอน (Postmortem 
Caloricity) การเกิดสีหลังการตาย (Postmortem Stain) การลดลงของคา pH (Shift in body pH) การ
แข็งเกร็งของศพ (Rigor mortis หรือ postmortem stiffening) 
 
2.1.3.1 การเกิดความรอน (Postmortem Caloricity)  

เนื่องจากกระบวนการเมแทบอลิสม (Metabolism) ของเซลลประกอบดวยกระบวนการ 2 
ชนิด คือ การสราง (Anabolism) และ การทําลาย (Catabolism) ซ่ึงทําใหเกิดความรอนและพลังงาน 
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โดยหลังการตายเซลลยังคงเกิดกระบวนการ metabolism อยู เพราะยังมีออกซิเจน ทําใหรางกายเกิด
ความรอน เรียกวา postmortem temperature หรือท่ีรูจักกันในช่ือ postmortem caloricity 

 
2.1.3.2 การเกิดสีหลังการตาย (Postmortem Stain)  

การเปล่ียนสีของเลือดท่ีอยูภายนอกหลอดเลือด (Extravascular) เกิดจากเม็ดเลือดแดงแตก 
(Hemolysis) ปกติเกิดข้ึนภายหลังการตาย 6-10 ช่ัวโมง บางรายเกิดเร็ว และพบบอยที่สุดในผูท่ีตาย
จากกาซคารบอนมอนนอกไซด หรือในรายท่ีถูกแชเย็น (2) เม็ดเลือดแดงประกอบดวย hemoglobin  
เม่ือเม็ดเลือดแดงแตกทําให hemoglobin ถูกยอยสลายอยางรวดเร็วได heme และ globin โดย heme 
จะผานผนังและรูของหลอดเลือดฝอย (Capillary) เขาไปในชองวางของเนื้อเยื่อ ทําใหเนื้อเยื่อเกิดสี
แดงเขม (Reddish color) ซ่ึงเปนสีท่ีอยูถาวรเน่ืองจากอยูภายนอกหลอดเลือดจึงไมสามารถทําให
หายไปโดยการใชฉีดน้ํายาเขาไปในหลอดเลือดแลวระบายเลือดท้ิงได และจะเกิดบริเวณเดียวกับท่ี
เกิด livor mortis โดยเกิดภายหลังการตาย 18-24 ช่ัวโมง (2)  

 
2.1.3.3 การลดลงของคา pH (Shift in body pH)  

ปกติรางกายมีคา pH เทากับ 7.4 แตภายหลังการตายประมาณ 3 ช่ัวโมง คา pH ในเลือดและ
ของเหลวในเนื้อเยื่อจะลดลง รางกายจะมีความเปนกรดในชวงของ rigor mortis และส้ินสุดลงเม่ือ
เกิดกระบวนการเนา (Decomposition process) ซ่ึงรายกายจะเพิ่มความเปนดางข้ึน  

 
2.1.3.4 การแข็งเกร็งของศพ (Rigor mortis หรือ Postmortem stiffening)  

การแข็งเกร็งของกลามเนื้อปกติจะเกิดข้ึนภายหลังการตาย 2-4 ช่ัวโมง (2) สาเหตุการแข็ง
เกร็งของกลามเนื้อ เปนปรากฎการณทางสรีรเคมี (Physiochemical) คือ ภายหลังกายตาย กลามเนื้อ
ยังมีเมแทบอลิสม จากกระบวนการ glycolysis  ปริมาณพลังงาน ATP จึงถูกใชไป ทําให ATP เหลือ
นอยลง ซ่ึงทําใหเกิดกรดแลคติกมากข้ึน ซ่ึงภาวะเปนกรดเชนนี้ ทําให actin และ myosin ซ่ึงเปน
โปรตีนในกลามเน้ือจับยึดกัน ทําใหกลามเน้ือเกร็ง เม่ือรางกายเร่ิมเนา โปรตีนท้ังสองชนิดจะเร่ิม
หลุดจากกันทําใหกลามเนื้อออนตัวลง (9) 
 การเกร็งกลามเนื้อจะเกิดกับกลามเนื้อมัดเล็กๆ กอน แลวคอยขยายไปสูกลามเนื้อมัดใหญๆ 
ปกติจะเร่ิมเกิดท่ีตา ขากรรไกร ใบหนา คอ ปลายมือ ลําตัว และปลายเทา ทิศทางการแข็งท่ีเกิดข้ึน
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จากใบหนาไปสูเทา เรียกวา “Nystem’s law” โดยปกติสามารถแกไขการแข็งเกร็งของกลามเนื้อได
ดวยการใชแรง โดยการขยับ งอ หมุน และการนวดขอตอและกลามเนื้อของศพ บางคร้ังอาจเกิดการ
เขาใจผิดเกี่ยวกับการเกิดการแข็งเกร็งของศพท่ีเรียกวา “cold stiffening” คือ การแข็งของไขมันใน
รางกายและเน้ือเยื่อซ่ึงเกิดขึ้นเนื่องจากรางกายอยูในสภาพอุณหภูมิต่ํา นอกจากนี้การชักเกร็งกอน
ตาย (Cadaveric spasm) เปนการเกร็งกลามเนื้อท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว อาจทําใหเกิดลักษณะเหมือน 
rigor mortis ได (2) 
 ปจจัยท่ีมีผลตอการแข็งเกร็งของรางกายมีดังนี้ การออกกําลังกายกอนการตาย การชักกอน
ตาย การตายเพราะถูกไฟดูด จะทําใหการใชพลังงาน ATP ไปมาก มีกรดแลกติคค่ังในกลามเน้ือ การ
แข็งเกร็งจะเกิดข้ึนเร็ว  สวนอุณหภูมิของส่ิงแวดลอมมีผลตอการแข็งแกร็งของรางกาย โดยในสภาพ
อากาศรอน จะทําใหการแข็งเกร็งของรางกายสลายเร็วกวาปกติ และยาบางชนิด เชน สตริคนิน 
(Strychnine) มีผลทําใหเกิดการหดเกร็งของกลามเน้ือรุนแรงได และในสัตวกอนตายท่ีมีสภาพ
รางกายสมบูรณและอยูในท่ีอุณหภูมิเย็นจะเกิดการแข็งเกร็งชาวาสัตวท่ีมีสภาพผอมโซและอยูในท่ี
อุณหภูมิรอนจัด (9) 
 
2.1.4 การเนาสลาย  

การเนาสลายของส่ิงมีชีวิตมีสองกระบวนการคือ กระบวนการยอยสลายตัวเอง (Autolysis) 
เปนขบวนการยอยทําลายตนเอง (Self digestion) และการยอยสลายเนื้อเยื่อจากภายนอกเซลล 
(Putrefaction) 

 
2.1.4.1 ขบวนการยอยทําลายตนเอง   

โดยเอ็นไซมของเนื้อเยื่อหรือเซลลภายหลังการตายแลว ไมไดเกิดจากเช้ือโรค โดยเม่ือสัตว
ตาย ทําใหหัวใจหยุดสูบฉีดเลือดไปตามอวัยวะตางๆ การทํางานของเซลลตางๆ จึงหยุดลง 
องคประกอบยอย (Organelle) ภายในเซลลจะคอยๆ สลายตัว องคประกอบท่ีมีน้ํายอยหรือเอ็นไซม
อยูมาก คือ ไลโซโซม (Lysosome) ก็จะแตกแลวปลอยเอ็นไซม ซ่ึงสวนใหญเปนเอ็นไซมยอย
โปรตีน (Proteolytic enzyme) ออกมาทําลายเซลลของตัวเองและเซลลขางเคียง ทําใหเกิดสภาพ
กลามเน้ือตาย โดยพบวาตับออน ตับ กระเพาะอาหาร ไต ซ่ึงมีเอ็นไซมอยูเยอะทําใหเนาเร็วกวา
อวัยวะอ่ืนๆ (9) 
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2.1.4.2 การยอยสลายเนื้อเยื่อจากภายนอกเซลล  
จากแบคทีเรียซ่ึงอยูภายในระบบทางเดินอาหารตามปกติ ซ่ึงภายหลังการตายแบคทีเรีย

เหลานี้มีการเคล่ือนยายและเพ่ิมจํานวนโดยใชเซลลท่ีตายจากกระบวนการ autolysis เปนอาหาร 
สวนแบคทีเรียท่ีใชออกซิเจนอาจเขาสูรางกายทางระบบทางเดินหายใจ เม่ือมันใชออกซิเจนจะทําให
รางกายเกิดสภาพทางเคมีท่ีเหมาะสมแกการเจริญของพวกจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนท่ีมีมากใน
ระบบทางเดินอาหาร (9) 

รางกายของส่ิงมีชีวิตประกอบดวยสารชีวเคมีหลัก 3 ชนิด คือ โปรตีน คารโบไฮเดรต และ
ไขมัน ซ่ึงโปรตีนมีความสําคัญท่ีสุดตอโครงสรางและหนาท่ีของรางกาย เพราะโปรตีนเปนสวน 
ประกอบตนกําเนิดของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เอ็น กระดูกออน ผิวหนัง ขน และเล็บ  

โปรตีนเปนสารโมเลกุลใหญ ท่ีประกอบดวยธาตุตางๆ คือ คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
และไนโตรเจน พันธะเคมีเช่ือมโปรตีน 2 โมเลกุลไวดวยกัน เรียกวา peptide bond หรือ peptide 
linkage ซ่ึงทําใหโปรตีนจํานวนมากเช่ือมเขาดวยกัน ระหวางการเนาโซโปรตีน (Protein chain) 
เหลานี้จะถูกลําลาย การแตกออกนี้เกิดจากเอนไซมตัวเรง (Catalytic enzyme) ท่ีเรียกวา proteases   

โปรตีนเปนธาตุท่ีมีความสําคัญในแงของการรักษาสภาพศพ เนื่องจากประสิทธิภาพของ
การรักษาสภาพข้ึนอยูกับการสรางพันธะ (Cross-linkages) ระหวางโปรตีนของรางกาย ชวง
ระยะเวลาระหวางการตายและการรักษาสภาพมีผลตอการเนาและการเปล่ียนแปลงของรางกายท่ี
เกิดข้ึนอยางตอเนื่อง โดยท่ัวไปในรายละเอียดอาจแตกตางกัน แตโดยทั่วไปแลวความเปล่ียนแปลง
หลังการตายจะเกิดมากข้ึนเม่ือระยะเวลาระหวางการตายและการดองยาวข้ึน (2) 
 
2.2 ประวัติความเปนมาของการดองศพ 
 การรักษาสภาพศพหรือดองศพ (Embalming) คือ กระบวนการใชสารเคมีเพื่อรักษา
โครงสรางเดิมของรางกายเอาไว โดยการดองศพมีตนกําเนิดคร้ังแรกท่ีประเทศอียิปตในยุคท่ีมีการ
ปกครอง         โดกษัตริย หรือประมาณ 3200 ปกอนคริศตศักราชและดําเนินตอมาถึงป ค.ศ. 650 ศพ
ท่ีผานการดอง เรียกวา “มัมม่ี” (Mummy) ตลอดชวงเวลาเกือบ 4000 ปนั้นไดมีการพัฒนาเทคนิคการ
ดองศพมากมาย  โดยวัตถุประสงคของการดองศพคือเพื่อใชประกอบพิธีทางศาสนา โดยมีความเช่ือ
วาศพจะกลับฟนคืนชีพไดอีกคร้ังภายหลังการตาย แตจะตองรักษารางกายของผูตายเอาไว 
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 ชวงตอมาเปนการดองศพระหวางป ค.ศ. 650-1861 ซ่ึงเปนชวงตนของการกอตั้งทวีปยุโรป 
ซ่ึงในยุคนี้การดองมีวัตถุประสงคการดองศพเพื่อใชศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของศพโดยวิธีการ
ชําแหละโดยเรียกชวงเวลาการดองศพในยุคนี้วาเปนยุคแหงนักกายวิภาค หรือ “Period of the 
Anatomists”  
 ชวงท่ีสามของการดองศพคือตั้งแตป ค.ศ. 1861 ถึงปจจุบัน ถือเปนการดองศพยุคใหม เปน
ชวงท่ีความรูดานการดองศพซ่ึงแตเดิมเปนการนําความรูจากยุโรปมาสูอเมริกานั้น สุดทายไดถูกนํา
ความรูกลับไปยังยุโรปอีกคร้ัง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประกอบพิธีทางศาสนาเปนสําคัญ การดองศพ
เปนการตอบสนองความตองการของมนุษย โดยสามารถเอาชนะเช้ือโรคและทําใหศพไมถูกทําลาย
ได นอกจากนี้การดองศพยังมีวัตถุประสงคเพื่อขนยายศพโดยใชการขนสงสาธารณะซ่ึงตองใช
เวลานานในการขนยายจึงจําเปนตองยืดอายุการเก็บรักษาศพไมใหเนาใหนานข้ึนโดยการดองศพ (2, 
4, 11) 

การดองศพมนุษยมีวัตถุประสงคสองประการคือ เพื่อรักษาสภาพศพใหเหมาะแกการ
ประกอบพิธีทางศาสนา ซ่ึงจะเนนใหศพอยูในสภาพสวยงามเหมือนธรรมชาติกอนเสียชีวิตมากท่ีสุด 
และเพ่ือรักษาสภาพศพสําหรับงานวิจัยและการเรียนการสอนทางกายวิภาคศาสตร ซ่ึงให
ความสําคัญกับการเก็บรักษาสภาพใหใชไดเปนเวลานานมากกวาความสวยงาม (2) 
 
2.3 การดองศพสัตว 

การทํามัมม่ีสัตวมีวัตถุประสงคส่ีประการคือ เพื่อเปนอาหารของผูตายในชีวิตหนา เพื่อสัตว
เล้ียงจะไดอยูกับเจาของช่ัวนิรันดร เพื่อเปนสัตวศักดิ์สิทธ์ิแกการสักการบูชา และเพื่อเปนของกํานัล
แดเทพเจา มัมม่ีอาหารมีท้ังเปนช้ินเนื้อและสัตวท้ังตัว เชน นก มัมม่ีสัตวเล้ียงไดแก สุนัข แมว และ
ลิง วัวศักดิ์สิทธ์ิก็ทําเปนมัมม่ีเชนกัน สวนแมว นก ปลา หรือแมกระทั่งงูและปลาไหลก็ถูกทําเปน
มัมม่ีเพื่อถวายเปนของกํานัลแดเทพเจา  

การทํามัมม่ีสัตวมีหลายวิธีแตกตางกันแลวแตชนิดของสัตว เชน วัวศักดิ์สิทธ์ิทําเปนมัมม่ี
ดวยวิธีการเดียวกับมนุษย โดยนําอวัยวะภายในออกยกเวนหัวใจ ทําใหศพแหง แลวจึงยัดชองภายใน
ตัวศพใหแนนจนมีรูปรางเหมือนเดิมกอนพันผาหุมศพ สวนสัตวอ่ืนๆ ทําไดงายกวา อยางเชน นก 
ใชวิธีจุมท้ังตัวลงไปในยางสนหลอมเหลวแลวจึงพันหอศพ สวนปลาจะถูกควักเคร่ืองในออก ทําให
แหงแลวจึงใชผาพันรางกายไว (12) 
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2.4 น้ํายารักษาสภาพศพ  
น้ํายารักษาสภาพศพมีส่ีประเภท ประเภทท่ี 1 เปนน้ํายารักษาสภาพสําหรับฉีดเขาสูรางกาย

ทางหลอดเลือด (Arterial embalming) โดยการฉีดน้ํายารักษาสภาพเขาไปหลอดเลือดแดงขนาดใหญ 
เชน common carotid หรือ femoral แลวระบายเลือดออกทางหลอดเลือดดําขนาดใหญ เชน internal 
jugular หรือ femoral การฉีดน้ํายามักใชเคร่ืองฉีดน้ํายา (Embalming machine)  

ประเภทที่ 2 เปนน้ํายารักษาสภาพสําหรับฉีดเขาไปในชองวางของรางกาย (Cavity 
embalming) โดยการใชกระบอกฉีดยาและเข็ม หรือ tocar เขาไปในชองอก ชองทอง และชองเชิง
กราน โดยท่ัวไปมักเปนน้ํายาท่ีมีความเขมขนมากกวาน้ํายาท่ีใชฉีดเขาทางหลอดเลือด และตองดูด
น้ําในชองวางของรางกายออกดวย  

ประเภทท่ี 3 เปนน้ํายารักษาสภาพสําหรับฉีดเขาใตผิวหนัง (Hypodermic embalming) 
โดยตรงซ่ึงมีความจําเปนในบางราย เชน ในรายท่ีการฉีดน้ํายาเขาหลอดเลือดไมเพียงพอตอการ
รักษาสภาพได 

ประเภทท่ี 4 เปนน้ํายารักษาสภาพสําหรับฉีดเฉพาะบางบริเวณของรางกายเทานั้น (Surface 
embalming) ในรายท่ีไดรับการกระทบกระเทือนในบางสวนของรางกาย ชวยทําใหศพมีสภาพ
สวยงามมากยิ่งข้ึน (2, 9, 11) 

 
2.4.1 คุณลักษณะท่ีดีของนํ้ายารักษาสภาพศพ 

น้ํายารักษาสภาพศพท่ีดีตองมีคุณสมบัติในการชวยรักษาสภาพโครงสรางของอวัยวะและ
เนื้อเยื่อไดเปนระยะเวลานานโดยไมหดตัวหรือบิดเบ้ียว ไมทําใหศพแข็งเกินไป สามารถขยับอวัยวะ
ภายในได สามารถเคล่ือนไหวรางกายของศพได และตองสามารถปองกันไมใหศพแหงไดดี 
สามารถยับยั้งเจริญเติบโตของเช้ือราและแบคทีเรียไดดี อีกท้ังยังชวยลดความเปนพิษของสารเคมีตอ
สุขภาพของท้ังนักศึกษาและเจาหนาท่ี และลดความเปนพิษของสารเคมีตอส่ิงแวดลอม (โดยเฉพาะ
จากฟอรมาลดีไฮดและฟนอล) ไมใหเกินระดับมาตรฐานความปลอดภัยของสารเคมีในท่ีทํางาน 
นอกจากนี้ยังตองทําใหสีของเนื้อเยื่อและอวัยวะไมถูกออกซิไดซกลายเปนสีน้ําตาล (9) 
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2.4.2   คุณสมบัติของน้ํายารักษาสภาพศพ   
 น้ํายารักษาสภาพศพ (Embalming chemicals) ประกอบดวยสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติแตกตาง
กัน คือ สารรักษาสภาพ (Preservatives) สารฆาเช้ือ (Disinfectants หรือ Germicide) สารปรับสภาพ 
(Modifying agents) สารปองกันการแข็งตัวของเลือด (Anticoaglulants) สารลดแรงตึงผิว 
(Surfactants) สี (Dyes) น้ําหอม (Perfuming agents) และ ตัวทําละลาย (Vehicles or diluents) (2) 
 
2.4.2.1 สารรักษาสภาพ (Preservatives) 

สารเคมีท่ีมีคุณสมบัติในการรักษาสภาพของเนื้อเยื่อชีวภาพ คือ สารเคมีท่ีทําปฏิกิริยากับ
โปรตีน เชน เปล่ียนโปรตีนจากสภาพท่ีงายตอการเนา เปนทนทานตอการเนา  โดยไปเปล่ียน
ธรรมชาติของโมเลกุลโปรตีน ตัวอยางเชน สารกลุมอัลดีไฮด (Aldehyde) ทําปฏิกิริยากับไนโตรเจน
ท่ีพบในโปรตีน ไดผลผลิตเปนโปรตีนโครงสราง และน้ํา ตัวอยางสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติเปนสาร
รักษาสภาพ คือ ฟอรมาลดีไฮด พาราฟอรมาลดีไฮด ไทรโอแซน (Trioxane) ฟนอล และ เกลือ    
เปนตน 
 
2.4.2.2 สารฆาเชื้อ (Disinfectants หรือ Germicide) 
 สารฆาเช้ือ คือสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติในการฆาเช้ือจุลินทรียโดยตรง หรือทําใหเช้ือจุลินทรีย
ไมสามารถทํางานได โดยท่ัวไปสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติเปนสารรักษาสภาพจะมีคุณสมบัติเปนสารฆา
เช้ือดวย เชน ฟอรมาลดีไฮด และฟนอล เปนตน 
 
2.4.2.3 สารปรับสภาพ (Modifying agent) 

สารเคมีท่ีชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของน้ํายารักษาสภาพ มีสามชนิด คือ สารเพิ่มความชุมช้ืน 
(Humectants) ใหกับเนื้อเยื่อ โดยไปเพ่ิมศักยภาพของน้ํายารักษาสภาพใหเนื้อเยื่อสามารถคงความ
ชุมช้ืนได บางคร้ังอาจเพ่ิมเขาไปเม่ือรางกายสูญเสียน้ํา ชวยปองกันเนื้อเยื่อไมใหแข็งตัวหรือแหง
เพราะนํ้ายารักษาสภาพ ตัวอยางของสารเพิ่มความชุมช้ืน เชน ซอรบิทอล (Sorbital) เอทิลินไกลคอล 
(Ethylene glycol) โพรไพลีนไกลคอล (Propylene glycol) เปนตน 
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สารท่ีเปนบัฟเฟอร (Buffer) เปนสารเคมีท่ีเติมลงไปในน้ํายารักษาสภาพเพื่อปรับสมดุลกรด-
เบสของน้ํายารักษาสภาพ ตัวอยางเชน บอเรต (Borates) ซิเตรต (Citrates) คารบอเนต (Carbonates) 
และ ฟอสเฟต (Phosphates) เปนตน 

เกลืออนินทรีย (Inorganic salt) เปนสารท่ีมีความสําคัญในการควบคุมแรงดันออสโมติกของ
น้ํายารักษาสภาพ โดยเฉพาะในรายท่ีมีการบวมน้ํา การเติมเกลือลงไปในน้ํายารักษาสภาพจะชวยดึง
น้ําออกจากเซลลแลวระบายออกนอกรายกาย ชวยลดการบวมของศพได  
 
2.4.2.4 การปองกันการแข็งตัวของเลือด (Anticoagulants) 
 เปนสารเคมีท่ีชวยใหเลือดคงสภาพเปนของเหลวทําใหงายตอการระบายออกจากระบบ
ไหลเวียนโลหิต เชน โซเดียมออกซาเลต (Sodium oxalate) โซเดียมเตรต (Sodium citrate) โซเดียม
บอเรต (Sodium borate) โซเดียมคลอไรด (Sodium chloride) และ เอทิลีนไดอะมินเตตระอะซิติก เอ
ซิด (Ethylenediaminedtetraacetic acid; EDTA) เปนตน 
 
2.4.2.5 การลดแรงตึงผิว (Surfactants) 
 เปนสารเคมีท่ีชวยลดแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของของเหลวทําใหน้ํายารักษาสภาพ
สามารถแพรกระจายเขาสูเซลลไดดียิ่งข้ึน และชวยทดแทนของเหลวท่ีสูญเสียไปจากรางกาย (เลือด
และของเหลวในเซลล) สารท่ีมีคุณสมบัตินี้แบงเปนสามกลุม คือ กลุมแอไอออนิค (Anionic) เชน 
สบู (Soap) แอลคอลซัลโฟเนท (Alkal sulfonates) และนํ้ามัน (Oil) เปนตน กลุมแคทไอออนิค 
(Cationic) เชน สารประกอบควอเตอรนารีแอมโมเนีย (Quaternary ammonia compounds) และกลุม
นอนไอออนิค (Nonionic) เชน เอทิลีนออกไซด (Ethylene oxide) เปนตน  
 
2.4.2.6 สี (Dyes) 
 คือสีท่ีเติมลงไปในน้ํายารักษาสภาพ มักใชในรายท่ีมีลักษณะซีด ชวยใหศพมีสีเหมือน
ธรรมชาติมากยิ่งข้ึน และใชสําหรับการเตรียมเน้ือเยื่อสําหรับศึกษาทางจุลกายวิภาค ตัวอยางเชน     
อีโอซิน (Eosin) อะมาแรนทซ (Amaranth) และ โทลูดินเรด (Toluidine red) เปนตน 
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2.4.2.7 น้ําหอม (Perfuming agents) 
 น้ําหอม ใชเติมในนํ้ายารักษาสภาพเพื่อชวยลดกล่ินของน้ํายารักษาสภาพและของศพ บาง
ชนิดเปนสารสกัดจากดอกไม เชน วิสเทอเรีย (Wisteria) และกุหลาบ (Rose)  สารสกัดเคร่ืองเทศ 
เชน กานพลู (Clove) อบเชย (Cinnamon) หรือสารสกัดจากผลไม เชน สตรอเบอร่ี และพีช เปนตน 
 
2.4.2.8 ตัวทําละลาย (Vehicles or diluents) 

เปนสารท่ีทําหนาท่ีเปนตัวพาหรือเจือจางน้ํายารักษาสภาพ ชวยทําใหสามารถแพรเขาสู
เซลลไดดีข้ึน เชน กลีเซอรีน (Glycerine) ซอรบิทอล (Sorbital) และ แอลกอฮอล เปนตน 

 
2.4.3 สารเคมีในน้ํายารักษาสภาพ 
 สารเคมีท่ีสําคัญของการศึกษาคร้ังนี้ คือ ฟอรมาลดีไฮด และเกลือแกง ซ่ึงคุณลักษณะของ
สารเคมีท้ังสองชนิดตามขอมูลของกลมควบคุมพิษ (7, 13)  มีดังนี้ 
 
2.4.3.1 ฟอรมาลดีไฮด (Formaldehyde) 
การชี้บงเคมีภัณฑ (Chemical Identification) 

ช่ือเคมี IUPAC  : Methanol 
ช่ือเคมีท่ัวไป  : Formaldehyde 
ช่ือพองอ่ืนๆ  :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 

 สูตรโครงสราง   
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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 

 
คามาตรฐานและความเปนพษิ (Standard and Toxicity) 

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

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

สถานะ   : ของเหลว  
สี   : ไมมีสี  
กล่ิน   : ฉุน  
น้ําหนกัโมเลกลุ  : 30 
จุดเดือด(˚C)  : 96  
จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง (˚C)  : -15  
ความถวงจําเพาะ(น้ํา=1)   : 1.1 
ความดันไอ(มม.ปรอท)   : 1.52 ท่ี 20 ˚C 
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ความหนาแนนไอ(อากาศ=1)  : 1.04 
ความสามารถในการละลายนํ้าท่ี (กรัม/100 มล.)  : ละลายนํ้าได 
แฟคเตอรแปลงหนวย 1 ppm = 1.23 มก./ม3 หรือ 1 มก./ม3 = 0.815 ppm ท่ี 25 ˚C  

 
อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 

สัมผัสทางหายใจ  : การหายใจเขาไป สารนี้มีฤทธ์ิกัดกรอน ทําใหเกิดอาการไอ เจ็บคอ 
และหายใจติดขัด 

สัมผัสทางผิวหนัง  : การสัมผัสถูกผิวหนัง สารน้ีมีฤทธ์ิกัดกรอน ทําใหเปนผ่ืนแดง ปวด
แสบปวดรอน และ ผิวหนังไหม 

กินหรือกลืนเขาไป  : การกลืนหรือกินเขาไป สารนี้มีฤทธ์ิกัดกรอน ทําใหเจ็บคอ ปวดทอง 
และทองรวง 

สัมผัสถูกตา  :  การสัมผัสถูกตา สารนี้มีฤทธ์ิกัดกรอน ทําใหตาแดง เจ็บตาและทํา
ใหการมองเหน็ไมชัดเจน 

การกอมะเร็ง  : สารนี้กอใหเกิดมะเร็ง 
ความผิดปกติอ่ืน ๆ  : สารนี้มีฤทธ์ิกัดกรอนตอตา ผิวหนัง และระบบทางเดินหายใจ การ

หายใจเขาไปทําใหปอดอักเสบ การกลืนหรือกินเขาไปทําลายตับและ
ไต การสัมผัสสารเปนเวลานาน ทําใหผิวหนังผิดปกติ กอใหเกิดเนื้อ
งอก มีผลทําลายตับ ไต หัวใจ อาจเปนสารเปล่ียนแปลงพนัธุกรรม (7) 

 
2.4.3.2  เกลือแกง (Sodium Chloride, NaCl) 
การชี้บงเคมีภัณฑ (Chemical Identification) 

ช่ือเคมี IUPAC  : Sodium chloride 
ช่ือเคมีท่ัวไป  : Saline solution 
ช่ือพองอ่ืนๆ  : 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   
สูตรโครงสราง  : Na+ Cl- 

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

 
คามาตรฐานและความเปนพษิ (Standard and Toxicity) 

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

สถานะ   : ผลึกของแข็ง  
สี   : ขาว  
กล่ิน   : ไมมีกล่ิน  
นน.โมเลกุล  : 58.44 
จุดเดือด(˚C)  : 1465  
จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง (˚C) : ~ 800  
ความถวงจําเพาะ(น้ํา=1)   : 2.16 
ความดันไอ(มม.ปรอท)   : 1 ท่ี -865 ˚C 
ความสามารถในการละลายนํ้าท่ี (กรัม/100 มล.) : 37 ท่ี - ˚C 
ความเปนกรด-ดาง(pH)   : 5-8 ท่ี 20 ˚C 

 แฟคเตอรแปลงหนวย 1 ppm = 2.39 มก./ม3 หรือ 1 มก./ม3 = 0.42 ppm ท่ี 25 ˚C 
 
อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 

สัมผัสทางหายใจ  :  การหายใจเขาไปจะทําใหเกิดการระคายเคืองจมูก คอ และ ปอด 
สัมผัสทางผิวหนัง  :  การสัมผัสถูกผิวหนังทําใหระคายเคือง การสัมผัสเปนเวลานานจะ

ทําใหปวดแสบปวดรอนและแผลไหม 
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กินหรือกลืนเขาไป  : การกลืนกินเขาไปทําใหระคายเคืองกระเพาะอาหารและลําไส ทําให
คล่ืนไสและอาเจียน 

สัมผัสถูกตา  : การสัมผัสถูกตา ทําใหเกิดการระคายเคือง ตอตา ตาแดง เจ็บตา 
การกอมะเร็ง  : - 
ความผิดปกติอ่ืน ๆ : สารนี้ถูกรายงานวาเปนสารไมกอใหเกิดมะเร็งโดย NTP, IARC, 

OSHA 
 การสัมผัสกับสารเปนระยะเวลานานหรือการสัมผัสสารซํ้า จะทําให

เกิดแผลพุพอง (13) 
 

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ในป 1998 Coleman ไดรายงานความสําเร็จในการลดความเขมขนของฟอรมาลินไว 2 

วิธีการ คือ การใชเตียงชนิดพิเศษ ท่ีมีมอเตอรสําหรับดูดไอระเหยของฟอรมาลิน แลวดูดซับไวดวย
ระบบแผนกรองคารบอน (Carbon filtration system) ซ่ึงสามารถดูดซับไอระเหยของฟอรมาลินทํา
ใหมีปริมาณไอระเหยตํ่าลงอยางมาก และอีกวิธีการหนึ่งคือ การลดปริมาณฟอรมาลินดวยการใช
เกลือเขมขน ซ่ึงเขาไดทดลองปรับสูตรน้ํายารักษาสภาพศพจนพบวาสูตรน้ํายาท่ีมีคุณภาพในการ
รักษาสภาพศพไดดีท่ีสุด ประกอบดวยฟอลมาลดีไฮด (Formaldehyde) จํานวน 0.5 ลิตร ฟนอล 
(Phenol) จํานวน 0.2 ลิตร         กลีเซอรีน (Glycerin) จํานวน 0.5 ลิตร ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล 
(Isopropyl alcohol) จํานวน 4 ลิตร และเกลือแกง (Sodium chloride) จํานวน 20 กิโลกรัม แลวเติม
น้ําจนไดปริมาตร 35 ลิตร มีประสิทธิภาพสูงในการรักษาสภาพเนื้อเยื่อ โดยพบวาอวัยวะตางๆ มีการ
บิดเบ้ียวนอยมาก เนื้อเยื่อมีความออนตัว งายตอการชําแหละ แหงเล็กนอย มีสีตามธรรมชาติ และได
ทําการยืนยันคุณภาพการรักษาสภาพโดยการตัดช้ินเนื้อจากศพท่ีถูกรักษาสภาพดวยเกลือเขมขนสูง
นี้ไปทําสไลดถาวรพบวาเนื้อเยื่อมีลักษณะท่ีสมบูรณมาก ในขณะท่ีสามารถลดความเขมขนของ
ฟอรมาลินลงไดจนเหลือเพียงรอยละ 0.5-0.75 เทานั้น (8) 

ในป 2001 Kumer และคณะไดรายงานวา มหาวิทยาลัย Tufts (Tufts University of 
Veterinary : TUSVM) ประสบความสําเร็จในการจัดต้ังโครงการรับบริจาคซากสัตวเพ่ือการเรียน
การสอนทางสัตวแพทยมาเปนแลวเปนเวลา 6 ป โดยซากสัตวท่ีไดเปนท่ีตองการของอาจารยผูสอน
กายวิภาคศาสตร ชวยใหมีการเรียนรูทางดานคลินิก และสรางจริยธรรมใหแกนักศึกษาสัตวแพทย 
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ซ่ึงในป 2000 มีผูบริจาครางกายสัตวเล้ียงถึง 21,484 ตัว (สุนัขและแมว) หรือประมาณ 240 ตัว ตอ
เดือน โดยมีวิธีการรักษาสภาพซาก โดยการลางเสนเลือดดวยน้ํายา Permaflow แลวฉีดน้ํายารักษา
สภาพ (Stock embalming) ซ่ึงประกอบดวยฟอรมาลดีไฮด (Formaldehyde) รอยละ 3 ฟนอล 
(Phenol) รอยละ 13 เอทนอล (Ethanol) รอยละ 32 โพรไพลีนไกลคอล (Propylene glycol) รอยละ 
42 และ Mequat (Thymol) รอยละ 1 โดยผสม stock embalming 1 สวนตอน้ํา 3 สวน ปริมาณท่ีใช
ฉีดคือ สุนัขท่ีมีน้ําหนักประมาณ 30 กิโลกรัม หรือมากกวาใช น้ํายาประมาณ 30-40 ลิตร และแมว
ขนาด 4 กิโลกรัม ใชน้ํายา 1 ลิตร นอกจากนี้ยังรายงานวาคุณภาพของซากท่ีทําการรักษาสภาพท่ี
เวลา 10 ช่ัวโมง กับ 2-3 วัน หลังจากทําเมตตาฆาต ไมมีความแตกตาง โดยระยะเวลานานท่ีสุดใน
การเก็บซากไวกอนทําการรักษาสภาพโดยซากยังมีคุณภาพดี คือ 4 วัน (14)  

ในป 2004 Olszewski และคณะไดทําการทดลองรักษาสภาพผิวหนังและตอมน้ําเหลืองของ
ผูปวย โดยตัดเปนช้ินเล็กๆ ขนาด 6-8x6x6 มิลลิเมตร นําไปใสในผงเกลือท่ีบดและอบจนแหง (Pure 
anhydric sodium chloride) ไดสําเร็จ โดยหลังจากการเก็บรักษาในผงเกลือเปนเวลาอยางนอย 3 
สัปดาห จึงนํามาลางเกลือและทําใหชุมช้ืนอีกคร้ังโดยการแชในเกลือแกงรอยละ 0.9 ผสมกับซีรัมโค 
(Bovine serum albumin) พบวาสามารถรักษาสภาพทางสัณฐานวิทยาและโครงสรางของโมเลกุล
ของเซลลไวได และในป 2005 พวกเขาไดทดลองนําผิวหนังมนุษยท่ีผานกระบวนการรักษาสภาพ
ดวยวิธีการดังกลาวขางตนไปปลูกถายลงบนผิวหนังของหนู (Scid mice) ไดสําเร็จ สามารถนําเซลล
ทํา immunohistochemistry ได (15, 16) 

ในป 2004 Kanagaraj และคณะไดทําการศึกษาการใชสารเคมีชนิดอ่ืนทดแทนการใชเกลือ 
(Sodium chloride) ในการปองการการเส่ือมสภาพของโปรตีนในผิวหนังของสัตว ซ่ึงโดยท่ัวไปมี
การใชเกลือในการรักษาสภาพหนังสัตวไมใหเนาเสีย โดยความเขมขนท่ีใชคือ รอยละ 40-50 
คุณสมบัติของเกลือท่ีถูกนํามาใชในการรักษาสภาพประกอบดวยความสามารถในการดึงน้ําออก 
(Dehydration) และการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (Bacteriostatic effects) แตเนื่องจากการใช
เกลือในปริมาณมากมีความเปนสารพิษตอแหลงน้ํา (Water pollution) จึงมีการศึกษาเพื่อหาสารเคมี
ชนิดอ่ืนทดแทน ซ่ึงจากการศึกษาคร้ังนี้พบวาสามารถใชสาร กรดบอริค (Boric acid) ทดแทนการใช
เกลือ หรือลดปริมาณการใชเกลือลง โดยความเขมขนท่ีแนะนําคือการใชกรดบอริครอยละ 5 (Salt-
less) และการใชกรดบอริครอยละ 2 รวมกับเกลือแกงรอยละ 5 สามารถรักษาสภาพหนังสัตวไดและ
ลดปริมาณการใชเกลือลงมากกวารอยละ 80 (17) 
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ในป 2006 Hajmeer และคณะทําการศึกษาผลของการใชเกลือแกงตอเช้ือแบคทีเรีย 
Escherichia coli O157:H7 และ Staphylococcus aureas โดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบ
สองผาน (Transmission electron microscope) พบวา ระยะเวลาในการใชเกลือและความเขมขนของ
เกลือมีผลตอโครงสรางของเซลลแบคทีเรีย โดยทําการเพาะเช้ือแบคทีเรียท้ังสองชนิดในอาหารเล้ียง
เช้ือ (Brain heart infusion, BHI) ท่ีมีและไมมีเกลือ ความเขมขนรอยละ 5 และรอยละ 10 พบวา เม่ือ
เวลาในการเพาะเช้ือมากข้ึนจาก 12 ช่ัวโมง เปน 24 ช่ัวโมง ทําใหมีผลตอลักษณะของโครงสรางของ
เซลลแบคทีเรีย โดยไมตองคํานึงถึงปจจัยอ่ืน เชน ชนิดของเกลือ หรือความเขมขนของเกลือ (18)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


