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แลิะแบั่งปันความรู้ต่อไปอย่างไม่หยุดยั�ง
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หลัักการออกแบบการทดลัอง
(Principles of experimental design)

 แม้ว่าการใช้สัตว์เพื�อการวิจัยนั�นดูเหมือนว่าจะม้แนวโน้มลิดลิง ซ้ำ่�งเกิดจากปัจจัย 

หลิายอย่าง เช่น การคุ้มครองสวัสดิภาพสัตว์ เทคโนโลิย้ทดแทนการใช้สัตว์ แลิะการประยุกต์ใช้

เครื�องมอืตา่ง ๆ  เพื�อใหก้ารวจิยัมค้วามนา่เชื�อถอืมากข่�นโดยใชส้ตัวล์ิดลิง แลิะแมว้า่การใชส้ตัวท์ดลิอง

ในการทดสอบัเครื�องสำาอาง สารเคม้ในช้วิตประจำาวัน แลิะยาสลิบัจะถูกระงับัทำาให้สัดส่วนของ 

การใช้สัตว์ทดลิองดูเหมือนว่าจะม้แนวโน้มโดยภาพรวมลิดลิง แต่การใช้สัตว์เพื�องานวิจัยอื�น ๆ นั�น

ก็ยังม้จำานวนมาก ในสหราชอาณาจักรจำานวนสัตว์ท้�ใช้ในการวิจัยเพิ�มข่�นอย่างต่อเนื�องตั�งแต่ 

ปี ค.ศ. 1939 ถ่งกลิางทศวรรษ 1970 แลิะถ่งจุดสูงสุดท้�ประมาณ 5.5 ลิ้านโครงการวิจัย จากนั�น

ตัวเลิขก็ลิดลิงอย่างต่อเนื�องจนถ่งราวปี ค.ศ. 2000 อยู่ท้� 2.6 ลิ้านโครงการวิจัย แลิะหลิังจากนั�น

ตวัเลิขกเ็พิ�มข่�นเป็นประมาณ 4 ลิา้นโครงการวจิยักอ่นจะลิดระดับัลิงอยา่งต่อเนื�อง แตก่ระบัวนการ

ท้�เพิ�มข่�นสวนทางกับัจำานวนโครงการวิจัยคือ การใช้สัตว์ท้�ม้การดัดแปลิงพันธิ์ุกรรม แลิะในปี  

ค.ศ. 2020 จำานวนโครงการวิจัยนั�นม้จำานวนตำ�าท้�สุดนับัตั�งแต่ปี ค.ศ. 2004 อันเนื�องมาจาก 

การระบัาดของโรค COVID-19 ซ้ำ่�งทำาให้สถาบัันหลิายแห่งชะลิอหรือหยุดการศ่กษาวิจัยโดยใช้สัตว์ 

เพื�อจุดประสงค์อื�นท้�ไม่เก้�ยวข้องกับัโรค COVID-19 อย่างไรก็ตามสถิติการใช้สัตว์ เพื�อการวิจัย 

ในสหราชอาณาจักรในปี ค.ศ. 2023 นั�นม้จำานวน 2.68 ลิ้านโครงการ โดยใช้หนูเมาส์ ในการวิจัย

ประมาณ 1.93 ลิ้านโครงการ (71.82%) ตามมาด้วยปลิา 13.75% นก 4.31% แลิะหนูแรท  

5.53% แลิะในโครงการวิจัยเหลิ่านั�น ม้มากถ่ง 18.5% อยู่ในระดับัความเจ็บัปวดปานกลิางถ่งสูง 

ซ้ำ่�งเก้�ยวขอ้งกบััการทำาศัลิยกรรม (Research, 2023) การทำาศัลิยกรรมในสตัวท์ดลิองนั�นจ่งเก้�ยวขอ้ง

โดยตรงกับัสวัสดิภาพสัตว์ แลิะโดยเฉพาะอย่างยิ�งผลิของงานวิจัยท้�เกิดข่�น โดยความเคร้ยดแลิะ

ความเจ็บัปวดนั�นส่งผลิให้เกิดการเปลิ้�ยนแปลิงทั�งทางสร้รวิทยา (Barrot, 2012) ซ้ำ่�งเป็นตัวแปรท้�

สำาคัญในการกำาหนดผลิงานวิจัย

 หลิกัการออกแบับัการทดลิองในสัตวท์ดลิองนั�น ได้มค้ำาแนะนำาในรูปแบับัลิายลัิกษณอ์กัษร

โดยศูนย์เพื�อการปรับัแต่ง การทดแทน แลิะการลิดจำานวนสัตว์ในการวิจยัแห่งชาติ สหราชอาณาจักร 

(National Centre for the Replacement, Reduction and Refinement of Animal  

in Research: NC3Rs : UK ) ณ ปัจจุบัันได้อ้างอิง คำาแนะนำาการรายงาน การใช้สัตว์เพื�องานวิจัย 

เพื�องานทางวิทยศาสตร์ ฉบัับัท้� 2 (The Animal Research: Reporting of In Vivo Experiments 



การปฏิิบัติ่กับหนูเมาส์์
เพื�อการวิจััย
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สัตว์ทดลิองจำาเป็นต้องม้การสัมผัสกับัมนุษย์อย่างหล้ิกเล้ิ�ยงไม่ได้ตลิอดช่วงช้วิตระหว่าง

การเลิ้�ยงแลิะการทำาการทดลิอง ไม่ว่าจะเป็นการสัมผัสจากผู้วิจัยหรือผู้ดูแลิ การจัดการสัตว ์

อย่างเหมาะสมแลิะม้ทักษะจ่งเป็นสิ�งสำาคัญเพื�อให้สัตว์ยอมรับัแลิะม้ความร่วมมือในการทำาการ

ทดลิองอย่างม้ประสิทธิ์ิภาพ หากการจัดการเป็นสิ�งท้�ทำาให้สัตว์เกิดความเคร้ยด สัตว์อาจแสดง 

อาการวิตกกังวลิแลิะตอบัสนองต่อความเคร้ยดเกินปกติเมื�อถูกสัมผัส สิ�งน้�ไม่เพ้ยงแต่ส่งผลิเส้ยต่อ 

สวัสดิภาพของสัตว์ แต่ยังเพิ�มความยากลิำาบัากในการดูแลิ เพราะสัตว์อาจหล้ิกเล้ิ�ยงหรือ 

แสดงพฤติกรรมก้าวร้าวเพื�อป้องกันตัว การจัดการท้�ไม่เหมาะสมยังอาจส่งผลิให้เกิดความเคร้ยด 

ท้�ทำาใหผ้ลิการทดลิองมค้วามผนัแปร แลิะเปน็ปจัจยัท้�ทำาใหผ้ลิลัิพธิ์ไ์มเ่ปน็ไปตามท้�นกัวจิยัคาดการณ์ 

ดังนั�นการฝึกอบัรมท้�ด้ในการจัดการสัตว์อย่างระมัดระวังจ่งเป็นประโยชน์ทั�งต่อสัตว์ ผู้ดูแลิ แลิะ 

นักวิจัย อ้กทั�งยังช่วยให้ข้อมูลิจากการทดลิองม้ความน่าเชื�อถือมากข่�น

หลัักการการควบค์มหนูเมาส์์ทั� วไป
(General principles of mouse restraint)

ผู้วิจัยควรเข้าหาสัตว์ด้วยความสงบัแลิะมั�นใจ หลิ้กเลิ้�ยงการเคลิื�อนไหวท้�เกินจริง 

หรอืกะทันหัน เชน่ การโบักมือหรือแขน ควรใชน้ำ�าเสย้งนุม่นวลิแลิะสงบัเมื�อพูดคุยกับัสัตว์ เพื�อแสดง

ถ่งความไม่เป็นภัยคุกคาม แลิะสร้างความคุ้นเคยระหว่างผู้วิจัยกับัสัตว์ การเลืิอกวิธิ์้ท้�เหมาะสม 

ในการยก เคลิื�อนย้าย หรือควบัคุมสัตว์ถือเป็นสิ�งสำาคัญอย่างมาก ควรคำาน่งถ่งลิักษณะเฉพาะ 

ของสายพันธิ์ุแ์ลิะปัจจัยความเครย้ดท้�อาจเกิดข่�นกับัสัตว์แต่ลิะตัว ความเครย้ดในหนูเมาส์อาจหล้ิก

เลิ้�ยงไดย้าก แตส่ามารถลิดลิงไดห้ากมก้ารฝกึใหคุ้น้เคยกบััวธิิ์ก้ารทดลิองลิว่งหนา้ หากสตัวย์งัแสดง

ความเคร้ยด อาจต้องปรับัเปลิ้�ยนเทคนิคการจัดการจนกว่าสัตว์จะสงบัแลิะรับัรู้ว่าการจัดการ 

ไม่เป็นภัย

การวางตำาแหน่งของผู้ควบัคุมให้เหมาะสมกับัทิศทางของสัตว์เป็นสิ�งสำาคัญ เพื�อให ้

การจบัับังัคบััเกดิข่�นไดอ้ยา่งรวดเรว็แลิะปลิอดภยั สตัวค์วรรูส้ก่ปลิอดภยัแลิะไมส่ามารถเคลิื�อนไหว

ไดเ้พื�อลิดการดิ�นรน ซ้ำ่�งจะลิดความเครย้ดแลิะปอ้งกนัการบัาดเจบ็ัของทั�งสัตวแ์ลิะผูค้วบัคุม ควรจับั

สัตว์ด้วยแรงท้�พอด้ มั�นคง แต่ไม่แน่นเกินไป เพราะอาจทำาให้สัตว์รู้ส่กไม่สบัาย หายใจลิำาบัาก 

หรือบัาดเจ็บัได้ ในขณะเด้ยวกัน หากจับัหลิวมเกินไป สัตว์อาจดิ�นหลิุด กัดผู้ควบัคุม หรือร่วงจาก

ท้�สูงจนเกิดการบัาดเจ็บัรุนแรง



การเก็บตั่วอย่างข้องเหลัวต่่าง ๆ 
ในหนูเมาส์์ม่ช่วิต่

(Fluid sampling in live mouse)
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ตวัอย่างของเหลิว เชน่ เลืิอด นำ�าลิาย ปสัสาวะ เป็นสิ�งสำาคญัในการบัอกถง่การเปลิ้�ยนแปลิง

ทางสร้รวิทยาของร่างกาย ซ้ำ่�งแปรผันกับัการทดลิองต่าง ๆ ท้�เกิดข่�น ในงานวิจัยนอกจากตัวอย่าง

ของเหลิวเป็นตัวอย่างหลิักท้�ใช้ในการแปรผลิการทดลิอง อย่างไรก็ตามในการทดลิองท้�ใช้ตัวอย่าง

อื�น ๆ เช่น เนื�อเยื�อ หรือการประเมินพฤติกรรม ตัวอย่างของเหลิวก็เป็นข้อมูลิสำารองท้�ม้ค่ากับั 

การแปรผลิการทดลิองเช่นกัน โดยเฉพาะกรณ้ผลิการทดลิองหลิักไม่เป็นไปตามสมมติฐาน

การเก็บตั่วอย่างนำ� าลัาย
(Saliva  sampling)

การทดลิองเพื�อหาความผิดปกติท้�เก้�ยวข้องกับันำ�าลิาย  เช่น การอักเสบัในช่องปาก  

ผลิข้างเค้ยงของการใช้รังส้รักษา ผลิของการใช้ยาบัางชนิด เช่น ยาแอนติโคลิิเนอจิก  (Anticholin-

ergic  drug) โรคระบับัภูมิคุ้มกันบัางโรค เช่น กลิุ่มอาการโชกริน  (Sjögren’s syndrome )  

ม้ความจำาเป็นต้องเก็บัตัวอย่างนำ�าลิาย ในปริมาณท้�เหมาะสมเพื�อนำามาวิเคราะห์คุณสมบััตินำ�าลิาย 

ซ้ำ่�งในหนูเมาส์เพศเม้ย อายุประมาณ 12 สัปดาห์ จะม้ปริมาตรนำ�าลิายประมาณ 25 ไมโครลิิตร 

(Bagavant et al., 2018) วิธิ์้การเก็บัตัวอย่างนำ�าลิายนั�นเริ�มจากการงดอาหารหนูเมาส์เป็นเวลิา 

2 ชั�วโมง จากนั�นเหน้�ยวนำาใหห้นเูมาสส์ลิบัดว้ยยานำาสลิบัแบับัฉ้ด (หลิกัวสัิญญเ้บัื�องตน้ในหนเูมาส)์ 

ข้อแนะนำาคือไม่ควรใช้ยาสลิบัแบับัสูดดมแบับัหน้ากาก (Mask) หรือท่อครอบัจมูก (Hose) ยกเว้น

การสอดท่อช่วยหายใจ (Endotracheal tube ) เนื�องจากการไหลิเว้ยนของก๊าซ้ำจะเพิ�มการระเหย

ของนำ�าลิาย โดยให้หนูเมาส์สลิบัให้จัดท่าในท่านอนตะแคงข้าง (Lateral recumbency) จากนั�น 

ใช้แผ่นก๊อซ้ำขนาดประมาณ 1 ตารางเซ้ำนติเมตร 3 แผ่นวางซ้ำ้อนกัน จับัโดยใช้ฟื้อร์เซ้ำป (Forceps)  

ปลิายแหลิม วางในกระพุ้งแก้มด้านท้�แนบัพื�นเป็นเวลิา 15 นาท้ ซ้ำ่�งจะลิดโอกาสการอุดตันทางเดิน

หายใจได้ โดยการปฏิิบััติต้องทำาในห้องวางยาสลิบัท้�ม้อุณหภูมิไม่สูงเกินไป ซ้ำ่�งโดยประมาณอยู่ท้�  

25 องศาเซ้ำลิเซ้ำ้ยส เพื�อป้องกันการระเหยของนำ�าลิาย โดยเมื�อครบั 15 นาท้แล้ิว นำาแผ่นก๊อซ้ำ 

ใส่ไปในหลิอดเอพเพนดอร์ฟื้  (Eppendorf ) ขนาด 1 มิลิลิิลิิตร โดยให้ตัดปลิายของก้นหลิอด 

ประมาณ 2 มิลิลิิเมตร (mm) แลิะให้ใช้หลิอดเอพเพนดอร์ฟื้ (Eppendorf) ขนาด 2 มิลิลิิลิิตร 

ซ้ำ้อนด้านนอก จากนั�นนำาไปปั�นเหว้�ยงท้� 7500 (G) อุณหภูมิ 4 องศาเซ้ำลิเซ้ำ้ยส (°C) เป็นเวลิา 

2 นาท้ (Bagavant et al., 2018) จะทำาให้นำ�าลิายไหลิลิงมาสะสมท้�หลิอดเอพเพนดอร์ฟื้ (Eppen-

dorf) ขนาด 2 มิลิลิิลิิตร



วิสั์ญญ่วิทยาพื�นฐาน
ในหนูเมาส์์ 

(Fundamental Mouse Anaesthesia)
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ภาวะการสลิบัในหนเูมาสน์ั�นหมายถ่ง การทำาใหห้นเูมาสส์ญูเส้ยความรู้ส่กทั�งรา่งกายหรอื

บัางส่วนต่อความเจ็บัปวด หรือสัมผัสอื�น ๆ อย่างไรก็ตามมักเป็นท้�เข้าใจผิดว่าการให้ยาสลิบัเพื�อให้

หมเูมาสอ์ยูใ่นภาวะสลิบัทั�งรา่งกายนั�นจะสง่ผลิใหห้นเูมาสไ์มเ่จบ็ัปวด ซ้ำ่�งความเป็นจริงแล้ิวหนเูมาส์

ท้�สลิบัยังสามารถมก้ารเปลิ้�ยนแปลิงทางสร้รวิทยาท้�ตอบัสนองต่อความเจบ็ัปวดได้ เชน่ การเพิ�มข่�น

ของอตัราการเต้นของหัวใจ การเพิ�มข่�นของความดันเลิอืด แลิะการแปลิ้�ยนแปลิงของสารสื�อประสาท

ต่าง ๆ เพ้ยงแต่หนูเมาส์จะไม่สามารถตอบัสนองโดยการขยับัร่างกายได้

การวางยาสลิบัในหนูเมาส์นั�น ม้ข้อบั่งช้�เพื�อการปฏิิบััติหัตถการท้�ต้องการไม่ให้เกิด 

การเคลิื�อนไหว เชน่ การถ่ายภาพรงัสซ้้ำ่�งหนเูมาสต้์องไมข่ยบััรา่งกายเปน็ระยะเวลิาหน่�ง (ภาพท้� 4.1) 

หรือหัตถการท้�กอ่ให้เกิดความเครย้ด หรือความเจบ็ัปวดต่อหนูเมาส์ ซ้ำ่�งโดยหลัิกการแล้ิวการปฏิิบัติั

ท้�ก่อให้เกิดความเส้ยหายต่อเนื�อเยื�อในระดับัท้�มากกว่าการให้ยาโดยการฉ้ด หรือการต้องจับับัังคับั

เปน็เวลิานาน นกัวจิยัควรพจิารณาการใหย้าสลิบัแกห่นเูมาส ์นอกเหนอืจากหลิกัสวสัดภิาพของสตัว์

แลิว้ ความเครย้ดจากการจับับังัคับัสง่ผลิให้เกดิการหายของแผลิท้�ชา้ลิงกว่าปกติถง่ 30% (Padgett 

et al., 1998; Rojas et al., 2002) แลิะส่งผลิให้เกิดความเส้�ยงในการติดเชื�อแบัคท้เร้ยมากกว่า

ปกติถ่งประมาณ 3 เท่า (Rojas et al., 2002) ซ้ำ่�งเป็นผลิมาจากการเพิ�มข่�นของฮอร์โมน 

กลิุ่มกลิูโคคอร์ติคอยด์ (Glucocorticoids ) เช่น ฮอร์โมนคอติซ้ำอลิ (Cortisol ) แลิะฮอร์โมนคอติโค

สเตอโรน (Corticosterone ) รวมถ่งการเพิ�มข่�นของ สารไซ้ำโคไคน์เบัื�องต้น (Proinflammatory 

cytokines) เช่น อินเตอร์ลิิวคิน หน่�ง เบัต้า (Interleukin  1 beta: IL-1β ) อินเตอร์ลิิวคิน หน่�ง 

แอลิฟื้า (Interleukin 1 alpha: IL-1α ) อินเตอร์ลิิวคิน หก (Interleukin-6: IL-6 ) อินเตอร์ลิิวคิน 

แปด (Interleukin-8: IL-8 ) แลิะทิวเมอร์เนโครซ้ำินแฟื้กเตอร์ แอลิฟื้า (Tumour  necrotic factor 

alpha: TNF-α ) (Christian et al., 2006)

นอกจากน้�ความเจ็บัปวดของหนูเมาส์ยังส่งผลิให้เกิดการเปลิ้�ยนแปลิงด้านสร้รวิทยา 

โดยเฉพาะปจัจยัท้�เกดิจากการทดลิองใหเ้กดิความผดิปกตขิองเนื�อเยื�อทางพยาธิ์วิทิยา ซ้ำ่�งทำาใหเ้กดิ

การเพิ�มข่�นของ สารไซ้ำโคไคน์เบัื�องต้น เช่น อินเตอร์ลิิวคิน หน่�ง เบัต้า (Interleukin -1 beta: IL-1β ) 

อินเตอร์ลิิวคิน หก (Interleukin-6: IL-6 ) แลิะทิวเมอร์เนโครซิ้ำนแฟื้กเตอร์ แอลิฟื้า (Tumour 

necrotic factor-alpha: TNF-α ) (Zhang & An, 2007) นอกจากน้�ความผิดปกติของเนื�อเยื�อ 

ทางพยาธิ์ิวิทยายังก่อให้เกิดความเจ็บัปวดท้�เก้�ยวข้องกับัระบับัประสาท ซ้ำ่�งเป็นปัจจัยจากการ 

เปลิ้�ยนแปลิงสารเคโมไคน์  (Chemokines ) ชนิดโมโนไซ้ำต์ ค้โมแอทแทรกแทนน์ โปรต้น หน่�ง 

(Monocyte Chemoattractant protein 1: MCP-1 ) แมคโครฟื้าจ อินเฟื้ลิมมาโทร้ โปรต้น หน่�ง 



  

หลัักศััลัยกรรมในหนูเมาส์์ 

(Principle of Mouse Surgery)
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กายวิภาคพื�นฐานส์ำ าหรับการทำ าศััลัยกรรมในหนูเมาส์์
(Basic anatomy for surgery in mouse)

กายวิภาคม้ความสำาคัญยิ�งในการศัลิยกรรม ความเข้าใจอย่างล่ิกซ่้ำ�งเก้�ยวกับักายวิภาค 

ของหนูเมาส์ถือเป็นสิ�งสำาคัญสำาหรับัศัลิยสัตวแพทย์ในการดำาเนินหัตถการอย่างปลิอดภัยแลิะ 

ม้ประสิทธิ์ิภาพ โดยแยกความสำาคัญของกายวิภาคในการศัลิยกรรม ดังน้� (Cassidy, 2021)

 1. ความแม่นยำาแลิะถูกต้อง (Precision and Accuracy) ศัลิยสัตวแพทย์จำาเป็นต้อง

ทำางานกับัโครงสร้างท้�ซ้ำับัซ้ำ้อน เช่น หลิอดเลิือด เส้นประสาท อวัยวะ แลิะเนื�อเยื�อต่าง ๆ ความรู้ 

ท้�แม่นยำาเก้�ยวกับักายวิภาคศาสตร์ช่วยให้สามารถศัลิยกรรมโครงสร้างเหล่ิาน้�ได้อย่างแม่นยำา  

ซ้ำ่�งลิดความเส้�ยงต่อความเส้ยหายแลิะภาวะแทรกซ้ำ้อนระหว่างการศัลิยกรรม

 2. ความปลิอดภัย (Safety) การศัลิยกรรมเก้�ยวข้องกับัการกร้ด การตัดเนื�อเยื�อ แลิะ 

การจัดการอวัยวะ ความรู้ทางกายวิภาคช่วยให้ศัลิยสัตวแพทย์หลิ้กเลิ้�ยงโครงสร้างท้�สำาคัญท้�อาจ 

นำาไปสู่ปัญหาแทรกซ้ำ้อนรุนแรงหลิังการศัลิยกรรม

 3. การวางแผนขั�นตอน (Planning) ก่อนการศัลิยกรรม ศัลิยสัตวแพทย์จำาเป็นต้อง

วางแผนวธิิ์ก้ารรกัษา การทำาความเขา้ใจจดุสงัเกตแลิะโครงสรา้งทางกายวภิาคชว่ยใหพ้วกเขาเลิอืก

แนวทางท้�ด้ท้�สุด ลิดการบัาดเจ็บัต่อเนื�อเยื�อท้�ม้สุขภาพด้ แลิะเพิ�มประสิทธิ์ิภาพผลิการศัลิยกรรม

 4. การลิดภาวะแทรกซ้ำ้อน (Minimizing Complications) ความรู้เชิงลิ่กเก้�ยวกับั

กายวิภาคศาสตร์ช่วยให้ศัลิยสัตวแพทย์คาดการณ์ภาวะแทรกซ้้ำอนท้�อาจเกิดข่�นระหว่างการ

ศัลิยกรรมได้ ซ้ำ่�งช่วยให้พวกเขาสามารถดำาเนินมาตรการป้องกันแลิะตัดสินใจโดยอาศัยข้อมูลิ 

เพื�อหลิ้กเลิ้�ยงผลิลิัพธิ์์ท้�ไม่พ่งประสงค์

 5. การปรับัแต่งขั�นตอน (Customization of Procedures) กายวิภาคของหนูเมาส์ 

อาจแตกต่างกันอย่างมากในแต่ลิะสายพันธิ์ุ์ ศัลิยสัตวแพทย์จะต้องปรับัวิธิ์้การตามลิักษณะ 

ทางกายวิภาคของหนูเมาส์แต่ลิะสายพันธิ์ุ์ เพื�อให้ได้ผลิลิัพธิ์์การศัลิยกรรมท้�ด้ท้�สุด

 6. การศ่กษาแลิะการฝึกอบัรม (Education and Training) ศัลิยสัตวแพทย์ท้�ต้องการ

ได้รับัการฝึกอบัรมอย่างเข้มงวด รวมถ่งการศ่กษากายวิภาคศาสตร์อย่างกว้างขวาง ความรู้น้�เป็น

รากฐานของทักษะการศัลิยกรรมแลิะความสามารถในการตัดสินใจ



  

จ์ัดย์ติ่การทดลัอง การการ์ณยฆาต่แลัะ 
การเก็บตั่วอย่างหลัังการการ์ณยฆาต่

(Experimental endpoint Euthanasia  and sample collection)

06
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จ์ัดย์ติ่การทดลัอง
(Experimental endpoint)

สภาวะการป่วยท้�ทรมานก่อนการตายถูกใช้เป็นจุดยุติการทดลิอง  (Experimental  

endpoint) เนื�องจากหลิักการท้�ว่าการการุณยฆาตสัตว์ป่วยท้�ทรมานจะลิดระยะเวลิา แลิะ 

ลิดระดับัความทุกข์ทรมานก่อนการตาย โดยหลิักแลิ้วในการทดลิอง “จะต้องไม่ม้หนูเมาส์ตัวใดใน 

การวิจยัตายเองโดยธิ์รรมชาติ” ซ้ำ่�งแปลิได้วา่หนูเมาส์ทกุตัวโดยเฉพาะหนูเมาส์ท้�มค้วามทุกข์ทรมาน

เกินระดับัท้�กำาหนด ต้องถูกการุณยฆาตอย่างถูกต้อง ไม่ปลิ่อยให้ตายเอง

ตามหลิักการ จุดยุติท้�ม้มนุษยธิ์รรมช่วยให้สามารถยุติการทดลิองก่อนกำาหนดได้ 

โดยการลิดความรู้ส่กไม่สบัาย ความทุกข์ใจ แลิะความเจ็บัปวดของสัตว์ให้เหลิือน้อยท้�สุด 

ขณะเด้ยวกันก็มั�นใจว่าได้บัรรลุิวัตถุประสงค์ทางวิทยาศาสตร์เท่าท้�เป็นไปได้ อย่างไรก็ตาม 

ความแตกต่างของการทดลิอง เพศ แลิะสายพันธิ์ุเ์องก็ทำาให้ไมส่ามารถกำาหนดคา่ทางช้ววิทยาท้�เปน็

ข้อตกลิงกลิางเพื�อกำาหนดจุดยุติการทดลิอง ซ้ำ่�งโดยทั�วไปแล้ิวการประเมินทางช้ววิทยาของ 

การกำาหนดจุดยุติการทดลิอง ได้แก่ การลิดลิงของนำ�าหนักตัว การลิดลิงของอุณหภูมิร่างกาย  

(Body temperature) คะแนนความเจ็บัปวด  (Pain scale ) ระดับัความเจ็บัป่วย (Sickness 

severity score ) (Mei et al., 2019) แลิะขนาดของเนื�องอก (Miller et al., 2016; Wallace, 

2000) ซ้ำ่�งข้อด้แลิะข้อจำากัดของการประเมินทางช้ววิทยาแบับัต่าง ๆ ได้แก่ 

 1. การลิดลิงของนำ�าหนักตัว

  ปฏิิบััติได้ง่าย แลิะเป็นการประเมินท้�เป็นรูปธิ์รรม (High objectivity)

  ทำาให้เกิดความเคร้ยดจากการจับับัังคับัเพื�อชั�งนำ�าหนัก แลิะอาจใช้ประเมินใน 

การทดลิองของโรคแบับัเฉ้ยบัพลิันได้ไม่ด้ เนื�องจากม้การเปลิ้�ยนแปลิงของโรคท้�รวดเร็ว

 2. การลิดลิงของอุณหภูมิร่างกาย

  ปฏิิบััติได้ง่าย แลิะเป็นการประเมินท้�เป็นรูปธิ์รรม

  เกดิค่าท้�แปรปรวนง่าย เนื�องจากการตอบัสนองต่อการควบัคุมอุณหภูมขิองร่างกาย

ท้�แปรปรวน แลิะความเคร้ยดจากการจับับัังคับั

 3. ระดับัความเจ็บัป่วย แลิะความเจ็บัปวด

  ปฏิบัิัติได้งา่ย แลิะตอบัสนองต่อรูปแบับัการทดลิองท้�เฉพาะเจาะจง รวมถง่มเ้กณฑ์

การประเมินทางเอกสารท้�ชัดเจน
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วิทยาให้แก่แพทย์ผู้ดูแลิผู้ป่วยในเวชปฏิิบััติ โดยเฉพาะ

แพทย์ท้�ต้องให้การวินิจฉัยแลิะดูแลิผู้ป่วยในขั�นตอนแรก 
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บทบาทแมลงวันในงานนิติเวชกีฏิวิทยา

เทค์นิค์การถุ่ายภาพเอกซิเรย์ซิีที

ด้วยปริมาณรังสีที่เหมาะสม

มะเร็งทางโลหิตวิทยาในเวชปฏิิบัติ

 ท้�ผ่านมา แมลิงวัน ถูกมองว่าเป็นแมลิงท้� สกปรก น่ารังเก้ยจแลิะเป็น 

พาหะนำาเชื�อโรคมากมาย แต่ปัจจุบััน แมลิงวัน ม้บัทบัาทท้�สำาคัญในงานนิติเวชก้ฏิวิทยา

ในต่างประเทศเป็นอย่างยิ�ง เพราะเป็นหลิักฐานสำาคัญท้� ช่วยคลิ้�คลิายคด้ ประมาณ 

ระยะเวลิา หลัิงการเส้ยช้วิตได้หนังสือเลิ่มน้�จะเปิดมุมมองเก้�ยวกับัการประยุกต์ใช้

แมลิงวันในงานนิติเวชก้ฏิวิทยา พร้อมให้ผู้อ่านสัมผัสประสบัการณ์การเร้ยนรู้ 

ผ่านเทคโนโลิย้ความเป็นจริงเสริม Augmented Reality (AR)

 การใช้ เอกซ้ำเรย์ซ้ำ้ท้คุณภาพสูงเพื�อสร้าง 

ภาพสามมิติของอวัยวะภายใน นำาไปสู่การรักษาท้�ม้

ประสทิธิ์ภิาพ แต่การไดร้บััรงัสส้งู จะเพิ�มความเส้�ยงตอ่

การเป็นมะเร็งเช่นกัน นักรังส้เทคนิคแลิะบัุคลิากรท้�

เก้�ยวข้องจะสร้างสมดุลิเหลิ่าน้�อย่างไร การใช้ปริมาณ

รังส้จากเอกซ้ำเรย์ซ้ำ้ท้ให้น้อยท้�สุดแต่เกิดประโยชน์ 

สูงสุดจะม้เทคนิคอย่างไรบั้าง หนังสือเลิ่มน้�ม้คำาตอบั
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