
บทที่ 3  
อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 อุปกรณและสารเคมี 
3.1.1 วัสดุอุปกรณเคร่ืองมือ        

1. เคร่ืองฉีดน้ํายาเขาหลอดเลือด (AIRLAB/C1, อิตาลี) 
2. เคร่ืองวัดสี (Colour Quest XE;HunterLab, สหรัฐอเมริกา) 
3. เคร่ืองวัดแรงดงึ (5565 H1591, Instron, อังกฤษ) 
4. เคร่ืองวัดออสโมลาริตี้ (Osmomat 030, Gonotec, เยอรมันนี) 
5. เคร่ืองช่ังน้ําหนักไฟฟา (สยามเคร่ืองช่ังและวิศวกรรม จํากัด ,ไทย) 
6. เคร่ืองดูดจายสารเคมีอัตโนมัติ (Rainin, สหรัฐอเมริกา) 
7. เคร่ืองช่ัง (Trade Mark, พลภัณฑ,ไทย) 
8. ดามมีดผาตัด เบอร 4 (MIRA, เยอรมันน)ี 
9. กรรไกรตัดเนือ้เยื่อ (KRUUSE, เยอรมันน)ี 
10. กรรไกรตัดกระดูก (MIRA, เยอรมันนี) 
11. ปากคีบแบบเข้ียว (MIRA, เยอรมันนี) 
12. ปากคีบแบบธรรมดา (MIRA, เยอรมันนี) 
13. คีบหนีบหลอดเลือด (MIRA, เยอรมันนี) 
14. กระบอกตวงขนาด 500 มิลลิลิตร (Pylex, สหรัฐอเมริกา)   
15. กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร (Pylex, สหรัฐอเมริกา)  
16. กระบอกตวงขนาด 50 มิลลิลิตร (Pylex, สหรัฐอเมริกา)   
17. กระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร (Pylex, สหรัฐอเมริกา)   
18. ถังน้ําพลาสติกขนาด 57 แกลลอน (Superstar, ไทย)      
19. ใบมีดผาตัดขนาด 22 (MIRA, เยอรมันนี)       
20. Pipette tip  (ไทย) 
21. Microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มิลลิลตร(Hycon, ไทย) 
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3.1.2 สารเคมี         เกรด         บริษัท         ประเทศ 
1. 37% formaldehyde   technical grad  อีเทอนัลเรซิง จํากัด  ไทย 
2. Sodium Chloride  dried refined salt  TIRS   ไทย 
3. Denatured ethyl alcohol 95% technical grade  อีเทอนัลเรซิง จํากัด ไทย 
4. Propylene glycol   Pharmaceutical grad ADEKA  ไทย 
5. Phenol crystal (Carboric acid) technical grad   MAHCO   ไทย 
6. calibrate solution standard Analytical grad  Gonotec                       เยอรมน ี

 
3.2 การเตรียมน้ํายารักษาสภาพซากสุนัข 

การทดลองคร้ังนี้ไดทําการศึกษาน้ํายารักษาสภาพซากสุนัขจํานวน 5 กลุม แตละกลุม
ทดสอบกับซากสุนัข 5 ตัว โดยเตรียมน้ํายารักษาสภาพซากสุนัขท่ีมีความเขมขนของฟอรมาลินและ
เกลือแกงแตกตางกัน 4 กลุม ท่ีมีเกลือแกงรอยละ 18 และ รอยละ 25 กับฟอรมาลินรอยละ 0.1 และ
รอยละ 1 เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมท่ีมีฟอรมาลินรอยละ 10 และไมมีเกลือ (ตารางท่ี 1) (เติม
สารเคมีท่ีชวยเพิ่มประสิทธิภาพการรักษาสภาพซาก คือ ฟนอล (Phenol) รอยละ 3 เอทิลแอลกอฮอล 
(Ethyl alcohol) รอยละ 8 และ โพรไพลีนไกลคอล (Propylene glycol) รอยละ 10 ลงในน้ํายาทุก
กลุม)  

 
ตารางท่ี 1 กลุมน้ํายาท่ีใชในการทดลอง  

กลุมน้ํายา 
อัตราความเขมขนของสารเคมี (เปอรเซ็นต) 
เกลือแกง ฟอรมาลิน 

1 (0/10) (กลุมควบคุม) 0 10 

2 (18/1) 18 1 

3 (25/1) 25 1 

4 (14/0.1) 18 0.1 

5 (25/0.1) 25 0.1 
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 การเตรียมน้ํายารักษาสภาพซากโดยการละลายเกลือแกงในนํ้าประปาตามสูตรท่ีกําหนดไว 
แลวจึงเติม โพรไพลีนไกลคอล ปริมาตร 1 ลิตร เอทิลแอลกอฮอลความเขมขน 95 เปอรเซ็นต 
ปริมาตร 842 มิลลิลิตร ฟนอล ปริมาตร 300 มิลลิลิตร และ ฟอรมาลลินตามสูตร คนใหเขากัน 
กอนท่ีจะปรับปริมาตรสุดทายดวยน้ําประปาใหครบ 10 ลิตร  
 
3.3 การเตรียมซากสุนัข 
3.3.1 คุณสมบัตขิองซากสุนัข 

ซากสุนัขท้ังหมดไดรับจากการบริจาครางกายจากเจาของสัตวตามโครงการ “การใชซาก
สัตวเพื่อการเรียนการสอนทางสัตวแพทยศาสตร” หนวยพรีคลินิกทางสัตวแพทย ภาควิชาชีวศาสตร
ทางสัตวแพทยและสัตวแพทยสาธารณสุข คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และ
โรงพยาบาลสัตวหรือคลินิกสัตวแพทยเอกชน ในจังหวัดเชียงใหม ท่ีเขารวมโครงการรับบริจาคซาก
สัตว โดยเปนซากสุนัขคละเพศ (เพศผู 8 ตัว เพศเมีย 17 ตัว) คละสายพันธุ (ค็อกเกอรสเปเนียล 
โกลเดนรีทรีฟเวอร ชิสุ ไซบีเรียสฮัสกี้ มิเนเจอร รอตไวเลอร พุดเดิ้ล และพันธุผสม) และคละอายุ 
(6.74± 4.92 ป) น้ําหนักประมาณ 5-30 กิโลกรัม (13.12±7.11 กิโลกรัม) ตองมีอวัยวะครบและไมตาย
ดวยโรคสัตวสูคน อุบัติเหตุ หรือผานการศัลยกรรม จํานวน 25 ตัว โดยซากสุนัข ตายมาแลวไมเกิน 
24 ช่ัวโมง (12.42±7.53 ช่ัวโมง)  

 
3.3.2 การเตรียมซากสุนัขกอนฉีดน้ํายา 

ทําการช่ังน้ําหนักซากสุนัขเพื่อใชคํานวณปริมาณนํ้ายารักษาสภาพซาก แลวทําความสะอาด
รางกายดวยแชมพูอาบนํ้าสุนัข ฉีดลางบริเวณชองปาก จมูก  และทวารหนักใหสะอาด จากนั้นจับ
สุนัขนอนหงาย  เปดผิวหนังบริเวณลําคอดวยมีดผาตัดกรีดเปนเสนตรงต้ังแตตําแหนงของกลอง
เสียง (Larynx) จนถึงสวนโคนของกลามเนื้อ sternochephalicus ชําแหละหาหลอดเลือดแดง 
common carotid ทางดานขวา ซ่ึงวางตัวขนานกับหลอดลมทางดานบนติดกับเสนประสาท 
vagosympathetic trunk กําจัดเอาไขมันและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันรอบหลอดเลือดออกดวยปากคีบ จากน้ัน
ใชดายผูกหลอดเลือดแดง common carotid รวมกับเสนประสาท vagosympathetic trunk ใหชิด
กลองเสียง เพื่อใหเหลือพื้นท่ีในการฉีดน้ํายารักษาสภาพใหมากท่ีสุด แลวใชกรรไกรตัดประมาณ 
1/3 ของหลอดเลือดใหเปนรูปปากฉลาม เพื่อใชฉีดน้ํายารักษาสภาพซาก (รูปท่ี 1) 
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3.3.3 การฉีดน้าํยารักษาสภาพซาก 
บรรจุน้ํายารักษาสภาพท่ีผสมตามกลุมใสถังฉีดน้ํายา จับซากสุนัขใหนอนตะแคงในทา

ธรรมชาติ โดยหันทางขวาข้ึนดานบน จับขาท้ังส่ีขางใหเหยียดตึง ดึงปากใหอาออก พรอมท้ังดึงล้ิน
ออกมาจากปาก จากนั้นสอดเขมฉีดน้ํายาเขาไปในหลอดเลือดแดง common carotid ดานขวา แลวใช
ดายผูกหลอดเลือดใหแนน เพ่ือปองกันไมใหน้ํายาไหลออกจากหลอดเลือดในขณะฉีดน้ํายา (รูปท่ี 
1D)  ปลอยน้ํายารักษาสภาพเขาหลอดเลือดดวยความดัน 4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  เม่ือน้ํายา
ไหลเขาสูซากจนท่ัวรางกายจะสังเกตเห็นน้ํายาไหลออกจากปากหรือจมูกของสุนัข เร่ิมจับเวลาเม่ือมี
น้ํายาไหลออกมา โดยระยะเวลาการฉีดจะข้ึนอยูกับน้ําหนักตัวของสุนัข (ตารางที่ 2) หยุดฉีดน้ํายา
เม่ือครบเวลาท่ีกําหนด แลวดึงเข็มออก จากนั้นใหดึงเชือกท่ีมัดเสนเลือดไวแตเดิมใหแนน เพื่อ
ปองกันไมใหน้ํายาไหลยอนออกมาจากหลอดเลือด จากน้ันวางซากสุนัขทดลองท่ีฉีดน้ํายารักษา
สภาพเรียบรอยแลวไว 24 ช่ัวโมง แลวจึงฉีดสีโปสเตอรผสมกาวยางพาราเขาไปในหลอดเลือดแดง 
common carotid โดยปริมาณสีท่ีฉีดคิดตามน้ําหนักตัวในอัตรา 10 มิลลิลิตร ตอน้ําหนักตัว 1 
กิโลกรัม แลวท้ิงไว 24 ช่ัวโมงเพื่อรอใหสีแหง จากนั้นจึงนําซากสุนัขลงแชในถังน้ําพลาสติกท่ีมีฝา
ปด บรรจุน้ํายาแชซากซ่ึงมีสวนประกอบของฟอรมาลินและเกลือแกงเทากับท่ีใชในน้ํายาท่ีใชฉีดเขา
ไปในหลอดเลือด โดยแชซากไวเปนเวลา 100 วัน จึงจะนําซากข้ึนมาประเมินคุณภาพ 
 
ตารางท่ี 2 แสดงเวลาท่ีใชในการฉีดน้ํายารักษาสภาพซาก 

น้ําหนกัซากสุนัข (กิโลกรัม) ระยะเวลาท่ีฉีดน้ํายา (นาที) 
30 30 

25-29 25 
20-24 20 
15-19 15 
5-14 10 
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A B 

C D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 1 แสดงข้ันการชําแหละซากสุนัขเพื่อฉีดน้ํายารักษาสภาพซาก ; A : กรีดผิวหนังบริเวณลําคอ
ดานลาง ;  B : ชําแหละหาหลอดเลือดแดง common carotid ดานขวา ; C : สอดเข็มท่ีตอกับ
เคร่ืองฉีดน้ํายา ; D : ตรึงหลอดเลือดกับเข็ม 
 

3.4    การประเมินคุณภาพซากสุนัข 
3.4.1 การชําแหละซากสุนัข 

นําซากสุนัขออกจากถังแชซากแลวเปดน้ําไหลผานในภาชนะนาน 1 ช่ัวโมง จากนั้นแช       
ซากสุนัขไวในน้ํานาน 1 คืน แลวจึงทําการชําแหละซาก โดยการนําซากสุนัขวางบนโตะปฏิบัติการ
ในทานอนหงายแลวใชมีดผาตัดกรีดผิวหนังในแนวกึ่งกลางลําตัวตั้งแตปลายคางจนถึงทวารหนัก 
จากนั้นเลาะผิวหนังทางดานซายของลําตัวของซากสุนัข  เปดชองอกโดยใชกรรไกรตัดกระดูก
ระหวางกระดูกออนปดชองอก (Sternum) บริเวณท่ีตอกับกระดูกซ่ีโครง (Rib) ตัดสวนโคนของ
กระดูกซ่ีโครงทุกซ่ีใหหัก แลวดันชองอกใหพลิกเปดออก เปดชองทองดวยกรรไกรตัดกลามเน้ือ
บริเวณทองไปจนถึงบริเวณอวัยวะสืบพันธุขนานกับแนวกลางลําตัว (Mid line) ทําการถายรูป
อวัยวะภายใน แลวตัดเก็บกลามเนื้อ tricep brachii สวน long head  และ accessory head กลามเนื้อ 
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bicep feromis และกลามเน้ือ rectus femoris ใหมีขนาดความยาว 2 นิ้ว เพื่อนําไปประเมินสีและ
ผิวสัมผัสของกลามเนื้อตอไป 

 
3.4.2  การประเมินการเนา (Decomposition) ของซากสุนัข 

ทําการประเมินการเนาของอวัยวะท่ัวรางกาย ท้ังอวัยวะภายนอกและอวัยวะภายใน จํานวน 
25 อวัยวะ ไดแก ผิวหนัง (Skin) กลามเนื้อ (Muscle) หลอดลม (Trachea) ปอด (Lung) หัวใจ (Heart) 
หลอดเลือดแดงใหญ (Aorta) หลอดเลือดแดงขาหลัง (Femoral artery) หลอดเลือดดําขาหนา 
(Cephalic vein) ล้ิน (Tongue)  ตอมน้ําลาย (Mandibular salivary gland)  หลอดอาหาร (Esophagus) 
กระเพาะอาหาร (Stomach) ตับ (Liver) ลําไส (Intestine) ตับออน (Pancrease) ตอมไทรอยด 
(Thyroid) ตอมไทมัส (Thymus) มาม (Spleen) ตอมน้ําเหลือง (Submandibular lymphnode) ไต 
(Kidney) กระเพาะปสสาวะ (Urinary bladder) อวัยวะสืบพันธุ (Genital organ) กระดูกอก 
(Sternum) กระดูกซ่ีโครง (Rib) และเสนประสาท (Phrenic nerve) โดยพิจารณาการเนาของอวัยวะ 
(Decomposition) เม่ือพบการเปล่ียนสีของอวัยวะเปนสีเขียวเขม (Greenish discoloration) หรือมี
กล่ินเนา (Foul-smelling amine)  หรือเกิดการลอกของผิว (Skin slip) หรือการเกิดแกส(Gas) (2) โดย
ผลการประเมินเกิดจากฐานนิยมของผูประเมินจํานวน 3 คน แลวคํานวณอัตราการเนาของอวัยวะ
เปนรอยละ โดยผูทําการประเมินเปนอาจารยท่ีสอนวิชากายวิภาคศาสตร และทําการประเมินโดยไม
ทราบวาซากสุนัขน้ันดองดวยกรรมวิธีเทคนิคการปกปด (Blind technique) 

 
3.4.3  การประเมินสี (Color) ของกลามเนื้อ 

ทําการประเมินสีของกลามเนื้อ จํานวน 4 มัด คือ long head ของ tricep brachii และ bicep 
femoris ใชเปนตัวแทนของกลามเนื้อระดับต้ืน (Superficial muscles)  และ accessory head ของ 
tricep brachii  และ rectus femoris ใชเปนตัวแทนของกลามเนื้อช้ันลึก (Deep muscles) โดยนํา
ตัวอยางช้ินเนื้อจากกลามเนื้อท้ังส่ีมัด วัดสีดวยเคร่ืองวัดสี (Colour Quest XE, HunterLab) รายงาน
เปนคา L* คือคาความสวางของสี (Lightness)  จากสีดํา (-L*) ถึงสีขาว (+L*)  a* คือคาสีแดง 
(Redness) จากสีเขียว (-a*) ถึงสีแดง(+a*)  b*คือคาสีเหลือง (Yellowness) จาก สีน้ําเงิน(-b*) ถึงสี
เหลือง(+b*) โดยการวัดสีจะวัด 3 คร้ังตอ 1 ตัวอยาง แลวหาคาเฉล่ีย จากน้ันจึงนํากลามเนื้อท้ังส่ีมัด
ไปประเมินผิวสัมผัสตอไป 
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รูปท่ี 2 แสดงวงกลมสี ตามระบบ CIE Lab  
ท่ีมา : http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk และ http://www.sapdesignguild.org 
 
3.4.4   การประเมินผิวสัมผสั (Texture) ของกลามเนื้อ 

นํากลามเน้ือท้ังส่ีมัดท่ีผานการวัดสีแลวมาวัดคาแรงกดของกลามเน้ือดวยเคร่ืองวัดแรงดึง 
(5565 H1591, Instron, อังกฤษ) ใชแกนสแตนเลสขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.25 เซนติเมตร แรงกด 
0.5 นิวตัน และอัตราเร็ว 100 มิลลิเมตรตอนาที โดยจะวัด 3 คร้ังตอ 1 ตัวอยางแลวหาคาเฉล่ีย โดย
คาแรงกดท่ีไดนี้ใชเปนตัวแทนบอกความนุมของมัดกลามเนื้อท่ีไดจากการทดลอง 
 
3.4.5   การประเมินความพึงพอใจของผูใชซาก 

การประเมินความพึงพอใจของผูใชซากโดยการใชแบบสอบถามความพึงพอใจ  ผูประเมิน
ประกอบดวยคณาจารยและนักศึกษาคณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จํานวน 87 คน 
การประเมินความพึงพอใจของผูใชซากอาศัยเทคนิคการปกปด (Blind technique) โดยไมทราบวา
ซากสุนัขนั้นดองดวยกรรมวิธีใด โดยกําหนดดัชนีความพึงพอใจแบงเปนลักษณะทางกายภาพ 4 
ลักษณะ ไดแก สี (Color) กล่ิน (Odor) ผิวสัมผัส (Texture) และความยืดหยุน (Flexibility) แบง
ระดับความพึงพอใจเปน 5 ระดับ คือ มากท่ีสุด (5) มาก (4) ปานกลาง (3) นอย (2) และไมพึงพอใจ 
(1) ตามลําดับ  
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3.5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS version 16 (Statistical Package for Social 

Science for windows version 16) โดยทําการวิเคราะหสองแบบ คือ การเปรียบเทียบผลการทดลอง
ระหวางกลุมการทดลองท้ัง 5 กลุม และการวิเคราะหทีละคู โดยแบงเปน 2 กลุมยอย คือ กลุมแรก
เปนกลุมท่ีมีปริมาณฟอรมาลินแตกตางกันแตเกลือแกงเทากัน ประกอบดวยกลุมท่ี 2 (เกลือแกงรอย
ละ 18 และฟอรมาลินรอยละ 1; 18/1) กับกลุมท่ี 4 (เกลือแกงรอยละ 18 และฟอรมาลินรอยละ 0.1; 
18/0.1) และกลุมท่ี 3 (เกลือแกงรอยละ 25 และฟอรมาลินรอยละ 1; 25/1) กับกลุมท่ี 5 (เกลือแกงรอย
ละ 25 และฟอรมาลินรอยละ 0.1; 25/0.1) สวนกลุมท่ีสอง คือกลุมท่ีมีปริมาณเกลือแกงแตกตางกัน
แตฟอรมาลินเทากัน คือ กลุมท่ี 2 (เกลือแกงรอยละ 18 และฟอรมาลินรอยละ 1; 18/1) กับกลุมท่ี 3 
(เกลือแกงรอยละ 25 และฟอรมาลินรอยละ 1; 25/1) และกลุมท่ี 4 (เกลือแกงรอยละ 18 และ
ฟอรมาลินรอยละ 0.1; 18/0.1) กับกลุมท่ี 5 (เกลือแกงรอยละ 25 และฟอรมาลินรอยละ 0.1; 25/0.1) 

โดยผลการเนาของอวัยวะตางๆ ของซากสุนัขใชคาฐานนิยม (Mode) จากผูประเมิน 3 คน 
แลวนํามาวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวย Fisher’s exact test ท้ังการเปรียบเทียบระหวางกลุม 
และเปรียบเทียบท่ีละคู สวนการเนาของซากโดยรวมคิดอัตราการเนาของอวัยวะในแตละกลุม ใน
การเปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลองนําอัตราการเนาของแตละกลุมมาวิเคราะหทางสถิติแบบ          
One-WAY ANOVA เชนเดียวกับคาสีของกลามเนื้อ และแรงกดกลามเนื้อ จากน้ันทําการ
เปรียบเทียบความแตกตางของแตละกลุมดวยวิธี Multiple comparison  แบบ turkey’s test สวนการ
เปรียบเทียบท่ีละคูใชการวิเคราะหดวย T-Test  การวิเคราะหการประเมินความพึงพอใจของผูใชซาก
ใชคาฐานนิยม (Mode) โดยการเปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลองใชการวิเคราะหทางสถิติแบบ 
Nonparametric test ดวย     K Related Samples แลวเปรียบเทียบความแตกตางแบบ Friedman’s test 
สวนการเปรียบเทียบท่ีละคูใช 2 Related Sample แลวเปรียบเทียบความแตกตางแบบ Friedman’s 

 
 
 
 
 

 


